[image: ]





[bookmark: _Hlk119260993]Technická specifikace „Jednotky C-ITS s úzkopásmovou hlasovou a datovou komunikační sítí pro Plzeňské městské dopravní podniky“



Objednatel:
 	
Plzeňské městské dopravní podniky, a.s.
Denisovo nábřeží 920/12
301 00 Plzeň, Východní Předměstí
		
Technickou specifikaci vypracoval:
				ba consulting-cz s.r.o.
				Hradební 853/12
				500 03 Hradec Králové I
	




V Hradci Králové dne 30. 11. 2022

Obsah	
1.	PŘEDMĚT A ÚČEL DOKUMENTACE	4
2.	POUŽITÁ TERMINOLOGIE	4
3.	POPIS STÁVAJÍCÍHO STAVU	5
4.	PŘEDMĚT PLNÉNÍ	8
4.1	Zpracování projektové dokumentace	8
4.2	Dodávka a instalace C-ITS jednotek do vozidel MHD (OBU)	9
4.3	Využití C-ITS back office (C-ITS BO)	12
4.4	Dodávka a instalace infrastruktury nové radiové sítě	16
4.4.1	Software	16
4.4.2	Dispečerské pracoviště – hlasový systém	17
4.4.3	Dodávka a instalace radiostanic do vozidel MHD	20
4.4.4	Dodávka přenosných radiostanic	21
4.4.5	Dodávka dispečerského systému DP	21
4.4.6	Propojení rádiové sítě do telefonní ústředny	21
4.4.7	Dodávka a instalace radiostanic pro řadiče křižovatek	21
4.5	Další požadavky	22
4.6	Radiová síť	22
4.6.1	Technologie radiové sítě	22
4.7	Umístění základnových radiostanic (sitů)	24
4.7.1.1	Stanoviště č. 1 Dispečink DP	25
4.7.1.2	Stanoviště č. 2 Západočeská univerzita v Plzni	25
4.7.1.3	Stanoviště č. 3 Koterovská	26
4.7.1.4	Stanoviště č. 4 Kaznějovská	27
4.7.1.5	Stanoviště č. 5 Technická základna	27
4.8	Radiostanice	27
4.9	Datová kabeláž vozidla	30
4.10	Napájecí kabeláž	30
4.11	Záznam hlasové komunikace	30
4.12	Elektrocentrála	30
4.13	Zpracování žádosti pro povolení kmitočtů rádiových zařízení	31
5.	Souhrn požadavků na SERVIS	32




[bookmark: _Toc6481211][bookmark: _Toc131241499]PŘEDMĚT A ÚČEL DOKUMENTACE
Účelem dokumentu je stanovení technických podmínek pro realizaci veřejné zakázky „Jednotky C-ITS s úzkopásmovou hlasovou a datovou komunikační sítí pro Plzeňské městské dopravní podniky“ v dále uvedeném rozsahu.  
Informace a údaje uvedené v jednotlivých částech této zadávací dokumentace a v přílohách zadávací dokumentace vymezují závazné požadavky zadavatele na plnění zakázky. Tyto požadavky je uchazeč povinen plně a bezvýjimečně respektovat při zpracování své nabídky a ve své nabídce je akceptovat. Neakceptování požadavků zadavatele uvedených v této technické dokumentaci bude považováno za nesplnění zadávacích podmínek s následkem vyloučení uchazeče z další účasti na zadávacím řízení. Uchazeč se tak musí při zpracování své nabídky vždy řídit nejen požadavky obsaženými v technické dokumentaci, ale též ustanoveními příslušných obecně závazných norem. 
Je-li v technických specifikacích uveden odkaz na konkrétní výrobek, materiál, technologii, příp. na obchodní firmu, tak se dle ustanovení § 89 odst. 5 zákona č. 134/2016 Sb., o veřejných zakázkách, má za to, že se jedná o vymezení minimálních požadovaných standardů výrobku, technologie či materiálu. V tomto případě je uchazeč oprávněn v nabídce uvést i jiné, kvalitativně a technicky obdobné řešení, které splňuje minimálně požadované standardy a odpovídá uvedeným parametrům.
Pokud některé části dokumentace obsahují detailnější popis řešení, jedná se o snahu Zadavatele co nejlépe popsat své požadavky na detailech a příkladech. Účelem tohoto detailního popisu není předem omezovat dodavatele v návrhu možných postupů a řešení, kterými bude požadavky Zadavatele při realizaci naplňovat.
[bookmark: _Toc6481212][bookmark: _Toc131241500]POUŽITÁ TERMINOLOGIE
Pro účely zpracování dokumentace a sjednocení výkladu a významu jednotlivých pojmů jsou následně uvedeny jejich popisy.
	Termín
	Význam

	API
	(Application Programming Interface) SW rozhraní (knihovna příkazů), které umožní programátorům realizovat navazující SW aplikace

	BR
	základnová radiostanice (Base Radio)

	BTS
	základnová stanice (Base Transceiver Station), může obsahovat jednu nebo více základnových radiostanic

	C-ITS
	Kooperativní inteligentní dopravní systémy

	C-ITS BO
	C-ITS back office

	C-ITS systému MHD
	C-ITS systému pro služby vozidel MHD

	direkt mód
	přímá komunikace radiostanic mezi sebou bez využití radiové infrastruktury

	dispečerský systém
	systém pro řízení radioprovozu a navazujících činností, v tomto případě jde o společné označení pro požadavky na řízení dispečerským pracovištěm DP a operačním pracovištěm MP

	DMO gateway
	(Direct Mode Operation) funkce vozidlové radiostanice pro rozšíření dosahu komunikace radiového systému 

	DP
	Dopravní podnik

	Hlasový kanál/časový slot
	obecné označení pro kanál (časový slot) vyhrazený v radiové síti pro přenos dat bez ohledu, zda se jedná o hlavní (řídící) nebo druhotný

	HW
	hardware

	I/O
	rozhraní vstup/ výstup

	MHD
	městská hromadná doprava

	OBU
	On-Board Unit)

	PEI
	Standardizované rozhraní radiostanice pro připojení k externímu zařízení  

	RSU
	C-ITS Roadside Unit – jednotka pro infrastrukturu C.ITS 

	SIT
	Správa informačních technologií města Plzně

	Řadič SSZ
	Systém řízení světelné signalizace

	SW
	software, počítačový program

	TETRA
	digitální radiový systém standardu TETRA dle ETSI TS 100392

	TMO
	(Trunking Mode Operation) komunikace radiostanic v rámci radiové sítě

	
	


[bookmark: _Toc6481213][bookmark: _Toc131241501]POPIS STÁVAJÍCÍHO STAVU
[bookmark: _Hlk119577695]Preference vozidel MHD na křižovatkách jsou řízeny pomocí analogové rádiové jednotky umístěné u řadičů SSZ řízených křižovatek. Dále jsou preference řízeny sdíleně, tedy SSZ bez vlastní rádiové jednotky přijímají žádosti z vozidel MHD po kabelu ze sousední křižovatky. Komunikace vozidla s křižovatkou je jednosměrná, tedy vozidla odesílají požadavky na preference na SSZ bez zpětné odezvy z křižovatky. 
Tento způsob ovládání preferencí na křižovatkách je zastaralý, poplatný době realizace a nevyhovuje současným požadavkům na preference vozidel MHD na křižovatkách stanovených příslušnými normami. Dalším problémem tohoto řízení preferencí je morálně i technicky zastaralý rádiový systém, který výrobce již nepodporuje (obecně analogové rádiové sítě nejsou výrobci podporovány), je za hranicí technické životnosti a není jej možné efektivně udržovat v provozním stavu. 
Současná radiová síť pracuje dle standardu MPT1327 v systému TN5100 novozélandské společnosti Tait.
Ve vozidle MHD je umístěna radiostanice TAIT 8252 do stávající skříně elektroniky nebo jiného dostupného prostoru v blízkosti jednotky EPIS. S tou je spojena řídícím rozhraním přes konektor DSUB 15. Propojení konektorů je provedeno pomocí jednoho kabelu. Napájení radiostanice obstarává externí měnič 24 V/12 V, který je zapínán jednotkou IJN 20 z jednotky EPIS a který je již součástí výbavy každého vozidla. Externí měnič zůstane zachován. Při nahrávání dat do vozidel je radiostanice vypnuta.
Antény 866 MHz, 5,8 GHz a GPS jsou umístěny na střeše vozidla. Anténa 866 MHz a GPS jsou integrovány do sdružené antény. Koaxiální kabely od sdružené antény GPS a 866 MHz jsou přivedeny dvěma koaxiálními kabely o max. délce 5 m přímo do jednotky EPIS. Anténa 5,8 GHz je připojena na klientskou WiFi jednotku kabelem o max. délce 50 cm. Komunikace mezi přístupovým bodem (sloupem) vozovny a vozidlem je realizována dle standardu WiFi – 802.11.
Srdcem MPT1327 systému je řídící kanál (control channel), který zajišťuje veškerou signalizaci umožňující mobilním jednotkám registraci a přijetí, či vyslání požadavku na realizaci volání. V omezené míře umožňuje i krátké datové přenosy. Po celou dobu provozu pracuje pouze jako datový kanál, s výjimkou situace velkého přetížení sítě, kdy na omezenou dobu přebírá funkci hovorového (user) kanálu.
V případě jeho poruchy, přebírá automaticky jeho úlohu další kanál v pořadí.
Systém podporuje všechny standardní typy volání dle protokolu MPT 1327.
Pro komunikaci na řadiče SSZ jsou používány TLP – krátké datové zprávy.
Dále jsou využívány následující funkcionality:
· Adresné hlasové spojení mezi dvěma účastníky 
· Hlasové spojení v rámci definované skupiny účastníků 
· Skupinové volání typu výzva
· Dynamické přeskupování 
· Status call (zaslání krátké stavové zprávy)
· SST (datový přenos do 25 bajtů mezi jednotlivými stanicemi nebo v rámci skupiny) 
· MST (datový přenos do 100 bajtů mezi jednotlivými stanicemi nebo v rámci skupiny)
· NPD (datový přenos nepředepsaných dat v rámci hovorového kanálu)
· TNDS – rychlý přenos informací o poloze vozidlo – dispečink
· Přesměrování volání
· Prioritní volání (High priority, Emergecny priority)
· Volání dispečerovi

[bookmark: _Hlk119150253]Pro komunikaci vozidel s dispečerským systémem a datovou komunikaci ve vozidlech je využíván průmyslový směrovač Cisco IR829GW-LTE-GA-EK9 BD (L15572799 Industrial 1SR, Bdl/4G/LTE MM Global -EU, 802.11nETSI) CISCO 829 s komunikačními rozhraními 4G LTE, GPS, bezdrátová WAN a IEEE 802.11a/b/g/n WLAN. Zařízení je připojeno na anténní systém ANT-5-4G2WL2G1-O Antenna, 5 in 1 outdoor 4G/LTE-2, WLAN-2, GPS1.
V září 2022 byla ukončena výroba Cisco IR 829, nově jsou dodávány jednotky Cisco IR1831-K9.
Směrovač obsahuje integrované jednotky LTE s duální SIM, duální Wi-Fi, SFP port a sériový port. Směrovač zajišťuje konektivitu 4G/3G/2G k mobilním sítím.
WIFI jednotka ve směrovači podporuje režimy 802.11n a/g/n v pásmu 2,4GHz a 5GHz. Směrovače Cisco IR829 Industrial Integrated Services Routers podporují protokol Mobile IP poskytující transparentní roaming mezi více bezdrátovými sítěmi schopnými pokrýt široké geografické oblasti; IR829 navíc podporuje vestavěnou bezdrátovou LAN (WLAN). WI-FI jednotka splňující normy 802.11a/b/g/n 2X2 MIMO integrovaná ve směrovači IR829 vytváří WLAN síť. Duální WI-FI jednotka slouží jako přístupový bod i jako klient k bezdrátové síti typu mesh.

 Směrovač poskytuje datovou konektivitu pro jednotlivé systémy ve vozidle.    

V současné době vozidla MHD využívají preference na 99 křižovatkách a přechodech pro chodce. 
[image: Obsah obrázku mapa

Popis byl vytvořen automaticky]
Obrázek 1 Zobrazení řadičů SSZ s implementovanou preferencí pomocí rádiové sítě










[bookmark: _Toc131241502]PŘEDMĚT PLNÉNÍ
Předmětem plnění je systém v rozsahu specifikovaném touto dokumentací. Součástí plnění je zejména:
a) Dodávky a zprovoznění C-ITS jednotek pro vozidla MHD, definice a implementace komunikačního rozhraní C-ITS jednotek pro komunikaci s dalšími systémy ve vozidlech MHD pro zajištění preferencí a dalších služeb C-ITS vozidel MHD dle platných standardů
b) přechod ovládání preferencí vozidel MHD a hlasové a datové komunikace radiové sítě zadavatele ze stávající analogové radiové sítě MPT1327 do digitální radiové sítě ve standardu TETRA včetně dodávek digitální rádiové sítě.
c) hlasová dispečerská aplikace pro ovládání rádiové hlasové komunikace a telefonní komunikace, a pro monitorování stavu komunikace rdst a vytváření, odesílání a příjem SDS.

Rozsah dodávky jednotlivých komponent systému včetně požadovaných technických parametrů je uveden v této dokumentaci.

V rámci plnění předmětu této veřejné zakázky zajistí dodavatel následující dodávky a služby:
[bookmark: _Toc6481222][bookmark: _Toc131241503][bookmark: _Hlk110859858]Zpracování projektové dokumentace
[bookmark: _Hlk140946826]Vybraný zhotovitel předloží objednateli k odsouhlasení Zjednodušenou prováděcí projektovou dokumentaci v termínu nejpozději požadovaném v příslušném milníku plnění veřejné zakázky. 
Zjednodušená projektová dokumentace veřejné zakázky zpracovaná zhotovitelem bude obsahovat a zahrnovat následující rozsah:
· [bookmark: _Hlk140946899]Realizační projektovou dokumentaci (dále jen „RDS“) v dokumentačním detailu z něhož bude zřejmé splnění všech požadavků zadavatele. RDS bude obsahovat popis a typy konkrétních použitých výrobků a technologií, které jsou předmětem plnění veřejné zakázky a dále:
· Vstupní analýzu projektu,
· projektovou dokumentaci instalace jednotlivých stanovišť,
· projektovou dokumentaci (schémata zapojení) vozidlových radiostanic a C-ITS jednotek OBU, u drážních vozidel v rozsahu nezbytném pro vydání souhlasu drážního úřadu,
· popisem řešení služeb požadovaných touto zadávací dokumenatcí. V některých případech budou do rozhraní OBU doplněny i události a stavy zadané z vozidla (obvykle z palubního počítače), např. číslo linky, spoje, aktuální zastávka, či informace o poruše, apod. Tyto informace na základě zpracované projektové dokumentace zajistí Zadavatel.
· podrobný časový harmonogram realizace díla,
· popis preventivní údržby a seřízení (profylaxe) v rozsahu předepsaném výrobcem a touto zadávací dokumentací,
· radiový projekt, resp. dokumentaci za účelem přidělení vyhrazené frekvence (frekvencí) určené k provozu radiokomunikační infrastruktury a celého systému.
· Zjednodušená projektová dokumentace skutečného provedení – bude obsahovat zapracované všechny nezbytné a dohodnuté změny a rozdíly oproti dokumentaci realizační projektové dokumentaci.
· [bookmark: _Hlk111195180][bookmark: _Hlk140948352][bookmark: _Hlk140947325]Rozpis struktur testovacích scénářů SAT, který ověří všechny touto zadávací dokumentací požadované funkcionality.
· Popis a definice způsobu předání jednotlivých funkčních celků díla vycházející z rozpisu struktur testovacích scénářů SAT (přejímací řízení).
· Instalační a integrační práce nesmí být zahájeny před schválením RDS.  
Podrobný časový harmonogram musí obsahovat minimálně následující milníky a nesmí překročit požadované lhůty (ale může je zkrátit):

	Milník 
	Lhůta do

	Předložení Realizační projektové dokumentace ke schválení
	T + 60 dnů

	Zpracování žádosti pro povolení kmitočtů rádiových zařízení adresované Českému telekomunikačnímu úřadu
	T + 60 dnů

	Instalace a zprovoznění rádiové sítě TETRA 
	T1 + 180 dnů

	Integrace OBU jednotek s C-ITS BO zadavatele
	T1 + 200 dnů

	Úspěšné ukončení pilotního provozu v délce trvání 10 kalendářních dnů 
	T1 + 240 dnů

	Integrace radiostanic TETRA na SSZ bez RSU jednotek
	T2 + 45 dnů

	Instalace a zprovoznění OBU jednotek a radiostanic TETRA ve vozidlech MHD
	T2 + 45 dnů

	Zahájení zkušebního provozu kompletního Díla v délce trvání 30 dnů
	T1 + 300 dnů

	Předání a převzetí kompletního Díla
	T1 + 345 dnů


Tabulka 1 Milníky plnění veřejné zakázky
[bookmark: _Hlk140948220][bookmark: _Hlk140948265]Před zahájením montáže radiostanic do vozidel a předání ručních radiostanic musí dodavatel prokázat splnění požadavků uvedených v této dokumentaci na pilotním provozu 10 vozidel MHD. Bez úspěšného absolvování pilotního provozu nemůže být zahájena hromadná montáž ostatních vozidel MHD. OBU jednotky C-ITS v pilotním provoze musí minimálně splňovat požadavky zadávací dokumentace na komunikaci s RSU umístěných na křižovatkách a  zajistit preference vozidel MHD.
[bookmark: _Hlk118828404]
[bookmark: _Toc131241504][bookmark: _Hlk117711932][bookmark: _Toc6481223]Dodávka a instalace C-ITS jednotek do vozidel MHD (OBU)

V rámci předmětu plnění bude OBU jednotka (On-Board Unit) instalována ve vozidlech MHD. Pro komunikaci mezi jednotlivým vozidly navzájem a vozidly a infrastrukturou C-ITS je požadována hybridní komunikace na bázi technologie ITS-G5, LTE (prostřednictvím sítí mobilních operátorů – služba není předmětem dodávky) a rádiové sítě TETRA. Rádiová komunikace TETRA a LTE komunikace bude probíhat cestou komunikačního směrovače Cisco (není předmětem dodávky). 
[bookmark: _Hlk141198876]Komunikace s okolními OBU jednotkami[footnoteRef:2] a infrastrukturou C-ITS (zejména RSU umístěných na křižovatkách pro zajištění preference vozidel MHD a IZS) bude probíhat prostřednictvím technologie ITS-G5. Komunikace s řadiči SSZ osazenými radiostanicí TETRA (neosazenými technologií ITS-G5) bude probíhat pomocí rádiové sítě TETRA. Komunikace s C-ITS back office bude probíhat pomocí datové sítě mobilních operátorů a rádiové sítě TETRA. [2:  C-ITS jednotky pracující v souladu se standardy C-ITS. Jedná se nejen o jednotky dodávané v této veřejné zakázce, ale i o jednotky třetích stran dle scénářů C-ITS uvedených v této zadávací dokumentaci. ] 

[bookmark: _Hlk119578283][bookmark: _Hlk140949907]OBU jednotka bude pomocí IP komunikace na rozhraní ethernet propojena s dalšími systémy ve vozidle. Jedná se o směrovač Cisco, radiostanici TETRA a palubní počítač. Palubní počítač bude předávat informace nezbytné pro zajištění preferencí na řadičích SSZ. Cisco směrovač poskytuje pro zařízení na IP síti LTE konektivitu. Konektivitu úzkopásmové sítě TETRA bude poskytována formou SDS zpráv (pro palubní počítač, OBU jednotku). Pro palubní počítač a ostatní zařízení ve vozidle (včetně budoucího využití) bude poskytovat OBU jednotka přijaté C-ITS zprávy z blízkých OBU a RSU jednotek (včetně komunikace se řadiči SSZ). 
OBU jednotka bude pracovat s následujícími typy zpráv a komunikační protokoly:
· CAM (Cooperative Awareness Message) – pro přenos základních stavových informací o vozidle (poloha, rychlost, směr)
· DENM (Decentralized Environmental Notification Message) – pro přenos informací o vzniklých událostech (výjezd ze zastávky, křížení s běžnou dopravou, dopravní nehoda, kolona, práce na silnici apod.)
· IVI (In-Vehicle Information) – pro přenos informací ohledně dopravního značení a symbolů přímo do vozidel
· SPaT (Signal Phase and Time) – pro přenos informací ohledně signálních plánů světelného signalizačního zařízení
· MAP (Map Data) – pro přenos informací o topologii a geometrii lokalit (zejména křižovatkové úseky)
· [bookmark: _Hlk119578445]SREM pro přenos informací ohledně preferencí vozidel světelného signalizačního zařízení
· SSEM pro přenos informací ohledně preferencí vozidel světelného signalizačního zařízení

OBU jednotka bude poskytovat a odesílat data C-ITS služeb pro/ z jednotlivých zařízení ve vozidle (palubní počítač) pomocí IP sítě:
· [bookmark: _Hlk140950138]Služby spojené se SSZ
· Preference vybraných vozidel na SSZ
· Informace o stavu SSZ
· Varování před jízdou na červenou
· Doporučení rychlosti pro plynulý průjezd křižovatkou
· Bezpečnostní služby MHD
· Varování před kolizí s vozidlem MHD
· Varování před vozidlem MHD v zastávce
· Varování před nebezpečnou lokalitou
· Varování před pracemi na silnici
· Služby spojené s IZS
· Varování před železničním přejezdem
· Varování před prudkým brzděním
Popis požadovaných služeb: 
Služby spojené se SSZ – řeší pro vozidlo možné situace spojené s křižovatkou:
· Preference vybraných vozidel na SSZ – v případě tohoto projektu se rozumí pod pojmem „preference vybraných vozidel“ vozidla MHD, přičemž obecně toto mohou být i vozidla IZS. Preference bude probíhat obousměrně pomocí zpráv SREM/SSEM s podporou zprávy CAM a do vozidla MHD bude doručena informace minimálně o doručení této zprávy do řadiče a tato bude vystavena na rozhraní OBU ve vozidle (předpokládá se její zobrazení řidiči na palubním počítači – není součástí řešení projektu). Jednotka OBU musí být schopna řešit více preferencí současně, tj. komunikovat a řešit preferenci např. se dvěma po sobě jdoucími SZZ.
· Informace o stavu SSZ – jednotka OBU ve vozidle bude schopna přijat tuto zprávu pro příjezdovou oblast vozidla od SZZ a tuto vystavit na rozhraní OBU a to příp. včetně dojezdové vzdálenosti k SZZ. Způsob zpracování či zobrazení této informace není součástí projektu. Tato informace bude probíhat pomocí zpráv MAP a SPAT.
· Varování před jízdou na červenou – v tomto případě bude jednotka OBU navíc provádět výpočet z informací ze SZZ dle předchozího bodu tak, aby na rozhraní OBU byla tato informace ohledně varování „vystavena“. 
· Doporučení rychlosti pro plynulý průjezd křižovatkou – v tomto případě vozidlová jednotka OBU dle zpráv o oblastech, vzdálenosti a stavu křižovatky dle zpráv MAP a SPAT vypočítá způsob příjezdu vozidla ke křižovatce. Dle definice C-ROADS začíná vzdálenost pro výpočet 300 m před křižovatkou nebo vzdáleností kratší, pokud je kratší vzdálenost mezi po sobě jdoucími SZZ. Vzhledem k tomu, že tato funkce zatím není nikde aplikována, způsob řešení rozhraní OBU navrhne uchazeč v rámci přípravy projektové dokumentace tak, aby řidič mohl být informován o způsobu budoucí techniky jízdy k SZZ. 

Požadovaná spolehlivost preference vozidel MHD je více jak 98% přes V2X a 99,5% při hybridní komunikaci u funkčního vozidla. Průběh preference musí být logován.

Bezpečnostní služby pro vozidla MHD - vozidlo MHD přijímá ze svého okolí zprávy DENM a na základě nich si sestavuje mapu polohy a typy vozidel s V2X ve svém okolí, které může dále vyhodnocovat. Pro přesnější vyhodnocení je třeba do vybraných jednotek (20 kusů) získat údaje z vozidlové sběrnice CAN přes jim dodaný oddělovač sběrnice CAN a do jednotek OBU zadat i základní parametry vozidla (způsob zadání si určí dodavatel sám). Za tímto účelem zadavatel požaduje poté realizovat či minimálně předvést následující funkce:
· Varování před kolizí s vozidlem MHD – tuto funkce je určena v rámci projektu pouze pro tramvaje, kde je přesně známa trasa vozidla (trasy kolejí v rámci PMDP). Jednotka OBU má v sobě zahrnuty mapové podklady (připraví dodavatel) ohledně a na základě analýz zpráv DENM a stavu vozidlové sběrnice CAN provede toto vyhodnocení. Součásti bude i vyhodnocení jízdy tramvaje v protisměru na jednokolejce. Vyhodnocení varování bude probíhat pokud možno i ve vozovnách a to s ohledem na příjem signálu GNSS.
· Varování před vozidlem MHD v zastávce – jedná se o standardní varování, kdy každé vozidlo MHD bude v režimu „jízdě s cestujícími“ varovat při zastavení na trase a otevření dveří své okolí a to dle standardu ETSI ITS G5, tj. vysíláním správného stavu zprávy. Tuto zprávu lze využít spolu se zprávou CAM pro zpřesnění zobrazení odjezdů na zastávkových označnících.
· Služby spojené s IZS – vozidlo MHD přijímá z okolí zprávy DENM a na základě něj si sestavuje polohu a typy vozidel s V2X ve svém okolí. V případě výskytu vozidla IZS tuto informaci vystaví na rozhraní OBU tak, aby palubní počítač byl schopen tuto informaci graficky zobrazit řidiči, tj. minimálně směr a rychlost vozidla IZS a jeho polohu vůči vozidlu MHD. 
· Varování před prudkým brzděním a vysílání provozního stavu – součástí tohoto bodu je i obecné varování okolí o mimořádné situaci ve zprávě DENM. Jednotka OBU vyčte ze sběrnice CAN příslušné informace (např. o stavu brždění či aktivaci protiskluzové ochrany) a informuje ostatní vozidla o tomto mimořádném stavu zprávou DENM dangerousSituation / emergencyElectronicBrakeEngaged, která se bude vysílat po dobu aktivace brzd s prodloužením několika sekund. Současně je tato informace vystavena i na rozhraní OBU. U vysílání provozního stavu se spustí vysílání DENM zprávy (min. tyto dvě zprávy):
· Stojím v poruše – DENM zpráva stationaryVehicle/vehicleBreakdown
· Mám nehodu – DENM zpráva stationaryVehicle/postCrash

Obecné zprávy použitelné v provozu:
· Varování před nebezpečnou lokalitou – v tomto případě se jedná o vysílání varování do okolí vozidla, kdy vozidlo informuje své okolí o brzkém vjezdu na křížení s pozemní komunikací nebo na místo, kde souběžně jedoucí vozidla odbočují přes koleje vlevo. Dodavatel popíše v projektové dokumentaci, jakým způsobem a jakým nástrojem budou tyto body v systému zadávány a distribuovány do vozidel. Tato informace bude vystavena na rozhraní OBU ve vozidle.
· Varování před pracemi na silnici a další zprávy – jedná se o využití informací vysílaných ze stacionárních jednotek RSU umístěných na dopravní cestě pro informování řidičů ve vozidle, např. přechodné snížení rychlosti (zpráva IVI), zobrazení zprávy varování na terminálu řidiče (zpráva IVI s textovým kontejnerem) a to s možností definovat trakci, pro kterou se bude zpráva zobrazovat, směrování do určeného jízdního pruhu, přiblížení k jednokolejnému úseku apod. Informace musí být vystavena na rozhraní OBU.
· Varování před železničním přejezdem – tato funkce bude pouze simulována v rámci předání projektu, pokud do té doby nebude nasazena na skutečný železniční přejezd od SŽDC. Varování od železničního přejezdu bude vystaveno na rozhraní OBU pro další zpracování ve vozidle.
· Možnost využití komunikace V2X při přestupech - pokud se v okolí vozidla MHD vyskytne jiné vozidlo MHD s otevřenými dveřmi, bude tento stav vystaven na rozhraní OBU (platí např. i pro více vozidel současně – pro projekt je omezeno až na 15 vozidel současně) a příp. dále zpracováván palubním počítačem pro zkvalitnění průběhu přestupu. Ve vozidle tak může být zobrazena mapa okolních vozidel MHD. Pro zobrazení vozidel v okolí bude tato vzdálenost konfiguračně nastavitelná.

[bookmark: _Hlk119578586]Preference vozidel MHD na křižovatkách vybavených SSZ
[bookmark: _Hlk119578622]Pro zajištění priority vozidel MHD na křižovatkách budou využívány zprávy SREM/SSEM:
· Zpoždění spoje
· Číslo vjezdové a výjezdové větve křižovatky
· Typ vozu
· Typ trakce
· Číslo linky / kurz
· Číslo spoje
· Dopravce
· Režim jízdy (standardní jízda, služební jízda apod.)
· Obsazenost vozidla
· Úroveň priority
· Požadovaný směr jízdy
· Prodloužení časového okna žádosti o prioritní jízdu
· Důvod stání
· Stav otevření dveří
· Aktuální stav vozidla
Adresace křižovatek pro zprávy SREM bude dodavateli poskytnuta po podpisu smlouvy o dílo.

[bookmark: _Hlk140950205]Komunikační rozhraní OBU jednotky s dalšími systémy ve vozidle  
Pro komunikaci OBU jednotky s dalšími systémy ve vozidle (palubní počítač, CISCO směrovač, radiostanice TETRA) navrhne dodavatel komunikační protokol. Pro implementaci komunikačního protokolu v palubním počítači poskytne dodavatel součinnost výrobci palubního počítače[footnoteRef:3].     [3:  Ing. Ivo Herman, CSc., OSVČ] 

[bookmark: _Hlk119578711]Tento protokol bude zajišťovat propojení vozidlové C-ITS jednotky s jednotlivými zařízeními ve vozidle.
[bookmark: _Hlk119578748]Z jednotlivých zařízení ve vozidle budou generovány C-ITS zprávy pro okolní C-ITS systémy, popřípadě budou tato data přeposílána do nadřazeného systému C-ITS Back Office, kde budou dále zpracovávána a archivována. U vozidlových jednotek se bude jednat o následující informační zdroje:
• Palubní počítač;
· Směrovač CISCO IR829 nebo CISCO IR1831-K9;
• CAN sběrnice vozidla MHD;
• Odbavovací a informační systémy;
• Manuální vstupy uživatele prostřednictvím palubního počítače.

[bookmark: _Hlk119578839]Tento protokol není pro zajištění interoperability C-ITS systému standardizován. Bude navržen dodavatelem dle parametrů implementace ve vozidle MHD.
[bookmark: _Hlk140951612]Další technické a funkční požadavky na C-ITS jednotky ve vozidlech (OBU) jsou dány obecnými požadavky na tvorbu C-ITS zpráv a požadavky na jednotlivá rozhraní mezi komunikační datovou platformou a dalšími C-ITS prvky systému. 
Specifikace těchto komunikačních rozhraní jsou uvedeny v dokumentech vytvořených v rámci projektu C-Roads CZ.[footnoteRef:4] [4:  viz https://c-roads.cz/cs/systemy-c-its/technicke-normy-a-standardy/] 

Jednotka OBU musí mít implementovány SW vrstvy v souladu se standardy ETSI (ITS access technology layer, ITS network & transport layer, ITS facility layer, ITS application layer), přičemž aplikační vrstva musí obsahovat aplikace zajišťující provoz požadovaných služeb. 
Anténní systém OBU jednotky bude instalován na vhodném místě ve vozidle, tak aby byl zajištěn dostatečný dosah signálu ITS-G5. Konkrétní umístění anténního systému pro jednotlivé typy vozidel bude zpracováno v projektové dokumentaci. Zadavatel preferuje společnou anténu s radiostanicí TETRA. 

[bookmark: _Hlk140951812]OBU jednotky musí být v rámci dodávky registrovány do národní PKI infrastruktury. Za tímto účelem musí jednotky splňovat podmínky definované provozovatelem Centrálních C-ITS prvků[footnoteRef:5].  [5:  viz https://www.c-its.cz/] 

Zadavatel poskytne součinnost při integraci připojení do centrálních prvků.
Tyto skutečnosti Uchazeč doloží čestným prohlášením výrobce/distributora, popř. uchazečem samotným, nelze-li prohlášení distributora získat.

Požadované vlastnosti C-ITS jednotky (OBU)
Zadavatel požaduje následující vlastnosti a parametry C-ITS vozidlové jednotky (OBU):
V rámci dodávky v projektu bude do vozidel MHD instalována C-ITS jednotka OBU zprostředkovávající příjem a vysílání C-ITS zpráv v požadovaném protokolu např. DENM, CAM, IVI pomocí rádiové technologie pracující na vyhrazené frekvenci 5,9GHz (ITS-G5) a zároveň umožňující hybridní komunikaci prostřednictvím sítí mobilních operátorů přes jednotku CISCO či omezeně přes radiovou síť Tetra.  
Požadované vlastnosti vozidlové jednotky OBU: 
C-ITS komunikační jednotka – minimální technická specifikace: 
CPU 	takt. frekvence min. 1GHz, min. dvě jádra či ekvivaltentní
RAM 	•	Min. 1 GB DDR3  
FLASH 	•	Min. 16 GB Flash
Operační systém	•	Linux, Android či jiný operační systém pro práci v reálném čase
IEEE 802.11P / ETSI G5 	•	Dual channel/ w DCC 
Poziční modul  	•	GNSS – paralelní zpracování minimálně GPS, Galileo
•	Vzorkovací frekvence nejméně 10x za sekundu 
•	Modul GNSS s přesností 2,5m CEP
Ethernet 	•	min. 1x 1Gbit
Datová komunikační rozhraní ostatní	•	CAN (rychlost min. 250 kbit/s)
Jednobitové vstupy	•	4x oddělený jednobitový vstup + 24V
Inteligentní napájení 	•	trvalé napájení +18V – +32 V pro řízené vypnutí
•	aktivace jednotky startem vozidla nebo zapnutím napájecího systému 
vozidla
Příkon 	•	Max. 15 W 
Provozní teploty 	•	-30° až +65°C 
Rozměry 	•	200x100x70 mm pro montáž do skříně elektorniky či obdobné rozměry na střechu vozidla
Antény (2x MIMO)	•	2x ITS G5 a 1x GNSS 
Uchycení jednotky  	•	DIN lišta či upevnění ke střeše
Jednotka je vybavena rozhraními pro připojení k systémům vozidla nebo jeho příslušenství, tj. CAN sběrnice a klíček.
Jednotky musí komunikovat v souladu s českým profilem C-ROADS CZ 2.0 a dle standardu ITS G5, a to dvoukanálově. Komunikace vozidlových OBU jednotek (On Board Unit) s jednotkami RSU (Road Side Unit) v řadičích křižovatek musí být dle standardu ETSI TS 103 301 a bude využívat tento standard komunikace zejména pomocí zpráv SRM (Signal Request Message) pro požadavek na preferenci a SSM (Signal Status Message) pro odpověď od řadiče/RSU. 
OBU musí splňovat platné normy pro montáž do vozů, tedy normy ČSN a musí disponovat Atestem SD8 a schválením Drážním úřadem pro instalaci do drážních vozidel – splnění normy ČSN EN 50155.
Komunikační jednotka OBU musí podporovat hybridní komunikaci (tj. přenos V2X zpráv přes síť mobilního operátora, mobilní komunikaci zajišťuje zadavatel cestou IR829GW). Musí být schopna se připojit k serveru C-ITS Back Office či k dohledovému serveru za účelem dálkového dohledu.
Jednotka bude obsahovat senzorické obvody (gyroskop a akcelerometr) vhodné pro budoucí použití, např. snímání otřesů či zrychlení vozidel a pro případné rozšíření funkcí V2X. Jejich citlivost musí být konfiguračně nastavitelná.
Jednotka OBU musí dále umět pracovat se zprávami V2X standardu a zakódovat/dekódovat, vysílat/přijímat a dále dle standardu zpracovávat. Jedná se o:
o	Zprávy CAM
o	Zprávy DENM
o	Zprávy IVI
o	Zprávy SPAT
o	Zprávy MAP
Podpora minimálně následujících kryptografických algoritmů pro digitální podepisování C-ITS zpráv:
o	ECDSA_nistP256_with_SHA256
o	ECDSA_brainpoolP256rl_with_SHA256
o	ECDSA_ brainpoolP384rl _with_SHA384
o	Případně novější, které budou definovány pro C-ITS definovány
Systém komunikace OBU/RSU v rozsahu frekvence V2X musí být funkční na vzdálenost 600-800 metrů u jednotek s přímou viditelností.
Do vozidlové sítě informačního systému musí být OBU jednotka připojena pomocí ethernetu a musí být schopna na základě údajů získaných z vozidla provést odesílání požadavků na preferenci veřejné dopravy (příprava). Jednotka musí být schopna zpracovat informace minimálně o lince a spoji, otevření dveří a to dle požadavků na vysílání věty CAM zprávy tak, aby řádně byla schopna provádět preferenci. Informace budou k dispozici po sběrnici Ethernet.

Instalace C-ITS jednotek (OBU)
V rámci plnění předmětu díla Zadavatel u vozidel MHD požaduje:
· dodávku a instalaci nových OBU jednotek do skříně elektroniky, jiného vhodného umístění ve vozidle, popřípadě na střechu vozidla,
· dodávku a instalaci vozidlových antén pro OBU včetně antén vhodných pro kolejová vozidla,
· fyzické propojení a zprovoznění datové komunikace a ovládání (v rozsahu nezbytném pro splnění všech požadovaných funkcionalit) OBU s IP sítí ve vozidle. Součástí dodávky OBU jednotky je datový kabel přivedený k datovému rozhraní směrovače IP sítě.
Součástí dodávky OBU jednotek je i SW pro jejich nastavování. Zadavatel může v pracovních dnech uvolnit 10 vozidel MHD denně, o víkendech 15 vozidel denně.

[bookmark: _Toc131241505][bookmark: _Hlk117760700]Využití C-ITS back office (C-ITS BO)

C-ITS BO je centrálním řídícím prvkem celého C-ITS systému. Pro C-ITS OBU jednotky vozidel MHD bude využit stávající systém C-ITS back office[footnoteRef:6] s obchodním označením INTIQ. C-ITS BO splňuje standardy pro systémy C-ITS. Součástí plnění je předání podkladů v elektronické formě vhodné pro import (databázový soubor) pro zadání OBU jednotek vozidel MHD do stávajícího C-ITS back office. C-ITS BO bude komunikovat se všemi jednotkami C-ITS MHD obousměrně pomocí sítí mobilních operátorů a systému TETRA budovaného v rámci této veřejné zakázky. Součástí plnění je implementace komunikace C-ITS BO se systémem TETRA. [6:  BO spravuje příspěvková organizace města Správa informačních technologií města Plzně, výrobcem je společnost INTENS Corporation s.r.o., Za Brumlovkou 266/2, 140 00, Praha, kontakt info@intens.cz. ] 

Součinnost nabízeného řešení s integrací do systému INTIQ poskytne jeho výrobce.
Zadavatel požaduje dálkovou správu C-ITS jednotek (OBU), tj. konfiguraci, dálkové nahrávání aktualizací, sledování stavu, možnost stahování logů, apod. tak, aby byl celý systém funkční dle podmínek zadávací dokumentace. Dálková správa může být řešena prostřednictvím samostatné aplikace, která musí být součástí dodávky.
Komunikace přes radiovou síť TETRA je záložní, požaduje zadavatel upravit komunikační zprávy z C—ITS BO tak, aby je bylo možné přenést jako SDS zprávy v rádiové síti TETRA. Tyto zprávy budou odesílány ne dle pravidel C-ITS G5, ale pouze při změně stavu události či pokud to charakter zprávy vyžaduje, popřípadě v pravidelných intervalech nenarušujících funkčnost radiové sítě. Zadavatel očekává dodávku SW nástroje pro přípravu dat týkajících se definice jednotlivých bodů (přihláška, odhláška, apod.), přičemž tento nástroj může být i součást aplikace pro správu OBU jednotek. V rámci komunikace přes záložní síť TETRA se nebudou C-ITS zprávy podepisovat.

Komunikace C-ITS BO s C-ITS OBU jednotkami:
Mezi C-ITS BO a C-ITS jednotkami ve vozidlech MHD budou přenášena data (zprávy) typu:
•	C-ITS zprávy
V rámci této komunikace budou přenášeny C-ITS zprávy mezi C-ITS Back Office a C-ITS jednotkou ve vozidlech MHD prostřednictvím sítí mobilních operátorů. V případě výpadku sítí mobilních operátorů pomocí rádiové sítě TETRA.
•	Servisní zprávy
Jedná se o stavové zprávy C-ITS jednotek, systémová nastavení a další typy zpráv podle řešení dodavatele. Pokud některé ze zpráv budou mít přímý vliv na tvorbu C-ITS zpráv musí být podepisovány prostřednictvím rozhraní (securedMessage). 
[bookmark: _Hlk120726006]Komunikační protokol servisních zpráv navrhne dodavatel. Dokumentace protokolu je součástí plnění. Dodavatel poskytne součinnost s jeho implementací do C-ITS BO zadavatele.    
C-ITS zprávy a servisní zprávy musí být na transportní vrstvě odděleny (např. prostřednictvím TCP/UDP portu).
C-ITS zprávy budou přenášeny obousměrně. Navržený komunikační protokol musí zajistit celistvost C-ITS zprávy včetně podpisu zprávy (securedMessage). 
Protokol musí obsahovat vrstvy:
• Facility vrstva
• Transportní vrstva
• GeoNetworking vrstva

Národní integrační platforma
Národní integrační platforma zajišťuje vzájemné propojení C-ITS Back Offic pro přenos C-ITS zpráv. Jedná se o prvek, který umožňuje vzájemné propojení a předávání dat mezi jednotlivými subjekty (správci národní dopravní infrastruktury, správci dopravní infrastruktury ve městech, dopravními podniky). Integrační platforma je centrálním prvkem ekosystému C-ITS pro sdílení dat a tím i zajištění efektivního provozu C-ITS systémů. Připojení každého C-ITS Back Office je transparentní díky jednotnému schématu zapojování.
Prostřednictvím integrační platformy probíhá komunikace mezi jednotlivými prvky C-ITS. Na integrační platformu jsou ve stávajícím stavu připojeny:
· Back Office (BO) jednotlivých provozovatelů;
· Národní dopravní informační centrum a poskytovatel bezpečnostních certifikátů (dočasné řešení)

Rozhraní GUI pro OBU jednotky vozidel MHD v C-ITS BO.
Toto rozhraní bude zajišťovat pouze pro C-ITS OBU jednotky vozidel MHD:
	GUI – Uživatelsko-administrační rozhraní pro práci se systémem C-ITS, které zajišťuje kompletní vizualizaci prostředí a funkcí, které obsahuje. Zároveň bude umožňovat administrátorovi systému správu a dohled nad správnou funkcí C-ITS OBU zařízení integrovaných do systému. 
Součástí GUI budou následující funkce: 
•	Grafické znázornění registrovaných C-ITS OBU jednotek a aktivních C-ITS zpráv a událostí nad mapovým podkladem. Zobrazované prvky budou členěny do jednotlivých vrstev. 
•	Manuální zadávání C-ITS událostí a editace jednotlivých parametrů C-ITS zpráv. 

C-ITS security
[bookmark: _Hlk119579139]Modul C-ITS security je součástí stávajícího C-ITS backoffice. Zajišťuje funkcionality spojené s C-ITS security, jako je komunikace s PKI serverem, správou certifikátů, udržuje aktuální CRL (Certificate Revocation List), ověřuje podpisy přijatých zpráv a podepisuje nově vytvořených zprávy na datové platformě. 
Bezpečnostní vrstva umožňuje zabezpečenou (důvěryhodnou a spolehlivou) komunikaci v rámci kooperativních inteligentních dopravních systémů. Bezpečnost a zejména důvěryhodnost veškerých C-ITS systémů je, s ohledem na jejich heterogenní charakter a distribuovanou architekturu, vystavěna na principech infrastruktury veřejných klíčů (Public Key Infrastructure, dále jen „PKI“), která je technologicky založena na asymetrické kryptografii (často také označované jako kryptografie s veřejným klíčem) a vytváří ekosystém vzájemné důvěry mezi jednotlivými aktéry systému, díky důvěryhodným komponentám a ustanoveným procedurám. Distribuovaná architektura C-ITS a zejména jejich mezinárodní interoperabilita dala základ architektuře, která vytváří důvěryhodný ekosystém napříč všemi členskými státy EU, které jsou do C-ITS architektury zapojeny. 
C-ITS jednotky do vozidel MHD musí využívat následující kryptografické algoritmy:
-	ECDSA_nistP256_s_SHA256
-	ECDSA_brainpoolP256rl_s_SHA256
-	ECDSA_ brainpoolP384rl _s_SHA384
Další požadavky na C-ITS systém
Dodavatel v projektové dokumentaci popíše vazby na stávající systémy zadavatele, které jsou nezbytné pro správné fungování řešení dodavatele. 
Pokud uchazečem navržené řešení vyžaduje využití konkrétních softwarových produktů, neobsažených v popisu předmětu plnění, a jím zvolený přístup k řešení zadání je na takových konkrétních řešeních závislý, musí jejich pořízení zahrnout ve své nabídce v potřebném rozsahu a v rámci nabídnuté ceny. 
Pokud uchazečem navržené řešení vyžaduje fyzickou infrastrukturu (např. servery, síťové prvky atp.) neobsaženou v popisu předmětu plnění, zahrne uchazeč do své ceny všechny náklady na její pořízení, instalaci, konfiguraci a další služby potřebné pro uvedení do provozu. 
Pro každý softwarový produkt, který uchazeč nabídne v rámci svého řešení, budou v nabídce výslovně uvedeny všechny licenční nebo výkonové požadavky spojené s instalací a provozem řešení, včetně uvedení konkrétní infrastruktury, na které bude řešení provozováno.
Další funkční a technické specifikace C-ITS jednotek jsou dále definovány specifikacemi vytvořenými v rámci projektu C-ROADS CZ a specifikacemi panevropské C-ROADS platformy, tj. zejména těmito dokumenty: 
C-ROADS CZ: Specifikace systému
•	C-Roads: Roadside ITS G5 System Profile (pro RSU jednotky)
•	C-Roads: C-ITS Infrastructure Mobile ITS G5 System Profile – pro (OBU jednotky)
•	C-Roads: C-ITS Message Profiles

Součástí dodávky uchazeče je i veškerý potřebný HW. Součástí dodávky je i posílení HW a základního SW pro provoz stávajícího BO v souvislosti s rozšířením OBU jednotek a definovaných C-ITS usecase.
Současný HW, který využívá BO Zadavatele
2x servery s touto konfigurací pro každý server
	Ks
	PowerEdge R650XS
	CPU
	Jádra
	RAM

	1
	329-BGEZ PowerEdge R650xs Motherboard with Broadcom 5720 Dual Port 1Gb On-Board LOM
	
	
	

	1
	338-CBWL Intel Xeon Silver 4316 2.3G, 20C/40T, 10.4GT/s, 30M Cache, Turbo, HT (150W) DDR4-2666
	1
	40
	

	2
	370-AGDS 32GB RDIMM, 3200MT/s, Dual Rank 16Gb BASE
	
	
	64



Požadovaný stav po rozšíření pro každý server
	Ks
	PowerEdge R650XS
	CPU
	Jádra
	RAM

	1
	329-BGEZ PowerEdge R650xs Motherboard with Broadcom 5720 Dual Port 1Gb On-Board LOM
	
	
	

	2
	338-CBWL Intel Xeon Silver 4316 2.3G, 20C/40T, 10.4GT/s, 30M Cache, Turbo, HT (150W) DDR4-2666
	2
	80
	

	12
	370-AGDS 32GB RDIMM, 3200MT/s, Dual Rank 16Gb BASE
	
	
	384



Tedy rozšíření každého serveru o:
· 1x 	Proces Intel Xeon Silver 4316 2.3G
· 10x 	32GB RDIMM

Celkem tedy:
· 2x 	Proces Intel Xeon Silver 4316 2.3G
· 20x	32GB RDIMM

Zadavatel upozorňuje, že nedisponuje systémem HSM, který je nezbytný pro realizaci projektu. I tento HW musí být součástí nabídky uchazeče v samostatné síťové verzi s instalací do racku (tedy nikoliv verzi PCIe pro instalaci do serveru). HSM musí podporovat PKCS #11, splňovat Common Criteria Certificate EAL4+, na kterém probíhají veškeré kryptografické operace C-ITS backoffice spojené s C-ITS security. Aplikaci pro správu jednotek lze uvést také do položky 10.12. nebo ji dát součástí dodávky OBU jednotek.



[bookmark: _Hlk118828281]RSU C-ITS jednotky
[bookmark: _Hlk119152497]Jednotky RSU pro zajištění požadovaných funkcionalit C-ITS systému nejsou součástí zadání.

RSU jednotky pro zajištění preference komunikují s projíždějícími vozidly pomocí standardu ITS-G5, který je definován ve směrnici ETSI EN 302 663.
Technické a funkční požadavky RSU jednotek jsou dány obecnými požadavky na tvorbu C-ITS zpráv a požadavky na jednotlivá rozhraní mezi komunikační datovou platformu a dalšími C-ITS prvky systému. Specifikace těchto komunikačních rozhraní jsou uvedeny v dokumentech vytvořených v rámci projektu C-Roads CZ[footnoteRef:7].  [7:  viz https://c-roads.cz/cs/systemy-c-its/technicke-normy-a-standardy/] 


[bookmark: _Hlk118828124]Jednotky RSU pro řadiče SSZ na křižovatkách mají implementovány SW vrstvy v souladu se standardy ETSI (ITS access technology layer, ITS network & transport layer, ITS facility layer, ITS application layer), aplikační vrstva zajišťuje provoz požadovaných služeb touto zadávací dokumentací.
K datu 31.12.2022 je osazeno ve městě 22 řadičů SSZ jednotkami RSU.
	Kód
	označení

	 K-115
	sady Pětatřicátníků - Prešovská

	 K-116
	Klatovská - Husova

	 K-117
	Klatovská - Americká

	 K-141   
	Tylova - Koperníkova 

	 K-202
	Vejprnická - Křimická

	 K-208
	Domažlická - Línská

	 K-314   
	Lidická - Alej Svobody 

	 K-315   
	Lidická - Mozartova 

	 K-316   
	Lidická - Majakovského 

	 K-318   
	Studentská - Plaská 

	 K-319 
	Plaská - Okounová

	 K-320   
	Plaská - Tachovská 

	 K-321   
	žel.zast.Plzeň Bolevec   

	 K-325
	Na Sudech - Pod Stráží

	 K-333   
	Studentská - Komenského 

	 K-347
	Studentská - Žlutická

	 K-606
	Klatovská - Kaplířova

	 K-620
	Doudlevecká - U trati

	 K-623
	Zborovská - Samaritská

	 K-649
	Sukova - Schwarzova

	 K-652
	Folmavská - Stavební

	 K-672
	Kaplířova – Dobřanská


Tabulka 2 Seznam křižovatek osazených RSU

V roce 2023 je plánováno osadit v rámci rekonstrukce křižovatek ve městě 4 řadiče SSZ jednotkami RSU.

	Kód
	označení

	 K-114
	sady Pětatřicátníků – Solní

	 K-129
	Rooseveltova - sady 5.května    

	 K-138
	Tyršova - sady 5.května

	 K-604
	Klatovská  -  17.Listopadu


Tabulka 3 Křižovatky v plánované realizaci 2023
V letech 2023 až 2025 se plánuje osazení 55 řadičů SSZ jednotkami RSU. Po přechodnou dobu budou v rámci této zakázky nahrazeny u řadičů křižovatek stávající analogové radiostanice za radiostanice standardu TETRA. Dodavatel v rámci zakázky poskytne součinnost a technickou pomoc při integraci palubního počítače s radiostanicí TETRA (rádiovým systémem TETRA) pro odesílání dat na řadiče SSZ. 
[bookmark: _Toc131241506]Dodávka a instalace infrastruktury nové radiové sítě
[bookmark: _Hlk58498377]Zadavatel požaduje dodávku a instalaci infrastruktury nové radiové sítě ve standardu TETRA na stanovištích určených zadavatelem. Součástí dodávky musí být kromě vybudování základnových stanic (BTS) i příslušný HW a SW pro zajištění požadovaných hlasových a datových přenosů, řízení, konfiguraci a správu sítě.
Zadavatel požaduje využití optické sítě zadavatele pro propojení jednotlivých BTS. 
Technologické požadavky na propojovací (IP) síť, nezbytné pro provoz rádiové sítě, definuje dodavatel v realizační projektové dokumentaci.
[bookmark: _Toc6481224][bookmark: _Toc131241507]Software
Součástí předávací dokumentace musí být i kompletní sada API rozhraní infrastruktury rádiové sítě pro integraci dispečerských systémů.
Součástí předávací dokumentace musí být i kompletní popis rozhraní radiostanic (popřípadě odkaz na získání rozhraní v souladu s autorskými právy) TCP/IP na rozhraní ethernet pro implementaci radiostanic vozidel MHD do palubního počítače. 
Zadavatel musí být schopen (na základě předané dokumentace rozhraní) sám nebo prostřednictvím odborné firmy (třetí strany) případné změny v systému. Dokumentace tedy musí být v takové podobě, která jednoznačně popíše vytvořené řešení. V případě pochybností o rozsahu a dostatečnosti předaných podkladů je zadavatel oprávněn nechat posoudit jejich úroveň a rozsah nezávislou autoritou.
[bookmark: _Hlk120043084]
[bookmark: _Toc131241508][bookmark: _Toc6481225]Dispečerské pracoviště – hlasový systém
Veškerá hlasová komunikace dispečerů bude integrována do dispečerských konzolí ovládaných dotykovou obrazovkou. Pro ovládání telefonů a radiové sítě bude dispečer obsluhovat jedno uživatelské rozhraní. Komunikace dispečerských konzolí musí probíhat pomocí ethernet (IP sítě). 
•	propojení 3 dispečerských konzolí,
•	rozhraní pro spolupráci s se stávajícím dispečerským systémem,
•	rezerva pro připojení 2 dalších konzolí bez nutnosti výměny HW a SW,
•	rozhraní na připojení záznamového zařízení,
•	rozhraní pro připojení do vnitropodnikové tel. ústředny,
•	možnost předsazeného připojení klasického telefonního přístroje pro případ výpadku systému terminálu,
•	průmyslový počítač, mechanické tlačítko pro napájení a restart, min. 1 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, 1 x DP, USB rozhraní pro náhlavní soupravu,
•	dotykový displej, velikost 15“- 17“, možnost náklonu pro snadnou čitelnost, pozorovací úhel (vertikální/horizontální) 178°/178°, životnost min. 50 mil. dotyků v jednom místě.
Hovorová konzole simuluje fungování klasického telefonního sluchátka, tzn., při jeho zvednutí se přijme hovor a při jeho položení se stávající hovor ukončí. Ovládání jednotlivých audio zařízení je prováděno jednotným ovládacím prvkem z ovládacího displeje. Ovládací prvek obsahuje SW tlačítko pro vypnutí všech mikrofonů terminálu. Součástí dodávky je:
•	3 x mikrotelefon,
•	3 x reproduktor,
•	3 x mikrofon,
•	16 x bezdrátová náhlavní souprava stereo (lehké a ergonomické provedení),
· 1 x nabíjecí základna minimálně pro 5 sluchátek,
•	3 x základna pro náhlavní soupravy.

Náhlavní soupravy jsou pojaty formou osobních výměnných sad pro zajištění hygieny uživatelů.
Dispečerské konzole musí splňovat následující požadavky:
•	telefonní hovory (6 současných aktivních volání na dispečerské konzoli),
•	vytváření konferenčních hovorů (6 účastníků),
•	fronta čekajících volání (5),
•	předávání a přesměrování hovorů, 
•	přidržení hovoru,
•	monitorování hovoru,
•	signalizace stavu a typu hovoru (příchozí, odchozí, aktivní, přidržený, monitorovaný, konferenční, vlastní, cizí apod.), 
•	podpora více různých audiozařízení najednou (pro rádiový a telefonní hovoru zvlášť), 
•	hlasitý příposlech, 
•	numerická klávesnice pro přímé vytáčení, 
•	volba z telefonního seznamu,
volba z tlačítek pro rychlou volbu, 
•	DTMF volba, 
•	možnost tvorby vlastních telefonních seznamů,
•	zobrazení příchozích hovorů ve frontě volání na jednotlivých dispečerských konzolích definované podle konfigurace příchozích linek tak, aby bylo možné příchozí hovor přijmout libovolnou dispečerskou konzolí, 
•	současné zobrazení příslušné identifikace volání a signalizace stavu obsluhy všech příchozích hovorů libovolnou dispečerskou konzolí i na ostatních dispečerských konzolích, 
•	zobrazení identifikace a stavu všech příchozích a odchozích hovorů do/z dané dispečerské konzole na dané dispečerské konzoli, 
•	možnost předání a převzetí hovorů od ostatních dispečerských konzolí nebo provést napojení do hovoru u obsluhovaného hovoru jinou dispečerskou konzolí, 
•	možnost odpojení konzole ze systému přidělování hovorů v případě vytíženosti obsluhy (online, off-line, busy),
•	volání z dispečerské konzole na dispečerské konzole, 
•	volání na radiostanice, infrastruktura radiové sítě bude propojena s dispečerským systémem API rozhraním pomocí ethernet rozhraní, 
•	klíčování (radiová komunikace) pomocí PTT tlačítka a tlačítka na dotykové obrazovce,
•	radiový hovor je ukončován na dispečerské konzoli příslušnou volbou (uvolnění klíčovacího tlačítka, uplynutím časového limitu),  
•	příchozí nebo odchozí radiový hovor na dispečerském pracovišti je přijímán stejně jako telefonní hovor, na terminálu bude zobrazena identifikace volajícího, 
•	radiostanice nebo skupiny radiostanic vybrané nebo vytvořené dispečerem na obrazovce dispečerského klienta je možné vyvolat z konzole, součástí dodávky dispečerského systému jsou informace o zařazení radiostanic do komunikace prostřednictvím API rozhraní dispečerské konzole,
•	z dispečerské konzole je možné uskutečnit volání směrované do veřejné telefonní sítě a GSM sítě,  
•	z dispečerské konzole lze odesílat a přijímat SMS zprávy,
•	komplexní historie hovorů na konzoli (přehled, možnost přehrávání ze záznamového zařízení, možnost opětovného volání),
•	detaily o hovoru v historii (příchozí, odchozí, zmeškaný, uživatel, protistrana, datum, čas, délka apod.),
•	možnost filtrování hovorů podle typu, uživatele, času,
•	rozhraní optimalizované pro dotykové ovládání,
•	barevné zobrazení funkčnosti jednotlivých komponent (záznamový systém, IP, GSM, rozhraní do radiové sítě apod.)
•	možnost aktivace nastavení automatizované informační zprávy o frontě čekajících na připojené telefonní ústředně,
•	možnost aktivace nastavení potlačení identifikace volajícího na telefonní ústředně.

Minimální požadavky na nastavení konzole:
•	tisíc tlačítek pro rychlou volbu organizovaných ve víceúrovňovém seznamu záložek,
•	indikace stavu hovoru a kontaktů na rychlých volbách, 
•	správa kontaktů na dispečerském terminále, 
•	různé typy záložek a kontaktů (globální, individuální, dočasné apod.),
•	možnost uzamknutí obrazovky z důvodu údržby,
•	jednotlivé akce nebo volby dostupné maximálně ve třech krocích,
•	možnost nastavení velikosti fontů,
•	autorizace uživatelů pomocí jména a hesla,
•	možnost individuálního nastavení zobrazení uživatelem,
•	možnost hromadného importu či exportu kontaktů včetně jejich úpravy, 
•	individuální nastavení (na pracovníka) chráněné přihlašovacími údaji.

Požadavky na nahrávání a historie hovorů
•	Záznam komunikace probíhající přes různé linky (IP telefonie, GSM, státní linky, radiový provoz)
•	Komplexní historie hovorů na terminálu – přehled, možnost přehrávání, možnost opětovného volání
•	Detaily o hovoru v historii – typ (příchozí, odchozí, zmeškaný apod.), uživatel, protistrana, datum a čas, délka hovoru
•	Možnost filtrování hovorů podle typu, uživatele a času

Požadavky na správu systému
•	Autorizace uživatelů pomocí jména a hesla, autorizace uživatelů, více úrovní oprávnění
•	Možnost hromadného importu/exportu kontaktů a jejich úpravu

Požadavky na osobní nastavení dispečerského terminálu
Každý dispečer bude mít po přihlášení nastaveny minimálně následující osobní nastavení terminálu:
•	Jas obrazovky 
•	Uzamčení obrazovky (slouží k uzamčení obrazovky pro zabránění nechtěného ovládání)
•	Ruční zapnutí spořiče obrazovky 
•	Zapnutí/ vypnutí ukazatele dotyku
•	Změna tónu vyzvánění
•	Nastavení výchozího audio zařízení 


Požadavky zadavatele na směry volání

Volání v rámci dispečinku
Z dispečerského terminálu musí být možné uskutečnit volání směrované na další dispečerské terminály
Volání na radiostanice
Infrastruktura rádiové sítě musí být jednoznačným způsobem propojena s dispečerským systémem tak, aby byly umožněny následující požadavky.
Základním druhem hovoru bude privátní duplexní hovor. V případě nutnosti informovat více rádiových účastníků bude využíván skupinový hovor s klíčováním. 
Z dispečerského systému musí být možné volání na jednotlivé radiostanice nebo skupiny radiostanic.
Z dispečerského terminálu musí být hovor na radiostanici prováděn stejně jako standardní telefonní hovor. Dispečerský terminál musí být vybaven klíčovacím tlačítkem.
Radiový hovor bude ukončen na dispečerském terminále příslušnou volbou nebo uplynutím časového limitu na retranslační stanici.  
[bookmark: _Hlk141038585]Volání z radiostanice vozidla MHD na dispečerské pracoviště
Z radiostanice ve vozidle MHD je hovor zahájen na dispečink bez nutnosti volby konkrétního terminálu. Jedná se o duplexní individuální hovor.
Na dispečerských terminálech bude signalizován příchozí hovor s označením ID vozidla. Dispečer na jednom z dispečerských pracovišť příjme hovor obdobně jako běžné telefonní hovory.
Volání do a z veřejné telefonní sítě
Z dispečerského terminálu musí být možné uskutečnit volání směrované do veřejné telefonní sítě. 

Implementace do dispečerské aplikace DP
Dodavatel zpřístupní kompletní API rozhraní na úrovni TCP, resp. UDP, ve strukturované formě pro dodavatele dispečerského systému Sprinter[footnoteRef:8]. Pro implementaci API rozhraní poskytne dodavatel součinnost dodavateli dispečerského systému Sprinter.     [8:  Ing. Ivo Herman, CSc., OSVČ] 


[bookmark: _Toc131241509][bookmark: _Hlk141037221]Dodávka a instalace radiostanic do vozidel MHD
V rámci plnění předmětu díla Zadavatel u vozidel MHD požaduje:
· [bookmark: _Hlk131241147]demontáž stávajících radiostanic a vozidlových antén včetně mikrofonu,
· dodávku a instalaci nových radiostanic v místě instalace stávající instalace,
· dodávku a instalaci vozidlových antén TETRA se ziskem minimálně 2 dBd včetně antén vhodných pro kolejová vozidla,
· dodávku a instalaci mikrofonů radiostanic v provedení „hands-free“,
· připojení stávajícího reproduktoru u řidiče,
· fyzické propojení a zprovoznění datové komunikace a ovládání (v rozsahu nezbytném pro splnění všech požadovaných funkcionalit) radiostanic se směrovačem Cisco ve vozidle. Součástí dodávky radiostanice je datový kabel přivedený k datovému rozhraní směrovače,
· konzultace k naprogramování radiostanic podle požadavků zadavatele a naprogramování radiostanic.
Radiostanice TETRA ve vozidlech MHD bude propojena do IP vozidlové sítě a bude ovládána z palubního počítače.
Požadované funckionality
· skupinový hovor v obou směrech,
· přenos stavu nouze,
· individuální hovor v obou směrech,
· individuální hovor duplexní v obou směrech,
· identifikace volajícího,
· přenos krátkých stavových zpráv v obou směrech,
· přenos krátkých textových zpráv SDS v obou směrech.

Z radiostanice vozidla MHD musí být možné volání na dispečerské pracoviště, popřípadě na jiné vozidlo MHD nebo na jinou radiostanici.
Z radiostanice ve vozidle MHD je hovor zahájen na dispečink bez nutnosti volby konkrétního terminálu. Jedná se o duplexní individuální hovor.
Na palubním počítači bude signalizován příchozí hovor s označením ID volající protistrany a alias volajícího (číslo dispečera, evidenční číslo vozidla MHD). 
Implementace rádiové komunikace do palubního počítače není součástí plnění této veřejné zakázky.    
Součástí dodávky radiostanic je i SW pro jejich programování. Zadavatel může v pracovních dnech uvolnit 10 vozidel MHD denně, o víkendech 15 vozidel denně.
[bookmark: _Toc6481227][bookmark: _Toc131241510]Dodávka přenosných radiostanic
Zadavatel požaduje dodávku radiostanic a jejich příslušenství dle výkazu/výměr včetně SW nástrojů pro jejich programování:
· konzultace k naprogramování radiostanic podle požadavků zadavatele a naprogramování radiostanic,
· jedna úprava konfigurace programování radiostanic a jedno naprogramování radiostanic po dobu záruky.
· instalace nabíječů s adaptérem pro uchycení radiostanice ve vozidle.
[bookmark: _Toc6481228][bookmark: _Toc131241511]Dodávka dispečerského systému DP
[bookmark: _Hlk96427545]Zadavatel požaduje dodání rozhraní pro datovou komunikaci (formou SDS) radiostanic a dispečerské aplikace Sprinter. Obsah datové komunikace není předmětem dodávky v rámci této veřejné zakázky. Rozhraní musí být ve strukturovaném formátu na standardním rozhraní IP (například JSON).
Zadavatel požaduje dodání aplikace pro monitorování stavu komunikace radiostanic (ID a hovorových skupin TG klíčujících radiostanic) a vytváření (včetně editaci a mazání), odesílání a příjem SDS. Součástí aplikace bude přehledná obrazovka zobrazující probíhající komunikace – klíčování radiostanic a odesílání SDS. Data o komunikaci bude možné exportovat do souboru s možností editace běžnými nástroji (*.txt nebo *.csv)   

[bookmark: _Toc131241512][bookmark: _Toc6481230][bookmark: _Toc97482720][bookmark: _Toc99301874][bookmark: _Toc99301943]Propojení rádiové sítě do telefonní ústředny

Rádiová síť bude připojena v rámci veřejné zakázky dodavatelem do telefonní ústředny zadavatele pomocí standardizovaného rozhraní SIP. Zadavatel poskytne nezbytnou součinnost a zajistí nezbytné úpravy telefonní ústředny.  
[bookmark: _Toc131241513]Dodávka a instalace radiostanic pro řadiče křižovatek
V rámci plnění předmětu díla Zadavatel pro řadiče křižovatek požaduje:
•	demontáž stávajících radiostanic TM 8255 a antén,
•	dodávku a instalaci nových radiostanic v místě instalace stávající instalace,
•	dodávku a instalaci antén TETRA,
•	fyzické propojení radiostanice s řadičem křižovatky přes BSV-PU 03. Součástí dodávky radiostanice je datový sériový kabel přivedený k datovému rozhraní řadiče,
•	konzultace k naprogramování radiostanic podle požadavků zadavatele a naprogramování radiostanic.
Dodavatel dále provede integraci radiostanice TETRA (rádiového systému TETRA) s řadiči SSZ na úrovni sériové sběrnice RS 232 BSV-PU 03. 
Komunikace vozidlo řadič probíhá obousměrnějednosměrně. Komunikace mezi radiostanicí TETRA ve vozidle a radiostanicí TETRA řadiče SSZ bude navržena pro vysokou spolehlivost doručení zprávy například potvrzováním doručení zprávy (tedy obousměrně) nebo opakovaným vysíláním zprávy podle řešení dodavatele. Data jsou odesílána jak v případě přihlášení, tak i v případě odhlášení vozidla.[image: ] Další informace jsou uvedeny v příloze „Popis komunikace radiostanice SSZ“. Návrh a realizace komunikace pomocí rádiové sítě Tetra jsou předmětem plnění veřejné zakázky. 
[bookmark: _Toc131241514]Další požadavky
Součástí dodávky všech HW a SW komponent uvedených v této dokumentaci je i provedení jejich instalace ve vozidlech nebo jednotlivých objektech určených projektovou dokumentací. Dodávka a instalace musí zahrnovat:
· 	dodávku souvisejícího montážního a instalačního materiálu a kabelových rozvodů v takovém rozsahu, aby nově dodané komponenty bylo možné napojit na stávající vozidlovou výbavu a infrastrukturu zadavatele, použité materiály musí splňovat požadavky příslušných norem,
· konfigurace, oživení a řádné uvedení do provozu,  
· 	zaškolení pracovníků zadavatele pro užívání a správu zařízení a jeho administraci, 
· plnou technickou dokumentaci popisující jak jednotlivé části dodávky, tak i vzájemné vazby a komunikaci, 
· návrh pravidel budoucích upgradů systémů, včetně jejich profylaxe,
· dodání kompletní dokumentace: uživatelské příručky, administrátorské příručky, technické výkresy HW řešení. 
Radiostanice a OBU jednotky určené k instalaci do vozidel musí být v době instalace (nebo v termínu daném příslušným úřadem) schváleny:
· Ministerstvem dopravy (Atest 8SD),
· instalace do drážních vozidel musí být dále schválena Drážním úřadem.

[bookmark: _Toc6481231][bookmark: _Toc131241515] Radiová síť
[bookmark: _Toc6481232][bookmark: _Toc131241516]Technologie radiové sítě 
Pro zajištění hlasových a datových služeb na území pokrytí jsou požadovány následující funkcionality rádiové sítě:
· Systém ve standardu ETSI TETRA (ETSI TS 100392 včetně všech příloh relevantních pro splnění podmínek této dokumentace),
· geografická redundance řídicí jednotky (ústředny) celého rádiového systému,
· všechny BTS v outdoorovém provedení musí mít krytí min. IP 65, rozsah pracovních teplot -30°C až +55°C,
· vyzářený vysokofrekvenční výkon anténního systému v souladu s kmitočtovým plánem ČTÚ (10 W maximální),
· Kmitočty v souladu s kmitočtovým plánem ČTÚ (410-430 MHz),
· šifrování TEA1,
· možnost budoucího rozšíření pokrytí rádiovým signálem až na 8 BTS bez nutnosti dokupování dalších licencí nebo výměny již instalovaného HW nebo SW,
· možnost posílení (datové/hlasové) kapacity stávajících BTS přidáním další základnové radiostanice (BR) a souvisejícími úpravami stanoviště,
· součástí dodávky musí být i aplikace (SW, případně i HW) pro vzdálenou správu rádiové sítě, tato aplikace musí umožnit přístup jak uživateli, tak případně i servisní organizaci,
· součástí dodávky technologie rádiové sítě musí být API aplikační programové rozhraní pro tvorbu vlastních aplikací Zadavatelem nebo smluvní třetí stranou,
· [bookmark: _Hlk56515182]součástí dodávky musí být rozhraní pro napojení na záznamové zařízení veškerých hovorů přenášených infrastrukturou radiové sítě do záznamového zařízení.


Předmětem nabídky a dodávky dodavatele je:
· dodávka a instalace BTS a řídících jednotek sítě na vybraných objektech,
· dodávka a instalace anténního systému jednotlivých BTS na vybraných objektech,
· dodávka a instalace zálohování napájení jednotlivých BTS včetně všech dodávaných rozhraní dispečerských systémů) na vybraných objektech v délce 4 hodin,
· připojení jednotlivých BTS k určenému místu napájení na vybraných objektech,
· nastavení a konfigurace sítě (vzájemné propojení jednotlivých BTS a všech dodávaných rozhraní),
· zprovoznění rádiové infrastruktury jako jednotného funkčního celku včetně požadovaných integrací a nastavení komunikačního propojení všech komponent.

V rámci instalované technologie požaduje Zadavatel realizovat následující funkce:
· [bookmark: _Hlk96427663][bookmark: _Hlk141038958]skupinový hovor,
· přenos stavu nouze,
· individuální hovor,
· individuální hovor duplexní,
· telefonní hovor
· přímý režim (direkt/DMO),
· fronta a zpětné volání,
· priority hovorů (uživatelů),
· identifikace volajícího,
· late entry,
· autentifikace,
· šifrování signalizace,
· krátké stavové zprávy,
· krátké textové zprávy SDS,
· současné využití SDS a hlasových služeb,
· handover.


Zadavatel požaduje, aby dodaná technologie radiové sítě splňovala následující požadavky:
· redundantní řízení celého radiového systému, požadované funkcionality radiové sítě musí být zachovány i v případě výpadku nebo nedostupnosti kterékoliv BTS nebo řídící jednotky radiové sítě (pouze s případným omezením dosahu radiové sítě), a to zcela automaticky bez nutnosti zásahu obsluhy (horká záloha),
· součástí dodávky musí být i aplikace (SW, případně i HW) pro vzdálenou správu radiové sítě, tato aplikace musí umožnit přístup jak Zadavateli, tak případně i servisní organizaci,
· součástí dodávky musí být i API pro tvorbu vlastních aplikací zadavatelem nebo smluvní třetí stranou,
· šifrování radiového provozu AIE (Air Interface Encryption) TEA 1 (platí pro infrastrukturu i radiostanice),
· funkci druhotného kontrolního kanálu (SCCH) pro přenos datových zpráv přes další kanály (časové sloty) nad rámec řídícího (hlavního) kontrolního kanálu (časového slotu),
· autentifikace radiostanic v síti (platí pro infrastrukturu i radiostanice),
· diverzitní příjem (1x Tx/Rx + 1x Rx).
Pro zamezení „vendor lock-in“ postavení Zadavatele musí dodavatel jako součást své nabídky předložit čestné prohlášení, že jím dodaná infrastruktura disponuje certifikátem interoperability v rozsahu požadovaných funkcí minimálně s dalšími dvěma výrobci radiostanic standardu TETRA.  Certifikáty předloží vítězný dodavatel před uzavřením smlouvy.
[bookmark: _Hlk120740080] 



[bookmark: _Toc6481238][bookmark: _Toc131241517] Umístění základnových radiostanic (sitů)
Zadavatel na základě matematického modelu pokrytí vytipoval pro umístění jednotlivých BTS dále uvedené objekty, které mu patří nebo kde má již sjednané (nebo předjednané) nájemní smlouvy. 

	[bookmark: _Hlk99275160][bookmark: _Hlk119255762]P.
č.
	Adresa
	Geografické souřadnice
	Výška budovy (m)
	Výška Antény  (m)
	Optaika SIT
	Počet
SCCH 
	Počet
datových 
kanálů
	Počet BR
	Počet 
hlasových
kanálů

	1. 
	Plzeňské městské dopravní podniky, a.s.
Denisovo nábřeží 920/12
301 00 Plzeň, Východní Předměstí
	49.74286,
13.381259
	32
	3

	Ano
	1
	2
	1
	5

	2.
	[bookmark: _Hlk119252131]Západočeská Univerzita V Plzni
Univerzitní 2762/22, 301 00 Plzeň
	49.7253744, 13.3512667
	34
	4
	ANO
	1
	2
	1
	5

	3.
	M. m. Plzně, administrativní budova
[bookmark: _Hlk119253400]Koterovská 162
Plzeň
	49.724148,
13.414649
	24
	2
	Ano
	1
	2
	1
	5

	4.
	mag Plzeň, bytový dům
[bookmark: _Hlk119254062]Kaznějovská 43
Plzeň
	49.778873,
13.375044
	32
	3
	ANO
	1
	2
	1
	5

	5.
	Technická základna
[bookmark: _Hlk119589839]Borská 2964, Plzeň
	
	x
	x
	ANO
	0
	0
	0
	0


Tabulka 4 Stanoviště rádiové sítě
Konkrétní řešení umístění technologie (BTS, antén, anténních svodů, řídících jednotek sítě a napájení) a provedení BTS (vnitřní/ venkovní) je předmětem projektového řešení dodavatele na základě prohlídek míst plnění.

1.1.1.1 [bookmark: _Toc131241518][bookmark: _Hlk99279279][bookmark: _Toc6481239]Stanoviště č. 1 Dispečink DP
Na stanovišti bude umístěna řídící jednotka sítě včetně všech požadovaných rozhraní. 
[bookmark: _Hlk119173387]Na stanovišti dále bude umístěna základnová stanice s 2 BR. Tx/Rx anténa bude umístěna na stávajícím stožáru na jižním okraji střechy. Na opačné straně střechy bude instalována Rx anténa na stávajícím stožáru.
[bookmark: _Hlk97460086][bookmark: _Hlk72175786][bookmark: _Hlk72175867]Rádiová technologie bude umístěna v serverovně ve 2. patře v rozvaděčové skříni 600 x 600 mm, výšky 1200 mm osazené zásuvkovou lištou, ventilátory, poličkou pro síťový směrovač a další výbavou podle řešení dodavatele, přední dveře budou prosklené. V rozvaděčové skříni bude umístěna rádiová technologie a na poličce bude umístěn i síťový směrovač. Zálohování stanoviště pro výpadek napájení bude zajištěno ze zálohované sítě zadavatele (UPS a generátor). Dodavatel dodá a instaluje CYKY kabel 3x 2,5 ze serverovny dispečinku na druhém patře do serverovny podkroví. Kabel bude veden nepoužívanou výtahovou šachtou. Délka kabelu 30 metrů. Na trase bude kabel veden 2 požárními prostupy. Kabel bude zakončen ve stávajícím platovém rozvaděči jističem 3 x 16 A s odpovídající charakteristikou.
[bookmark: _Hlk99279490][bookmark: _Hlk117678228]Stanoviště bude do datové sítě pro komunikaci technologie rádiové sítě TETRA propojeno pomocí datové sítě SIT. Optický kabel bude veden nepoužívanou výtahovou šachtou (součást dodávky). Délka kabelu 30 metrů. Na trase bude kabel veden 2 požárními prostupy.
Koaxiální kabely budou vedeny ze serverovny prostupem na půdu objektu 2 x požární prostup). Po půdě budou vedeny na trámech k anténám. TX/ RX kabel v délce 50 metrů. RX kabel v délce 45 metrů. Prostupy kabelů střechou je proveden požárním prostupem pomocí průchodky Rostex, dodavatel provede prostup v souladu s požárními předpisy. Koaxiální kabely budou před vstupem do budova opatřeny zemnícími kity. Před vstupem do rozvaděčové skříně odpovídající bleskojistkou.  
1.1.1.2 [bookmark: _Toc131241519][bookmark: _Hlk119252005]Stanoviště č. 2 Západočeská univerzita v Plzni
[bookmark: _Hlk59192794][bookmark: _Hlk97460117]Na stanovišti bude umístěna základnová stanice s 2 BR. Tx/Rx anténa bude umístěna na stávajícím stožáru na východním okraji střechy. Stožár bude prodloužen 3metrovou trubkou přichycenou dvěma objímkami k stávajícímu stožáru. Na opačné straně střechy na jejím jižním okraji bude instalována Rx anténa na stávajícím stožáru. Stožár bude pod vrcholem střechy zpevněn přichycením do panelové stěny budovy.
Rádiová technologie bude umístěna v místnosti K807 v posledním patře budovy v rozvaděčové skříni 600 x 600 mm, výšky 1200 mm osazené zásuvkovou lištou, ventilátory, poličkou pro síťový směrovač a další výbavou podle řešení dodavatele, přední dveře budou prosklené. V rozvaděčové skříni bude umístěna rádiová technologie a na poličce bude umístěn i síťový směrovač. Zálohování stanoviště (včetně směrovače) pro výpadek napájení na 8 hodin je součástí dodávky této veřejné zakázky. Dodavatel zajistí připojení do rozvodné sítě z rozvaděče RST 82 umístěného ve stejné místnosti. CYKY kabel 3 x 2,5 bude veden v nově dodaných plastových lištách pod stropem místnosti. Délka kabelu a chrániček 15 metrů. V rozvaděči bude osazen jistič 16 A odpovídající charakteristiky.
Stanoviště bude do datové sítě pro komunikaci technologie rádiové sítě TETRA propojeno pomocí datové sítě SIT. Optický kabel bude připojen do optické vany vlevo od rozvaděče (3 metry).
[bookmark: _Hlk119232383]Koaxiální kabely budou vedeny z místnosti průrazem v panelové zdi objektu (2 x prostup). Po vnějším plášti budovy budou přichyceny k stožáru Rx antény. Tx/ RX kabel bude veden dále po vnějším plášti budovy pod její korunou. TX/ RX kabel v délce 25 metrů. RX kabel v délce 8 metrů. Koaxiální kabely budou před vstupem do budova opatřeny zemnícími kity, před vstupem do rozvaděčové skříně odpovídající bleskojistkou. 
Zálohování stanoviště pro výpadek napájení bude provedeno pomocí záložních baterií. Na tomto stanovišti bude instalace napájení připravena na připojení přenosného napájecího agregátu. Zařízení pro bezpečné připojení a odpojení zálohovacího agregátu je předmětem dodávky. 
1.1.1.3 [bookmark: _Toc131241520][bookmark: _Hlk99279161]Stanoviště č. 3 Koterovská
[bookmark: _Hlk59193048][bookmark: _Hlk97460374]Na stanovišti bude umístěna základnová stanice s 2 BR. Na jihovýchodní okraj střechy bude umístěna trojnožka výšky 4 metry pro umístění Tx/Rx antény. Trojnožka bude pospojena se zemnící soustavou objektu a opatřena vhodnými podložkami pro ochranu izolace střechy.   Na stávajícím stožáru vetknutém do západního boku nástavby bude instalována Rx anténa. 
Rádiová technologie bude umístěna v místnosti K807 v posledním patře budovy v rozvaděčové skříni 600 x 600 mm, výška 1000 mm osazené zásuvkovou lištou, ventilátory, poličkou pro síťový směrovač a další výbavou podle řešení dodavatele, přední dveře budou prosklené. V rozvaděčové skříni bude umístěna rádiová technologie a na poličce bude umístěn i síťový směrovač. Stanoviště bude napojeno do zálohované sítě budovy ve 2 patře v technické místnosti. Dodavatel zajistí připojení do rozvodné sítě ze zálohované sítě umístěné ve 2. patře v technologické místnosti SIT na druhém patře.  CYKY kabel 3 x 2,5 bude veden v technologických prostupech z druhého patra. Délka kabelu 30 metrů. V rozvaděči bude osazen jistič 3 x 16 A odpovídající charakteristiky.
Napájení a síťové prvky pro vytvoření požadované topologie propojovací (IP) sítě budou umístěny ve skříni s vhodným krytím ve střešní nástavbě. Skříň nebo napájecí zdroj bude osazen čidlem výpadku napájení, které bude připojeno k dohledovému systému.
Stanoviště bude do datové sítě pro komunikaci technologie rádiové sítě TETRA propojeno pomocí optické sítě SIT. 
Koaxiální kabely budou vedeny z místnosti průrazem ve zdi nástavby objektu (2 x prostup). Po vnějším plášti budovy budou přichyceny k stožáru Rx antény. Tx/ RX kabel bude veden dále po střeše v kabelovém žlabu umístěném na vhodných distančních podložkách. TX/ RX kabel v délce 20 metrů. RX kabel v délce 8 metrů. Koaxiální kabely budou před vstupem do budova opatřeny zemnícími kity, před vstupem do rozvaděčové skříně odpovídající bleskojistkou.
V přístěnku bude instalována klimatizační jednotka.
1.1.1.4 [bookmark: _Hlk99273890][bookmark: _Toc131241521][bookmark: _Hlk119232855][bookmark: _Toc97482731][bookmark: _Toc99301885][bookmark: _Toc99301954][bookmark: _Toc97482732][bookmark: _Toc99301886][bookmark: _Toc99301955][bookmark: _Hlk59728167]Stanoviště č. 4 Kaznějovská
Na stanovišti bude umístěna základnová stanice s 2 BR. Tx/Rx anténa bude umístěna na trojnožce na severozápadním okraji střechy. Na opačné straně střechy na jejím jihovýchodním okraji bude instalována Rx anténa na nově dodané trojnožce.
Rádiová technologie bude umístěna na trojnožkách na střeše budovy. Zdrojová část směrovač bude umístěna v rozvaděčové skříni 600 x 600 mm, výšky 1200 mm s požární odolností 30 osazené zásuvkovou lištou, poličkou pro síťový směrovač a další výbavou podle řešení dodavatele, přední dveře budou plné plechové. Zálohování stanoviště (včetně směrovače) pro výpadek napájení na 8 hodin je součástí dodávky této veřejné zakázky. Dodavatel zajistí připojení do rozvodné sítě z rozvaděče ve vedlejší místnosti. CYKY kabel 3 x 2,5 bude veden v nově dodaných plastových lištách pod stropem místnosti. Délka kabelu a chrániček 15 metrů. V rozvaděči bude osazen jistič 16 A odpovídající charakteristiky.
Stanoviště bude do datové sítě pro komunikaci technologie rádiové sítě TETRA propojeno pomocí datové sítě SIT. Optický kabel bude zakončen přímo v rozvaděčové skříni, přivedení optického kabelu zabezpečí zadavatel. 
Napájecí kabely a UTP kabely budou vedeny ve stoupačce až na střechu objektu 2 nově dodanými požárními prostupy. Délka kabelové trasy je 60 metrů. 
Pro stanoviště požaduje zadavatel vypracovat hygienickou zprávu posuzují vliv záření na zaměstnance pracující v nižších patrech a pracovníky pohybující se na střeše. Pro pohyb osob na střeše v dosahu antén, zpracuje dodavatel bezpečnostní pokyny.         
1.1.1.5 [bookmark: _Toc99301888][bookmark: _Toc99301957][bookmark: _Toc131241522]Stanoviště č. 5 Technická základna
Na stanovišti bude umístěna záložní řídící jednotka sítě včetně všech požadovaných rozhraní. Záložní řídící jednotka bude umístěna v místnosti 2.23 server v rozvaděčové skříni F. Konektivitu přivede dodavatel z rozvaděčové skříně PMRS umístěné na protější straně rackové uličky. Délka UTP kabelu 8 metrů. Zálohování napájení je zajištěno v rámci zálohování serverovny.    
[bookmark: _Toc131241523]Radiostanice
Zadavatel dále specifikuje následující požadavky pro jednotlivé typy radiostanic:
a)	Radiostanice vozidel MHD
· [bookmark: _Hlk58520827]krytí proti prachu a vodě minimálně IP54,
· bez ovládacího panelu,
· vysílací výkon 10 W,
· funkce „secondary control channel“ (druhotný kontrolní kanál),
· provoz v režimech TMO a DMO (přes infrastrukturu sítě a přímý direktní režim),
· kompletní lokalizace v českém jazyce,
· anténa TETRA, 
· autentifikace (ověření oprávnění přístupu do rádiové sítě),
· šifrování radiového rozhraní minimálně TEA1,
· dočasné blokování a odblokování radiostanice, trvalé zablokování,
· rozhraní RS 232 nebo USB pro napojení externího zařízení - PEI,
· rozhraní (nebo modul) ethernet pro IP komunikaci s dalšími systémy ve vozidle, 
· provozní teplota -20°C až +60°C,
· kompletní sada pro montáž do vozidla,
· povolená (instalovaná) funkcionalita pro datový provoz SDS,
· vyhrazené nouzové tlačítko, pro vozidlo externí tlačítko,
· nouzové volání – možnost odposlechu v okolí radiostanice,
· [bookmark: _Hlk97640804]automatické zapnutí radiostanice při zapnutí elektrické sítě vozidla,
· schválení montáže do drážních vozidel,
· napájení radiostanic prostřednictvím stávajícího měniče ve vozidlech.
Provedení jedné úpravy konfigurace programování radiostanic po dobu záruky.
Radiostanice vozidel MHD budou instalovány do míst stávajících radiostanic. Radiostanice musí obsahovat definované datové rozhraní umožňující komunikaci radiostanice s dalšími zařízeními připojenými na IP síť vozidla. Toto rozhraní musí být založeno na ethernet rozhraní a musí umožnit ovládání touto zadávací dokumentací požadovaných funkcí radiostanice a C-ITS jednotky.
Radiostanice budou připojeny k nově dodaným mikrofonům a stávajícím reproduktorům v kabině řidiče. 
Součástí dodávky a instalace radiostanice je i nová TETRA anténa.
b)	Záložní dispečerské pracoviště, výpravna a servisní středisko pro rádiovou hlasovou a datovou komunikaci DP
· vozidlová radiostanice s ovládací hlavou a se stojánkem (provedení desktop),
· vyzářený vysílací výkon 10 W,
· provoz v režimech TMO (přes infrastrukturu rádiové sítě),
· otočný regulátor hlasitosti,
· kompletní lokalizace v českém jazyce,
· grafický barevný displej,
· klávesnice pro ovládání funkcí radiostanice daných SW programováním,
· autentifikace (ověření oprávnění přístupu do rádiové sítě),
· šifrování radiového rozhraní minimálně TEA1,
· dočasné blokování a odblokování radiostanice, trvalé zablokování,
· rozhraní RS 232 nebo USB pro napojení externího zařízení – PEI rozhraní,
· vestavěný nebo externí reproduktor min. 4 W,
· seznam minimálně 20 předdefinovaných SDS,
· seznam minimálně 20 předdefinovaných statusů,
· stolní mikrofon (hokejka),
· stolní stojánek,
· povolená (instalovaná) funkcionalita pro datový provoz SDS,
· zdroj napájení 230 V se zálohováním,
· zálohovací akumulátor na 4 hodiny provozu,
· anténa základnová dipólová,
· anténní svod včetně bleskojistky v délce 15 metrů.



c)	Přenosné (ruční) radiostanice
kompaktní přenosná radiostanice s plnou klávesnicí a displejem, vhodná pro nošení v civilním oděvu
· baterie Li-Ion nebo Lithium polymer s inteligentním řízením nabíjení s min. kapacitou pro 8 hodin provozu v režimu 5/35/60 (vysílání/příjem/pohotovost),
· provozní teplota -25 °C až + 60 °C,
· maximální rozměry (v x š x h) 120 x 60 x 25 mm,
maximální hmotnost 220 g (včetně standardní baterie),

robustní přenosná radiostanice s klávesnicí a displejem, vhodná pro výkon služby strážníků MP a pracovníků DP 
· čidlo mrtvého muže,
· baterie Li-Ion nebo Lithium polymer s inteligentním řízením nabíjení s min. kapacitou pro 13 hodin provozu v režimu 5/35/60 (vysílání/příjem/pohotovost),
· provozní teplota -25 °C až + 60 °C,
· maximální rozměry (v x š x h) 140 x 60 x 40 mm,
maximální hmotnost 300 g (včetně standardní baterie),
další parametry jsou shodné pro oba modely,
· [bookmark: _Hlk97469012]krytí minimálně IP67,
· vysílací výkon podle Class 3L (1,8 W),
· šifrování TEA1,
· autentifikace,
· funkce „direct mód“,
· kompletní lokalizace v českém jazyce,
· otočný regulátor pro bezpečné ovládání hlasitosti,
· grafický barevný displej minimálně 2“,
· klávesnice (plná klávesnice, minimálně 3 funkční tlačítka a 10 tlačítek číselných/ alfanumerických) pro ovládání funkcí radiostanice daných SW programováním, odesílání, psaní a výběr SDS a výběr statusů ze seznamu,
· zámek klávesnice,
· dedikované barevně označené tlačítko nouze,
· GNSS modul minimálně se systémem GPS, výrobcem deklarovaná přesnost stanovení polohy lepší než 5 metrů, 
· kombinovaná anténa GNSS/TETRA,
· indikátor stavu baterie,
· klip na opasek,
· povolená (instalovaná) funkcionalita pro datový provoz SDS,
· seznam minimálně 20 předdefinovaných SDS,
· seznam minimálně 20 předdefinovaných statusů,
· nouzové volání – možnost odposlechu v okolí radiostanice,
Příslušenství kompaktních přenosných (ručních) radiostanic
· stolní nabíječ jednoslotový (pro jednu radiostanici) s inteligentním řízením nabíjení,

[bookmark: _Hlk97470444][bookmark: _Hlk58522312]
Provedení jedné úpravy konfigurace programování radiostanic po dobu záruky.
[bookmark: _Toc97482740][bookmark: _Toc99301895][bookmark: _Toc99301964][bookmark: _Toc97482741][bookmark: _Toc99301896][bookmark: _Toc99301965][bookmark: _Toc97482742][bookmark: _Toc99301897][bookmark: _Toc99301966][bookmark: _Toc97482743][bookmark: _Toc99301898][bookmark: _Toc99301967][bookmark: _Toc97482744][bookmark: _Toc99301899][bookmark: _Toc99301968][bookmark: _Toc97482745][bookmark: _Toc99301900][bookmark: _Toc99301969][bookmark: _Toc97482746][bookmark: _Toc99301901][bookmark: _Toc99301970][bookmark: _Toc97482747][bookmark: _Toc99301902][bookmark: _Toc99301971][bookmark: _Toc97482748][bookmark: _Toc99301903][bookmark: _Toc99301972][bookmark: _Toc97482749][bookmark: _Toc99301904][bookmark: _Toc99301973][bookmark: _Toc97482750][bookmark: _Toc99301905][bookmark: _Toc99301974][bookmark: _Toc97482751][bookmark: _Toc99301906][bookmark: _Toc99301975][bookmark: _Toc97482752][bookmark: _Toc99301907][bookmark: _Toc99301976][bookmark: _Toc97482753][bookmark: _Toc99301908][bookmark: _Toc99301977][bookmark: _Toc97482754][bookmark: _Toc99301909][bookmark: _Toc99301978][bookmark: _Toc97482755][bookmark: _Toc99301910][bookmark: _Toc99301979][bookmark: _Toc97482756][bookmark: _Toc99301911][bookmark: _Toc99301980][bookmark: _Toc97482757][bookmark: _Toc99301912][bookmark: _Toc99301981][bookmark: _Toc97482758][bookmark: _Toc99301913][bookmark: _Toc99301982][bookmark: _Toc97482759][bookmark: _Toc99301914][bookmark: _Toc99301983][bookmark: _Toc97482760][bookmark: _Toc99301915][bookmark: _Toc99301984][bookmark: _Toc97482761][bookmark: _Toc99301916][bookmark: _Toc99301985][bookmark: _Toc97482762][bookmark: _Toc99301917][bookmark: _Toc99301986][bookmark: _Toc97482763][bookmark: _Toc99301918][bookmark: _Toc99301987][bookmark: _Toc97482764][bookmark: _Toc99301919][bookmark: _Toc99301988][bookmark: _Toc97482765][bookmark: _Toc99301920][bookmark: _Toc99301989][bookmark: _Toc97482766][bookmark: _Toc99301921][bookmark: _Toc99301990][bookmark: _Toc97482767][bookmark: _Toc99301922][bookmark: _Toc99301991][bookmark: _Toc97482768][bookmark: _Toc99301923][bookmark: _Toc99301992][bookmark: _Toc131241524] Datová kabeláž vozidla 
Pro zajištění datového propojení nově dodávaných komponent vozidlového systému dodá a nainstaluje vybraný dodavatel ve vozidlech zadavatele novou datovou kabeláž od jednotlivých komponent k směrovači Cisco. Datová kabeláž stávajících komponent zůstane zachována. 
Flexibilní nízkofrekvenční datové kabely a ethernetové kabely musí splňovat požadavky normy ČSN EN 50343 ed.2 a ČSN EN 60332-1 (část 1-1 a 1–2) nebo musí splňovat rovnocenné řešení.
Součástí plnění je i dodávka 4 portových síťových přepínačů (10/100 Mbit) pro připojení nově dodávaných komponent pro vozidla s obsazenými porty. 
[bookmark: _Toc131241525]Napájecí kabeláž 
Pro zajištění napájení nově dodávaných komponent vozidlového systému dodá vybraný dodavatel novou napájecí kabeláž ze skříně elektroniky k nově dodávaným komponentům. Napájecí kabeláž stávajících komponent zůstane zachována. 
Kabeláž musí splňovat požadavky norem ČSN EN 50343 ed.2 a ČSN EN 60332-1 (část 1-1 a 1–2) nebo musí splňovat rovnocenné řešení.

[bookmark: _Toc131241526]Záznam hlasové komunikace
Zadavatel požaduje dodání hlasového záznamového zařízení včetně rozhraní pro přehrávání a správu nahraných zpráv tak, aby záznamové zařízení umožňovalo nahrávat, přehrávat, archivovat a prostřednictvím společného rozhraní spravovat:
· všechny hovory v radiové síti, tj. i hovory, které nejsou odbavovány dispečerským nebo operačním pracovištěm,
· všechny hovory probíhající na dispečerské konzoli.  

[bookmark: _Toc99301925][bookmark: _Toc99301994]Zadavatel požaduje dodání SW a HW záznamového zařízení.
[bookmark: _Toc131241527] Elektrocentrála
Pro zajištění trvalého napájení na stanovišti bude dodána přenosná elektrocentrála minimálně s parametry:
· Jednofázová,
· jmenovitý výkon pro napájení rádiové a mikrovlnné a rádiové technologie na stanovišti,
· ruční start,
· na kolečkách pro jednoduchou manipulaci,
· 2x jednofázová zásuvka 230 V,
· trvalý provoz 24 hodin denně.

[bookmark: _Toc131241528][bookmark: _Hlk110859947]Zpracování žádosti pro povolení kmitočtů rádiových zařízení
Dodavatel zpracuje žádost o vydání individuálního oprávnění k využívání rádiových kmitočtů PPS a PS pro rádiovou síť TETRA a MW spoje. Držitelem oprávnění k využívání rádiových kmitočtů bude zadavatel, veškeré podklady potřebné pro získání oprávnění zajistí dodavatel. Technická jednání s ČTÚ povede dodavatel. Právně zavazující jednání s ČTÚ povede zadavatel (podání žádosti na ČTÚ, změny v žádosti po podání na ČTÚ, nabytí právní moci).



[bookmark: _Toc131241529]Souhrn požadavků na SERVIS

Zadavatel požaduje zajištění služeb, které jsou nezbytné k provozování předmětu plnění, a to i nad rámec záručních podmínek.
Služby budou spočívat:
a) [bookmark: _Hlk111015889]opravy závad, které nejsou záručními vadami, tedy závad mimo záručních nebo pozáručních a to vždy na vyžádání objednatele,
b) [bookmark: _Hlk99039524]provedení všech prací spojených s preventivní údržbou a seřízením (profylaxe) v rozsahu předepsaném realizačním projektem radiové sítě a dispečerského pracoviště – hlasový systém, nejméně však v rozsahu předepsaném tabulkou Preventivní údržba a profilaxe,
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	Preventivní údržba a profilaxe

	Řídící jednotka rádiové sítě včetně redundantní
	kontrola chybových stavů, kontrola nadměrné zátěže, zajištění aktualizace důležitých SW komponent, kontrola chybových logů, optimalizace provozu systému, vizuální kontrola, pro dodaný HW poslechová kontrola ventilátorů, vysátí prachu

	Rozhraní rádiové sítě pro dispečerské systémy a nahrávání provozu
	kontrola chybových stavů, kontrola nadměrné zátěže, zajištění aktualizace důležitých SW komponent, kontrola chybových logů, 

	 Dispečerské pracoviště – hlasový systém
	kontrola chybových stavů, kontrola nadměrné zátěže, zajištění aktualizace důležitých SW komponent, kontrola chybových logů, optimalizace provozu systému

	Základnová radiostanice (BR)
	vizuální prohlídka BR a kontrolek, vysátí prachu, kontrola parametrů

	GPS přijímač základnové radiostanice (BR)
	Kontrola citlivosti přijímače (příjmu satelitů)

	Vizuální kontrola napájení systému 
	zálohovací zdroje, zálohovací akumulátory, elektrické rozvody, přepěťové ochrany, uzemnění

	Zálohovací zdroje a akumulátory
	kontrola doby zálohování odpojením od sítě

	Elektrické rozvody, přepěťové ochrany
	kontrola platnosti revizní zprávy, fyzická kontrola rozvodů, kontrola funkce přepěťových ochran 

	Uzemnění
	kontrola impedance mezi komponenty a zemnící svorkovnicí, kontrola platnosti revizí 

	Systém hlášení poruch
	cvičná aktivace poruchy, vyhodnocení hlášení poruch

	Kontrola Tx a Rx anténního systému
	Výkon jednotlivých základnových radiostanic na VF výstupu a vstupu, měření vysílacího a odraženého výkonu, vizuální kontrola antén a anténních svodů vč. bleskojistek, kontrola ant. nosiče

	Integrace OBU jednotek do C-ITS BO
	Kontrola chybových stavů, kontrola nadměrné zátěže, zajištění aktualizace důležitých SW komponent, kontrola chybových logů, optimalizace provozu systému



Tabulka 5 Preventivní údržba a preventivní prohlídky
c) [bookmark: _Hlk111014842][bookmark: _Hlk99040856]Zajištění dostupnosti technické podpory pro rádiový systém v režimu 24x7
a. SW Maintenance – dostupnost bezpečnostních update a dostupnost Minor upgrade pro infrastrukturu rádiové sítě 
b. Telefonická podpora technickému personálu – je poskytována technickému personálu zadavatele buď při řešení akutní poruchy nebo pro krátké konzultace bez přímé vazby na konkrétní poruchu infrastruktury rádiové sítě a  dispečerského pracoviště – hlasový systém
c. Servisní zásahy provedené vzdáleným přístupem – pro infrastrukturu rádiové sítě

d) [bookmark: _Hlk111014898]Zajištění dostupnosti Integrace OBU jednotek do C-ITS BO zadavatele v režimu 24x7 

a. [bookmark: _Hlk99039732]SW Maintenance – dostupnost bezpečnostních update a dostupnost Minor upgrade integrace  OBU jednotek do C-ITS BO
b. Telefonická podpora technickému personálu – je poskytována technickému personálu zadavatele buď při řešení akutní poruchy nebo pro krátké konzultace bez přímé vazby na konkrétní poruchu integrace  OBU jednotek do C-ITS BO
c. [bookmark: _Hlk99040673][bookmark: _Hlk99040473]Servisní zásahy provedené vzdáleným přístupem – pro integrace OBU jednotek do C-ITS BO; v případě, že porucha nebude identifikována v samotné integraci, bude servisní zásah ukončen s doprovodnou informací o pravděpodobné příčině v části řešení C-ITS BO zadavatele. Při následném řešení problému mimo integraci  OBU jednotek do C-ITS BO poskytne součinnost s aktivním řešitelem problému.
e) [bookmark: _Hlk99040691]Servisní zásahy nad rámec záručních podmínek provedené fyzicky na místě instalace
f) Pokud závada nebude vyřešena vzdáleným přístupem požaduje zadavatel závadu odstranit servisní zásah v místě instalace. Servisní zásah tohoto typu se pro integraci OBU jednotek do C-ITS BO.
g) Lhůty pro odstraňování závad:
· pro kritickou závadu činí lhůta k odstranění nejdéle do konce druhého pracovního dne následujícího po nahlášení vady; reakce na nahlášenou vadu (vzdáleným přístupem nebo zásah provedený fyzicky na místě instalace) musí být do čtyř hodin od nahlášení vady (do reakční doby se nezapočítává doba od 7 hodin večer do 7 hodin ráno), kritickou závadou se rozumí taková závada, která se projevuje nedostupností spojení prostřednictvím rádiové sítě na celém území pokrytí rádiovou sítí;
- pro vážnou závadu činí lhůta k odstranění nejdéle pět pracovních dní od nahlášení vady, reakce na nahlášenou vadu (vzdáleným přístupem nebo zásah provedený fyzicky na místě instalace) do jednoho pracovního dne od nahlášení vady, vážnou závadou se rozumí taková závada, která se projevuje nedostupností spojení v konkrétním případě, bez ohledu na tom, zda z důvodu nedostatečné síly signálu nebo z důvodu vady BTS, jehož prostřednictvím je spojení navazováno. Vážnou vadou se rozumí rovněž nedostupnost jednotlivých funkcionalit požadovaných touto smlouvou, nefunkčnost datových přenosů nebo jejich podstatné výpadky;
- pro běžnou závadu činí lhůta k odstranění nejdéle deset pracovních dní od nahlášení vady, reakce na nahlášenou vadu (vzdáleným přístupem nebo zásah provedený fyzicky na místě instalace) do pěti pracovních dní od nahlášení vady, běžnou závadou se rozumí taková závada, která nebrání ve využívání předmětu díla, avšak využívání předmětu díla znesnadňuje. Běžnou vadou jsou rovněž jednotlivé výpadky v datových přenosech, pokud neomezují využití předmětu díla.
g) Vyhodnocení provozu a závad rádiového systému a integrace OBU jednotek do C-ITS BO- předložení písemné zprávy o funkčnosti systému čtvrtletně; součástí zprávy bude seznam zásahů, závad a provedené úpravy v nastavení systému, vyhodnocení zátěže systému, návrh na úpravy konfigurace systémů.
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