OPIS TECHNICZNY Załącznik 1A


Zestaw laboratoryjny dla testowania sieci 5G opartej na OpenAirInterface
	Informacje ogólne

	L.p.
	Informacja
	

	1.
	Nazwa elementu
	Zestaw laboratoryjny dla testowania sieci 5G opartej na OpenAirInterface

	2.
	Opis ogólny 
	Zestaw laboratoryjny dla testowania sieci 5G opartej na OpenAirInterface

	3.
	Liczba sztuk
	1

	4.
	Przykładowe urządzenie spełniające poniższe parametry techniczne (nazwa producenta i model)
	Kompletny zestaw laboratoryjny dla testowania sieci 5G opartej na OpenAirInterface.




	Opis techniczny (zestawu laboratoryjnego) 

	L.p.
	Parametr techniczny
	Wymagany przez Zamawiającego
	Oferowany przez Wykonawcę

	Komputer PC

	1
	Komputer PC
	Liczba sztuk: 1
	Producent:*

…………..
Typ:*

…………..
Model:*

…………...

	1.1
	Procesor

	1.1.1
	Wydajność
	Co najmniej 41 577 punktów w teście wydajności Benchmark CPU (Załącznik A i B do SWZ)
	Tak/Nie**

	1.1.2
	Taktowanie
	Co najmniej 3.2 GHz
	Tak/Nie**

	1.1.3
	Liczba rdzeni
	Co najmniej 16
	Tak/Nie**

	1.1.4
	Pamięć podręczna
	Co najmniej 30 MB
	Tak/Nie**

	1.1.5
	Wydajność wbudowanego układu graficznego
	Co najmniej 2281 punktów w teście wydajności Benchmark GPU (Załącznik C i D do SWZ)
	Tak/Nie**

	1.1.6
	Rodzaj obsługiwanej pamięci RAM
	Co najmniej DDR4 i DDR5
	Tak/Nie**

	1.2
	Pamięć RAM

	1.2.1
	Pojemność
	Co najmniej 32 GB
	Tak/Nie**

	1.2.2
	Typ
	DDR5
	Tak/Nie**

	1.2.3
	Taktowanie
	Co najmniej 4500 MHz
	Tak/Nie**

	1.3
	
	                            Dysk
	Tak/Nie**

	1.3.1
	Pojemność
	Co najmniej 500GB
	Tak/Nie**

	1.3.2
	Typ 
	SSD
	Tak/Nie**

	1.3.3
	Maksymalna szybkość zapisu
	Co najmniej 2000 MB/s
	

	1.3.3
	Maksymalna szybkość odczytu
	Co najmniej 4000 MB/s
	Tak/Nie**

	1.4
	Płyta główna

	1.4.1
	Gniazda M.2
	Co najmniej 3x
	Tak/Nie**

	1.4.2
	Gniazdo PCIe 5.0
	Co najmniej 1x
	Tak/Nie**

	1.4.3
	Gniazdo PCIe 4.0
	Co najmniej 1x
	Tak/Nie**

	1.4.4
	Maksymalna obsługiwana ilość pamięci
	Co najmniej 128 GB
	Tak/Nie**

	1.4.5
	Złącze zewnętrznej anteny WiFi
	Co najmniej 2x
	Tak/Nie**

	1.5
	Porty USB, interfejsy sieciowe i Wi-Fi 
(na płycie głównej lub dodatkowych kartach rozszerzeń)

	1.5.1
	USB 2.0
	Co najmniej 2x, gniazdo typ A
	Tak/Nie**

	1.5.2
	USB 3.0 (lub wyższe, 
np. 3.2)
	Co najmniej 2x, gniazdo typ A
	Tak/Nie**

	1.5.3
	USB 3.0 (lub wyższe, 
np. 3.2)
	Co najmniej 1x, gniazdo typ C
	

	1.5.4
	2.5 GbE
	Co najmniej 1x
	

	1.5.5
	SFP+ 10Gb
	Co najmniej 2x
	Tak/Nie**

	1.5.6
	Standard WiFi
	Co najmniej WiFi 6 (802.11 ax)
	

	1.6
		Kompatybilność

	1.6.1
	Chłodzenie
	Zapewniające poprawne działanie sprzętu.

	Tak/Nie**

	1.6.2
	Zasilanie
	Zapewniające poprawne działanie sprzętu. Wtyczka typ E. 
	Tak/Nie**

	1.6.3
	

System operacyjny
	Kompatybilny z oferowanym Zestawem Laboratoryjnym, tj. zainstalowany i skonfigurowany wraz z wszelkim niezbędnym oprogramowaniem i sterownikami potrzebnymi do uruchomienia Oprogramowania OAI oraz Modułów SDR.
	

Tak/Nie**

	2
	Moduł SDR
	Liczba sztuk: 2
	Producent:*

…………..
Typ:*

…………..
Model:*

…………...

	2.1
	Złącza kanałów TX
	Co najmniej 2
	Tak/Nie**

	2.2
	Złącza kanałów RX
	Co najmniej 2
	Tak/Nie**

	2.3
	Obsługa MIMO
	Co najmniej w trybie 2x2
	Tak/Nie**

	2.4
	Zakres obsługiwanych częstotliwości
	Co najmniej od 70 MHz do 6 GHz
	Tak/Nie**

	2.5
	Maksymalna moc transmitowanego sygnału
	Co najmniej 10 dBm
	Tak/Nie**

	2.6
	Obsługiwane tryby duplexu
	FDD i TDD
	Tak/Nie**

	2.7
	Maksymalna szerokość pasma w trybie 1x1 SISO 
	Co najmniej 50 MHz
	Tak/Nie**

	2.8
	Maksymalna szerokość pasma w trybie 2x2 MIMO 
	Co najmniej 30 MHz
	Tak/Nie**

	2.9
	Złącze USB
	1x, wersja co najmniej 3.0
	Tak/Nie**

	2.10
	Anteny
	Kompatybilne, dookólne, co najmniej 2 sztuki
	Tak/Nie**

	3
	Oprogramowanie OAI (OAI-RAN, OAI-CN, System zarządzania)
	Liczba sztuk: 1
	Producent:*

…………..
Typ:*

…………..
Model:*

…………...

	3.1
	Wymagania ogólne na Oprogramowanie OAI

	3.1.1
	Z racji specyfiki przyjętych rozwiązań w prowadzonym projekcie wymagana jest Kompatybilność z OpenAirInterface oraz techniką wirtualizacji kontenerowej.
	· OAI-CN dostarczone w postaci obrazów kontenerów docker
· Zawiera pliki docker-compose umożliwiające automatyczne uruchomienie i konfigurację OAI-CN
· Możliwość modyfikowania kodu źródłowego OAI-RAN oraz OAI-CN (dostarczony kod źródłowy)
· OAI-RAN oraz OAI-CN bazuje na kodzie źródłowym OpenAirInterface lub równoważnym. Przez równoważność z OpenAirInterface Zamawiający rozumie, że: 
1) Każda niezależna instancja elementu sieci 4G/5G uruchomiona na bazie proponowanego rozwiązania musi zapewniać poprawne działanie z instancjami elementów rdzenia sieci i RAN powstałymi z kompilacji kodu bazującego na OpenAirInterface. Musi być możliwe skomponowanie działającej sieci składającej się z elementów (i) 4G: MME, HSS, S/P GW, eNB lub (ii) 5G: SMF, AUSF, UDM, AMF, UPF, gNB w której to sieci dowolny podzbiór tych elementów pochodzi z proponowanego rozwiązania, a pozostałe z kompilacji kodu bazującego na OpenAirInterface. W przypadku proponowanego rozwiązania innego niż bazującego na OpenAirInterface wymagany jest certyfikat kompatybilności z OpenAirInterface.
2) Proponowane rozwiązanie w zakresie OAI-RAN oraz OAI-CN bazuje na rozwiązaniu open source.
3) W skład społeczności zgromadzonej wokół proponowanego rozwiązania znajdują się przynajmniej 2 firmy telekomunikacyjne oferujące swoje usługi / produkty w wielu (tj. co najmniej dwóch) krajach.
	Tak/Nie**

	3.1.2
	System zarządzania
	Dostarczony co najmniej w postaci plików binarnych 
	Tak/Nie**

	3.1.3
	Spójność oprogramowania
	Oprogramowanie OAI tworzy zintegrowany system, tzn. do zapewnienia wymaganej funkcjonalności (3.3, 3.4, 3.5) nie jest wymagana modyfikacja kodu źródłowego żadnego z jego elementów (OAI-RAN, OAI-CN, System zarządzania) 
	Tak/Nie**

	3.1.4
	Możliwość korzystania z Oprogramowania OAI bez ograniczeń czasowych 
	Zamawiający ma prawo korzystać z Oprogramowania OAI bezterminowo. W szczególności oznacza to, że Oprogramowanie OAI nie posiada klucza licencyjnego, który należy odnawiać, by Oprogramowanie OAI działało prawidłowo. 

Po wygaśnięciu dostępu do Repozytorium (3.2.6) Zamawiający traci możliwość aktualizacji Oprogramowania OAI, ale nadal ma prawo używać ostatniej wersji Oprogramowania, do której miał dostęp. 
	Tak/Nie**

	3.2
	Repozytorium Oprogramowania OAI

	3.2.1
	Zawartość Repozytorium
	Repozytorium przechowuje Oprogramowanie OAI co najmniej w postaci kodów źródłowych w części OAI-RAN i OAI-CN oraz plików binarnych Systemu zarządzania w najnowszej wydanej wersji Oprogramowania OAI.
	Tak/Nie**

	3.2.2
	Repozytorium w domenie publicznej
	Oprogramowanie OAI przechowywane jest w Repozytorium na ogólnodostępnej platformie Internetowej, tzn. dostęp do repozytorium jest możliwy przez Internet bez konieczności łączenia się przez VPN do sieci prywatnej Dostawcy
	Tak/Nie**

	3.2.3
	Wymagana kompatybilność z dostępem z linii komend Linux
	Dane z Repozytorium można pobierać bezpośrednio z linii komend systemu Linux, np. poleceniem „git clone”
	Tak/Nie**

	3.2.4
	Ograniczony dostęp do Repozytorium
	Dostęp do repozytorium jest ograniczony dla uprawnionych użytkowników 
	Tak/Nie**

	3.2.5
	Konto użytkownika
	Dostawca nada prawo dostępu do Repozytorium dla wskazanego przez Zamawiającego konta użytkownika, lub przekaże dane logowania do konta użytkownika z nadanym dostępem
	Tak/Nie**

	3.2.6
	Czas dostępu do Repozytorium
	Dostęp do repozytorium jest zapewniony na okres co najmniej 5 lat
	Tak/Nie**

	3.3
	OAI-RAN

	3.3.1
	



Kod źródłowy
	Bazuje na kodzie źródłowym OpenAirInterface (openairinterface5g) w wersji co najmniej 2023.w02 lub równoważnym. Przez równoważność z OpenAirInterface Zamawiający rozumie że: 
1) Każda niezależna instancja elementu sieci 4G/5G uruchomiona na bazie proponowanego rozwiązania musi zapewniać poprawne działanie z instancjami elementów rdzenia sieci powstałymi z kompilacji kodu bazującego na OpenAirInterface. W przypadku proponowanego rozwiązania innego niż bazującego na OpenAirInterface wymagany jest certyfikat kompatybilności z OpenAirInterface.
2) Proponowane rozwiązanie bazuje na rozwiązaniu open source.
3) W skład społeczności zgromadzonej wokół proponowanego rozwiązania znajdują się przynajmniej 2 firmy telekomunikacyjne oferujące swoje usługi / produkty w wielu (tj. co najmniej dwóch) krajach.
	





Tak/Nie**

	3.3.2
	Funkcjonalność minimalna
	Bazująca na OpenAirInterface (openairinterface5g) w wersji 2023.w02 jak w Załączniku E do SWZ. 

Link pomocniczy: https://gitlab.eurecom.fr/oai/openairinterface5g/-/blob/2023.w02/doc/FEATURE_SET.md 
	Tak/Nie**

	3.4
	OAI-CN

	3.4.1
	














Kod źródłowy
	Bazuje na kodzie źródłowym OpenAirInterface w wersjach:
· dla 5G: co najmniej v1.5.0 
· dla LTE: co najmniej v1.2.0
lub równoważnym. Przez równoważność z OpenAirInterface Zamawiający rozumie że: 
1) Każda niezależna instancja elementu sieci 4G/5G uruchomiona na bazie proponowanego rozwiązania musi zapewniać poprawne działanie z instancjami elementów rdzenia sieci i RAN powstałymi z kompilacji kodu bazującego na OpenAirInterface. Musi być możliwe skomponowanie działającego rdzenia sieci składającego się z elementów (i) 4G: MME, HSS, S/P-GW lub (ii) 5G: SMF, AUSF, UDM, AMF, UPF w której to sieci dowolny podzbiór tych elementów pochodzi z proponowanego rozwiązania, a pozostałe z kompilacji kodu bazującego na OpenAirInterface. W przypadku proponowanego rozwiązania innego niż bazującego na OpenAirInterface wymagany jest certyfikat kompatybilności z OpenAirInterface.
2) Proponowane rozwiązanie bazuje na rozwiązaniu open source.
3) W skład społeczności zgromadzonej wokół proponowanego rozwiązania znajdują się przynajmniej 2 firmy telekomunikacyjne oferujące swoje usługi / produkty w wielu (tj. co najmniej dwóch) krajach.
	













Tak/Nie**

	3.4.2
	Wymagane moduły 4G
	Co najmniej MME, HSS, S/P-GW
	Tak/Nie**

	3.4.3
	Wymagane moduły 5G
	Co najmniej SMF, AUSF, UDM, AMF, UPF
	Tak/Nie**

	3.4.4
	Funkcjonalność modułów 4G

	3.4.4.2
	
HSS
	Co najmniej:
· zarządzanie mobilnością
· wsparcie w nawiązywaniu połączeń i sesji
· uwierzytelnianie użytkownika i
· autoryzacja dostępu.
	

Tak/Nie**

	3.4.4.3
	





S/P-GW
	Co najmniej:
Interfejsy:
· S5/S8
· SGi
· S1-U 
· S11 
Funkcje:
· Filtrowanie pakietów poszczególnych użytkowników (tj. głęboka inspekcja pakietów)
· Alokacja adresów IP dla UE (pule adresów IP)
· Kierowanie i przekazywanie pakietów
	




Tak/Nie**

	3.4.5
	Funkcjonalność modułów 5G

	3.4.5.1
	






SMF
	Co najmniej:
Interfejsy:
· N4
· N10 
· N11
Funkcje:
· Zarządzanie sesją (Ustanowienie sesji/Modyfikacja/Zwolnienie)
· Alokacja i zarządzanie adresami IP dla UE (pula adresów IP jest kontrolowana przez SMF)
· Wybór UPF (konfiguracja lokalna/wykrywanie UPF przez NRF)
· Downlink Data Notification

	






Tak/Nie**

	3.4.5.2
	


AUSF
	Co najmniej:
Interfejsy:
· N12 
· N13 
Funkcje:
· Wsparcie dla uwierzytelnienia typu „3GPP access” 
	


Tak/Nie**

	3.4.5.3
	
UDM
	Co najmniej:
Interfejsy:
· N8 
· N10 
· N13 
· N35 
Funkcje:
· Generowanie danych uwierzytelniających 3GPP AKA
· Obsługa identyfikacji użytkownika
· Wsparcie de-ukrycia SUCI Generation of 3GPP AKA Authentication Credentials
· User Identification Handling 
· Wsparcie dla odkrycia SUCI (deconcealment)
	
Tak/Nie**

	3.4.5.4
	









AMF
	Co najmniej:
Interfejsy:
· N1 
· N2 
· N11 
Funkcje:
· Terminacja interfejsu RAN CP (N2)
· Terminacja NAS (N1)
· Szyfrowanie NAS i ochrona integralności
· Zarządzanie rejestracją
· Zarządzanie połączeniami
· Zarządzanie mobilnością – obsługa handoveru N2
· Zapewnienie transportu komunikatów SM pomiędzy UE i SMF
· Uwierzytelnianie dostępu
· Autoryzacja dostępu
· Wsparcie SEAF
· Powiadomienia o zdarzeniach mobilności UE
	




Tak/Nie**

	3.4.5.5
	






UPF
	Co najmniej:
  PFCP 
· de/kodowanie elementów IE (Information Elements)
· heartbeat
· komunikaty związane z węzłami
· komunikaty związane z sesją
· Wsparcie PDR i FAR (Packet Detection Rules, Forward Action Rules)
· IPv4 — wewnętrzny i zewnętrzny
· IPv6 — wewnętrzny i zewnętrzny
· Reguły zgłaszania użytkowania (URR)
· Raporty sesji PFCP
· Obsługa GTP 
	


Tak/Nie**

	3.5
	System zarządzania

	3.5.1
	GUI
	Posiada interfejs graficzny do wprowadzania i prezentacji informacji 
	Tak/Nie**

	3.5.2
	Zarządzanie urządzeniami i kartami SIM
	Pozwala aktywować i deaktywować karty SIM. Wyświetla listę kart SIM.
	Tak/Nie**

	3.5.3
	Zarządzanie użytkownikami Systemu zarządzania
	Pozwala tworzyć użytkowników Systemu zarządzania i różnicować ich prawa dostępu. 
	Tak/Nie**

	3.5.4
	Prezentacja danych
	Posiada dedykowany dashboard z graficzną prezentacją wyników monitorowania. Lista monitorowanych elementów / parametrów co najmniej jak w 3.5.6
	Tak/Nie**

	3.5.5
	Konfiguracja OAI-RAN i OAI-CN
	Możliwość konfigurowania parametrów OAI‑RAN i OAI-CN przez interfejs graficzny
	Tak/Nie**

	3.5.6
	Monitorowane elementy / parametry

	3.5.6.1
	Całkowita chwilowa przepływność urządzeń dołączonych do sieci 4G/5G (bitrate)
	Wyświetlany Uplink i Downlink
	Tak/Nie**

	3.5.6.2
	Całkowite chwilowe zużycie zasobów sieciowych (procentowo)
	Wyświetlany Uplink i Downlink
	Tak/Nie**

	3.5.6.3
	Całkowita chwilowa przepływność urządzeń dołączonych do danej stacji bazowej
	Wyświetlany Uplink i Downlink
	Tak/Nie**

	3.5.6.4
	Status znanych terminali 
	Wyświetlana liczba i stan znanych terminali (rozróżniane co najmniej 2 stany: online i offline)
	Tak/Nie**

	3.5.6.5
	Tryb działania sieci
	Wyświetlana informacja o aktualnym trybie działania sieci
	Tak/Nie**

	3.5.6.6
	
Stan RAN
	Wyświetlana informacja co najmniej o 
· liczbie komórek
· używanych częstotliwościach 
· szerokościach kanału
	Tak/Nie**

	Urządzenia klienckie

	4
	Urządzenie mobilne 1
	Liczba sztuk: 4
	Producent:*

…………..
Typ:*

…………..
Model:*

…………...

	4.1
	Wymagania ogólne na urządzenie mobilne 1

	4.1.1
	Urządzenia zgodne z 4G i 5G
	4 sztuki telefonów 5G współpracujących z zestawem w trybach 4G, 5G NSA, 5G SA o przynajmniej następujących parametrach:
· Pasma częstotliwości 5G: NR-FDD n1 (2100MHz) / n3 (1800MHz) / n5 (850 MHz) / n7 (2600MHz) / n8 (900MHz) / n20 (800MHz) / n28 (700MHz) + NR-TDD n38 (2600MHz) / n40 (2300MHz) / n41 (2500MHz) / n77 (3700MHz) / n78 (3500MHz)
· Temperatura pracy -25°C/ +60°C
· Pojemność baterii 4950 mAh
· Pamięć 4 GB
· Pamięć wewnętrzna 64 GB
· Ochrona IP68
· Dual SIM




	Tak/Nie**

	5
	Urządzenie mobilne 2
	Liczba sztuk: 4
	Producent:*

…………..
Typ:*

…………..
Model:*

…………...

	5.1
	Wymagania ogólne na urządzenie mobilne 2

	5.1.1
	Urządzenia zgodne z 4G i 5G
	4 sztuki telefonów 5G współpracujących z zestawem w trybie 5G SA o przynajmniej następujących parametrach:
· Pasma częstotliwości 5G (NSA): n1, n2, n3, n5, n7, n8, n12, n20, n28, n38, n77, n78
· Pasma częstotliwości 5G (SA): n1, n2, n3, n5, n7, n8, n12, n20, n28, n38, n77, n78
· Wydajność nie gorsza niż:
· LTE DL 5CA (DL/UL): 1600/211 Mbps;
· 5G NR FR1 (DL/UL): 4.5 Gbps/ 0.9 Gbps
· Pamięć 8 GB
· Pamięć wewnętrzna 128 GB
· Dual SIM
· Bateria 4300mAh
· 802.11ax (2x2 MIMO)
· Zasilacz USB o mocy 30 W
· Kabel USB-C na USB-C
	Tak/Nie**

	6
	Urządzenie stacjonarne 1
	Liczba sztuk: 2
	Producent:*

…………..
Typ:*

…………..
Model:*

…………...

	6.1
	Wymagania ogólne na urządzenie stacjonarne 1

	6.1.1
	Urządzenia zgodne z 4G i 5G
	2 sztuki modułów komunikacyjnych zgodnych z technologią 5G sub-6GHz opartych na złączu M.2 + Development Board współpracujących z zestawem o przynajmniej następujących parametrach:
· Pasma częstotliwości 5G: NR-FDD n1 (2100MHz) / n2 (1900MHz) / n3 (1800MHz) / n5 (850 MHz) / n7 (2600MHz) / n8 (900MHz) / n12 (700MHz) / n20 (800MHz) / n25 (1900MHz) / n28 (700MHz) + NR-TDD n38 (2600MHz) / n40 (2300MHz) / n41 (2500MHz) / n48 (3500MHz) / n77 (3700MHz) / n78 (3500MHz) / n79 (4700MHz)
· Wydajność nie gorsza niż: 5G Sub-6Ghz SA/NSA 2.1/2.5 Gbps DL (4x4 MIMO), 900/650 Mbps UL (2x2); 4G (LTE) – LTE 1.0Gbps DL, 200Mbps UL
· Kabel USB, 4 anteny do każdego modułu
· Dual SIM
· Zasilanie przez USB
	Tak/Nie**

	7
	Wymagania ogólne na Zestaw Laboratoryjny

	7.1
	

Instrukcja obsługi zestawu
	Dołączona instrukcja obsługi opisująca sposób uruchomienia Zestawu w wybranym trybie (8.1) 

Instrukcja musi zawierać opis kroków wymaganych do wykonania celem uruchomienia Zestawu, w tym opis konfiguracji terminala użytkownika.
	
Tak/Nie**

	7.2
	Karty SIM i programator
	Co najmniej 10 programowalnych kart SIM wraz z programatorem kompatybilnym z Zestawem i instrukcją programowania kart SIM
	Tak/Nie**

	7.3
	Współpraca Zestawu z innymi urządzeniami oraz same urządzenia mobilne

	7.3.1
	Współpraca w trybie działania 4G i 5G NSA
	Z każdym urządzeniem zgodnym z 4G i 5G NSA z którego zdjęto blokadę na PLMN
	Tak/Nie**

	7.3.2
	Współpraca w trybie działania 5G SA
	Co najmniej z:
1. Sierra Wireless
2. Crosscall Z5
3. Quectel RM500Q-GL
4. OnePlus 8
	Tak/Nie**

	8
	Wymagania funkcjonalne i wydajnościowe na Zestaw Laboratoryjny

	8.1
	Tryb pracy sieci
	Co najmniej 4G, 5G SA, 5G NSA
	Tak/Nie**

	8.2
	Maksymalna liczba jednocześnie obsługiwanych terminali użytkownika
	· Dla 4G co najmniej 256
· Dla 5G Co najmniej 10
	Tak/Nie**

	8.3
	Całkowita przepływność bitowa między Modułem SDR a terminalami (suma przepływności dla wielu terminali) w trybie 4G
	· Downlink co najmniej 70 Mb/s
· Uplink co najmniej 7 Mb/s

	Tak/Nie**

	8.4
	Całkowita przepływność bitowa między Modułem SDR a terminalami (suma przepływności dla wielu terminali) w trybie 5G
	· Downlink co najmniej 100 Mb/s
· Uplink co najmniej 20 Mb/s

	Tak/Nie**

	8.5
	Opóźnienie wprowadzane przez sieć (RTT mierzone w relacji terminal – UPF – terminal)
	Maksymalnie 50 ms
	Tak/Nie**

	8.6
	Wymagania na część radiową

	8.6.1
	Schemat modulacji
	co najmniej 64QAM (downlink) i 16QAM (uplink)
	Tak/Nie**

	8.6.2
	Zakres częstotliwości
	Co najmniej wszystkie częstotliwości w paśmie FR1 (poniżej 6GHz)
	Tak/Nie**

	8.6.3
	Wspierane tryby konfiguracji anten
	Co najmniej SISO 1x1 i MIMO 2x2
	Tak/Nie**

	8.6.4
	Tryb duplexu
	Co najmniej FDD i TDD
	Tak/Nie**

	8.6.5
	Szerokość pasma 4G
	Co najmniej do 20 MHz
	Tak/Nie**

	8.6.6
	Szerokość pasma 5G
	Co najmniej do 40 MHz
	Tak/Nie**

	8.6.7.5
	Wsparcie dla LTE-M
	Zapewnione wsparcie dla trybu LTE-M (co najmniej Cat-1)
	Tak/Nie**

	8.6.8
	Wymagania dla LTE-M

	8.6.8.1
	Zakres częstotliwości
	Obsługa co najmniej 5 kanałów dedykowanych LTE‑M, w tym co najmniej:
· 1 kanał w częstotliwości między 400-500 MHz
· 1 kanał w częstotliwości między 600-1000 MHz
· 1 kanał w częstotliwości między 1700-2200 MHz
	Tak/Nie**

	8.6.8.2
	Maksymalny bitrate
	Co najmniej 1Mb/s
	Tak/Nie**

	9
	Wymagania dotyczące gwarancji i serwisu

	9.1
	Na dostarczoną aparaturę Wykonawca udzieli gwarancji na okres minimum 12 miesięcy licząc od dnia podpisania przez obie strony protokołu pozytywnego odbioru końcowego. 

	Tak/Nie**

	9.2
	Zamawiający wymaga dokumentacji w języku polskim lub angielskim.
	Tak/Nie**

	9.3
	Czas reakcji serwisu do 14 dni.
	Tak/Nie**

	9.4
	Zgłaszanie awarii przedmiotu umowy będzie możliwe w dni robocze co najmniej przez 8 godzin 
	Tak/Nie **

	9.5
	W przypadku stwierdzenia wad w wykonanym przedmiocie umowy Wykonawca zobowiązuje się do ich nieodpłatnej wymiany lub usunięcia wad w terminie do 21 dni od daty zgłoszenia.
	Tak/Nie**

	9.6
	Wykonawca potwierdza, że podczas trwania okresu gwarancji odbierze i dostarczy przedmiot zamówienia na własny koszt, jeśli naprawa nie będzie możliwa w siedzibie Zamawiającego.
	Tak/Nie**

	9.7
	Wykonawca potwierdza, że w przypadku, gdy naprawa potrwa dłużej niż 14 dni roboczych okres gwarancji zostanie wydłużony o czas naprawy.
	Tak/Nie**

	9.8
	Aparatura powinna być produktem wysokiej jakości, musi być fabrycznie nowa z bieżącej produkcji, wolna od wad materiałowych i prawnych.

	Tak/Nie**

	9.9
	Wykonawca zapewni, że przedmiot zamówienia będzie oznakowany w taki sposób, aby możliwa była identyfikacja zarówno produktu jak i producenta.
	Tak/Nie**

	9.10
	Przedmiot zamówienia muszą spełniać wymagania wynikające z przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy oraz wymagania i normy określone w opisach technicznych.
	Tak/Nie**

	9.11
	Dostarczony zestaw musi zawierać wszystkie niezbędne elementy umożliwiające rozpoczęcie pracy, takie jak sterowniki, kable, elementy montażowe, itp.
	Tak/Nie**

	9.12
	Przedmiot zamówienia powinien być dostarczony: Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie, ul. Czarnowiejska 74 (budynek B-9), 30-054 Kraków, woj. małopolskie
	
Tak/Nie**
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