Postępowanie nr DZP.241.7.2021 – Dostawa urządzeń i sprzętu niezbędnego do uruchomienia sieci WLAN wraz z konfiguracją, montażem 
i uruchomieniem

Załącznik nr 2 do SWZ


Opis Przedmiotu Zamówienia (OPZ)


Przedmiotem zamówienia jest dostawa urządzeń i sprzętu niezbędnego do uruchomienia sieci WLAN wraz z konfiguracją, montażem i uruchomieniem.
Uzupełnieniem tradycyjnej istniejącej w Szpitalu przy ul. 3 Maja 37/39 sieci strukturalnej jest wyposażenie Szpitala w sieć bezprzewodową WLAN. Powinna być ona uwzględniona w szczegółowej dokumentacji projektowej. Sieć WLAN ma być dostępna w obszarach wybranych przez dział IT Zamawiającego.
 
I. Założenia Użytkownika i minimalne wymagania
· Sieć WLAN ma pokryć zasięgiem wszystkie istotne funkcjonalnie pomieszczenia we wskazanych budynkach – oszacowano potrzebę około 36 punktów dostępowych zlokalizowanych wewnątrz budynków Szpitala. Wykonawca na etapie projektu musi ustalić ostateczną ilość punktów dostępowych,
· ilość punktów dostępowych zależna jest od rodzaju zastosowanych urządzeń, specyfiki obiektów w których zostaną zastosowane i powinna być poprzedzona dokładną analizą w celu pokrycia zasięgiem wszystkich pomieszczeń w/w budynków, 
· wszystkie punkty dostępowe muszą być centralnie zarządzane przez kontroler sieci bezprzewodowej, 
· punkty dostępowe muszą być podłączone bezpośrednio przy pomocy kabla F/FTP cat 6A do najbliższego punktu dystrybucyjnego.
Środowisko, w którym będzie instalowany osprzęt sklasyfikowano jako M1I1C1E1 (łagodne) wg specyfikacji środowiska instalacji okablowania (MICE) – zgodnie z PN-EN 50173-1:2007.


II. Wymagania dotyczące instalacji systemu okablowania dla potrzeb sieci WiFi
1) [bookmark: _Toc522258348][bookmark: __RefHeading__2138_793451886]Założenia ogólne
1) ilekroć w dokumentacji występuje słowo: PL (punkt logiczny) należy pod tym znaczeniem rozumieć moduł naścienny (natynkowy lub podtynkowy) umożliwiający podłączenie do sieci LAN, telefonicznej, składający się z min. jednego moduł gniazd logicznych RJ-45 kat. 6A,
2) biorąc pod uwagę aktualną sytuację dotyczącą normalizacji systemów okablowania, minimalne wymagania dotyczące wydajności elementów okablowania strukturalnego to kategoria 6A, zaś wydajności systemu klasa EA, zgodnie z wymaganiami normy ISO/IEC 11801,
3) w celu zabezpieczenia wydajności parametrów i bezawaryjności okablowania strukturalnego 
w długim okresie użytkowania, Zamawiający wymaga objęcia wykonanej instalacji 25-letnią gwarancją systemową producenta,
4) w celu zapewnienia bezpieczeństwa pacjenta oraz operatora w szczególności przed porażeniem prądem system okablowania strukturalnego powinien spełniać wymagania normy ISO/IEC 60601-1 określającej wymagania medycznych urządzeń elektrycznych i systemów sprzętu medycznego.
5) Producent system okablowania strukturalnego musi posiadać certyfikat zapewnienia jakości ISO 9001:2015 od minimum 15 lat oraz ISO 14001 dotyczący projektowania, rozwoju, produkcji i dostaw rozwiązań w zakresie zarządzania informacją i transmisją danych. Wdrożenie tych norm gwarantuje Użytkownikowi właściwą obsługę procesów sprzedażowych i utrzymaniowych.
2) Wymagania szczegółowe
1) wszystkie elementy pasywne sieci muszą pochodzić od jednego producenta w celu umożliwienia uzyskania całościowej i spójnej gwarancji na cały system, 
2) gwarancja systemowa producenta powinna obejmować wszystkie elementy pasywne toru transmisyjnego, jak również płyty czołowe gniazd abonenckich, wieszaki kablowe i szafy dystrybucyjne,
3) gwarancja systemowa ma obejmować:
a) gwarancję produktową (Producent zagwarantuje, że jeśli w jego produktach podczas dostawy, instalacji bądź 25-letniej eksploatacji wykryte zostaną wady lub usterki fabryczne, to produkty te zostaną naprawione bądź wymienione),
b) gwarancję parametrów łącza/kanału (Producent zagwarantuje, że łącze stałe bądź kanał transmisyjny zbudowany z jego komponentów przez okres 25 lat będzie charakteryzował się parametrami transmisyjnymi przewyższającymi wymogi stawiane przez normę ISO/IEC 11801 2nd edition: 2002 dla klasy EA),
c) wieczystą gwarancję aplikacji (Producent zagwarantuje, że na jego systemie okablowania przez okres „życia” zainstalowanej sieci będą pracowały dowolne aplikacje (współczesne 
i stworzone w przyszłości), które zaprojektowane były (lub będą) dla systemów okablowania klasy EA (w rozumieniu normy ISO/IEC 118012nd edition: 2002),
d) wymagana gwarancja ma obejmować swoim zakresem całość systemu okablowania od Głównego Punktu Dystrybucyjnego do gniazda Użytkownika, w tym również okablowanie szkieletowe i poziome, dla projektowanej części logicznej. W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji cały system musi być zainstalowany przez firmę instalacyjną posiadającą status Partnera (co najmniej 1 przeszkolony pracownik z ważnym certyfikatem instalatorskimi) uprawniający do udzielenia gwarancji producenta. Wniosek o udzielenie gwarancji składany przez firmę instalacyjną do producenta ma zawierać: listę zainstalowanych elementów systemu zakupionych w autoryzowanej sieci sprzedaży w Polsce, wyniki pomiarów dynamicznych kanału lub łącza stałego wszystkich torów transmisyjnych według norm ISO/IEC 11801:2002 wyd. drugie lub EN 50173-1:2007, rysunki i schematy wykonanej instalacji. W celu zabezpieczenia interesu Użytkownika końcowego by dowieść zdolności udzielenia gwarancji 25-letniej systemowej producenta systemu okablowania Użytkownikowi końcowemu (lub Inwestorowi) Wykonawca okablowania (firma instalacyjna) powinien przedstawić oświadczenie poświadczające o ukończenie kursu certyfikacyjnego przez zatrudnionego pracownika - wydany na okres 2 lat przez producenta (a nie w imieniu producenta).
4) producent musi zapewnić dostawę elementów w zakresie okablowania strukturalnego spełniające dodatkową normę ISO/IEC 60601-1 a w szczególności wymagania dotyczące stopnia ochrony IP,
5) Producent musi objąć kluczowe komponenty wchodzące w skład toru transmisyjnego miedzianego programem weryfikacyjnym potwierdzającym ich wydajność w sposób ciągły (np. GHMT Premium Verification Program), co zagwarantuje Użytkownikowi deklarowaną jakość dla całości oferty a nie tylko próbek dostarczanych do testów przez producenta. 
W ramach programu musi być potwierdzona wydajność Kanału (Channel) lub Łącza Stałego (Permanent Link). Na certyfikacie muszą zostać wyróżnione wszystkie testowane produkty według nazwy i / lub z numerem katalogowym i zgodnymi z oferowanym rozwiązaniem.
Nie dopuszcza się certyfikatów „Type Approval”, które potwierdzają zgodność z normami na podstawie jednorazowego testu i próbki dostarczonej przez producenta. Nie dopuszcza się certyfikatów, które nie obejmują wszystkich komponentów wchodzących w skład złożonej oferty. 
Certyfikaty potwierdzające wydajność i zgodność z normami odniesienia muszą być dostępne na stronie internetowej danego laboratorium badawczego
6) instalacja powinna być poprowadzona kablem ekranowanym o konstrukcji S/FTP z pasmem przenoszenia 650 MHz wymaganych dla Kat. 6A,  zgodnie z wymaganiami normy ISO/IEC 11801:2002 ed 2.1:2009, 4 pary. Ekran kabla zrealizowany musi być w postaci folii aluminiowej oplatającej poszczególne pary transmisyjne w celu redukcji przesłuchów pochodzących z zewnętrznych źródeł EMC oraz dodatkowo oplot wykonany w postaci siatki. Kabel ma być wykonany w powłoce LSFRZH. 
7) projektowany system okablowania strukturalnego musi spełniać wymagania aktualnie obwiązujących przepisów i norm oraz tych dających się przewidzieć w najbliższej przyszłości. W związku z tym, wszystkie kable instalowane w projektowanym obiekcie muszą posiadać potwierdzoną zgodność z Rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej nr 305/2011 tzw. CPR. Określa się, że najniższą klasą CPR jaka może być zastosowana jest B2ca. Należy przedstawić Deklarację Właściwości Użytkowych (DoP) dla oferowanych kabli instalacyjnych zwierającą numer katalogowy i nazwę producenta.
8) do wyposażenia zarówno gniazd abonenckich jak i paneli krosowych w punktach dystrybucyjnych dopuszcza się użycie jednego rodzaju modułu przyłączeniowego kat.6A typu RJ45,
9) moduł musi pozwalać na pewne przytwierdzenie do niego kabla instalacyjnego za pomocą opaski uciskowej oraz pozwalać na zarabianie kabla instalacyjnego metodą bez narzędziową. Musi być wyposażony w złącza IDC gwarantujące uzyskanie najwyższej jakości kontaktu modułu z żyłą kabla,  
10) kable przyłączeniowe  muszą być wyposażone we wtyki RJ45 terminowane w złączu IDC, co ma decydujący wpływ na jakość kontaktu wtyk-moduł,
11) moduł musi być wyposażony w dedykowany system przeciwdziałania wpływom wibracji występujących w szczególności w punktach dystrybucyjnych
12) Moduły przyłączeniowe stanowią jeden z kluczowych elementów okablowania strukturalnego mające bezpośredni wpływ na wydajność łączy, w związku z powyższym muszą spełniać szereg wymagań gwarantujących zachowanie założeń projektowych:
· W ramach całego systemu okablowania strukturalnego dopuszcza się stosowanie jednego rodzaju modułu we wszystkich zastosowanych platformach
· Kategoria zastosowanego miedzianego modułu przyłączeniowego zgodnie 
z założeniami projektowymi musi spełniać wymagania dla Kat.6A co stanowi podstawę do uzyskania wydajności toru transmisyjnego Klasy EA wg. IEC 11801 ed.3., EN50173-1, TIA/EIA 568C. Wydajność ta jest wystarczająca do obsługi aplikacji LAN do 10GBase-T
· Sposób terminacji żył kabla w module musi być wykonany za pomocą technologii IDC, jako powszechnie uznaną za najbardziej niezawodną metodę terminacyjną.
· Dopuszcza się zastosowanie metody IDC tylko z wykorzystaniem V-styku z uwagi na największą powierzchnię styku co gwarantuje najniższą rezystancję, co jest szczególnie istotne dla nowych standardów zasilania zdalnego 4PPoE.
· Dla zachowania elastyczności systemu, moduły muszą jednocześnie mieć możliwość terminacji żył typu drut jak i linka w następujących rozpiętościach średnic:
· AWG 22 – 26 dla drutu
· AWG 22/7 – 26/7 AWG dla linki
· Moduły muszą obsługiwać możliwie szeroką gamę kabli, stąd niezbędne jest zapewnienie obsługi kabli o średnicy żyły wraz z powłoką aż do min 1.5 mm
· Konstrukcja modułu musi umożliwiać obsługę kabli o średnicy zewnętrznej do 10mm. 
· Metoda terminacji kabla instalacyjnego w module musi gwarantować niezależność jakości uzyskanego kontaktu od stanu i jakości samego narzędzia terminującego.
· Moduły muszą pozwalać na terminację kabla w sekwencji TIA/EIA 568A lub B 
· Moduły muszą zapewniać ochronę strefy kontaktu poprzez przytwierdzenie kabla instalacyjnego do obudowy modułu.
· Moduły muszą obsługiwać technologię PoE, PoE+  oraz 4PPoE do 90W (Power Over Ethernet)
· Żyły kabla instalacyjnego muszą być w obrębie kontaktu IDC unieruchomione co zapobiega obruszaniu kontaktu. Ma to szczególne znaczenie w przypadku zastosowania PoE
· Moduły zgodnie z ISO 11801 ed.3. muszą zapewniać minimum 4 krotną reterminację. Wymagane jest przedstawienie stosownego raportu z testów.
· Moduły zgodnie z ISO 11801 ed.3. muszą zapewniać minimum 1000 cykli połączeniowych. Wymagane jest przedstawienie stosownego raportu z testów.
· Dla zagwarantowania właściwych parametrów transmisji piny modułów muszą być pokryte warstwą złota o grubości min 0,76 µm.
· Moduł musi pozwalać na skrócenie minimalnej długości łącza do 5 m (zamiast 15 m).
· moduł musi obsługiwać protokół 10GBase-T zgodnie z IEEE 802.3an w zakresie do 500MHz i na dystansie 100m oraz musi charakteryzować się wsteczną kompatybilnością do komponentów Kat. 6 oraz Kat. 5e,
· moduł musi być testowany w procesie wytwarzania na 100% próbek. Kabel instalacyjny musi być przytwierdzany do modułu za pomocą opaski uciskowej co ma przeciwdziałać wyszarpaniu go z modułu, 
13) kable terminowane w module muszą mieć możliwość rozszycia żył zarówno w sekwencji T568A jaki i T568B. Konstrukcja modułu ma eliminować wpływy przesłuchów poprzez: 
· Ekranowanie modułu 360°,
· Kompensacja przesłuchów wewnątrz modułów realizowana poprzez mechaniczne ukształtowanie kontaktów.
16) przełącznice miedziane powinny charakteryzować się brakiem kategorii. O tym, jakiego rodzaju okablowanie można terminować na przełącznicach decydują zainstalowane moduły. Wpływa to na nieograniczoną elastyczność i możliwość łatwej i taniej migracji do okablowania o wyższej kategorii. 
17) Panel krosowy miedziany 1U o pojemności co najmniej 48 portów Kat.6A  ekranowany Panel musi zajmować nie więcej niż 1U miejsca w szafie 19”.
18) Zagęszczenie portów musi zapewniać obsługę min 48 portów / 1U.
19) Panel krosowy musi posiadać zintegrowaną półkę kablową umożliwiającą przytwierdzenie wprowadzonego kabla za pomocą opaski zaciskowej lub taśmy typu rzep, co zabezpiecza moduły przyłączeniowe przed nieprężeniami pochodzącymi od kabla.
20) Wymagania minimalne dotyczące panelu:
· Konstrukcja panelu musi pozwalać na instalacje pojedynczych modułów przyłączeniowych z gniazdem RJ45, nie dopuszcza się paneli ze wspólną płytą PCB z lutowanymi na stałe modułami gniazd.
· System w skład którego wchodzi panel musi umożliwiać kodowanie kolorem co poprawia walory administracyjne rozwiązania
· Panel musi posiadać możliwość zakładania mechanicznej blokady uniemożliwiającej odłączenie wybranego kabla krosowego bez zastosowania klucza
· Konstrukcja panelu musi charakteryzować się elastycznością pozwalającą na przyszłe rozbudowy/migracje sieci, tj. panel musi mieć możliwość obsługiwania:
· łączy miedzianych kategorii Kat.6A
· złączy optycznych minimum SC oraz LC dupleks
· jednoczesnej dowolnej mieszanki wyżej wymienionych łączy.
· Panel musi posiadać duże, wymienialne pola opisowe pozwalające na etykietowanie połączeń. Dodatkowo każdy port musi być ponumerowany.
· Obudowa panelu musi być wykonana w kolorze czarnym/szarym.
· Styk ekranu modułu z ekranem panelu musi być otrzymywany automatycznie bez konieczności wykonywania dodatkowych prac co ułatwia i skraca czas instalacji
· Panel musi mieć możliwość rozbudowy o elementy systemu aktywnego monitorowania połączeń poprzez AIM / DCIM
20) przełącznice miedziane muszą zapewniać jednoportową skalowalność portów oraz możliwość migracji/implementacji łączy w innych technologiach. Przełącznice muszą być przystosowana do montażu zarówno modułów przyłączeniowych ekranowanych jak i nieekranowanych. Muszą być zaopatrzone w dedykowane miejsca do przytwierdzania kabli instalacyjnych za pomocą opasek zaciskowych. 
21) dla zapewnienia możliwości przesyłania nie tylko aktualnie stosowanych protokołów transmisyjnych, ale biorąc pod uwagę długi okres działania, również nowych protokołów 
w przyszłości wymagających odpowiedniego zapasu pasma przenoszenia jako medium transmisyjne należy zastosować kable wykonane w najnowszych dostępnych technologiach. 

3rd Wymagania szczegółowe dotyczące parametrów minimalnych dostarczanego rozwiązania

1) Przełącznik dostępowy 48 portowy POE+ uplink 4SFP+ - 12 sztuk- parametry minimalne:
1st Przełącznik posiada 48 portów 1G 10/100/1000BASE-T POE+
2nd Przełącznik posiada 4 porty 1G SFP (mogą być porty typu Combo)
3rd Przełącznik posiada 4 porty 10G SFP+
4th Nieblokującą architekturę o wydajności przełączania min. 176 Gb/s
5th Szybkość przełączania min. 130 Milionów pakietów na sekundę
6th W chwili dostawy musi gwarantować dostarczenie 740W mocy POE oraz standaryzację negocjacji zasilania za pomocą LLDP/LLDP-MED.
7th Ma możliwość, poprzez instalacje dodatkowego zasilacza dostarczenie 30W mocy równocześnie na wszystkich 48 portach (1440W POE per przełącznik)
8th Wysokość urządzenia 1U
9th Przełącznik musi posiadać wsparcie Energy Efficient Ethernet IEEE 802.3az na wszystkich portach 10/100/1000BASE-T
10th Posiada wbudowany dodatkowy interfejs do zarządzania poza pasmem - out of band management.
11st Przełącznik musi posiada wbudowany zasilacz 230V AC, oraz musi posiadać możliwość realizacji redundancji zasilania poprzez instalację wewnętrznego lub zewnętrznego dodatkowego zasilacza.
12nd Możliwość łączenia do 8 przełączników w stos. Dodatkowo musi posiadać możliwość realizacji stosów z wykorzystaniem wbudowanych portów 10G na duże odległości za pomocą standardowych wkładek 10GBase-SR/LR oraz włókien światłowodowych
13rd Tablica MAC adresów min. 16k
14th Pamięć operacyjna: min. 1GB pamięci DRAM
15th Pamięć flash: min. 4GB pamięci Flash oraz bufora pakietów min. 3MB
16th Obsługa sieci wirtualnych IEEE 802.1Q – min. 4094
17th Wsparcie dla ramek Jumbo Frames (min. 9216 bajtów)
18th Obsługa Quality of Service (IEEE 802.1p, DiffServ, 8 kolejek priorytetów na każdym porcie wyjściowym)
19th Przełącznik wyposażony w modularny system operacyjny z ochroną pamięci, procesów oraz zasobów procesora.
20th Możliwość monitorowania zajętości CPU
Obsługa Routingu IPv4
21st Pojemność tabeli routingu min. 480 wpisów
22nd Routing statyczny
23rd Obsługa routingu dynamicznego IPv4
a. RIPv1/v2
b. Możliwość rozszerzenia przełącznika w przyszłości o wsparcie dla OSPFv2 – możliwość rozszerzenia przez licencję oprogramowania
24th Policy Based Routing dla IPv4
Obsługa Routingu IPv6
25th Pojemność tabeli routingu min. 240 wpisów
26th Routing statyczny
27th Obsługa routingu dynamicznego dla IPv6
a. RIPng
b. Możliwość rozszerzenia przełącznika w przyszłości o wsparcie dla OSPFv3 (np. poprzez dodatkową licencję) 
28th Policy Based Routing dla IPv6
Obsługa Multicastów
29th Obsługa MLDv1 oraz MLDv2, filtrowanie IGMP, obsługa MVR (Multicast VLAN Registration)
30th Obsługa IGMP v1v2/v3 oraz IGMP v1/v2/v3 snooping
Bezpieczeństwo
31st Obsługa Network Login
a. IEEE 802.1x
b. Web-based Network Login 
c. MAC based Network Login
32nd Obsługa wielu klientów (min. 12) Network Login na jednym porcie (Multiple supplicants) 
33rd Możliwość integracji funkcjonalności Network Login z systemem NAC (Network Access Control) oraz obsługa funkcjonalności CoA pozwalającej na wymuszenie re-autentykacji dołączonego klienta z systemu NAC
34th Przydział sieci VLAN, ACL/QoS podczas logowania Network Login
35th Musi działać w architekturze bezpieczeństwa opartej o role. Zapewniając ciągłe zarządzanie tożsamościami z uwierzytelnianiem opartym o role, autoryzacją, QoS i ograniczaniem poziomu pasma
36th Urządzenie musi wspierać profile bezpieczeństwa definiowane per użytkownik. Profil bezpieczeństwa oznacza połączenie: 
a. definicji sieci VLAN, 
b. reguły filtrowania w warstwach L2-L4 dla IPv4 i IPv6, 
c. realizację zasad jakości usług w warstwach L2-L4 dla IPv4 i IPv6, 
d. realizację zasad ograniczania prędkości dla IPv4 i IPv6 w warstwach L2-L4. 
37th Obsługa TACACS+ (RFC 1492), RADIUS Authentication (RFC 2865) i Accounting (RFC 2866) – również per-command Authentication
38th Bezpieczeństwo MAC adresów
a. ograniczenie liczby MAC adresów na porcie
b. zatrzaśnięcie MAC adresu na porcie
c. możliwość wpisania statycznych MAC adresów na port/vlan
d. możliwość wyłączenia MAC learning
39th Zabezpieczenie przełącznika przed atakami DoS 
a. Networks Ingress Filtering RFC 2267
b. SYN Attack Protection
c. Zabezpieczenie CPU przełącznika poprzez ograniczenie ruchu do systemu zarządzania
40th Dwukierunkowe (ingress/egress) listy kontroli dostępu ACL pracujące na warstwie 2, 3 i 4 (ACL realizowane w sprzęcie bez zmniejszenia wydajności przełącznika) 
41st Obsługa Trusted DHCP Server, DHCP Snooping, DHCP Secured ARP/ARP Validation
42nd Obsługa Gratuitous ARP Protection, Source IP Lockdown oraz IP Source Guard
Bezpieczeństwo sieciowe
43rd Obsługa redundancji routingu VRRP (RFC 2338) - możliwość rozszerzenia przez licencję oprogramowania
44th Obsługa STP, RSTP, MSTP, PVST+
45th Obsługa EAPS (RFC 3619) oraz G.8032 
46th Obsługa Link Aggregation IEEE 802.3ad wraz z LACP – 128 grup po 8 portów
47th Obsługa MLAG lub rozwiązania równoważnego - połączenie link aggregation do dwóch niezależnych przełączników.

Zarządzanie
48th Zarządzanie przez SNMP v1/v2/v3
49th Obsługa SYSLOG z możliwością definiowania wielu serwerów
50th Sprzętowa obsługa sFlow 
51st Obsługa RMON (RFC 1757) i RMON2 (RFC 2021)
Inne
52nd Wsparcie dla protokołów przeznaczonych do przesyłania w czasie rzeczywistym sygnałów audio, wideo oraz innych przez sieć Ethernet (np. RAVENNA, AVB lub równoważne) – jeśli wymaga dodatkowej licencji Zamawiający nie wymaga jej dostarczenia w chwili dostawy;
53rd Obsługa skryptów CLI (możliwość edycji skryptów i ACL bezpośrednio na urządzeniu - system operacyjny musi zawierać edytor plików tekstowych)
54th Wkładki optyczne (12 sztuk):
a. moduł 10GBASE-LR SFP+, 1310nm, złącze LC, odległość transmisji do 10km, SMF (jednomodowy)
b. kompatybilne z urządzeniami po obu stronach połączenia
55th Patchcordy optyczne (12 sztuk):
a. patchcordy LC/UPC-LC/UPC; jednomodowe; duplex
b. długość uzależniona od rozmieszczenia krosownic światłowodowych oraz przełączników w punktach dystrybucyjnych (2 metry w serwerowni głównej, minimum 3 metry w punktach dystrybucyjnych)
56th Możliwość uruchamiania skryptów 
a. Ręcznie
b. określonym czasie lub co wskazany okres czasu 
c. Na podstawie wpisów w logu systemowym
57th Dożywotnia gwarancja producenta uwzględniająca:
a. wymianę uszkodzonego urządzenia z wysyłką następnego dnia roboczego,
b. aktualizacje oprogramowania układowego (firmware),
c. wsparcie techniczne producenta przez e-mail i serwis www oraz telefonicznie w dni robocze w godzinach 8-17,
d. dostęp do bazy wiedzy oraz dokumentacji technicznej producenta.

2) Punkt dostępowy (AccessPoint) 36 szt. - parametry minimalne:
1st Ma możliwość pracy niezależnej (Standalone) oraz pracy z kontrolerem WLAN – zmiana trybu pracy urządzenia nie może wiązać się ze zmianą oprogramowania układowego (firmware);
2nd Ma możliwość uruchomienia funkcjonalności kontrolera i zarządzania przynajmniej 25 takimi samymi urządzeniami;
3rd Obsługuje standard 802.11ac oraz wcześniejsze standardy 802.11a/b/g/n;
4th Musi obsługiwać 2:2 MIMO przynajmniej dla jednego zakresu częstotliwości jednocześnie (2.4ghz lub 5ghz);
5th Ma posiadać moduł Bluetooth (BLE);
6th Możliwość skonfigurowania Tx power przynajmniej na poziomie 19dbm dla 2.4ghz i 17dbm dla 5ghz (przy czułości zmian o 1dbm);
7th Ma wspierać OFDM oraz DSSS;
8th Ma obsługiwać kanały przynajmniej 20, 40, 80 mhz;
9th Kanały 2.4 ghz co najmniej 1-13; 2412 to 2472 mhz;
10th Kanały 5 ghz co najmniej 36-165; 5180 to 5850 mhz;
11st Kanały 2.4ghz Bluetooth co najmniej 0-78;
12nd Ma obsługiwać 8 SSID per moduł radiowy (16 per AP);
13rd Ma obsługiwać minimum 200 Klientów per AP; 
14th Musi posiadać minimum 1 port Gigabit Ethernet;
15th Ma posiadać funkcjonalność równomiernego dystrybuowania Klientów pomiędzy punktami dostępowymi i pasmami częstotliwościowymi;
16th Ma obsługiwać AMSDU, AMPDU, RFIS, STBC, LDPC, MRC;
17th Musi wspierać standard 802.11r Fast Roaming;
18th Musi wspierać mechanizm wykrywający zakłócenia i automatycznie dostosowywać do nich kanał pracy oraz moc sygnału;
19th Musi umożliwiać konfigurowanie rutingu L3, NAT-a;
20th Musi być wyposażony w firewall typu stateful; filtrowanie IP;
21st Musi umożliwiać konfigurację 802.1x, 802.11i, WPA, WPA2;
22nd Musi mieć możliwość dostępu poprzez usługi Dynamic DNS;
23rd Musi mieć możliwość uruchomienia serwera DHCP;
24th Ma realizować usługi RADIUS;
25th Ma realizować funkcjonalności związane z bramą VPN;
26th Musi posiadać wbudowanego klienta tunelu l2tpv3, oraz ipsec;
27th Musi wspiera OSPF, VRRP, oraz PBR (Policy Based Routing);
28th Musi realizować qos – minimum WMM, 802.1p, Diffserv i TOS;
29th Musi realizować funkcjonalność Storm Control,
30th Musi wspierać protokoły CDP oraz LLDP,
31st Wbudowana widoczność i kontrola aplikacji w oparciu o DPI (Deep Packet Inspection);
32nd Obsługa funkcjonalności rozpoznawania podłączonych urządzeń (Device Fingerprinting);
33rd Musi posiadać wsparcie dla protokołu Bonjour;
34th Musi mieć możliwość uruchomienia usługi Captive Portal;
35th Musi umożliwiać uruchomienie usługi hotspot;
36th Musi obsługiwać WIPS/WIDS;
37th Musi posiadać certyfikat kompatybilności  Wi-Fi Alliance.
38th Musi wspierać technologię MIMO Power Save;
39th Musi posiadać możliwość zasilania 12VDC
40th Temperatura pracy od 0° C do 40° C
41st Maksymalny pobór mocy urządzenia 6 watów

3) Kabel:
1st Kategoria: Kat.6A
2nd Częstotliwość minimum: 650 MHz
3rd Konstrukcja kabla: S/FTP
4th Zgodność z aplikacjami: IEEE 802.3an: 10Base-T; 100Base-TX; 1000Base-T; 10GBase-T, IEEE 802.5 16 MB; ISDN; TPDDI; ATM; IEEE 802.3af IEEE 802.3at / IEEE 802.3bt
5th Zgodność ze standardami ISO/IEC 11801, IEC 61156-5 2nd ed., EN 50173-1, EN 50288-x-1, IEC 60754-2, IEC 61034, CPR fire class: EN50575, IEC 60332-3-24
6th Zasilanie zdalne IEEE 802.3af / IEEE 802.3at / IEEE 802.3bt Typ 1 – 4
7th Klasyfikacja ogniowa wg. IEC 60332-1; IEC 60754-2; IEC 61034: LSFRZH
8th Klasyfikacja ogniowa CPR (EN50575): B2ca
9th Średnica nominalna kabla max.: Ø 7.0 - 7.6 mm
10th Średnica nominalna żyły: AWG23
11st Klasa segregacji: D
12nd Kolor: szary

4) Gniazda:
1st Spełnia wymagania kat.6A i jest przygotowany do transmisji 10Gb Ethernet. 
2nd Możliwość zarobienia bez stosowania specjalistycznych narzędzi, dla zapewnienia komfortu 
i krótkiego czasu instalacji – beznarzędziowy 
3rd Konstrukcja modułu gwarantuje pełne ekranowanie 360° (szczelna klatka Faraday’a). 
4th Moduł wyposażony w mocowanie ekranu kabla do ekranu gniazda oraz zacisk uziemiający. 
5th Po terminacji moduł można otworzyć.

4th Odbiór i pomiary sieci
1st W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego należy spełnić następujące warunki: 
a. wykonać komplet pomiarów, 
b. wykonać dokumentację powykonawczą
2nd Dokumentacja powykonawcza ma zawierać: 
a. raporty z pomiarów okablowania, 
b. rzeczywiste trasy prowadzenia kabli, 
c. oznaczenia poszczególnych szaf, gniazd, kabli i portów w panelach krosowych, 
d. lokalizację przebić przez ściany i podłogi. 

Raporty pomiarowe wszystkich torów transmisyjnych należy zawrzeć w dokumentacji powykonawczej 
i przekazać Zmawiającemu przy odbiorze inwestycji.
Specyfikacja Warunków Zamówienia
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