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1.Przedmiot zamowienia

Przedmiotem zamdwienia jest zaprojektowanie, dostarczenie niezbednych elementéw
infrastruktury, instalacja, uruchomienie i przetestowanie laboratoryjnej sieci transmisiji
danych 5G dziatajgcej w trybie SA (Stand-Alone). Sie¢ 5G, jak to przedstawia Rys. 1,
powinna by¢ ztlozona z nastepujgcych podsystemow: (i) jednej instancji rdzenia sieci (5G
Core), (ii) sieci radiodostepowej (5G Radio Access Network, 5G-RAN) uruchomionej we
wskazanej lokalizaciji, (iii) sieci szkieletowej 5G (5G Core Network)

Rdzen 5G
(5G Core)

Siec¢ szkieletowa 5G

Rys. 1Laboratoryjna sie¢ transmisji danych 5G

Wszystkie pojecia oraz nazwy modutéw, procedur i funkcji sieciowych pochodzg ze
standaryzacji 3GPP i sg zwigzane z sieciami pigtej (Release 15 i 16) oraz czwartej
generacji. Sama sie¢ musi by¢ wiec zbudowana w sposob zgodny z wyspecyfikowang w
standardzie architekturg (ETSI TS 123 501 V15 oraz V16) oraz procedurami (ETSI TS 123
502 V15 oraz V16). Szczegdty tej zgodnosci okreslajg wymagania techniczne okreslone w
niniejszym postepowianiu.

Nieodtacznym przedmiotem zamowienia sg takze kwestie gwarancyjne, warunki instalaciji
sprzetu i oprogramowania wraz z instruktazem oraz aktualizacje systemu, zgodnie ze
szczegotowymi wymaganiami podanymi w niniejszym zamowieniu.

2.Siec szkieletowa 5G (5G Core Network)

Sie¢ szkieletowa musi:

- zapewni¢ komunikacje IP pomiedzy wszystkimi elementami sieci 5G uruchomionymi
we wskazanych miejscach, a w szczegdélnosci pomiedzy: elementami Rdzenia 5G (w
tym elementami wyniesionymi), poszczegdolnymi elementami sieci RAN,

- by¢ zbudowana na bazie elementéw infrastruktury wraz z wymaganym
oprogramowaniem dostarczonych przez Dostawce i przytgczy dostarczonych przez
Zamawiajgcego,



by¢ zarzadzana przez oprogramowanie dostarczone przez Dostawce,

umozliwi¢ komunikacje z zewnetrznymi sieciami danych.

W ramach sieci nalezy serwerownie wyposazy¢ w niezbedng szafe rack - stelaz 42U
w kolorze czarnym, spetniajgcg wymagania regulatorow Panstwowych

3.Rdzen 5G

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalnos¢ rdzenia 5G musi spetniaé nastepujgce
wymagania techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod
wzgledem kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowg
i rdzeniem sieci.
Sie¢ szkieletowa zainstalowana z uzyciem systemu wirtualizacji zasobow
certyfikowanego przez Cloud Native Computing Foundation.
Sie¢ szkieletowa uzywa systemu pamieci masowej pozwalajgcej na jej elastyczne
zarzagdzanie, w tym skalowanie dostepnej przestrzeni dyskowej - dodawanie
serwerdéw obstugujgcych pamie¢ masowg oraz dodanie kolejnych dyskéw twardych.
Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: UPF, AMF, SMF,
AUSF, UDM, NRF, NSSF, PCF, NEF, UDR.
Funkcja NRF na biezagco utrzymuje informacje o aktualnym statusie pozostatych
funkcji sieci 5G Core, pozwala na odnajdywanie ustug (service discovery) sieci 5G
Core pozostatym NFszafa
Wspétpraca z wyspecyfikowang ponizej siecig radiodostepowg za posrednictwem
interfejsow N1, N2, N3.
Implementacja protokotéw NGAP oraz NAS 5G.
Mozliwos¢ jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi gNodeB za
posrednictwem interfejsu NG (w szczegolnosci protokotow NGAP i GTP-U).
Mozliwos$¢ wdrozenia przez oferenta dodatkowego UPF, w wybranych lokalizacjach,
w ktérych uruchomiono sie¢ radiodostepowg (local data break-out). Wybrane
lokalizacje wskazano w sekgciji Instalacja sprzetu.
Zgodnos¢ z wyspecyfikowang w standardzie architekturg SBA (Service-Based
Architecture) z wykorzystaniem protokotu HTTP/2 lub réwnowaznego.
Wsparcie dla CUPS z wykorzystaniem protokotu PFCP.
Petne wsparcie mechanizmu Network Slicing polegajgcego na powotywaniu sieci
wirtualnych w szczegolnosci

- Mozliwosc¢ separacji Network Slices.

- Mozliwos¢ wspotdzielenia czesci rdzenia pomiedzy roznymi Network Slices.

- Obstuga przez AMF i SMF jednego lub wiecej Network Slices.

- Wymiana informacji o wspieranych Network Slices w danym obszarze

(TrackingArea) pomiedzy gNodeB, AMF oraz NSSF.
- Wybor, podczas rejestracji UE, AMF i SMF odpowiednich dla danego
Network Slice.

Funkcjonalno$¢ zbierania i udostepniania logéw systemowych (system logs, syslog).
logébw debugowania (debuglogs) oraz logéw dotyczacych monitorowania wydajnosci
(performance monitoring logs) w celu utatwienia diagnostyki i poszukiwania przyczyn
potencjalnych problemow.



szkielet
logach

Funkcjonalno$¢ pozwalajgca na zbieranie informacji dotyczgcych dziatania sieci

owej z wykorzystaniem mechanizmu zdarzen, ktéry polega na zapisywaniu w
udanych i nieudanych zdarzen, a ich kolekcja mozliwa jest na zadanie.

Funkcjonalno$¢ powinna obejmowac przynajmniej funkcje UPF, SMF oraz AMF.

- Implem

Mozliwos¢ uzyskania przez AMF numeru SUPI w oparciu o numer SUCI UE.

entacja co najmniej ponizszego zbioru interfejsow oraz interfejséw SBI

poszczegolnych funkgji sieciowych (w oparciu o dokument ETSI TS 123 501):

NF SBI Obstugiwane interfejsy Obstugiwane protokoty
AMF Namf N1, N2 NAS 5G (N1), NGAP (N2)
SMF Nsmf N4 PFCP (N4)

AUSF | Nausf
UDM | Nudm N8
NRF Nnrf
UPF N3, N4, N6 GTP-U (N3), PFCP (N4)
NEF Nnef Rx i/lub N30 DiameterProtocol (Rx) i/lub SBI
PCF Npcf Rx i/lub N30 DiameterProtocol (Rx) i/lub SBI
UDR Nudr
NSSF | Nnssf

- Implementacja co najmniej nastepujacych procedur:

General registration (w szczegolnosci z mozliwoscig uzyskania z UDM
informacji o wirtualnych sieciach slice, do ktoérych dane UE posiada dostep), z
pominieciem wymaganh na emergencyregistered UE mobilityregistration
update oraz z pominieciem wymagan na wsparcie przez PCF dla:

- AM Policy Association Establishment, Modification and Termination

- UE Policy Association Establishment and Termination
Registration with AMF re-allocation via AMF, z pominieciem wymaganh na
wsparcie przez PCF dla:

- AM Policy Association Establishment, Modification and Termination

- UE Policy Association Establishment and Termination
UE-initiatedderegistration, z pominieciem wymagan na wsparcie przez PCF
dla:

- AMF-initiated AM Policy Association Termination

- AMF-initiated UE Policy Association Termination
Network-initiatedderegistration, z pominieciem wymagan na wsparcie przez
PCF dla:

- AMF-initiated AM Policy Association Termination

- AMF-initiated UE Policy Association Termination.
UE Triggered Service Request, z pominieciem wymagan na:

- non-3GPP access,

- mobilityrestirctions,

- roaming,

- LADN,

- ULCL/BP,



- Exposure,
AN Release, z pominieciem wymagan na petne wsparcie tej procedury przez
AMF,
Non-roaming and Roaming with LocalBreakout, z pominieciem wymagan na
petne wsparcie tej procedury przez PCF,
UE or network requested PDU Session Modification (non-roaming and
roaming with local breakout), z
pominieciemwymagannapetnewsparcietejproceduryprzez:

- SMF,

- PCF,
UE or network requested PDU Session Release for Non-Roaming and
Roaming with Local Breakout, z
pominieciemwymagannapetnewsparcietejproceduryprzez SMF,
N4 Session Establishment procedure
N4 SessionModificationprocedure
N4 SessionReleaseprocedure
N4 Session Level Reporting Procedure
N4 Association Setup Procedure
N4 Association Update Procedure
N4 AssociationReleaseProcedure
Handoverprocedures, z pominieciem wymagan na:

- non-3GPP access
Handoverprocedures in 3GPP access, z pominieciem wymagan na

- non-3GPP access
Xnbasedinter NG-RAN handover, z pominieciem wymagan na

- non-3GPP access,

- peine wsparcie procedury przez SMF,
Xn based inter NG-RAN handover without User Plane function re-allocation, z
pominieciemwymaganna:

- non-3GPP access,

- petne wsparcie procedury przez AMF,

- peine wsparcie procedury przez SMF,
Xn based inter NG-RAN handover with re-allocation of intermediate UPF, z
pominieciemwymaganna:

- non-3GPP access,

- petne wsparcie procedury przez AMF,
Inter NG-RAN node N2 basedhandover, z pominieciem wymagan na:

- non-3GPP access,

- peine wsparcie procedury przez SMF,
Inter NG-RAN node N2 basedhandover - Preparationphase, z pominieciem
wymagan na:

-  non-3GPP access,

- petne wsparcie procedury przez AMF,

- peine wsparcie procedury przez SMF,
Inter NG-RAN node N2 based handover - Execution phase, z
pominieciemwymaganna:

- non-3GPP access,

- petne wsparcie procedury przez SMF,



- procedur i mechanizmow bezpieczenstwa (wymagane wsparcie wylgcznie
przez funkcje AUSF) z pominieciem wymagan na non-3GPP:
- Subscription authentication,
- UE authorization,
- Serving network,
- authorization by the home network,
- EAP,
- Authenticationprocedure for EAP-AKA' z pominigciem
przechowywania kluczy w AUSF,
- Authenticationprocedure for 5G AKA z pominieciem przechowywania
kluczy w AUSF,
- NG-RAN Locationreportingprocedures
- Monitoring Events, z pominieciem wymagan na petne wsparcie procedury
przez AMF,
- NF service Registration, z pominieciem wymagan na petne wsparcie
procedury przez UPF,
- NF service update, z pominieciem wymaganh na petne wsparcie procedury
przez UPF,
- NF service Deregistration, z pominieciem wymagan na petne wsparcie
procedury przez UPF,
- NF/NF service discovery by NF service consumer in the same PLMN.

4.SieC radio dostepowa

Rozwigzanie w zakresie podstawowym powinno zapewni¢ interoperacyjnosc¢ sprzetows i
funkcjonalng z infrastrukturg innych dostawcéw zgodnych ze Standardem 3GPP (interfejsy
Xni NG w przypadku sieci 5G). Na potrzeby realizacji sieci miedzyregionalnej przyjeto
rozwigzanie oparte na architekturze 5G SA (Standalone). Stacje bazowe w konfiguraciji
NR dla pasm 3800 - 4200 MHz (n77) powinny by¢ zainstalowane w punktachwskazanych
przezPANS w Krosnie i bedg poditgczone do sieci CORE zlokalizowanej na terenie kampusu
PANS pod adresem Wyspianskiego 20, 38-400 Krosno .

Podstawowymi elementami zaproponowanego rozwigzania powinny byc stacje bazowe dla
zakresu czestotliwosci 3800 - 4200 MHz MHz (w podzakresie pasma n77 wedtug
standardow 3GPP z uwzglednieniem wskazan regulacyjnych UKE
https://uke.gov.pl/blog/sieci-prywatne-w-pasmie-3-8-4-2-ghz-juz-od-wakac;ji,77.html) z
odpowiednimi antenami. Dopuszcza sie zastosowanie aktywnych modutéw radiowych ze
zintegrowanym modutem pasma podstawowego. Niezbedne komponenty proponowanego
rozwigzania powinny zosta¢ umieszczone w szafie telekomunikacyjnej lub kontenerze jesli
tego wymagajg regulacje i wytyczne producenta. Przewiduje sie zastosowanie zaroéwno
napie¢ 48VDC wraz z podtrzymaniem bateryjnym jak i 230V. Oferta powinna zawierac
niezbedne elementy montazowe, kable zasilajgce oraz optyczne, uchwyty, opaski mocujace,




itp. Oferent powinien rowniez dostarczy¢ oprogramowanie NR RAN wraz z zestawem
funkcjonalnosci pozwalajgcych na uruchomienie wymaganych ustug.

Radiowa sie¢ dostepowa musi zosta¢ zainstalowana we wskazanych lokalizacjach zgodnie
ze szczegotowymi opisami zawartymi w zatgcznikach do niniejszego dokumentu.

SALA 8B - Szafa dystrybucyjna SD

Lp. | Elementu wyposazenia

Sitownia48V

Przetacznik Ethernet 48 portow

System zarzgdzajacy

Wzorzec czasu i synchronizacji

uPS

Przetgcznik eCPRI

Nl oo MM =

Gtowica radiowa - Gtowica B
Uwaga: Glowica powinna by¢ zamocowana na suficie w czesci konferencyjnej
pomieszczenia..

SALA 201A - Szafa dystrybucyjna SD-201

Lp. | Elementu wyposazenia

1. | Przetacznik eCPRI wraz z niezbedng infrastrukturg

2. | Gtowica radiowa - Glowica B

Uwaga: Glowica powinna by¢ zamocowana na scianie lub suficie w
pomieszczeniu dydaktycznym od strony pomieszczenia z szafg dystrybucyjna
SD-201.

SALA 205A - Szafa dystrybucyjna SD-205

Lp. | Elementu wyposazenia

Przetgcznik eCPRIwraz z niezbedng infrastrukturg

2. | Gtowica radiowa - Gtowica B
Uwaga: Glowica powinna by¢ zamocowanana szafie dystrybucyjnej.

SALA 101A

Lp. | Elementu wyposazenia

1. | Glowica radiowa - Gtowica B
Uwaga: Glowica powinna by¢ zamocowana na szafie dystrybucyjnej lub
suficie.

Dla kazdej sali zdefiniowano:
1. Liczbe stacji bazowych z ich potozeniem
2. Obstugiwane pasma czestotliwosci kazdej stacji
3. Konfiguracje antenowg sektora
4. Minimalng moc nadawczg, wspierang przez gtowice radiowag/antene

Wymagane jest, aby sieci radiowe we wszystkich lokalizacjach:



-_—

2.

3.

Zostaly dostarczone przez jednego producenta,

Zostaly potgczone z jedng, centralnie zlokalizowang siecig szkieletowg 5GC
dziatajgcg w architekturze SA, bedgcg takze przedmiotem niniejszego zamowienia.
Byty zarzadzane przez jeden, wspdlny system zarzgdzania i monitorowania

Wymagana jest nastepujgca funkcjonalnos¢ sieci radio dostepowej:

Zapewnienie oszczednosci energii dla UE.

Mechanizmy zwiekszajgce pokrycie przez polepszenie budzetu tgcza dla Mid/High-
band,

Mechanizmy zbierania parametréw oraz wydarzen z interfejsu NR,
Mechanizmy wsparcia w zarzgdzaniu btedami i rozwigzywaniu probleméw,
Mechanizmy zarzadzanie ruchem wychodzgcym z gNodeB w celu zarzadzania QoS,
Zarzadzanie wigzkag radiowg dla High-bands w celu poprawy tgcza radiowego
Agregacja potaczen Ethernet,

Monitorowanie sciezki GTP-U,

Obstuga UE o duzej predkosci,

Synchronizacja czasu i fazy z wykorzystaniem protokotu PTP (IEEE 1588),
Mechanizmy automatycznego zgdania oraz aktywac;ji licencji,

Wsparcie dla IPsec,

Wsparcie dla IPv6,

Wsparcie dla MTU powyzej 1500,

Wsparcie dla MACsec,

Mechanizmy minimalizacji interferencji miedzy komérkowej,

Wsparcie dla wielu adreséw IP na tym samym porcie VLAN,

Wsparcie gNodeB dla duzej liczby potgczen GTP-U,

Monitorowanie KPI oraz zasobow interfejsu NR,

Wsparciedla NR Minimalization of Drive Test (MDT),

Wsparcie dla filtrowania ruchu na wejsciu/wyjsciu do BBU,

Wsparcie dla zarzgdzania ruchem CP i UP pomiedzy gNodeB i 5G Core (NG
interfece) oraz gNodeB i UE (Uu)

Zarzagdzanie UE w celu wyboru komorki o lepszych parametrach,
Rejestracja zdarzen dla wybranego UE,

Wsparcie do roznych konfiguracji szczelin czasowych,

Kierowanie ruchu bazujgce na konfiguracji polityk,

Monitorowanie oraz kopiowanie ruchu na portach Ethernet na inne porty,
Oszczedzanie energii dla AAS,

Wsparcie dla roznych QoS,

Wsparcie dla Slicingu sieci RAN,

Wsparcie dla synchronizacji bez GNSS,

Wsparcie dla DTLS,

Wsparcie dla funkcji diagnostycznych sieci RAN,

Wsparcie dla statycznego routingu,

Monitorowanie sieci w czasie rzeczywistym,

Wsparcie dla Synchronous Ethernet,

Mozliwosc¢ ustawiania polityk dla grup UE,

Wsparcie dla wirtualnych ruterow,

Zdalny analizator widma dla tgcza UL,

Wsparcie dla interfejsu ONAP,



o Wsparcie dla co najmniej 4 sieci Core 5G podtgczonych do gNodeB w scenariuszu

MOCN,
e MU-MIMO,
e SU-MIMO,
e NR-NRDC,

e Mechanizmy ograniczajgce przeptywnosci dla danych UE,
o Wsparcie dla modulacji 256QAM na tgczu UL oraz DL,
e Wsparcie dla mechanizméw polepszajacych fgcze UL przy wykorzystaniu AAS.

Specyfikacja komponentéw radiowych sieci dostepowych uzytych w zdefiniowanych
lokalizacjach.

1/Gtowica radiowa Mid-Band 4x4 MIMO (n77) - [GLOWICA A]

Przedmiotem zamowienia jest fabrycznie nowa gtowica radiowa typu RRH (Remote Radio
Head), przeznaczona do pracy zgodnej ze specyfikacja 5G NR , przeznaczona do
podigczenia z modutem bazowym (Base Band Unit), wraz z anteng (ANT).

Wymienione elementy sktadowe, tzn. RRH oraz ANT mogg by¢ zintegrowane w jeden
modut lub instalowane jako oddzielne moduty, RRH + ANT. W przypadku rozdzielnych
modutbw RRH i ANT, jest wymagane dotaczenie niezbednego okablowania i ztgcz do
pofgczenia tych modutéw (maksymalna odlegtosé instalacji RRH i ANT: 3 m).

Gtowica RRH oraz ANT muszg by¢ przeznaczone do pracy w warunkach zewnetrznych i
odporne na warunki atmosferyczne min. IP55.

Uwaga: GLOWICA A powinna by¢ zamocowana na dachu budynku A oraz podigczona z
wykorzystaniem punktu dystrybucyjnego SD-POD.

Ogolna specyfikacja techniczna gtowicy RRH oraz ANT:

e Urzadzenia mozliwe do montazu na zewnatrz, na Sciang, do stupa i do masztu
antenowego, dostarczone z wyposazeniem umozliwiajgcym montaz do masztu o srednicy
od 50 do 90 mm, z mozliwoscig obrotu lewo-prawo oraz géra-dot; mozliwos¢ pochylania i
obracania anteny (tilt and swivelsupport)

e Przeznaczone do pracy w systemie 5G NR.

e Tryb dupleksu: min. TDD

o Zakres czestotliwosci pasma N77: 3800 do 4100 MHz

e Szerokos¢ pasma: min 200 MHz (IBW), z mozliwoscig obstugi dwoch kanatéw
czestotliwosciowych o szerokosciach do 100 MHz NR, pasmo pojedynczego kanatu
konfigurowane przynajmniej w zakresie 10 MHz do 100 MHz

o Konfiguracja toréw nadawczo-odbiorczych: min. 4Tx/4Rx

e Moc EIRP: min. 36dBm

e Nominalna moc wyjsciowa RRH: min. 4x5W

¢ Wsparcie dla techniki MIMO w wariancie min. 4x4

¢ Minimum 2 zlgcza optyczne jako interfejs komunikacyjny C2 (eCPRI).

e Sposoéb zasilania:

o AC 230V (100-250V) lubDC w zakresie od min. -38V — do min. -55V DC
(nominalnie -48 V DC), z dotgczonym zasilaczem o mocy odpowiedniej do



wykorzystania wszystkich mozliwosci urzadzenia; zasilacz instalowany na
maszcie antenowym lub dodatkowej konstrukcji wsporczej;
o Zigcze/wtyk do podigczenia zasilania AC (100-250V) i/lub DC (-48V)
Zacisk do podtgczenia uziemienia
Ztacza do podtgczenia anteny/anten w zaleznosci od typu anteny/anten oraz sposobu
ich integracji z gtowicg (jesli potrzebne), w liczbie niezbednej do podtgczenia
proponowanej konfiguraciji.
Waga catkowita dla ANT+RRH mniejsza niz 15 kg
Temperatura pracy min. w zakresie: od -40 st. C do +55 st. C
Szczegdlne wymagania antenowe (ANT):
o Wsparcie dla techniki MIMO w konfiguracji min. 4x4.
o Zysk anteny min. 10dBi.
o Szerokos¢ wigzki gtéwnej w ptaszczyznie pionowej (verticalbeamwidth): 35 (£10)
stopnie.
o Szerokos¢ wigzki gtéwnej w ptaszczyznie poziomej (horizontalbeamwidth): 65
(£10) stopni.
Wymagania normatywne:
o europejskie: ETSI EN 301 489-1. (lub rownowazna pod wzgledem
kompatybilnosci elektromagnetycznej)
o miedzynarodowe: 3GPP TS37.141. (lub rownowazna pod wzgledem wymagan
zgodnosci ze standaryzacjg NR)
o Oznaczenie CE.

2/ Gtowica radiowa Mid Band N77 do montazu wewnatrzbudynkowego [Glowica B]

Przedmiotem zamowienia jest fabrycznie nowa gtowica radiowa typu RRH (Remote Radio
Head) zintegrowana z anteng, przeznaczona do pracy zgodnej ze specyfikacja 5G NR ,
przeznaczona do instalacji w warunkach wewnatrzbudynkowych, na scianie lub pod sufitem
pomieszczenia.

Ogodlna specyfikacja techniczna gtowicy RRH zintegrowanej z anteng ANT:

Urzadzenia mozliwe do montazu pod sufitem lub na $cianie, dostarczone z
wyposazeniem umozliwiajgcym montaz do ptaskiej powierzchni za pomocg srub,
wkretéw lub kotkdbw montazowych (nie wymagane w komplecie)

Przeznaczone do pracy w systemie 5G NR.

Tryb dupleksu: min. TDD

Pasmo czestotliwosci N77: zakres 3800 — 4200 MHz MHz

Szerokos$¢ kanatu dla 5G NR: min.100MHz, regulowana przynajmniej w zakresie od 10
MHz do 100 MHz

Wsparcie dla techniki MIMO w wariancie min. 4x4

Maksymalna moc wyjsciowa RF: 24dBm

Minimum 1 ztgcze do komunikacji z pozostatg infrastrukturg sieci 5G: ztgcze miedziane
(Ethernet cat. 5, 6, 6e) i 1optyczne eCPRI.

Sposoéb zasilania wtasciwy dla dostarczanego urzadzenia
Waga catkowita dla Ant+RRH mniejsza niz 3,5 kg



¢ Rozmiary (gtowica zintegrowana z anteng) nie wieksze niz 33x33x15 cm
(dtugosé/szerokosc/grubose)

e Temperatura pracy min. w zakresie: od +5 st. C do +40 st. C

o Wymagania normatywne:

o europejskie: ETSI EN 301 489-1. (lub rbwnowazna pod wzgledem
kompatybilnosci elektromagnetycznej)

o miedzynarodowe: 3GPP TS37.141. (lub réwnowazna pod wzgledem
wymagan zgodnosci ze standaryzacjg NR)

o Oznaczenie CE.

6/ Modut centralny stacji bazowej (Baseband)

Modut, lub tez moduly, centralne stacji bazowej powinny by¢ dostosowane do wybranych

gtowic

radiowych i zapewniaé petna wsparcie dla przetwarzania sygnalu pasma

podstawowego. Mozliwe jest albo zastosowanie jednego modutu centralnego wspierajgcego
wszystkie pasma (Mid-Band oraz High-Band), albo wielu modutéw Baseband gdzie kazdy z
nich wspiera osobne pasmo. Wymagane jest aby modut (lub moduty) centralny wspierat
nastepujgce funkcjonalnosci:

1.
2.

NR - wsparcie dla standardu New Radio;

Fronthaul: Interfejsy fronthaul powinny wspiera¢ obstuge standardéw C1 (CPRI) oraz
C2 (eCPRI). Obstugiwana szybko$¢ transmisji powinna by¢ nie mniejsza niz 25 Gb/s
i wspiera¢ standardy SFP/SFP+ oraz SFP28. Liczba ztgczy: niezbedna do
podtgczenia wszystkich gtowic radiowych w danej lokalizaciji;

Backhaul: Interfejsy backhaul (TN - Transport) SFP/(Q)SPF+/(Q)SPF28 do
komunikacji z rdzeniem sieci przez routowalng sie¢ IP;

W przypadku zastosowania wielu modutéw centralnych (baseband) wymagana jest
mozliwo$¢ integraciji modutéw tak, aby stacja bazowa wspierata tryba DC (Dual
Connectivity) i/lub CA (Carrier Aggregation) pomiedzy wszystkimi pasmami
czestotliwosci w danej lokalizaciji;

Pojemnos¢ modutu centralnego zaproponowanego dla danej jednostki musi by¢
wystarczajgca aby obstuzy¢ wszystkie sektory we wszystkich pasmach czestotliwosci
w danej lokalizaciji;

Obstuga synchronizaciji: odbiornik GNSS z anteng instalowang na zewnatrz budynku
(np. dach), okablowanie do podtgczenia anteny;

Konstrukcja fizyczna: urzgdzenie instalowane w szafie 19” max. 2U, praca w
zakresie temperatur od +5 do +40 stopni C;

Zasilanie: 230V AC £ 10% lub DC —48V. W przypadku zasilania DC niezbedne jest
dostarczenie odpowiedniego zasilacza AC 230V;

Obstuga co najmniej nastepujgcych funkcji i protokotow:

a. mozliwosc¢ przypisania obstugiwanych urzgdzen RH do jednego lub wiecej
wspotpracujgcych z urzgdzeniem Basebend sieci rdzeniowych z poziomu
konfiguracji,

b. Wsparcie funkcji wspétdzielenia zasobéw RAN (RAN Sharing)



6.Wdrozenie systemu

W ramach wdrozenia kazdego Zadania Wykonawca zobowigzany jest do:

1) realizacji planu wdrozenia zawartego w punkcie 8,

2) dostawy, instalacji i konfiguracji urzgdzen oraz oprogramowania wchodzgcych w
sktad poszczegolnych zadan podanych w punkcie 1, w lokalizacjach podanych w
punkcie 4,

3) przeprowadzenie instruktazu dla pracownikow Zamawiajgcego zgodnie z wytycznymi
opisanymi w punkcie 7.

7 .Instruktaz

Szkolenie personelu Zmawiajgcego z zakresu dziatania, obstugi, konfiguracji, aktualizaciji i
konserwacji przedmiotu zamdwienia w stopniu gwarantujgcym poprawng eksploatacje
przedmiotu zamoéwienia przez ten personel. llos¢ godzin szkolenia Wykonawca ustali w
zaleznosci od stopnia skomplikowania obstugi i konserwacji, jednak ilos¢ godzin ww.
szkolenia nie moze byc¢ krotsza niz 8.

8.Ramowy plan wdrozenia

Nalezy przyjaé nastepujacy ponizszy harmonogram realizacji prac. Kazdy z etapéw powinien
sie zakonczy¢ sie wystawieniem faktury.



Element wdrozenia

Etap 1 - Dostarczenie oraz wdrozenie sieci rdzeniowej 5G

Wykonanie dokumentacji technicznej w zakresie dotyczacym Zadania

Weryfikacja dokumentacji technicznej przez poszczegdlne podmioty odbierajace

(98]

Naniesienie poprawek w dokumentacji technicznej przez wykonawce zgodnie z

wytycznymi poszczegdlnych podmiotéw odbierajacych

Podpisanie Protokotlu odbioru dokumentacji techniczne;j

Dostawa urzadzen i oprogramowania

Dostawa w formie fizycznej kart SIM w formacie 1/FF, 2/FF, 3FF sztuk 70

Smartphone Android Industrial minimum [P68 zgodne ze standardem 5G sztuk 10

Instalacja i konfiguracja

O ®| XN o ok

Zgloszenie odbioru

Odbidér warunkowy

11.

Okres stabilizacji — opracowanie dokumentacji powykonawczej, weryfikacja

dokumentacji powykonawczej

12.

Naniesienie poprawek w dokumentacji powykonawczej przez wykonawce zgodnie

z wytycznymi poszczegolnych podmiotow odbierajacych

13.

Podpisanie Protokotu odbioru dokumentacji powykonawczej

14.

Instruktaz

15

Podpisanie przez poszczegdlny podmiot odbierajacy protokotu zdawczo -

odbiorczego przedmiotu zamowienia objetego danym zadaniem

Etap 2 — Dostarczenie oraz wdrozenie sieci RAN

Wykonanie dokumentacji technicznej w zakresie dotyczgcym Zadania

Weryfikacja dokumentacji technicznej przez poszczegdlne podmioty odbierajace

W

Naniesienie poprawek w dokumentacji technicznej przez wykonawce zgodnie z

wytycznymi poszczegdlnych podmiotéw odbierajacych

Podpisanie Protokotlu odbioru dokumentacji techniczne;j

Dostawa urzadzen i oprogramowania

Instalacja 1 konfiguracja

Zgtoszenie odbioru

Odbioér warunkowy

O| oo | N | b~

Okres stabilizacji — opracowanie dokumentacji powykonawczej, weryfikacja

dokumentacji powykonawczej




10 | Naniesienie poprawek w dokumentacji powykonawczej przez wykonawce zgodnie

z wytycznymi poszczegolnych podmiotow odbierajacych

11 | Podpisanie Protokotu odbioru dokumentacji powykonawczej

12 Instruktaz

13 | Podpisanie przez poszczegdlny podmiot odbierajacy protokotu zdawczo -

odbiorczego przedmiotu zamowienia objetego danym zadaniem

Etap 3 — Odbior koncowy projektu

1 Instruktaz

2 Testy odbiorcze

3 Podpisanie protokotu odbioru projektu

Zamawiajgcy dopuszcza realizacje Etapéw 1 oraz 2 réwnolegle. Zamawiajgcy, na wniosek
Dostawcy, dopuszcza zmiany w harmonogramie.

Termin zakonczenia Etapu 1 ustala sie na 3 miesigce od podpisania umowy.

Termin zakonczenia Etapu 2 ustala sie na 7 dni po zakonczeniu Etapu 1. Termin
zakonczenia Etapu 3 ustala sie na 4 miesigce po zakonczeniu Etapu 2.

Zmiany w harmonogramie muszg zosta¢ zatwierdzone przez Zamawiajgcego.

9.Dostawa, inne cechy, wsparcie techniczne,
aktualizacje

Wszystkie oferowane urzgdzenia muszg by¢ fabrycznie nowe. Urzadzenia muszg by¢ objete
co najmniej 2-letnim wsparciem technicznym producenta od pierwszej dostawy,
uprawniajgcym do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, w tym aktualizacji
w ramach zakupionych funkcjonalno$¢ oraz gwarancjg dotyczacg naprawy sprzetu.
Wykonawca zobowigzany jest do $wiadczenia ustug gwarancyjnych na ponizszych
zasadach:

a) Wykonawca zapewni naprawe sprzetu w okresie gwarancyjnym i dotyczy to tylko sprzetu
dostarczonego w ramach zaméwienia. Wymienione aktywnosci bedg mogty by¢ wykonane
przez Wykonawce jak i przez podwykonawcow.

b) Koszty transportu, serwisowania, materiatéw eksploatacyjnych oraz koszty wymiany tych
materiatéw ponosi Wykonawca.

Zamawiajgcy zapewnia dostep do obiektow celem wykonania wyzej wymienionych prac.

c) Czas reakcji na zgtoszenie usterki sprzetu nie moze by¢ dtuzszy niz 3 dni robocze od
momentu zgtoszenia, czas naprawy sprzetu/wymiany sprzetu na sprawny nie dtuzszy niz 30
dni od daty zgtoszenia.



d) Czas reakcji na zgtoszenie usterki oprogramowania nie moze by¢ diuzszy niz 5 dni
roboczych od momentu zgtoszenia, a usuniecie usterki w oprogramowaniu nie dtuzsze niz
180 dni od daty zgtoszenia.

Wsparcie techniczne powinno obejmowac konsultacje techniczng w wymiarze do 160 godzin
rocznie, realizowanych w postaci zdalnych warsztatoéw zaplanowanych w formie 4 sesji po 40
godzin kazda, jedna sesja na kwartat. Kazdorazowa sesja umozliwia¢ bedzie bezposrednie
konsultacje techniczne z zaalokowanymi inzynierami. Termin sesji konsultacyjnej powinien
by¢ ustalony minimum na 3 tygodnie wczesnie;j.



