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Zatacznik nr 5 I-1l do SWZ

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa czujnikédw parametréw wody oraz elementéw systemow
automatyki przemystowej Wydziatu Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki Politechniki Gdanskiej na
potrzeby realizacji projektu "Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem".

Czes¢ 1: Dostawa czujnikéw parametréw wody.

Poz. 1 Czujnik pCO, - zamawiana ilos¢ 1 szt.

Przedmiotem zaméwienia jest fabrycznie nowy czujnik parametru pCO2 wody morskiej o wysokiej

doktadnosci i precyzji oraz nastepujacej specyfikacji technicznej:

1.

o > Db

o

Czujnik pCOz2 powinien by¢ typu spektrofotometrycznego wykorzystujgcy odpowiedni wskaznik
(np. btekit bromotymolowy).

Czujnik powinien charakteryzowa¢ sie doktadnoscig pomiaru co najmniej 3 pyatm.

Czujnik powinien charakteryzowa¢ sie precyzjg pomiaru nie gorszg niz 1 patm.

Czujnik powinien charakteryzowa¢ sie operacyjnoscig do gtebokosci nie mniejszej niz 500 m.
Czujnik powinien charakteryzowac sie operacyjnoscig w zakresie pCOz nie mniejszym niz 200-
2000 patm.

Czas odpowiedzi czujnika powinien by¢ krotszy niz 6 min.

Czujnik powinien by¢ nie wiekszy niz 60 cm x 16 cm oraz nie powinien przekracza¢ wagi 8 kg
w powietrzu i 1,5 kg w wodzie.

Czujnik powinien umozliwia¢ realizacje 24 pomiaréw dziennie przez 400 dni bez koniecznosci
tadowania jego baterii i uzupetniania barwnika.

System antyfoulingowy.

. Czujnik powinien by¢ wyposazony w przewdd umozliwiajgcy przesytanie danych w czasie

rzeczywistym o dtugosci w min. 10 m zakonczony z jednej strony ztgczem odpornym na

dziatanie wody morskiej i kompatybilnym z czujnikiem.
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Poz. 2 Czujnik pH - zamawiana ilos¢ 1 szt.

Przedmiotem zaméwienia jest fabrycznie nowy czujnik parametru pH wody o wysokiej doktadnosci i

precyzji oraz nastepujacej specyfikacji techniczne;j:

1.

o > DN

o

10.

11.

Czujnik pH powinien by¢ typu spektrofotometrycznego wykorzystujacy odpowiedni wskaznik
(np. purpure m-krezolowa).

Czujnik powinien charakteryzowac sie doktadnoscig pomiaru co najmniej 0,01 w zasoleniu 0-8.
Czujnik powinien charakteryzowac sie precyzjg pomiaru nie gorszg niz 0,001 jednostek pH.
Czujnik powinien charakteryzowac sie operacyjnoscig w zakresie zasolenia 0-8.

Czujnik powinien charakteryzowac sie operacyjnoscig w zakresie temperatury przynajmniej 0-
30°C.

Czujnik powinien charakteryzowac sie operacyjnoscig do gtebokosci nie mniejszej niz 500 m.
Czujnik powinien charakteryzowac si¢ operacyjnoscig w zakresie pH nie mniejszym niz 7.0-9.0
i powinien umozliwia¢ zmiany tego zakresu dzigki zastosowaniu alternatywnego wskaznika.
Czas odpowiedzi czujnika powinien by¢ krotszy niz 6 min.

Czujnik powinien by¢ nie wiekszy niz 60 cm x 16 cm oraz nie powinien przekracza¢ wagi 8 kg
w powietrzu i 1,5 kg w wodzie.

Czujnik powinien umozliwia¢ realizacje 12 pomiaréw dziennie przez 460 dni bez koniecznosci
tadowania jego baterii i uzupetniania barwnika.

Czujnik powinien byé wyposazony w przewdd umozliwiajgcy przesytanie danych w czasie
rzeczywistym o dtugosci w min. 10 m zakonczony z jednej strony zigczem odpornym na

dziatanie wody morskiej i kompatybilnym z czujnikiem.
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Czesc¢ 2: Dostawa elementéw systemu automatyki przemystowej.

Elementy systemow automatyki przemystowej na potrzeby Laboratorium Przemystu 4.0

Przedmiotem zaméwienia jest dostawa fabrycznie nowych elementéw nastepujgcych stanowisk:

o Urzadzenia transmisji danych stanowiska przemystowych sieci bezprzewodowych 5G z
dodatkowym wyposazeniem

e Urzadzenia transmisji danych stanowiska przemystowych sieci bezprzewodowych WLAN

e Stanowisko rozproszonych wejs¢-wyjsé

e Stanowisko rozproszonych wejs¢-wyjsé z czujnikami

e Stanowisko sterowania PLC/IPC

e Stanowisko Mobilnego manipulatora

zgodnie z przestawiong w dalszej czesci opisu specyfikacja.

Zamawiajgcy wymaga integracji poszczegoélnych komponentéw pozwalajgcej na demonstracje
mozliwosci tgcznosci z wykorzystaniem technik IWLAN oraz 5G na potrzeby sterowania systemem
rozproszonych wej$é-wyjs¢ oraz mobilnego manipulatora.

Integracji systemu obejmuje montaz, uruchomienie, konfiguracje wszystkich urzgdzen wchodzacych w
sklad oferowanego systemu w zakresie podstawowej demonstracji pokazujacej mozliwosci
komunikacyjne (z mozliwoscig analizy podstawowych opdznien transmisji danych) i wizualizacyjne (z
mozliwoscig tworzenia wtasnych wizualizaciji).

W przypadku koniecznosci zastosowania dodatkowego oprogramowania na potrzeby zarzadzania i
zmiany konfiguracji specyfikowanych elementéw systemu powinno ono zosta¢ dostarczone razem z
przedmiotem zamdwienia z odpowiednimi licencjami nieograniczonymi czasowo i hiepowigzanymi z
konkretnym urzadzeniem.

Oferowane rozwigzanie powinno zostac objete rocznym wsparciem w zakresie konfiguracji i wdrazania
nowych aplikacji w wymiarze 40 godzin.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspdtfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Poz. 1 - 6 x Urzadzenia transmisji danych stanowiska przemystowych sieci bezprzewodowych

5G

Mobilne stanowisko przemystowych sieci bezprzewodowych 5G przeznaczone do badania parametréw
sieci, wyposazone w urzgadzenia umozliwiajgce komunikacje poprzez sie¢ 5G pomiedzy stanowiskami
wyspecyfikowanymi jako Stanowisko rozproszonych wejsé-wyjsé oraz Stanowisko sterowania

PLC.

Stanowisko musi zawiera¢ nastepujgce elementy:

e 1 x Przelacznik sieciowy dla sieci przemystowych spetniajgcy nastepujagce wymagania
techniczne:

@)
@)

O O O O

o

Realizacja funkcji przetgcznika zarzgdzalnego warstwy drugiej OSl;

Certyfikat IEC 62443-4-2 (lub réwnowazny pod wzgledem wymagan technicznych
bezpieczenstwa dla elementéw systeméw sterowania);

Przynajmniej 8 portéw RJ45 obstugujgcych komunikacje standardu Profinet i Ethernet
(10/100/1000 Mbit/s);

Przynajmniej 1 port RJ11 konsoli szeregowej dla lokalnego zarzadzania;
Redundantne wejscie zasilania;

Napiecie zasilania 24V DC;

Funkcyjnos¢ obejmujacg przynajmniej nastepujgce mechanizmy i protokoty: NTP,
SNTP, STP, RSTP, RSTP+, MSTP, PRP, MRP, HRP, Profinet 10, klient DHCP, serwer
DHCP, GVRP, VLAN, LLDP;

Zarzadzanie przynajmniej z wykorzystaniem nastepujgcych metod: interfejs webowy
HTTPS, CLI, SNMPv3;

o 1 x Router przemystowy z obstugg VPN spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

@)

o

Funkcyjno$é obejmujgca przynajmniej nastepujgce mechanizmy i protokoty: routing
statyczny IPv4 i IPv6, OSPFv2, VRRP, serwer DHCP, klient DHCP, NTP, SNTP, IEEE
802.1x, STP, RSTP, , klient dynamicznego DNS;

Firewall z obstuga maskarady adresu IP i przekierowania portu ;

Funkcjonalnos¢ tunelowania ruchu Profinet przez tunele VXLAN z urzgdzeniem
wyspecyfikowanym jako ,Router przemystowy z obsfuga sieci 5G”.

Maksymalna obstugiwana liczba potaczen VPN nie mniejsza niz 200;

Co najmniej 4 porty RJ45 obstugujacych komunikacje standardu Profinet i Ethernet
(10/100/1000 Mbit/s);

Co najmniej 2 porty SFP.

Zarzadzanie przynajmniej z wykorzystaniem nastepujgcych metod: interfejs webowy z
HTTPS, CLI, SNMPv3;

Redundantne wejscie zasilania;

Napiecie zasilania 24V DC;

Lista obstugiwanych algorytmoéw szyfrowania obejmujgca co najmniej: AES-256, AES-
192, AES-128, 3DES-168;

Lista obstugiwanych algorytméw hashujgce obejmujgca co najmniej: SHA-256, SHA-
384, SHA-512;

* 1 x Router przemystowy z obstuga sieci 5G spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

O
@)

Mozliwos¢ podtgczenia jako klient sieci 4G oraz 5G w trybach SA/NSA,;

Obstuga pasm dla 5G SA przynajmniej w zakresie: n1, n3, n5, n7, n8, n12, n20, n28,
n38, n40, n41, n48, n71, n77, n78, n79;

Obstuga pasm dla 5G NSA przynajmniej w zakresie: n1, n3, n5, n7, n8, n20, n28, n38,
n40, n41, n48, n66, n77, n78, n79;

Obstuga pasm dla 4G przynajmniej w zakresie: B1, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B12, B13,
B14, B17, B18, B19, B20, B25, B26;

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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O O O O O O

o O

o

Stopien ochrony nie gorszy niz IP30;

Funkcyjno$¢ obejmujaca przynajmniej nastepujagce mechanizmy i protokoty: Firewall z
obstuga maskarady adresu IP i przekierowania portu, VPN z obstugg IPSec AES z
kluczem o dlugosci 256 bitéw, NAT, obstuge IPv4 i IPv6, klient dynamicznego DNS,
serwer DHCP, klient DHCP, NTP, SNTP;

Funkcjonalno$¢ tunelowania ruchu Profinet przez tunele VXLAN z urzgdzeniem
wyspecyfikowanym jako ,Router przemysiowy z obsfuga VPN”;

Mozliwos¢ pracy w zakresie temperatur przynajmniej: -30 — 60 °C;

Waga nie wieksza niz 1kg;

Wymiary nie wigksze niz 20 cm x 15¢m x 5 cm;

Co najmniej 4 ztgcza antenowe;

Co najmniej 1 slot kart micro SIM;

Co najmniej 4 porty RJ45 obstugujacych komunikacje standardu Profinet i Ethernet
10/100/1000 Mbit/s;

Redundantne wejscie zasilania;

Napiecie zasilania 24V DC;

Zarzadzanie przynajmniej z wykorzystaniem nastepujgcych metod: interfejs webowy z
HTTPS, CLI, SNMPv3;

Mozliwos¢é przenoszenie konfiguracji pomiedzy réznymi urzadzeniami na karcie
pamieci masowej;

Komplet przewoddéw zasilajgcych pomiedzy modutami Urzadzen do transmisji danych
stanowiska przemystowych sieci bezprzewodowych 5G;

Komplet przewoddéw komunikacji pomiedzy modutami Urzgadzern do transmisji danych
stanowiska przemystowych sieci bezprzewodowych 5G;

1 x Zasilacz uniwersalny stabilizowany 24V DC/10A, o mocy co najmniej moc 240W i
napieciu wejscia 120-230V AC;

Catos¢ zmontowana na stelazu zbudowanym z profili aluminiowych (30x30mm) — stelaz
pionowy na 2 nogach.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Poz. 2 - 6 x Dodatkowe wyposazenie dla Urzadzenia transmisji danych stanowiska
przemystowych sieci bezprzewodowych 5G

Dodatkowe wyposazenie Urzadzen do transmisji danych stanowiska przemystowych sieci
bezprzewodowych 5G zawierajgce przynajmniej:

o 4 x Antena typu A spetniajgca nastepujace wymagania techniczne:

@)
@)

O O O O

Dookélna charakterystyka promieniowania horyzontalnego;

Zysk anteny nie w pasmie obejmujacym czestotliwosci co najmniej z zakresu 3400-
6000 MHz nie mniejszy niz 6 dBi;

VSWR nie wiekszy niz 3;

Impedancja 50 Q;

Odpornos¢ na warunki zewnetrzne w stopniu nie gorszym niz IP65;

Kabel antenowy o dtugosci minimum 2 m i zlgczach pozwalajgcych na podtgczenie
anteny do Routera przemystowego z obstuga sieci 5G;

Waga nie wigeksza niz 300 g;

¢ 4 x Antena typu B spetniajgca nastepujgce wymagania techniczne:

@)
@)

O O O O

Dookoélna charakterystyka promieniowania horyzontalnego;

Zysk anteny nie w pasmie obejmujacym czestotliwosci co najmniej z zakresu 3400-
3800 MHz nie mniejszy niz 6 dBi;

Zysk anteny nie w pasmie obejmujgcym czestotliwosci co najmniej z zakresu 4900-
5900 MHz nie mniejszy niz 8 dBi;

Impedancja 50 Q;

VSWR nie wigkszy niz 3;

Odpornos¢ na warunki zewnetrzne w stopniu nie gorszym niz IP65;

Kabel antenowy o dtugosci minimum 2 m i zlgczach pozwalajgcych na podtgczenie
anteny do Routera przemystowego z obstuga sieci 5G;

Waga nie wieksza niz 300 g;

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Poz. 3 - 1 x Urzadzenia transmisji danych stanowiska przemystowych sieci bezprzewodowych

WLAN

Mobilne stanowisko przemystowych sieci bezprzewodowych WLAN przeznaczone do badania
parametréw sieci, wyposazone w urzadzenia umozliwiajgce komunikacje przemystowg 5G ze
stanowiskami wyspecyfikowanymi jako Stanowisko rozproszonych wejsé-wyjsé oraz Stanowisko
sterowania PLC.

Stanowisko musi zawiera¢ nastepujgce elementy:

e 3 x Urzadzenie transmisji danych standardéw przemystowych typu A spetniajgce
nastepujgce wymagania techniczne:

@)
@)

O 0O O O O O O o O O O

o O O O

Przynajmniej 4 porty RJ45 Ethernet/Profinet (10/100/1000 Mbit/s);

Obstuga sieci Wi-Fi zgodnych przynajmniej z IEEE 802.11ax (Wi-Fi 6) oferujgc
teoretyczng maksymalng przepustowos¢ transmisji na poziomie minimum 1000 Mbit/s;
Mozliwos¢ jednoczesnej pracy w pasmie 2,4 GHz oraz 5 GHz;

Przynajmniej 2 porty R-SMA;

Prace w trybie PCF przeznaczonym do urzgdzen przemystowych;

Mozliwos¢ wykorzystania redundantnych taczy bezprzewodowych zestawionych
pomiedzy dwoma punktami dostepowymi;

Redundantne wejscie zasilania;

Ochrona przed czynnikami zewnetrznymi przynajmniej na poziomie 1P30;

MIMO 2x2;

Mozliwosé pracy przynajmniej w trybie Client oraz Acces Point;

Napiecie zasilania 24V DC;

Mozliwosé przechwytywania ramek sieci Profinet;

Mozliwos¢ zarzgdzania przy wykorzystaniu przynajmniej nastepujgcych mechanizmow:
CLlI, interfejs webowy, SNMPv3;

Obstuga mechanizmoéw dostepu do kanatu radiowego zgodnych z iPCF-2;
Funkcjonalnos¢: klient DHCP, STP, RSTP, MSTP, VLAN, IEEE 802.1x, WPA3, SSH;
Obstuga mechanizmow wspierajgcych przetgczania IEEE 802.11r;

Mozliwos¢ przenoszenia przechowywania konfiguracji i przenoszenia jej pomiedzy
urzgdzeniami przy pomocy kart pamieci masowej;

e 6 x Urzadzenie transmisji danych standardéw przemystowych typu B spetniajgce
nastepujgce wymagania techniczne:

@)
O

o O O O

O O O O O O

Przynajmniej 4 porty RJ45 Ethernet/Profinet (10/100/1000 Mbit/s);

Obstuga sieci Wi-Fi zgodnych przynajmniej z IEEE 802.11ax (Wi-Fi 6) oferujgc
teoretyczng maksymalng przepustowos¢ transmisji na poziomie minimum 1000 Mbit/s;
Mozliwos¢ jednoczesnej pracy w pasmie 2,4 GHz oraz 5 GHz;

Przynajmniej 2 porty R-SMA;

Prace w trybie PCF przeznaczonym do urzgdzen przemystowych;

Mozliwos¢é wykorzystania redundantnych taczy bezprzewodowych zestawionych
pomiedzy dwoma punktami dostepowymi;

Redundantne wejscie zasilania;

Ochrona przed czynnikami zewnetrznymi przynajmniej na poziomie 1P30;

MIMO 2x2;

Mozliwos¢ pracy przynajmniej w trybie Client;

Napiecie zasilania 24V DC;

Mozliwosé przechwytywania ramek sieci Profinet;

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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o Mozliwos¢ zarzgdzania przy wykorzystaniu przynajmniej nastepujgcych mechanizméw:
CLlI, interfejs webowy ,SNMPV3;

o Obstuga mechanizméw dostepu do kanatu radiowego zgodnych z iPCF-2;

o Funkcjonalnos¢: klient DHCP, STP, RSTP, MSTP, VLAN, IEEE 802.1x, WPA3, SSH;

o Obstuga mechanizmoéw wspierajgcych przetaczania zgodnie ze standardem IEEE
802.11r;

o Mozliwo$¢ przenoszenia przechowywania konfiguracji i przenoszenia jej pomiedzy
urzgdzeniami przy pomocy kart pamieci masowej

e 4 x Zasilacz uniwersalny stabilizowany 24V DC/10A, o mocy co najmniej moc 240W i
napieciu wejscia 120-230V AC;

o Komplet przewodéw zasilajgcych pomiedzy modutami;

o Komplet przewoddéw komunikacji pomiedzy modutami;

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



Fundusze Rzeczpospolita Unia Eur_opejska LA
Europejski Fundusz % 5

Europejskie Polska
Inteligentny Rozwéj - Rozwoju Regionalnego ik

Poz. 4 - 8 x Stanowisko rozproszonych wejsé-wyjsé
Stanowisko pozwalajgce na podtaczenie zestawu wejsé/wyjs¢ do pozostatych komponentéw systemu
poprzez sie¢ Profinet.

Stanowisko musi zawiera¢ nastepujgce elementy:

1 x Modut interfejsu komunikacyjnego spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o Przynajmniej 2 porty Ethernet/Profinet ;

o Zlgcza pozwalajgce na komunikacje z innymi modutami;

o stopien ochrony przynajmniej IP67;

1 x Modut wejsé binarnych spetniajacy nastepujgce wymagania techniczne:

o 8 wejsc¢ cyfrowych 24V DC ze zlgczami zapewniajgcymi stopien ochrony nie gorszy niz
IP67;

1 x Modut wyjs$é binarnych spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o 8 wyjs¢ cyfrowych 24V DC/2A, przekaznikowe, oferujgce maksymalng czestotliwosé
przetgczania nie mniejszg niz 100 Hz, ze ztgczami zapewniajgcymi stopien ochrony nie
gorszy niz IP67;

1 x Modut wej$¢ analogowych spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o 4 wejscia napieciowe/prgdowe/RTD o rozdzielczosci nie mniejszej niz 16 bitéw i
doktadnos$¢ nie gorszej niz 0,3%, ze ztgczami zapewniajgcymi stopien ochrony nie
gorszy niz IP67;

1 x Modut wyj$¢ analogowych spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o 4 wyjscia napieciowe/prgdowe o rozdzielczosci nie gorszej niz 16 bitow i doktadno$¢

nie gorszej niz 0,3%, ze ztgczami zapewniajgcymi stopien ochrony nie gorszy niz IP67;

1 x Zasilacz uniwersalny stabilizowany 24V DC/10A, o mocy co najmniej moc 240W i
napieciu wejscia 120-230V AC;

Przewody zasilajgce pomiedzy modutami;

Przewody komunikacji Profinet pomiedzy modutami;

Okablowanie i ztgcza do urzgdzen zewnetrznych, przewody komunikacyjne;

Cato$¢ zmontowana na stelazu pionowym na 2 nogach zbudowanym z profili aluminiowych o
przekroju nie mniejszym niz 30 mm x 30 mm.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspdtfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Poz. 5 - 2 x Stanowisko rozproszonych wejsé-wyjsé z czujnikami
Stanowisko pozwalajgce na podigczenie zestawu wejsé/wyjsé z czujnikami odlegtosci oraz kolumng
sygnalizacyjng do pozostatych komponentéw systemu poprzez sie¢ Profinet.

Stanowisko musi zawiera¢ nastepujgce elementy:

1 x Modut interfejsu komunikacyjnego spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o Przynajmniej 2 porty Ethernet/Profinet ;

o Zlgcza pozwalajgce na komunikacje z innymi modutami;

o stopien ochrony przynajmniej IP67;

1 x Modut wej$é binarnych spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o 8 wejsc¢ cyfrowych 24V DC ze zlgczami zapewniajgcymi stopiehn ochrony nie gorszy niz
IP67;

1 x Modut wyjs$é binarnych spetniajacy nastepujgce wymagania techniczne:

o 8 wyjs¢ cyfrowych 24V DC/2A, przekaznikowe, oferujgce maksymalng czestotliwosé
przetgczania nie mniejszg niz 100 Hz, ze ztgczami zapewniajgcymi stopien ochrony nie
gorszy niz IP67;

1 x Modut wej$¢ analogowych spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o 4 wejscia napieciowe/prgdowe/RTD o rozdzielczosci nie mniejszej niz 16 bitéw i
doktadnos$¢ nie gorszej niz 0,3%, ze ztgczami zapewniajgcymi stopien ochrony nie
gorszy niz IP67;

1 x Modut wyj$¢ analogowych spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o 4 wyjscia napieciowe/prgdowe o rozdzielczosci nie gorszej niz 16 bitow i doktadno$¢

nie gorszej niz 0,3%, ze ztgczami zapewniajgcymi stopien ochrony nie gorszy niz IP67;
1 x Zasilacz uniwersalny stabilizowany 24V DC/10A, o mocy co najmniej moc 240W i
napieciu wejscia 120-230V AC;
1 x Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci o zakresie detekcji przynajmniej 200-1300 mm z
wyjéciem analogowym, zamocowany na stelazu razem z wyspg lub osobnym, niewielkim
stelazu
1 x Czujnik indukcyjny cyfrowy z podstawkg do potozenia na podtodze, wykrywajgcy
obecnos$¢ Mobilnego manipulatora, z przewodem o dtugosci nie mniejszej niz 15m
1 x Kolumna sygnalizacyjna o przynajmniej trzech kolorach o srednicy min. 40 mm
Przewody zasilajgce pomiedzy modutami;
Przewody komunikacji Profinet pomiedzy modutami;
Okablowanie i ztgcza do urzgdzen zewnetrznych, przewody komunikacyjne;

Wszystkie moduty powinny by¢ zamontowane na stelazu pionowym na 2 nogach zbudowanym z profili
aluminiowych o przekroju nie mniejszym niz 30 mm x 30 mm.

Stanowisko powinno by¢ zintegrowane w sposdb pozwalajgcy na wizualizacje odlegtosci Mobilnego
manipulatora od czujnika odlegtosci (zainstalowanego na odpowiednim statywie mozliwym do
ulokowania na podtodze pomieszczenia) poprzez wskazanie jednego z trzech dostepnych w kolumnie
sygnalizacyjnej koloréw wskazujgcych na jeden z zadanych zakreséw odlegtosci. Funkcjonalnosé
pomiaru odlegtosci powinna by¢ aktywowana jedynie w pod warunkiem niewykrycia Mobilnego
manipulatora ponad czujnikiem indukcyjnym ulokowanym na platformie.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
Projekt wspdtfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Poz. 6 - 1 x Stanowisko sterowania PLC/IPC
Mobilne stanowisko sterowania PLC/IPC to stanowisko wyposazone w sterowniki PLC oraz IPC.

Stanowisko musi zawiera¢ nastepujgce elementy:

1 x Jednostka centralna sterownika PLC spetniajgca nastepujgce wymagania techniczne:

o

@)
@)
@)
@)
@)

O O O O

Przynajmniej 250 KB pamieci przeznaczonej na program uzytkownika;

Przynajmniej 1 MB pamigci przeznaczonej na dane,

jednostka kompaktowa - CPU zintegrowane z modutami 10;

Zasilanie 24V DC, znamionowe natezenie pragdu 0.8A bez obcigzenia;

Komunikacja z modutami za pomocag magistrali backplane;

Przynajmniej 4 zintegrowane moduly wejs¢-wyjs¢: modut min. 32 wejs¢ cyfrowych,
modut min. 32 wyj$¢ cyfrowych, modut min. 5 wej$¢ analogowych napieciowo-
pradowych/RTD (0-10V, 0-20mA), modut min. 2 wyj$¢ analogowych napieciowo-
pradowych (0-10V, 0-20mA);

Przynajmniej 2 porty Ethernet\Profinet;

Deklarowany przez producenta czas wykonania operacji bitowej nie dtuzszy niz 60 ns;
Mozliwe wprowadzenie nie mniej niz 2000 blokéw programowych;

Karta pamieci flash dedykowana dla sterownikow przemystowych o rozmiarze nie
mniejszym niz 24MB;

1 x Dodatkowe moduty wejsé-wyjs¢ spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o

Modut 16 wejs¢ binarnych 24V DC z parametryzowanym opdznienie wejscia kazdego
kanatu przynajmniej w zakresie od 0.05ms do 20ms (konfigurowane dla kazdego kanatu
osobno), dostepnym trybem izochronicznym IRT, wykrywaniem braku zasilania lub
przerwy w obwodzie (konfigurowane dla kazdego kanatu osobno); obstuga przerwan
od diagnostyki — mozliwos¢ wykonania przerwan spowodowanych btedami modutu lub
kanatéw (konfigurowane dla kazdego kanatu osobno);

Modut 16 wyjs¢ binarnych 24V DC/0.5A, tranzystorowych, z obstugg przerwan od
diagnostyki — mozliwosé wykonania przerwan spowodowanych btedami modutu lub
kanatéw (konfigurowane dla kazdego kanatu osobno); mozliwoscig dostosowania
reakcji kanatu na przejscie sterownika w tryb STOP; dostepnym trybem izochronicznym
IRT;

Modut 4 wejs¢ analogowych mozliwych do wykorzystania przynajmniej jako wejscia
napieciowe, prgdowe, TC lub 2 wejscia RTD, o rozdzielczo$ci przynajmniej 16 bitow i
doktadnosci 0,3%; z listwa przytgczeniowg i zestawem elementéw ekranujgcych;
Modut 4 wyjs¢ analogowych do wykorzystania przynajmniej jako wyjscia napieciowe,
pradowe o rozdzielczos¢ przynajmniej 16 bitow i przynajmniej doktadnosé¢ 0,3% z listwg
przytgczeniowsa;

1 x Panel dotykowy HMI spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o

o

Procesor z min. 4 rdzeniami cechujgcy sie wynikiem w tescie PassMark — CPU mark
(https://www.cpubenchmark.net) o wartosci sredniej co najmniej 3 800 z okresu od dnia
opublikowania postepowania przetargowego do dnia sktadania ofert lub potwierdzony
za pomocg testu PassMark — G3D Mark wykonanego na sprzecie dostarczonym przez
dostawce w siedzibie zamawiajgcego;
Zasilanie 24V DC;
Interfejsy:

o Przynajmniej 3 interfejsy Ethernet/Profinet (1 Gbit/s),

o Przynajmniej 4 interfejsy USB 3.1,

o Przynajmniej 2 interfejsy DisplayPort,

o Przynajmniej 2 interfejsy M.2;
Matryca o rozmiarze nie mniejszym niz 15” multitouch, pojemnosciowa, o rozdzielczosci
nie mniejszej niz 1920x1080;
Pamie¢ operacyjna o rozmiarze nie mniejszym niz 8 GB;

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Dysk twardy o rozmiarze nie mniejszym niz 256 GB w technologii SDD;

System operacyjny dedykowany rozwigzaniom l|oT z zapewnionym wsparciem
producenta systemu operacyjnego przynajmniej do roku 2030 i oferujgcym mozliwosé
uruchamiania 64 bitowych aplikacji przeznaczonych dla minimum dwdch niezaleznych
operatoréw

1 x Sterownik IPC spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o

O O O O

Mozliwosé programowej realizacji funkcjonalnosci HMI (ewentualne licencje bez
ograniczen czasowych);
Mozliwosé programowej realizacji funkcjonalnosci PLC bez ograniczen czasowych
(ewentualne licencje bez ograniczen czasowych);
Procesor z min. 4 rdzeniami cechujgcy sie wynikiem w tescie PassMark — CPU mark
(https://www.cpubenchmark.net) o wartosci sredniej co najmniej 1 900 z okresu od dnia
opublikowania postepowania przetargowego do dnia sktadania ofert lub potwierdzony
za pomocg testu PassMark wykonanego na sprzecie dostarczonym przez dostawce w
siedzibie zamawiajgcego;
Pamiec operacyjna nie mniejsza niz 8 GB;
Pamiec stata nie mniejsza niz 30 GB;
Deklarowany przez producenta czas wykonania operacji bitowej nie dtuzszy niz 10 ns;
System operacyjny dedykowany rozwigzaniom loT z zapewnionym wsparciem
producenta systemu operacyjnego przynajmniej do roku 2030 i oferujgcym mozliwosc¢
uruchamiania 64 bitowych aplikacji przeznaczonych dla minimum dwdch niezaleznych
operatorow
Interfejsy:

= przynajmniej 1x slot kart CFast,

= przynajmniej 1x slot kart SD/MMC,

= przynajmniej 2x ztgcze Profinet (dopuszczalny adapter),

= przynajmniej 1x Ethernet,

= przynajmniej 2x USB 3.0,

= przynajmniej 2x USB 2.0,

= przynajmniej 1x DisplayPort.

1 x Monitor do sterownika IPC spetniajgcy nastepujgce wymagania techniczne:

o

O O O O O O O O

O
@)

Matowy ekranu o przekatnej 24” i formacie 16:9;

Rozdzielczos¢ nie gorsza niz 1920 x 1080 (FullHD);

Maksymalna czestotliwos¢ odswiezania obrazu nie mniejsza niz 144 Hz;

Czas reakcji nie wiekszy niz 1 ms;

Waga nie wieksza niz 6 kg;

Jasnosc¢ nie gorsza niz 250 cd/m2;

Kontrast statyczny nie gorszy niz 4000:1;

Kat widzenia nie mniejszy niz 178° w pionie i poziomie;

Punkty montazowe VESA dotgczonym ruchomym uchwytem biurkowym na sprezynie
gazowej o mozliwosci regulacji w pionie przynajmniej w zakresie -45 /+90 stopni oraz
regulacja w poziomie: +/- 360 stopni

Mozliwos¢ zmiany orientacji ekranu (Pivot);

Zigcza: przynajmniej 1 x DisplayPort oraz przynajmniej 1 x HDMI

2 x Zasilacz uniwersalny stabilizowany 24V DC/10A, o mocy co najmniej moc 240W i
napieciu wejscia 120-230V AC;

Zestaw okablowania stanowiska — przewody zasilajgce i komunikacyjne;

Sterowniki powinny zosta¢ zamontowane na dwdéch pionowych stelazach (kazdy na 2 nogach
zbudowanym z profili aluminiowych o przekroju nie mniejszym niz 30 mm x 30 mm) razem z
zaliczatem.

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Poz. 7 - 1 x Stanowisko Mobilnego manipulatora

Przedmiotem zamdéwienia jest mobilny manipulator sktadajgcy sie z kotowej platformy mobilnej, na ktérej
zamontowane jest ruchome ramie robota z chwytakiem. Dodatkowe wyposazenie obejmuje czujnik typu
lidar 3D, ktéry pozwala na skanowanie otoczenia i programowanie robota do pracy autonomicznej.

Zestaw sktada sie z:

¢ 1 x Kotowej platformy mobilnej spetniajgcej nastepujgce wymagania techniczne:

@)
@)

o O O O

O O O O

Predkos$¢ maksymalna nie mniejsza niz 2 m/s;
Naped w postaci 4 niezaleznych silnikéw o fgcznym nominalnym momencie sity nie
mniejszy niz 34 Nm;
Whbudowana bateria litowo-jonowa o pojemnosci nie mniejszej niz 700 Wh;
Operacyjnos¢ w temperaturze w zakresie nie mniejszym niz: -20°C to 50°C;
Zainstalowane czujniki: zyroskop 3-osiowy, kompas, akcelerometr, GPS, optyczne
enkodery kot o rozdzielczosci przynajmniej 400 cpr;
Zainstalowany lidar 3D o parametrach:
» Liczba kanatéw (wigzek pionowych) nie mniejsza niz 128;
»  Zasieg maksymalny nie mniejszy niz 50 m;
= Zasieg nominalny nie mniejszy niz 15 m;
= Zasieg minimalny nie wiekszy niz 0.3 m;
» Precyzja dla obiektéw oddalonych o wiecej niz 15 m od lidaru nie gorsza niz +
5,5cm;
»= Precyzja dla obiektéw znajdujgcych sie z zakresie 1 — 10 m od lidaru nie gorsza
niz + 2 cm;
= Kat widzenia w pionie nie mniejszy niz 90°;
= Kat widzenia w poziomie nie mniejszy niz 360°;
= Rozdzielczo$¢ w poziomie nie mniejsza niz 0.20°;
» Maksymalna liczba klatek na sekunde nie mniejsza niz 20;
= Przystosowanie do warunkéw zewnetrznych na poziomie minimum IP68;
=  Mozliwo$¢ synchronizacji czasu z wykorzystaniem przynajmniej nastepujgcych
protokotéw: gPTP; PTP; GPRMC;
Mozliwosé podjazdu na wzniesienie o kacie nachylenia 40°;
Wyprowadzony na obudowe interfejs Ethernet 100/1000 Mbps;
Wyprowadzony na obudowe interfejs USB;
Wyprowadzone na obudowe zigcza zasilania minimum po trzy dla kazdej z
nastepujgcych wartosci napiecia DC: 5V, 12V,
Wbudowany komputer poktadowy o specyfikacji nie gorszej niz:
= Procesor pozwalajagcy na uruchomienie aplikacji przygotowanych do
architektury ARMv8-A o0 minimum 4 rdzeniach,
=  Minimum 4 GB pamieci RAM przeznaczonej do urzgdzen mobilnych
charakteryzujgca sie niskim zuzyciem energii,
=  Minimum 40-pinowe (raster 2,54 mm) zigcze interfejsow komunikacyjnych
oferujgce mozliwos¢ wykorzystania przynajmniej UART, SPI, 12C, GPIO.
Przystosowanie do warunkéw zewnetrznych na poziomie minimum IP54;
Wymiary nie wieksze niz 81 x 85 x 40 cm i nie mniejsze niz 60 x 60 x 30 cm;
Masa nie wigksza niz 60 kg;
Nosnos¢ nie mniejsza niz 75 kg.

e 1 x Ruchomego ramienia robota z chwytakiem spetniajgca nastepujgce wymagania
techniczne:

o

Masa z kontrolerem i chwytakiem: nie wigksza niz 6 kg;
Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
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Maksymalny udzwig nie mniejszy niz: 0.5 kg;

Zakres obrotu kazdego przegubu nie mniej niz 155° w kazdg strone;

Maksymalna predko$¢ ruchu nie mniejsza niz 25 cm/s;

Maksymalny zasieg ramienia nie mniejszy niz 75 cm;

Mozliwos¢ odczytu przynajmniej: aktualnego pradu, napiecia, temperatury, stanu

enkodera dla kazdego z przegubdw;

o Mozliwo$¢ komunikacji z ramieniem poprzez przynajmniej nastepujgce interfejsy: USB,
Ethernet, WiFi, Bluetooth;

o Mozliwos¢ sterowania i programowania przy wykorzystaniu bibliotek przynajmniej dla

jezykdw programowania: C++, Python.

O O O O O

¢ Do mobilnego manipulatora powinien zosta¢ dostarczony komputer przenosny wraz z
niezbednym oprogramowaniem pozwalajagce na sterowanie manipulatorem oraz
wizualizacje danych z lidara i czujnikbw manipulatora, o nastepujacej specyfikacji
technicznej:

- Procesor z min. 8 rdzeniami cechujgcy sie wynikiem w tescie PassMark — CPU mark
(https://www.cpubenchmark.net) o wartosci sredniej co najmniej 20 800 z okresu od dnia
opublikowania postepowania przetargowego do dnia sktadania ofert lub potwierdzony za
pomocg testu PassMark wykonanego na sprzecie dostarczonym przez dostawce w siedzibie
zamawiajgcego;
- Karta graficzna pozwalajgca na wizualizacje i przetwarzanie danych z lidaru z przynajmniej 6
GB pamieci, przynajmniej 3000 rdzeni;
- Wbudowany wyswietlacz nie mniejszy niz 15" i nie wiekszy niz 17.5” z maksymalng
czestotliwoscig od$éwiezania nie mniejszg niz 165 Hz i jasnoscig nie mniejszg niz 300 cd/m?,
pozwalajgcy na prace w rozdzielczosci minimum 1920 x 1080;
- Dysk twardy w technologii SSD o pojemnosci nie mniejszej niz 1000 GB;
- Pamie¢ RAM nie mniejsza niz 32 GB i o czestotliwosci pracy nie mniejszej niz 3200 MHz;
- Wbudowana kamera oferujgca przynajmniej nagrywanie obrazu z rozdzielczoscig HD 720p;
- Interfejsy:

o Przynajmniej 1x GigE,

Przynajmniej 1 x interfejs bezprzewodowy standardu Wi-Fi 6 lub nowszego,

Przynajmniej 1 x Bluetooth w wersji 5.1 lub nowszej,

Minimum 3x USB 3.2,

Minimum 2x USB typu C,

Minimum 1x ztgcze HDMI,

o Minimum 1x wej$cie/wyjscie audio;

- Dofgczony zasilacz sieciowy.

o O O O O

Do zestawu powinien zosta¢ dotgczony kontroler pozwalajgcy na jednoczesne sterowanie wszystkimi
ruchomymi elementami zestawu (chwytaka i mobilnej platformy) oraz dedykowana tadowarka.

Zamawiajgcy wymaga aby wszystkie elementy zgodne z opisang specyfikacjg zostaly integrowane
pozwalajgc na uruchomienie i przetestowanie wszystkich funkcji mobilnego manipulatora oraz jego
zdalne sterowanie.

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


https://www.cpubenchmark.net/

