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Ilości wskazanych elementów w poz. 7 i 8 tabeli zestawienia ilościowego są podstawą dla należytego doboru odpowiedniego do wymaganych ilości osprzętu dla połączeń miedzianych i światłowodowych.
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	L.p..
	Parametr 
	Wymagane minimalne parametry techniczne
	Deklaracja zgodności TAK/NIE
	Parametr oceniany

	1. 
	Ekran
	· wielodotykowy,
· rozdzielczość natywna nie mniejsza niż 1920 x 1200 pikseli,
· przekątna ekranu minimum 10 cali.
	
	

	2. 
	Procesor
	minimum 4 rdzeniowy 1,6Ghz
	
	

	3. 
	Układ graficzny
	zintegrowany
	
	

	4. 
	Pamięć RAM
	minimum 2GB
	
	

	5. 
	Pamięć wewnętrzna
	· minimum 16GB,
· możliwość rozszerzenia pamięci kartą typu MicroSD SDHC do 32GB.
	
	

	6. 
	Bateria
	   minimum  7000 mAh
	
	

	7. 
	Komunikacja
	· Wireless 802.11 b/g/n
· Bluetooth 4.0
	
	

	8. 
	Wejście komputerowe
	· port ładowania i/lub multimedialny
· mini Jack 3.5mm
	
	

	9. 
	Temperatura pracy
	nie więcej niż -10 do nie mniej niż +45
	
	

	10. 
	System operacyjny
	Android w wersji minimum 4.4
	
	

	11. 
	Kamera
	· przednia minimum 2Mp 
· tylna co najmniej 8.0Mp 
	
	1. TAK
2. TAK

	12. 
	Inne
	· mikrofon, głośniki
	
	3. TAK

	13. 
	
	· waga nie większa niż 600g
· urządzenie musi być zakupione w oficjalnym, polskim kanale dystrybucyjnym
	
	4. TAK
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	L.p..
	Parametr 
	Deklaracja zgodności TAK/NIE
	Parametr oceniany

	1. 
	Min. 4-rdzeniowy, min 3.40GHz, osiągający w teście PassMark CPU Mark wynik min. 8000 punktów. Do oferty należy dołaczyć wydruk ze strony: http://www.cpubenchmark.net  potwierdzający spełnienie wymogów SIWZ
	
	

	2. 
	1 x 4GB DDR4 2400 MHz możliwość rozbudowy do min 32GB, minimum jeden slot wolny na dalszą rozbudowę
	
	5. TAK

	3. 
	dysk Twardy: HDD  500GB lub SSD 256GB
	
	6. TAK

	4. 
	Złącza:
· min. 1 x RJ45 (karta sieciowa 1000/100/10 Mbps);
· min. 4 x USB min. 2.0;
· min. 1 x HDMI/DisplayPort;
· złącze słuchawek (lub combo);
· złącze mikrofonu (lub combo).
	
	7. TAK

	5. 
	Napęd optyczny:
· nagrywarka DVD wielokrotnego zapisu, dwuwarstwowa wraz z odpowiednim oprogramowaniem do nagrywania z możliwością odtwarzania płyt 8 cm.
	
	8. TAK

	6. 
	Obudowa typu All in One – zintegrowany komputer w obudowie wraz z monitorem z matrycą IPS min 23,8” o parametrach:
- rozdzielczość min 1920x1080 Full HD (16:9)
- kontrast typowy min 1000:1, 
- plamka max 0,265
- typowa jasność min 225 cd/m2 (z obsługą dotyku)
- kąty widzenia pion/poziom: min 178/178 stopni
- kąty pochylenia w pionie min -5/+20 stopni (+/- 3 mm) 
- obrót (SWIVEL) 90 stopni (+/- 1)
- regulacja wysokości do 101 mm (+/- 2 mm)
- PIVOT z regulacją wysokości w ustawieniu portretowym do 54 mm (+/- 2 mm) - maksymalna suma wymiarów bez standu 940 mm
- waga bez standu max 6,4 kg
Posiadająca min. 1 zewnętrzną półkę 5,25” SLIM dla napędu optycznego oraz min 1 wewnętrzną półkę 2,5” umożliwiającą zamontowanie dysków (HDD/SSD/SED).  Zaprojektowana i wykonana przez producenta komputera opatrzona trwałym logo producenta. Obudowa musi umożliwiać wymianę dysku twardego, napędu optycznego oraz pamięci RAM bez użycia narzędzi czy też śrub motylkowych itp. oraz dawać możliwość instalacji dwóch dysków twardych M.2 SSD. 
Wymagany jest wbudowany fabrycznie wizualno-dźwiękowy system diagnostyczny, służący do sygnalizowania i diagnozowania problemów z komputerem i jego komponentami, który musi sygnalizować co najmniej:
· awarie procesora;
· uszkodzenie/problemy z układem graficznym;
· uszkodzenie pamięci RAM;
· uszkodzenie zasilacza;
· uszkodzenie BIOS;
Obudowa musi umożliwiać zastosowanie zabezpieczenia fizycznego w postaci linki metalowej (złącze blokady Kensington).
Zasilacz wewnętrzny o mocy max:
· 210W i sprawności min 91% przy 50% obciążeniu zasilacza i 88% przy 100% obciążeniu zasilacza (GOLD)
	
	9. TAK

	7. 
	Dodatkowe parametry:
· otwory montażowe VESA  100 X 100;
· zasilanie AC 230 V 50 Hz o mocy maksymalnej 200W;
· certyfikat ISO 9001 dla producenta sprzętu (załączyć dokument potwierdzający spełnianie wymogu);
· deklaracja zgodności CE (załączyć do oferty);
· komputer musi spełniać wymogi normy Energy Star 6.1;
· wymagany certyfikat lub wpis dotyczący oferowanego modelu komputera w  internetowym katalogu http://www.energystar.gov   – dopuszcza się wydruk ze strony internetowej
· komputer musi spełniać wymogi normy EPEAT na poziomie min GOLD ;
· wymagany certyfikat lub wpis dotyczący oferowanego modelu komputera w  internetowym katalogu http://www.epeat.net – wymaga się wydruku ze strony internetowej;
	
	10. TAK

	8. 
	· stykowy czytnik kart chipowych zintegrowany z komputerem lub wbudowany w klawiaturę;
· mysz optyczna USB z min dwoma klawiszami oraz rolką (scroll);
	
	11. TAK

	9. 
	System operacyjny dostarczany przez producenta stanowiska roboczego w wersji najnowszej zapewniającej obsługę usług katalogowych. Informacja licencyjna producenta systemu operacyjnego na obudowie stanowiska roboczego.
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	L.p..
	Parametr 
	Deklaracja zgodności TAK/NIE
	Parametr oceniany

	1. 
	Typ i ilość portów: 
· minimum 24 porty 1G/10GbE SFP+ umieszczonych z przodu obudowy
· minimum 2 porty 40GbE QSFP+ umieszczone z przodu obudowy
· wbudowany, dodatkowy, dedykowany port Ethernet do zarządzania poza pasmem - out of band management;
· port konsoli RS232 ze złączem DB9 lub RJ45;
· port USB.
	
	

	2. 
	· przepustowość minimum 480 Mpps dla pakietów 64 bajtowych;
· przełączanie w warstwie 2 i 3 modelu OSI.
	
	

	3. 
	· przełącznik wyposażony w redundantne, modularne wentylatory (minimum dwa niezależne moduły wentylatorów)
· przepływ powietrza w przełączniku musi odbywać się w kierunku z przodu przełącznika do tyłu przełącznika. Nie dopuszczalne są rozwiązania, z mieszanym przepływem powietrza.
· dwa wbudowane (wewnętrzne, modularne) zasilacze AC dla zapewnienia redundancji zasilania, wymieniane podczas pracy urządzenia. 
· funkcja łączenia w stos grupy przełączników, urządzenia połączone w stos widziane jako jedno logiczne urządzenie ze wspólnym zarządzaniem. Wymagane jest by urządzania tworzące stos mogły posiadać łącznie nie mniej niż 360 portów 10GbE SFP+. Topologia stosu musi zapewniać redundancję (połączenia typu pierścień lub mesh, nie dopuszcza się topologii typu łańcuch (daisy-chain). 
· łączenie w stos z wykorzystaniem portów 10Gb, 40Gb.
· realizacja łączy agregowanych w ramach różnych przełączników będących w stosie. 
	
	

	4. 
	· tablica adresów MAC o wielkości minimum 128000 pozycji;
· obsługa ramek Jumbo o wielkości min. 9000 bajtów;
· obsługa Quality of Service;
· obsługa mechanizmów: priority queuing (PQ), weighted random early discard (WRED), deficit round robin (DRR), weighted round robin (WRR), PQ+DRR oraz PQ+WRR
· obsługa IEEE 802.1s Multiple SpanningTree / MSTP oraz IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree Protocol
· obsługa standard ERPS
· obsługa sieci IEEE 802.1Q VLAN – 4094 sieci VLAN oraz IEEE 802.1ad QinQ
· obsługa funkcji IGMP Snooping
· wsparcie dla Data Center Bridging (DCB):
· IEEE 802.1Qbb Priority Flow Control (PFC)
· Data Center Bridging Exchange (DCBX)
· routing IPv4 – statyczny i dynamiczny (min. RIP, OSPF, ISIS, BGP).
·  Tablica FIB o wielkości co najmniej 1500 wpisów
· obsługa protokołu VRRP
· obsługa ECMP (Equal Cost Multi Path) 
· obsluga DHCP snooping, DHCP relay oraz obsługa opcji 82
· obsługa list ACL na bazie informacji z warstw 3/4 modelu OSI. Minimum 1000 typu Ingress i 500 typu Egress
· listy ACL muszą być obsługiwane sprzętowo, bez pogarszania wydajności urządzenia
· obsługa standardu 802.1p
· możliwość zmiany wartości pola DSCP i/lub wartości priorytetu 802.1p
· obsługa funkcji SPAN i RSPAN
	
	

	5. 
	· obsługa funkcji logowania do sieci („Network Login”) zgodna ze standardem IEEE 802.1x;
· możliwość centralnego uwierzytelniania administratorów na serwerze RADIUS;
· zarządzanie poprzez port konsoli, SNMP v.1, 2c i 3, Telnet, SSH;
· obsługa TFTP, FTP i SFTP;
· obsługa Syslog;
· obsługa IEEE 802.1AB Link Layer Discovery Protocol (LLDP);
· obsługa sFlow i NetStream;
· obsługa NETCONF;
· obsługa protokołu OpenFlow;
· obsługa funkcji MAC ping i MAC trace;
· przełącznik musi posiadać mechanizm zdefiniowania i generowania testowych próbek ruchu sieciowego.
· musi umożliwiać gromadzenie i podgląd statystyk z ich wykonania, obejmujących takie parametry jak RTT, Packet Loss, Jitter;
· obsługa Network Time Protocol (NTP);
· obsługa OAM (IEEE 802.3ah);
	
	

	6. 
	· przechowywanie wielu wersji oprogramowania na przełączniku (liczba wersji ograniczona jedynie dostępną pamięcią stałą, nie dopuszcza się rozwiązań pozwalających na przechowywanie jedynie dwóch wersji oprogramowania).
· przechowywanie wielu plików konfiguracyjnych na przełączniku (liczba wersji ograniczona jedynie dostępną pamięcią stałą, nie dopuszcza się rozwiązań pozwalających na przechowywanie jedynie dwóch konfiguracji). 
· funkcja wgrywania i zgrywania pliku konfiguracyjnego w postaci tekstowej do stacji roboczej. Plik konfiguracyjny urządzenia powinien być możliwy do edycji w trybie off-line, tzn. konieczna jest możliwość przeglądania i zmian konfiguracji w pliku tekstowym na dowolnym urządzeniu PC. Po zapisaniu konfiguracji w pamięci nieulotnej musi być możliwe uruchomienie urządzenia z nowa konfiguracją. Zmiany aktywnej konfiguracji muszą być widoczne natychmiast - nie dopuszcza się częściowych restartów urządzenia po dokonaniu zmian.
	
	

	7. 
	· wysokość w szafie 19” – 1U o głębokości maksymalnie 60 cm;
	
	

	
	· maksymalny pobór mocy nie większy niż 180W;
	
	12. TAK

	
	· minimalny zakres temperatur pracy od 0°C do 40°C;
· wartość parametru MTBF nie mniejsza niż 55 lat;
· ochrona przepięciowa, nie gorsza niż ±2kV dla portów przełącznika oraz zasilaczy.
	
	

	8. 
	· przełącznik rdzeniowy musi być wyposażony w min. 10 modułów optycznych typu SFP+ 10G Single-Mode 1310nm 10km, LC. Dostarczone moduły muszą być w pełni kompatybilne z dostarczonym przełącznikiem.
· przełącznik rdzeniowy musi być wyposażony w min. 24 kable typu DAC High Speed Cable SFP+ 10G o długości 5m. Dostarczone kable muszą być w pełni kompatybilne z dostarczonymi urządzeniami i potrafić obsługiwać łączność pomiędzy przełącznikami rdzeniowymi, a serwerami i macierzami oraz kontrolerami WLAN.
	
	

	9.
	· fizyczny montaż, podłączenie, uzbrojenie i okablowanie urządzeń, podłączenie modułów optycznych/zasilaczy/kart rozszerzeń, 
· instalacja i konfiguracja, 
· aktualizacja firmware,
· konfiguracja VLAN i STP, 
· konfiguracja usług IP,
· konfiguracja dostępu,
· konfiguracja interfejsów,
· konfiguracja tabeli routingu,
· konfiguracja list kontroli dostępu,
· konfiguracja interfejsów (adresacja IP, porty warstwy drugiej),
· podstawowa konfiguracja SNMP,
· łączenie przełączników w stos,
· tworzenie kont użytkowników.
· przełącznica światłowodowa,
· panel krosujący z 24 portami wraz z kablami dystansowymi/krosującymi,
· usługa montażu i instalacji przełącznicy i panelu krosującego.
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	L.p.
	Parametr – minimalne wymagania
	Deklaracja zgodności TAK/NIE
	Parametr oceniany

	1. 
	Urządzenie musi pracować w trybie tzw. „lekkiego AP” pod kontrolą kontrolera bezprzewodowego będącego przedmiotem postępowania z możliwością separacji ruchu kontrolnego od danych oraz trybie autonomicznym. Dopuszcza się zmianę trybu pracy poprzez wymianę oprogramowania pod warunkiem, że obydwa tryby są dostępne w chwili składania oferty.
	
	

	2. 
	Musi być dostępne oprogramowanie centralne pozwalające na zarządzanie i monitoring wielu punktów dostępowych. Funkcja oprogramowania zarządzającego musi być także dostępna w formie usługi chmury publicznej. 
	
	13. TAK


	3. 
	· Zgodność ze standardem standardami min.: IETF min. RFC 5415 (CAPWAP) i min. RFC 5416 lub równoważnymi.
· wymaga się, aby punkt dostępowy wspierał standardy min 802.11a/b/g/n/ac/ac wave2, przy jednoczesnej obsłudze minimum 16 identyfikatorów SSID/BSSID na każdym module radiowym.
· minimum dwa interfejsy 10/100/1000BaseT;
· port konsoli szeregowej ze złączem RJ-45;
· port USB.
	
	

	4. 
	· zabezpieczenie przeciw kradzieżowe; 
· śruba uziemiająca.
	
	

	5. 
	· minimalna liczba ilość zainstalowanych modułów radiowych 2, w tym, co najmniej jeden pracujący w paśmie 5GHz (wparcie dla 802.11b/g/n oraz  802.11a/n/ac/ac wave 2);
· minimalna wymagana przepustowość to 4 strumienie przestrzenne o przepustowości min. 800 Mbps na radio w standardzie 802.11n i min. 1730Mpps w standardzie 802.11ac. 
	
	

	6. 
	· obsługa funkcji Multi-user MIMO (4 strumienie przestrzenne);
· obsługa 500 jednoczesnych użytkowników;
· wsparcie dla Wi-Fi Multimedia (WMM);
· wsparcie dla funkcji Beamforming;
	
	

	7. 
	· przystosowany do pracy w pomieszczeniach zamkniętych, klasa ochrony minimum IP41.
	
	14. TAK

	8. 
	· minimalna liczba wbudowanych, dookólnych anten: 4;
· minimalna moc anten wbudowanych: 6 dBi dla 2.4 GHz i 6 dBi dla 5 GHz;
· obsługa trybu pracy: tryb AP, tryb mesh, tryb WDS;
· tryb analizatora spektrum;
· wsparcie dla obsługi usług lokalizacyjnych;
· obsługa Link Layer Discovery Protocol (LLDP).
	
	

	9. 
	· minimalne zakresy temperatury pracy ciągłej co najmniej  -50º do -45º C;
· zasilanie zgodne z 802.3at oraz możliwość podłączenia zewnętrznego zasilacza lokalnego 12VDC (wymagane dedykowane gniazdo);
· pobór mocy nie większy niż 25W.
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	L.p..
	Parametr – minimalne wymagania
	Deklaracja zgodności TAK/NIE
	Parametr oceniany

	1. 
	Kontroler sieci bezprzewodowej umożliwiający centralne zarządzanie minimum 8 bezprzewodowymi punktami  dostępowymi w ilości minimum określonej w przedmiocie zamówienia z możliwością rozbudowy rozszerzenia tej obsługi poprzez dokupienie licencji do minimum 256 bezprzewodowych punktów dostępowych przez zakup odpowiedniej licencji.
	
	

	2. 
	Kontroler musi umożliwiać zarządzanie punktami dostępowymi znajdowującymi się w tej samej domenie rozgłoszeniowej oraz znajdującymi się w innej podsieci.
	
	

	3. 
	· Minimum 8 portów 10/100/1000BaseT oraz 2 porty SFP (dopuszcza się współdzielenie z portami miedzianymi):
· port USB; 
· minimum 2GB pamięci typu Flash;
· minimum 2GB pamięci operacyjnej.
	
	

	4. 
	· możliwość łączenia kontrolerów w grupy urządzeń w celu zapewnienia redundancji (wymagane tryby 1+1 oraz N+1);   Podłączanie bezprzewodowych punktów dostępowych poprzez warstwę 2 i 3;
· prędkość przełączania:  minimum 16Gb/s;
· tablica adresów MAC: minimum 4000;
· minimum 2000 obsługiwanych użytkowników;
· minimum 128 obsługiwanych grup użytkowników;
· obsługa co najmniej 1000 list kontroli dostępu (ACL). Obsługa list ACL opartych o adresy MAC (źródłowy i docelowy), adresy IP (źródłowy i docelowy), typ protokołu, port (TCP i UDP) a także grupę użytkowników.
	
	

	5. 
	· funkcja działania list ACL w określonych przedziałach czasu;
· uwierzytelnianie oparte o adresy MAC, 802.1x (co najmniej EAP-PAP, EAP-MD5, EAP-PEAP, EAP-TLS, EAP-TTLS);
· zewnętrzny portal WWW (Captive Portal), wbudowany portal WWW, oraz adres MAC i portal WWW;
· wsparcie dla Hotspot 2.0;
· lokalna baza użytkowników obsługująca co najmniej 1000 wpisów (użytkowników);
· funkcja automatycznego przekierowywania na 5GHz klientów obsługujących tą częstotliwość;
· zgodność ze standardem standardami min.: IETF RFC 5415 (CAPWAP) i min. RFC 5416 lub równoważnymi.;
· zgodność z 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11e, 802.11d, 11ac;
· automatyczne i ręczne wybieranie kanałów oraz mocy nadawczej.
	
	

	6. 
	· wbudowany serwer DHCP obsługujący co najmniej 128 puli adresów IP;
· obsługa funkcji DHCP klient i DHCP relay;
· obsługa funkcji: ochrony serwera DHCP, DHCP snooping, Dynamic ARP Inspection, IP Source Guard;
· obsługa IEEE 802.1s Multiple SpanningTree (MSTP) oraz IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP);
· obsługa 802.3ad Link Aggregation Protocol (LACP);
· funkcja BPDU Guard – funkcja umożliwiająca wyłączenie portów Fast Start w momencie odebrania na tym porcie ramek BDPU w celu przeciwdziałania pętlom;
· funkcja Root Guard umożliwiająca ochronę sieci przed wprowadzeniem do sieci urządzenia, które może przejąć rolę przełącznika Root dla protokołu Spanning Tree;
· obsługa routingu statycznego i dynamicznego (co najmniej protokoły: RIP, OSFP, ISIS, BGP);
· obsługa routingu bazującego na politykach (Policy Based Routing);
· obsługa IGMP v1/v2/v3 oraz IGMP snooping i IGMP proxy.
	
	

	7. 
	· obsługa protokołu transmisji wielopunktowej zgodnie ze standardem min. 4601 (PIM-SM) lub równoważnym;
· obsługa ramek Jumbo;
· funkcja izolacji użytkowników radiowych (wewnątrz grupy a także pomiędzy grupami użytkowników);
· funkcja automatycznego zwiększa mocy pobliskich AP w przypadku awarii jednego z nich w celu zapewnienia pełnego pokrycia sygnałem WiFi.
	
	

	8. 
	· obsługa sieci IEEE 802.1Q VLAN – minimum 4K sieci VLAN obsługiwanych równocześnie;
· zarządzanie poprzez wbudowane Web GUI jak i możliwe zarządzanie przy pomocy zewnętrznego serwera z Web GUI;
· zarządzanie poprzez port konsoli (CLI);
· wsparcie dla SNMP v1/v2/v3;
· automatyczna aktualizacja AP po wykryciu starej wersji oprogramowania.
	
	

	9. 
	· obsługa IEEE 802.1AB Link Layer Discovery Protocol (LLDP); 
· obsługa trybu przełączania centralnego (ruch z klienta radiowego tunelowany do kontrolera), trybu rozproszonego (ruch z klienta radiowego mapowany bezpośrednio z AP do sieci VLAN) oraz trybu hybrydowego (przełączanie centralne przed autentykacją klienta i rozproszone po autentykacji);
· wybór trybu pracy musi być możliwy co najmniej per punkt dostępowy i per SSI.
	
	

	10. 
	· kontroler musi zapewniać równomierne rozmieszczenie klientów radiowych na poszczególnych punktach dostępowych tzw. load balancing. Musi być on realizowany bazując na liczbie klientów oraz obciążeniu;
	
	15. TAK


	11. 
	· możliwa współpraca z zewnętrznymi dostawcami RFID, minimum AeroScout i Ekahau;
· funkcja analizy spectrum. Identyfikacja źródeł zakłóceń pochodzących od:  Bluetooth, kuchenki mikrofalowej, telefonów bezprzewodowych, ZigBee, innych urządzeń wykorzystujących pasma bliskie 2.4 GHz i 5 GHz;
· minimalny zakres temperatur pracy ciągłej co najmniej od -5°C do +500-45°C;
· pobór mocy nie większy niż 40W;
· obudowa 19”. Wysokość maksymalnie 1U, głębokość nie większa niż 425cm.
	
	


[bookmark: _Toc496456995]

[bookmark: _Toc496466820]Przełącznik dystrybucyjny PoE
	L.p..
	Parametr – minimalne wymagania
	Deklaracja zgodności TAK/NIE
	Parametr oceniany

	1. 
	przełącznik musi być dedykowanym urządzeniem sieciowym przystosowanym do montowania w szafie 19”. Wymagane jest dostarczenie z przełącznikiem zestawu montażowego.
	
	

	2. 
	wymagane parametry fizyczne:
· możliwość montażu w stelażu/szafie 19”;
· wysokość maksymalna 1U;
· wewnętrzny zasilacz 230V AC oraz możliwość zastosowania zasilacza redundantnego. Urządzenie musi zostać dostarczone z jednym wewnętrznym zasilaczem AC z możliwością instalacji drugiego, redundantnego zasilacza (Zamawiający dopuszcza rozwiązania z zewnętrznym modułem zasilacza);
· zakres temperatur pracy ciągłej co najmniej 0 – 45 °C;
· port USB umożliwiający podłączenie zewnętrznej pamięci flash.
	
	

	3. 
	przełącznik musi posiadać:
· minimum 24 porty 10/100/1000Base-T ze wsparciem dla PoE+ (802.3at);
· minimum 4 porty 10G SFP+;
urządzenie musi umożliwiać jednoczesne wykorzystanie minimum 28 portów. Jeżeli do obsługi wymaganych portów potrzebna jest licencja to należy ją dostarczyć w ramach niniejszego postępowania.
	
	

	4. 
	wymagany budżet mocy dla PoE to 370 W (wszystkie porty jednocześnie muszą zapewniać 15,4W mocy PoE 802.3af).
	
	16. TAK

	5. 
	porty 10G SFP+ muszą mieć możliwość obsług standardów  10GBase-USR, 10GBase-SR, 10GBase-LR, 1GBase-LX, 1GBase-SX, kable DAC o długości minimum 1m.
	
	

	6. 
	przełącznik musi posiadać funkcjonalność łączenia w stosy z zachowaniem następującej funkcjonalności:
zarządzanie stosem poprzez jeden adres IP;
· do min. 9 8 jednostek w stosie;
· magistrala stackująca łączenia w stos o wydajności minimum 80Gb/s;
· możliwość tworzenia połączeń link aggregation zgodnie z 802.3ad dla portów należących do różnych jednostek w stosie (ang. cross-stack link aggregation);
· stos przełączników powinien być widoczny w sieci jako jedno urządzenie logiczne z punktu widzenia protokołu Spanning-Tree;
· jeżeli realizacja funkcji łączenia w stosy wymaga dodatkowych modułów stackujących łączenia w stos lub licencji to w ramach niniejszego postępowania Zamawiający  wymaga ich dostarczenia.
Zamawiający dopuszcza aby możliwość  łączenia w stosy była realizowana za pomocą portów typu uplink.
	
	

	7. 
	matryca przełączająca o wydajności min. 128 Gbps, wydajność przełączania przynajmniej 108 Mpps.
	
	

	8. 
	wbudowana pamięć RAM min. 512MB.
	
	

	9. 
	urządzenie musi mieć wbudowaną pamięć flash o pojemności min. 200MB.
	
	

	10. 
	obsługa min. 16 8 000 adresów MAC.
	
	

	11. 
	obsługa min. 4000 sieci VLAN jednocześnie oraz obsługa 802.1Q tunneling (QinQ).
	
	

	12. 
	obsługa ramek jumbo o wielkości min. 10000 9000 bajtów.
	
	

	13. 
	obsługa protokołu GVRP.
	
	

	14. 
	wsparcie dla protokołów IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree oraz IEEE 802.1s Multi-Instance Spanning Tree. Wymagane wsparcie dla min. 64 instancji protokołu MSTP.
	
	

	15. 
	wsparcie dla funkcjonalności PVST bądź równoważnej.
	
	

	16. 
	obsługa protokołów routingu RIP, RIPng, OSPF. Jeżeli do obsługi powyższych funkcjonalności wymagane są licencje, to Zamawiający wymaga ich dostarczenia w ramach niniejszego postępowania.
	
	

	17. 
	obsługa protokołów LLDP i LLDP-MED.
	
	

	18. 
	przełącznik musi posiadać funkcjonalność DHCP Server.
	
	

	19. 
	obsługa ruchu multicast – IGMP v1, v2 i v3.
	
	

	20. 
	mechanizmy związane z zapewnieniem bezpieczeństwa sieci
· min. 4 poziomy dostępu administracyjnego poprzez konsolę;
· autoryzacja użytkowników w oparciu o IEEE 802.1x z możliwością przydziału VLANu oraz dynamicznego przypisania listy ACL;
· możliwość uwierzytelniania urządzeń na porcie w oparciu o adres MAC oraz poprzez portal www;
· zarządzanie urządzeniem przez HTTPS, SNMP i SSH za pomocą protokołów IPv4 i IPv6;
· możliwość filtrowania ruchu w oparciu o adresy MAC, Ipv4, Ipv6, porty TCP/UDP;
· obsługa mechanizmów Port Security, Dynamic ARP Inspection, IP Source Guard, voice VLAN oraz private VLAN (lub równoważny);
· możliwość synchronizacji czasu zgodnie z NTP.
	
	

	21. 
	obsługa funkcjonalności UDLD lub równoważnej
	
	

	22. 
	implementacja co najmniej ośmiu kolejek sprzętowych QoS na każdym porcie wyjściowym z możliwością konfiguracji dla obsługi ruchu o różnych klasach; klasyfikacja ruchu do klas różnej jakości obsługi (QoS) poprzez wykorzystanie następujących parametrów: 
· źródłowy adres MAC, 
· docelowy adres MAC, 
· źródłowy adres IP, 
· docelowy adres IP, 
· źródłowy port TCP, 
· docelowy port TCP.
	
	

	23. 
	Ethernet OAM (802.3ah, 802.1ag)
	
	

	24. 
	Wsparcie dla Energy-efficient Ethernet (EEE) IEEE 802.3az
	
	

	25. 
	Wymagane opcje zarządzania:
· możliwość lokalnej i zdalnej obserwacji ruchu na określonym porcie, polegająca na kopiowaniu pojawiających się na nim ramek i przesyłaniu ich do urządzenia monitorującego przyłączonego do innego portu oraz poprzez określony VLAN;
· plik konfiguracyjny urządzenia musi być możliwy do edycji w trybie off-line (tzn. konieczna jest możliwość przeglądania i zmian konfiguracji w pliku tekstowym na dowolnym urządzeniu PC);
· dedykowany port konsoli. 
	
	

	26. 
	Montaż:
· szafa 19” 12U  600 mm wisząca;
· wymiary: 600 x 600 x 635mm (szer./gł./wys.);
· nośność statyczna: do 60kg;
· drzwi przednie przeszklone;
· drzwi boczne zatrzaskowe (możliwość demontażu);
· zdejmowana pokrywa w tylnej ścianie;
· możliwość zamontowania dwóch wentylatorów w suficie.
	
	

	27. 
	Wraz z urządzeniami musi zostać dostarczona pełna dokumentacja w języku polskim lub angielskim.
	
	


[bookmark: _Toc496456996]

[bookmark: _Toc496466821]Połączenia miedziane
1.1. [bookmark: _Toc496466822]Założenia
Okablowanie strukturalne powinno zapewniać realizację łącza FTP klasy min E. Łącze należy traktować jako pełen tor transmisyjny składający się z kabla instalacyjnego, paneli krosowych, kabli krosowych, gniazd przyłączeniowych oraz kabli przyłączeniowych. Wszystkie te elementy powinny być w wersji ekranowanej.
System okablowania strukturalnego powinien zawierać wszystkie elementy toru transmisyjnego spełniające wymogi minimum kategorii 6. Środowisko, w którym będzie instalowany osprzęt kablowy zostało sklasyfikowane jako M1I1C1E1 (łagodne) wg. specyfikacji środowiska instalacji okablowania (MICE) - zgodnie z PN-EN 50173-1:2007 PEL: 2xRJ45 FTP kat. 6 (z dwoma kablami U/FTP kategorii 6A ułożonymi od panelu w punkcie dystrybucyjnym do gniazda)
Średnia długość 80 mb.
Wykonawca systemu okablowania strukturalnego powinien zapewnić min. 25 letnią gwarancję producenta systemu okablowania strukturalnego obejmującą:
· wszystkie podsystemy okablowania poziomego,
· wszystkie podsystemy okablowania pionowego.
Gwarancja powinna być udzielana na system jako całość.
1.2. [bookmark: _Toc496466823]Połączenia miedziane (FTP)
Punkt końcowy PEL należy zastosować z płytą czołowej w wykonaniu skośnym (kątowej, tj z wyprowadzeniem na dół, na skos kabli przyłączeniowych, zaś do góry kabla instalacyjnego – w celu zagwarantowania najbardziej łagodnego wprowadzenia i wyprowadzenia kabli a także zabezpieczenia przed ich załamywaniem pod wpływem własnego ciężaru lub przez montera podczas instalacji).
Płyta czołowa powinna posiadać zaślepkę jednego portu, aby mogła być również używana jako jednoportowa w górnej części powinna posiadać etykietę opisową.
Płyta czołowa powinna być zgodna ze standardem uchwytu typu Mosaic (45x45mm), celem jak największej uniwersalności i możliwości adaptacji do dowolnego systemu i linii wzorniczej łączników elektroinstalacyjnych dowolnego producenta.
[image: ]
Rysunek 1.	Widok płyty czołowej skośnej 2xRJ45
Montaż do puszek o głębokości co najmniej 70mm. Wymagane kolory: biały i czarny.
W opisaną płytę czołową należy zamontować wg. konfiguracji jeden lub dwa ekranowane moduły gniazd RJ45 kat.6.  Moduł RJ45 kategorii 6 w gnieździe i w panelu powinien mieć taką samą konstrukcję.
Moduł obsługuje transmisję do 250 MHz a także powinien umożliwiać wykorzystanie do transmisji 10 Gigabit Ethernet (10GBASE-T), aplikacji do 500 MHz, z ograniczonym limitem długości łącza do 55m. Należy zapewnić pełną mechaniczną i elektryczną kompatybilność wsteczną z modułami RJ45 kat.5e i kat.5. Moduł powinien być również kompatybilny z RJ-11.
Moduł ekranowany RJ45 kat.6 zbudowany bez płytki PCB, każdy kontakt (pin) wykonany z jednego elementu i być złocony po stronie wtyku a cynkowany po stronie złącza IDC. Złącza IDC modułu RJ45 ukształtowane pod kątem 90st. w stosunku do podłączanej do niego żyły kabla. Moduły RJ45 podłączane do przewodników kabla do złącza IDC bez użycia dodatkowych specjalizowanych narzędzi jak noży krosowniczych lub innych narzędzi uderzeniowych.
Moduł umożliwia podłączanie żył kabli instalacyjnych o średnicach od 22 do 24 AWG (065-0,50mm) lub linek od 22/7 do 26/7 AWG oraz przewodników kabli o większych lub mniejszych średnicach od powyższych zakresów przy użyciu dodatkowo przykręcanych elementów. 
Moduł RJ45 umożliwia podłączanie kabli w sekwencji TIA/EIA 568 A i B zachowując równoległy przebieg par bez przeplotu pary 3,6. Wymaga się także zgodności z Power over Ethernet (PoE) oraz Power over Ethernet+ (PoE+).
Ekranowany moduł RJ45 kategorii 6 w gnieździe i w panelu o takiej samej konstrukcji i odporności na co najmniej 1000 cykli łączeniowych (podłączania do niego wtyku RJ45).
1.2.1. [bookmark: _Toc496466824]WYMAGANE PARAMETRY MODUŁU RJ45 FTP kat.6:
Konstrukcja:
Konstrukcja:
Kabel U/FTP Cat.6 650MHz
Standardy:
EIA/TIA 568B.2;
ISO/IEC 11801 wydanie 2 ;
IEC 60603-7: Electrical Characteristics of the Telecommunication Outlets
Klasyfikacja odporności ogniowej:
PVC: 	IEC 60332-1
LSZH:	IEC 60332-1; IEC 60754-2; IEC 61034.
1.2.2. [bookmark: _Toc496466825]Dane mechaniczne
· Materiał kontaktu CuSn
· Powierzchnia kontaktu >0.76 μm złoto >1.2 μm nikiel
· Ilość IDC połączeń 8 / jwtyk
· Materiał kontaktu IDC CuSn
· Dopuszczalny przekrój żyły drut Ø 0.5 mm (AWG24) – 0.65 mm (AWG22)
· Dopuszczalny przekrój żyły linka Ø AWG26/7 – AWG22/7
Tabela 1.	Wymagane własności mechaniczne dla podłączeń
	Opis
	Wartość standardowa
	Norma
	Wartość typowa (20°C)

	Ilość łączeń min.
	750
	ISO/IEC 11801 wydanie 2.
	1000

	Ilość podłączeń kabla instalacyjnego
	20
	ISO/IEC 11801 2nd Ed
	20


Tabela 2.	Charakterystyka transmisji (20 °C)
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1.3. [bookmark: _Toc496466826]Bezpieczeństwo infrastruktury transmisji danych
W celu podniesienia bezpieczeństwa użytkowania okablowania, przy zachowanym standardzie złącza RJ45 w. w. płyty czołowe w standardzie Mosaic 45 z czterema otworami przy każdym gnieździe RJ45 umożliwiające zainstalowanie mechanicznych zabezpieczeń w celu umożliwienia ochrony urządzeń aktywnych sieci komputerowej przed podłączeniem do innego systemu transmisyjnego oraz takiego systemu zabezpieczenia gniazd, który uniemożliwi przypadkowe wyjęcie wtyczki kabla krosowego z gniazda.
Gniazda dostępne dla osób niepowołanych powinny umożliwiać ich zaślepienie zabezpieczając przed niepowołanym podłączeniem się do sieci. O ich udostępnieniu osobie trzeciej powinien decydować administrator sieci zdejmując za pomocą specjalnego klucza blokadę – zaślepkę gniazda.
W pomieszczeniach od dużym zapyleniu lub wilgotnych należy zastosować gniazda z zabezpieczeniem przed pyłem i wilgocią o IP54 lub jeśli zajdzie taka potrzeba gniazda o IP67.
[image: ]
Rysunek 3.	Gabaryty i widok modułu RJ45
Zgodnie z wymaganiami norm każdy 4 – parowy kabel ma być w całości (wszystkie pary) i trwale zakończony na 8-pozycyjnym złączu modularnym – w tym przypadku na ekranowanym module gniazda RJ45 umieszczonym w zestawie instalacyjnym naściennym od strony Użytkownika oraz złączu IDC na panelu krosowym w szafie. Niedopuszczalne są żadne zmiany w zakończeniu par transmisyjnych kabla.
Konstrukcja paneli krosujących ma zapewniać optymalne wyprowadzenie kabla bez zagięć i załamań, przy pomocy półki kablowej w jaką powinien być wyposażony. W gniazdach i panelach powinny być zastosowane moduły RJ45 o takiej samej konstrukcji.
Instalacja powinna być wykonana przy użyciu ekranowanego kabla instalacyjnego konstrukcji F/UTP kat.6 z osłoną zewnętrzną trudnopalną (LSZH, LS0H) kat.6. Kabel musi spełniać wymagania stawiane komponentom przez najnowsze obowiązujące specyfikacje jak:
Transmisja danych:
IEEE 802.3: 10Base-T; 100Base-T; 1000Base-T;
IEEE 802.5 16 MB; ISDN; TPDDI; ATM.
Warstwa fizyczna:
EIA/TIA 568B.2;
ISO/IEC 11801 wydanie 2 ;
IEC 61156-5 wydanie 2.
Klasyfikacja odporności ogniowej:
PVC: 	IEC 60332-1
LSZH:	IEC 60332-1; IEC 60754-2; IEC 61034.
Zaleca się, aby charakterystyka kabla uwzględniała odpowiedni margines pracy, tj. pozytywne parametry transmisyjne do min. 450MHz dla ekranowanego kabla kat.6.
1.4. [bookmark: _Toc496466827]Wymagane parametry kabla teleinformatycznego
Konstrukcja:
Kabel U/FTP Cat.6 650MHz
Średnica przewodnika: AWG24)
Średnica zewnętrzna kabla 7,2 mm
Osłona zewnętrzna: LSZH, szary RAL 7035
Temperatura pracy: -20°C + 60°C
Temperatura podczas instalacji: 0°C + 50°C
Minimalny promień gięcia: 50 mm
Rezystancja pętli stałoprądowej <= 145 ohm/km
Pojemność wzajemna 44 pF/m nom@ 1KHz
Impedancja charakterystyczna (1-100 MHz) (100 ± 5) ohm
NVP. 75%
Opóźnienie propagacji <= 800 ns/100m
Charakterystyka transmisji (20 °C)
Standardy:
EIA/TIA 568B.2;
EIA/TIA 568C.2.
ISO/IEC 11801 wydanie 2 ;
IEC 61156-5 wydanie 2 ;
EN 50173-1;
EN 50288-5-1;
Klasyfikacja odporności ogniowej:
PVC: 	IEC 60332-1
LSZH:	IEC 60332-1; IEC 60754-2; IEC 61034.
W celu ułatwienia w przyszłości eksploatacji okablowania i zapewnienia łatwości jego rozbudowy wszystkie złącza, zarówno w gniazdach końcowych jak i panelach, zarabiane bez użycia dodatkowych specjalizowanych narzędzi jak noży krosowniczych lub innych narzędzi uderzeniowych. 
Ze względu na wymaganą najwyższą trwałość i niezawodność oraz doskonałe parametry kontaktu należy stosować kable przyłączeniowe i krosowe z wtykami RJ45 zarabianymi fabrycznie z użyciem złącz IDC oraz zaciskami antywibracyjnymi. Wszystkie kable przyłączeniowe i krosowe powinny być przetestowanymi przez producenta. Nie dopuszcza się kabli z wtykami tzw. zalewanymi.
1.4.1. [bookmark: _Toc496466828]Wymagania montażowe
Okablowanie miedziane należy prowadzić w korytach kablowych w przestrzeni sufitowej. Gniazda pod punkty dostępowe wyprowadzić na sufit w miejscu montażu punktów dostępowych. W miejscach, w których niezbędne będzie wyprowadzenie kabla poza sufit podwieszany lub w miejscach, gdzie nie będzie sufitu podwieszanego należy prowadzić okablowanie miedziane w naściennych plastikowych kanałach DLP.
Prowadzenie okablowania musi uwzględniać wymagania techniczne kabla miedzianego (m.in. kąt gięcia, separacja od kabli zasilających). Okablowanie musi być zakończone gniazdem RJ45 po stronie punktów dostępowych i odpowiednią końcówką po stronie panelu krosującego. Kable muszą zostać wpięte w panel krosujący odpowiedniego PPD, zgodnie z numeracją. Zakłada się, iż na każdej kondygnacji, na której zostaną zamontowane punkty dostępowe, znajdować się będą odpowiadające kondygnacji szafy PPD, wyposażone w odpowiednie panele krosujące i urządzenia aktywne. Zakłada się zamontowanie w PPD panelu krosującego o odpowiedniej ilości modułów połączeniowych RJ45 (min. 24 lub 48 portów).
Punkty dostępowe mają zostać zainstalowane pod sufitem (mocowanie sufitowe) w miejscach wskazanych przez Zamawiającego (uzgodnienia robocze).
1.5. [bookmark: _Toc496466829]Panel krosujący z 24 portami
Panel krosujący ze zintegrowaną półką do mocowania kabli wyposażony zestaw do mocowania w szafie 19 ". Panel krosujący posiadać powinien pole do etykietowania, umożliwiający zamontowanie klipów kodujących do zamków w 8 kolorach.
Wykonanie panelu krosującego ze stali szlachetnej (DC01A) 1,5 mm, ekran z tworzywa sztucznego (ABS), bezhalogenowy, kolor szary (NCS 2502-B).
Panel krosujący powinien umożliwiać zainstalowanie do 24 ekranowanych lub nieekranowanych modułów łączących RJ45 z kategorii 5, klasy D, kategorii 6, klasy E, kategorii 6 i kategorii 6A klasy EA do ustanowienia kanałów transmisji z maksymalnie 4 połączeniami.
1.5.1. [bookmark: _Toc496466830]Moduły przyłączeniowe
W celu utworzenia kanałów transmisyjnych należy zastosować moduł przyłączeniowy RJ45 kategorii 6, klasy E oraz klasy EA z maksymalnie 4 połączeniami klasy F na 2 pary. Moduły powinny spełniać wymagania normy ISO/ IEC 11801 Edition 2.2, wrzesień 2011, EN 50173 -1, maj 2011 (DIN EN 50173-1) oraz TIA 568-C. Moduł powinien zapewniać transmisję na poziomie 10GBASE-T zgodnie z sekcją IEEE 802.3 ™ do 500 MHz i 100 m.
Moduł powinien być kompatybilny ze standardem RJ11 (RJ zatyczki, RJ12, RJ45). Funkcja PoE i PoE + zgodne ze standardem IEC 60512-99-001. 
Wykonanie: materiał bezhalogenowy i wolny od metali ciężkich zgodnie z dyrektywami UE RoHS 2. Okap ochronny EMC, osłona przeciwpyłowa, opaski kablowe i instrukcje montażu.
1.5.2. [bookmark: _Toc496466831]Kable dystansowe i krosujące
Rodzaj kabla: U / UTP
Powłoka zewnętrzna: LSZH
Średnica przewodu miedzianego: AWG 26/7
Ogólny ekran: nie (taśma Alien X-Talk)
Średnica zewnętrzna: 6,0 mm
Kabel elastyczny, U/UTP, 4x2xAWG 26/7, LSZH. Niski poziom dymu zgodny z normą IEC 61034 i bezhalogenowy zgodny z normą IEC 60754-1.
Wykonanie bez halogenku i metali ciężkich zgodnie z dyrektywami UE RoHS 2. Zakończony z obu stron złączem RJ45 zgodnym z Cat. 6A. Norma komponentu ISO: IEC 60603-7-41 RJ45 kategorii 6A ISO (500 MHz), nieekranowany. Zgodny z TIA 568-C.
Do ustawiania kanałów transmisji klasy EA z maks. 4 podłączonymi połączeniami wg. normy ISO / IEC 11801 wyd. 2.2, czerwiec 2011, EN 50173-1, maj 2011 (DIN EN 50173-1). Zgodność z wymaganiami normy ISO 670 ISO / IEC 11801 ed. 2.2, czerwiec 2011, EN 50173-1 maj 2011, a także TIA 568-C.2, kompatybilne z kategorią 6 i kategorią 5e. Nadaje się do zastosowań 10GBASE-T wg. IEEE 802.3 do 500 MHz.
1.5.3. [bookmark: _Toc496466832]Wymagania montażowe
Panele krosujące muszą zostać zamontowane w dostarczonych szafach 19” PPD oraz szafie serwerowej 19”.
1.6. [bookmark: _Toc382388933][bookmark: _Toc496466833]Administracja i etykietowanie
Wszystkie kable powinny być oznaczone numerycznie, w sposób trwały, tak od strony gniazda, jak i od strony szafy montażowej zgodnie ze standardem TIA-606-B oraz ISO/IEC TR14763-2-1. Te same oznaczenia należy umieścić w sposób trwały na gniazdach sygnałowych w punktach przyłączeniowych użytkowników oraz na panelach.
Powykonawczo należy sporządzić dokumentację instalacji kablowej zawierającej trasy kablowe i rozmieszczenie punktów przyłączeniowych w pomieszczeniach zgodnie ze stanem rzeczywistym. Do dokumentacji należy dołączyć raporty z pomiarów torów sygnałowych.
[bookmark: _Toc496456997][bookmark: _Toc496466834]Połączenia światłowodowe 
Światłowodowe połączenia szkieletowe dedykowane są do obsługi protokołów transmisji danych. Na potrzeby niniejszego projektu założono realizację tych połączeń poprzez standardowe połączenia oparte na kablu instalacyjnym poprzez spawanie włókien oraz poprzez kable pre-terminowane fabrycznie odpowiednim złączem. 
1.7. [bookmark: _Toc496466835]Wymagane parametry kabla światłowodowego
Średnia długość – 200mb
W celu umożliwienia realizacji światłowodowych połączeń szkieletowych, pionowy podsystem okablowania strukturalnego został oparty na kablu spełniającym wymagania:
Tabela 3.	Wymagane parametry techniczne okablowania pionowego
	Kat. kabla wg ISO11801 ed.2.2
	OS2
I/A-DQ(ZN=B)H

Uniwersalna
Luźna tuba
tak

tak

Włókno szklane
LSZH

	Konstrukcja kabla wg DIN VDE 0888
	

	Powłoka zewnętrzna 
	

	Budowa kabla
	

	Taśma absorbująca wilgoć
	

	Ochrona przeciw gryzoniom
	

	Wzmocnienie kabla
	

	Klasyfikacja ogniowa powłoki zew.
	

	Standardy klasyfikacji ogniowej:
	IEC 60332-1 test na rozchodzenie się ognia
IEC 60754-2 test na stopień kwasowości gazów
IEC 61034    test na gęstość zadymienia


1.7.1. [bookmark: _Toc496466836]Wymagania montażowe
Pionowe okablowanie światłowodowe prowadzić w szachtach kablowych, w rurkach ochronnych. Odejścia do szaf PPD i GPD prowadzić w naściennych plastikowych kanałach DLP lub w korytkach w przestrzeni podsufitowej. Okablowanie musi zostać odpowiednio zakończone - pigtaile. Spawy muszą zostać wykonane w sposób profesjonalny (odpowiednie narzędzia) a kabel światłowodowy opomiarowany. Szafy pośrednie jak i główny punkt dystrybucyjny wyposażyć w przełącznice światłowodowe.
1.8. [bookmark: _Toc496466837]Szafa 42U serwerownia
Główny Punkt Dystrybucyjny (GPD) — szafa typu 42U 19" 800x800 Szafa kablowa ma mieć konstrukcje skręcaną, i być wykonana z blachy alucynkowo-krzemowej z katodową ochroną antykorozyjną. Wyposażenie: cztery listwy nośne, drzwi przednie oszklone, skrócone drzwi tylne z przepustem szczotkowym o wysokości 3U, dwie osłony boczne, osłona górną perforowana, zaślepkę filtracyjna, cztery regulowane stopki, szyna z kompletem linek uziemiających, panel wentylacyjny z dwoma wentylatorami oraz listwę zasilającą do zasilania urządzeń i wentylatora. Szafa, osłony boczne i tylna mają być zamykane na zamki z kluczami.
1.8.1. [bookmark: _Toc496466838]Wymagania montażowe
Szafa serwerowa 19” 42U powinna zostać zmontowana w pomieszczeniu serwerowni w miejscu wskazanym przez zamawiającego.
1.9. [bookmark: _Toc496466839]Szafka 15U PPD
Szafa wisząca 15U, 19” 600x600 Szafa kablowa ma mieć konstrukcję skręcaną i być wykonana z blachy alucynkowo-krzemowej z katodową ochroną antykorozyjną. Wyposażenie; listwa zasilająca, drzwi przednie oszklone, 2-sekcyjna, szyna z kompletem linek uziemiających, panel wentylacyjny z termostatem.
1.9.1. [bookmark: _Toc496466840]Wymagania montażowe
Szafa PPD 19” 15U wisząca ma zostać zmontowana i zamontowana w sposób trwały do ściany w poszczególnych PPD w pomieszczeniach do tego przeznaczonych (wskazanych przez zamawiającego).
1.10. [bookmark: _Toc496466841]Przełącznice światłowodowe PPD
Wyspecyfikowane w pkt1 kable światłowodowe należy właściwie wprowadzić i zakończyć w panelach światłowodowych. Panele muszą charakteryzować się szeregiem własności funkcjonalno-użytkowych pozwalających na sprawne, wygodne i oszczędne użytkowanie systemu okablowania przez cały okres jego eksploatacji:
· Panele światłowodowe muszą umożliwiać bezpieczne zrobienia rezerwy ok 2 metrów luźnej tuby w granicach swojej konstrukcji, tak żeby pole spawów i krosowe było odseparowane od miejsca składowania rezerwy;
· Panele światłowodowe w swojej przestrzeni muszą być wyposażone w elementy umożliwiające bezpieczne zainstalowanie pigtaili o długości min 2m; 
· Panel światłowodowy musi stanowić element systemu bezpiecznego prowadzenia kabla instalacyjnego od miejsca jego wprowadzenia do szafy aż do wejścia do panelu;
· Z uwagi na wykonywanie spawania pigtaile powinny się charakteryzować konstrukcją półścisłej tuby ułatwiającej zdejmowanie zewnętrznego bufora;
· Panele muszą umożliwiać swobodny dostęp do części połączeniowej oraz pola spawów bez narażania rezerwy luźnej tuby na naprężenia mogące spowodować jej pęknięcie
· W projekcie założono możliwość zakończenia w panelu do 72 włókien światłowodowych w przestrzeni pojedynczej jednostki (1U) zakończonych adapterem typu LC duplex
· Panele muszą mieć możliwość terminowania mniejszej ilości włókien z jednoczesnym zapewnieniem późniejszej ekspansji aż do docelowej ilości 72 włókien 
· Panele muszą stanowić kompletne rozwiązanie gotowe do wykonania spawów i ułożenia kabli wewnątrz przełącznicy. W skład kompletu muszą wejść:
· komplet pigtaili,
· komplet adapterów połączeniowych,
· tacki spawów,
· magazynki spawów,
· komplet osłonek termokurczliwych lub alternatywnych,
· system organizacji zapasu pigtaili,
· system zapewniający bezpieczne wprowadzenia kabla do przełącznicy.

· Panele światłowodowe muszą umożliwiać wymianę płyty czołowej, co pozwoli na zmianę użytego standardu złączy w każdym momencie użytkowania;
· Konstrukcja paneli światłowodowych musi gwarantować nieprzekroczenie dozwolonych kątów gięcia kabli krosowych zabezpieczając je przed naprężeniami, w szczególności przed zgięciem/przytrzaśnięciem przez drzwi szafy.
1.11. [bookmark: _Toc496466842]Adaptery światłowodowe
· Zastosowane w adapterach połączeniowych tuleje powinny być ceramiczne co poprawia mechaniczne własności adaptera (niezawodność, dwukrotnie większa żywotność) oraz poprawia własności optyczne całego połączenia.
· Ze względów bezpieczeństwa, adaptery oraz złącza stosowane w panelu muszą automatycznie zamykać prześwit włókna w tulei tak aby zminimalizować niebezpieczeństwo uszkodzenia wzroku przez obsługę lub instalatorów; 
· Adaptery światłowodowe muszą być wyposażone w półprzeźroczyste zaślepki przeciwkurzowe, które pod wpływem oświetlenia toru transmisyjnego źródłem światła widzialnego zmieniają kolor, znacznie ułatwiając identyfikację połączeń bez ryzyka uszkodzenie wzroku osoby z obsługi serwisowej.
· W celu poprawienia obsługi i bezpieczeństwa połączeń, adaptery światłowodowe muszą zapewniać kodowanie kolorem oraz zabezpieczenie złączy przed nieautoryzowanym dokonaniem połączenia oraz rozłączenia; 
· Kolorystyka adapterów połączeniowych będących na wyposażeniu paneli ma umożliwiać identyfikację kabli światłowodowych i być zgodna z ISO11801 ed.2.2 tj: dla włókien jednomodowych PC kolor niebieski.
1.12. [bookmark: _Toc496466843]Złącza światłowodowe
Złącza światłowodowe są kluczowym elementem światłowodowego toru transmisyjnego. Z tego powodu muszą charakteryzować się szeregiem właściwości, które zagwarantują użytkownikowi, z jednej strony taki poziom wydajności, który umożliwi obsługę żądanych aplikacji transmisji danych a z drugiej własności mechaniczne zapewniające bezpieczne użytkowanie sieci. Poniżej zestawiono żądane cechy dla złączy światłowodowych:
· Zastosowane w panelach złącza muszą charakteryzować się wartościami IL (strata wtrąceniowa) oraz RL (strata odbiciowa) zgodnie z ISO/IEC 11801 ed. 2.2. mierzonych metodą zgodnie z IEC 61300-3-34 dla IL oraz IEC 61300-3-6 dla RL;
· Ferule złączy powinny być ceramiczne co poprawia mechaniczne własności adaptera (niezawodność, dwukrotnie większa żywotność) oraz poprawia własności optyczne całego połączenia;
· W celu poprawienia obsługi i bezpieczeństwa połączeń, adaptery światłowodowe muszą zapewniać kodowanie kolorem oraz zabezpieczenie złączy przed nieautoryzowanym dokonaniem połączenia oraz rozłączenia; 
1.12.1. [bookmark: _Toc496466844]Wymagania montażowe
Przełącznice światłowodowe muszą zostać zamontowane w dostarczonych szafach 19” PPD oraz szafie serwerowej 19”.
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