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Zatacznik nr 4 do SWZ — po zmianach

Opis przedmiotu zamoéwienia

Zakup urzgdzen transmisji danych 5G/LTE z osprzetem dla projektu PL-5G

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzgdzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 1, licencja USB

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

o stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
e rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koricowych.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalnos$é¢ stacji bazowej musi spetnia¢ nastepujgce wymagania

techniczne:

o Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)

zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci

stykéw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
o Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1 komérki systemu 5G.

e Maksymalna szerokos¢ kanatu czestotliwosciowego komorki nie moze by¢é mniejsza niz 20
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwo$é pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami

1.4,3,5,10, 15120 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-20 MHz dla 5G NR.

e Suma wartosci iloczyndw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwosciowych

(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze by¢ mniejsza niz 40
¢ Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 500 aktywnych urzadzen klienckich UE.

e Obstuga przetagczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,

5GS to EPS.
e Obstuga interfejsow:
o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,
o wiele sieci PLMN i interfejséw S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczesnie.
e Obstuga protokotu IPv6.
e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizmoéw i funkcji warstwy fizycznej LTE:
o transmisji TDD i FDD,

o trybow transmisji LTE 1-10,

o wielu komérek w konfiguracjach inter-band i intra-band,

o protokotu HARQ,

o raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),

o kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,

o wydajnej implementacji mechanizmdw turbo kodera,

o sygnatéw PRS (Positioning Reference Signals),

o pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,

o equalizer MMSE (bazujacy na czestotliwosci),

o obstuga mechanizméw CSI-RS,

o mechanizméw Carrier Aggregation, w tym:
= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),
= {gczenie kanatéw FDD - TDD,

o mechanizméw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),

o roznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,

o mechanizmow przydziatu zasobow LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w

trybie wieloklastrowym,
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wyboru kanatéw PUCCH 3 i PUCCH,

elementdow CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji warstwy protokolarnej LTE:

@)
O

O

O O O O 0O O O

O O O O O O

o

warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspdtpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgadzen klienckich wynikajacego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pehni konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QCl,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komorki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmow i funkcji LTE-M:

(e]

O 0O O O O

(0]

transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwosé wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatéw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji NB-loT:

(0]

(@)

mozliwos¢é wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybdw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,
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o

funkcji PDCCH Order PRACH.

o Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi wielu komorek NB-loT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji 5G New Radio:

O
@)
@)

O O O 0O 0O O O

(e]

trybu SA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 2 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmis;ji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcow TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstugg co najmniej nastepujgcych formatéow DCI: 0 0,0 1,1 O
11,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybéw EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
=  Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
=  SUL (Supplementary Uplink),
= RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
= RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSiTRS,
= Scheduling Request,
= Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals).

e Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzadzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

O
O
O

O
O

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikdw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizmdéw lokalizacyjnych:

(e]

Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,
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o New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwosé generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

Mozliwos¢ wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover'u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komaérek.

Mozliwos¢ wspdtpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzgdzenia) jak i poza nig
(na innych urzadzeniach), dostepnymi przez sie¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokét IP.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czes¢ dostarczonej platformy sprzetowej,

o zewnetrznych urzgdzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzagdzen
wyspecyfikowanych jako ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalno$¢ rdzenia EPC musi spetnia¢ nastepujace wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowg i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czes$é
funkcjonalno$ci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalnosci co najmniej nastepujacych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwos¢ jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegdlnosci protokotéw S1AP i GTP-U).

Mozliwo$¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.
Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu I[P do zewnetrznej sieci IP, bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla sesji E-
RAB.
Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs APl (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemow dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$¢é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnos¢ nastepujgcych stykédw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalno$¢ rdzenia 5G musi spetniaé nastepujgce wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowgq i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacja bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czesc¢ funkcjonalnoéci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.
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o Mozliwos¢ jednoczesnej wspétpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotow NGAP i
GTP-U).

e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS 2z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujacej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

e Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

¢ Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykdow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzgdzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowa¢ funkcjonalnos¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika koncowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujacej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MD5, AKAv1 i AKAv2 przy
wykorzystaniu mechanizmoéw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczeh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwo$¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzadzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu réownowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jgdro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 10 x 25 x 30 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

o Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 3 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 1 dedykowang karte typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajagce przetwarzanie i generowanie sygnatow radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/SG o szerokosci co najmniej 20 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwosé pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajgcy na obstuge trybu TDD,
o 4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztagczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,
o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o mozliwos¢ przetwarzania sygnatow o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 56 MHz,
czestotliwosé przetwarzania ADC/DAC co najmniej 61 MS/s,
rozdzielczo$¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitow,
dokfadnos¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 2 ppm,
maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 2.5 dBm dla =500 MHz i -6.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 1x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobér energii nie wiekszy niz 6W.
e  Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Conajmniej 1 gniazdo RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

O O O O

Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ uruchomienia przy wykorzystaniu alternatywnej platformy sprzetowej
w postaci serwera obliczeniowego wykorzystujacego procesor ogoélnego przeznaczenia (np. x86), bez
koniecznosci instalacji dedykowanych elementéw sprzetowych za wyjatkiem elementéw
odpowiedzialnych za nadawanie i odbiér sygnatéw radiowych.

Zmiana wykorzystywanej platformy sprzetowej musi by¢ mozliwa do realizacji przez uzytkownika bez
konicznosci kontaktu z innymi instytucjami (np. producentem czy sprzedawcg urzgdzenia). Aktywacja
funkcjonalnosci urzadzenia po zmianie platformy sprzetowej musi odbywac sie przy wykorzystaniu
elementu sprzetowego podigczanego do portu USB.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzadzenie musi by¢ objete co najmniej 5-letnim wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 15.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzgdzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 1, z serwerem licenc;ji

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koncowych.

Oferowana przez urzgadzenie funkcjonalnos¢ stacji bazowej musi spetnia¢ nastepujgce wymagania
techniczne:

Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)
zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci
stykédw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1 komorki systemu 5G.
Maksymalna szerokos¢ kanatu czestotliwosciowego komoérki nie moze by¢ mniejsza niz 20
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwo$¢ pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami
1.4, 3,5,10, 15120 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-20 MHz dla 5G NR.
Suma wartosci iloczynéw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwo$ciowych
(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze by¢ mniejsza niz 40
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 500 aktywnych urzgdzen klienckich UE.
Obstuga przetgczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,
5GS to EPS.
Obstuga interfejsow:

o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,

o wiele sieci PLMN i interfejsow S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczes$nie.
Obstuga protokotu IPv6.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji warstwy fizycznej LTE:

o transmisji TDD i FDD,
trybow transmisji LTE 1-10,
wielu komodrek w konfiguracjach inter-band i intra-band,
protokotu HARQ,
raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),
kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,
wydajnej implementacji mechanizméw turbo kodera,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals),
pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,
equalizer MMSE (bazujgcy na czestotliwosci),
obstuga mechanizméw CSI-RS,
mechanizméw Carrier Aggregation, w tym:

= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),

= {gczenie kanatéw FDD - TDD,
mechanizmoéw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),
réznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,

o mechanizméw przydziatu zasoboéw LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w

trybie wieloklastrowym,
o wyboru kanatow PUCCH 3 i PUCCH,
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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elementdow CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizmow i funkciji warstwy protokolarnej LTE:

@)
@)

o O

O O O 0O O O O

O 0O O O 0 O

(0]

warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspdtpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgadzen klienckich wynikajgcego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pehi konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QClI,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwo$¢ wspotpracy z urzadzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komérki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji LTE-M:

(e]

o O O O O

(@]

transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatéw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizméw i funkcji NB-loT:

o

O O

O O O O

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybéw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,

funkcji PDCCH Order PRACH.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Mozliwosé jednoczesnej obstugi wielu komérek NB-1oT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizméw i funkcji 5G New Radio:

@)
O
©)

O O O O 0 O O

(o]

trybu SA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 2 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmisji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcéw TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstugg co najmniej nastepujacych formatéw DCI: 0 0,0 1,1 0
1.1,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybow EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
= Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
=  SUL (Supplementary Uplink),
* RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
» RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSiTRS,
= Scheduling Request,
= Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatdw PRS (Positioning Reference Signals).

e Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzadzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

O
o
o

O
o

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikdw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw lokalizacyjnych:

O
O

Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,
New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwos¢é generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

Mozliwo$¢ wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover’u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komorek.

Mozliwosé wspétpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzgdzenia) jak i poza nig
(na innych urzgdzeniach), dostepnymi przez siec¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokét IP.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czesé¢ dostarczonej platformy sprzetowe;j,

o zewnetrznych urzgdzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzgdzen
wyspecyfikowanych jako ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzagdzenie funkcjonalnos¢ rdzenia EPC musi speinia¢ nastepujace wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnoéci pod wzgledem
kompatybilnosci stykédw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowg i rdzeniem sieci.
Wspoitpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czesé
funkcjonalnosci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalnosci co najmniej nastepujacych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwosé jednoczesnej wspdtpracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegolnosci protokotow S1AP i GTP-U).

Mozliwo$¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkonieczno$ci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla sesji E-
RAB.
Mozliwos¢ wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs API (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs Rx,

o mechanizmdw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemow dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$¢é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnosé nastepujgcych stykéw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalno$¢ 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.
Wspodtpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjag bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czesc¢ funkcjonalnoéci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.

Mozliwos¢ jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotdéw NGAP i
GTP-U).

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS 2z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

e Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

o Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowaé funkcjonalno$¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika koncowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MDS, AKAv1 i AKAv2 przy
wykorzystaniu mechanizméw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczenh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwos¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzgdzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu réwnowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jadro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 10 x 25 x 30 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

o Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 3 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 1 dedykowang karte typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajgce przetwarzanie i generowanie sygnatéw radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/SG o szerokosci co najmniej 20 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,

o mozliwo$¢ pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,

o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajagcy na obstuge trybu TDD,

4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,

o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:

= na podstawie magnetycznej,

= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,

= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;j
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,

o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,

o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

o mozliwosc¢ przetwarzania sygnatdéw o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 56 MHz,

o czestotliwos¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 61 MS/s,

o rozdzielczos¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitéw,

O
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o doktadnosc¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 2 ppm,
o maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 2.5 dBm dla f=500 MHz i -6.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 1x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobdr energii nie wiekszy niz 6W.
e  Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Conajmniej 1 gniazdo RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

Urzgdzenie musi mie¢ mozliwos$¢ uruchomienia przy wykorzystaniu alternatywnej platformy sprzetowej
w postaci serwera obliczeniowego wykorzystujacego procesor ogolnego przeznaczenia (np. x86), bez
koniecznosci instalacji dedykowanych elementéw sprzetowych za wyjatkiem elementéw
odpowiedzialnych za nadawanie i odbior sygnatéw radiowych.

Zmiana wykorzystywanej platformy sprzetowej musi by¢ mozliwa do realizacji przez uzytkownika bez
konicznosci kontaktu z innymi instytucjami (np. producentem czy sprzedawcg urzgdzenia). Aktywacja
funkcjonalnosci urzadzenia po zmianie platformy sprzetowej musi odbywac sie przy wykorzystaniu
komunikacji IP z serwerem licencjonowania (dostarczonym przez producenta w postaci programowe;j i
mozliwym do uruchomienia w srodowisku zamawiajgcego z wykorzystaniem systemu operacyjnego
Linux).

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej 5-lethim wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 15.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzadzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 1A, licencja USB

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koncowych.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalnos¢ stacji bazowej musi spetnia¢ nastepujgce wymagania
techniczne:

Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)
zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci
stykdw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1 komorki systemu 5G.
Maksymalna szerokos¢ kanatu czestotliwo$ciowego komorki nie moze by¢ mniejsza niz 20
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwo$¢ pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami
1.4, 3,5,10, 15120 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-20 MHz dla 5G NR.
Suma wartosci iloczynéw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwo$ciowych
(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze by¢ mniejsza niz 40
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 500 aktywnych urzgdzen klienckich UE.
Obstuga przetgczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,
5GS to EPS.
Obstuga interfejsow:

o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,

o wiele sieci PLMN i interfejséw S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczes$nie.
Obstuga protokotu IPv6.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji warstwy fizycznej LTE:

o transmisji TDD i FDD,
trybow transmisji LTE 1-10,
wielu komodrek w konfiguracjach inter-band i intra-band,
protokotu HARQ,
raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),
kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,
wydajnej implementacji mechanizmoéw turbo kodera,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals),
pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,
equalizer MMSE (bazujgcy na czestotliwosci),
obstuga mechanizméw CSI-RS,
mechanizmoéw Carrier Aggregation, w tym:

= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),

= {gczenie kanatéw FDD - TDD,
mechanizmoéw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),
réznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,

o mechanizméw przydziatu zasobow LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w

trybie wieloklastrowym,
o wyboru kanatow PUCCH 3 i PUCCH,
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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elementéow CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizmow i funkciji warstwy protokolarnej LTE:

@)
@)

o O

O O O 0O O O O

O 0O O O 0 O

(o]

warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspdtpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgadzen klienckich wynikajgcego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pehi konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QClI,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwo$¢ wspotpracy z urzadzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komérki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji LTE-M:

(e]

O O O O O

o

transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatbw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji NB-loT:

o

O O

O O O O

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybdw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,

funkcji PDCCH Order PRACH.
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o Mozliwosé jednoczesnej obstugi wielu komérek NB-1oT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizméw i funkcji 5G New Radio:

@)
O
©)

O O O O 0 O O

(0]

trybu SA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 2 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmisji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcéw TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstugg co najmniej nastepujacych formatéow DCI: 0 0,0 1,1 0
1.1,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybow EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
= Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
=  SUL (Supplementary Uplink),
* RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
= RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSiTRS,
= Scheduling Request,
= Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatdw PRS (Positioning Reference Signals).

e Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzadzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

O
o
O

O
O

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikdw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw lokalizacyjnych:

O
O

Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,
New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwos¢é generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

Mozliwo$¢ wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover’u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komorek.

Mozliwosé wspétpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzgdzenia) jak i poza nig
(na innych urzgdzeniach), dostepnymi przez siec¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokét IP.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czes¢ dostarczonej platformy sprzetowe;j,

o zewnetrznych urzgdzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzgdzen
wyspecyfikowanych jako ,,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalno$¢ rdzenia EPC musi spetia¢ nastepujgce wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnoéci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowag i rdzeniem sieci.
Wspoipraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czesé
funkcjonalnosci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalnosci co najmniej nastepujacych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwos¢ jednoczesnej wspdipracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegolnosci protokotow S1AP i GTP-U).

Mozliwo$¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkonieczno$ci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla sesji E-
RAB.
Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs API (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs Rx,

o mechanizméw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemoéw dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnosé nastepujgcych stykéw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalno$¢ 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.
Wspodtpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjag bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czesc¢ funkcjonalnoéci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.

Mozliwos¢ jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotdéw NGAP i
GTP-U).

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

o Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

¢ Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwos¢ wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzgdzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowac funkcjonalnos$¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika koncowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MDS, AKAv1 i AKAv2 przy
wykorzystaniu mechanizméw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczeh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwos¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzgdzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu réwnowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jadro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 10 x 25 x 30 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

o Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 3 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 1 dedykowang karte typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajgce przetwarzanie i generowanie sygnatow radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/S5G o szerokosci co najmniej 20 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,

o mozliwo$¢ pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,

o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajgcy na obstuge trybu TDD,

4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,

o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:

= na podstawie magnetycznej,

= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,

= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym poditgczenie do ztgczy kart SDR,

o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,

o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

o mozliwosc¢ przetwarzania sygnatéw o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 56 MHz,

o czestotliwos¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 61 MS/s,

o rozdzielczos¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitéw,

O
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o doktadnosc¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 2 ppm,
o maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 2.5 dBm dla f=500 MHz i -6.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 1x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobdr energii nie wiekszy niz 6W.
e  Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Conajmniej 1 gniazdo RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

Urzgdzenie musi mie¢ mozliwos$¢ uruchomienia przy wykorzystaniu alternatywnej platformy sprzetowej
w postaci serwera obliczeniowego wykorzystujacego procesor ogoélnego przeznaczenia (np. x86), bez
koniecznosci instalacji dedykowanych elementéw sprzetowych za wyjatkiem elementéw
odpowiedzialnych za nadawanie i odbior sygnatéw radiowych.

Zmiana wykorzystywanej platformy sprzetowej musi by¢ mozliwa do realizacji przez uzytkownika bez
konicznosci kontaktu z innymi instytucjami (np. producentem czy sprzedawcg urzgdzenia). Aktywacja
funkcjonalnosci urzadzenia po zmianie platformy sprzetowej musi odbywac sie przy wykorzystaniu
elementu sprzetowego podigczanego do portu USB.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzadzenie musi by¢ objete co najmniej rocznymwsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 15.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzgdzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 1A, z serwerem licenc;ji

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koncowych.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalnos¢ stacji bazowej musi spetnia¢é nastepujgce wymagania
techniczne:

Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)
zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci
stykéw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1 komorki systemu 5G.
Maksymalna szerokos¢ kanatu czestotliwosciowego komorki nie moze by¢ mniejsza niz 20
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwo$¢ pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami
1.4, 3,5,10,15i20 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-20 MHz dla 5G NR.
Suma wartosci iloczynéw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwo$ciowych
(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze by¢ mniejsza niz 40
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 500 aktywnych urzgdzen klienckich UE.
Obstuga przefgczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,
5GS to EPS.
Obstuga interfejsow:

o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,

o wiele sieci PLMN i interfejséw S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczes$nie.
Obstuga protokotu IPv6.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji warstwy fizycznej LTE:

o transmisji TDD i FDD,
trybow transmisji LTE 1-10,
wielu komorek w konfiguracjach inter-band i intra-band,
protokotu HARQ,
raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),
kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,
wydajnej implementacji mechanizmoéw turbo kodera,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals),
pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,
equalizer MMSE (bazujgcy na czestotliwosci),
obstuga mechanizméw CSI-RS,
mechanizméw Carrier Aggregation, w tym:

= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),

= {gczenie kanatéw FDD - TDD,
mechanizmoéw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),
réznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,

o mechanizméw przydziatu zasoboéw LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w

trybie wieloklastrowym,
o wyboru kanatéw PUCCH 3 i PUCCH,
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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elementow CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizmow i funkciji warstwy protokolarnej LTE:

@)
@)

o O

O O O 0O O O O

O 0O O O 0 O

(e]

warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspdtpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgadzen klienckich wynikajgcego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pehi konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QClI,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwo$¢ wspotpracy z urzadzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komérki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji LTE-M:

(¢]

o O O O O
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transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatéw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji NB-loT:

[¢]

o O

O O O O

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybdw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,

funkcji PDCCH Order PRACH.
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Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego



Fundusze

Rzeczpospolita Unia Europejska

Eu ropejskie Polska Europejski Fundusz s
Inteligentny Rozwdj - Rozwoju Regionalnego *oxx

o Mozliwosé jednoczesnej obstugi wielu komérek NB-1oT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizméw i funkcji 5G New Radio:

@)
O
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trybu SA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 2 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmisji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcéw TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstugg co najmniej nastepujacych formatéw DCI: 0 0,0 1,1 0
1.1,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybow EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
= Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
=  SUL (Supplementary Uplink),
* RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
= RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSiTRS,
= Scheduling Request,
= Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatdw PRS (Positioning Reference Signals).

e Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzadzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

O
o
O

O
O

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikdw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw lokalizacyjnych:

O
O

Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,
New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwos¢ generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

Mozliwo$¢ wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover’u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komorek.

Mozliwosé wspétpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzgdzenia) jak i poza nig
(na innych urzgdzeniach), dostepnymi przez siec¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokét IP.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czesé¢ dostarczonej platformy sprzetowe;j,

o zewnetrznych urzgdzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzgdzen
wyspecyfikowanych jako ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzagdzenie funkcjonalnos¢ rdzenia EPC musi speinia¢ nastepujace wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowg i rdzeniem sieci.
Wspoitpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czesé
funkcjonalnosci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalnosci co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwos¢ jednoczesnej wspdtpracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegolnosci protokotow S1AP i GTP-U).

Mozliwo$¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez konieczno$ci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla sesji E-
RAB.
Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs APl (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs Rx,

o mechanizmdw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemow dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$¢é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnosé nastepujgcych stykéw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalno$¢ 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.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacja bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czes$c¢ funkcjonalnoéci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.

Mozliwo$¢ jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotdéw NGAP i
GTP-U).

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS 2z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

e Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

¢ Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzgdzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowac funkcjonalnos$¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika kohcowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujacej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MD5, AKAv1 i AKAvZ przy
wykorzystaniu mechanizméw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczeh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwos¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzgdzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu rownowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jadro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 10 x 25 x 30 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

o Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 3 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 1 dedykowang karte typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajgce przetwarzanie i generowanie sygnatow radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/S5G o szerokosci co najmniej 20 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,

o mozliwo$¢ pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,

o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajgcy na obstuge trybu TDD,

4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,

o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:

= na podstawie magnetycznej,

= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,

= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;j
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym poditgczenie do ztgczy kart SDR,

o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,

o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

o mozliwosc¢ przetwarzania sygnatdéw o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 56 MHz,

o czestotliwos¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 61 MS/s,

o rozdzielczos¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitdw,

O
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o doktadnosc¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 2 ppm,
o maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 2.5 dBm dla f=500 MHz i -6.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 1x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobér energii nie wiekszy niz 6W.
e Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Conajmniej 1 gniazdo RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

Urzgdzenie musi mie¢ mozliwos$¢ uruchomienia przy wykorzystaniu alternatywnej platformy sprzetowej
w postaci serwera obliczeniowego wykorzystujacego procesor ogolnego przeznaczenia (np. x86), bez
koniecznosci instalacji dedykowanych elementéw sprzetowych za wyjatkiem elementéw
odpowiedzialnych za nadawanie i odbior sygnatéw radiowych.

Zmiana wykorzystywanej platformy sprzetowej musi by¢ mozliwa do realizacji przez uzytkownika bez
konicznosci kontaktu z innymi instytucjami (np. producentem czy sprzedawcg urzgdzenia). Aktywacja
funkcjonalnosci urzadzenia po zmianie platformy sprzetowej musi odbywac sie przy wykorzystaniu
komunikacji IP z serwerem licencjonowania (dostarczonym przez producenta w postaci programowe;j i
mozliwym do uruchomienia w srodowisku zamawiajgcego z wykorzystaniem systemu operacyjnego
Linux).

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej rocznym wsparciem technicznym producenta, uprawniajacym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 15.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzgdzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 2

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koncowych.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalnos¢ stacji bazowej musi spetnia¢é nastepujgce wymagania
techniczne:

Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)
zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci
stykédw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 3 niezaleznych komorek, z ktérych kazda moze
by¢ komérkg systemu 5G.
Maksymalna szerokos¢ kanatu czestotliwosciowego komorki nie moze by¢ mniejsza niz 50
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwo$é pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami
1.4,3,5,10,15i20 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-50 MHz dla 5G NR.
Suma wartosci iloczynéw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwosciowych
(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze by¢ mniejsza niz 120.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1000 aktywnych urzgdzen klienckich UE.
Obstuga przefgczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,
5GS to EPS.
Obstuga interfejsow:

o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,

o wiele sieci PLMN i interfejséw S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczes$nie.
Obstuga protokotu IPv6.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji warstwy fizycznej LTE:

o transmisji TDD i FDD,
trybéw transmisji LTE 1-10,
wielu komoérek w konfiguracjach inter-band i intra-band,
protokotu HARQ,
raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),
kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,
wydajnej implementacji mechanizmoéw turbo kodera,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals),
pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,
equalizer MMSE (bazujgcy na czestotliwosci),
obstuga mechanizméw CSI-RS,
mechanizmoéw Carrier Aggregation, w tym:

= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),

= {gczenie kanatéw FDD - TDD,
mechanizmoéw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),
réznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,

o mechanizmow przydziatu zasobow LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w

trybie wieloklastrowym,
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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wyboru kanatéw PUCCH 3 i PUCCH,

elementdow CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji warstwy protokolarnej LTE:

O
O

O
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warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspétpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgdzen klienckich wynikajacego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pemi konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QClI,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komérki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji LTE-M:

(o]

O 0O O O O

O

transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatéw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji NB-loT:

o

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybéw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o

funkcji PDCCH Order PRACH.

o Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi wielu komorek NB-loT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji 5G New Radio:

O
O
@)

O O O 0O 0O O O

o

trybu SA i NSA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 4 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmis;ji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcow TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstugg co najmniej nastepujgcych formatéow DCI: 0 0,0 1,1 O
11,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybéw EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
= Carrier Aggregation w trybach SA i NSA (do co najmniej 3 DL carriers),
=  Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
=  SUL (Supplementary Uplink),
= RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
= RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSiTRS,
= Scheduling Request,
= Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals).

e Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzgdzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

O
@)
O

O
O

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikdw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizméw lokalizacyjnych:

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,

o New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwo$¢ generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzgdzenia z linii poleceh.

Mozliwos¢é wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover'u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komaérek.

Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzgdzenia) jak i poza nig
(na innych urzgdzeniach), dostepnymi przez sie¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokdt IP.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czes¢ dostarczonej platformy sprzetowej,

o zewnetrznych urzadzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzagdzen
wyspecyfikowanych jako ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalno$¢ rdzenia EPC musi spetnia¢ nastepujace wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegolnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykédw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowg i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czes$é
funkcjonalnosci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalno$ci co najmniej nastepujacych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwosé jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegdlnosci protokotéw S1AP i GTP-U).

Mozliwos¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego



Fundusze Rzeczpospolita Unia Eur'opejska
Europejski Fundusz " by

Europejskie
Inteligentny Rozwdj - Polska Rozwoju Regionalnego *oxx

Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.
Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu I[P do zewnetrznej sieci IP, bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla sesji E-
RAB.
Mozliwos¢ wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs APl (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemow dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnos¢ nastepujgcych stykdw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalno$¢ rdzenia 5G musi spetniaé nastepujgce wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowgq i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacja bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czesc¢ funkcjonalnoéci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Mozliwos¢ jednoczesnej wspétpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotow NGAP i
GTP-U).

e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujacej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

e Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

o Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzgdzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowaé funkcjonalno$¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika koncowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MD5, AKAv1 i AKAv2 przy
wykorzystaniu mechanizmoéw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczeh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwo$¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzadzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu réownowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jgdro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 35 x 30 x 40 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

e Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 12 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 3 dedykowane karty typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajgce przetwarzanie i generowanie sygnatow radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/SG o szerokosci co najmniej 50 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwosé pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajgcy na obstuge trybu TDD,
o 4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o ditugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;j
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,
o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o mozliwos¢ przetwarzania sygnatow o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 56 MHz,
czestotliwosé przetwarzania ADC/DAC co najmniej 61 MS/s,
rozdzielczo$¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitow,
dokfadnos¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 2 ppm,
maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 2.5 dBm dla =500 MHz i -6.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 1x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobér energii nie wiekszy niz 6W.
e Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Conajmniej 1 gniazdo RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

O O O O

Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzadzenie musi by¢ objete co najmniej 5-letnim wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 30.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzgdzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 2, z serwerem licenc;ji

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koncowych.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalnos¢ stacji bazowej musi spetnia¢é nastepujgce wymagania
techniczne:

Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)
zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci
stykédw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 3 niezaleznych komorek, z ktérych kazda moze
by¢ komérkg systemu 5G.
Maksymalna szerokos¢ kanatu czestotliwosciowego komorki nie moze by¢ mniejsza niz 50
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwosé pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami
1.4, 3,5,10, 15120 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-50 MHz dla 5G NR.
Suma wartosci iloczynéw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwosciowych
(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze byé mniejsza niz 120.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1000 aktywnych urzgdzen klienckich UE.
Obstuga przetgczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,
5GS to EPS.
Obstuga interfejsow:

o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,

o wiele sieci PLMN i interfejsow S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczes$nie.
Obstuga protokotu IPv6.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji warstwy fizycznej LTE:

o transmisji TDD i FDD,

o trybéw transmisji LTE 1-10,

o wielu komdrek w konfiguracjach inter-band i intra-band,

o protokotu HARQ,

o raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),

o kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,

o wydajnej implementacji mechanizméw turbo kodera,

o sygnatéw PRS (Positioning Reference Signals),

o pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,

o equalizer MMSE (bazujgcy na czestotliwosci),

o obstuga mechanizméw CSI-RS,

o mechanizméw Carrier Aggregation, w tym:
= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),
= {gczenie kanatéw FDD - TDD,

o mechanizmoéw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),

o roznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,
o mechanizméw przydziatu zasobow LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w
trybie wieloklastrowym,
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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wyboru kanatéw PUCCH 3 i PUCCH,

elementdow CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji warstwy protokolarnej LTE:

@)
@)

O

O O O O 0 O O

O O O O 0 O

(o]

warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspdtpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgdzen klienckich wynikajacego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pei konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QClI,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komérki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji LTE-M:

(o]

O 0O O O O

O

transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatéw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji NB-loT:

o

mozliwos¢é wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybdw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o

funkcji PDCCH Order PRACH.

o Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi wielu komorek NB-loT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji 5G New Radio:

O
@)
@)

O O O 0O 0O 0O O

o

trybu SA i NSA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 4 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmis;ji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcow TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstugg co najmniej nastepujgcych formatéw DCI: 0 0,0 1,1 O
11,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybéw EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
= Carrier Aggregation w trybach SA i NSA (do co najmniej 3 DL carriers),
=  Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
=  SUL (Supplementary Uplink),
= RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
= RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSIiTRS,
= Scheduling Request,
= Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals).

e Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzgdzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

O
@)
O

O
O

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikdw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizméw lokalizacyjnych:
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o Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,

o New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwo$¢ generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzgdzenia z linii polecen.

Mozliwos¢é wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover'u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komaérek.

Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzgdzenia) jak i poza nig
(na innych urzadzeniach), dostepnymi przez sie¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokét IP.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czesé dostarczonej platformy sprzetowej,

o zewnetrznych urzadzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzadzen
wyspecyfikowanych jako ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalno$¢ rdzenia EPC musi spetnia¢ nastepujace wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowg i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czes$é
funkcjonalno$ci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalnosci co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwos¢ jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegdlnosci protokotéw S1AP i GTP-U).

Mozliwos¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.
Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla sesji E-
RAB.
Mozliwos¢ wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs APl (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizmdw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemow dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$¢é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnos¢ nastepujgcych stykédw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalno$¢ rdzenia 5G musi spetniaé nastepujgce wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowgq i rdzeniem sieci.
Wspodtpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czesc¢ funkcjonalno$ci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.
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o Mozliwos¢ jednoczesnej wspétpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotow NGAP i
GTP-U).

e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

e Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

o Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzgdzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowa¢ funkcjonalnos$¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika koncowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujacej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MD5, AKAv1 i AKAv2 przy
wykorzystaniu mechanizmoéw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczeh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwo$¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzadzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu réownowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jgdro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 35 x 30 x 40 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

e Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 12 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 3 dedykowane karty typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajgce przetwarzanie i generowanie sygnatow radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/S5G o szerokosci co najmniej 50 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwosé pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajgcy na obstuge trybu TDD,
o 4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o ditugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;j
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,
o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o mozliwos¢ przetwarzania sygnatow o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 56 MHz,
czestotliwosé przetwarzania ADC/DAC co najmniej 61 MS/s,
rozdzielczo$¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitow,
dokfadnos¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 2 ppm,
maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 2.5 dBm dla =500 MHz i -6.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 1x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobér energii nie wiekszy niz 6W.
e  Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Conajmniej 1 gnhiazdo RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

O O O O

Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ uruchomienia przy wykorzystaniu alternatywnej platformy sprzetowej
w postaci serwera obliczeniowego wykorzystujacego procesor ogoélnego przeznaczenia (np. x86), bez
koniecznosci instalacji dedykowanych elementéw sprzetowych za wyjatkiem elementéw
odpowiedzialnych za nadawanie i odbiér sygnatéw radiowych.

Zmiana wykorzystywanej platformy sprzetowej musi by¢ mozliwa do realizacji przez uzytkownika bez
konicznosci kontaktu z innymi instytucjami (np. producentem czy sprzedawcg urzadzenia). Aktywacja
funkcjonalnosci urzadzenia po zmianie platformy sprzetowej musi odbywac sie przy wykorzystaniu
komunikacji IP z serwerem licencjonowania (dostarczonym przez producenta w postaci programowe;j i
mozliwym do uruchomienia w srodowisku zamawiajgcego z wykorzystaniem systemu operacyjnego
Linux).

Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzadzenie musi by¢ objete co najmniej 5-letnim wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 30.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzgdzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 2A, z serwerem licenc;ji

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koncowych.

Oferowana przez urzgadzenie funkcjonalnos¢ stacji bazowej musi spetnia¢ nastepujgce wymagania
techniczne:

Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)
zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci
stykédw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 3 niezaleznych komorek, z ktérych kazda moze
by¢ komérkg systemu 5G.
Maksymalna szerokos¢ kanatu czestotliwosciowego komorki nie moze by¢ mniejsza niz 50
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwosé pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami
1.4, 3,5,10, 15120 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-50 MHz dla 5G NR.
Suma wartosci iloczyndéw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwosciowych
(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze byé mniejsza niz 120.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1000 aktywnych urzgdzen klienckich UE.
Obstuga przetgczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,
5GS to EPS.
Obstuga interfejsow:

o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,

o wiele sieci PLMN i interfejséw S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczes$nie.
Obstuga protokotu IPv6.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji warstwy fizycznej LTE:

o transmisji TDD i FDD,
trybow transmisji LTE 1-10,
wielu komoérek w konfiguracjach inter-band i intra-band,
protokotu HARQ,
raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),
kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,
wydajnej implementacji mechanizmoéw turbo kodera,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals),
pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,
equalizer MMSE (bazujgcy na czestotliwosci),
obstuga mechanizméw CSI-RS,
mechanizmoéw Carrier Aggregation, w tym:

= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),

= {gczenie kanatéw FDD - TDD,
mechanizmoéw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),
réznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,

o mechanizmow przydziatu zasobow LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w

trybie wieloklastrowym,
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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wyboru kanatéw PUCCH 3 i PUCCH,

elementdw CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji warstwy protokolarnej LTE:

O
O

O

O O O O 0O O O

O O O O 0 O

(0]

warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspétpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgdzen klienckich wynikajacego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pemi konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QClI,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komérki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmow i funkcji LTE-M:

(o]

O 0O O O O

[©]

transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatéw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji NB-loT:

o

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybéw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o

funkcji PDCCH Order PRACH.

o Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi wielu komorek NB-loT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji 5G New Radio:

O
O
@)

O O O 0O 0O O O

o

trybu SA i NSA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 4 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmis;ji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcow TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstugg co najmniej nastepujacych formatéw DCI: 0 0,0 1,1 0
11,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybéw EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
= Carrier Aggregation w trybach SA i NSA (do co najmniej 3 DL carriers),
=  Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
=  SUL (Supplementary Uplink),
= RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
= RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSIiTRS,
= Scheduling Request,
= Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals).

e Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzgdzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

O
@)
@)

O
O

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikdw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

e Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizmoéw lokalizacyjnych:

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,

o New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwo$¢ generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzgdzenia z linii poleceh.

Mozliwosé wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover'u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komaérek.

Mozliwos¢ wspoitpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzadzenia) jak i poza nig
(na innych urzadzeniach), dostepnymi przez sie¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokét IP.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czes¢ dostarczonej platformy sprzetowej,

o zewnetrznych urzadzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzadzen
wyspecyfikowanych jako ,,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalno$¢ rdzenia EPC musi spetnia¢ nastepujace wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowgq i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czes$é
funkcjonalno$ci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalnosci co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwosé jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegdlnosci protokotéw S1AP i GTP-U).

Mozliwos¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.
Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu I[P do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla ses;ji E-
RAB.
Mozliwos¢ wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs APl (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemow dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$¢é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnos¢ nastepujgcych stykdw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalno$¢ rdzenia 5G musi spetniaé nastepujgce wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowgq i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjag bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czes$c¢ funkcjonalnoéci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Mozliwos¢ jednoczesnej wspétpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotow NGAP i
GTP-U).

e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS 2z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujacej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

o Przezroczyste przekazywanie ruchu I[P do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

¢ Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykdow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzgdzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowa¢ funkcjonalnos¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika koncowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujacej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MD5, AKAv1 i AKAv2 przy
wykorzystaniu mechanizmoéw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczeh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwo$¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzadzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu réownowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jgdro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 35 x 30 x 40 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

o Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 12 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 3 dedykowane karty typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajgce przetwarzanie i generowanie sygnatow radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/S5G o szerokosci co najmniej 50 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwosé pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajgcy na obstuge trybu TDD,
o 4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,
o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o mozliwos¢ przetwarzania sygnatow o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 56 MHz,
czestotliwosé przetwarzania ADC/DAC co najmniej 61 MS/s,
rozdzielczo$¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitow,
dokfadnos¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 2 ppm,
maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 2.5 dBm dla =500 MHz i -6.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 1x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobér energii nie wiekszy niz 6W.
e Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Conajmniej 1 gniazdo RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

O O O O

Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ uruchomienia przy wykorzystaniu alternatywnej platformy sprzetowe;j
w postaci serwera obliczeniowego wykorzystujacego procesor ogolnego przeznaczenia (np. x86), bez
koniecznosci instalacji dedykowanych elementéw sprzetowych za wyjatkiem elementéw
odpowiedzialnych za nadawanie i odbiér sygnatéw radiowych.

Zmiana wykorzystywanej platformy sprzetowej musi by¢ mozliwa do realizacji przez uzytkownika bez
konicznosci kontaktu z innymi instytucjami (np. producentem czy sprzedawcg urzgdzenia). Aktywacja
funkcjonalnosci urzadzenia po zmianie platformy sprzetowej musi odbywac sie przy wykorzystaniu
komunikacji IP z serwerem licencjonowania (dostarczonym przez producenta w postaci programowej i
mozliwym do uruchomienia w srodowisku zamawiajgcego z wykorzystaniem systemu operacyjnego
Linux).

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej rocznym wsparciem technicznym producenta, uprawniajacym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 30.
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Urzgdzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE, wariant 3, z serwerem licenc;ji

Opis i specyfikacja
Urzgdzenie transmisji danych realizujgce funkcje:

stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB),
rdzenia sieci 5G oraz rdzenia EPC,

oraz oferujgce zestaw ustug wysokiego poziomu dla uzytkownikéw koncowych.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalnos¢ stacji bazowej musi spetnia¢ nastepujgce wymagania
techniczne:

Realizacja funkcji stacji bazowej LTE (eNodeB i ng-eNodeB) i 5G New Radio (gNodeB)
zgodnie ze specyfikacjg 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem kompatybilnosci
stykéw pomiedzy terminalem klienckim, stacjg bazowg i rdzeniem sieci.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 8 niezaleznych komorek, z ktérych kazda moze
by¢ komérkg systemu 5G.
Maksymalna szeroko$¢ kanatu czestotliwosciowego komorki nie moze by¢é mniejsza niz 100
MHz, lecz musi istnie¢ mozliwosé pracy z kanatami o mniejszej szerokosci, w tym kanatami
1.4, 3,5,10,15i20 MHz dla LTE, 200 kHz dla NB-loT oraz 5-100 MHz dla 5G NR.
Suma wartosci iloczynéw szerokosci mozliwych do obstuzenia kanatéw czestotliwosciowych
(w MHz) i liczby warstw MIMO nie moze by¢é mniejsza niz 1600.
Mozliwos¢ jednoczesnej obstugi co najmniej 1000 aktywnych urzgdzen klienckich UE.
Obstuga przefgczania uzytkownika (handover) — co najmniej w zakresie nastepujgcych
scenariuszy: intra eNodeB, S1, X1, intra ng-eNodeB, intra gNodeB, NG, Xn, EPS to 5GS,
5GS to EPS.
Obstuga interfejsow:

o eNodeB: S1AP i GTP-U do EPC, X2AP pomiedzy eNodeB,

o ng-eNodeB/gNodeB: NGAP i GTP-U do 5GC, XnAP pomiedzy ng-eNodeB/gNodeB,

o M1iM2doeMBMS,

o wiele sieci PLMN i interfejsow S1/NG moze by¢ uzywanych jednoczes$nie.
Obstuga protokotu IPv6.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji warstwy fizycznej LTE:

o transmisji TDD i FDD,

o trybéw transmisji LTE 1-10,

o wielu komdrek w konfiguracjach inter-band i intra-band,

o protokotu HARQ,

o raportowania CQI/PMI (szerokopasmowego),

o kontroli mocy nadawania klienta (UE) w trybie closed-loop,

o wydajnej implementacji mechanizméw turbo kodera,

o sygnatéw PRS (Positioning Reference Signals),

o pomiaréw czasu z uzyciem elementéw PRACH,

o equalizer MMSE (bazujacy na czestotliwosci),

o obstuga mechanizméw CSI-RS,

o mechanizméw Carrier Aggregation, w tym:
= cross-carrier scheduling (co najmniej 8 kanatéw DL),
= {gczenie kanatéw FDD - TDD,

o mechanizméw redukcji PAPR (Peak to Average Power Ratio),

o roznych gtowic radiowych z uzyciem zewnetrznych bibliotek,
o mechanizmow przydziatu zasobow LTE PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) w
trybie wieloklastrowym,
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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wyboru kanatéw PUCCH 3 i PUCCH,

elementéow CoMP, co najmniej: DMRS scrambling identity i QCL parameters
selection,

modulacji 1024QAM przy transmisji DL dla PDSCH,

modulacji 256QAM przy transmisji DL dla PDSCH i MBMS oraz przy transmisji UL dla
PUSCH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmoéw i funkcji warstwy protokolarnej LTE:

@)
@)

O

O 0O O O 0O O O

O O O O 0O O

(0]

warstw MAC, RLC, PDCP i RRC,

mozliwos¢é wspétpracy z urzadzeniami klienckimi pracujgcych w trybie full i half
duplex,

schedulera typu proportionally-fair z obstugg QoS,

trybu semi-persistent scheduling (SPS),

braku ograniczenia liczby obstugiwanych urzgadzen klienckich wynikajacego z
przyczyn innych niz ograniczenia dostepnych zasobow
obliczeniowych/transmisyjnych,

w pei konfigurowalnych System Information Blocks,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
ochrony poufnosci i integralnosci ruchu,

algorytmow kryptograficznych AES, Snow3G i ZUC,

monitorowania RRC z obstugg measurement gap,

QoS z mozliwg do wybrania przez uzytkownika konfiguracjg DRB dla kazdego QClI,
mechanizméw ROHC, co najmniej w zakresie: RTP, UDP and IP v1 profiles w trybie
unidirectional mode (dopuszczalny brak obstugi RTP CSRC, IP extensions i
outer/inner IP),

ustugi Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS),

systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,

mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii O,

trybu EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC),

procedury RRC release z przekierowaniem do komérki NR SA,

mechanizmu TTI bundling,

funkcji PDCCH Order PRACH.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmow i funkcji LTE-M:

(0]

O 0O O O O

O

transmisji FDD, HD-FDD i TDD,

trybéw TM6 i TM9,

mozliwosé wspotpracy z urzgdzeniami klienckimi kategorii M1,

trybu DRX (Discontinuous Reception) i eDRX (Extended Discontinuous Reception),
trybu Coverage Enhancement Mode A,

mechanizméw Message Repetition dla kanatéw MPDCCH, PDSCH, PUCCH, PUSCH
i PRACH,

transmisji MPDCCH w trybach localized i distributed.

e Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizméw i funkcji NB-loT:

o

mozliwosé wspotpracy z urzadzeniami klienckimi NB1 i NB2 z uzyciem komunikacji
single i multitone,

odstepu pomiedzy podnosnymi: 3.75 i 15 kHz,

trybéw dziatania: in-band, guard band i standalone,

wszystkich przewidzianych standardem 3GPP rel. 16 konfiguracji NPDCCH,
NPDSCH, NPUSCH i NPRACH (w tym Format 2),

trybu DRX i eDRX,

optymalizacji CloT ptaszczyzny sterowania,

trybu multi-DRB,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o

funkcji PDCCH Order PRACH.

Mozliwo$¢ jednoczesnej obstugi wielu komorek NB-1oT i LTE w tej samej stacji eNodeB.
Obstuga co najmniej nastepujgcych mechanizmow i funkcji 5G New Radio:

O
@)
@)

O O O 0O 0O O O

(e]

trybu SA i NSA,
komunikacji FDD i TDD w pasmie FR1,
przetwarzania nie mniej niz 4 warstw MIMO dla transmisji downlink i uplink
(niezaleznie od ewentualnych ograniczen platformy sprzetowej w odbiorze/transmis;ji
powyzszych strumieni),
modulacji 256QAM w transmisji downlink i uplink,
wszystkich okreslonych standardem 3GPP rel. 16 formatéw dla kanatéw PUCCH i
PRACH,
dwustopniowej procedury RACH,
konfigurowalnych przez uzytkownika wzorcow TDD UL/DL z automatycznym lub
recznym doborem wartosci kO, k1, k2,
kanatu PDCCH z obstuga co najmniej nastepujgcych formatéw DCI: 0 0,0 1,1 O
1.1,
trybu testowego warstwy PHY w postaci ciggtej transmisji w kanatach PDSCH i
PUSCH,
trybéw EUTRAN-NR Dual Connectivity (EN-DC) i NR-NR Dual Connectivity (NR-DC)
z mozliwo$cig automatycznej aktywaciji i dezaktywaciji,
dynamicznej konfiguracji DRB dla LTE/NR,
modyfikowalnej przez uzytkownika konfiguracji DRB dla kazdego QCI/5Ql,
trybu DRX,
monitorowania RRC z obstugg measurement gap,
mozliwosci zmiany komorki PScell,
systemow ostrzegawczych ETWS i CMAS,
mechanizmow:
= Carrier Aggregation w trybach SA i NSA (do co najmniej 8 DL carriers),
=  Multi-BWP z obstugg zmiany BWP na podstawie RCC i DCI,
= SUL (Supplementary Uplink),
» RRC Inactive mode,
= EPS fallback,
= Network slicing,
= RRC release with redirection to EUTRA cell,
= PDCCH Order,
= CSI-RSiTRS,
= Scheduling Request,
=  Dynamic Spectrum Sharing,
sygnatow PRS (Positioning Reference Signals).

Realizacja funkcji emulatora kanatu komunikacyjnego downlink, modyfikujgcego srodowisko
pracy uruchomionej z uzyciem specyfikowanego urzadzenia stacji bazowej, o funkcjonalnosci
obejmujgcej co najmniej:

©]
O
o

[©)
)

praca w czasie rzeczywistym na sygnatach generowanych przez stacje bazowa,
generator biatego szumu,

obstuga modeli kanatu radiowego: AWGN, EPA, EVA, ETU, TDLA30, TDLB100,
TDLC300 i MBSFN 3GPP,

obstuga komunikacji MIMO z uwzglednieniem macierzy korelacji 3GPP,

obstuga modelowania zanikbw zgodnych z rozktadem Rayleigha z dedykowanymi
macierzami korelacji MIMO.

Obstuga co najmniej nastepujacych mechanizmdéw lokalizacyjnych:
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o Location Positioning Protocol (LPP) z metodami E-CID i OTDOA,

o New Radio Positioning Protocol (NRPP) z metodami E-CID i OTDOA.

Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej) co najmniej dla warstw PHY, RLC, PDCP,
NAS, MAC, RRC oraz interfejsow S1AP, NGAP, X2AP, XnAP.

Mozliwosé przechwytywania i analizy ruchu sieciowego zgodnie z formatem pcap dla
komunikacji realizowanej na interfejsach: S1, NG, M2, X2, Xn.

Mozliwo$¢ generowania wykresow konstelacji QAM i odpowiedzi kanatu.

Interfejs API (Websocket) do zdalnego monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniem.

Narzedzia monitorowania pracy urzgdzenia z linii poleceh.

Mozliwos¢é wydania komend testowych skutkujgcych:

o zainicjowaniem procedury przetgczenia (handover'u),

o dynamiczng (bez przerywania dziatania) zmiang poziomu mocy dla kazdej z
obstugiwanych komaérek.

Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej zaréwno z siecig rdzeniowg 5G/EPC tego samego, jak i
innych producentéw.
Mozliwos¢ wspotpracy stacji bazowej z:

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC tego samego producenta uruchomionymi
na tej samej platformie sprzetowej (w ramach pojedynczego urzgdzenia) jak i poza nig
(na innych urzadzeniach), dostepnymi przez sie¢ IP.

o elementami sieci rdzeniowej 5G oraz EPC innych producentéw, uruchomionymi poza
platformg sprzetowg na ktérej dziata stacja bazowa (poza specyfikowanym
urzgdzeniem), dostepnymi przez sie¢ dziatajgcg w oparciu o protokét I1P.

Obstuga generowania/odbioru sygnatéw radiowych z uzyciem:

o dedykowanych kart SDR, opracowanych przez producenta powyzszego rozwigzania
sprzetowego i stanowigcych czesé dostarczonej platformy sprzetowej,

o zewnetrznych urzadzen SDR firm trzecich (nie stanowigcych czesci dostarczanej
platformy sprzetowej), mozliwych do podtgczenia do dostarczonej platformy
sprzetowej z uzyciem interfejséw USB lub Ethernet,

o zewnetrznych urzadzeh radiowej transmisji danych (nie stanowigcych czesci
dostarczanej platformy sprzetowej) mozliwych do podigczenia do dostarczonej
platformy sprzetowej z uzyciem kart CPRI (split 8) instalowanych w miejscu
dostarczonych, dedykowanych kart SDR - w szczegdlnosci urzadzen
wyspecyfikowanych jako ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Glowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu B”.

Oferowana przez urzgdzenie funkcjonalno$¢ rdzenia EPC musi spetnia¢ nastepujace wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowg i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg eNodeB stanowigcg czesé
funkcjonalno$ci urzadzenia.

Implementacja funkcjonalnosci co najmniej nastepujacych elementéw rdzenia EPC: MME,
SGW, PGW, ePDG, PCRF, HSS i EIR.

Mozliwosé jednoczesnej wspotpracy z wieloma stacjami bazowymi eNodeB za posrednictwem
interfejsu S1 (w szczegdlnosci protokotéw S1AP i GTP-U).

Mozliwos¢é ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujgcej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.
Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: attach,
authentication, security configuration, detach, tracking area update, service access, radio
bearer establishment, paging.
Obstuga konfiguracji Multi-PDN i dynamicznej konfiguracji sesji E-UTRAN Radio Access
Bearers (E-RAB) dla ustug VoLTE/IMS.
Przezroczyste przekazywanie ruchu I[P do zewnetrznej sieci IP, bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementow SGW/PGW.
Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz parametry QoS dla sesji E-
RAB.
Mozliwos¢ wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.
Obstuga protokotu IP w wers;ji 6.
Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).
Interfejs APl (WebSocket) do zdalnego zarzgdzania EPC.
Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.
Obstuga:

o trybéw oszczedzania energii: PSM i eDRX,

o protokotu Location Services Application Protocol (LCS-AP),

o wielu serwerdw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT EPS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjami:

= przekazywania danych Non-IP,
= Attach without PDN Connectivity.

Obstuga systemow dostepowych NB-loT RAT.
Mozliwo$¢é wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikdéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.
Dostepnos¢ nastepujgcych stykdw i mozliwosé wykorzystania obstugujgcych je elementéow
zewnetrznych, podigczonych do urzadzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku S6a i zewnetrznego elementu HSS,

o styku S13 i zewnetrznego elementu EIR,

o styku SGsAP i zewnetrznych elementéw VLR/MSC,

o styku SBcAP i zewnetrznych elementéw CBC.
Obstuga i przekazywanie ruchu typu broadcast i multicast pomiedzy systemem EPS i siecig
PDN.
Obstuga urzgdzen klienckich UE pracujgcych w trybie Dual Connectivity with New Radio.

Oferowana przez urzadzenie funkcjonalno$¢ rdzenia 5G musi spetniaé nastepujgce wymagania
techniczne:

Zgodnos¢ ze specyfikacjg standardu 3GPP release 16, w szczegdlnosci pod wzgledem
kompatybilnosci stykéw pomiedzy terminalem klienckim, siecig dostepowgq i rdzeniem sieci.
Wspotpraca z wyspecyfikowang powyzej stacjg bazowg ng-eNodeB/gNodeB stanowigca
czesc¢ funkcjonalnoéci urzadzenia.

Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw rdzenia 5GC: AMF, SMF, AUSF, UPF,
UDM i 5G-EIR.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Mozliwos¢ jednoczesnej wspétpracy z wieloma stacjami bazowymi ng-eNodeB/gNodeB oraz
elementami N3IWF za posrednictwem interfejsu NG (w szczegdlnosci protokotow NGAP i
GTP-U).

e Mozliwos¢ ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji NAS z uzyciem algorytmu
wybranego z grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

e Obstuga uwierzytelniania z uzyciem kart USIM i algorytmu wybranego z grupy obejmujacej co
najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK 5G-AKA.

o Implementacja co najmniej nastepujgcych procedur zwigzanych z obstugg UE: registration,
authentication, security configuration, deregistration, service access, radio bearer
establishment, paging.

e Obstuga sesji typu Multi-PDU z dynamicznym tworzeniem przeptywow QoS dla ustug
VoNR/IMS.

e Przezroczyste przekazywanie ruchu IP do zewnetrznej sieci IP, bez Kkoniecznosci
wykorzystania zewnetrznych elementéw UPF.

e Konfigurowalne nazwy APN, przedziaty adreséw IP, DNS oraz przeptywy QoS.

e Przenoszenie ruchu IPv4, IPv4v6, IPv6 oraz ruchu typu unstructured-PDU.

o Konfigurowalny system logowania wydarzen i wiadomosci (z wbudowanymi mechanizmami
dekodowania wiadomosci do postaci tekstowej).

o Interfejs APl (Websocket) do zdalnego zarzadzania 5G core.

¢ Narzedzia monitorowania pracy urzadzenia z linii polecen.

e Obstuga:

o trybéw efektywnych energetycznie, co najmniej: MICO i eDRX,

o wielu serweréw IMS wykorzystujgcych interfejs RX,

o mechanizméw optymalizacji CloT 5GS ptaszczyzny sterowania wraz z funkcjg
przekazywania danych Non-IP,

o mechanizmu Network Slicing,

o interfejsu NL1.

e Obstuga systeméw dostepowych NB-loT, LTE i non-3GPP RAT.

e Mozliwos¢ wykorzystania wewnetrznej bazy danych uzytkownikéw i pracy bez koniecznosci
wykorzystania zewnetrznego elementu HSS.

e Mozliwos¢ obstugi i przekazywania ruchu typu broadcast i multicast w tworzonych sesjach
PDU.

e Mozliwosé wysytania wiadomosci ETWS/CMAS.

e Dostepnos¢ nastepujacych stykdow i mozliwos¢ wykorzystania obstugujgcych je elementéw
zewnetrznych, podigczonych do urzgdzenia przy wykorzystaniu komunikacji IP:

o styku N12 i zewnetrznego elementu AUSF,
o styku N8 i zewnetrznego elementu UDM,

o styku N17 i zewnetrznego elementu 5G-EIR,
o styku N50 i zewnetrznego elementu CBC.

Oferowane urzgdzenie musi ponadto oferowa¢ funkcjonalno$¢ zwigzang z realizacjg ustug wysokiego
poziomu dla uzytkownika koncowego:

e Implementacja nastepujgcych elementéw systemu IMS w formie zintegrowanego systemu
dostarczania ustug: Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF), Serving-CSCF (S-
CSCF) i Home Subscriber Server (HSS).

o Realizowane ustugi — co najmniej: Voice call, Video call, Voice echo test, Call hold,
SMS over SIP i SMS over SG.

o Uwierzytelnianie uzytkownikéw z uzyciem algorytmu wybranego z grupy obejmujacej
co najmniej algorytmy XOR, Milenage i TUAK.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Obstuga co najmniej mechanizméw bezpieczenstwa MD5, AKAv1 i AKAv2 przy
wykorzystaniu mechanizmoéw IPSec dla ochrony ruchu sieciowego wykorzystywanego
przez ustugi.

o Wykorzystanie interfejsu Rx i dedykowanych potgczeh typu bearer do przenoszenia
ruchu generowanego przez ustugi.

o Mozliwos¢é uzycia interfejsu Cx i zewnetrznych rozwigzan uwierzytelniania
uzytkownikow.

o Mozliwo$¢ wykorzystania protokotu IP w wersji 4 i 6.

e Implementacja ustugi eMBMS:

o Implementacja co najmniej nastepujgcych elementéw ustugi eMBMS: LTE eMBMS
Gateway (eMBMS-GW) i Multi-cell Coordination Entity (MCU).

o Obstuga interfejséw M1 i M2AP.

Elementy urzgdzenia realizujgce funkcje stacji bazowej muszg dodatkowo zosta¢ dotgczone do
urzadzenia w wersji pozwalajgcej na ich instalacje i uruchomienie w $rodowisku nowo
zainstalowanego systemu operacyjnego Linux lub systemu réownowaznego. Przez system operacyjny
réwnowazny zamawiajgcy rozumie system wykorzystujgcy to samo jgdro systemowe.

Do urzadzenia muszg by¢ dotgczone dane dostepowe pozwalajgce na dostep do systemu
operacyjnego z prawami administratora.

Platforma sprzetowa specyfikowanego urzadzenia musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Obudowa typu Tower o wymiarach nieprzekraczajgcych 50 x 25 x 60 cm przeznaczona do
wykorzystania w pomieszczeniach.

o Waga urzadzenia nieprzekraczajgca 15 kg.

e Zasilanie z sieci 230 V AC.

e Zasoby obliczeniowe, pamieciowe i pamieci masowej pozwalajgce na dziatanie urzadzenia z
petng funkcjonalnoscig wg powyzszej specyfikacji.

e W portach PCle zainstalowane co najmniej 4 dedykowane karty typu Software Defined Radio
(SDR), umozliwiajagce przetwarzanie i generowanie sygnatow radiowych koniecznych do
funkcjonowania stacji bazowej. Kazda z kart musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

o mozliwo$¢ obstugi kanatéw LTE/5G o szerokosci co najmniej 100 MHz z obstugg co
najmniej 4x4 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwosé pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 300
MHz-6 GHz,
o zintegrowany przetgcznik TX/RX pozwalajgcy na obstuge trybu TDD,
o 8 zigczy antenowych SMA-zenskich do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztagczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS,
o gniazdo wejsciowe i wyjsciowe Clock/PPS,

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o mozliwos¢ przetwarzania sygnatow o maksymalnej szerokosci pasma nie mniejszej
niz 100 MHz,
czestotliwosé przetwarzania ADC/DAC co najmniej 120 MS/s,
rozdzielczo$¢ przetwarzania ADC/DAC co najmniej 12 bitow,
dokfadnos¢ kontroli czestotliwosci nie mniejsza niz 1 ppm,
maksymalna moc nadajnika nie mniejsza niz 11 dBm dla f=500 MHz i 2.5 dBm dla
f=3500 MHz,
o mozliwos¢ podtgczenia przez ztgcze PCle 8x,
o zasilanie 12 V ze ztgcza PCle, pobér energii nie wiekszy niz 35 W.
e Mozliwos¢ wymiany powyzszych kart SDR na karty CPRI w celu podigczenia zewnetrznych
gtowic radiowych obstugujgcych powyzszy standard.
e Co najmniej 2 gniazda RJ45 typu GigabitEthernet.
e Zainstalowany system operacyjny Linux z dostepem administracyjnym (typu root) oraz
wszystkie elementy niezbedne do funkcjonowania urzadzenia.

O O O O

Urzgdzenie musi mie¢ mozliwo$¢ uruchomienia przy wykorzystaniu alternatywnej platformy sprzetowej
w postaci serwera obliczeniowego wykorzystujgcego procesor ogélnego przeznaczenia (np. x86), bez
koniecznosci instalacji dedykowanych elementéw sprzetowych za wyjatkiem elementow
odpowiedzialnych za nadawanie i odbior sygnatéw radiowych.

Zmiana wykorzystywanej platformy sprzetowej musi by¢ mozliwa do realizacji przez uzytkownika bez
konicznosci kontaktu z innymi instytucjami (np. producentem czy sprzedawcg urzadzenia). Aktywacja
funkcjonalnosci urzadzenia po zmianie platformy sprzetowej musi odbywac sie przy wykorzystaniu
komunikacji IP z serwerem licencjonowania (dostarczonym przez producenta w postaci programowe;j i
mozliwym do uruchomienia w srodowisku zamawiajgcego z wykorzystaniem systemu operacyjnego
Linux).

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej 6-letnim wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym
do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Z urzgdzeniem muszg zosta¢ dostarczone prekonfigurowane karty SIM w liczbie 30.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Gtowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji danych) typu A

Przedmiotem zamdwienia jest fabrycznie nowa gtowica radiowa typu RRH (remote radio head)
pozwalajgca na prace zgodng z specyfikacja 5G NR oraz LTE mozliwa do podtgczenie z modutem
bazowym (Baseband Unit) z wykorzystaniem protokotu CPRI.

Karta CPRI wraz z odpowiednim oprogramowaniem, mozliwa do zainstalowania jako czes$¢ platformy
sprzetowej urzadzania (w miejscu dedykowanej karty SDR), pozwalajgca mu na wykorzystanie
gtowicy radiowej do komunikacji z urzgdzeniami klienckimi 5G/LTE,

e karta powinna dysponowa¢ mozliwo$cig Swiattowodowego podtgczenia do glowicy radiowej —
dedykowany port SM/LC lub port SFP wraz z odpowiednim modutem optycznym,

Zamawiajacy wymaga aby dostarczane urzgdzenie byto kompatybilne z urzadzeniem opisanym jako
,=Urzadzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE” we wszystkich wariantach, poprzez
wykorzystanie dotgczonych do gtowicy radowej kart CPRI pozwalajacych na takg integracje.

Specyfikacja techniczna:

e Liczba wyjs¢ antenowych: nie mniej niz 4
e Obstuga MIMO: nie mniej niz 4x4
¢ Maksymalna moc wyjsciowa (Tx power): nie mniejsza niz2 W
e Regulacja mocy wyjsciowej: minimum z krokiem 1 dB, w zakresie nie mniejszym niz 25 dBm
— 33 dBm
e Zakres czestotliwosci (przynajmniej w zakresie):
o dla 5G NR: 3800 MHz — 4100 MHz (N77)
e Praca w trybie 5G NR:
o Liczba obstugiwanych nosnych: nie mniej niz 1
o Regulacja szerokosci kanatu: przynajmniej w zakresie 10 MHz — 100 MHz
o Czuloéc¢:
= Czutosc¢ referencyjna 5/10/15MHz (SBS 15 kHz) mniejsza niz -103.7 dBm
= Czuto$é referencyjna 5/10/15MHz (SBS 30 kHz) mniejsza niz =101.9 dBm

= Czutosc¢ referencyjna 5/10/15MHz (SBS 60 kHz) mniejsza niz -98.3 dBm
o Btad EVM (Error vector magnitude):
= dla QAM256 nie gorszy niz 3,5%
= dla QAM64 nie gorszy niz 6%
= dla QAM16 nie gorszy niz 10.5%
= dla QPSK nie gorszy niz 14.5%
¢ Interfejs I/Q: minimum dwa interfejsy CPRI obstugujace linie o parametrze CPRI line rate nie
mniejszym niz 8
e Zasilanie: DC w zakresie 43-52 V z dotgczonym zasilaczem o mocy odpowiedniej do
wykorzystania wszystkich mozliwo$ci urzgdzenia z kablem o dtugosci 25 m (pomiedzy
zasilaczem a gtowica)
o Waga nie wieksza niz 15 kg
e Praca w zakres temperatury pracy nie mniejszym niz =40 °C — 50 °C
e Zarzadzanie:
o Mozliwos¢ podtgczenia z wykorzystaniem lokalnego portu Ethernet w standardzie 1
GbE

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Obstuga obiektow zgodnie ze standardem ETSI GS ORI przynajmniej w zakresie
obiektow: RE, TxSigPath_EUTRA, RxSigPath_EUTRA, TxSigPath_NR,
RxSigPath_NR, oriLink , antPort

Moduty optyczne SFP+ mozliwe do instalacji w portach CPRI gtowicy radiowej i
przystosowane do wykorzystania swiattowodu SM z wtykami LC,

o dodatkowo zestaw 2 zapasowych modutdéw optycznych powyzszego typu.

Dwa kable swiattowodowe SM, o dtugosci 30 m kazdy, odporne na warunki atmosferyczne,
wiasciwe do potgczenia gtowicy radiowej z kartg CPRI zainstalowang jako czes¢ platformy

sprzetowej,
o zlgcza po stronie gtowicy radiowej muszg zapewnia¢ odpornos¢ na warunki
atmosferyczne.

Dwa komplety kabli sygnatowych o niskim poziomie strat sygnatu i dlugosci 1,5 m
pozwalajgce na podigczenie anteny do gtowicy radowej,

Elementy pozwalajgce na zamocowanie gtowicy radiowej na maszcie o przekroju okragtym i
Srednicy co najmniej z przedziatu 5-7 cm

Dotaczona antena GPS z przewodem 5 m.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Gtowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji danych) typu B

Przedmiotem zamdwienia jest fabrycznie nowa gtowica radiowa typu RRH (remote radio head)
pozwalajgca na prace zgodng z specyfikacja LTE mozliwa do podtgczenie z modutem bazowym
(Baseband Unit) z wykorzystaniem protokotu CPRI.

Karta CPRI wraz z odpowiednim oprogramowaniem, mozliwa do zainstalowania jako czes$¢ platformy
sprzetowej urzadzania (w miejscu dedykowanej karty SDR), pozwalajgca mu na wykorzystanie
gtowicy radiowej do komunikacji z urzgdzeniami klienckimi 5G/LTE,

e karta powinna dysponowa¢ mozliwo$cig swiattowodowego podtgczenia do glowicy radiowej —
dedykowany port SM/LC lub port SFP wraz z odpowiednim modutem optycznym,

Zamawiajacy wymaga aby dostarczane urzgdzenie byto kompatybilne z urzgdzeniem opisanym jako
,=Urzadzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE” we wszystkich wariantach, poprzez
wykorzystanie dotgczonych do gtowicy radowej kart CPRI pozwalajacych na takg integracije.

Specyfikacja techniczna:

e Liczba wyjs¢ antenowych: nie mniej niz 2
e Obstuga MIMO: nie mniej niz 2x2
¢ Maksymalna moc wyjsciowa (Tx power): nie mniejsza niz 20 W
e Regulacja mocy wyjsciowej: minimum z krokiem 1 dB, w zakresie nie mniejszym niz 25 dBm —
43 dBm
e Precyzja regulacji mocy wyjsciowej nie gorsza niz 0.5 dBm przy temperaturze pracy w
zakresie 10-40°C
e Zakres czestotliwosci (przynajmniej w zakresie):
o dlaLTE: 2300 MHz — 2400 MHz
e Praca w trybie LTE:
o Liczba obstugiwanych nosnych: 1 lub wiecej
o Regulacja szeroko$ci kanatu: przynajmniej w zakresie 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 20
MHz
o Czulosc¢:
= Sygnatu referencyjnego w kanale 5 kHz: nie wiecej niz -101,5 dBm
= Sygnatu referencyjnego w kanale 10 kHz: nie wiecej niz -101,5 dBm
=  Sygnatu referencyjnego w kanale 15 kHz: nie wiecej niz -101,5 dBm
o Btgd EVM (Error vector magnitude):
= dla QAM64 nie gorszy niz 8%
= dla QAM16 nie gorszy niz 12.5%
= dla QPSK nie gorszy niz 17.5%

o Interfejs I/Q: minimum dwa interfejsy CPRI obstugujace linie o parametrze CPRI line rate nie
mniejszym niz 6
e Zasilanie: DC w zakresie 36-75 V z dotgczonym zasilaczem o mocy odpowiedniej do
wykorzystania wszystkich mozliwosci urzgdzenia z kablem o dtugosci 25 m (pomiedzy
zasilaczem a gtowica)
e Waga nie wieksza niz 12 kg
e Praca w zakres temperatury pracy nie mniejszym niz =40°C — 55 °C
e Zarzagdzanie:
o Mozliwosé podtgczenia z wykorzystaniem lokalnego portu Ethernet w standardzie
1gbe
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Obstuga obiektow zgodnie ze standardem ETSI GS ORI przynajmniej w zakresie
obiektéw: RE, TxSigPath EUTRA, RxSigPath_EUTRA, oriLink , antPort, HealthCheck
Moduty optyczne SFP+ mozliwe do instalacji w portach CPRI gtowicy radiowej i
przystosowane do wykorzystania $wiattowodu SM z wtykami LC,
o dodatkowo zestaw 2 zapasowych modutéw optycznych powyzszego typu.
Dwa kable swiattowodowe SM, o dtugosci 30 m kazdy, odporne na warunki atmosferyczne,
wiasciwe do potgczenia gtowicy radiowej z kartg CPRI zainstalowang jako czes¢ platformy

sprzetowej,
o zlgcza po stronie gtowicy radiowej muszg zapewnia¢ odpornos¢ na warunki
atmosferyczne.

Dwa komplety kabli sygnatowych o niskim poziomie strat sygnatu i dlugosci 1,5 m
pozwalajgce na podtgczenie anteny do gtowicy radowe;.

Elementy pozwalajgce na zamocowanie gtowicy radiowej na maszcie o przekroju okragtym i
Srednicy co najmniej z przedziatu 5-7 cm.

Dotgczona antena GPS z przewodem 5 m.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Antena typu A
Antena panelowa wraz z uchwytem mocujgcym, przeznaczona do uzytku na zewnatrz budynkow i
pracy w pasmie 3700-4200 MHz. Antena powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

e Przeznaczenie do pracy w pasmie 3700-4200 MHz.

o Mozliwosé wykorzystania do realizacji komunikacji MIMO 4x4.

e Cztery zlgcza sygnatowe typu 4.3-10 (zenskie) zlokalizowane na spodzie anteny.

e Polaryzacja: +/- 45° (slant linear).

e Zysk $redni anteny w catym pasmie: nie mniejszy niz 17 dBi (kazdy port)

e Zysk maksymalny anteny nie mniejszy niz: 18 dBi

o  Szerokos$¢ wigzki 3dB w poziomie: 33° £3°

e Szerokos¢ wigzki 3dB w pionie: 6,5° +0,5°

e Impedancja: 50 Q

o  Wspdiczynnik VSWR: < 1.45

e Tiumienie sygnatu odbitego (return loss): > 14 dB

e |zolacja pomiedzy portami: > 25 dB

e Tiumienie promieniowania wstecznego w zakresie kgtéow +/-30°: > 30 dB

e Poziom znieksztatcen intermodulacyjnych: < -150 dBc

e Tlumienie wigzek niepozgdanych charakterystyki promieniowania do 20° powyzej wigzki
gtéwnej: > 18 dB

e Tiumienie sygnatu o polaryzacji ortogonalnej: > 16 dB

e Maksymalna wartos¢ ciggtej mocy sygnatu nadawanego na kazdym porcie anteny: nie mniej
niz 100 W

o Wymiary anteny bez ztgczy, elementéw regulacyjnych i uchwytéw montazowych
nieprzekraczajgce: 85 cm x 35 cm x 15 cm.

e Waga nieprzekraczajgca 13 kg wraz z uchwytem mocujgcym.

e Odpornos¢ na wiatr co najmniej do 200 km/h.

o Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy frontalnym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajaca 280 N.

e Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy bocznym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajgcg niz 120 N.

e Materiat obudowy: odporny na promieniowanie UV.

e Dopuszczalna temperatura pracy co najmniej w zakresie -40-70°C.

e Mocowanie ze stali nierdzewnej pozwalajgce na instalacje anteny na pionowym maszcie o
przekroju okragtym i Srednicy w zakresie co najmniej 5-11 cm. Mocowanie musi tez
umozliwia¢ tatwg i wielokrotng, reczng zmiane pochylenia anteny w stosunku do pionu
(downtilt) co najmniej w zakresie od +2° do -10°.

¢ Antena musi obstugiwa¢ mechanizm eRET, z 2 elementami RCU (regulacja pochylenia wigzki
oddzielnie w dwdch parach portéw RF) mozliwymi do kontroli przy wykorzystaniu
pojedynczego elementu AISG 2.0 M/F,

o mozliwy przedziat kontroli kgta nachylenia wigzki dla mechanizmu eRET — co najmniegj
0°-10°,
o kontroler RET wewnatrz obudowy anteny,
o 2 ztgcza ASIG - 8 pin DIN (1 meskie, 1 zenskie), zlokalizowane na spodzie anteny,
o dopuszczalne napiecie wejsciowe obejmujgce 10-30V, maksymalny pobdr energii <
11 W.
e Zabezpieczenie odgromowe: konstrukcja anteny zwarta dla pradu statego (DC grounded).
e Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Antena typu B
Antena panelowa wraz z uchwytem mocujgcym, przeznaczona do uzytku na zewnatrz budynkow i
pracy w pasmie 3300-4200 MHz. Antena powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

e Przeznaczenie do pracy w pasmie 3300-4200 MHz.

o Mozliwosé wykorzystania do realizacji komunikacji MIMO 4x4.

e Cztery zlgcza sygnatowe typu 4.3-10 (zenskie) zlokalizowane na spodzie anteny.

e Polaryzacja: +/- 45° (slant linear).

e Zysk $redni anteny w catym pasmie nie mniejszy niz: 17 dBi (kazdy port)

e Zysk maksymalny anteny nie mniejszy niz: 18 dBi

o Szerokos¢ wigzki 3dB w poziomie: 65° £3°

e Szerokos¢ wigzki 3dB w pionie: 7° £0,5°

¢ Impedancja: 50 Q

o  Wspdtczynnik VSWR: < 1.5

e Tiumienie sygnatu odbitego (return loss): > 14 dB

e |zolacja pomiedzy portami: > 25 dB

e Tiumienie promieniowania wstecznego w zakresie kgtéow +/-30°: > 30 dB

e Tiumienie wigzek niepozgdanych charakterystyki promieniowania do 20° powyzej wigzki
gtéwnej: > 18 dB

e Tiumienie sygnatu o polaryzacji ortogonalnej: > 16 dB

e Maksymalna warto$¢ ciggtej mocy sygnatu nadawanego na kazdym porcie anteny: nie mniej
niz 150 W

o Wymiary anteny bez ztgczy, elementdéw regulacyjnych i uchwytéw montazowych
nieprzekraczajace: 78 cm x 30 cm x 9 cm.

e Waga nieprzekraczajgca 6 kg wraz z uchwytem mocujgcym.

e Odpornos¢ na wiatr co najmniej do 200 km/h.

e Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy frontalnym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajgcg 220 N.

e Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy bocznym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajgcg niz 80 N.

e Materiat obudowy: odporny na promieniowanie UV.

¢ Dopuszczalna temperatura pracy co najmniej w zakresie -40-70°C.

e Mocowanie ze stali nierdzewnej pozwalajgce na instalacje anteny na pionowym maszcie o
przekroju okragtym i $rednicy w zakresie co najmniej 5-11 cm. Mocowanie musi tez
umozliwia¢ tatwg i wielokrotng zmiane pochylenia anteny w stosunku do pionu (downtilt) co
najmniej w zakresie od +2° do -10°.

e Zabezpieczenie odgromowe: konstrukcja anteny zwarta dla prgdu statego (DC grounded).

e Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Antena typu C
Antena dookélna wraz z uchwytem mocujgcym, przeznaczona do uzytku na zewnatrz budynkéw i
pracy w pasmie 3300-4200 MHz (N77). Antena powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

e Przeznaczenie do pracy w pasmie 3300-4200 MHz (N77).

e Mozliwosé wykorzystania do realizacji komunikacji MIMO 4x4.

e Cztery zlgcza sygnatowe typu 4.3-10 (zenskie) zlokalizowane na spodzie anteny.

e Polaryzacja: +/- 45° (slant linear).

e Zysk $redni anteny w catym pasmie nie mniejszy niz: 5.7 dBi + 0,5 dB

e Zysk maksymalny anteny nie mniejszy niz: 6,7 dBi +/- 0,3 dB

o  Szerokos¢ wigzki 3dB w poziomie: 360° (charakterystyka dookdlna)

o Szerokos¢ wigzki 3dB w pionie: 21° +2°

¢ Impedancja: 50 Q

o  Wspéitczynnik VSWR: < 1.5

e Tiumienie sygnatu odbitego (return loss): > 14 dB

e |zolacja pomiedzy portami: > 25 dB

e Tiumienie sygnatu o polaryzacji ortogonalnej: > 10 dB

e Maksymalna warto$¢ ciggtej mocy sygnatu nadawanego na kazdym porcie anteny: nie mniej
niz 150 W

o Wymiary anteny bez ztgczy, elementdw regulacyjnych i uchwytéw montazowych
nieprzekraczajgce: 35 cm (wysokosc¢), 23 cm ($rednica).

e Waga nieprzekraczajgca 5.1 kg wraz z uchwytem mocujgcym.

e Odpornos¢ na wiatr co najmniej do 200 km/h.

e Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy wietrze o predkosci 150 km/h
(niezaleznie od kierunku) nieprzekraczajgcg niz 60 N.

e Materiat obudowy: PVC odporne na promieniowanie UV.

e Dopuszczalna temperatura pracy co najmniej w zakresie -40-70°C.

e Mocowanie ze stali nierdzewnej pozwalajgce na instalacje anteny na pionowym maszcie o
przekroju okragtym i Srednicy w zakresie co najmniej 16-25 cm.

e Zabezpieczenie odgromowe: konstrukcja anteny zwarta dla pradu statego (DC grounded).

e Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Antena typu D
Antena panelowa wraz z uchwytem mocujgcym, przeznaczona do uzytku na zewnatrz budynkow i
pracy w pasmie 3300-4200 MHz. Antena powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

e Przeznaczenie do pracy w pasmie 3300-4200 MHz.

o Mozliwosé wykorzystania do realizacji komunikacji MIMO 4x4.

e Cztery zlgcza sygnatowe typu 4.3-10 (zenskie) zlokalizowane na spodzie anteny.

e Polaryzacja: +/- 45° (slant linear).

e Zysk sredni anteny w catym pasmie nie mniejszy niz: 12 dBi + 1 dB

e Zysk maksymalny anteny nie mniejszy niz: 12.5 dBi + 1 dB

o Szerokos¢ wigzki 3dB w poziomie: 65° £3°

e Szerokos¢ wigzki 3dB w pionie: 22° +2

e Impedancja: 50 Q

o  Wspdtczynnik VSWR: < 1.5

e Tiumienie sygnatu odbitego (return loss): > 14 dB

e |zolacja pomiedzy portami: > 25 dB

e Tiumienie promieniowania wstecznego w zakresie kgtéw +/-30°: >25 dB

e Tiumienie sygnatu o polaryzacji ortogonalnej: > 16 dB

e Maksymalna warto$¢ ciggtej mocy sygnatu nadawanego na kazdym porcie anteny: nie mniej
niz 50 W

o Wymiary anteny bez ztgczy, elementdéw regulacyjnych i uchwytéw montazowych
nieprzekraczajgce: 29 cm x 29 cm x 9 cm.

e Waga nieprzekraczajgca 4.2 kg wraz z uchwytem mocujgcym.

e Odpornos¢ na wiatr co najmniej do 200 km/h.

e Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy frontalnym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajacg 110 N.

o Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy bocznym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajgcg niz 40 N.

e Materiat obudowy: odporny na promieniowanie UV.

e Dopuszczalna temperatura pracy co najmniej w zakresie -40-70°C.

e Mocowanie ze stali nierdzewnej pozwalajgce na instalacje anteny na pionowym maszcie o
przekroju okraggtym i Srednicy w zakresie co najmniej 5-11 cm. Dodatkowg zaletg jest
mozliwos¢ instalacji anteny w pozycji nachylonej w stosunku do pionu w zakresie co najmniej
+1°do -7°.

e Zabezpieczenie odgromowe: konstrukcja anteny zwarta dla pradu statego (DC grounded).

e Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Antena typu E

Antena panelowa wraz z uchwytem mocujgcym, przeznaczona do uzytku na zewnatrz budynkow i
pracy w pasmie 2300-2700 MHz (B38, B40, B41). Antena powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania
techniczne:

e Przeznaczenie do pracy w pasmie 2300-2700 MHz (B38, B40, B41).

e  Mozliwos¢ wykorzystania do realizacji komunikacji MIMO 2x2.

o Dwa ztgcza sygnatowe typu 4.3-10 (zenskie) zlokalizowane na spodzie anteny.

e Polaryzacja: +/- 45° (slant linear).

e Zysk sredni anteny w catym pasmie nie mniejszy niz: 16,5 dBi £ 0,5 dB

e Zysk maksymalny anteny nie mniejszy niz: 17 dBi

e Szerokos¢ wigzki 3dB w poziomie: 90° +3°

o Szerokos$¢ wigzki 3dB w pionie: 7° £0,5°

¢ Impedancja: 50 Q

e Wspodtczynnik VSWR: < 1.5

e Tiumienie sygnatu odbitego (return loss): > 14 dB

e |zolacja pomiedzy portami: > 28 dB

e Tiumienie promieniowania wstecznego w zakresie kagtéw +/-30°: >30 dB

e Tlumienie wigzek niepozgdanych charakterystyki promieniowania do 20° powyzej wigzki
gtéwnej: >18 dB

e Tiumienie sygnatu o polaryzacji ortogonalnej: > 16 dB

e Maksymalna warto$¢ ciggtej mocy sygnatu nadawanego na kazdym porcie anteny: nie mniej
niz 150 W

e Wymiary nieprzekraczajgce 110 cm x 17 cm x 9 cm.

e Waga nieprzekraczajgca 5 kg wraz z uchwytem mocujgcym.

e Odpornos¢ na wiatr co najmniej do 200 km/h.

e Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy frontalnym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajgcg 210 N.

e Konstrukcja skutkujgca sitg oddziatujgcg na maszt przy bocznym wietrze o predkosci 150
km/h nieprzekraczajgcg niz 110 N.

e Materiat obudowy: odporny na promieniowanie UV.

¢ Dopuszczalna temperatura pracy co najmniej w zakresie -40-70°C.

e Mocowanie ze stali nierdzewnej pozwalajgce na instalacje anteny na pionowym maszcie o
przekroju okrggtym i $rednicy w zakresie co najmniej 5-11 cm. Mocowanie musi tez
umozliwia¢ tatwg i wielokrotng zmiane pochylenia anteny w stosunku do pionu (downtilt) co
najmniej w zakresie 0-10°.

e Zabezpieczenie odgromowe: konstrukcja anteny zwarta dla pragdu statego (DC grounded).

e Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Urzgdzenie transmisji danych emulujace klientéw sieci 4G/5G NR, wariant 1
Urzgdzenie transmisji danych pozwalajgce na emulacje grupy klientow sieci 4G, 5G NR, NB-loT oraz
LTE-M. Urzadzenie musi spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

Mozliwos¢ emulowania klientow sieci 4G, 5G NR, NB-IoT oraz LTE-M.
Mozliwosé jednoczesnej emulacji klientow podtgczonych do réznych komoérek sieci, co
najmniej w kazdym z ponizszych scenariuszy:
o co najmniej 2 komérek sieci 5G,
o co najmniej 4 komérek MIMO 2x2 sieci 4G,
o co najmniej 2 komoérek MIMO 4x4 sieci 4G.
Liczba emulowanych klientéw nie mniejsza niz 64.
Mozliwos¢ konfiguracji parametréw emulacji klientéw poprzez interfejsy API, WebGUI oraz
modyfikacje tekstowych plikéw konfiguracyjnych.
Mozliwos¢é symulacji zréznicowanych warunkéw propagacyjnych dla emulowanych klientéw
poprzez wykorzystanie symulatora kanatu radiowego, modyfikujgcego przynajmniej:
o wartosci parametru PER kanatéw PDSCH i PDCCH,
o wartosci parametréw RSRP i CQl,
o site sygnatu nadawanego.
Mozliwosé generowania ruchu przynajmniej na poziomie protokotéw z zestawu TCP, UDP,
RTP, HTTP, emulowania ruchu VolP oraz wykorzystania zewnetrznych aplikacji generujgcych
ruch per klient, w tym uruchamianych na zewnetrznych urzgdzeniach podtgczonych z uzyciem
sieci Ethernet.
Mozliwos¢ konfiguracji i uruchamiania scenariuszy testowych obejmujgcych aktywno$é
emulowanych klientéw konfigurowang dla zadanych momentéw w czasie.
Sygnaly radiowe przetwarzane z uzyciem co najmniej 4 dedykowanych kart SDR
zainstalowanych w ztgczach PCle, o nastepujgcych parametrach kazda:
o mozliwosé obstugi kanatow 4G/5G o szerokosci co najmniej 50 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwo$¢ pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o 4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej samej
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS.
Mozliwosé wykorzystania 2 kart SDR w celu emulacji UEs obstugujacych 4x4 MIMO.
Co najmniej 2 ztaczy GigabitEthernet (RJ45).
System operacyjny Linux.
Dostep dla uzytkownika do systemu operacyjnego urzgdzenia z uprawnieniami
administracyjnymi.
Zasilanie: 230 V AC.
Waga nie wigksza niz 15 kg.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 5G:

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Funkcjonalnos$é zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP z Rel. 15

Praca w trybie TDD lub FDD na dowolnie wybranej czestotliwo$ci z przedziatlu co najmnigj
500 MHz - 6 GHz.

Maksymalna szerokos¢ kanatu wykorzystywanego przez emulowanych klientéw nie mniejsza
niz 50 MHz, z mozliwoscig wykorzystania kanatéw wezszych.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla fgczy uplink i downlink.

Mozliwosé emulacji klientéw podigczajacych sie do sieci SA oraz NSA.

Obstuga mechanizmu Split bearer przynajmniej w trybach: 3, 3a, 3x.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 4G:

Funkcjonalnos¢ zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP Rel. 8.

Praca w trybach TDD i FDD na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu co najmniej 500
MHz — 6 GHz.

Obstugiwane szerokosci kanatu: przynajmniej 1.4, 3, 5, 10, 15, 20 MHz oraz 200 kHz dla NB-
loT

Mozliwo$¢ emulacji klientdéw sieci LTE pracujgcych w co najmniej nastepujgcych trybach: cat.
0, cat. 1, cat. 3, cat. 4, cat. 15 oraz cat. 13.

Mozliwosé emulacji klientéw sieci loT pracujgcych w co najmniej nastepujgcych trybach: LTE
cat. 0, LTE cat. 1, LTE-M cat. M1, NB-loT cat. NB1 oraz NB2.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla tgczy uplink i downlink.

Mozliwosé ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji z uzyciem algorytmu wybranego z
grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Emulacja co najmniej nastepujgcych scenariuszy przetgczania: Intra-freq, inter-freq and inter-
band.

Obstuga mechanizméw Carrier Aggregation: minimum 4 CCs dla tgcza downlink i minimum 2
CCs dla tacza uplink.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej rocznym wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym

do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Urzgdzenie transmisji danych emulujace klientéw sieci 4G/5G NR, wariant 2
Urzgdzenie transmisji danych pozwalajgce na emulacje grupy klientow sieci 4G, 5G NR, NB-loT oraz
LTE-M. Urzadzenie musi spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

Mozliwos¢ emulowania klientow sieci 4G, 5G NR, NB-IoT oraz LTE-M.
Mozliwosé jednoczesnej emulacji klientow podtgczonych do réznych komoérek sieci, co
najmniej w kazdym z ponizszych scenariuszy:
o co najmniej 2 komérek sieci 5G,
o co najmniej 4 komérek MIMO 2x2 sieci 4G,
o co najmniej 2 komoérek MIMO 4x4 sieci 4G.
Liczba emulowanych klientéw nie mniejsza niz 128.
Mozliwos¢ konfiguracji parametrow emulacji klientéw poprzez interfejsy API, WebGUI oraz
modyfikacje tekstowych plikéw konfiguracyjnych.
Mozliwos¢é symulacji zréznicowanych warunkéw propagacyjnych dla emulowanych klientéw
poprzez wykorzystanie symulatora kanatu radiowego, modyfikujgcego przynajmniej:
o wartosci parametru PER kanatéw PDSCH i PDCCH,
o wartosci parametréw RSRP i CQl,
o site sygnatu nadawanego.
Mozliwosé generowania ruchu przynajmniej na poziomie protokotéw z zestawu TCP, UDP,
RTP, HTTP, emulowania ruchu VolP oraz wykorzystania zewnetrznych aplikacji generujgcych
ruch per klient, w tym uruchamianych na zewnetrznych urzgdzeniach podtaczonych z uzyciem
sieci Ethernet.
Mozliwos¢ konfiguracji i uruchamiania scenariuszy testowych obejmujgcych aktywno$é
emulowanych klientéw konfigurowang dla zadanych momentéw w czasie.
Sygnaly radiowe przetwarzane z uzyciem co najmniej 4 dedykowanych kart SDR
zainstalowanych w ztgczach PCle, o nastepujgcych parametrach kazda:
o mozliwosé obstugi kanatow 4G/5G o szerokosci co najmniej 50 MHz z obstugg co
najmniej 2x2 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwo$¢ pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o 4 zlgcza antenowe SMA-Zenskie do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o dlugosci 0,5-3 m (wszystkie tej same;j
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS.
Mozliwosé wykorzystania 2 kart SDR w celu emulacji UEs obstugujacych 4x4 MIMO.
Co najmniej 2 ztaczy GigabitEthernet (RJ45).
System operacyjny Linux.
Dostep dla uzytkownika do systemu operacyjnego urzgdzenia z uprawnieniami
administracyjnymi.
Zasilanie: 230 V AC.
Waga nie wigksza niz 15 kg.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 5G:

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Funkcjonalnos$é zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP z Rel. 15

Praca w trybie TDD lub FDD na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu co najmniegj
500 MHz - 6 GHz.

Maksymalna szerokos¢ kanatu wykorzystywanego przez emulowanych klientéw nie mniejsza
niz 50 MHz, z mozliwoscig wykorzystania kanatéw wezszych.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla fgczy uplink i downlink.

Mozliwosé emulacji klientéw podigczajgcych sie do sieci SA oraz NSA.

Obstuga mechanizmu Split bearer przynajmniej w trybach: 3, 3a, 3x.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 4G:

Funkcjonalnos¢ zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP Rel. 8.

Praca w trybach TDD i FDD na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu co najmniej 500
MHz — 6 GHz.

Obstugiwane szerokosci kanatu: przynajmniej 1.4, 3, 5, 10, 15, 20 MHz oraz 200 kHz dla NB-
loT

Mozliwo$¢ emulacji klientdéw sieci LTE pracujgcych w co najmniej nastepujgcych trybach: cat.
0, cat. 1, cat. 3, cat. 4, cat. 15 oraz cat. 13.

Mozliwosé emulacji klientéw sieci loT pracujgcych w co najmniej nastepujacych trybach: LTE
cat. 0, LTE cat. 1, LTE-M cat. M1, NB-loT cat. NB1 oraz NB2.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla fgczy uplink i downlink.

Mozliwosé ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji z uzyciem algorytmu wybranego z
grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Emulacja co najmniej nastepujgcych scenariuszy przetgczania: Intra-freq, inter-freq and inter-
band.

Obstuga mechanizméw Carrier Aggregation: minimum 4 CCs dla tgcza downlink i minimum 2
CCs dla facza uplink.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej rocznym wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym

do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Urzgdzenie transmisji danych emulujgce klientéw sieci 4G/5G NR, wariant 3
Urzgdzenie transmisji danych pozwalajgce na emulacje grupy klientow sieci 4G, 5G NR, NB-loT oraz
LTE-M. Urzadzenie musi spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

Mozliwos¢ emulowania klientow sieci 4G, 5G NR, NB-IoT oraz LTE-M.
Mozliwosé jednoczesnej emulacji klientow poditgczonych do réznych komoérek sieci, co
najmniej w kazdym z ponizszych scenariuszy:
o co najmniej 2 komérek sieci 5G,
o co najmniej 4 komérek MIMO 2x2 sieci 4G,
o co najmniej 2 komoérek MIMO 4x4 sieci 4G.
Liczba emulowanych klientéw nie mniejsza niz 64.
Mozliwos¢ konfiguracji parametrow emulacji klientéw poprzez interfejsy API, WebGUI oraz
modyfikacje tekstowych plikéw konfiguracyjnych.
Mozliwosé symulacji zréznicowanych warunkdéw propagacyjnych dla emulowanych klientéw
poprzez wykorzystanie symulatora kanatu radiowego, modyfikujgcego przynajmniej:
o wartosci parametru PER kanatéw PDSCH i PDCCH,
o wartosci parametréw RSRP i CQl,
o site sygnatu nadawanego.
Mozliwosé generowania ruchu przynajmniej na poziomie protokotéw z zestawu TCP, UDP,
RTP, HTTP, emulowania ruchu VolP oraz wykorzystania zewnetrznych aplikacji generujgcych
ruch per klient, w tym uruchamianych na zewnetrznych urzgdzeniach podtaczonych z uzyciem
sieci Ethernet.
Mozliwos¢ konfiguracji i uruchamiania scenariuszy testowych obejmujgcych aktywno$é
emulowanych klientéw konfigurowang dla zadanych momentéw w czasie.
Sygnaly radiowe przetwarzane z uzyciem co najmniej 2 dedykowanych kart SDR
zainstalowanych w ztgczach PCle, o nastepujgcych parametrach kazda:
o mozliwosé obstugi kanatow 4G/5G o szerokosci co najmniej 100 MHz z obstugg co
najmniej 4x4 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwo$¢ pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o 8 zlgczy antenowych SMA-Zenskich do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o dtugosci 0,5-3 m (wszystkie tej samej
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztgczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS.
Co najmniej 1 ztgcze GigabitEthernet (RJ45) i co najmniej jedno ztgcze 10 GigabitEthernet
(RJ45).
System operacyjny Linux.
Dostep dla uzytkownika do systemu operacyjnego urzgdzenia z uprawnieniami
administracyjnymi.
Zasilanie: 230 V AC.
Waga nie wieksza niz 15 kg.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 5G:

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Funkcjonalnos$é zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP z Rel. 15

Praca w trybie TDD lub FDD na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu co najmniej
500 MHz - 6 GHz.

Maksymalna szerokos¢ kanatu wykorzystywanego przez emulowanych klientéw nie mniejsza
niz 100 MHz, z mozliwo$cig wykorzystania kanatéw wezszych.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla fgczy uplink i downlink.

Mozliwosé emulacji klientéw podigczajacych sie do sieci SA oraz NSA.

Obstuga mechanizmu Split bearer przynajmniej w trybach: 3, 3a, 3x.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 4G:

Funkcjonalnos¢ zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP Rel. 8.

Praca w trybach TDD i FDD na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu co najmniej 500
MHz — 6 GHz.

Obstugiwane szerokosci kanatu: przynajmniej 1.4, 3, 5, 10, 15, 20 MHz oraz 200 kHz dla NB-
loT

Mozliwo$¢ emulacji klientdw sieci LTE pracujgcych w co najmniej nastepujacych trybach: cat.
0, cat. 1, cat. 3, cat. 4, cat. 15 oraz cat. 13.

Mozliwosé emulacji klientéw sieci loT pracujgcych w co najmniej nastepujgcych trybach: LTE
cat. 0, LTE cat. 1, LTE-M cat. M1, NB-IoT cat. NB1 oraz NB2.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla tgczy uplink i downlink.

Mozliwosé ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji z uzyciem algorytmu wybranego z
grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Emulacja co najmniej nastepujgcych scenariuszy przetgczania: Intra-freq, inter-freq and inter-
band.

Obstuga mechanizméw Carrier Aggregation: minimum 4 CCs dla tgcza downlink i minimum 2
CCs dla tacza uplink.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej rocznym wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym

do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Urzgdzenie transmisji danych emulujace klientéw sieci 4G/5G NR, wariant 4
Urzgdzenie transmisji danych pozwalajgce na emulacje grupy klientow sieci 4G, 5G NR, NB-loT oraz
LTE-M. Urzadzenie musi spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

Mozliwos¢ emulowania klientow sieci 4G, 5G NR, NB-IoT oraz LTE-M.
Mozliwosé jednoczesnej emulacji klientow podtgczonych do réznych komoérek sieci, co
najmniej w kazdym z ponizszych scenariuszy:
o co najmniej 2 komérek sieci 5G,
o co najmniej 4 komérek MIMO 2x2 sieci 4G,
o co najmniej 2 komoérek MIMO 4x4 sieci 4G.
Liczba emulowanych klientéw nie mniejsza niz 128.
Mozliwosé konfiguracji parametréw emulacji klientéw poprzez interfejsy API, WebGUI oraz
modyfikacje tekstowych plikéw konfiguracyjnych.
Mozliwosé symulacji zréznicowanych warunkéw propagacyjnych dla emulowanych klientéw
poprzez wykorzystanie symulatora kanatu radiowego, modyfikujgcego przynajmniej:
o wartosci parametru PER kanatéw PDSCH i PDCCH,
o wartosci parametréw RSRP i CQl,
o site sygnatu nadawanego.
Mozliwosé generowania ruchu przynajmniej na poziomie protokotéw z zestawu TCP, UDP,
RTP, HTTP, emulowania ruchu VolP oraz wykorzystania zewnetrznych aplikacji generujgcych
ruch per klient, w tym uruchamianych na zewnetrznych urzgdzeniach podtgczonych z uzyciem
sieci Ethernet.
Mozliwos¢ konfiguracji i uruchamiania scenariuszy testowych obejmujgcych aktywno$é
emulowanych klientdéw konfigurowang dla zadanych momentéw w czasie.
Sygnaty radiowe przetwarzane z uzyciem co najmniej 2 dedykowanych kart SDR
zainstalowanych w ztgczach PCle, o nastepujgcych parametrach kazda:
o mozliwosé obstugi kanatéw 4G/5G o szerokosci co najmniej 100 MHz z obstugg co
najmniej 4x4 MIMO dla transmisji TDD i FDD,
o mozliwo$¢ pracy na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu obejmujgcego 500
MHz-6 GHz,
o 8 zlgczy antenowych SMA-Zenskich do podtgczania anten zewnetrznych,
o do kazdego z powyzszych ztgczy antenowych kart SDR dotgczona antena
zewnetrzna:
= na podstawie magnetycznej,
= o wymiarach nieprzekraczajgcych 5 x 5 x 20 cm,
= zaopatrzona w kabel antenowy o dlugosci 0,5-3 m (wszystkie tej samej
dtugosci) ze ztgczem umozliwiajgcym podtgczenie do ztaczy kart SDR,
o wbudowany odbiornik GPS i 1 ztgcze antenowe SMA-zenskie do podtgczenia
zewnetrznej anteny GPS.
Co najmniej 1 ztgcze GigabitEthernet (RJ45) i co najmniej jedno ztgcze 10 GigabitEthernet
(RJ45).
System operacyjny Linux.
Dostep dla uzytkownika do systemu operacyjnego urzgdzenia z uprawnieniami
administracyjnymi.
Zasilanie: 230 V AC.
Waga nie wieksza niz 15 kg.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 5G:
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Funkcjonalnos$é zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP z Rel. 15

Praca w trybie TDD lub FDD na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu co najmniej
500 MHz - 6 GHz.

Maksymalna szerokos¢ kanatu wykorzystywanego przez emulowanych klientéw nie mniejsza
niz 100 MHz, z mozliwo$cig wykorzystania kanatéw wezszych.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla fgczy uplink i downlink.

Mozliwos¢é emulacji klientéw podigczajgcych sie do sieci SA oraz NSA.

Obstuga mechanizmu Split bearer przynajmniej w trybach: 3, 3a, 3x.

Parametry techniczne emulowanych klientéw sieci 4G:

Funkcjonalnos¢ zgodna przynajmniej ze specyfikacjg 3GPP Rel. 8.

Praca w trybach TDD i FDD na dowolnie wybranej czestotliwosci z przedziatu co najmniej 500
MHz — 6 GHz.

Obstugiwane szerokosci kanatu: przynajmniej 1.4, 3, 5, 10, 15, 20 MHz oraz 200 kHz dla NB-
loT

Mozliwo$¢é emulacji klientéw sieci LTE pracujgcych w co najmniej nastepujgcych trybach: cat.
0, cat. 1, cat. 3, cat. 4, cat. 15 oraz cat. 13.

Mozliwosé emulacji klientéw sieci loT pracujgcych w co najmniej nastepujgcych trybach: LTE
cat. 0, LTE cat. 1, LTE-M cat. M1, NB-IoT cat. NB1 oraz NB2.

Obstugiwane modulacje: przynajmniej do QAM 256 dla tgczy uplink i downlink.

Mozliwosé ochrony integralnosci i poufnosci komunikacji z uzyciem algorytmu wybranego z
grupy obejmujgcej minimum algorytmy AES, Snow3G i ZUC.

Emulacja co najmniej nastepujgcych scenariuszy przetgczania: Intra-freq, inter-freq and inter-
band.

Obstuga mechanizméw Carrier Aggregation: minimum 4 CCs dla tgcza downlink i minimum 2
CCs dla facza uplink.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Urzgdzenie musi by¢ objete co najmniej rocznym wsparciem technicznym producenta, uprawniajgcym

do bezptatnego dostepu do aktualizacji oprogramowania, tym aktualizacji rozszerzajgcych jego
funkcjonalnosé.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Sterownik PCle dla urzadzen radiowych

Licencja umozliwiajgca korzystanie z oprogramowania (sterownika) koniecznego do wspotpracy
urzagdzen wyspecyfikowanych jako ,Gtowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Gtowica radiowa (urzadzenie do bezprzewodowej transmisji danych) typu B” z
urzgdzeniami wyspecyfikowanymi jako ,Urzadzenie transmisji danych cyfrowych 5G NR/LTE” (we
wszystkich wariantach).

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Programator kart SIM

Urzgdzenie pozwalajgce na programowanie kart SIM w sposdb umozliwiajgcy ich wykorzystanie we
wspotpracy z urzadzaniami wyspecyfikowanymi jako ,Urzadzenie transmisji danych cyfrowych 5G
NR/LTE” (we wszystkich wariantach), pracujgcymi w trybach, co najmniej, LTE oraz 5G NR.

Urzgdzenie musi by¢é wyposazone w oprogramowanie umozliwiajgce jego obstuge, mozliwe do
uruchomienia w systemie operacyjnym Windows lub Linux.

Urzgdzenie musi by¢ fabrycznie nowe.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Urzadzenie transmisji danych 5G UE

Urzgdzenie transmisji danych zdolne do pracy w sieci 5G oraz umozliwiajgce prowadzenie rozméw
gtosowych i wideo oraz przesytanie wiadomosci tekstowych i multimedialnych. Urzgdzenie musi
dziata¢ pod kontrolg systemu operacyjnego wykorzystujgcego jadro systemu Linux i pozwalaé na
instalacje dodatkowego oprogramowania przez uzytkownika.

Urzadzenie musi by¢ zdolne do wspodtpracy z urzadzeniami wyspecyfikowanymi jako ,Urzgdzenie
transmisji danych cyfrowych LTE/5G NR” we wszystkich wariantach, w tym przy wykorzystaniu
urzadzeh wyspecyfikowanych jako ,Gtowica radiowa (urzadzenie do bezprzewodowej transmisji
danych) typu A” oraz ,Gtowica radiowa (urzgdzenie do bezprzewodowej transmisji danych) typu B”.
Urzgdzenie klienckie musi by¢ w stanie wykorzysta¢ oferowane przez powyzsze urzgdzenia ustugi
wysokiego poziomu, co najmniej: Voice call, Video call, SMS.

Urzadzenie musi ponadto spetnia¢ nastepujgce wymagania techniczne:

e Praca co najmniej w pasmach:
o 5GBand1,3,5,7,8, 28, 38,40,41,77,78,
o 4GBand:1,2,3,4,5,7,8,12, 17, 20, 28, 38, 39, 40, 41,
e Praca trybie 5G SA i NSA.
e Mozliwos¢ podtgczenia do sieci 5G identyfikowanej dowolng wartosciag PLMNID (w tym
identyfikatorami testowymi i prywatnymi).
e Obstuga kart SIM w trybie Dual SIM (Nano-SIM, eSIM, dual stand by).
e Procesor, co najmniej 8 rdzeniowy.
e Pamie¢ RAM: nie mniejsza niz 8 GB.
e Pamiec flash: nie mniejsza niz 256 GB.
o Dotykowy wyswietlacz:
o 0 przekatnej co najmniej 6.4” i rozdzielczosci co najmniej 1080x2400 pikseli,
o o czestosci odswiezania co najmniej 90 Hz,
O
e Aparat fotograficzny z uzyciem ktérego mozna wykonywac zdjecia o rozdzielczosci co
najmniej 50 MP w trybie zwyktym oraz co najmniej 13 MP w trybie szerokokgtnym.
e Dodatkowy aparat fotograficzny o rozdzielczosci co najmniej 16 MP.
e Obstuga co najmniej nastepujacych, dodatkowych technik komunikacyjnych:
o WLAN: Wi-Fi802.11a/b/g/n/ac/ax (lubax-ready), dual-band,
o Bluetooth: 5.1, A2DP, LE, aptX HD,
o NFC.
e Bateria o pojemnosci nie mniejszej od 4200 mAh.
e Ciemna kolorystyka (np. czarny, grafitowy).
e Wielko$c¢ nieprzekraczajgca: 17 cm x 8 cm x 1 cm.
e Waga nieprzekraczajgca 250 g.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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