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OPIS TECHNICZNY
1 INFORMACJE OGOLNE

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wstepny modernizacji infrastruktury sieciowe;j
wraz z instalacjg elektryczna wewnetrzng gniazd DATA z demontazu, do ponownego
montazu w  systemie K45  pomieszczeniu  Laboratorium = Systemow
Konwergentnych  Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Jarostawiu

Zlokalizowanym na pierwszym pietrze budynku Wydziatu Inzynierii Techniczne;.

1.2 Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje:
e Modernizacje infrastruktury sieciowej
o Wymiane urzgdzen aktywnych
¢ Wykonanie tras kablowych dla instalacji punktow abonenckich ZPA
e Wyposazenie laboratorium w sprzet do spawania i diagnostyki potgczen

Swiattowodowych
2 INSTALACJE ELEKTRYCZNE

2.1 TABLICE ELEKTRYCZNE ZASILANIE GNIAZD

Tablica komputerowa T0-1K —istniejgca, zlokalizowana w pomieszczeniu laboratorium
| pietro, stuzgca do zasilania obwodow dedykowanych (komputerowych) gniazd

wtykowych zasilajgcych ZPA (zintegrowane punkty abonenckie).

Instalacja zasilania komputeréw zostanie przytgczona do rozdzielnicy TO-1K.
Instalacja ta wyprowadzona bedzie z rozdzielnic TO-1K przy zastosowaniu przewodow
miedzianych, 3-zytowych (L1, N, PE). Przewody nalezy uktada¢ w kanatach kablowych
natynkowych zgodnie z trasami uwidocznionymi na rzutach. Dla komputerow stosowacé
gniazda dedykowane koloru czerwonego. Instalacje dedykowang dla ZPA w

pomieszczeniach prowadzi¢ w kanatach kablowych.
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2.2 GNIAZDA - ZINTEGROWANE PUNKTY ABONENCKIE

Zgodnie z wymaganiami Inwestora nalezy budynek wyposazy¢ w ZPA (zintegrowany
punkt abonencki) na ktéry sktadac sie beda: 2x230V DATA + 3 gniazd RJ45. Dla
kazdego ZPA nalezy przyja¢ max. 700W. Gniazda DATA wyposazy¢ w zabezpieczenia
przed poditgczeniem innych urzgdzen niz dedykowane. Zestawy ZPA wykonane jako

obudowy natynkowe (4 moduty).

2.3 TRASY KABLOWE

Przewody uktadane bedg w kanatach kablowych w korytarzach i w poszczegdlnych
pomieszczeniach za pomocg kanatu instalacyjnego, CABLOPLUS, PVC, 130x55mm,
IKO7, Komory: 2. Zejscia pionowe do poszczegodlnych zestawow ZPA projektuje sie
wykonaé w postaci kanat instalacyjny, CABLOPLUS, PVC, 90x55mm, IKO7, Komory:
1 z przegrodg, do natynkowych zestawow gniazdowych. Przewidziano prowadzenie
instalacji elektrycznej i strukturalnej w tych samych kanatach kablowych, oddzielone
od siebie przegrodami. Przejscia przewoddw przez Sciany i stropy nalezy wykonac
rurami karbowanymi typu DVR o srednicy 50 mm. Instalacja zrealizowana zostanie
jako 3-zytowa (w systemie TN-S), przewodami N2XH-J klasy B2CA o zylach
miedzianych 2,5mm2 w izolacji 750V spetniajgcymi wymagania dyrektywy CPR.

Trasy prowadzenia przewodow transmisyjnych okablowania poziomego nalezy
skoordynowac z projektowang instalacjg dedykowang.

Jezeli w trakcie realizacji nastgpig zmiany prowadzenia tras instalacji elektrycznej (lub
innych wymienionych wyzej) — nalezy ustalic witasciwe rozprowadzenie w
porozumieniu z Uzytkownikiem koncowym.

Wszystkie korytka metalowe, drabinki kablowe, szafe kablowg 19" wraz z osprzetem
oraz urzgdzenia aktywne sieci teleinformatycznej nalezy uziemi¢, aby zapobiec
powstawaniu zaktécen. Instalacje elektryczng dedykowang nalezy wykonac¢ zgodnie z
obowigzujgcymi normami i przepisami. Wszystkie materiaty wprowadzone do robdét
winny byC nowe, nieuzywane, najnowszych aktualnych wzorow, winny réwniez

uwzglednia¢ wszystkie howoczesne rozwigzania techniczne.
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R&znice pomiedzy wymienionymi normami w projekcie a proponowanymi normami
zamiennymi muszg by¢ w petni opisane przez Wykonawce. W przypadku, kiedy ustali
sie, ze proponowane odchylenia nie zapewniajg zasadniczo rownorzednego dziatania,

Wykonawca zastosuje sie do wymienionych w dokumentacji projektowe;j.

INSTALACJE INFRASTRUKTURY SIECIOWEJ

3.1 ZALOZENIA PODSTAWOWE - WYTYCZNE UZYTKOWNIKA

Lokalizacja, ilo$¢ i wielko$¢ stanowisk roboczych wynika z wskazowek Uzytkownika

koncowego;

Wszystkie elementy pasywne sktadajgce sie na okablowanie strukturalne powinny
by¢ oznaczone nazwg lub znakiem firmowym, tego samego producenta okablowania
i pochodzi¢ z jednolitej oferty reprezentujgcej kompletny system w takim zakresie, aby
zostaty spetnione warunki niezbedne do uzyskania bezptatnego certyfikatu
gwarancyjnego w/w producenta;

Producent okablowania strukturalnego powinien legitymowa¢ sie¢ waznym
certyfikatem systemu zarzgdzania 1SO9001:2008 od minimum 10 lat co gwarantuje
Uzytkownikowi wtasciwg obstuge proceséw sprzedazowych i utrzymaniowych.
System okablowania strukturalnego zaprojektowano w wersji ekranowanej ma
posiada¢ wydajnos¢ klasy Ea zgodnie z normami referencyjnymi potwierdzong przez
uznane, niezalezne laboratorium (np. 3P, GHMT)

Srodowisko, w ktérym bedzie instalowany osprzet kablowy jest $rodowiskiem
biurowym i zostato ono sklasyfikowane, jako tagodne wg. skali M1l11C1E1 zgodnie z EN
50173-1:2011;

Podsystem okablowania poziomego w zakresie tgczy miedzianych projektuje sie w
oparciu o ekranowany kabel Kategorii 6A w wersji ekranowania: S/FTP. W celu
zagwarantowania niezbednych marginesow pracy ze wzgledu na dlugi okres
uzytkowania sieci kabel przebadany w pasmie do 650 MHz. Ostona zewnetrzna typu
LSFRZH. Ze wzgledu na gabaryty duktéw przyjetych w projekcie dopuszcza sie kable

o srednicach zewnetrznych max. 7,4mm. W celach identyfikacyjnych wymaga sie aby
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powtoka zewnetrzna kabla byta w kolorze turkusowym. Na drogach ewakuacyjnych
nalezy zastosowac kabel zgodnie z CPR(EN 50575) B2ca s1a d1 a1.

Podsystem okablowania pionowego w czesci swiattowodowej oparty zostanie na
okablowaniu jednomodowym SM. Okablowanie SM charakteryzowac¢ sie bedzie
kategorig widkien OS2 i interfejsem swiattowodowym SC oraz powinien by¢ w petni
kompatybilny z istniejgcym okablowaniem swiattowodowym .

Konfiguracja oraz rozmieszczenie gniazd koncowych przedstawione zostato na
podktadach i schematach dotgczonych do projektu;

Okablowanie ma by¢ zrealizowane w oparciu o ekranowany modut gniazda RJ45 Kat.
6A

Zgodnie z wymaganiami norm kazdy 4 — parowy kabel nalezy trwale zakonczony na
ekranowanym module RJ45 umieszczonym w gniezdzie od strony uzytkownika oraz
na panelu krosowym w szafie;

Panele krosowe 24 portowe w Gtownych Punktach Dystrybucyjnych majg mie¢
wysokos¢ 1U charakteryzowa¢ sie budowg modularng tak aby mozna byto
zastosowa¢ ten sam standard mocowania modutow przytgczeniowych po obu
stronach toru. Panele powinny by¢ wyposazone w pétke kablowg oraz posiadac
dedykowane miejsce na przypiecie uziemienia.

Poszczegodlne punkty dystrybucyjne zostaty zaprojektowane zgodnie z ISO/IEC 11801
Ed.2.2: 2011..

- LPD1 i LPD2 oparto na szafach 45U 600/1000 jednoczesciowe.

Osprzet do zakonczenia kabli LAN stanowigcych potgczenia poziome podzielono na
szafy LPD1 i LPD2.

Punkt abonencki PEL projektuje sie w oparciu o ptyte czotowg z adapterem
dopasowanym do standardu gniazd elektrycznych wybranych przez inwestora
z mozliwoscig montazu dwéch modutdw gniazd RJ45/s. Gniazdo powinno mieé
mozliwos¢ zaimplementowania kodowania kolorem w dowolnym momencie
eksploatacji, tozsamym z systemem kodowania kolorem zaimplementowanych na

kablach przytgczeniowych

W celu zagwarantowania jak najwyzszych marginesow pracy i zapasow parametrow

transmisyjnych nie dopuszcza sie rozwigzan ztozonych z elementow réznych

6
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producentéw, (tj. kabla, gniazd, kabli krosowych, itp.). Aby zagwarantowac
rzeczywiste i powtarzalne parametry toru oraz potwierdzi¢ zgodnosc¢ proponowanego
rozwigzania z najnowszymi edycjami obowigzujgcych standardow
miedzynarodowych i niezaleznos¢ od dostawcy komponentdw wymagane jest na
etapie oferty przedstawienie odpowiednich certyfikatow wydanych przez niezalezne

laboratoria uwzgledniajgce najnowszg metode kwalifikacji komponentdéw sieciowych.

3.2 ZALOZENIA SZCZEGOLOWE PROJEKTOWE

3.2.1 Podsystem okablowania poziomego

Zgodnie z normami referencyjnymi podsystem okablowania poziomego moze realizowac

zaréwno pofgczenia miedziane jak i swiattowodowe pomiedzy punktami PEL a LPD. Dla

potrzeb tego projektu przyjeto zatozenie, ze podsystem okablowania poziomego sktada

sie z okablowania miedzianego o wydajnosci klasy Ea.

3.2.2 Podsystem okablowania poziomego —potaczenia miedziane

3.2.2.1 Miedziany kabel instalacyjny

Miedziany kabel instalacyjny powinien cechowal sie szeregiem wiasnosci zaréwno

transmisyjnych jak i mechanicznych. Wymagane wiasciwosci kabla przedstawia tabela

ponizej:

Kategoria zgodnie z 1ISO11801 ed.2.2.

6A

Klasyfikacja ogniowa

LSFRZH - IEC 60332-3-24; IEC 60754-1/2;
IEC 61034-1/2, B2ca s1a d1 a1

Ekranowanie S/IFTP
Klasa separacji D
Zakres czestotliwosci [MHZ] 650

@ zyt [AWG] 23
Max @ zewnetrzna kabla mm] 7,4
Min promien giecia instalacja [mm] 8xD
Min promien giecia uzytkowanie [mm] | 4xD
Max Waga [kg/km] 64,1

NVP

79




PROJEKT WYKONAWCZY
Modernizacji czesci pasywnej sieci LAN i wyposazenia
Laboratorium Systeméw Konwergentnych i Technik Swiatlowodowych
PANS — BUDYNEK WYDZIALU INZYNIERII TECHNICZNEJ

Tabela 1. Wymagane wiasciwosci dla kabla miedzianego segmentu okablowania
poziomego
Kabel instalacyjny Cat.6a S/IFTP 4PR LSFRZH CPR Class B2ca 650 MHz

4

KONSTRUKCJA
1 Przewodnik
Materiat: Drut miedziany
1 Srednica nominalna: 23 AWG
2 lzolacja
2 Materiat: Migkki polietylen
5 Srednica nominalna: 1,38 mm
Para skrecona
Linia: Skrecona para przewodnikow
4 llo$¢ par w kablu 4, skrecone wzajemnie
3 Ekran pary: aluminium / taSma poliestrowa
4 Ekran kabla Cynowana siatka miedziana
5 Plaszcz
Materiat LSFRZH
Kolor Turkus (RAL 6027)

Rysunek 1. Przekrdj poprzeczny przyktadowego kabla instalacyjnego kat 6A S/FTP B2ca
s1ad1 a1l

3.2.2.2 Moduty przytaczeniowe

Moduty przytgczeniowe stanowig kluczowy element zapewniajgcy poprawna transmisje
danych. Modut przytaczeniowy powinien charakteryzowaé sie nastepujgcymi
wiasnosciami:

e Modut charakteryzuje sie wydajnoscig Kat.6A zgodnie ze standardami ISO 11801-
x:2017, EN-50173-x:2018. Powyzsze powinno zosta¢ potwierdzone stosownym
certyfikatem na komponent wystawionym przez uznane niezalezne laboratorium
badawcze np. Delta, GHMT, 3P.

o Ze wzgledow utatwiajgcych logistyke nalezy stosowaé ten sam rodzaj modutu
zaréwno po stronie panela jak i PEL.

e Sposoéb mocowania modutu przytgczeniowego w miejscu instalacji powinien by¢
elastyczny umozliwiajgc instalacje réwniez w oprawach/gniazdach wyprodukowanych
przez firmy trzecie. Powyzsze powinno sie realizowaé¢ za pomocg odpowiedniego
adaptera (np. keystone) zatrzaskiwanego na korpusie modutu.

e Sposoéb terminacji zyt kabla w module powinien by¢é wykonany za pomocg technologii

IDC, jako powszechnie uznang za najbardziej niezawodng metode terminacyjna.
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Zyly kabla zarabianego na module powinny byé blokowane w samym module tak aby
zabezpieczy¢ miejsce styku na nozach IDC przed poluzowaniem sie np. wskutek
wibracji

Projektuje sie modut z uchylng ostong przeciwkurzowg w réznych kolorach tak aby
uzyskac rowniez funkcjonalnos¢ kodowania kolorem za pomoca jednego elementu.
Metoda terminacji kabla instalacyjnego na module powinna gwarantowac
niezaleznos¢ jakosci uzyskanego kontaktu od stanu i jakosci narzedzi niezbednych
do zarabiania tgczy. W zwigzku z powyzszym modut powinien umozliwia¢ zarabianie
go na kablu instalacyjnym beznarzedziowo czyli bez koniecznosci stosowania
dedykowanych do tego celu urzgdzen.

Modut powinien zapewniaé trwatos¢ potgczenia kabel-modut poprzez przytwierdzenie
kabla instalacyjnego do obudowy modutu. Ze wzgledu na ewentualne reterminacje
element przytwierdzajgcy kabel do modutu charakteryzuje sie mozliwoscig
wielokrotnego uzycia bez koniecznosci kazdorazowej jego wymiany.

Ekranowanie modutu powinien zapewnia¢ ochrone 360°

Styk ekranowania kabla instalacyjnego z ekranem modutu powinien gwarantowac
przejscie o minimalnej impedanciji, czyli powierzchnia samego styku powinna byc¢
odpowiednio duza

Z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia zdalnego zasilania urzgdzen peryferyjnych
podpietych do sieci, uzyte moduty przytgczeniowe powinny wspierac¢ standardy IEEE
802.3af/802.3at (POE/PoOE+).

Pozostate wymagane wiasciwosci modutu przedstawia tabela ponize;j:

Kategoria zgodnie z 1ISO11801 ed.2.2. 6A

Zakres @ zyt kabla [AWG] 26-22

Min ilos¢ cykli potgczeniowych 750
Schematy rozszycia kabla TIA 568A/B

Trwatos¢ IDC

>750 cykli tgczeniowych

Niepalno$¢ obudowy

UL94V-0

Tabela 2. Wymagane wtasciwosci dla modutu przytgczeniowego




PROJEKT WYKONAWCZY
Modernizacji czesci pasywnej sieci LAN i wyposazenia
Laboratorium Systeméw Konwergentnych i Technik Swiatlowodowych
PANS — BUDYNEK WYDZIALU INZYNIERII TECHNICZNEJ

Rysunek 2. Modut przytgczeniowy kat 6a FTP

3.2.2.3 Miedziane kable przytaczeniowe

Miedziane kable przytgczeniowe stanowig potgczenie aktywnych urzgdzen sieciowych

z infrastrukturg pasywng sieci. Projekt zaktada zastosowanie kabli przytgczeniowych

o takich samych parametrach wydajnosciowych (kategorii) co inne elementy okablowania

strukturalnego (kable instalacyjne, moduty przytgczeniowe).

Kable przytgczeniowe powinny prezentowaC marginesy pracy dla zapewnienia
poprawnosci obstugi wszystkich aplikacji transmisji danych rowniez tych, ktore
zostang opracowane w przysztosci.

Kable krosowe, w dowolnym momencie eksploatacji powinny posiada¢ mozliwosc
doposazenia ich welementy umozliwiajgce kodowanie kolorem co utatwia
administrowanie infrastruktura pasywna w czasie eksploatacji

Kable przytgczeniowe powinny by¢ wyposazone w tzw. boot czyli element
zapewniajgcy wiasciwe promienie giecia kabla przytgczeniowego

Projektuje sie kable przytgczeniowe wyposazone w element zabezpieczajgcy przed
wytamaniem jezyczka/spustu bedgcego elementem konstrukcyjnym wtyku RJ45.
posiadaC system separacji par wewngtrz wtyku RJ45 w postaci separatora

krzyzakowego, w celu redukcji przestuchow miedzy poszczegolnymi parami.

Pozostate wymagane wiasciwosci kabli przytgczeniowych przedstawia tabela ponize;j:

Kategoria zgodnie z 1S0O11801 | 6a
ed.2.2.

Klasyfikacja ogniowa ISO 11801,seria EN 50173, ANSI/TIA 568.2-D
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Ekranowanie S/IFTP

Tabela 3. Wymagane wtasciwosci dla kabli przytgczeniowych

Kabel krosowy HD RJ45, kat.6a, S/FTP, 900MHz

Rysunek 3. Schemat elementéw sktadowych miedzianych kabli przytgczeniowych kat. 6a
S/FTP

3.2.2.4 Panele krosowe

Wyspecyfikowane powyzej kable miedziane nalezy wtasciwie wprowadzi¢ i zaterminowac
w panelach krosowych. Zaprojektowano panele charakteryzujgce sie szeregiem
wiasnosci funkcjonalnych oraz uzytkowych pozwalajgcych na sprawne, wygodne i

oszczedne uzytkowanie systemu okablowania przez caty okres jego eksploatacii:

e Panel powinien zajmowa¢ maks.1U miejsca w szafie 19”

e Zageszczenie portdw powinno zapewniac obstuge do 24 portéw RJ45

e Zintegrowana potka kablowa umozliwiajgca przymocowanie kabli za pomocg opasek

e Naprzemienne utozenie portdw redukujgce skutki przestuchéw obcych (Alien-
Crosstalk)

¢ Metalowa konstrukcja zapewniajgca galwaniczne potgczenie z ekranami modutéw (w
przypadku uzycia modutdéw ekranowanych)

e Mozliwos¢ wykorzystania wymiennych, kolorowych przeston przeciwkurzowych w

celu zabezpieczenia oraz zapewnienia kodowania kolorem.
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Rysunek 4. Panel krosowy 24 x RJ45 kat 6a FTP

3.2.2.5 Gniazda abonenckie
Gniazda Abonenckie (PEL) zaprojektowano w standardzie instalacyjnym Mosaic 45x45

w wykonaniu natynkowym. Poszczegolne PEL’e zaprojektowano w oparciu o podwdjny
modut zasilania DATA oraz 3 portow miedzianych RJ45 o wydajnosci zgodnej
z wydajnoscig projektowanego systemu. Ptyta czotowa PEL dla adapterow miedzianych
powinna byc¢ ptytg katowg, co utatwia uzytkowanie gniazd.

Projektuje sie gniazda wyposazone w widoczne pola opisowe zabezpieczone
mechanicznie przed przypadkowym uszkodzeniem/zdarciem.

Gniazdo powinno by¢ wyposazone w uchylne zaslepki przeciwkurzowe umozliwiajgce
jednoczesne kodowanie kolorem co znacznie utatwia uzytkowanie, administracje oraz

zmniejsza ryzyko wystgpienia btednego potgczenia.

SN SN
l© o){o o {INE |
S

Rysunek 5. Przyktadowe widok organizacji gniazda PEL
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Rysunek 6. Adapter 45x45 oraz modut keystone

3.2.3 Podsystem okablowania pionowego — potagczenia swiattowodowe

3.2.3.1 Swiattowodowe kable instalacyjny

Wymaga sie, aby producent dostarczanego systemu byt rowniez producentem kabli
$wiattowodowych. Swiattowodowy kabel instalacyjny powinny cechowaé sie szeregiem
wiasnosci zaréwno transmisyjnych jak i mechanicznych. Projektuje sie potgczenie LPD1

z GPD w serwerowni kablem swiattowodowym SM G657A1.

Wymagane wtasciwosci kabla przedstawia tabela ponizej:

Rodzaj wtokna G.657A1

Konstrukcja kabla Kabel swiattowodowy typu centralna luzna tuba
otoczona widknem szklanym i zewnetrzng powtokg
LSZH. Witdkna barwione akrylem zgodnie z IEC 60304.
Powtoka kabla wyposazona w linke utatwiajgca

rozerwanie powtoki.

Maksymalna sita naciggu - | 1300N/400N

instalacyjna/operacyjna [N]

Odpornosc¢ na zgniatanie 1500 N

[N]

Powtoka zewnetrzna LSOH

Elementy absorbujgce Ochrona przed wilgocig i wnikaniem wody realizowana
wilgoc¢ przez przedze szklang

Ochrona przeciw gryzoniom | Podstawowa

Wzmocnienie kabla Przedza szklana
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Klasyfikacja ogniowa LSOH wg IEC 60332-1
powtoki zew.

Klasa CPR DCA-s2, d0, a1
Temperatura instalacyjna -5 do +55°C
Temperatura eksploatacji -20 do +60°C
Srednica kabla @5.5 mm +/- 5%

Tabela 4. Wymagane wtasciwosci dla kabla swiattowodowego G.657A1

Uniwersalny kabel z tubg centralng 12 widkien, wzmocniony przedzg szklang w
pojedynczej powtoce LSOH
EXO-DO

Zewnetrzna powtoka LSOH

Przedza szklana

Centralna tuba luzna, wypetniona zelem (PBT)
Wiékna swiattowodowe 250 pm

Nitka do rozcinania powtoki

Rysunek 7. Kabel swiattowodowy

3.2.3.2 Panele $wiattowodowe

Zastosowane panele swiattowodowe powinny charakteryzowac sie jak najdalej posunietg
uniwersalnoscig i ergonomia uzytkowania. W tym celu wymaga sie aby panele spetniaty

nastepujgce wymagania:

PRZELACZNICA SWIATLOWODOWA 1U
e Przefgcznica powinna zajmowaé w przestrzeni szafy 19” nie wiecej niz 1 jednostke
(1U)

e Maksymalna gtebokosc¢ przetgcznicy to 255 mm
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Przetgcznica powinna charakteryzowaC sie konstrukcjg modularng z petnym
wysuwem ptyty czotowej na szynach teleskopowych

Przetgcznice Swiattowodowe w swojej przestrzeni powinny by¢ wyposazone
w perforacje wewnetrzne majgce na celu zarzadzanie tubami lub witdknami
Swiattowodowymi

Konstrukcja przetgcznic powinna by¢ maksymalnie uniwersalna tj. wymaga sie aby
dla rozwigzah spawanych i pre-terminowanych znajdowat zastosowanie de-facto
jeden rodzaj przetgcznicy réznigcy sie jedynie wyposazeniem

Ptyta czotowa przetgcznicy powinna umozliwia¢ w dowolnym momencie eksploatac;i
migracje na dowolny typ obstugiwanych ztgczy bez koniecznosci wymiany catych
przetgcznic

Ptyta czotowa przetgcznicy powinna mie¢ mozliwos¢ zatrzaskiwanego montazu
adapteréw Swiattowodowych

W projekcie zatozono mozliwos¢ zakonczenia w przetgcznicy do 24F widkien
Swiattowodowych w przestrzeni pojedynczej jednostki (1U) zakonczonych adapterem
typu SC PC SX,

Przetgcznica powinna mie¢ mozliwos¢ doposazenia w organizator patchcordow
Swiattowodowych wystepujgcy jako poétka przednia, zintegrowany z przetgcznicg w
ramach 1U. Organizator ten powinien mie¢ taka konstrukcje, aby jednoczesnie
zapewni¢ ochrone patchcordow przed nadmiernymi naprezeniami i/lub
mechanicznym uszkodzeniem na skutek np. przytrzasniecia przez drzwi szafy
Projektuje sie przetgcznice wyposazone w uchwyt na element sitowy kabla oraz mie¢

regulowane uchwyty boczne, co umozliwi przesuwanie przetgcznicy w gtgb szafy

Przetgcznice powinny stanowi¢ kompletne rozwigzanie gotowe do instalacji i utozenia

kabli wewnatrz przetgcznicy. Wymaga sie aby w sktad kompletu wchodzity:

Ptyta czotowa umozliwiajgca montaz odpowiednich adapterow sSwiattowodowych
i odpowiedniej ilosci potrzebnych wtdkien
komplet pigtaili zgodnie z kolorystyka IEC 60304

komplet adapterow potgczeniowych
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e Swiatltowodowa kaseta spawdéw z uchwytem dla 12 ostonek termokurczliwych/
Swiattowodowa kaseta spawdw z uchwytem dla 24 ostonek termokurczliwych
e komplet ostonek termokurczliwych o dtugosci 45 mm

e elementy zapewniajgce bezpieczne wprowadzenia kabla do przetgcznicy

.- ‘
N, ;
I '

N, ¢

. >

~
-~

Rysunek 8. Panel swiattowodowy ze ztgczami SC PC SX.

3.2.3.3 Adaptery swiattowodowe

Adaptery swiattowodowe bedgce na wyposazeniu platform opisanych powyzej powinny
charakteryzowac sie nastepujgcymi wtasnosciami:

e Zewnetrzny korpus adaptera wykonany w technologii jednolitego odlewu, co
poprawia wiasciwosci mechaniczne adaptera i eliminuje rozpad adaptera na dwie
czesci

e Tuleje centrujgce bedgce czescig zastosowanych adapteréow FO przeznaczone do
transmisji, tuleje centrujgce bedgce czescig zastosowanych adapterow FO do
transmisji SM powinny by¢ wykonane z fosforobrgzu (do adapteréw premium &
premium super one piece)

e Adaptery powinny pracowa¢ w zakresie temperaturowym -40 do +85 ©C
i zapewnia¢ w tym zakresie temperaturowym wtasciwe parametry optyczne toru

Swiattowodowego
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e Ze wzgledow bezpieczenstwa, adaptery powinny by¢é wyposazone w
automatyczne przestony zewnetrzne lub wewnetrzne chronigce wzrok przed
promieniowaniem laserowym (SC).

e Adaptery Swiattowodowe wyposazone zaslepki przeciwkurzowe.

¢ Kolorystyka adapterow potgczeniowych bedgcych na wyposazeniu przetgcznic ma

umozliwia¢ identyfikacje kabli swiattowodowych: SC niebieskie

3.2.3.4 Ziacza $wiattowodowe (pigtaile, kable krosowe, kable szkieletowe)

Ztacza Swiattowodowe majgce zastosowanie w pigtailach, preterminowanych kablach
potgczeniowych oraz kablach krosowych majg decydujgcy wptyw na parametry
transmisyjne catego tgcza a co za tym idzie decydujg czy tgcza Swiattowodowe sg w
stanie obstuzy¢ zgdane przez uzytkownika aplikacje czy tez nie. Z tego powodu elementy
te stanowigce kluczowg czes¢ wymienionego powyzej asortymentu powinny spetniac
najsurowsze wymagania dotyczgce konstrukcji oraz parametréw transmisyjnych:
e Na potrzeby niniejszego projektu wymaga sie zastosowania w catej sieci SM SC.
e Ferule zlgczy powinny by¢ ceramiczne co poprawia mechaniczne wiasnosci
potgczenia (niezawodnosc¢, dwukrotnie wigksza zywotnos¢) oraz poprawia
wtasnosci optyczne catego potgczenia
e Ferule wtykow PC o koncentrycznos¢ < 1 um,
e Wymaga sie ztgcz wyposazonych w odgietki stanowigce zabezpieczenie ztgczy
przed zbyt matymi promieniami giecia.
e Wymaga sie ztgcz wyposazonych w odgietki typu flex, umozliwiajgce obstuge kata
zagiecia w zakresie 0-90°. Pozwala to na tatwiejszg organizacje elementow (kabli

Swiattowodowych/patchcordéw) oraz ich ochrone przed zbyt matymi promieniami

giecia.

Ztgcza Swiattowodowe charakteryzujgce sie nastepujgcymi parametrami transmisyjnymi:
Zt ACZA JEDNOMODOWE SM

Srednie straty wtrgceniowe IL [dB] zgodnie z IEC 61300-3-34 <0.12 dB
Srednie straty odbiciowe RL [dB] zgodnie z IEC 61300-3-6 55dB @ PC SM
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3.2.3.5 Swiattowodowe kable krosowe

Zaprojektowano swiattowodowe kable krosowe SM. Kable powinny by¢ zakonczone
ztgczem SM LC (ztgcze do SFP) oraz SC w przetgcznicy Swiattowodowej, Wymaga sie
stosowania kabli krosowych o dtugosciach 2m.

Swiatlowodowe kable krosowe wykonane na kablu patchcordowym o $rednicy
zewnetrznej max 3,0 mm. Kable powinny by¢ wzmocnione kevlarem, co pozwoli

zachowa¢ wymagania mechaniczne wg normy GR 326(@Media 1)

3.2.3.6 Pigtaile $wiattowodowe

Zaktada sie uzycie pigtaili swiattowodowych SM. Wymaga sie stosowania pigtaili

o dtugosciach min 2m i zakonczone ztgczem SC dla G657A1.

3.2.4 Wyposazenie LPD
Szafy nalezy zamontowacC w pom. Laboratorium, istniejgcy kabel swiattowodowy nalezy

wymienic¢ i zakonczy¢ w nowych szafach w przetgcznicach swiattowodowych.

W pomieszczeniu laboratorium zostang zainstalowanie dwie szafy serwerowe w
rozmiarze 45U 600x1000
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Rysunek 9. Szafa 45U 600x1000

3.2.5 Specyfikacja Urzadzen

Przetacznik 24 porty gigabit PoE+ - 11 szt.

Przetacznik z kompletem kabli stackujagcych oraz wkiadkami SFP+ (10G LR i 10G
SR) do kazdego urzadzenia. Dostawa przetgcznikbw co najmniej L2+ wspierajgcych
m.in.: PoE, virtual chassis i zaawansowang konfiguracje QoS, wraz z dostawg osprzetu
do przetgcznikow (kable stackujgce, kable DAC, moduty SFP+, patchcordy, kable

zasilajgce itp.).
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Specyfikacja przetacznika:

Przetacznik agregacyjny

1.

Wymagania ogolne

Przetgcznik musi by¢ dedykowanym urzgdzeniem
sieciowym przystosowanym do zainstalowania w szafie
rack. Wraz z urzgdzeniem nalezy dostarczy¢ niezbedne
akcesoria umozliwiajgce instalacje przetgcznika w szafie
rack.

2. |Wymagane parametry | Wymagane parametry fizyczne
fizyczne a) mozliwos$é montazu w szafie 19”
a) jeden wewnetrzny zasilacz 230V AC
b) zasilacz powinien zapewni¢ budzet mocy PoE
minimum:
180 W
c) port USB umozliwiajgcy podtgczenie zewnetrznej
pamieci flash
d) Urzadzenie musi cechowaC sie bezwiatrakowg
obudowg (chiodzenie pasywne)
5. |Wymagana konfiguracja | Przetgcznik musi posiadaé minimum:
portow e 24 portow gigabitowych w standardzie
100/1000BaseT ze wsparciem dla standardu
802.3at (PoE+)
e 2 porty 1G typu COMBO SFP/RJ45
e 2 porty 1G/10G SFP+ pozwalajgce na instalacje
wktadek 10Gb (SFP+) i Gigabitowych (SFP).
Wszystkie powyzsze porty muszg byé dostepne od
frontu urzadzenia.
6. |Przetgcznik Przetgcznik musi umozliwiaé tgczenie w stosy z

zachowaniem nastepujgcej funkcjonalnosci:

a) Zarzgdzanie stosem poprzez jeden adres IP

a) Do min. 8 jednostek w stosie

b) Magistrala stackujgca o wydajnosci 40 Gb/s

c) Mozliwos¢ tworzenia potgczen link aggregation
zgodnie z 802.3ad dla portéw nalezgcych do
réznych jednostek w stosie

d) Stos przetgcznikéw powinien by¢ widoczny w
sieci jako jedno urzadzenie logiczne z punktu
widzenia protokotu Spanning-Tree
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e) Jezelirealizacja funkcji tgczenia w stosy wymaga
dodatkowych interfejsébw stackujgcych to w
ramach niniejszego postepowania Zamawiajgcy
wymaga ich dostarczenia.

Zamawiajgcy dopuszcza, aby mozliwosé tgczenia w
stosy byta realizowana za pomocg portéw SFP+ w takim
wypadku wymagane jest aby z przetgcznikiem byt
dostarczony kabel do stackowania 10GE SFP+ od
dtugosci minimum 1m.

UWAGA: Przefgcznik powinien wspierac tzw. in-service
software upgrade  (ISSU)  czyli aktualizacje
przetgcznikow w stosie bez przerwania pracy catego
stosu przetgcznikow

Funkcje PoE

Wymagane inteligentne funkcje dla POE

e Perpetual PoE — podtrzymywanie zasilania dla
krytycznych  urzadzen  podczas  restartu
przetacznika (np. kamery IP)

e Fast POE - po przywroceniu zasilania
przetgcznik zaczyna dostarcza¢ moc do punktow
koncowych bez czekania na petne zatadowanie
systemu  operacyjnego  przetacznika, co
przyspiesza uruchomienie podigczonego

urzadzenia.

7. |Matryca przetgczajgca Matryca przetgczajgca o wydajnosci min.
92 Gbps

8. Obstuga min 16 000 adresow MAC

9. Wbudowana pamie¢ RAM min. 1 GB

10. Urzadzenie musi mie¢ wbudowang pamie¢ flash o
pojemnosci min. 1 GB

11. Obstuga min. 4000 sieci VLAN jednoczesnie oraz
obstuga 802.1Q tunneling (QinQ)

13. Obstuga ramek jumbo o wielkosci min. 9 216 bajtéw

14. Obstuga protokotu GVRP lub réwnowazny

15. Wsparcie dla protokotow:

e |EEE 802.1w Rapid Spanning Tree

e |EEE 802.1s Multi-Instance Spanning Tree.
Wymagane wsparcie dla min. 64 instancji
protokolu MSTP Ilub zastosowanie osobnej
instancji STP dla kazdego VLANu.
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16. Obstuga min. 64 tras dla routingu IPv4
17. Obstuga min. 32 tras dla routingu IPv6
18. Obstuga protokotow routingu minimum:
e |Pv4: minimum: statyczny
e |Pv6: minimum: statyczny
19. Obstuga protokotow LLDP i LLDP-MED
20. Przetgcznik musi posiada¢ funkcjonalnos¢é DHCP Server
21. Obstuga ruchu multicast:
® IGMP Snooping v1, v2iv3
® Obstuga 1000 grup multicast
Obstuga mechanizmu DHCP snoopingssh: connect to
host 10.8.47.6 port 22: Operation timed outssh: connect
to host 10.8.47.6 port 22: Operation timed out
22. |Mechanizmy zwigzane z|Mechanizmy zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa
zapewnieniem sieci:
bezpieczenstwa sieci a) min. 4 poziomy dostepu administracyjnego
poprzez konsole
a) autoryzacja uzytkownikow w oparciu o IEEE
802.1x z mozliwoscig przydziatu VLANu oraz
dynamicznego przypisania listy ACL
b) mozliwos¢ uwierzytelniania urzgdzen na porcie w
oparciu o adres MAC oraz poprzez portal www
c) zarzadzanie urzgdzeniem przez HTTPS, SNMP i
SSHv2 za pomocg protokotow IPv4 i IPv6
d) mozliwos¢ filtrowania ruchu w oparciu o adresy
MAC, IPv4, IPv6, porty TCP/UDP
e) obstuga mechanizméw Port Security, IP Source
Filtering
f) Mozliwos¢ uwierzytelnia uzytkownikow przez
wbudowany w przetgcznik CaptivePortal — nie
dopuszcza sie rozwigzan z uwierzytelnieniem na
zewnetrznym Captive Portal.
26. [Wymagane opcje zarzadzania a) mozliwosc lokalnej i zdalnej obserwacji ruchu na

okreslonym porcie, polegajgca na kopiowaniu
pojawiajgcych sie na nim ramek i przesytaniu ich
do urzgdzenia monitorujgcego przytaczonego do
innego portu oraz poprzez okreslony VLAN,

a) plik konfiguracyjny urzgdzenia musi by¢ mozliwy
do edycji w trybie off-line (tzn. konieczna jest
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mozliwo$¢ przeglgdania i zmian konfiguracji w
pliku tekstowym na dowolnym urzgdzeniu PC),

b) urzadzenie musi posiada¢ wbudowany port USB,
pozwalajgcy na podigczenie zewnetrznej
pamieci FLASH w celu przechowywania obrazéow
systemu operacyjnego, plikéw konfiguracyjnych
lub certyfikatéw elektronicznych,

¢) dedykowany port konsoli zgodny ze standardem
RS-232,

d) Obstuga skryptéw BASH oraz Python,

e) Mozliwos¢ zarzgdzania przetgcznikiem przez
Rest APl — Kkonieczno$¢ obstugi wszystkich
funkgcji przetgcznika,

f) Petna zgodnos¢ CLI z Alcatel AOS.

27. Wraz z urzadzeniami muszg zostac¢ dostarczone:

a) petna dokumentacja w jezyku polskim lub
angielskim,

a) dokumenty potwierdzajgce, ze proponowane
urzgdzenia posiadajg wymagane deklaracje
zgodnos$ci z normami bezpieczenhstwa (CE), lub
oswiadczenie, ze deklaracja nie jest wymagana.

28. Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe i nieuzywane
wczesniej w zadnych projektach, wyprodukowane nie
wczesdniej niz 6 miesiecy przed dostawg i nieuzywane
przed dniem dostarczenia z wytgczeniem uzywania
niezbednego dla przeprowadzenia testu ich poprawnej

pracy.

30. Urzadzenia muszg pochodzi¢ z autoryzowanego kanatu
dystrybucji producenta przeznaczonego na teren Unii
Europejskiej, a korzystanie przez Zamawiajgcego z
dostarczonego produktu nie moze stanowi¢ naruszenia
majgtkowych  praw  autorskich os6b  trzecich.
Zamawiajgcy ~ wymaga  dostarczenia wraz @z
urzgdzeniami oswiadczenia przedstawiciela producenta
potwierdzajgcego waznos¢ uprawnien gwarancyjnych
na terenie Polski.

31. Przetacznik powinien by¢ objety co najmniej ograniczong
dozywotnig gwarancja producenta tj. gwarancjg przez 5
lat od daty ogtoszenia przez producenta zaprzestania
sprzedazy danego modelu urzadzenia. Gwarancja
realizowana jest przez zwrot zepsutego urzgadzenia do
producenta, ktory w terminie nie dtuzszym niz 10 dni od
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momentu otrzymania niesprawnego urzgdzenia przesyta
przetgcznik spetniajgcy minimalne parametry techniczne
wskazane w niniejszym dokumencie.

Przetgcznik 24 porty 100/1000BaseT — 10 szt.

Przetacznik z kompletem kabli stackujacych oraz wktadkami SFP+ (10G LR i 10G

SR) do kazdego urzadzenia. Dostawa przetgcznikow co najmniej L3 wspierajgcych

m.in.: PoE, virtual chassis i zaawansowang konfiguracje QoS, wraz z dostawg osprzetu

do przetgcznikéw (kable stackujgce, kable DAC, zasilacze, kable zasilajgce itp.).

Specyfikacja przetacznika:

1.

Przetgcznik musi by¢ dedykowanym urzgdzeniem sieciowym o wysokosci nie
wiekszej niz 1U przystosowanym do montowania w szafie rack 19 cali, wyposazonym

w wymienne zasilacze oraz wentylatory.

Urzgdzenie musi by¢ wyposazone w zasilacz dostosowany do napiecia zmiennego
220-230V.

Urzgdzenie musi by¢ chtodzone przeptywem powietrza w schemacie od przodu do
tytu.  Za przéd urzadzenia przyjmuje sie strone z zabudowanymi interfejsami

tranzytowymi 1 oraz 10Gbps.

Przetgcznik musi mie¢ przepustowos¢ nie mniejszg niz 328 Gbps oraz obstugiwacé nie
mniej niz 244 Mpps (milionéw pakietow na sekunde) - przepustowosci nieblokujgce

dla wszystkich wymaganych specyfikacjg portéw i dla pakietow 74-bajtowych

Przetgcznik musi by¢ wyposazony w co najmniej w nastepujgce interfejsy, zgodne z
wiasciwymi standardami IEEE 802.3: 24 porty 1 Gigabit Ethernet RJ-45 z obstugg
PoE do poziomu 30W na port i budzetem mocy 1440W.
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e 4 porty 1/10 Gigabit Ethernet (oddzielne od wymienionych w poprzednim
podpunkcie). Typ ztgcza interfejsu musi by¢ okreslany przez wymienny modut

SFP+. Lista kompatybilnych modutéw SFP28 musi uwzglednia¢ co najmniej:
o Dla predkosci 1Gbps: 1GBase-SX, 1GBase-LX, 1GBase-LH (do min. 70km)

o Dla predkosci 10Gbps: 10GBase-T, 10GBase-SR, 10GBase-BXD/U,
10GBase-LR, 10GBase-ER, 10GBase-ZR (80km), a takze interfejsy typu direct
attach (DA) o dtugosciach kabli od 1m do nie mniej niz 7m, co najmniej 3 rézne

dtugosci w tym zakresie

e 4 porty 10/25 Gigabit Ethernet (oddzielne od wymienionych w poprzednich
podpunktach). Typ ztgcza interfejsu musi by¢ okreslany przez wymienny modut

SFP28. Lista kompatybilnych modutéw SFP28 musi uwzgledniac:
o Dla predkosci 10Gbps: zgodnie z poprzednim podpunktem

o Dla predkosci 25Gbps: 25GBase-SR i 25GBase-LR, a takze interfejsy typu
direct attach (DA) o dtugosciach kabli od 1m do nie mniej niz 7m, co najmniej

3 rézne dtugosci w tym zakresie.

6. Przetgcznik musi by¢ zarzgdzalny z poziomu CLI, a CLI w petni zgodne z Juniper
Junos OS.

7. Przetgcznik musi by¢ wyposazony w co najmniej jeden interfejs zarzgdzania OOB GE

1GBase-T RJ-45 oraz port szeregowy konsoli zarzgdzajgce;.

8. Urzagdzenie musi obstugiwac funkcjonalnosci Fast PoE / Perpetual PoE umozliwiajgce
podanie zasilania w trakcie uruchamiania urzgdzenia i bezprzerwowe zasilanie

podtgczonych urzgdzen w trakcie restartu przetgcznika.
9. Przetgcznik musi obstugiwaé ramki Jumbo o wielkosci 9KB

10.Urzadzenie musi obstugiwac sprzetowo routing IPv4 oraz IPv6. Pakiety muszg by¢
przetgczane w warstwie drugiej i trzeciej modelu OSI bez udziatu procesora

zarzgdzajgcego urzgdzeniem.

11.Urzadzenie musi obstugiwac¢ ruting statyczny IPv4 oraz ruting dynamiczny IPv4 — co

najmniej dla protokotow rutingu OSPF, I1S-IS oraz BGP. Jezeli ktérykolwiek z tych
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protokotdw wymaga dodatkowej licencji, to musi ona zosta¢ dostarczona wraz z

urzadzeniami. Wymagana skalowalno$¢: 32k tras w tablicy forwardingu sprzetowego

unicast, 16k tras multicast

12.Urzadzenie musi obstugiwac ruting statyczny IPv6 oraz ruting dynamiczny IPv6 — co

najmniej dla protokotéw rutingu OSPFv3, IS-IS oraz BGP. Jezeli ktorykolwiek z tych

protokotdw wymaga dodatkowej licencji, to musi ona zosta¢ dostarczona wraz z

urzgdzeniami. Wymagana skalowalnos$c¢: 16k tras w tablicy forwardingu sprzetowego

unicast (mozna przyjac¢ prefiksy nie dtuzsze niz /64), 8k tras multicast

13.Urzadzenie umozliwia konfiguracje min. 200 instancji rutingowych

14.Urzadzenie wspiera agregacje linkéw Ethernet, statyczng oraz z wykorzystaniem

protokotu LACP, min. 8 portéw per grupa oraz minimum 128 réznych grup per

zagregowana grupa urzgdzen.

15.Urzadzenie musi jednoczesnie obstugiwacé sprzetowo nie mniej niz 64 tysiecy wpisow

w tablicy adreséw MAC i 32 tysiecy wpiséw w tablicy ARP

16.Urzadzenie musi obstugiwa¢ tunelowanie VXLAN. Wymagana jest mozliwosc

nastepujgcych konfiguracji urzgdzenia:

Obstuga EVPN/VXLAN z sygnalizacjg przez Multiprotocol BGP. Implementacja
musi obejmowac lokalng replikacje broadcastow / unknown unicastow /

multicastow
Replikacja multicastow z uwzglednieniem snoopingu IGMP.

Obstuga ESI dla implementacji redundantnego potgczenia urzgdzen kohcowych

z LACP do 2 réznych przetgcznikow jednoczesnie

Ruting pomiedzy segmentami VXLAN, zaréwno dla pakietéw unicast jak i

multicast, z uwzglednieniem podziatu na instancje rutingowe VRF.

Dynamiczny ruting w sieci naktadkowej (overlay) z wykorzystaniem protokotow
OSPF, ISIS oraz BGP. Musi istnie¢ mozliwos¢ dynamicznego zestawienia ses;ji
protokotu rutingu zaréwno przez bezposrednio dotgczony interfejs, jak i przez

tunel VXLAN (tzn. do przetgcznika zdalnego). W szczegdlnosci, musi byc
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poprawnie obstugiwany scenariusz wielu peeringéw protokotu rutingu w jednej
podsieci L3 VXLAN, do réznych przetgcznikow, lokalnych lub zdalnych

z perspektywy urzgdzen do nich fizycznie przytgczonych.

o Obstuga tagéw bezpieczenstwa (SGT) przez sie¢ VXLAN i mozliwos¢ filtracji na
ich podstawie, z uwzglednieniem ruchu lokalnego (wewnagtrz pojedynczego

przetgcznika.

17.Urzadzenie musi obstugiwac protokot redundancji VRRP, dla min. 250 roztgcznych

grup.

18.Dla protokotu OSPF musi by¢ wspierany mechanizm BFD, nie mniej niz 30

jednoczesnych sesji.

19.Urzadzenie musi posiadac funkcje filtrowania ruchu wchodzgcego i wychodzacego z
wszystkich interfejséw (ACL). Filtrowanie musi odbywac sie co najmniej na podstawie
adreséw MAC oraz IPv4/IPv6 tgcznie, tzn. pojedyncza definicja ACE (access control
entry) moze objgé zarowno nagtéwek L2 jak i L3. Wigczenie filtrowania nie moze
powodowac degradacji wydajnosci urzgdzenia, tzn. musi by¢ realizowane sprzetowo

z predkoscig tgcza.

20.Urzadzenie musi obstugiwac¢ protokét SNMP w wersjach 1, 2 i 3. Urzgdzenie musi
udostepnia¢ za pomocg protokolu SNMP co najmniej liczniki ramek i bajtéw

wystanych i odebranych na poszczegoélnych interfejsach tranzytowych.

21.Urzadzenie wspiera funkcjonalnos¢ SPAN, tzn. wystanie kopii ruchu na porcie/vlanie
na inny port fizyczny. Ponadto musi istnie¢ mozliwo$¢ wystania kopii nagtéwkow
przechwyconego ruchu przez zaszyfrowany kanat komunikacyjny na podstawie

zgdania systemu telemetrycznego gRPC.

22.Urzagdzenie musi posiada¢ mechanizmy pozwalajgce na ograniczanie pasma dla
ruchu wejsciowego na wszystkich interfejsach tranzytowych (z uwzglednieniem filtréw
ruchu — ACL).

23.Urzgdzenie musi posiada¢ mechanizmy klasyfikowania i znakowania ruchu w oparciu
co najmniej 802.1p, DSCP, ToS, oraz adresacje z nagtowkow L2/L3 na wszystkich

portach tranzytowych oraz dla poszczegolnych sieci VLAN.
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24.Urzadzenie musi obstugiwaé co najmniej 8 kolejek wyjsciowych dla kazdego portu

tranzytowego z mozliwoscig priorytetyzaciji.

25.Urzadzenie musi obstugiwac sieci VLAN zgodnie z IEEE 802.1q. Urzadzenie musi
pozwala¢ na skonfigurowanie i uruchomienie nie mniej niz 1000 sieci VLAN

jednoczesnie. Urzadzenie wspiera tunelowanie enkapsulacji 802.1Q (Q-in-Q).

26.Urzgdzenie musi obstugiwac protokoty Spanning Tree — zgodnie z co najmniej IEEE
802.1d, 802.1w i 802.1s. Ponadto przetgcznik musi zapewnia¢ kompatybilno$¢ z

infrastrukturg pracujgcag zgodnie z protokotem Per-Vlan Spanning Tree.

27.Urzadzenie musi wspieraé protokét 802.1X w celu uwierzytelnienia dotgczonego
suplikanta (pojedynczego lub wiekszej liczby per interfejs) na serwerze RADIUS oraz
akceptowac¢ co najmniej przypisanie Vlan-u oraz grup SGT jako wyniku procesu
autoryzacji. Dla urzgdzen klienckich bez oprogramowania suplikanta, urzgdzenie

musi wykonac¢ uwierzytelnienie wykorzystujgc adres MAC.

28.Urzgdzenie umozliwia edycje konfiguracji wykonywalnej na urzgadzeniu bez
natychmiastowego jej uruchamiania, blokowe uruchamianie zmian konfiguracyjnych,
cofanie zmian konfiguracyjnych do poprzedniej wersiji, a takze automatyczne cofniecie
sie do poprzedniej wersji konfiguracji w przypadku np. utraty fgcznosci

administracyjnej z urzgdzeniem w wyniku ostatniej wprowadzonej zmiany.

29.Urzadzenie wspiera automatyzacje i skryptowanie zarébwno w zakresie off-box, jako
zewnetrzne oprogramowanie komunikujgce sie z urzadzeniem przez interfejs typu
Netconf lub podobny, oraz on-box, jako skrypt podejmujacy akcje administracyjne z
uwzglednieniem zmiany konfiguracji wykonywalnej jako reakcja na zdarzenia

definiowalne na urzadzeniu.

30.Urzgdzenie wspiera 802.1AE — MACsec, co najmniej na wszystkich portach 10Gbps,
z petng predkoscig interfejséw. Jezeli funkcjonalno$¢ podlega odrebnemu

licencjonowaniu, to stosowna licencja nie musi zosta¢ dostarczona z urzgdzeniem.

Urzadzenie ma mozliwos¢ pracy jako pojedynczy, administrowany z pojedynczej konsoli
i pod wspolnym adresem IP przetgcznik logiczny w grupie do 10 urzgdzen; dystans

pomiedzy poszczegodlnymi urzgdzeniami fizycznymi moze przekraczaé 100m.

28



PROJEKT WYKONAWCZY
Modernizacji czesci pasywnej sieci LAN i wyposazenia
Laboratorium Systeméw Konwergentnych i Technik Swiattowodowych
PANS — BUDYNEK WYDZIALU INZYNIERII TECHNICZNEJ

SFP-10G-LR + SR do kazdego switcha

Specyfikacja wkiadek:
Parametr/Typ wktadek Wielomodowe Jednomodowe
Typ ztacza LC LC
Obstugiwane standardy 802.3 ae 802.3 ae
Obstugiwane potaczenia 10GBASE-SR 10GBASE-LR
Typ widkna MMF SMF
Dtugos¢ fali 850 nm 1310 nm
Moc optyczna wyjsciowa -6,5 do -1 dBm -6 do 0 dBm
Czutos¢ odbiornika -11,1 dBm -14,4 dBm
Odlegtos¢ transmisji Do 300m 10 km
Temperatura pracy 0°Cdo70-°C 0°Cdo70-°C
Maksymalne napiecie/prad | 3.47V/300mA 3.47V/ 300mA,
zasilania (zalecane)
Cyfrowy monitoring | Wspierany Wspierany
diagnostyczny

Wymagane jest, aby wszystkie urzadzenia aktywne pochodzily z europejskiej
dystrybucji oraz posiadaty wszystkie wymagane funkcje, byty fabrycznie nowe,

nieuzywane, nieregenerowane, nienaprawiane.

3.2.6 System telefonii VOIP

Dostawa aparatéw 20 szt. telefonicznych IP zgodnych z wymaganiami technicznymi
okreslonymi w niniejszym opracowaniu wraz z wymaganymi licencjami. Dostawa 1 szt.
serwera komunikacyjnego z wymaganymi licencjami, posiadajgcego wsparcie, dla co
najmniej 24 uzytkownikéw koncowych o parametrach minimalnych zgodnych z
wymaganiami technicznymi okreslonymi w niniejszym opracowaniu oraz instalacja i
konfiguracja serwera komunikacyjnego IP PBX. Wraz z systemem telefonii VOIP nalezy

dostarczy¢ szafe do przechowywania telefonow.
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3.2.6.1 Aparaty telefoniczne

1. Funkcjonalnos¢:

e Obstuga co najmniej 3 kont SIP, zgodnych z protokotem SIP w wersji 2.0.

e Mozliwos¢ prowadzenia konferencji glosowych z udziatem co najmniej 6
uczestnikow.

e Pamiec¢ dla minimum 1000 kontaktéw oraz historii potgczen
przychodzgcych, wychodzgcych i nieodebranych.

e Funkcje telekomunikacyjne:

e Przekierowywanie potgczen.

Wstrzymanie i wznawianie potgczen.

Funkcja ,Nie przeszkadza¢” (DND).

Automatyczna odpowiedz na potgczenia.

Obstuga poczty gtosowe;.

2. Wyswietlacz:

e Monochromatyczny ekran o przekgtnej minimum 2,8 cala z
podswietleniem.
e Rozdzielczos¢ umozliwiajgca wyswietlanie co najmniej 4 linii tekstu.

3. Jakos¢ dzwieku:

e Szerokopasmowa jakos¢ dzwieku (HD Audio) w trybie stuchawki, gtosnika
oraz zestawu stuchawkowego.

e Obstuga kodekow: Opus, G.722, G.711 (A-law i p-law), G.729AB.

e Funkcje poprawiajgce jako$¢ dzwieku: eliminacja echa akustycznego
(AEC), wykrywanie aktywnosci gtosowej (VAD), generowanie szumu
komfortowego (CNG).

e Zgodnos$¢ z aparatami stuchowymi (Hearing Aid Compatibility, HAC).

4. Zasilanie:

e Obstuga zasilania Power over Ethernet (PoE), zgodnego z IEEE 802.3af,
klasa 1.
o Mozliwos¢ alternatywnego zasilania zewnetrznym adapterem o

parametrach 5V/2A.
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e Zgodnos$c¢ z Energy Star.
5. Interfejsy i ztgcza:

e Dwa porty Ethernet RJ-45 o przepustowosci 1 Gbit/s z obstugg QoS i
VLAN.
e Port RJ-9 do podtgczenia stuchawki oraz zestawu stuchawkowego.

e 1xUSB-A
6. Zarzadzanie:

e Obstuga konfiguracji i zarzgdzania za pomocg zewnetrznych serweréw
wdrozeniowych i zarzgdzajgcych.

¢ Mozliwos¢ masowej konfiguracji z wykorzystaniem protokotéw
TFTP/HTTP/HTTPS.

7. Ergonomia i montaz:

¢ Regulowany kat nachylenia podstawy (45° i 50°).
¢ Mozliwos¢ montazu na scianie przy uzyciu opcjonalnego zestawu
montazowego.

8. Normy Srodowiskowe i bezpieczenstwa:

e Temperatura pracy: od -5°C do +45°C.
e Wilgotnos¢ wzgledna: od 5% do 95% bez kondensacji.
e Zgodno$¢ z normami ROHS, WEEE.

9. Obstuga sieci i zabezpieczenia:

o Kompatybilnos¢ z IPv4/IPv6.
e Obstuga protokotéw bezpieczenstwa: TLS 1.2, SRTP oraz OpenVPN.

e Wsparcie ochrony przed atakami typu DoS.

e Wsparcie dla autoryzacji za pomocg 802.1x oraz opartej na certyfikatach
X.509v3.

3.2.6.2 Platforma sprzetowa serwera komunikacyjnego

Ustuga powinna zosta¢ uruchomiona na dostarczonym przez wykonawce serwerze

spetniajgcym nastepujgce wymagania techniczne:
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1. Obudowa i konstrukcja:

e Typ: Rackmount 1U.
o Wszystkie porty sieciowe, gniazda USB, VGA itp. wyprowadzone na
przednim panelu.

¢ Gniazda zasilania wyprowadzone na tylnym panelu.

2. Procesor:

¢ Wbudowany procesor wielordzeniowy klasy serwerowej z obstugg co
najmniej 16 watkow i max TDP 80W, zapewniajgcy wydajnos$c¢
odpowiednig do obstugi wielowagtkowych aplikacji VolP oraz operacji
kryptograficznych.
¢ Obstuga technologii sprzetowej akceleracji kryptografii i kompresji danych,
np. Intel QuickAssist Technology lub réwnowazne.
1. Pamie¢ RAM:

e Zainstalowana pamie¢: minimum 128 GB DDR4 ECC RDIMM.
3. Dyski:

e Dwa dyski twarde o pojemnosci co najmniej 2 TB kazdy, 5400 RPM,
wykonane w technologii CMR/PMR, z mozliwoscig konfiguracji w macierzy
RAID 1 dla zapewnienia redundancji danych.
o Dwa dyski NVMe o pojemnosci co najmniej 1 TB kazdy, przeznaczone do
szybkiego przetwarzania aplikacji i danych tymczasowych.
4. Porty sieciowe i USB:

e Minimum osiem portow sieciowych Ethernet:

e Dwa porty 10GBase-T.

e Dwa porty 10G SFP+.

e Cztery porty 1 GbE.
e Dedykowany port IPMI do zdalnego zarzgdzania serwerem.
e Minimum dwa porty USB 3.0.

5. Zasilanie i chtodzenie:
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¢ Redundantne zasilacze o mocy minimum 300 W.
e System chfodzenia przystosowany do pracy ciggtej w Srodowisku
serwerowym.

6. Porty rozszerzen:

¢ Obstuga jednego slotu PCle 3.0 x8 dla kart rozszerzen.
e Port M.2 dla dysku SSD,
e 1xUSB-A

7. Normy srodowiskowe:
e Zgodnos$¢ z normami efektywnosci energetycznej Energy Star oraz ROHS.
8. Wymagane wyposazanie dodatkowe:

e Kable zasilajgce, kable DAC 10G SFP+ 2m (po dwie sztuki).

3.2.6.3 System operacyjny i oprogramowanie serwera komunikacyjnego

1. System operacyjny:

e FreeBSD w wersji najnowszej stabilnej (minimum 14.2).

e Dopuszcza sie uruchomienie oprogramowania |IP PBX z wykorzystaniem
innego systemu operacyjnego dziatajgcego w srodowisku wirtualnym na
platformie wirtualizacyjnej uruchamianej na FreeBSD (np. bhyve).

2. Oprogramowanie serwera:

e Oprogramowanie IP PBX wspierajgce protokét SIP, umozliwiajgce
zarzgdzanie potgczeniami gtosowymi dla uzytkownikow koncowych.

3. Funkcjonalnos¢ PBX:

e Obstuga co najmniej 24 kont uzytkownikow.

¢ Obstuga co najmniej 24 jednoczesnych potaczen VolP.

o Kompatybilnosc¢ z protokotem SIP (RFC 3261).

¢ Wbudowane mechanizmy IVR (Interactive Voice Response).
e Obstuga kodekéw: G.711, G.722, G.729, Opus.
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e Funkcje: przekierowywanie potgczen, nagrywanie rozmow, raportowanie
(CDR), automatyczna sekretarka.
e Zintegrowane zabezpieczenia: TLS, SRTP.

4. Zarzagdzanie:

e Zarzgdzanie oprogramowaniem |IP PBX przez CLI (Command Line

Interface).

Wymagania dotyczgce wdrozenia
1. Dostawa:

e Aparaty w stanie fabrycznie nowym, w oryginalnym opakowaniu, z
kompletem akcesoridow.

e Serwer w stanie fabrycznie nowym, w oryginalnym opakowaniu,
wyprodukowany nie wczesniej niz 6 miesiecy od daty dostawy.

2. Instalacja i konfiguracja serwera:

¢ Montaz serwera w szafie rackowej wskazanej przez zamawiajgcego.

¢ Instalacja systemu operacyjnego FreeBSD.

e W przypadku uzycia maszyny wirtualnej jako platformy dla IP PBX,
dodatkowo: instalacja i konfiguracja platformy wirtualizacyjnej oraz
srodowiska goscinnego dla oprogramowania IP PBX.

¢ Instalacja i konfiguracja oprogramowania IP PBX zgodnie z wymaganiami
zamawiajgcego.

1. Konfiguracja systemu PBX:

e Utworzenie i skonfigurowanie co najmniej 24 kont uzytkownikéw VolP.
e Konfiguracja potgczen SIP z co najmniej jednym operatorem VolP.

1. Testy akceptacyjne:

e Przeprowadzenie testow funkcjonalnych obejmujgcych potgczenia

wewnetrzne i zewnetrzne w obecnos$ci zamawiajgcego.

Warunki gwarancji i serwisu urzadzen systemu telefonii VOIP
Gwarancja:
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e Minimum 24 miesigce od daty odbioru urzgdzen.

3.2.6.4 Szafa na telefony

Wraz z urzadzeniami nalezy dostarczyC¢ szafe do przechowywania elementéw

wyposazania laboratorium, zgodnie ponizszym zestawieniem:

Szafka wysoka na cokole, wykonana z blachy stalowej ocynkowanej, pokrytej
dwustronnie farbg proszkowg poliuretanowa, boki podwojne o grubosci 20 mm
Wysokos¢: 1920 mm

Szerokosé: 900 mm
SzL1 Gtebokosc¢: 500 mm

Drzwi: podwdjne
Potki: 4 szt.
Zamek: tak

3.3 ADMINISTRACJA

Wszystkie kable powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposéb trwaty, tak od strony
gniazda, jak i od strony szafy montazowej zgodnie ze standardem TIA-606-B oraz
ISO/IEC TR14763-2-1. Te same oznaczenia nalezy umiesci¢ w sposéb trwaty na
gniazdach sygnatowych w punktach przytgczeniowych uzytkownikéw oraz na panelach.
Powykonawczo nalezy sporzgdzi¢ dokumentacje instalacji kablowej zawierajgcej trasy
kablowe i rozmieszczenie punktéw przytgczeniowych w pomieszczeniach zgodnie ze
stanem rzeczywistym. Do dokumentacji nalezy dotgczy¢é raporty z pomiarow toréw

sygnatowych

3.4 GWARANCJA

Catos$¢ sieci rozwigzania ma byc¢ objeta jednolitg, spojng 25-letnig gwarancjg systemowa
producenta, obejmujgcg catg czes¢ transmisyjng wraz z kablami krosowymi i innymi
elementami dodatkowymi. Gwarancja ma by¢ udzielona przez producenta bezposrednio

klientowi koncowemu.
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25-letnia gwarancja systemowa ma by¢é bezpftatng ustugg serwisowg oferowang
uzytkownikowi koncowemu (inwestorowi) przez producenta okablowania. Obejmuje ona
swoim zakresem catos¢ systemu okablowania od gtéwnego punktu dystrybucyjnego do
gniazda uzytkownika i zawieraC, podsystem okablowania szkieletowego miedzianego
i Swiattowodowego oraz poziomego. W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji caty
system zainstalowany przez firme instalacyjng posiadajagcg odpowiedni status
uprawniajgcy do udzielenia gwarancji producenta. Wniosek o udzielenie gwarancji
sktadany przez firme instalacyjng do producenta ma zawieraé: liste zainstalowanych
elementéw systemu, wycigg z dokumentacji powykonawczej podpisany przez projektanta
oraz instalatora, wyniki pomiarow dynamicznych typu Permanent Link wszystkich torow
transmisyjnych wedtug norm ISO/IEC 11801 ed. 2.2 lub EN 50173-1. Aby na etapie oferty
dowies¢ zdolnosci udzielenia gwarancji 25-letniej systemowej producenta systemu
okablowania — uzytkownikowi kohcowemu (lub Inwestorowi) firma instalacyjna winna
przedstawic: - certyfikat imienny zatrudnionego pracownika wydany przez producenta (a

nie w imieniu producenta). Rozdziat nie dotyczy gwarancji na wyposazenie laboratorium.

3.5 ODBIORY

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie
gwarancji  systemowej producenta potwierdzajgcej weryfikacie = wszystkich
zainstalowanych toréw na zgodno$¢ parametréw z wymaganymi przez niniejszy Projekt
wydajnosciami okreslonymi w normach referencyjnych ujetych w punkcie 3.6. niniejszego

opracowania.

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetni¢ nastepujgce warunki:

Instalacja

Instalacja wykonana zgodnie z wytycznymi producenta okablowania strukturalnego oraz

wytycznymi norm referencyjnych wskazanymi w punkcie 3, w szczegolnosci:

« EN 50174-1:2009/A1:2011 Information Technology - Cabling system installation-
Part 1. Specification and quality assurance

e Wraz z jej polskim odpowiednikiem:
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e PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Technika informatyczna - Instalacja okablowania —
Czes¢ 1 - Specyfikacja i zapewnienie jakosci

+ EN 50174-2:2009/AB2013 Information Technology - Cabling system installation - Part
2. Installation planning and practices internal to buildings

e Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

e PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 Technika informatyczna - Instalacja okablowania -
Czes¢ 2 - Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow

« EN 50174-3:2013 Information Technology - Cabling system installation - Part 3. —
Industrial premises

e Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

e PN-EN 50174-3:2014-02E Technika informatyczna - Instalacja okablowania - Czes$¢ 3:
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnagtrz budynkow

« EN 50310:2010 Application of equipotential bonding and earthling at premises with
information technology equipment.
Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN 50310:2012 Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w budynkach

z zainstalowanym sprzetem informatycznym

Pomiary sieci

Pomiary nalezy wykonaC zgodnie 2z wymaganiami producenta okablowania

strukturalnego oraz norm referencyjnych wykazanych w punkcie 3.6. a w szczegdlnosci:

* EN 50346:2002/A1:2007/A2:2009 Information Technology - Cabling system installation

- Testing of installed cabling Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-EN  50346:2004/A1:202009/A2:2010 Technika informatyczna - Instalacja

okablowania - Badanie zainstalowanego okablowania

« EN 61935-1:2009 Specification for the testing of balanced and coaxial information

technology cabling - Part 1: Installed balanced cabling as specified in ISO/IEC 11801 and

related standards, wraz z jej polskim odpowiednikiem: PN-EN 61935-1:2010E

Wymagania dotyczgce sprawdzania symetrycznych i wspotosiowych kablowych linii

telekomunikacyjnych - Cze$¢ 1: Okablowanie z symetrycznych kabli

telekomunikacyjnych zgodne z serig norm EN 50173
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* ISO/IEC 14763-3:2006/A1:2009 Information technology —Implementation and operation
of customer premises cabling — Part 3: Testing of optical fibre cabling

Wraz z jej polskim odpowiednikiem:

PN-ISO/IEC 14763-3:2009/A1:2010P Technika informatyczna - Implementacja i obstuga
okablowania w zabudowaniach uzytkowych - Czes¢ 3: Testowanie okablowania
Swiattowodowego. Dla Miernikow uzytych w procesie pomiarowym nalezy uzyskac

aprobate producenta systemu okablowania.

Wykonanie dokumentacji powykonawczej
Dokumentacja powykonawcza wykonana i przekazana Inwestorowi bedzie zawierac:
e Raporty z pomiaréw dynamicznych okablowania,
o Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych
e Oznaczenia poszczegolnych szaf, gniazd, kabli i portéw w panelach krosowych
e Lokalizacje przebiC przez sciany i podtogi.
e Raporty pomiarowe wszystkich toréw transmisyjnych nalezy zawrzec
w dokumentaciji powykonawczej i przekazac inwestorowi przy odbiorze inwestycji.
Drugg kopie pomiaréw (dokumentacji powykonawczej) nalezy przekazac
producentowi okablowania w celu udzielenia inwestorowi (Uzytkownikowi

koncowemu) bezptatnej gwaranciji.

3.6 STANDARDY ORAZ NORMY REFERENCYJNE

Podstawg do opracowania zagadnien zwigzanych z koncepcjg i instalacjg okablowania
strukturalnego sg normy miedzynarodowe i europejskie, ktére dla potrzeb tego projektu
sg referencyjne. Ponizej wymieniono obowigzujgce standardy na ktérych oparto niniejszy

projekt:

Normy dotyczgce okablowania strukturalnego:

e [SO/IEC 11801:2010 (Ed. 2.2) Information technology — Generic cabling for customer
premises

e EN50173-1:2011 Information Technology — Generic cabling systems — Part.1 Generic

requirements
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lub z polskg edycjg normy:

e PN-EN 50173-1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego
— Czes$c¢ 1: Wymagania ogolne

e EN 50173-1:2011 Information Technology - Generic cabling systems — Part.2 Office
premises

lub z polskg edycjg normy:

e PN-EN 50173-2:2008 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego
— Cze$c¢ 2: Budynki biurowe;

Normy referencyjne dotyczgce instalacji i pomiaréw:

e EN 50174-1:2010 Information Technology - Cabling system installation- Part 1
Specification and quality assurance

lub z polskg edycjg normy:

e PN-EN 50174-1:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 1
Specyfikacja i zapewnienie jakoSci;

e EN 50174-2:2010 Information Technology - Cabling system installation - Part 2
Installation planning and practices internal to buildings

lub z polskg edycjg normy:

e PN-EN 50174-2:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 2
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow;

e EN 50346:2004 Information Technology - Cabling system installation - Testing of
installed cabling

lub z polskg edycjg normy:

e PN-EN 50346:2004 Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie
zainstalowanego okablowania

e EN 50310:2012 Application of equipotential bonding and earthling at premises with
information technology equipment.

lub z polskg edycjg normy:

e PN-EN 50310:2012 Stosowanie potgczen wyrdwnawczych i uziemiajgcych w

budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym;
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e EN 61935-1:2009 Specification for the testing of balanced and coaxial information
technology cabling - Part 1: Installed balanced cabling as specified in ISO/IEC 11801
and related standards

lub z polskg edycjg normy:

e PN-EN 61935-1:2010E Wpymagania dotyczgce sprawdzania Symetrycznych
i wspotosiowych kablowych linii telekomunikacyjnych -- Czes$¢ 1: Okablowanie
z symetrycznych kabli telekomunikacyjnych zgodne z serig norm EN 50173

o [SO/IEC 14763-3:2006/A1:2009 Information technology —Implementation and
operation of customer premises cabling — Part 3: Testing of optical fiber cabling lub z
polskg edycjg normy:

PN-ISO/IEC 14763-3:2009/A1:2010P Technika informatyczna - Implementacja i

obstuga okablowania w zabudowaniach uzytkowych - Cze$c¢ 3: Testowanie

okablowania Swiattowodowego

4 WYPOSAZ'EINIE LABORATORIUM  SYSTEMOW  KONWERGENTNYCH
| TECHNIK SWIATLOWODOWYCH.

Wyposazenie w zakresie technik swiattowodowych:

e Spawarka swiattowodowa

o Reflektometr

e Zestaw miernikbw mocy optycznej oraz sieci LAN

o Zestaw narzedzi

¢ Monitor z uchwytem

o Zestaw tgczeniowy posredni i koricowy

e Zestaw do inspekciji czystosci czota widkna swiattowodowego

o Zestaw przetgcznic swiattowodowych, spliterow i zestawy tgczeniowe posrednie z
akcesoriami

o Zestaw widkien rozbiegowych
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4.1 SPAWARKA SWIATLOWODOWA:

Dostawa spawarki swiattowodowej do zastosowan w laboratorium systemow
konwergentnych itechnik sSwiattowodowych, spetniajgcej ponizsze wymagania

techniczne:

Wymagania ogoéine:

o Spawarka musi umozliwia¢ szybkie i precyzyjne spawanie Swiattowoddw jedno- i
wielomodowych.

e Urzadzenie powinno by¢ odporne na trudne warunki atmosferyczne, wstrzgsy i
wibracje.

« Spawarka musi by¢ wyposazona w czytelny ekran dotykowy utatwiajgcy obstuge.

e Wbudowana funkcja pomiaru ttumienia spawu.

e Mozliwos¢ komunikacji bezprzewodowej (Wi-Fi, NFC lub Bluetooth).

e Przenosna konstrukcja z ergonomicznym uchwytem.

o System ptynnej pracy tuku (FAS)

« Automatyczna kompensacja btedu ciecia (ACCS)

Parametry techniczne:

e Metoda wyréwnania: centrowanie do rdzenia.

o Obstugiwane wtdkna: SM (ITU-T G.652, G.657A1 i G.657A2), MM (ITU-T G.651),
DSF (ITU-T G.653),CS-SMF (ITU-T G.654, LEAF), NZD (ITU-T G.655),BIF/UBIF
(ITU-T G.657B3)

o Czas spawania: maks. 6 sekund.

o Czas wygrzewania ostonki: maks. 9 sekund.

« Srednie ttumienie spawu: 0,01 dB dla SM, 0,01 dB dla MM.

o Wytrzymatos¢ mechaniczna: odpornos¢ na upadek z wysokosci min. 76 cm.

e Odpornos¢ na czynniki zewnetrzne: pytoszczelnosé i wodoodpornos¢ na poziomie
min. IP52.

e Oswietlenie obszaru pracy: diody LED.

e Ekran: min. 4,3” LCD, dotykowy.
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e Pojemnosc¢ akumulatora: min. 220 cykli spawania i wygrzewania na jednym
tadowaniu.
« Zywotno$é elektrod: min. 10 000 spawdw.

e Masa urzadzenia: nie przekraczajgca. 2 kg z akumulatorem.

Wymagania dodatkowe:

e Spawarka musi by¢ dostarczona wraz z petnym zestawem akcesoriow, w tym:
nozem do ciecia wiokien Swiattowodowych(sprecyzowany ponizej), zapasowymi
elektrodami, zasilaczem sieciowym, baterig i walizkg transportowa.

o Gwarancja: min. 24 miesigce.

e Mozliwos¢ serwisu gwarancyjnego i pogwarancyjnego na terenie kraju.

o Dostepnos¢ instrukcji obstugi w jezyku polskim.

Sprecyzowanie noza do ciecia swiattowodoéw:

e Obcinarka musi umozliwiac¢ precyzyjne ciecie $wiattowodow jedno- i
wielomodowych.

e Urzadzenie powinno by¢ trwate, odporne na uszkodzenia mechaniczne i zuzycie.

o Konstrukcja obcinarki musi umozliwia¢ tatwg wymiane ostrza.

e Obcinarka powinna by¢ ergonomiczna i wygodna w uzytkowaniu.

o Obstugiwane wiékna: SM (G.652), MM (G.651), DS (G.653), NZDS (G.655),
G.657A/B.

« Srednica wiokien: 125 pm.

« Srednica powtoki: 250-900 pm.

« Zywotno$é ostrza: min. 65 000 cieé.

e Mechanizm ciecia: jednoetapowy, automatyczny mechanizm powrotu ostrza.

e Dokfadnosc ciecia: kat ciecia <0,5°.

e Mozliwosc stosowania w uchwytach spawarek: kompatybilnos¢ z systemami
spawania Swiattowodow.

e Obcinarka musi by¢ dostarczona wraz z petnym zestawem akcesoriow, w tym:
zapasowym ostrzem, pojemnikiem na odpady i etui ochronnym.

e Gwarancja: min. 24 miesigce.

e Mozliwos¢ serwisu gwarancyjnego i pogwarancyjnego na terenie kraju.
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4.2 REFLEKTOMETR

Dostawa refraktometr optycznego do zastosowan w laboratorium systemow

konwergentnych itechnik swiattowodowych, spetniajgcej ponizsze wymagania

techniczne:

Wymagania ogoélne:

Reflektometr musi umozliwia¢ precyzyjne pomiary ttumienia i lokalizacji
uszkodzen swiattowoddw jedno- i wielomodowych.

Urzagdzenie powinno by¢ odporne na trudne warunki atmosferyczne, wstrzgsy i
wibracje.

Reflektometr musi by¢ wyposazony w czytelny ekran dotykowy utatwiajgcy
obstuge.

Wbudowane inteligentne funkcje analizy danych oraz automatyczna interpretacja
wynikow.

Mozliwos¢ komunikacji bezprzewodowej (Wi-Fi, NFC lub Bluetooth).

Przenosna konstrukcja z ergonomicznym uchwytem.

Parametry techniczne:

Diugosci fal: obstuga SM (1310 nm, 1550 nm) oraz MM (850 nm, 1300 nm).
Dynamiczny zakres: min. 45 dB dla SM.

Minimalna strefa martwa reflektometryczna: <0,8 m.

Minimalna strefa martwa ttumieniowa: <4 m.

Doktadnos¢ pomiarowa: 0,05 dB/km.

Interfejs uzytkownika: ekran dotykowy min. 8” LCD.

Mozliwos¢ zapisu i eksportu danych: wewnetrzna pamie¢ min. 8 GB, obstuga
USB, Wi-Fi i Ethernet.

Automatyczna analiza zdarzen i raportowanie.

Czas pracy na akumulatorze: min. 10 godzin ciggtej pracy.

Odpornosé mechaniczna: odpornos¢ na upadek z wysokosci min. 1 m.
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Odpornosé na czynniki zewnetrzne: pytoszczelno$¢ i wodoodpornos¢ na

poziomie min. IP52.

Wymagania dodatkowe:

Reflektometr musi by¢ dostarczony wraz z petnym zestawem akcesoriéw, w tym:
modutem optycznym, adapterami, kablami pomiarowymi, futeratem ochronnym
oraz tadowarka.

Zastaw powinien mie¢ oprogramowanie AQ7933EM do analizy wynikow
pomiarowych na PC.

Gwarancja: min. 36 miesiecy.

Mozliwos¢ serwisu gwarancyjnego i pogwarancyjnego na terenie kraju.

Dostepnosc instrukcji obstugi w jezyku polskim.

4.3 ZESTAW MIERNIKOW MOCY OPTYCZNEJ ORAZ SIECI LAN

Dostawa zestawu do pomiaru strat optycznych oraz sieci LAN przeznaczone do

zastosowan w laboratorium systeméw konwergentnych i technik Swiattowodowych,

spetniajgcej ponizsze wymagania techniczne:

Miernik mocy optycznej

Wymagania ogodlne:

Zestaw musi umozliwia¢ precyzyjny pomiar strat optycznych w swiattowodach
jedno- i wielomodowych.

Urzadzenie powinno by¢ odporne na trudne warunki atmosferyczne, wstrzgsy i
wibracje.

Mozliwo$¢ komunikacji bezprzewodowej (Bluetooth, USB) dla eksportu wynikéw
pomiarowych.

Zakres dtugosci fal zrédta swiatta: SM (1310 nm, 1490, nm, 1550 nm) oraz MM
(850 nm, 1300 nm).

Zakres pomiarowy mocy optycznej: od -60 dBm do +6 dBm.

Doktadnos¢ pomiarowa: £0,15 dB.

44



PROJEKT WYKONAWCZY
Modernizacji czesci pasywnej sieci LAN i wyposazenia
Laboratorium Systeméw Konwergentnych i Technik Swiattowodowych
PANS — BUDYNEK WYDZIALU INZYNIERII TECHNICZNEJ

Zrédto $wiatta: AFL OLS4, stabilizowane, obstugujgce minimum 2 diugosci fal
jednoczesnie.

Automatyczna detekcja fali: tak, kompatybilno$¢ z systemami AFL Wave ID.
Zapis wynikow pomiarowych: wewnetrzna pamie¢ min. 1000 wynikow, obstuga
eksportu przez USB i Bluetooth.

Czas pracy na akumulatorze: min. 12 godzin ciggtej pracy.

Wyswietlacz: podswietlany, czytelny LCD.

Adaptery: w zestawie adapter SC.

Wymagania dodatkowe:

Zestaw musi by¢ dostarczony wraz z petnym kompletem akcesoriow, w tym
adapterami, kablami referencyjnymi, futeratem ochronnym oraz tadowarka.
Gwarancja: min. 24 miesiecy.

Mozliwos¢ serwisu gwarancyjnego i pogwarancyjnego na terenie kraju.

Dostepnosc instrukcji obstugi w jezyku polskim.

Tester sieci LAN

Wymagania ogoine:

Tester do kabli sieciowych RJ45 (Ethernet), zgodny ze standardami Cat5e, Cat6,
Cat6a, Cat7 oraz Cat8.

Urzadzenie musi umozliwiaé zarowno testowanie kabli na obecno$¢ uszkodzen,
jak i sprawdzanie poprawnosci potgczen.

Weryfikacja sekwencji pinow w ztgczu RJ45 (pinout).

Testowanie uszkodzen zyt w kablu (przerwy, zwarcia, btedy w potgczeniu).
Automatyczna detekcja kategorii kabla (Cat5e, Cat6, Cat6a, Cat7, Cat8).
Mozliwos¢ testowania okablowania w trybie LIVE (pod napieciem).

Testowanie przesytania danych w petnym zakresie (dla przesytania 1 Gbps i 10
Gbps).

Wyswietlacz LCD z mozliwoscig podglagdu wynikéw testu w czasie rzeczywistym.

Wbudowana pamie¢ do zapisywania wynikow testéw (min. 50 ostatnich testow).
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Mozliwo$¢ eksportowania wynikéw do pliku (USB, karta SD, Bluetooth).
Zasilanie bateryjne (min. 8 godzin pracy na jednym tadowaniu).
Mozliwos¢ zasilania z sieci (przy pomocy zasilacza 12V).

Kompaktowa i odporna na uszkodzenia obudowa.

Wymagania dodatkowe:

Zestaw musi by¢ dostarczony wraz z petnym kompletem akcesoriow, w tym
adapterami, futeratem ochronnym oraz tadowarkg (opcjonalnie)
Dotgczona szczegdtowa instrukcja obstugi w jezyku polskim.

Wsparcie serwisowe oraz gwarancja min. 24 miesigce.

4.4 ZESTAW NARZEDZI

Dostawa zestawu narzedzi niezbednych do zastosowan w laboratorium systemow

konwergentnych itechnik sSwiattowodowych, spetniajgcej ponizsze wymagania

techniczne:

Wymagania techniczne:

1.

Sciagacz izolacji (stripper) dla $wiattowodéw:
Narzedzie do zdejmowania izolacji z wtdkien swiattowodowych o Srednicach 125
Mm, 250 um oraz 900 um.
Regulacja sity ciecia umozliwiajgca precyzyjne i bezpieczne usuwanie izolaciji.
Wysokiej jakosci ostrza stalowe lub ceramiczne, zapewniajgce dtugowiecznosc.
Ergonomiczna rekoje$¢ zapewniajgca wygode pracy.
Certyfikaty jakosciowe i zgodnos$¢ z normami dotyczgcymi narzedzi do pracy z
witoknami swiattowodowymi.

Nozyczki do kevlaru:
Nozyczki precyzyjne, zaprojektowane do ciecia wtokna kevlarowego w kablach
Swiattowodowych.
Ostrza wykonane z wysokostopowej stali nierdzewnej lub innego materiatu

odpornego na korozje i zuzycie.
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Ergonomiczne uchwyty i wzmocniona konstrukcja do precyzyjnego ciecia.
Wymienne ostrza w przypadku zuzycia (opcjonalnie).
N6z do kabla 8-28 mm:
N&z przeznaczony do ciecia kabli o Srednicy od 8 mm do 28 mm.
Ostrze ze stali nierdzewnej o duzej twardosci.
Ergonomiczna rekojes¢ z antyposlizgowym uchwytem.
Ochrona przed przypadkowym skaleczeniem (blokada ostrza).
Wymienne ostrza (opcjonalnie).
Obcinak:
Precyzyjny obcinak do kabli, zaprojektowany do ciecia kabli telekomunikacyjnych i
Swiattowodowych.
Ostrza o wysokiej trwatosci, odpowiednie do ciecia roznych materiatéw (np. miedz,
stal).
Ergonomiczne uchwyty, zapewniajgce komfort pracy przez dtugi czas.
Mozliwos¢ precyzyjnego ciecia bez uszkadzania struktury kabla.
Szczypce precyzyjne poétokragte skosne:
Narzedzie do precyzyjnego wyginania i manipulacji matymi elementami,
Wykonane z wysokiej jakosci stali nierdzewne;.
Potokragte, skosne ostrza umozliwiajgce dostep w trudno dostepne miejsca.
Dyspenser na alkohol:
Dyspenser do precyzyjnego dozowania alkoholu (izopropylowego lub innego do
czyszczenia widkien sSwiattowodowych).
Zawor umozliwiajgcy kontrolowane uwalnianie alkoholu do nasgczenia sciereczek
czyszczacych.
Zestaw srubokretow:
Zestaw srubokretéw przeznaczony do pracy z elementami telekomunikacyjnymi.
Koncdwki wykonane z hartowanej stali, odporne na $cieranie i korozje.
Zawartosc zestawu: ptaskie, krzyzakowe oraz specjalistyczne koncowki do
ztgczek modularnych (RJ45) i innych zastosowan telekomunikacyjnych.
N6z do tub:

N6z zaprojektowany do ciecia tub kabli swiattowodowych (np. tubing, spawow).
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e Ostrze o duzej twardosci, zapewniajgce czyste i precyzyjne ciecie.
e Wygodna rekojes¢ z materiatu odpornego na dziatanie chemikalidw.
¢ Mechanizm blokady ostrza w pozycji roboczej.
9. Zaciskarka do ztacz modularnych RJ45:
e Narzedzie do zaciskania ztgcz modularnych RJ45 w instalacjach sieciowych.
e Kompatybilno$¢ z roznymi rodzajami ztgcz RJ45 (standardowe, ekranowane).
e \Wbudowane mechanizmy kontrolujgce poprawnosc¢ zacisku.
10. Zaciskarka uderzeniowa typu Krone:
e Zaciskarka uderzeniowa przeznaczona do pracy z systemami okablowania
strukturalnego.
¢ Mechanizm uderzeniowy, zapewniajgcy pewny i mocny zacisk w systemach
Krone.
11. Opalarka z regulacja temperatury
e Regulacja temperatury w szerokim zakresie, od minimum 50°C do maksimum
600°C lub wyzszym (w zaleznosci od modelu).
e Zasilanie elektryczne 230V AC (standardowe zasilanie sieciowe).
e Moc urzgdzenia od 1000W do 2000W, zapewniajgca szybkie nagrzewanie i
wydajng prace.
e Ptynna regulacja przeptywu powietrza w zakresie od minimum do maksimum, aby
umozliwi¢ dostosowanie sity nawiewu do roznych zastosowan.
e W zestawie rozne nasadki i dysze do precyzyjnego kierowania strumieniem
powietrza, w tym:
Nasadka skupiajgca do precyzyjnego podgrzewania.
Nasadka szerokokgtna do podgrzewania wiekszych powierzchni.
Nasadka do obkurczania oston swiattowodowych i kabli.
e Obudowa odporna na wysokie temperatury oraz uszkodzenia mechaniczne.
o Wyswietlacz LED lub cyfrowy panel sterowania do monitorowania ustawionej

temperatury i aktualnego trybu pracy.

Wymagania dodatkowe:

e Gwarancja minimum 24 miesigce.
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e Serwis pogwarancyjny oraz dostepno$¢ czesci zamiennych przez minimum 5 lat.

4.5 MONITOR Z UCHWYTEM

Dostawa monitora z uchwytem do zastosowan w laboratorium systemoéw
konwergentnych i technik Swiattowodowych, spetniajgcej ponizsze wymagania

techniczne:

Wymagania techniczne:

e Przekatna ekranu: 43 - 55 cali.

e Typ ekranu: LED, z podswietleniem LED zapewniajgcym doskonatg jakosc obrazu.

e Rozdzielczos¢: min 3840x2160 (4K UHD), zapewniajgca wyjgtkowg jakos¢ obrazu
i szczegotowosc, idealna do wyswietlania tresci w wysokiej rozdzielczosci.

e Matryca typu VA (Vertical Alignment), zapewniajgca gtebokie kolory, szerokie katy
widzenia oraz wysoki kontrast.

e Czas reakcji: 4ms lub mniej, co gwarantuje ptynne wyswietlanie dynamicznych
tresci (np. wideo, gry, animacje).

e Co najmniej 3x HDMI (w tym wersja 2.0 lub wyzsza), dla réznych urzgdzen
zrédtowych .

e USB 2.0/3.0 dla podtgczania urzadzen

e Ethernet (RJ45) oraz mozliwos¢ tgcznosci Wi-Fi.

e Audio out (3,5mm jack) lub wyjscie optyczne (dla systemow audio).

e Wbudowany Bluetooth do potaczen z urzgdzeniami zewnetrznymi (np. stuchawki,
gtosniki).

e Zainstalowany system Android, zapewniajgcy dostep do aplikacji
multimedialnych, streamingu oraz rozrywki.

e Mozliwos¢ instalacji aplikacji z Google Play oraz korzystanie z funkcji smart TV.

e Funkcja mirroring (wyswietlanie tresci z urzgdzen mobilnych i komputerow).

e \Wbudowana przeglgdarka internetowa, umozliwiajgca korzystanie z sieci bez

potrzeby podtgczania komputera.
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e wbudowane gtosniki stereo, zapewniajgce odpowiednig jakos¢ dzwieku.
e Wspoipraca z zewnetrznymi systemami audio poprzez Bluetooth lub przewod
audio.

o Mozliwo$¢ ustawienia monitora na podstawce lub zawieszenia na Scianie.

Wymagania dodatkowe:
e Uchwyt do montazu na Scianie
e Gwarancja minimum 24 miesigce.

e Serwis pogwarancyjny.

4.6 ZESTAW LACZENIOWY POSREDNI | KONCOWY

Dostawa zestawow taczeniowych posrednich i koncowych wraz z akcesoriami,
uwzgledniajgc elementy takie jak mufa liniowa, kaseta, adaptery simplex/duplex, gniazda
RJ45 oraz FTTH do zastosowan w laboratorium systeméw konwergentnych i technik

Swiattowodowych, spetniajgcej ponizsze wymagania techniczne:

Wymagania techniczne:
1. Mufa liniowa swiattowodowa
o Konstrukcja umozliwiajgca stosowanie w instalacjach naziemnych, oraz w
kanalizacji kablowe;.
e dostosowane do instalacji kabli o srednicach od 7 mm do 20 mm.
e mozliwos¢ fgczenia co najmniej 48 widkien Swiattowodowych.
e o najmniej 4 porty kablowe z uszczelkami dla kabli swiattowodowych.

e W komplecie elementy montazowe (uchwyty, opaski kablowe)

2. Kaseta swiattowodowa

e Pojemnos$¢: przeznaczona do organizacji minimum 12 widkien swiattowodowych.

¢ Wyposazenie w uchwyty na spawy termiczne (rekawki termokurczliwe) lub
mechaniczne.

¢ Mozliwos¢ uktadania widkien w sposob zgodny z promieniem giecia Swiattowodu.
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3. Adaptery swiattowodowe (simplex i duplex)
e Typ adapteréw: SC, LC, FC lub ST (zgodnie z wymaganiami zamawiajgcego).
e Konstrukcja:
> Simplex: jedno widkno swiattowodowe.
> Duplex: dwa wtokna swiattowodowe.
e adaptery dostosowane do montazu w przetgcznicach, patch panelach oraz
obudowach FTTH.

4. Gniazda RJ45
e ekranowane (STP) lub nieekranowane (UTP) — kategoria minimum Cat. 6.
e modutowe gniazda keystone, dostosowane do instalacji w puszkach
podtynkowych, natynkowych lub panelach krosowych.

e Kompatybilne z narzedziem uderzeniowym typu Krone.

5. Obudowa FTTH (dla instalacji koncowych)

Obstuga minimum 1-2 witokien swiattowodowych (simplex/duplex),

Mozliwos¢ montazu w pozycji poziomej lub pionowej,

Wbudowane uchwyty do prowadzenia kabli.

Wbudowane prowadnice i separatory do organizacji wtdkien swiattowodowych,

47 ZESTAW DO INSPEKCJI CZYSTOSCI CZOLA WLOKNA
SWIATLOWODOWEGO.

Dostawa kamery inspekcyjnej do zastosowan w laboratorium systemow
konwergentnych i technik Swiattowodowych, spetniajgcej ponizsze wymagania
techniczne:

1. Kamera inspekcyjna

Wymagania techniczne:
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e Whbudowany ekran LCD o wysokiej rozdzielczosci (min. 5 cali).

¢ Analiza automatyczna w celu wykrycia zanieczyszczen i uszkodzen na czotach
widkien.

e Obstuga wiekszosci typow ztgcz( kamery inspekcyjnej oraz koncéwek min 8
(2,5mm/APC, 2,5mm/PC, 1,25mm/APC, 1,25mm/PC, SC/APC , SC/PC, LC/APC,
LC/PC).

e Obudowa odporna na wstrzasy i kurz, przystosowana do pracy w trudnych
warunkach terenowych.

e Wbudowany akumulator litowo-jonowy, umozliwiajgcy minimum 6 godzin pracy na

jednym tadowaniu.

t adowarka sieciowa w zestawie.

Wymagania dodatkowe:
e Gwarancja minimum 24 miesigce od daty dostawy urzgdzenia.
e Walizka ochronna.

e serwis pogwarancyjny oraz dostepnos¢ czesci zamiennych przez minimum 5 lat.

Wyposazenie dodatkowe:
e Kabel VGA i USB.
¢ Uniwersalny adapter inspekcyjny 2,5 mm.

e Walizka ochronna.

2. Czyscik reczny (mechaniczny) kamery inspekcyjnej oraz kompaktowe
urzadzenie specjalistyczne do czyszczenia wtykow i adapteréow

swiattowodowych.

Wymagania techniczne:

e Mozliwo$¢ czyszczenia wtykdw Swiattowodowych typu:

v' SC/APC, SC/PC.
v LC/APC, LC/PC.

52



PROJEKT WYKONAWCZY
Modernizacji czesci pasywnej sieci LAN i wyposazenia
Laboratorium Systeméw Konwergentnych i Technik Swiattowodowych
PANS — BUDYNEK WYDZIALU INZYNIERII TECHNICZNEJ

v FC/APC, FC/PC.

v ST/PC.
e Mozliwos¢ czyszczenia adapterow swiattowodowych SC, LC, FC i ST.
e Usuwanie zanieczyszczen takich jak: kurz, oleje, odciski palcow, czgsteczki pytu.
e \Wbudowany materiat czyszczacy (np. tasma, sznurek z mikrofibry lub materiat

jednorazowy) o wysokiej skutecznosci usuwania zabrudzen.

4.8 3. MIKROSKOP LABORATORYJNY

Dostawa mikroskopu laboratoryjnego do zastosowan w laboratorium systemow
konwergentnych i technik sSwiattowodowych, spetniajgcego ponizsze wymagania

techniczne:

Wymagania techniczne:

e Whbudowany ekran LCD o wysokiej rozdzielczosci, minimum 5 cali.

o Mozliwos¢ analizy i inspekcji czystosci czota widkna.

e Mozliwo$¢ zapisu wynikow inspekcji w pamieci wewnetrznej urzgdzenia lub na
podtgczonym komputerze.

e VGA - umozliwiajgce podtgczenie do zewnetrznego monitora.

e USB — umozliwiajgce wspétprace z komputerem PC.

e Obstuga z poziomu aplikacji komputerowej (Windows, opcjonalnie MacOS).

e Mozliwos¢ przegladania, analizy i archiwizacji zapisanych wynikéw.

e Adapter uniwersalny 2,5mm (wspotpraca ze ztgczami FC, ST, SC, DIN, E2000)

e Zasilacz sieciowy z mozliwoscig pracy ciggtej.

49 ZESTAW PRZELACZNIC S)NIATLOWODOWYCH, SPLITEROW |
ZESTAWY LACZENIOWE POSREDNIE Z AKCESORIAMI

Dostawa przetgcznic panelowych, nasciennych, spliterow PLC, zestawow
tgczeniowych posrednich do zastosowan w laboratorium systemow konwergentnych i

technik swiattowodowych, spetniajgcej ponizsze wymagania techniczne:
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Wymagania techniczne:
1. Przelacznice panelowe
e Typ: 19-calowy patch panel swiattowodowy.
o Materiat obudowy: stal malowana proszkowo (kolor czarny lub szary RAL 7035).
e Liczba portow: minimum 24 porty SC duplex (z mozliwoscig instalacji adapteréw
LC lub E2000).
2. Przelacznice nascienne
o Typ: Kompaktowa przetgcznica swiattowodowa do montazu na Scianie.
o Materiat obudowy: tworzywo sztuczne lub stal malowana proszkowo.
e Liczba portow: minimum 8 portow SC simplex (z mozliwoscig zastosowania
adapterow LC duplex).

3. Splitery PLC (Planar Lightwave Circuit)

o Typ: Splitery swiattowodowe PLC z symetrycznym podziatem mocy.

Konfiguracja:
v 1x2, 1x4, 1x8, 1x16 (po jednej sztuce w zestawie).
o Typ widkna: G.657.A1 (minimalny promien giecia).
e Ztgcza: SC/APC lub SC/PC.
o Straty wirgceniowe: zgodne z normg ITU-T G.657 (max. 7.5 dB dla 1x8).

4. Zestawy lgczeniowe posrednie i koncowe wraz z akcesoriami
e Mufa swiattowodowa:
v' Typ: mufa liniowa, hermetyczna, odporna na warunki atmosferyczne
(IP68).
v' Liczba portéw: minimum 4 wloty kablowe (o $rednicy 10-20 mm).
v' Pojemnos$¢: minimum 24 spawy.
v' Wyposazona w kasete na spawy.
o Kaseta na spawy:
v' Pojemnos$¢: minimum 12 spawoéw.
v Typ: uniwersalna z uchwytami na ostony spawow (rurki termokurczliwe).
o Adaptery swiattowodowe:

v" Typy: SC simplex, LC duplex (po 2 sztuki z kazdego rodzaju).
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« Patch panel — port RJ45:
v' Typ: 19-calowy panel krosowy.
v’ Liczba portéw: minimum 24 porty RJ45 (kategoria 6 lub wyzsza).

v' prowadnice kablowe, listwa organizacyjna na przewody.

5. Patchcordow swiattowodowych
¢ Rodzaj widkna: Singlemode (SM) i Multimode (MM).
e Typ ztaczy: SC/APC, SC/PC, LC/APC, LC/PC, FC/APC, FC/PC.

e Dlugosci: 1m, 2m, 3m.

6. Pigtaili Swiattowodowych.

Wymagania techniczne:

¢ Rodzaj widkna: Singlemode (SM) raz Multimode (OM)

e Dtugosc: 1m, 2m

e Typ ztaczy: SC/APC, SC/PC, LC/APC, LC/PC, FC/APC, FC/PC dla SM;
SC/PC, LC/PC dla OM.

e Tlumiennosé: <0,3 dB dla SM, <0,5 dB dla OM.

4.10 ZESTAW WLOKIEN ROZBIEGOWYCH

Dostawa witdkien rozbiegowych OSC umozliwiajgcych przeprowadzenie badan
reflektometrycznych przy pomocy OTDR oraz rozdzielaczy optycznych (splitery): do
zastosowan w laboratorium systeméw konwergentnych i technik swiattowodowych,

spetniajgcej ponizsze wymagania techniczne:

1. Widkien rozbiegowych OSC
Wymagania techniczne:

¢ Rodzaj widkna: Singlemode (SM) oraz Multimode (OM) .
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e Dlugosé: 150m

o Typ ztaczy: SC/APC, SC/IPC, LC/APC, LC/PC, FC/APC, FC/PC dla SM;
SC/PC, LC/PC dla OM.

e Minimalizacja efektu impulsu rozruchowego reflektometru.
¢ Eliminacja strefy martwej reflektometru.

2. Rozdzielacze optyczne (splitery)

Wymagania techniczne:

e Rodzaj wiékna: Singlemode (SM) Multimode (OM)

o Typ splittera: PLC (Planar Lightwave Circuit) lub FBT (Fused Biconical
Taper).

e Podzial mocy: 1x2, 1x4, 1x8, 1x16, 1x32.

« Typ ztaczy: SC/APC, SC/PC, LC/APC, LC/PC dla SM; SC/PC, LC/PC dla
OM.

e Thumiennosé: <3.5 dB dla 1x2, <7.2 dB dla 1x8, <10.5 dB dla 1x16, <13.5 dB
dla 1x32.
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5 ZESTAWIENIE WYPOSAZENIA LABORATORIUM SYS TEMOW
KONWERGENTNYCH | TECHNIK SWIATLOWODOWYCH

Dopuszcza sie zastosowanie materiatow i rozwigzan rownowaznych, to jest w zadnym
stopniu nie obnizajgcych standardu i nie zmieniajgcych zasad oraz rozwigzan
technicznych przyjetych w projekcie, a tym samym nie powodujgcych koniecznosci
przeprojektowania jakichkolwiek elementow infrastruktury ani nie pozbawiajgcych
Uzytkownika zadnych funkcjonalnosci i uzytecznosci opisanych lub wynikajgcych
z dokumentacji projektowej. Propozycja rozwigzania zamiennego, wraz z deklaracjg
rbwnowaznosci proponowanych rozwigzan musi by¢ kazdorazowo przedstawiona

pisemnie do akceptacji przez Inwestora.

Lp. Nazwa JM | llos¢

WYPOSAZENIE LABORATORIUM SYSTEMOW
KONWERGENTNYCH | TECHNIK SWIATLOWODOWYCH

SZAFY SERWEROWE

SZAFA RAMOWA STOJACA, 45U/600/1000 DRZWI BLACHA/SZKLO,

1. | TYL PELNY RAL 9005 (KONSTRUKCJA SKRECANA — NOSNOSC KPL 2
1000 KG)
. PANEL WENTYLACYJNY 4-WENTYLATOROWY DACHOWO- s7T )

PODLOGOWY Z TERMOSTATEM 1HE RAL 9005

3 COKOL 100 MM, DO SZAFY O SZER 800 | GLEB 1000 MM, SCIANY S7T 5
" | COKOLU PELNE RAL 9005

4 |LISTWAZASILAJACA 19" 9 GNIAZD Z BOLCEM, WTYK UNISCHUKO | g1 | ¢

SYSTEM TELEFONI VolP

5. |TELEFON SIP KPL 20
SERWER KOMUNIKACYJNY Z LICENCJAMI, POSIADAJACY

6. |WSPARCIE DLA CO NAJMNIEJ 24 UZYTKOWNIKOW SZT 1
KRANCOWYCH

. SZAFKA WYSOKA NA COKOLE, WYKONANA Z BLACHY STALOWEJ KPL ]

OCYNKOWANEJ, POKRYTEJ DWUSTRONNIE FARBA
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PROSZKOWA POLIURETANOWA, BOKI PODWOJNE O GRUBOSCI
20 MM, Wysokos¢: 1920 mm, Szerokos¢: 900 mm

Gtebokosé¢: 500 mm, Drzwi: podwadjne, Poikki: 4 szt. + Zamek

PRZELACZNIKI L3 Z OSPRZETEM

PRZELACZNIK 24-Port 10/100/1000BaseT PoE+ 4x 10G SFP+ Uplink
ports 4x 25G SFP28 Stacking/Uplink ports redundant fans 1 AC PSU
JPSU-920-AC-AFO included, virtual chassis oraz zaawansowana

konfiguracja Qos

KPL

10

SFP 25GBase Direct Attach Copper Cable 1-meter passive

SZT

10

10.

PSS Next Day Support for EX4100-24P 1 Year

SZT

10

11.

SFP+ 10GBASE-SR ETHERNET 850NM MMF 300M 10GBPS LC
DUPLEX DDMI

SZT

10

12.

SFP+ 10GBASE-LR ETHERNET 1310NM SMF 10KM 10GBPS LC
DUPLEX DDMI

SZT

10

PRZELACZNIKI L2+ Z OSPRZETEM

13.

PRZELACZNIK GIGABIT ETHERNET W ROZMIARZE 1RU. 24X
10/100/1000 BASE-T POE, 2X STALE PORTY COMBO RJ45/SFP
(1G), 2X STALE PORTY SFP+ (1G/10G) UPLINK/STACKING.
OBEJMUJE ZASILACZ SIECIOWY (BUDZET 180 W POE),
PRZEWOD ZASILAJACY ODPOWIEDNI DLA DANEGO KRAJU,
virtual chassis oraz zaawansowana konfiguracja Qos, wsparcie dla

virtual chassis i zaawansowanej konfiguracja Qos ),

KPL

11

14.

1 METER LONG 10Gbs SFP+ DIRECT STACKING CABLE

SZT

11

15.

SFP+ 10GBASE-SR ETHERNET 850NM MMF 300M 10GBPS LC
DUPLEX DDMI

SZT

11

16.

SFP+ 10GBASE-LR ETHERNET 1310NM SMF 10KM 10GBPS LC
DUPLEX DDMI

SZT

11

SPAWARKA SWIATLOWODOWA Z AKCESORIAMI

17.

Spawarka z rzeczywistym centrowaniem do rdzenia - powinna by¢
wyposazona w nastepujgce funkcje: zapewni¢ doktadnos¢ i wydajnosé

spawania swiattowoddéw. Wyposazona w zaawansowane funkcje

SZT
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automatycznej identyfikacji i widkna oraz pozycji wiatrakowej piecyka,
auto kalibracja tuku spawania w czasie rzeczywistym, ekran dotykowy
wielopozycyjny, mobilnos¢. Wyposazona rowniez w obcinarke
sSwiattowodowg (obcinarka witdkna optycznego) z automatyczng zmiang

pozycji noza.

18.

Obcinarka

SZT

19.

Dodatkowe elektrody

KPL

REFLEKTOMETR

20.

Reflektometr optyczny (OTDR) z oprogramowaniem na PC -
posiadajgcy procesor oraz system operacyjny klasy przemystowej,
pozwalajgcy na wykonywanie wielu czynnosci jednoczesnie

(np. uruchomienie miernika mocy oraz sonde do inspekcji wideo).
Powinien miec réwniez mozliwos¢ dogtebnej analizy wyniku pomiaru

przy pomocy dodatkowego narzedzia.

SZT

ZESTAW MIERNIKOW MOCY OPTYCZNEJ ORAZ SIECI LAN

21.

Test Kit ZRODLO SWIATLA AFL OLS4 SM i MM 1310/1550NM i
850/1300NM + MIERNIK MOCY 850, 1300, 1310, 1490, 1550 nm,
LOW POWER, +6 to -60 dBm, baterie, ADAPTER SC - powinien
pozwala¢ na testowanie infrastruktury pasywnej (okablowanie) oraz
aktywnej, umozliwiajgc pobranie adresu IP, lokalizacje portu na
urzgdzeniu aktywnych, czy sprawdzenie potgczenia z siecig Internet.
Weryfikacja okablowania, zarébwno miedzianego, jak i
Swiattowodowego, weryfikacje mapy potgczen czy lokalizacje punktu

zwarcia lub przerwania.

SZT

22.

Tester kabli sieciowych AEM Tester AEM NSA - tester RJ45

SZT

ZESTAW NARZEDZI

23.

WALIZKA Z ZESTAWEM NARZEDZ| DLA INSTALATORA SYSTEMOW
SWIATLOWODOWYCH | TELEKOMUNIKACYJNYCH WYPOSAZONA
WG PUNKTU 4.4 - powinna by¢ wyposazona w: Sciggacz izolaciji
(stripper) dla: 125, 250, 900 mikronéw (szczypce do recznego

zdejmowania izolacji $wiattowodowych) nozyczki do kevlaru, néz do

kabla 8-28 mm, obcinak, szczypce precyzyjne pb&tokragte skosne,

SZT
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dyspenser na alkohol, zestaw srubokretéw, néz do tub, zaciskarka do

ztgcz modularnych RJ45, zaciskarka uderzeniowa typu Krone

MONITOR Z UCHWYTEM

Monitor z uchwytem - przekgtna monitora: min. 43 cale, Technologia:
24. |4K UHD, LED, Rozdzielczo$¢: 38402160, Czas reakcji: 4ms, Matryca: | SZT 1

VA.

ZESTAW LACZENIOWY POSREDNI | KONCOWY

o5 MUFA Master 402, mufa liniowa na 144 spawy; wyposazona w 6 kaset s7T ]

x24 spawy
26. |Kaseta na 12/24 spawy z pokrywg SZT 1
27. | Adapter SC/APC SM simplex SZT 1
28. | Adapter LC/APC SM duplex SZT 1
29. | Gniazda RJ45 SZT 1
30. |Przetgcznica nascienna FTTH zewnetrzna, 16xSCsx, 2in/16out, IP66 SZT 1
3l Gniazdko abonenckie FTTH ABO-2 (2xSCsx), pokrywa mocowana na S7T 1

zatrzask

ZESTAW PRZELACZNIC SWIATLOWODOWYCH, SPLITEROW | ZESTAWY LACZENIOWE

POSREDNIE Z AKCESORIAMI

Przetgcznica panelowa/nascienna wysuwana 24xSC simplex 19" 1U,

32. SZT 1
DATAline, grafit

33 Przetgcznica panelowa/nascienna wysuwana 48xSC simplex (LC s7T ]
duplex, E2000),19" 2U, DATAline

34. |Kaseta na 12/24 spawy z pokrywg SZT 1

35. | Adapter SC/PC SM SZT 1

36. | Pigtail SC/UPC 9/125 657.A1 2m boot 0.9 zotty SZT 1

37. | Adapter SC/APC SM simplex SZT 1

38 Pigtail SC/APC 9/125 G657A1 2m boot 0.9, easy-strip, biaty Pigtail s7T ]
SC/APC 9/125 G657A1 2m boot 0.9, easy-strip, biaty

30, Przetgcznica nascienna. Przetgcznica nascienna dwudrzwiowa z ptytg s7T ]
48xSC simplex (LC duplex, E2000), uzbrojona

40. | Adapter LC/APC SM duplex SZT 1

" Pigtail LC/APC 9/125 G657A1 simplex 2m biaty Pigtail LC/APC 9/125 ST ]

G657A1 simplex 2m biaty
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42. | Ostonki spawu ostonki spawu o dt. 45mm SZT 1
43. | Splitter PLC 1:2 SC/APC SZT 1
44. | Splitter PLC 1:4 SC/APC SZT 1
45. | Splitter PLC 1:8 SC/APC SZT 1
46. |Splitter PLC 1:16 SC/APC SZT 1
47 MUFA Master 402, mufa liniowa na 144 spawy; wyposazona w 6 kaset s7T ]
X24 spawy
48. | Kaseta na 12/24 spawy z pokrywg SZT 1
49. | Adapter SC/APC SM simplex SZT 1
50. | Adapter LC/APC SM duplex SZT 1
51. |Patch panel 24-port RJ45 gniazda Patch panel 24-port RJ45 uzbrojony | SZT 1
52. | Patchcord SC/UPC-SC/UPC 9/125 G.657 A1 duplex 1m SZT 1
53. | Patchcord SC/UPC-SC/UPC 9/125 G.657 A1 duplex 2m SZT 1
54. | Patchcord SC/APC-SC/APC 9/125 G657A1 duplex 1m SZT 1
55. | Patchcord SC/APC-SC/APC 9/125 G657A1 duplex 2m SZT 1
56. | Patchcord LC/UPC-SC/APC 9/125 G657.A1 duplex 1m SZT 1
57. | Patchcord LC/UPC-SC/APC 9/125 G657.A1 duplex 2m SZT 1
58. | Patchcord LC/UPC-LC/UPC 9/125 G657.A1 duplex 1m SZT 1
59. | Patchcord LC/UPC-LC/UPC 9/125 G657.A1 duplex 2m SZT 1
60. | Patchcord LC/APC-SC/APC 9/125 G.657.A1 duplex 1m SZT 1
61. | Patchcord LC/APC-SC/APC 9/125 G.657.A1 duplex 2m SZT 1
62. | Patchcord LC/APC-LC/UPC 9/125 G.657.A1 duplex 1m SZT 1
63. | Patchcord LC/APC-LC/UPC 9/125 G657.A1 duplex 2m SZT 1
64. | Patchcord LC/APC-SC/UPC 9/125 G657.A1 duplex 1m SZT 1
65. | Patchcord LC/APC-SC/UPC 9/125 G657.A1 duplex 2m SZT 1
66. | Patchcord LC/UPC-LC/UPC 50/125 OM3 duplex 1m SZT 1
67. | Patchcord LC/UPC-LC/UPC 50/125 OM3 duplex 2m SZT 1
68. | Patchcord LC/UPC-SC/UPC 50/125 OM3 duplex 1m SZT 1
69. | Patchcord LC/UPC-SC/UPC 50/125 OM3 duplex 2m SZT 1
70. | Patchcord SC/UPC-SC/UPC 50/125 OM3 duplex 1m SZT 1
71. |Patchcord SC/UPC-SC/UPC 50/125 OM3 duplex 2m SZT 1
72. |Patchcord LC/UPC-LC/UPC 50/125 OM4 duplex 1m SZT 1
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73. |Patchcord LC/UPC-LC/UPC 50/125 OM4 duplex 2m SZT 1
74. |Patchcord LC/UPC-SC/UPC 50/125 OM4 duplex 1m SZT 1
75. |Patchcord LC/UPC-SC/UPC 50/125 OM4 duplex 2m SZT 1
76. | Patchcord SC/UPC-SC/UPC 50/125 OM4 duplex 1m SZT 1
77. | Patchcord SC/UPC-SC/UPC 50/125 OM4 duplex 2m SZT 1
ZESTAW DO INSPEKCJI CZYSTOSCI CZOLA WLOKNA SWIATLOWODOWEGO

Kamera Inspekcyjna z wbudowanym wyswietlaczem z analizg
78. |dobrze/zle 8 KONCOWEK (2,5mm/APC, 2,5mm/PC, 1,25mm/APC, SZT 1

1,25mm/PC, SC/APC , SC/PC, LC/APC, LC/PC)
70 CZYSCIK AUTOMATY(IZZNY DO WTYKOW SWIATLOWODOWYCH 1.25 s7T 1

MM, 500+ CZYSZCZEN
20, CZYSCIK AUTOM’ATYCZNY DO WTYKOW SWIATLOWODOWYCH 2.5 MM, s7T ]

500+ CZYSZCZEN
81. | Mikroskop laboratoryjny - do inspekcji czystosci czota wtdkna

Swiattowodowego. Wbudowany wyswietlacz LCD, mozliwos¢ zapisu

wyniku w pamieci wewnetrznej lub na podigczonym komputerze.

Mozliwos¢ podtgczenia zewnetrznego monitora (ztgcze VGA). SZT 1

Mozliwos¢ podtgczenia mikroskopu do komputera PC. Obstuga

mikroskopu z poziomu aplikacji. Wyposazony w uniwersalny adapter

2.5mm (wspoétpraca ze ztgczami FC, ST, SC, DIN, E2000).

ZESTAW WLOKIEN ROZBIEGOWYCH

82. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC 150M G657A1 FCUPC - FCUPC SZT 1
83. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC 150M G657A1 FCAPC - FCUPC SZT 1
84. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M SM G657A1 SC/APC - SC/APC SZT 1
85. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC500M SM G657A1 SC/APC - SC/APC SZT 1
86. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M SM G657A1 SC/APC SC/UPC SZT 1
87. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC500M SM G657A1 SC/APC - SC/UPC SZT 1
88. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M SM G657A1 SC/APC - LC/APC SZT 1
89. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M SM G657A1 SC/UPC - LC/APC SZT 1
90. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M SM G657A1 SC/APC - LC/PC SZT 1
91. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M SM G657A1 SC/UPC — LC/UPC SZT 1
92. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M OM3 SC/UPC — SC/UPC SZT 1
93. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M OM3 SC/UPC - LC/UPC SZT 1
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94. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M OM4 SC/UPC — SC/UPC SZT 1
95. | WLOKNO ROZBIEGOWE OSC150M OM4 SC/UPC - LC/UPC SZT 1
96. | Splitter PLC 1:2 SC/APC SZT 1
97. | Splitter PLC 1:4 SC/APC SZT 1
98. | Splitter PLC 1:8 SC/APC SZT 1
99. | Splitter PLC 1:16 SC/APC SZT 1

MODERNIZACJA INFRASTRUKTURY SIECIOWEJ

MODERNIZACJA OKABLOWANIA W PRACOWNI

- modernizacja czesci pasywnej sieci LAN dla 17 stanowisk, z demontazem starej instalaciji i

montazem nowe;j

PRZELACZNICA TELESKOPOWA 1U 19" NIEWYPOSAZONA 255MM

1. CZARNA SZT 2

2. |PLYTA CZOLOWA 1U 12XSC SIMPLEX, MTRJ,E2000,LC CZARNA SZT 2
ADAPTER SC/PC SM, SX, STANDARD, CERAMICZNA TULEJA,

> PLASTIKOWA OBUDOWA, FLANSZA, NIEBIESKI ST 24

4 |PIGTAIL SET 12 SZT 2M G.657A1 SC 900UM 12 KOLOROW GOLD S7ZT 2

5. | OSLONKA SPAWU TERMOKURCZLIWA 45MM SREDNICA 2.4MM SZT 24

6. KASETA SPAWOW Z UCHWYTEM DLA 12 OSLONEK S7T 5
TERMOKURCZLIWYCH
PATCHPANEL NIEWYPOSAZONY 19” 1U 24X MODUL KEYSTONE —

" WERSJA 2 CZARNY ST ]

g |DATAMODUL KAT. 6A EKRANOWANY, BEZ ADAPTERA S7T 52
ORGANIZATOR POZIOMY KABLI 19" - Z ZAMYKANYMI

> PLASTIKOWYMI UCHWYTAMI CZARNY RAL9005 1U ST 23
KABEL INSTALACYJNY CAT.6A S/FTP 4PR LSFRZH CPR CLASS

10 B2CA 650 MHZ 500MB TURKUSOWY M 1660

" SWIATLOWOD EXO-D0 SM 12*9/125 G.657A1 CT TUBA 2,5 1300N szT | 150
LSOH SZARY

12. |PUSZKA 45 S/T 4MOD. SZT 34

13. |EM SUPORT 4MOD SZT 34

14. |EM RAMKA 4MOD SZT 34
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1. EBOX ADAPTER 2MOD. 2*RJ45 SKOSNY Z PLAKIETKA OPISOWA S7T 17
| KLAPKA

1. EBOX ADAPTER 2MOD. 1*RJ45 SKOSNY Z PLAKIETKA OPISOWA S7T 17
| KLAPKA

17. | DATA MODUL KAT. 6A EKRANOWANY, BEZ ADAPTERA SZT 52

18, EBOX GNIAZDO 2*2P+T DATA CZERWONE Z BLOKADA s7T 17
PRZELOTOWE

Lo, DATA PATCHCORD CAT. 6A S/FTP, 1 M, CZARNY KABEL, Zt ACZE s7T -
EKRANOWANE TURKUSOWE, IKONA TURKUSOWA

20 DATA PATCHCORD CAT. 6A S/FTP, 2 M, CZARNY KABEL, Zt ACZE ST -
EKRANOWANE TURKUSOWE, IKONA TURKUSOWA

- DATA PATCHCORD CAT. 6A S/FTP, 3 M, CZARNY KABEL, Zt ACZE s7T -
EKRANOWANE TURKUSOWE, IKONA TURKUSOWA

22. |PATCHCORD 2M LC/LC G657A1 2,8 DUPLEX GOLD SZT 21

23. |PATCHCORD 2M LC/LC OM4 2,8 DUPLEX GOLD SZT 21

24. |PATCHCORD 2M LC/SC G657A1 2,8 DUPLEX GOLD SZT 21

25. | ROZDZIELNIA TO-1K Obudowa natynkowa 4x18p KPL 1

26. |ROZLACZNIK IZOLACYJNY FR 40A SZT 1

27. |KONTROLA FAZ SZT 1

08 WYLACZNIK ROZNICOWO-PRADOWY Z CZt ONEM s7T 19
NADPRADOWYM B16A/0,03; 2-POLOWY; typ A; I=16A; In= 30mA

29. |KABEL LgY 5x16 mm2 M 3

30. |PRZEWOD N2XH-J 3x2,5 mm2 (klasa B2CA) M 500
KANAL INSTALACYJNY, CABLOPLUS, PVC, 130x55mm, IKO07,

3t Komory: 2 M 4

3 KANAL INSTALACYJNY, CABLOPLUS, PVC, 90x55mm, K07, M 15
Komory: 1

33. |PRZEGRODA SEPARACYJNA DO KANALU 90x55mm M 15

34. | KAT WEWNETRZNY 90st CABLOPLUS SZT

35. | KAT PLASKI 90st CABLOPLUS SZT

36. |LACZNIK T CABLOPLUS do KANALOW (Trojnik) SZT

37. [LACZNIK KANALOW CABLOPLUS SZT 30
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38. | ZASLEPKA KANALOW CABLOPLUS zestaw SZT 10
CZESC RYSUNKOWA

Czes¢ rysunkowg obejmujgcg rzut poziomy pomieszczenia oraz widok elewacji szaf

stanowig zatgczniki do niniejszego opracowania:

* Rysunek E1 — rzut laboratorium,

* Rysunek E2 — widok elewac;ji szaf.
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