SEM G
s E”’@

Qg

%
3
S

e
k ‘ Letove prevadzkové sluzby Slovenskej republiky, sy podni S
[ASBSYN Air Navigation Services Provider www.lps.sk

Specifikacia pre obstaranie dodania, inStalacie
a uvedenia zariadenia/systému do prevadzky

Obnova zaloZného radiokomunikacného systému

POZNAMKA:

Tento dokument je vlastnictvom spolo¢nosti LPS SR, §. p. a nesmie sa pouzit’ na iny ucel nez
na pripravu ponuky. Ziadna &ast’ tohto dokumentu sa nesmie reprodukovat’, ukladat do
vyhladavacieho systému alebo prenasat v akejkol'vek forme alebo akymikol'vek
prostriedkami, ¢i uz elektronickymi, mechanickymi, fotokopirovacimi, nahravacimi alebo
inymi, bez jej predchadzajuceho sthlasu.

Vydanie: 3
Pocet stran: 90 Datum schvalenia: 29. 10. 2024

Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému Strana 2
Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky
Obsah
1. UVOD 6

1.1.  UCEL TOHTO DOKUMENTU
1.2, ROZSAH....ccoooovvveeeereannn.
1.3.  SPRACOVANIE PONUKY ........
1.4.  REFERENCNE DOKUMENTY
1.4.1. Prislusné dokumenty
1.4.2. Regulacné dokumenty

1.5, POUZITA TERMINOLOGIA .......ccouieitieenieeteeeteeeteeeteeeteeeseeesseeseeenseesseessseseetaeeseeseenseseseeaeenseeeseeeseessseateeereenns
1.6.  ASPEKTY POZADOVANEJ KOMUNIKACIE ZEM-VZDUCH PRE ATCC .....coooviiiiiiiceee et 10
1.7.  VSEOBECNE INFORMACIE
| DR T 2 V.Y 01 (0174 6] 0N 51 OO
1.9, MNOZSTVO ZARIADENI .......coitiiiiitieiteite et ete et et e et eetee et e e aaeesae et e eaeeeteeeneeenseeeseeseeseeaseenseeareeseennas
1.10. (0)2)5 197N 0) @\ 501 N 51 1 1 TSRS 15
2. TECHNICKA SPECIFIKACIA ZARIADENI 16
2.1, VSEOBECNE POZIADAVKY ....uuviiiutiiiitieeeuteeeeteeeeseseesseesesessessesesseessssesessessessssasseesssssssssssssssessesesseesnsessanes 16
2.2. PRENOS HLASU CEZ INTERNET (VOIP) ....ooutiiiiiiiiiieee ettt e 16
2.2.2. Poziadavky na prostredie
2.2.3. KONSIrUKCIA @ AIZAJT ...
2.24. RAAIOVE AALOVE FOZRTANIC. ..............ooooieeeiiee et 17
2.2.5 Bezpecnostné opatrenia

2.3. POZIADAVKY NA VHF A UHF VYSIELACE
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.34.
2.3.5. PUSH-TO-TALK ... et
2.3.6. Analogové rozhrania
2.3.7. Externé rozhrania
2.3.8. RF rozhrania

2.3.9. INADAJACT ZATOJ ...ttt ettt ettt ettt esbe e e easeenae e e
2.3.10. Lokalne ovladanie a monitoring.................
2.3.11.  Vzdialené oviadanie a monitoring..............
2.4.  POZIADAVKY NA VHF A UHF PRUIMACE
2.4.1. KONSrUKCIA @ AIZAJT ...

2.4.2. Elektrické parametre
2.4.3. Celkova selektivita

2.44. AUIO VYSTUD ... ettt ettt ettt b et et et en
2.4.5. Rozhranie indikdcie SQUEICH-U ....................cccoiiiiiiiiiiee e
2.4.6. RF rozhranie

2.4.7. VIGStNOSEE VYZAFPOVANIA .........c.oeet ettt
2.4.8. INADAJACT ZATOJ ...ttt ettt ettt nee e e
2.4.9. Ovladanie a monitoring prijimaca.............
2.4.10.  Vzdialené oviadanie.................c.c.cccccoceeuenn....
2.5.  POZIADAVKY NA VHF A UHF RADIOVE STANICE
2.6. SPECIFIKACIA RX MULTICOUPLERA...........veveeeeseee s eeeeeeses e eees s ese s eseese s es s s ene s enaees
2.6.1. Konstrukcia a dizajn
2.6.2. Elektricke parametre

2.6.3. INADAJACT ZATOJ ...ttt ettt ettt ettt e
2.7.  CIRKULATORPRE VHF AUHE ........coiiiiiiiiiiiieecee ettt et eve e eve e et ene e nes

2.7.1. Konstrukcia a elektrické parametre

2.7.2. CiIrKulQtor Pre VHE ...........coocuiiiiiiiieieeeeee et ettt ettt ea e er et eat et e s enes

2.7.3. Cirkulator Pre UHF ..........ccocoiiiiiiiiieeee ettt ettt
2.8. PARAMETRE FILTROV......cccvvvieeeeiiieeeeeiieeeee e

2.8.1. Konstrukcia a elektrické parametre

Vydanie: 3
Pocet stran: 90 Datum vydania: 29.10.2024
Pocet priloh: 1




Obnova

Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky

zalozného radiokomunikac¢ného systému
Strana 3

2.8.2. VHF filter pasmove] Priepuste tyPU ©...........cc.cc.ooovevuiiiiiiiieiiiieieeeie et
2.8.3. VHF filter pasmove] PriPUSIE LYPU 2..........c.c.cceeoueecuiiiiiiieeie ettt eee e eeees
2.84. UHF filter pasmovej priepuste typu 1
2.8.5. UHF filter pasmovej priepuste typu 2
2.8.6. VHF filter pasmovej zadrze........................
2.9, MERAC RF VYKONU ....coiiiiiiiiiiiiicici et
2.10. PARAMETRE ANTEN
2.11. RE PREPINAC ...ttt s
2.12. SPECIFIKACIA RF VEDEN{
2.12.2.  Prstencovy koaxidlny KGDel.................cc.occcoiiiiiiiiiiiiiiiiei et
2.12.3.  Flexibilny koaxialny kabel typu 1
2.12.4.  Flexibilny koaxialny kabel typu 2
2.12.5.  SPeCifikciat BIESKOISIRY ...........coveooeeeeeeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
2.12.6.  Specifikdcia UZEMBOVACE] SAAY ............o..eeoeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeee e
2.12.7.  InStalacia RF vedenia
2.13. SPECIFIKACIA KABINETOV
2.13.1.  Vseobecné poZiadavky pre kabinety
2.13.2.  Napajanie pre kabinety TX/RX/TRX.
2.13.3. Kabinety Pre ATCC .......c...cooiieiiiie ettt e et ettt
2.13.4.  Kabinety pre Poprad-Tatry
2.13.5. KADINEt PFe KOSICE. .......c...oiiiiiiiiiie ittt
3. KONFIGURACIA SYSTEMU 36
3.1.  VSEOBECNE POZIADAVKY .
3.2, RADIOVY SYSTEM ATCC ...
3.3.  ZALOZNY RADIOVY SYSTEM PRE LETISKO POPRAD-TATRY
3.4, RADIOVY SYSTEM KOSICE .....c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiicieiei et et
4. RIADIACI A MONITOROVACI SYSTEM 51
4.1, RCMS TOPOLOGIA. . ..ottt sttt bbb
4.2.  LICENCIE TYKAJUCE SA SYSTEMU RCMS
4.3.  SYSTEM RCMS PRE RADIOVE LOKALITY
4.4, CENTRALNY RCMS SYSTEM.....c.ciiiiiiiiicieieieiiiciiec et
4.5, SPECIFIKACIA HARDVERU ......oouivvuitumisnessisssssesesseessesses s sssss s sss st sse sttt
4.5.1. CeNtralny RCMS SEIVEF ..........occuoieiiieieiieee ettt ettt ettt ereeeae et eas et enee s
4.5.2. Pracovna stanica RCMS na radiovych lokalitach
4.5.3. RCMS POCTEAC LECHIIKG ..ot e
5.4, LADIOP oottt ettt s ettt ettt e nenen
4.5.5.  Centrdalna obrazovka...............c..c.ccoueuc..
4.5.6.
G.5.7. SEHZOTY .ottt ettt
4.5.8.
4.6. RCMS SOFTVEROVA APLIKACIA....
4.6.1. Vseobecné poziadavky
0.2 HMI ..ottt
4.6.3. UFOVRE PFISTUPU UZIVAIEIA...........o.eooeoo oo
4.6.4. Zobrazovanie radiovych udajov
4.6.5. RCMS VPSTUD dO CMS ... ettt ettt ene e enne s
5. POZIADAVKY NA KYBERNETICKU BEZPECNOST
5.1. VSEOBECNE POZIADAVKY .......cuiiiiiuiuiiiiiitciitsicetatesesesee s st iesssee e s sese s ee s s see e eseeeees e enene e s
5.2. POZIADAVKY NA VYSIELACE A PRUIMACE VHF A UHF
5.3. HARDENING ..ottt ettt ettt et e et e st e sate e sebteesaeeesaneeas
5.4. LOGOVANIE ...ttt ettt ettt ettt et ettt ettt e et essbae e setaesnaeeesaeeens
5.5.  POZIADAVKY NA APLIKACIU ....oeeutriiriiuitiateitniiteneeientestestss ettt seeseeseesessensenes
5.5.1. Proces prihlasovania do aplikACie.....................c..cccooviiiiiiiiiiiiiii e
5.5.2. Hesla pouzZivatelov APIIKACIE .................cccccoeeiiiiiiiiiieiieee et
5.5.3. Logovanie
5.54. Si€tOVY PFOfIl ADIIKACIE ...t

Vydanie: 3

Pocet stran: 90 Datum vydania: 29.10.2024
Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému

Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky Strana 4

5.6.  POZIADAVKY NA PREVADZKOVANIE RIESENIA V PROSTREDI LPS SR .....ooiiiiiiiiiiiieiiiceeeeeeeeee s 69
6. PODPORA 70

6.1.  DOHODA O UROVNIPOSKYTOVANIA SLUZIEB ......c.ccoeeerriereeeueeereeieeeaeeeseeeseeseeeseensesssesesesesesessenseseseesseen 70
6.2. OPRAVA NA DIALEKU......oeoteeuueeureereeteeeteeeeeeiseeereesteeeseessesereeesseesesessessseessenssenssenaean

6.3.  POVINNA SADA NAHRADNYCH DIELOV
6.4, DALSIE NAHRADNE DIELY ....evvvetreeeeseeeeeseseeseeeseseesesseeseseseseesessesseseseseesesssssesesesssesssssesesssessessesssseseseses
6.5. ZARUKA, PODMIENKY ZARUCNEHO A POZARUCNEHO SERVISU .......coivieveireeieeereeeueeeteeereeeseeeveesseseseeenes 71

7. DOKUMENTACIA TECHNICKEHO SYSTEMU 73

7.1.  PROJEKTOVA DOKUMENTACIA .......coiveitieiteeeteeeteeeteeeteeeseeeveeaeeeseseaseeseeesseesseessesaseessesseenseensesnseensesseerean
7.2. DOKUMENTACIA ZAKONNYCH POZIADAVIEK EUROPSKEJ UNIE
7.2.1. Interoperabilita ...............ccccoevvcieninnnnnnn.
7.2.2. Zaistenie bezpecnosti
7.3. RAM (SPOCAHLIVOST, DOSTUPNOST, UDRZIAVATEENOST).....titiitieiieiiesiesteseieeeiee et se et
7.3.1. VSCODECNE IIFOFMUACIE ...ttt ettt eae e
7.3.2. Spolahlivost
7.3.3. UFZIAVATEITOSE ... ettt ettt et

7.3.4. DIOSTUDTIOST ... e ettt ettt ettt ettt enae
8. SKOLENIE 79
9. PROJEKTOVY MANAZMENT 81
9.1, VSEOBECNE INFORMACGIE........ccueeiuieiteeeteeiteeereeeteeeteeeseeesseeseeesseesesesseesseesseesseessesssesssesaseenseensesssenseseseesses 81
9.2.  PLANPROJEKTOVEHO MANAZMENTU........c.cceieitiieteeereeeteeeseeeseeeseeeseeeseeesseesseessesseesseseseenseensesssensesesesases 82
SR TR 70 1C (53 1 (61 0 2 07N SRR
9.4.  PLAN DOKUMENTACIE ................
9.5. PLANINSTALACIE A MIGRACIE
9.6.  PLANY A PROCEDURY FAT A SAT TESTOV....cutiiitiieeeieeeeeeeieeeeteeeeteeeeeeeeeaveesteseeseeessaessesessessesssseeesnees 83
9.7.  POZIADAVKY ZHOTOVITELA NA NAPAJANIE .......ooiuuiictiiieitieeiteeeeteeeeeeeeeeeeesaesensesessseeeesesssneesseesesnesanes 84
10. INSTALACIA A MIGRACIA 85
10.1. INSTALACIA .cooveee et ettt e e e e et e e et ee e eteeeateeeeseeeeaaeseeaaeesatesensaeeensesenseeeentesenseeesnseeenseeeanes 85
10.2. MIGRACIA NA NOVY SYSTEM ...eoiitieitieeeteieeteeeetteeeeeeeeteeeeneeessseeessaeseseesessaessesesssesesssesasesesnsessssesennes 85
11. TESTOVANIE A AKCEPTACIA 86
11.1. FAT TESTOVANIE ....ouviiiieetiieeeeeeteeee e eee e eeeetee e e e eeteeeeeeeaaae e e e eteeeeeeesaeaeeeessaaeeeeetaaeaeeeeesasaeeessssaeeeenssaeens
11.2. SAT TESTOVANIE ...ooeiiiitiieeeeeetieeeeeeeeeeeeeetaeeeeeeaee e eeetaeeeeeeessseeeseareseeenseeeeesnes
11.3. OVEROVACIA PREVADZKA .....ccvvvevvieinrneanns

11.4. FINALNA AKCEPTACIA PRE CELY SYSTEM
11.5. FINALNA AKCEPTACIA SYSTEMU PO UKONCENI ZARUCNEJ DOBY

12. ZOZNAM SKRATIEK 90

Vydanie: 3
Pocet stran: 90 Datum vydania: 29.10.2024
Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému
Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky

Strana 5

Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.
Obrazok ¢.

Zoznam obrazkov

1 — Umiestnenie 10Kality ATCC .......ocuiiiuieiiieiieieie ettt ettt ettt eteesreeeseeeebesaseenseessaeseensaenseenns
2 — Umiestnenie antén vysielaca ATCC
3 — Umiestnenie antén na letisku POPrad-Tatry .........ccccieeuierierienieiiee ettt 13
4 — Umiestnenie antén na letisku KOSICE .......coveiiiriiiiiiiiiiniiecceee e 13
5 — Umiestnenie antén na ATCC
6 — Pripojenie radiového kandla na ATCC ...c.oouviiiiiiiiiieieiieceeete sttt
7 — RF schéma prijimacej 1o0Kality ATCC .....cccooveriiriiiiiinienieniee sttt et s
8 — RF schéma vysielata na ATCC ......ccooceeuieieiineeeerieese e

9 — Kabinety pre vysielace a filtre na ATCC.......ccoceevevievenceiieieie e

10 — Kabinety pre prijimace a filtre na ATCC........cceccevvevereennnnne.

11 — Umiestnenie antén na letisku Poprad-Tatry
12 — Pripojenie radiového kanala PoOprad-Tatry ..........cccooeiiriiiieieiirie et
13 — RF schéma prijimac¢ov Poprad-Tatry
14 — RF schéma vysielacov Poprad-Tatry

15 — Kabinety POPIad-TatlY ......c.cceerueruirieeeiereese et tesee st et et et e teeae et estesses s eseaeessensesneeseenseseesnnans
16 — Umiestnenie antén na letisku Kosice

17 — Pripojenie radiového kanala KoSice........cccoveverivieenineninicicnenecnene

18 — RF schéma prijimacov KOSICE ......cc.eeierierieriiriieieiene e

19 — RF schéma vysielatov KoSiCe .......ccerurrirvierieieirieeieieee

20 — TRX kabinet KoSiCe ........ccccoueieineiiincniciicniciccceicieeee

21 — RCMS toPOlOZia....c.ceeveiieiieiiieiiiiiieieeeeeie et

22 — Obrazovka Pre 1. UTOVET......couivuiiuieiiiiiiieeteiiet ettt sttt ettt st ettt sbe bt et e seesae s te s eate b s
23 — Statusy 1 frekvencnych objektov

Obrazok ¢. 24 — Statusy 2 frekvencnych objektov

Obrazok €. 25 — Statusy kabinetu a meracov RF VYKONU.........ccoiiriiniiiiiniiiiiciccceeecee e

Obrazok €. 26 — Testovacia PlatfOrma ...........ccievieiiiiieiecee e e et sbeesaeesaeeeseesseas
Vydanie: 3
Pocet stran: 90 Datum vydania: 29.10.2024
Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému

Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky Strana 6

1. Uvod

LPS SR, §.p. (dalej len ,,LPS*) planuje nahradit’ existujice VHF a UHF radiové zariadenia pre zalozné
radiové lokality na oblastnom stredisku riadenia letovej prevadzky (ATCC) v Bratislave a na letiskach
Poprad-Tatry a KoSice. Zaloznd radiova lokalita ATCC je urCena na komunikaciu s oblastnym
strediskom riadenia vo FIR Slovenskej republiky. Zalozné radiové lokality na letiskdch Poprad-Tatry a
Kosice st urc¢ené na komunikaciu s priblizovacim stanovist'om riadenia a riadiacou vezou.

Utelom vymeny stcasnych VHF zariadeni je:
- vy§8ia spol'ahlivost’ (suc¢asné zariadenia su na konci svojej zivotnosti)
- nutnost’ oddelenia kanalov 8,33 kHz
- buduca bezproblémova a jednoducha migracia na technolégiu VolP.

1.1. Uéel tohto dokumentu

Tento dokument Specifikuje poziadavky pre dodanie, instalaciu, odbornt pripravu, dokumentaciu,
technickt podporu, zaru¢né podmienky, realizaciu a uvedenie do prevadzky obnoveného zalozného
radiokomunikaéného systému LPS.

1.2. Rozsah

Proces obnovy bude rozdeleny na nasledujice fazy (poradie lokalit méze byt’ pocas projektu zmenené):

1) Skolenie spravcov systému o systéme a zariadeniach.
2) Factory Acceptance Test.
3) Skolenie o systéme a zariadeniach pre technikov.
4) Instalacia na radiovych lokalitach ATCC:
- Nahradenie existujuicecho VHF a UHF zalozného radiového systému na vysielacich
a prijimacich staniciach na ATCC. Pocet radiovych zariadeni, ktoré sa maj{i nainstalovat’ na
staniciach RX a TX, je definovany v kapitole 4 Konfiguracia radiovych lokalit.
- InStalacia systému RCMS pre radiovt lokalitu na lokalite ATCC.
- InStalacia centralneho systému RCMS v prevadzkovej budove v Bratislave.
5) SAT testovanie pre zalozny radiovy systém na ATCC
6) SAT testovanie pre centralny RCMS systém.
7) Overovacia prevadzka pre zalozny radiovy systém ATCC v trvani 2 mesiacov.
8) Instalacia na letisku Poprad Tatry:
- Nahradenie su¢asného VHF zalozného radiového systému na letisku Poprad Tatry.
- Instalacia systému RCMS pre radiové lokality a integracia zariadeni do systému RCMS pre
radiové lokality a centralneho RCMS systému.
9) SAT testovanie pre zalozny radiovy systém Poprad Tatry.
10) Overovacia prevadzka pre Poprad Tatry v trvani 2 mesiacov.
11) Instalacia na letisku Kosice:
- Nahradenie su¢asného VHF zalozného radiového systému na letisku Kosice.
- InStalacia systému RCMS pre radiové lokality a integracia zariadeni do systému RCMS pre
radiové lokality a centralneho RCMS systému.
12) SAT testovanie pre zalozny radiovy systém v Kosiciach.
13) Overovacia prevadzka pre KoSice v trvani 2 mesiacov.
14) Finalna akceptacia FPA pre cely systém.
15) Finalna akceptacia systému po ukonceni zarucnej doby.
16) Opakované skolenia pre spravcov po 2, 4 a 6 rokoch od FAT.

1.3. Spracovanie ponuky

TS 1.3 1 Predlozena ponuka spolu so vSetkou predlozenou technickou dokumentaciou sa musi
riadit’ Struktirou tejto Specifikacie v prislusnych Castiach a musi byt zavézna.
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TS 13 2

TS 13 3

TS 13 4

TS 13 5

TS 13 6

Zhotovitel musi vyhotovit’ dokument ,,Compliance Matrix Shall”, ktory preukaze sulad
jeho navrhu riesenia so vSetkymi ,,shall* poziadavkami obstaravatel'a uvedenymi v tejto
Specifikacii. Zhotovitel' musi poskytnit’ vyjadrenia o sulade, a to po jednotlivych
odsekoch podl'a odkazov na cCasti a odseky tohto dokumentu, ktorymi prehlasi, ¢i
dokéze splnit’ technické Specifikacie. Poniikany systém musi mat’ minimalne rovnaké
alebo lepsie technické vlastnosti, ako sa pozaduje v tejto Specifikacii.

Zhotovitel’ tiez musi poskytniit’ doplfiujice poznamky, ak ich povazuje za uzitocné pri
hodnoteni odpovede (stlpec Poznamky v dokumente ,,Compliance Matrix Shall”).
Kazda poznamka sa musi jednoznac¢ne odkazovat’ na prislusny dokument (kapitolu,
odsek).

Stav splnenia poziadavky zo strany Zhotovitela sa musi zaznamenat do stipca
»Splnenie”, kde sa uvedie ,,ano* pre splnenie a ,,nie* pre nesplnenie. Pocas hodnotenia
saneuzna Ziadna ina odpoved’ a ak nebude uvedené ,,ano* ani ,,nie, bude sa podmienka
povazovat’ za nesplnend.

Zhotovitel’ musi uviest’ dokaz/vysvetlenie kazdého uvedeného ,,ano* — splnenie v stipci
»Splnenie”. Okrem toho ak sa da odpoved ndjst’ v predlozenej dokumentacii,
Zhotovitel’ musi uviest’ odkaz na konkrétny riadok/odsek/kapitolu/dokument, kde sa da
status splnenia overit’.

Kazda dékazom nepodlozent/nevysvetlent poziadavku, ktort uchadzac oznacil ,,ano®,
bude LPS pri hodnoteni ponuky povazovat za nesplnent

1.4. Referencné dokumenty

Vzdy, ked’ sa tato technicka Specifikacia bude odkazovat’ na konkrétne nariadenia, normy a zakony,
budu platit’ ustanovenia posledného momentalne platného vydania alebo revizie prislusnych nariadeni,
noriem alebo zakonov, ak to nebude vyslovne uvedené inak v Technickej Specifikacii.

1.4.1. PrisluSné dokumenty

TS 14.1 1 Vsetky dodévané zariadenia musia fungovat plne vstlade s nasledujucimi
dokumentmi:
> ICAO Priloha 10, II. diel (najnovsie vydanie)
> ICAOQ Priloha 10, III. diel (najnovsie vydanie)
> ICAO Priloha 10, V. diel (najnovsie vydanie)
> ICAO EUR Doc 011, Eurépska prirucka pre frekvenény manazment
> ICAO Doc 9718, Priruc¢ka poziadaviek na radiové frekvencné spektrum pre
civilné letectvo
> EUROCAE EDI136 Prenos hlasu cez internet (VoIP) v Manazmente letovej
prevadzky (ATM) Prevadzkové a technické poziadavky systému
> EUROCAE ED137/C Norma interoperability pre prvky VOIP ATM (vydanie C,
april 2017)
> EUROCAE EDI138 Sietové poziadavky a vykon pre systémy VoIP ATM
(februar 2009)
> EUROCAE ED153 Pokyny pre zaistenie bezpecnosti softvéru ANS
> ISO/IEC 27002 Informacné technoldgie - Bezpe¢nostné techniky - Kodex
postupov pre kontroly informaénej bezpecnosti
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>

>

ETSI EN 300 676-01 a ETSI EN 300 676-02 (najnovsie oficialne vydanie) VHF
pozemné, ruc¢né, pohyblivé apevné radiové vysielace, prijimace a zostavy
vysiela¢/prijima¢ pre VHF letecka pohyblivi sluzbu pouzivajucu amplitudova
moduléciu

ETSI EN 301 489-22 (najnovsie oficialne vydanie), EMC norma pre radiové
zariadenia a sluzby; Specifické podmienky pre VHF pozemné letecké pohyblivé
a pevné radiové zariadenia

ETSI EN 302 617 (najnovsie oficialne vydanie), ZaleZzitosti elektromagnetickej
kompatibility a radiového spektra pre UHF letecku pohyblivi sluzbu pouzivajicu
amplitidovi modulaciu

RFC1305 — Specifikécia pre siefovy asovy protokol (verzia 3)

TS 1.4.1 2 Zariadenia musia tieZ spiiiat’ nasledujiice normy pre elektrickil bezpe¢nost’:

>
>

IEC 62368-1 — Zariadenia audio/video, informa¢né a komunikacné technologie
ETSI EN 300 676 — Radiové zariadenia a systémy (RES); Radiové vysielace a
prijimace na leteckych staniciach leteckej pohyblivej sluzby pracujuce v pasme
VKV (118 MHz — 137 MHz) s pouzitim amplitidovej modulécie a s rozstupom
kanalov 8,33 kHz

ETSI EN 302 617 — Pozemné radiové vysielace, prijimace a stanice pre letecku
pohyblivi sluzbu v pasme UHF s pouzitim amplitidovej modulécie

TS 141 3 Radiové zariadenia musia byt novo vyrobené a musia spifiat’ poziadavky pre pozemné
letecké stanice uvedené v beznych dokumentoch spomenutych v odseku ¢. TS 1.4.1 1.

1.4.2. Regula¢né dokumenty

TS 142 1 Ponukany koncept, navrh a zariadenia musia uplne spiiiat’ nasledovné predpisy:

>

Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) ¢ 1079/2012, ktorym sa ustanovuju
poziadavky na kanalovy rozstup pri hlasovej komunikacii pre jednotny eurdpsky
vzduiny priestor, zmenené vykonavacim nariadenim Komisie (EU) 2017/2160 z
20. novembra 2017, ktorym sa meni vykonévacie nariadenie (EU) &. 1079/2012,
pokial’ ide o urcité odkazy na ustanovenia ICAO

Smernicu Eurdpskeho parlamentu a Rady 2014/30/EU z 26. februara 2014 o
harmonizacii pravnych predpisov c¢lenskych $tatov vztahujucich sa na
elektromagneticki  kompatibilitu, ktorou sa stanovuju poziadavky na
elektromagnetickii  kompatibilitu (EMC), v zneni nariadenia Eurdpskeho
parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 zo 4. jula 2018 o spoloénych pravidlach v
oblasti civilného letectva, ktorym sa zriaduje Agentira Eurdpskej Uinie pre
bezpecnost letectva, v zneni delegovaného nariadenia Komisie (EU) 2021/1087
Eurépskeho parlamentu a Rady zo 7. aprila 2021, pokial’ ide o aktualizaciu
odkazov na ustanovenia Chicagského dohovoru

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/30/EU z 26. februara 2014 o
harmonizacii pravnych predpisov clenskych Statov vztahujucich sa na
elektromagnetickli kompatibilitu (smernica o nizkom napéti)
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>

Smernica 2014/53/EU o harmonizacii pravnych predpisov &lenskych §tatov
tykajicich sa spristupfiovania radiovych zariadeni (RTT) na trhu, v zneni
nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 zo 4. jula 2018 o
spolo¢nych pravidlach v oblasti civilného letectva, ktorym sa zriad’'uje Agentiira
Eurépskej unie pre bezpecnost' letectva, v zneni delegovaného nariadenia
Komisie (EU) 2021/1087 Eurépskeho parlamentu a Rady zo 7. aprila 2021,
pokial ide o aktualizaciu odkazov na ustanovenia Chicagského dohovoru

Zakon ¢. 143/1998 o civilnom letectve (letecky zékon) a o zmene a doplneni
niektorych zakonov

Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2017/373 z 1. marca 2017, ktorym sa
stanovuju spolo¢né poziadavky na poskytovatelov manazmentu letovej
prevadzky leteckych navigacnych sluzieb a na ostatné funkcie siete manazmentu
letovej prevadzky, ktorym sa zruSuje nariadenie (ES) ¢. 482/2008, vykonavacie
nariadenia (EU) &. 1034/2011, (EU) ¢. 1035/2011 a (EU) 2016/1377 a ktorym sa
meni nariadenie (EU) &. 677/2011

Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 zo 4. jila 2018 o
spolo¢nych pravidlach v oblasti civilného letectva, ktorym sa zriad'uje Agentlira
Eurépskej tinie pre bezpeénost’ letectva a ktorym sa menia nariadenia Europskeho
parlamentu a Rady (ES) €. 2111/2005, (ES) &. 1008/2008, (EU) &. 996/2010, (EU)
& 376/2014 a smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/30/EU a
2014/53/EU a zruduju nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.
552/2004 a (ES) ¢. 216/2008 a nariadenie Rady (EHS) €. 3922/91, v zneni
delegovaného nariadenia Komisie (EU) 2021/1087 Eurépskeho parlamentu a
Rady zo 7. aprila 2021, pokial’ ide o aktualizaciu odkazov na ustanovenia
Chicagského dohovoru

Delegované nariadenie Komisie (EU) 2023/1768 zo 14. jila 2023, ktorym sa
stanovuju podrobné pravidla osvedCovania a vyhlasenia tykajucich sa systémov
manazmentu letovej prevadzky/leteckych navigacnych sluzieb a komponentov
manazmentu letovej prevadzky/leteckych navigacnych sluzieb

Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2023/1769 z 12. septembra 2023, ktorym
sa stanovuju technické poziadavky a administrativne postupy schvalovania
organizacii, ktoré sa podielaji na projektovani alebo vyrobe systémov a
komponentov manazmentu letovej prevadzky/leteckych navigaénych sluzieb, a
ktorym sa meni vykonédvacie nariadenie (EU) 2023/203

1.5. PouZiti terminoldgia

V tomto dokumente sa pouziva nasledujuca bezna terminologia:

Pojem definicia
Letové prevadzkové sluzby Slovenskej republiky, Statny podnik, slovensky
LPS SR, §.p. poskytovatel’ leteckych navigaénych sluzieb, ,,obstaravatel* pocas verejného
obstaravania, ,,objednavatel* po podpise zmluvy
Ponuka, ktora uchadza¢ vypracuje podla sutaznych podkladov a predlozi
Ponuka . -
obstaravatel'ovi
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Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému Strana 10
Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky
s Spoloc¢nost’, ktora prejavi zaujem o odplatné poskytovanie sluzieb a/alebo dodavok
Uchadza¢ .y o
(potencialny zhotovitel)
A Pisomna vyzva pre potencidlnych dodavatel'ov tovaru alebo poskytovatel'ov sluzieb,
Sutazné . LR . o . . , . -
odklady ktora obsahuje vsetky informacie potrebné na to, aby mohli dodavatelia vyhotovit’ a
P predlozit’ ponuky
Zhotovitel’ Spolo¢nost’, ktora poskytuje sluzby a/alebo dodavky na zaklade zmluvy
Prehliadka miesta, na ktoré sa ma dorucdit’ tovar a na ktorom sa budi poskytovat’
Obhliadka sluzby. Jej cielom je zhromazdit’ informacie potrebné na navrhnutie zariadeni a
lokality odhadnutie prac a ¢asu potrebnych na vykonanie konkrétnej ¢innosti. Obhliadka
lokality sa musi vykonat po podpise zmluvy.
Opcia Zariadenia/systémy, ktoré nebudu sucast'ou dodavky, ale pocas platnosti zmluvy je
P mozn¢é ich kupit’ na zdklade dodatku k zmluve.
Sloveso
,musiet™, \%
zépore
,Lnesmiet™  (vo|Znamend povinnu poziadavku, ktortt musi Zhotovitel splnit, ak nie je uvedené inak.
vsetkych
gramatickych
tvaroch)
Buduci cas Znamena zamyslany spdsob ¢innosti/ocakavanu ¢innost’
Dostupnost’ Miera urovne, do akej je polozka kedykol'vek v prevadzkyschopnom stave.
it Pravdepodobnost’, ze polozka bude plnit’ svoju urc¢ent funkciu pocas uréitého obdobia
Spol’ahlivost , .
a za uvedenych podmienok.
Miera schopnosti polozky zostat’ v uréenom stave alebo sa obnovit’ do uré¢eného stavu
Udrziavatelnost” | pri Gdrzbe, ktorti vykonavaju predpisanymi postupmi zamestnanci s predpisanymi
technickymi zru¢nostami.
Ak sa akakol'vek cast’ tejto Technickej Specifikacie odkazuje na deit podpisu zmluvy a
Uc¢innost’ datum nadobudnutia t¢innosti zmluvy, znamena to vzdy datum nadobudnutia
zmluvy ucinnosti zmluvy, teda den nasledujici po zverejneni zmluvy v Centralnom registri
zmluv.

1.6. Aspekty poZadovanej komunikdcie zem-vzduch pre ATCC

VHF a UHF frekvencie sa pouZziju na poskytovanie hlasovej radiotelefonickej komunikacie medzi
lietadlom a centrom ATC v Bratislave a riadiacimi vezami na letiskach Poprad-Tatry a KoSice. VHF a
UHF frekvencie, ktoré sa maju pouzit, si uvedené v tabul’kach v kapitole 3 — Konfiguracia radiovych

lokalit.

V sucasnosti sa pouzivaju a pozaduju tri irovne redundancie pre frekvencie ATCC:
- 1. uroven je zdvojené radiové zariadenie na radiovej lokalite pre prevadzkové frekvencie
- 2.uroven su tri nezavislé radiové lokality pre kazdu frekvenciu
- 3.uroven je zalozny radiovy systém nainstalovany v centre ATC.

V sti¢asnosti sa pouzivaju a pozaduju dve trovne redundancie pre letiskové frekvencie:
- 1.uroven je zdvojené radiové zariadenie na radiovej lokalite pre prevadzkové frekvencie
- 2.uroven je zalozny radiovy systém nainstalovany na letisku.
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1.7. VSeobecné informacie

TS 1.7 1 Zhotovitel je vyhradne zodpovedny za navrh systému. Ak st v navrhu potrebné akékol'vek
zmeny s cielom splnit’ $pecifikaciu, musi Zhotovitel' vykonat’ takéto zmeny, pricom LPS
tym nevzniknu ziadne naklady.

TS 1.7 2 Zhotovitel musi byt zodpovedny za cinnosti systémového inZinierstva suvisiace
s ndvrhom, vyrobou, instaldciou, testovanim a kontrolou poskytovanych systémov a
zariadeni.

TS 1.7 3 Zhotovitel musi predlozit schému podrobného rozloZenia technolégie v kabinetoch
a schému umiestnenia zariadeni pre kazdu lokalitu, z ktorych bude jasne viditelné
umiestnenie vSetkych zariadeni (prijimace, vysielace, multicouplery, systém dialkového
ovladania...) vo vnutri objektu a kazdého telekomunika¢ného kabinetu.

TS 1.7 4 Zhotovitel' musi navrhnat radiovy systém podla Specifikovaného systému opisaného
v tomto dokumente a prilozenych schémach.

TS 1.7.5 Zhotovitel musi dorucit’ podrobné schematické diagramy rozlozenia vzajomného
prepojenia systému RCMS, z ktorého bude zretel'ne viditeI'ny v§eobecny a podrobny navrh
systému RCMS.

TS 1.7 6 Zhotovitel’ musi dorucit’ podrobné schematické diagramy vzajomného prepojenia systému
radii a antén, z ktorého musi byt zretel'ne viditeIny v§eobecny a podrobny navrh radiového
systému samostatne pre kazda radiovu lokalitu.
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1.8. Radiové lokality

TS 1.8 1 Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému sa musi vykonat pre centrum ATC,

letisko Poprad-Tatry a letisko KoSice.

Zalozna radiova lokalita pre ATCC sa sklada z vysielacej radiovej lokality, ktora sa nachadza priamo v
prevadzkovej budove ATCC, a prijimacej radiovej lokality, ktora sa nachadza v budove JSRLP.

Vzdialenost’ medzi lokalitami TX a RX je priblizne 460 m. Budova JSRLP sa nachadza v priestore
letiska Stefanik — pozri obrazok nizsie.

Yo
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@'Lptov' adz
*=sluzbysSlovenske;*

_— Y
' 4 ¥

JSRLP
Budova (lokalita RX)

1530jeSuSh

e

§
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e1530/e)SUEA

Ivanské cesta

rymmER T
BI'S Cargo &

1 Hangar Servicesza. s

Usporiadanie
antén pre
vysielace

Obrazok ¢. 2 — Umiestnenie antén vysiela¢a ATCC

Zalozna radiova lokalita pre letisko Poprad-Tatry sa nachadza priamo v prevadzkovej budove pod
riadiacou vezou. Vysielace a prijimace budu vyuzivat’ samostatné antény pre RX a TX so vzdialenostou

priblizne 20 m medzi anténami. Nové antény RX sa musia nainstalovat s novymi anténami a
koaxialnymi napajacmi.
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Obrazok ¢. 3 — Umiestnenie antén na letisku Poprad-Tatry

Zalozny radiovy systém pre letisko Poprad-Tatry je znacne problematicky, pokial’ ide o frekvencnu
kompatibilitu, a to z dovodu blizkosti antén vysielaca a prijimaca a malych frekvenénych rozstupov
medzi frekvenciami, ktoré pouziva riadiaca veza.

Vzdialenost’ medzi anténami TX a RX je priblizne 20 m, ¢o zodpoveda izolacii 40 dB medzi
anténami RX a TX. Na zvySenie tejto izolacie je potrebné pouzit’ kaskadu dvoch filtrov pasmove;j
priepuste typu 1 spolu s filtrom pasmovej zadrze pre konkrétnu frekvenciu.

Zalozna radiova lokalita pre letisko KoSice sa nachadza priamo v prevadzkovej budove pod riadiacou
vezou. Vysielace a prijimace buda vyuzivat samostatné antény pre RX a TX so vzdialenost'ou priblizne
20 m horizontalne a 20 m vertikalne medzi anténami TX-RX. Nové antény RX sa musia nainstalovat’
s novymi anténami a koaxialnymi napéja¢mi.

antény TX

anténa RX 1 anténa RX 2

Obrazok ¢. 4 — Umiestnenie antén na letisku KoSice

Vydanie: 3
Pocet stran: 90 Datum vydania: 29.10.2024
Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému

Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky

Strana 14

1.9. MnoZstvo zariadeni

TS 1.9 1 Zhotovitel musi dodat’ a uviest’ do prevadzky vsetky zariadenia v mnozstvach uvedenych
v tejto tabulke:
Zariadenie ATCC | Poprad Kosice |Nahradny| Spolu
Tatry diel
VHF vysielac (TX) 32 Poznamka 1 | Poznamka 1 2 34
UHF vysielac (TX) 8 - - - 8
VHF stanica (TRX) - 10 12 2 24
VHF prijima¢ (RX) 32 Poznamka 1 | Poznamka 1 2 34
UHF prijimac (RX) 8 - - - 8
RF prepina¢ (pre TX a anténu) 20 6 6 2 34
RF prepinac/ coupler /hybrid pre prijimaé - 5 6 2 11
Anténa s RF vedenim - 2 2 - 4
Anténovy zdruzovac - - 1 - 1
Dvojity cirkulator VHF 16 6 - 27
Dvojity cirkulator UHF 4 - - 4
VHF filter pasmovej priepuste typu 1 16 12 - 2 30
VHF filter pdsmovej priepuste typu 2 32 - 12 2 46
VHF filter pasmovej zadrze - 4 - 2 6
UHF filter pasmovej priepuste typu 1 4 - - - 4
UHF filter pasmovej priepuste typu 2 8 - - - 8
2-portovy zdruzovac/hviezdica - 1 2 3
3-portovy zdruzovac/hviezdica - 1 2 2 5
Mera¢ RF VHF vykonu 16 2 2 2 22
Mera¢ RF UHF vykonu 4 - - 1 5
16-portovy VHF multicoupler 2 - - 1 3
8-portovy VHF multicoupler - 1 1 1 3
8-portovy UHF multicoupler 2 - - 1 3
10 extender a sada senzorov 3 1 1 1 6
TX kabinet 2 - - 2
RX kabinet 1 - - - 1
TRX kabinet - 1 1 - 2
Kabinet pre TX filter 1 - - - 1
Kabinet pre RX filter 2 - - - 2
Kabinet pre TRX filter - 1 - - 1
RCMS systém na lokalite (HW + SW) 1 1 1 - 3
Centralny RCMS systém (HW + SW) 1 - - 1

*Poznamka 1 — Zhotovitel méze poniknut’ 22 ks +2 nahradné VHF vysielace a 22 ks +2
nahradné VHF prijimace namiesto polozky ¢. 3 — VHF stanice v pocte 22 ks + 2 nahradné.
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pre obstaranie dodania, inStalacie a uvedenia systému do prevadzky

1.10. Obhliadka lokality
Obhliadka lokality sa vykona so Zhotovitel'om po podpise zmluvy.

TS 1.10 1

TS 1.10 2

TS_1.10 3

TS_1.10_4

Poznamka:

Zhotovitel musi poziadat’ LPS o obhliadku lokality do jedného mesiaca po podpise
zmluvy. Obhliadka lokality sa musi vykonavat pocas 3 pracovnych dni.

Zhotovitel musi vykonat’ meranie zndmeho a mozného rusenia s cielom vyhnut’ sa ru§eniu
pocas testov SAT. Je potrebné venovat mimoriadnu pozornost’ letiskdm Poprad-Tatry a
Kosice, kde su frekvencie a antény medzi RX a TX prili$ blizko pri sebe.

Zhotovitel musi dodat analyzu spolo¢ného umiestnenia spolu s vypoctom
intermodulac¢nych produktov na zaklade merani vdzby medzi anténami RX-TX a
parametrov cesty RF s cielom eliminovat moznu interferenciu medzi susednymi
frekvenciami pomocou dodanych filtrov pasmovej priepuste a pasmovej zadrze. Tento
vypocet musi zahfnat vSetky zariadenia RF na radiovej lokalite. Analyza spolocného
umiestnenia musi byt uvedena v dodanej dokumentécii.

Zhotovitel musi vykonat' meranie vSetkych existujucich antén s koaxidlnymi kablami
a bleskoistkami s cielom deklarovat’ vhodnost’ ich pouzitia pre novy radiovy systém.
Zhotovitel’ musi predlozit’ meracie protokoly s vyhladsenim o vhodnosti pre kazdy anténny
trakt na kazdej radiovej lokalite do dvoch tyzdnov po obhliadke lokality.

Ak bude anténa alebo jej napajac indikovat’ zhorSené parametre, LPS zabezpeci do
instalacie nového systému opravu na vlastné naklady.
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2. TECHNICKA SPECIFIKACIA ZARIADENI

2.1. Vseo

becné poZiadavky

Ak to nie je uvedené inak, vS§eobecné poziadavky sa musia vztahovat’ na vSetky zariadenia, ktoré tvoria
VHF / UHF radiokomunikacny systém.

2.2. Pren
LPS planuje
signalizacie,

TS 2.2 1

TS 2.2 2

TS 2.2 3

TS 22 4

TS 2.2 5

TS 22 6

TS 2.2 7

TS 2.2 8

TS 2.2 9

TS 2.2 10

os hlasu cez internet (VolP)

prevadzkovat’ zalozné radiové systémy pomocou analégového audio rozhrania a E&M
ktoré sa budu pouzivat’ az do migracie prevadzky VolP.

Vsetky radiové zariadenia musia byt navrhnuté v sulade s dokumentmi EUROCAE
ED136, ED137/C a ED138. Zhotovitel musi garantovat’ stilad s najnov§imi EUROCAE
dokumentmi.

Vsetky radiové zariadenia na radiovej lokalite musia byt vybavené dvoma radiovymi
zariadeniami Main a Standby (A/B) v sulade s ED137/C.

Aby sa umoznilo pripojenie k VCS, vsetky radiové zariadenia RX a TX musia byt
vybavené redundantnym ethernetovym rozhranim pre VoIP. To znamena dva oddelené
fyzické ethernetové porty.

S cielom umoznit’ spojenie RCMS medzi radiovymi zariadeniami a syst¢émom RCMS
musia vSetky radiové zariadenia vyuzivat’ ethernetové rozhranie podla EUROCAE ED136
a ED137/C.

Musi byt mozné nakonfigurovat radio s dvoma réznymi IP adresami pre audio (SIP/RTP)
a dial’kové ovladanie (RCMS).

Vsetky radiové zariadenia musia podporovat’ asponi sedem SIP/RTP spojeni naraz za
ucelom pripojenia sa na Main a Backup VCS, dva nahravacie systémy, panel zalozného
radiového systému a k VCS, ktory prevadzkuju partneri FAB.

Vsetky radiové zariadenia musia umoziovat’ simultanne pripojenie k analégovému a IP
rozhraniu. Radiové zariadenia musia vediet' automaticky vybrat 4W E&M rozhranie,
rozhranie lokalneho mikrofénu alebo IP rozhranie podla pravidla ,.kto prvy“. Radio musi
mat’ moznost’ uzamknutia ¢innosti vyhradne pre lokalnu prevadzku (z predného panela)
alebo pre analogové 4W E&M rozhranie alebo pre VolP.

Radiovy systém vyuzivajiici VoIP musi zabranit nezelanému spojeniu akustickych
signdlov medzi dvoma radiovymi zariadeniami fungujiicimi na rovnakej frekvencii.
V tomto pripade sa musi zvolit' iba jedna jednotka a druha jednotka sa automaticky
zablokuje (vol'ba medzi rddiovymi zariadeniami).

Radiovy systém musi podporovat automaticky vyber prijimaca na zaklade najlepsej kvality
prijmu. Zhotovitel’ musi podrobne opisat’, ¢i sa maju zaclenit’ iné spdsoby vol'by.

Radiovy systém musi podporovat’ simultanne vysielanie aprijem na viacerych
frekvenciach, aby si mohol pouzivatel VCS vybrat’ funkciu coupling medzi viacerymi
frekvenciami.

2.2.2. Poziadavky na prostredie

TS 222 1
TS 2.2.2 2
TS 222 3

Minimalny rozsah prevadzkovych teplot musi byt od -20°C do +55°C.
Vysiela¢ musi byt schopny prevadzky pri relativnej vlhkosti minimalne 90% pri +40°C.
Prevadzkova nadmorska vyska musi byt od 0 do 2000 metrov nad morom.

2.2.3. KonStrukcia a dizajn

TS 223 1

Dizajn a konstrukcia zariadeni musia byt moderné, zaloZzené na sicasnych technickych
koncepciach stvisiacich s takymito zariadeniami. Elektronické vybavenie musi byt plne
tranzistorové a/alebo s integrovanymi obvodmi.
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TS 2.2.3 2 Akékol'vek vyzadované Specidlne nastroje a Specialne testovacie vybavenie musia byt
poskytnuté so zariadeniami.

TS 2.2.3 3 Poziadavky na udrzbu v mieste prevadzky zariadeni musia byt vo vSeobecnosti ¢o
najmensie. To sa tyka najmé nasledujiiceho:

- preventivna udrzba v mieste prevadzky nesmie byt potrebna viac ako dvakrat
roc¢ne,

- oprava v mieste prevadzky zariadenia musi byt uskutocnitelna jednoduchou
vymenou modulu a nesmie si vyZzadovat komplexné znalosti alebo nastroje.

TS 2.2.3 4 Kazdé zariadenie musi mat’ priloZzené technické manualy. Poskytnuty technicky manual
musi byt’ jasny, struény a plne ilustrovany. Akykol'vek neStandardny postup musi byt
kompletne popisany. VysSie uvedené technické manualy musia obsahovat’ kompletné
pokyny na instalaciu, prevadzku a tdrzbu.

2.2.4. Radiové datové rozhranie

TS 2.2.4 1 Aby sa umoznilo spojenie s tUstreditou VCS, musi byt kazdé radiové zariadenie RX a TX
vybavené redundantnym ethernetovym rozhranim pre VoIP. To znamena dva samostatné
fyzické ethernetové porty pre VoIP pre kazdé radiové zariadenie.

TS 2.2.4 2 Aby sa umoznilo spojenic RCMS medzi radiovymi zariadeniami a systémom RCMS,
musia vSetky radiové zariadenia pouzivat’ ethernetové rozhranie podl'a noriem EUROCAE
ED136 a ED137/C. Ethernetové rozhranie pre RCMS moéze byt spolo¢né s rozhranim pre
VolIP.

TS 2.2.4 3 Radiové zariadenie musi byt mozné nakonfigurovat’ s 2 réznymi IP adresami pre audio
(SIP/RTP) a dial’kové ovladanie (RCMS).

TS 2.2.4 4 Aby saumoznila lokalna konfiguracia, musi mat radiové zariadenie vyhradené ethernetové
servisné rozhranie alebo servisné rozhranie USB.

TS 2.2.4 5 Radiové zariadenia RX a TX musia podporovat SNMP v2c¢ a/alebo v3 trapy na dialkové
ovladanie a dohl’ad.

TS 2.2.4 6 Zhotovitel doda MIB s podrobnym opisom vSetkych trapov. MIB musi obsahovat’ trapy
definované v ED-137b spolu s vlastnymi trapmi.

TS 2.2.4 7 Radiové zariadenia RX a TX musia podporovat’ synchronizaciu pomocou casového
protokolu siete verzie 3 podla RFC1305. Radiové zariadenie musi pouzivat’” miestne
pripojenie na ziskanie ¢asovych referenénych signalov zo sti¢asného pripojenia na 2
vzdialené adresy NTP (hlavny a zalozny server NTP). Ethernetové rozhranie pre NTP moze
byt spolo¢né s rozhranim pre VoIP alebo RCMS.

TS 2.2.4 8 Zhotovitel musi dodat’ a nainStalovat’ servisny softvér na RCMS poditace na radiovej
lokalite a laptopy za ucelom umoznenia radiovej diagnostiky a zmeny nastaveni radiovych
zariadeni cez servisné rozhranie.

TS 2.2.4 9 Musi byt mozné nastavit’ parameter Climax Time Delay pre vSetky radiové zariadenia.

TS 2.2.4 10 Na ucely udrzby musi byt mozné stiahnut’ konfiguraciu z radiového zariadenia do PC a
nahrat’ konfiguraciu z PC do radiového zariadenia.

2.2.5 Bezpecnostné opatrenia

TS 2.2.5 1 Musia byt prijaté opatrenia na ochranu zariadeni pred uc¢inkom nadprudu alebo prepétia.

TS 2.2.5 2 Dizajn a konStrukcia zariadenia nesmie spdsobit’ ziadnu vyznamnu zmenu v prevadzke
zariadenia oproti beznej prevadzke z dovodu bezného hromadenia prachu na jeho ¢astiach.

TS 2.2.5 3 Z dovodu ochrany beznej prevadzky nesmu byt v mieste prevadzky zariadeni vyzadované
ziadne nestandardné opatrenia proti hromadeniu prachu.

TS 2.2.5 4 Musia byt poskytnuté $pecialne ochranné zariadenia, ako napr. ochranné obaly.
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2.3. PoZiadavky na VHF a UHF vysielace

2.3.1. KonStrukcia a dizajn

TS 2.3.1_1 Vsetky vysielate musia byt umiestnitelné do 19-palcovych kabinetov. Sirka vysielaca
musi umozniovat’ instalaciu dvoch vysielacov do jedného 19-palcového slotu.

TS 2.3.1 2 Spolahlivost musi byt ¢o najvyssia, zarucujiica minimalne 25 000 hodin stredného ¢asu
medzi poruchami (mean time between failures - MTBF) pri beznej pravidelnej udrzbe a
stredny Cas potrebny na opravu ( mean time to repair - MTTR) maximalne 30 minut.

TS 2.3.1 3 Kazdy vysiela¢ musi mat’ prilozené technické manudly. Poskytnuty technicky manudl musi
byt jasny, struény a plne ilustrovany a musi obsahovat’ obvodové schémy. Akykol'vek
nestandardny postup musi byt kompletne popisany. Vyssie uvedené technické manualy
musia obsahovat’ kompletné pokyny na instalaciu, prevadzku a udrzbu.

TS 2.3.1 4 VHF/UHF vysiela¢ musi mat vstavanu funkciu, ktora v pripade poruchy umozni jej
okamzitu lokalizaciu.

TS 2.3.1 5 VHF/UHF vysiela¢ musi mat’ funkciu, ktord umoziiuje nastavit’ Casovy limit pre vysielanie
v rozsahu od 0 (Ziadny Casovy limit) do aspofi 3 minut.

TS 2.3.1 6 VHF/UHF vysiela¢ musi byt schopny vysielat’ pri nepretrzitej 24-hodinovej prevadzke
(100% prevadzkovy cyklus) pri plnom vykone a modulacii v celom rozsahu prevadzkovej
teploty az do 40°C, bez akejkol'vek degradacie parametrov RF (hlavne pre vysielace sluzieb
ATIS a VOLMET).

2.3.2. Elektrické parametre

TS 2.3.2 1 VHF vysiela¢ musi byt preladitelny v rozsahu od 118 MHz do 136,975 MHz bez
akejkol'vek zmeny jeho casti. Zariadenie musi byt v sulade so vSetkymi aspektmi tejto
Specifikacie v celom ramci Specifikovaného frekvenéného rozsahu.

TS 2.3.2 2 UHF vysiela¢ musi byt preladitelny v rozsahu od 225 MHz do 399,975 MHz bez
akejkol'vek zmeny jeho casti. Zariadenie musi byt v sulade so vSetkymi aspektmi tejto
Specifikacie v celom ramci Specifikovaného frekvenéného rozsahu.

TS 2.3.2 3 Vysiela¢ musi byt preladitelny v celom pasme a dovolovat naprogramovanie,

zorad’ovanie a vyvolanie az do 100 frekven¢nych kanalov podrla ¢isla kanala.

TS 2.3.2 4 Frekvencna stabilita pre VHF vysiela¢ musi byt + 1 x 10-6 v celom pasme a za podmienok

uvedenych vyssie v poziadavkach na prostredie.

TS 2.3.2 5 Frekvencna stabilita pre UHF vysiela¢ musi byt + 5 x 10-6 v celom pasme a za podmienok

uvedenych vysSie v poziadavkach na prostredie.

TS 2.3.2 6 Typ vysielania musi byt amplitidova modulacia s dvomi postrannymi pasmami, A3E pre

hlasovu prevadzku.

TS 2.3.2 7 Kanalovy rozstup pre VHF vysiela¢ musi byt nastavitel'ny na 25 kHz a 8,33 kHz raster.

TS 2.3.2 8 Kanalovy rozstup pre UHF vysiela¢ musi byt’ 25 kHz.

TS 2.3.2 9 VHF vysiela¢ musi podporovat’ frekvenény ofset pre 5 nosnych pre 25 kHz kandlovy

rozstup a frekvencny ofset pre 2 nosné pre 8.33 kHz kanalovy rozstup.

TS 2.3.2 10 Minimalny vystupny vykon pre VHF vysiela¢ dodany do 50 ohmovej zataze s VSWR
2:1 musi byt

- 25 W pre TWR A/G komunikaciu a
- 50 W pre ACC a APP A/G komunikaciu.

TS 2.3.2 11 Minimalny vystupny vykon pre UHF vysiela¢ dodany do 50 ohmovej zataze s VSWR
2:1 musi byt 30 W.

TS 2.3.2 12 Vystupny vykon signalu musi byt v tolerancii + 1 dB pri maximalnom vykone.

TS 2.3.2 13 VHF/UHF vysiela¢ musi mat’ moznost’ nastavenia vystupné¢ho vykonu od hodnoty 5 W
po jeho horny limit s krokom 1 W. Tato operacia musi byt kedykol'vek jednoducho
uskutocnitelna obsluznym personalom LPS pomocou softvérovej aplikacie RCMS a
pomocou prenosného PC cez externé vyhradené rozhranie.
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TS 2.3.2 14 Ochrana pred nekoneénym VSWR musi byt zabezpecena a ziadne zI¢ prispdsobenie
nesmie zapricinit’ poskodenie.

TS 2.3.2 15 Na prednom paneli musi byt’ k dispozicii §pecialny vstup, do ktorého sa bude dat’ pripojit’
vhodny mikrofon schopny modulovat’ vysiela¢ az po hodnotu 90%.

TS 2.3.2 16 Pasmo audio frekvencii s maximalnym Gtlmom 3 dB musi byt od 300 Hz do 3400 Hz pre
25 kHz kanalovy rozstup.

TS 2.3.2 17 Pasmo audio frekvencii s maximalnym Gtlmom 3 dB musi byt od 300 Hz do 2500 Hz pre
8,33 kHz kanalovy rozstup.

TS 2.3.2 18 Odozva musi byt utlmend minimalne o 25 dB pri 5 kHz a 15 dB pri 100 Hz pre 25 kHz
kanalovy rozstup.

TS 2.3.2 19 Odozva musi byt utlmena minimalne o 25 dB pri 3,2 kHz a 15 dB pri 100 Hz pre 8,33
kHz kanalovy rozstup.

TS 2.3.2 20 Hibka modulacie musi byt nastavitelna az po hodnotu 90 %. Obmedzova¢ musi
obmedzovat’ hibku modulacie na 95 %.

TS 2.3.2 21 Skreslenie amplitidovej modulacie musi byt menej ako 5 %, merané s testovacim
signalom s frekvenciou 1000 Hz pri hibke modulacie m = 90 % a niz3ej.

TS 2.3.2 22 Vykon susednych kanalov nesmie presiahnut’ nasledujuce hodnoty pod troviiou vykonu
nosného signalu vysielaca:

- 55dB (pre 8.33 kHz kanalovy rozstup); a
- 65dB (pre 25 kHz kanalovy rozstup).

TS 2.3.2 23 Pre ucely kontroly kvality modulacie, clipper funkcie atd. musi byt poskytnuty
demodulator s filtrovanym AF vystupom az do 100 kHz alebo adekvatne monitorovacie
prostriedky.

2.3.3. Vlastnosti vyZarovania

TS 2.3.3 1 Harmonické zlozky nosnej frekvencie nesmu presiahnut’ 5 x 10-7 W.

TS 2.3.3 2 Akékol'vek d’alSie vyzarovanie nesmie presiahnut’ 5 x 10-7 W. Toto vyZarovanie musi byt
merané pri 50-ohmovej zat'azi priamo na vystupe vysielaca az po Stvrtd harmonicku
zlozku.

TS 2.3.3 3 Vyzarovanie kabinetu nesmie presiahnut' 0.25 pW v pasme so Sirkou 1 kHz vo
frekven¢nom rozsahu od 30 MHz do 1 GHz.

TS 2.3.3 4 Tienenie by malo byt také, aby priame vyzarovanie inStalovaného a nakablovaného
vysielaca neprodukovalo intenzitu elektrického pol'a vyssiu ako 30 uV/m vo vzdialenosti
30 m pri otvorenych dverach kabinetu.

TS 2.3.3 5 Emisie intermodulaénych produktov musia byt minimalne o 40dB nizSie ako uroven
nosného signalu pre intermodulacné produkty treticho radu zapric¢ineného signalom
vysielaca s tym istym vystupnym vykonom utlmenym o 30 dB a vyzarujicim frekvenciu
v rozsahu 50 to 100 kHz pod frekvenciou testovaného vysielaca.

TS 2.3.3 6 V pripade zavaznych intermodulaénych produktov s mnohymi blizkymi frekvenciami musi
byt intermodulacny problém rieSeny na systémovej urovni pomocou dodato¢nych
cirkulatorov, filtrov, dostatoéného odstupu antén atd’.

TS 2.3.3 7 Vystupny mimopasmovy Sum musi byt aspon 145 dB/Hz pod urovilou nosnej pre
frekvencie oddelené viac ako 1% od nosnej frekvencie.

2.3.4. Ladenie

TS 2.3.4 1 Ladenie vysielaca musi byt’ jednoduché a rychle, vykonateI'né prostrednictvom:
- vstavanych zariadeni dial’kového riadenia a monitorovania,
- nastavenia frekvencie na kontrolnom paneli vysielaca,
- nastavenim frekvencie v PC pripojenom cez servisny kanal.
TS 2.3.4 2 Na naladenie vysielaca sa nesmu vyzadovat’ Ziadne meracie zariadenia.
TS 2.3.4 3 Aplikovanie procedury ladenia musi zabranit’ generovaniu akychkol'vek frekvencii inych
ako frekvencia uréena krystalom alebo syntezatorom.

TS 2.3.4 4 Cela procedura ladenia musi byt 'ahko pristupna pocas prace na vysielaci.
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TS 2.3.4 5 Poziadavky na rusivé vyzarovanie musia byt splnené pokial’ bol vysiela¢ naladeny v stlade
s postupmi uvedenymi v manuali.

2.3.5. Push-To-Talk

TS 2.3.5 1 Vysiela¢e musia byt schopné lokalneho aj dial’kového kI'i¢ovania. Za i¢elom umozZnenia
dial’kového kl'icovania musi byt’ k dispozicii rozhranie pre aktivovanie funkcie PTT. Za
ucelom umoznenia lokalneho klI'icovania musi byt na prednom paneli k dispozicii
rozhranie pre mikrofon s kontaktmi na aktivovanie funkcie PTT.

TS 2.3.5 2 Vysiela¢ musi byt schopny detegovat’ PTT signal poslany cez:

- Medeny vodi¢ priamo zo systému VCS s dizkou az do 4000 m a priemerom vodi¢a
0.6 mm.

- E&M 4-vodic¢ové analogové rozhranie PCM multiplexu umiestneného na radiovej
lokalite.

TS 2.3.5 3 Reléovy kontakt umiestneny mimo vysielaca uzatvarajici obvod k zemi musi zakl'a¢ovat’
vysielac.

TS 2.3.5 4 Oneskorenie medzi uzatvorenim okruhu k zemi a vysielanim plnym vykonom musi byt
mensie ako 20 ms.

TS _2.3.5 5 Napitie na zatazi pripojenej na kontakt nesmie presiahnut’ 50 V, 100 mA DC.

TS 2.3.5 6 Zariadenie pre potlacenie iskriSta/prepatova ochrana pre PTT rozhranie musi byt
zabudované vo vysielaci.

2.3.6. Analégové rozhrania

TS 2.3.6_1 Vysiela¢ musi mat’ lokalne rozhranie pre mikrofon a audio vstup z externého zdroja.

TS 2.3.6 2 Vstup pre externy AF signal musi byt navrhnuty pre priame pripojenie k audio linkam,
napr. 600 ohm symetrickych, a konfigurovateInym rozsahom tirovne audio signalu medzi
—30dBma+10 dBm.

TS 2.3.6 3 Lokalne ovladanie z predného panela musi byt zabezpeCené prostrednictvom
mikrofénneho vstupu, ktory je izolovany od symetrickej audio linky.

TS 2.3.6_4 Musi byt mozné vypnut funkciu automatického ovladania zosilnenia (Automatic Gain
Control).

2.3.7. Externé rozhrania

TS 2.3.7 1 Za G¢elom umoznenia pripojenia k SWR monitoru musi mat’ kazdy vysiela¢ vyhradené
galvanicky oddelené rozhranie alebo TTL rozhranie.

TS 2.3.7 2 Zaucelom umoznenia monitorovania externych zariadeni (napr. uzivatel'skych kontaktov)
musi mat’ kazdy vysiela¢ vyhradené opticky oddelené rozhranie alebo TTL rozhranie.

TS 2.3.7 3 ZaGcelom umoznenia prepinania Main/Standby anténneho RF prepinaca musi mat’ kazdy
vysiela¢ vyhradené rozhranie pre RF prepinac.

2.3.8. RF rozhrania

TS 2.3.8 1 Na pripojenie antén k rddiovym zariadeniam musia byt’ pouzité RF rozhrania. Impedancia
RF rozhrani musi byt 50 Q nesymetrickych.

TS 2.3.8 2 RF vstupné a vystupné konektory musia byt koaxialne, typu N female.

TS 2.3.8 3 Vysiela¢ nesmie byt poskodeny ak je RF rozhranie otvorené (Z=), alebo skratované
(Z=0).

TS 2.3.8 4 Musi byt zabezpecend ochrana pri nekone¢nom VSWR a musi byt’ zabranené poskodeniu
v dosledku akéhokol'vek nezelaného vplyvu.

2.3.9. Napajaci zdroj

TS 2.3.9 1 Pre AC napdjanie musi byt’ prijimac skonStruovany pre napitie 230 V AC jednofazové.
TS 2.3.9 2 Musi byt dodrzana frekvencia 50 Hz + 2 %.
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TS 2.3.9 3 Musi byt dodrzana tolerancia zmeny vstupného AC napétia -10/+10 %.

TS 2.3.9 4 Musi byt dostupna moznost’ pouZzit’ zalozné napéjanie s napatim 28 V DC.

TS 2.3.9 5 DC napajacie napitie musi byt’ v tolerancii od 22 do 31 V DC.

TS 2.3.9 6 Vykon vysielaca $pecifikovany vyssie musi byt dosahovany pocas neobmedzenej doby so
Specifikovanymi zmenami vstupného napétia.

TS 2.3.9 7 Vysiela¢ musi mat’ automatické nidzové prepinanie napdjania z AC do DC a naspat’.

2.3.10. Lokalne ovladanie a monitoring

TS 2.3.10_1 Svetelna indikacia/displej na prednom paneli musia indikovat’ nasledovné funkcie:
- Indikécia zapnutia
- Vysielanie
- Indikécia alarmu
- ACaDC napitia
- Vystupny vykon
- Hibka modulacie
- VSWR monitorovanie

TS 2.3.10_2 Ovladanie na prednom paneli musi obsahovat’:
- Prepinac zapnuté/vypnuté
- Prepinac lokalneho/vzdialeného ovladania
- Prepinac testovacieho vysielania bez modulacie a s modulaciou 1kHz

2.3.11. Vzdialené ovladanie a monitoring

Celkové poziadavky na vzdialené ovladanie si uvedené v kapitole 5 — Vzdialeny riadiaci a monitorovaci
systém (RCMS). Vsetky vysielace musia okrem toho splnat’ nasledujice poziadavky.

TS 2.3.11 1 Vysiela¢ musi byt schopny monitorovat’ a odosielat’ nasledujuce parametre a stavy do
RCMS:
- Pripraveny na vysielanie,
- Stav napéjania s meranim pracovného napétia,
- Stav AC a DC zdroja,
- Chybovy stav,
- Vnutorna teplota,
- RF uroven vysielaného vykonu,
- Typ modulacie a hibka modulacie vystupného RF signalu,
- Aktualna aroverit VSWR,
- Uzamknutie syntezatora,
- Uroven signalu na audio vstupe,
- Stav nosného signalu / indikacia aktivacie vysielaca,
- Prevadzkova frekvencia, kanalovy set, pamét,
- Kanalovy rozstup, frekvencny ofset

TS 2.3.11 2 Vysiela¢ musi umoziovat’ nastavenie inych parametrov a funkcii odoslanych z RCMS:
- Frekvenény kanal nastavenie/pamit’/vyvolanie z pamiite,
- Nastavenie kanalového rozstupu (8.33 kHz alebo 25 kHz),
- Nastavenie frekvenéného ofsetu,
- Nastavenie vystupného RF vykonu (low, middle, high),
- Typ modulacie (AM, VDL)
- Nastavenie Stand-by modu (on/ofY),

- Zakaz vysielania (on/off),

- Prepinanie PTT on/off.
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2.4. PoZiadavky na VHF a UHF prijimace

2.4.1. KonStrukcia a dizajn

TS 2.4.1 1

TS 2.4.1 2

TS 2.4.1 3

TS 2.4.1 4

TS 24.1 5

2.4.2. Ele
TS 242 1

TS 2.42 2

TS 2.4.2 3
TS 242 4
TS 242 5
TS 242 6

TS 2.42 7
TS 2.42 8

Vsetky prijimace musia byt umiestnitelné do 19-palcového kabinetu. Sirka prijimacov
musi umozniovat’ instalaciu Styroch prijimacov do jedného 19-palcového slotu v kabinete.
Spolahlivost’ musi byt najvyssia moznd, zaru¢ujica minimalne 40,000 hodin stredného
¢asu medzi poruchami (mean time between failures - MTBF) pri beznej pravidelnej audrzbe
a stredny Cas potrebny na opravu (mean time to repair - MTTR) maximéalne 30 mintt.
Kazdy prijima¢ musi mat’ prilozené technické manudly. Poskytnuty technicky manual musi
byt jasny, stru¢ny a plne ilustrovany. Akykol'vek nestandardny postup musi byt kompletne
popisany. Vyssie uvedené technické manudly musia obsahovat' kompletné pokyny na
instalaciu, prevadzku a adrzbu.

VHF/UHF prijima¢ musi byt schopny nepretrzitého prijmu v Main alebo Standby mode
(100% prevadzkovy cyklus).

Prijimace musia mat’ vstavana funkciu Built-in-test, ktora v pripade poruchy umozni jej
okamzitu lokalizaciu.

ktrické parametre

VHF prijima¢ musi byt preladitelny v rozsahu od 118 MHz do 136,975 MHz bez
akejkol'vek zmeny jeho casti. Zariadenie musi byt v stlade so vSetkymi aspektmi tejto
Specifikacie v celom ramci Specifikovaného frekvenéného rozsahu.
UHF prijima¢ musi byt preladitelny v rozsahu od 225 MHz do 399,975 MHz bez
akejkol'vek zmeny jeho casti. Zariadenie musi byt v stlade so vSetkymi aspektmi tejto
Specifikacie v celom ramci Specifikovaného frekvenéného rozsahu.
VHF/UHF prijima¢ musi byt preladitel'ny v celom pasme a umoziiovat’ naprogramovanie,
zorad’ovanie a vyvolanie az do 100 frekvencnych kanalov podla ¢isla kanala.
Frekvencna stabilita musi byt + 1 x 10-6 v celom pasme a za podmienok uvedenych vyssie
v poziadavkach na prostredie.
Typ prijmu musi byt amplitidova moduldcia s dvomi postrannymi pasmami, A3E pre
hlasovu prevadzku.
Kanalovy rozstup pre VHF prijimac¢ musi byt nastavitelny na 25 kHz a 8,33 kHz raster.
Kanalovy rozstup pre UHF prijimac musi byt 25 kHz.
Ladenie prijimaca musi byt’ jednoduché a rychle, vykonatel'né prostrednictvom:

- vstavanych zariadeni dial’kového riadenia a monitorovania,

- nastavenia frekvencie na kontrolnom paneli prijimaca,

- nastavenia frekvencie v PC pripojenom cez servisny kanal.

TS 2.4.2 9 Na naladenie prijimaca sa nesmu vyzadovat ziadne meracie zariadenia.

TS 2.42_10
TS 2.4.2 11

TS 242 12

TS 2.42 13

Pri ladeni musia byt splnené nizsie opisané poziadavky na rusivé vyZarovanie.

Vstupnéa impedancia musi byt 50 Ohm a VSWR musi byt lepsi ako 2:1 pre naladenu
frekvenciu.

Citlivost’” musi byt 1 puV (-107dBm) alebo menej pre odstup signal/Sum (S+N/N)
minimalne 10 dB na vystupe prijimaca pre vstupny signal modulovany 30 % s
frekvenciou 1 kHz.

Zmena urovne vystupného audio signalu nesmie presiahnut’ 3 dB pre uroven vstupného
napétia medzi 1uV a 200mV pre vstupny signal modulovany 60 % s frekvenciou 1 kHz.

TS 2.4.2 14 V pripade absencie uzito¢ného signalu musi prijima¢ potla¢it’ Sum na 600 Ohmovom

TS 2.4.2 15

TS 242 16

audio vystupe minimalne o 70 dB.

Ked vstupny signal presiahne prah o 3 dB, funkcia squelch sa musi otvorit’ na vSetkych
RF vstupoch s uroviiou nad 1V, v €ase kratsom ako 30ms pre 25kHz aj 8.33kHz raster.
Musi byt k dispozicii prednastavena kontrola funkcie squelch, ktora spiia poziadavky
stanovené v norme ETSI EN 300676, bod 8.11.3.

TS 2.4.2 17 Squelch musi byt nezavisly od ovladania tirovne vystupného audio signalu.
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TS 2.4.2 18
TS 2.4.2 19
TS 2.4.2 20

TS 2.42 21

TS 242 22

TS 2.4.2 23

TS 2.4.2 24

TS 2.4.2 25

Porucha samotného obvodu pre squelch nesmie blokovat’ vysielanie audio signalu po
linke.

Musi byt’ mozné vypnut funkciu squelch.

Musi byt mozné pouzit signal squelch-u na ovladanie distribu¢ného systému pre
frekvencie a kanaly. Preto ked’ sa otvori squelch, izolovany reléovy kontakt musi uzavriet’
obvod voci zemi do 40 msec.

Parametre funkcie squelch musia byt také, Ze prijima¢ bude efektivne umlcany po
ukonceni detekcie signalu bez akéhokol'vek zjavného narastu trovne Sumu na vystupe
prijimaca.

Aktivita funkcie squelch musi byt  indikovana svetelnou signalizaciou na prednom paneli
prijimaca alebo akoukol'vek inou vhodnou indikéciou.

Obvod funkcie squelch musi byt imunny voci klamnej prevadzke spdsobenej impulznou
interferenciou, pricom nesmie spdsobit’ prevadzkové oneskorenie vicsie ako 40ms pre
25kHz aj 8.33kHz raster.

Charakteristika uml¢ovaca Sumu nesmie zahfnat’ spatny elektricky signal vacsi ako 3 dB
vzhl'adom na nastavenie prahovej Grovne na akejkol'vek trovni v rozmedzi kontroly
uml¢ovada sumu. Taktiez musi byt nezavisla od hibky modulacie.

Teplotna stabilita urovne squelch-u musi byt’ taka, Ze zmena irovne nesmie byt’ vacsia
ako 3 dB od nastavenej hodnoty pre teplotny rozsah definovany vyssie.

2.4.3. Celkova selektivita

TS 243 1

TS 2.43 2

TS 243 3

TS 243 4

Potlacenie parazitnej odozvy je merané metédou dvoch generatorov signalov. Dva vstupné

signaly st privedené na vstup prijimaca nasledovne:

- Signal A (uzitoény signal), modulovany na 30 % frekvenciou 1 kHz, produkuje
odstup S/N 10dB.

- Signal B ma frekvenciu od 100kHz do 2000MHz, modulovany na 60%
frekvenciou 400Hz.

Potom turovei signalu B musi byt minimalne 90dB nad tiroviiou signalu A, aby sa znizil

odstup S+N/N o 3dB.

Potlacenie obrazovej odozvy je merané metédou dvoch generatorov signalov. Dva vstupné

signaly st privedené na vstup prijimaca nasledovne:

- Signal A (uzito¢ny signal), modulovany na 30% frekvenciou 1kHz, produkuje
odstup S/N 10dB.

- Signal B (zrkadlova frekvencia), modulovany na 60% frekvenciou 400Hz.

Potom uroven signalu B musi byt minimalne 100dB nad tGroviiou signalu A, aby sa znizil odstup
S+N/N o 3dB.

Potlacenie IF odozvy je merané metddou dvoch generatorov signalov. Dva vstupné signaly

st privedené na vstup prijimaca nasledovne:

- Signal A (uzito¢ny signal), modulovany na 30% frekvenciou 1kHz, produkuje
odstup S/N 10dB.

- Signal B (na IF frekvencii), modulovany na 60% frekvenciou 400 Hz.

Potom trovei signalu B musi byt minimalne 90dB nad troviiou signalu A, aby sa znizil odstup

S+N/N o 3dB.

Selektivita susedného kanala je merana metdédou dvoch generatorov signalov. Dva vstupné

signaly st privedené na vstup prijimaca nasledovne:

- Signal A (uzito¢ny signal), modulovany na 30% frekvenciou 1kHz, produkuje
odstup S/N 10dB.

- Signal B (susedny kanal), + 25kHz (25kHz raster), modulovany na 60 %

frekvenciou 400 Hz.
- Signal B (susedny kanal), + 8.33kHz (8.33kHz raster), modulovany na 60 %
frekvenciou 400 Hz.
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TS 243 5

TS 243 6

TS 243 7

Potom troven signalu B musi byt minimalne 70dB pre 25kHz raster a 65dB pre 8,33kHz raster nad
uroviou signalu A, aby sa znizil odstup S+N/N o 3dB.

Cross Modulacia musi byt merana s dvomi nosnymi A a B.

- A jenemodulovana a reprezentuje uzito¢ny signal.

- B je modulovana na 60% frekvenciou 400Hz a umiestnend = 100kHz od A a
reprezentuje rusiaci signal.

Pre uroven odstupu S+N/N 10dB na vystupe prijimaca musi byt’ Girovei ruSiaceho signalu

minimalne 90dB nad uroviiou uzito¢ného signalu.

Blokovanie (Desenzibilizacia). Zmena urovne vykonu audio signalu na vystupe nesmie

presiahnut’ 3 dB za nasledujucich podmienok:

- Zelany signal: 3uV (EMF), modulovany na 30 % frekvenciou 1 kHz.

- Rusiaci signal: nemodulovany, oddeleny od uzitoéného signalu od =1 MHz do +10 MHz
a s urovilou 95dB nad uroviiou uzito¢ného signalu.

Intermodulacia musi byt merana pouzitim generatorov signalov:

- Generator signalu A (uzito¢ny signal) modulovany na 30 % frekvenciou 1 kHz,

- prijimac nastaveny na odstup (S+N/N) 10dB.

- Generator signalu B s ofsetom £100kHz a £200kHz od frekvencie A, nemodulovany.
Potom troven signalu B musi byt minimalne 90dB nad troviiou signalu A, aby sa znizil
odstup S+N/N o 3dB.

2.4.4. Audio vystup

TS 2.4.4 1

TS 2.4.4 2

TS 2.4.4 3

TS 2.4.4 4

TS 244 5
TS 244 6
TS 2.4.4 7

TS 2.4.4 8

TS 2.4.4 9

Celkové zosilnenie musi byt také, aby bola zabezpecena troven signalu na audio vystupe
minimalne 1mW pri 600 Ohm pre vstupny signal s uroviiou 1uV modulovanym na 60 %
frekvenciou 1 kHz.

Audio vystup musi byt zabezpeCeny symetrickym 600 ohmovym transformatorom
vhodnym pre priame pripojenie k analégovym linkdm. Vystupnd uroven musi byt
konfigurovatel'na v rozsahu -30dBm az +10dBm s krokom 1dBm.

Pri strednej frekvencii so vstupnou uroviiou 1mV modulovanou na 30% vo frekvenénom
pasme od 300 Hz do 3400 Hz sa tiroven vystupného audio signalu nesmie menit’ o viac ako
+3/-4dB vzhl'adom na uroven pri frekvencii 1kHz pre 25kHz kanalovy rozstup.

Pri strednej frekvencii so vstupnou urovitou 1mV modulovanou na 30% vo frekvencnom
pasme od 300 Hz do 2500 Hz sa troven vystupného audio signalu nesmie menit o viac ako
+3/-4dB vzhl'adom na uroven pri frekvencii 1kHz pre 8,33kHz kanalovy rozstup.

Odozva musi byt’ utlmena minimalne o 25dB pri SkHz pre kanalovy rozstup 25kHz.
Odozva musi byt’ utlmena minimalne o 25dB pri 3,2kHz pre kanalovy rozstup 8,33kHz.
Pri nastavenom riadeni zisku audio signalu na vystupny vykon 1mW pri 600 ohm ukoncéeni
a RF vstupe 3uV (EMF) modulovaného 60% a 1kHz nesmie ziadny RF vstup medzi ImV
(EMF) a 100mV (EMF) modulovaného 60% a 1kHz produkovat’ prirastok 5% T.H.D.
jednotlivo na 600 ohm vystupe.

Pri nastavenom vystupnom vykone ImW a 600 ohm ukonceni pre RF vstup 3uV (EMF)
modulovaného 60% a 1kHz musi byt akykol'vek RF vstup medzi ImV (EMF) a 100mV
(EMF) modulovaného 90% s 1kHz pomer S/S+N lepsi (vyssi) ako 50dB.

Ak prijima¢ obsahuje obmedzovac Sumu, musi byt u¢inny pri 100% modulacii. Prevadzka
obvodov obmedzovaca Sumu by nemala zapricinit’ badatel'ny pokles na ZelateI'nom audio
vystupe. Skreslenie audio signalu, ktorého Spicky st modulované do 100 %, by malo byt
minimalne.

2.4.5. Rozhranie indikacie squelch-u

TS 2.4.5 1

Kazdy prijima¢ musi mat’ rozhranie indikacie squelch-u, ktoré musi indikovat’ systémom
pripojenym k tomuto rozhraniu informaciu o stave squelch-u (otvoreny/zatvoreny).

Vydanie: 3

Pocet stran: 90 Datum vydania: 29.10.2024
Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému

Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky strana 25

TS 2.4.5 2 Pri otvoreni squelch-u musi galvanicky oddeleny reléovy kontakt uzavriet k zemi
jednovodic¢ovy kontakt SQ do 20ms.
TS 2.4.5 3 Signal indikujuci stav squelch-u musi byt odoslany do ustredne VCS cez:
- Medeny vodi¢ priamo do tstredne VCS s dizkou az do 4000m a priemerom vodica
0.6 mm.
- E&M 4-vodic¢ové analogové rozhranie PCM multiplexu umiestneného na radiovej
lokalite.
- VolIP.

2.4.6. RF rozhranie

TS 2.4.6 1 RF rozhranie musi byt’ pouzité na pripojenie prijimaca k multicoupleru (alebo k vysielacu
v zariadeni kombinujicom vysiela¢ a prijimac).

TS 2.4.6_2 Impedancia RF rozhrania musi byt 50Q2 nesymetrickych.

TS 2.4.6_3 Konektor vstupného RF rozhrania musi byt koaxialny typ N female, alebo BNC female.

TS 2.4.6_4 RF rozhranie musi byt odolné az do vykonu RF +20dBm.

TS 2.4.6_5 Pripustné vstupné napitie, ktoré nespdsobi poskodenie prijimaca, musi byt minimalne 5
V nezavisle od frekvencie signalu.

2.4.7. Vlastnosti vyZarovania

TS 2.4.7 1 Prijima¢ musi byt tieneny, aby sa umoznila prevadzka akéhokol'vek mnozstva prijimacov
a/alebo vysielac¢ov na lokalite.

TS 2.4.7 2 Vyzarovanie oscilatora nesmie presiahnut’ 2nW (10puV/50 Ohm) v pasme so Sirkou 1kHz
vo frekven¢nom rozsahu od 9 kHz do 1 GHz meranom na anténnom vstupe s impedanciou
50 Ohm.

TS 2.4.7 3 Prijima¢ musi spihat’ relevantné medzinarodné poziadavky na tienenie a priame
vyzarovanie.

2.4.8. Napajaci zdroj

TS 2.4.8 1 Pre AC napdajanie musi byt’ prijimac skonStruovany pre napitie 230 V AC jednofazové.

TS 2.4.8 2 Musi byt dodrzana frekvencia 50 Hz + 2 %.

TS 2.4.8 3 Musi byt dodrzana tolerancia zmeny vstupného AC napdtia -10/+15 %.

TS 2.4.8 4 Musi byt dostupna moznost’ pouzit’ zalozné napéjanie s napatim 28 V DC.

TS 2.4.8 5 DC napajacie napitie musi byt’ v tolerancii od 22 do 31 V DC.

TS 2.4.8 6 Prevadzka prijimaca Specifikovana vyssie musi byt dosahovana poc¢as neobmedzenej doby
so Specifikovanymi zmenami vstupného napitia.

TS 2.4.8 7 Prijima¢ musi mat’ automaticky nidzovy prepinac napajania z AC do DC a naspit’.

2.4.9. Ovladanie a monitoring prijimaca

TS 2.4.9 1 Na prednom paneli indikacného zariadenia musia byt indikované tieto funkcie a stavy:
- Indikacia zapnutia
- Indikacia prijmu signélu
- Indikacia squelch-u
- Indikéacia alarmu

TS 2.4.9 2 Ovladanie na prednom paneli musi obsahovat’:
- Prepinac zapnuté/vypnuté
- Prepinac lokalneho/vzdialeného ovladania
- Konektor pre pripojenie nahlavnej stpravy.

2.4.10. Vzdialené ovladanie

Celkové poZiadavky na vzdialené¢ ovladanie si uvedené v kapitole 5 — Vzdialeny riadiaci a monitorovaci
systém (RCMS). Vsetky prijimace musia okrem toho spliat’ nasledujice poziadavky.
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TS 2.4.10_1 Prijima¢ musi byt’ schopny monitorovat’ a odosielat’ nasledujiice parametre a stavy do

RCMS:
- Stav napdjania AC a DC s meranim pracovného napétia
- Pripraveny na prijem
- Chybovy stav
- Vnutorna teplota
- Prijem aktivny
- Uroven audio vystupu
- Typ demodulacie
- Prevadzkova frekvencia, kanalovy set, paméat
- Kanalovy rozstup.

TS 2.4.10_2 Prijima¢ musi umoziovat’ nastavenie nasledujiicich parametrov a funkcii odoslanych z

RCMS:
- Frekvencny kanal nastavenie/pamit/vyvolanie z paméite,
- Nastavenie kanalového rozstupu (8.33 kHz alebo 25 kHz),
- Typ modulacie (AM, FM, VDL),
- Nastavenie Stand-by modu (on/off).

2.5. PozZiadavky na VHF a UHF radiové stanice

TS 2.5 1
TS 2.5 2
TS 2.5 3

TS 2.5 4

TS 2.5 5

Pokial’ nie je uvedené inak, VHF/UHF radiové stanice (TRX) musia spiiiat’ vietky
poziadavky Specifikované pre VHF/UHF vysielace (TX) a VHF/UHF prijimace (RX).
VHF/UHF radiova stanica musi pozostavat' z VHF/UHF vysielaca a VHF/UHF prijimaca
s adaptaciou na zariadenie so spoloénym MMI panelom.

Vsetky radiové stanice musia byt umiestnitelné do 19-palcovych kabinetov. Sirka
zariadeni musi umoznovat’ instalaciu dvoch zariadeni do jedného 19-palcového slotu.
Spolahlivost’ musi byt najvyssia mozna, zarucujuca minimalne 20,000 hodin stredného
¢asu medzi poruchami (mean time between failures - MTBF) pri beznej pravidelnej tudrzbe
a stredny Cas potrebny na opravu ( mean time to repair - MTTR) maximalne 30 minnt.
Prijima¢ vstavany do radiovej stanice musi byt schopny prijimat’ RF signal z vysielania
vstavaného vysielaca. Demodulovany signal musi byt dostupny na RX audio vystupe pre
ucely nahravania vysielania.

2.6. Specifikicia RX multicouplera

VHF/UHF radiovy systém zahifia 8-portové a 16-portové VHF a 8-portové UHF multicouplery pre
prijimace. Hlavnou tilohou multicouplera je potlacit’ interferenciu z VHF FM a TV signalov s vysokym
vykonom, ako aj z GSM signalov a ostatnych signalov mimo VHF pasma.

2.6.1. KonStrukcia a dizajn

TS 2.6.1 1
TS 2.6.1 2
TS 2.6.1 3

TS 2.6.1 4

TS 2.6.1 5

Vsetky typy multicouplerov musia byt umiestnitel'né do 19-palcového kabinetu.

RX Multicoupler musi byt instalovany v rovnakom kabinete spolu s filtrami.

VHF/UHF multicoupler musi byt schopny nepretrzitej 24-hodinovej prevadzky v celom
rozsahu prevadzkovych teplot bez degradacie RF parametrov.

Spolahlivost’ musi byt najvyssia mozna, zarucujuca minimalne 40,000 hodin stredného
¢asu medzi poruchami (mean time between failures - MTBF) pri beznej pravidelnej tidrzbe
a stredny Cas potrebny na opravu ( mean time to repair - MTTR) maximalne 30 mindut.
Multicoupler musi mat’ vstavant funkciu detekcie chyby, ktora indikuje chybovy stav
a musi byt implementovana v systéme RCMS.
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TS_2.6.1 6 Multicoupler musi pouzivat’ redundantné vysokokvalitné nizkoSumové aktivne zosiliovace.

2.6.2. Elektrické parametre

TS 2.6.2 1 VHF multicoupler musi byt schopny prevadzky v pasme 118-137 MHz a UHF
multicoupler musi byt’ schopny prevadzky v pasme 225-400 MHz. Multicoupler musi byt
v sulade so vSetkymi aspektami tejto Specifikacie v celom ramci Specifikovaného
frekvencného rozsahu.
TS 2.6.2 2 Vstupné a vystupné VSWR musi byt lepsie ako 1.5:1 pre VHF a UHF multicouplery.
TS 2.6.2 3 Rozhrania pre anténu aprijimace musia mat impedanciu 50Q nesymetrickych
s koaxialnym konektorom typu N female.
TS 2.6.2_4 Multicoupler musi mat’ integrované ochranné obvody na RF vstupe na ochranu pripojenych
prijimacov proti velkym signdlom.
TS 2.6.2 5 Pripustné vstupné napitie, ktoré nespdsobi poskodenie multicouplera, musi byt minimalne
+15 dBm nezavisle od frekvencie signalu.
TS 2.6.2 6 8-portovy VHF a UHF multicoupler musi umozinovat’ pripojenie 8 prijimacov k jednej
anténe.
TS 2.6.2 7 16-portovy VHF multicoupler musi umoziovat’ pripojenie 16 prijimacov k jednej anténe.
TS 2.6.2_8 Zisk na RF vystupe musi byt’ v rozsahu 2dB £2.
TS 2.6.2 9 Izolacia medzi akymikol'vek dvomi kandlmi nesmie byt menej ako 27dB pre VHF a 23dB
pre UHF multicoupler.
TS 2.6.2 10 Potlacenie intermodula¢nych produktov IP3 na vystupe musi byt’ minimalne +32dBm.
TS 2.6.2 11 VHF multicoupler musi mat’ potlacenie vztiahnuté na strednu frekvenciu 127 MHz:
- pre VHF FM pasmo lepsie ako -25dBr pre frekvencie az do 108 MHz,
- pre UHF TV pasmo lepsie ako -25dBr pre frekvenény rozsah 470-1000 MHz.
TS 2.6.2 12 UHF multicoupler musi mat’ potlacenie vztiahnuté na strednu frekvenciu 310 MHz:
- pre VHF FM pasmo lepsie ako -25dBr pre frekvencie az do 200 MHz,
- pre UHF TV pasmo lepsie ako -25dBr pre frekvencny rozsah 500-1000 MHz.
TS 2.6.2 13 Urovei $umu nesmie prekrogit’ 7dB.

2.6.3. Napajaci zdroj

TS 2.6.3 1 Pre AC napdjanie musi byt’ prijimac skonStruovany pre napitie 230 V AC jednofazové.

TS 2.6.3 2 Musi byt dodrzana frekvencia SOHz £2%.

TS 2.6.3 3 Musi byt dodrzana tolerancia zmeny vstupného AC napétia -10/+15 %.

TS 2.6.3 4 Musi byt dostupna moznost’ pouzit’ zalozné napajanie s napatim 28 V DC.

TS 2.6.3 5 DC napajacie napdtie musi byt’ v tolerancii od 22 do 31 V DC.

TS 2.6.3 6 Prevadzka multicouplera Specifikovand vyssie musi byt dosiahnutd pocas neobmedzenej
doby so Specifikovanymi zmenami vstupného napétia.

TS 2.6.3 7 Multicoupler musi mat’ automaticky niidzovy prepinac napéjania z AC do DC a naspat’ s
cielom zabezpecCit nepretrzita prevadzku.

2.7. Cirkulator pre VHF a UHF

Cirkulator musi byt’ nainstalovany na vsetkych vysielacich radiovych lokalitach za G¢elom zvySenia
odstupu medzi vysiela¢mi a potlacenim intermodulaénych produktov.

2.7.1. KonStrukcia a elektrické parametre

TS 2.7.1 1 Prevadzkova teplota musi byt v rozmedzi od 0°C to +50°C.

TS 2.7.1_2 Cirkulator musi byt umiestnitelny do 19-palcového kabinetu.

TS_2.7.1_3 Cirkulator pre VHF musi pracovat’ vo frekvenénom pasme od 118-137 MHz.

TS 2.7.1 4 Cirkulator pre UHF musi pracovat’ vo frekvenénom pasme od 225-400 MHz.

TS 2.7.1 5 RF rozhranie na pripojeniec k anténe a vysielacu musi byt ukoncené koaxialnym
konektorom typu N female s impedanciou 50Q nesymetrickych.
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TS 2.7.1 6 Zatazovaci rezistor musi byt neoddeliteI'nou suc¢ast'ou cirkulatora.

TS 2.7.1 7 Zatazovaci rezistor musi byt schopny absorbovat’ a rozptylit maximalny vyZziareny vykon
do 50W.

TS 2.7.1_8 Cirkulator musi byt navrhnuty pre maximalny nepretrzity vykon S0W.

2.7.2. Cirkulator pre VHF

TS 2.7.2_1 Utlm VHF cirkulatora v priepustnom smere nesmie presiahnut’ 1 dB.
TS 2.7.2 2 Utlm VHF cirkulatora v spitnom smere musi byt minimalne 40 dB.

2.7.3. Cirkulator pre UHF

TS_2.7.3_1 Utlm UHF cirkulatora v priepustnom smere nesmie presiahnut’ 1,6 dB.
TS 2.7.3 2 Utlm UHF cirkulatora v spatnom smere musi byt minimalne 36 dB.

2.8. Parametre filtrov

Vsetky radiové lokality musia byt osadené filtrami za Gcelom ochrany pred rusenim z externych
zdrojov, zvySenim odstupu medzi vysielaémi a znizenim intermodula¢nych produktov.

Upozornenie:

Zhotovitel’ m6ze dodat’ jednotlivé filtre a podl'a poziadaviek ich prepojit’ s d’al§imi RF komponentmi,
alebo mo6ze dodat’ multicouplery RX a multikanalové multicouplery TX priamo vybavené cirkulatormi
a hviezdicami. LPS uprednostnuje rieSenie s multicouplermi.

2.8.1. Konstrukcia a elektrické parametre

TS 2.8.1 1 Vsetky filtre musia byt umiestnitelné do 19-palcového kabinetu.

TS 2.8.1 2 Vsetky filtre musia mat’ vstupné aj vystupné konektory ukonéené koaxialnym konektorom
typu N female s impedanciou 50Q nesymetrickych.

TS 2.8.1 3 Vsetky filtre musia byt manualne preladitelné na prednej strane filtra alebo prednom
paneli.

TS 2.8.1 4 Dutina filtra musi mat’ 50Q impedancné prispdsobenie.

TS 2.8.1 5 Preladitel'né frekvencné pasmo VHF filtrov pdsmovej priepuste a pasmovej zddrze musi
byt v rozsahu 118-137 MHz.

TS 2.8.1 6 Preladitel'né frekvenéné pasmo UHF filtrov pasmovej priepuste musi byt’ v rozsahu 225-
400 MHz.

TS 2.8.1 7 VSetky filtre musia byt vybavené ovladacim mechanizmom pre jednoduché preladenie.
Ovladaci mechanizmus musi umoznit' zmenu vstupno/vystupného parametra utlmu
odrazu/atlmu filtra bez vplyvu na prednastavenu frekvenciu.

2.8.2. VHF filter pasmovej priepuste typu 1

TS 2.8.2 1 VHF filter typu 1 musi byt pasmova priepust’ pozostavajlica z jednej dutiny na kanal.

TS 2.8.2 2 Selektivita filtra musi byt aspon 15 dB na frekven¢nom rozsahu +0,5% ladene;j frekvencie.

TS 2.8.2_3 Utlm dutiny nesmie presiahnut’ 1,6 dB pre frekvenéné pasmo v rozsahu 118-137 MHz.

TS 2.8.2 4 Maximalne vykonové zatazenie musi byt aspont 100W.

TS 2.8.2 5 Z doévodu nedostatku priestoru musia byt dva VHF filtre typu 1 umiestnené do spolo¢ného
19-palcového kabinetu s maximalnou vyskou filtra SU.

2.8.3. VHF filter pasmovej priepuste typu 2
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TS 2.8.3 1 VHF filter typu 2 musi byt pasmova priepust’ pozostavajiica z jednej dutiny na kanal.

TS 2.8.3 2 Dva VHF filtre typu 3 musia byt umiestnené do 19-palcového kabinetu.

TS 2.8.3 3 Selektivita filtra musi byt asponi 12 dB na frekven¢nom rozsahu +500 kHz, pri stredove;j
frekvencii 127,5MHz a Gtlme 1dB.

TS 2.8.3 4 Utlm dutiny nesmie presiahnut’ 2 dB pre frekvenéné pasmo v rozsahu 118-137 MHz.

TS 2.8.3 5 Z dovodu nedostatku priestoru musia byt dva VHF filtre typu 2 umiestnené do spolocného
19-palcového kabinetu s maximalnou vyskou filtra 4U.

2.8.4. UHF filter pasmovej priepuste typu 1

TS 2.8.4 1 UHF filter typu 1 musi byt’ typu pasmova priepust’ pozostavajica z jednej dutiny na kanal.

TS 2.8.4 2 Selektivita filtra musi byt aspon 15 dB na frekvenénom rozsahu +0,5% ladenej frekvencie.

TS 2.8.4 3 Utlm dutiny nesmie presiahnut’ 1,6 dB pre frekvenéné pasmo v rozsahu 225-400 MHz.

TS 2.8.4 4 Maximalne vykonové zatazenie musi byt aspon 100W.

TS 2.8.4 5 Z dovodu nedostatku priestoru musia byt dva UHF filtre typu 1 umiestnené do spolocného
19-palcového kabinetu s maximalnou vyskou filtra SU.

2.8.5. UHF filter paAsmovej priepuste typu 2

TS 2.8.5 1 UHF filter typu 2 musi byt pasmova priepust’ pozostavajlica z jednej dutiny na kanal.

TS _2.8.5 2 Selektivita filtra musi byt aspon 15 dB na frekven¢nom rozsahu +1,2 MHz, pri Gtlme 1dB
pre stred UHF pasma.

TS 2.8.5 3 Utlm dutiny nesmie presiahnut’ 2 dB pre frekvenéné pasmo v rozsahu 225-400 MHz.

TS 2.8.5 4 Z dovodu nedostatku priestoru musia byt dva UHF filtre typu 1 umiestnené do spolocného
19-palcového kabinetu s maximalnou vyskou filtra 4U.

2.8.6. VHF filter pAsmovej zadrze

TS 2.8.6_1 VHF filter pAsmovej zadrze musi byt filter pozostavajuci z jednej dutiny na kanal.

TS 2.8.6_2 Minimadlna frekvencna vzdialenost’ medzi priepustnou a blokovanou frekvenciou musi byt
aspon 200 kHz. Plati to pre frekvenciu pod zadrzou aj nad zadrZou.

TS 2.8.6_3 Utlm frekvencie zadrze musi byt najmenej 20 dB pre oddelenie 200 kHz.

TS 2.8.6_4 Utlm na frekvencii priepuste nesmie prekro¢it’ 0,65 dB vo frekvenénom rozsahu 118 - 137
MHz.

TS 2.8.6_5 Maximalne vykonové zatazenie musi byt aspon 100W.

TS 2.8.6_6 VSWR musi byt lepsie ako 1,5 v celom frekvencnom pasme.

TS 2.8.6_7 Frekvencna odchylka ovplyvnend zmenou teploty musi byt nizsia ako 200 Hz/°C.

TS 2.8.6_8 Z dovodu nedostatku priestoru musia byt dva VHF filtre pdsmovej zadrze umiestnené do
spolo¢ného 19-palcového kabinetu s maximalnou vyskou filtrov 5U.

2.9. Meraé RF vykonu

Merac¢ RF vykonu bude zabezpecovat’ meranie RF parametrov, ako su priamy a odrazeny vykon, VSWR
a strata medzi anténami a filtrami. Merané parametre budu dostupné v aplikacii RCMS systému RCMS
pre radiovu lokalitu a centralneho RCMS systému.

TS 2.9 1 Mera¢ RF vykonu musi byt umiestnitelny do 19-palcového kabinetu.

TS 2.9 2 Mera¢ RF vykonu musi mat’ na vstupe aj vystupe koaxialne konektory s impedanciou 50Q
nesymetrickych, typ N female.

TS 2.9 3 Mera¢ RF vykonu VHF musi pracovat’ v pasme 118-137 MHz.

TS 2.9 4 Merac¢ RF vykonu UHF musi pracovat’ v pasme 225-400 MHz.

TS 2.9 5 Merac¢ RF vykonu musi byt schopny prenasat’ signal s vykonom minimalne 250W.
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TS 2.9 10

TS 2.9 11
TS 2.9 12

TS 2.9 13

Uroven pasivnych intermodulaénych produktov musi byt’ nizsia ako -130 dBc.

Utlm odrazu hlavnej linky meraéa RF vykonu musi byt vi¢si ako 30dB.

Vlozeny utlm merac¢a RF vykonu musi byt menej ako 0,1dB.

Merac¢ RF vykonu musi byt integrovany do RCMS systému pomocou sériového rozhrania
cez 10 extender alebo priamo cez LAN rozhranie.

Parametre ako priamy a odrazeny vykon, VSWR a itlm odrazu musia byt dostupné v
lokalnom a centralnom RCMS systéme. Meranie tychto parametrov sa musi vykonavat’
aspon raz za sekundu.

Mera¢ RF vykonu musi byt dostupny v centralnom RCMS systéme v pripade zlyhania
lokalneho Site. RCMS_WS.

RCMS systém musi aktivovat’ chybové hlasenie v pripade, Ze namerana hodnota VSWR
presiahne konfigurovatel'na hodnotu.

Mera¢ RF vykonu musi byt napajany jednosmernym pradom z batériového zdroja s
napétim 28V DC.

2.10. Parametre antén

VHF antény
TS 2.10 1
TS 2.10 2
TS 2.10_3
TS 2.10 4
TS 2.105
TS 2.10_6
TS 2.10 7
TS 2.10 8
TS 2.10 9
TS 2.10 10

TS 2.10 11

TS 2.10_12
TS 2.10 13

TS 2.10 14

TS 2.10_15

TS 2.10_16

budu nainstalované na letiskach Poprad Tatry a Kosice.

VHF anténa musi byt’ vertikalne umiestneny v§esmerovy dipdl.
Polarizacia antény musi byt’ vertikalna.
Frekvencné pasmo musi v rozsahu 118-137 MHz.
Parameter VSWR musi byt mensi ako 1,5:1.
Zisk antény musi byt minimalne 0dBd (vzhl'adom k polvinnému dipo6lu).
Sirka pasma nesmie presiahnut’ 19 MHz.
VHF anténa musi zarucovat’ odolnost’ vetru o rychlosti 150 Km/h s ndmrazou 15mm okolo
antény.
Zat'azenie antény vetrom nesmie presiahnut’ 100N s namrazou 15mm okolo antény.
Maximalny RF vykon musi byt minimalne 100W.
Vsetky antény musia mat’ koaxialny konektor s impedanciou 502 nesymetrickych, typ N
female.
Vsetky antény musia byt navrhnuté pre nepretrzita prevadzku vo vonkajSich podmienkach
typickych pre vysokohorské prostredie pocas minimalne 15 rokov. Musia byt splnené
minimalne nasledujiice parametre:

- Teplota vzduchu od -40°C do 80°C;

- Vlhkost’ vzduchu az do 97%;

- Nadmorska vyska 2000 m;

- Vystavenie priamemu slne¢nému svetlu;

- Vystavenie namraze;

- Vystavenie prepitiu z blizkych uderov blesku;

- Vystavenie kombinacii vyssie uvedenych poveternostnych podmienok, napr.

extrémny vietor a ndmraza.

Ochrana bleskoistkami zalozena na HSGT ochrane musi byt vykonana pre kazdu dodant
anténu.
Suciastky potrebné pre instalaciu a pripojenie antén k radiovym zariadeniam musia byt
uréeng, Specifikované a dorucené zhotovitel'om na zaklade obhliadky lokality.
Vsetky antény musia byt uplne nainstalované vratane bleskoistiek, uzemiovacich sad,
vSetkych potrebnych konektorov, vSetkych potrebnych upeviiovacich svoriek pre
upevnenie stoziara, kablovych drziakov, atd’.
Anténne konektory musia byt pokovované materialmi zabrafujucimi generovaniu
intermodulacie, ako napriklad Optalloy alebo Optargen.
Montazna priruba musi byt vyrobena znehrdzavejuceho materidlu, alebo z Zziarovo
pozinkovanej ocele. VSetok spojovaci material musi byt vyrobeny z nehrdzavejucej ocele.
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2.11. RF prepinaé
RF prepinac zabezpeci prepinanie medzi vysielacmi Main/Stby a anténou k prijimacom.

TS 2.11_1
TS 2.11 2

RF prepina¢ musi byt umiestnite'ny do 19-palcového kabinetu.

RF prepina¢ musi mat’ koaxidlne konektory s impedanciou 502 nesymetrickych, typ N
female.

RF prepina¢ musi pracovat’ vo frekven¢nom pasme 118-400 MHz.

RF prepina¢ musi byt schopny prenasat’ signal s vykonom minimalne 100W.

Vlozeny utlm RF prepinaca musi byt’ menej ako 0,1dB.

TS 2.11 3
TS 2.11 4
TS 2.11 5

2.12. Specifikdcia RF vedeni

Pripojenie antény k radiovému zariadeniu pozostdva z 3 typov koaxialnych kablov. Prvym z nich je
prstencovy zvilneny 1/2" koaxialny kabel medzi anténou a bleskoistkou. Druhy typ je flexibilny kabel s
nizkym Gtlmom medzi bleskoistkou a meracmi vykonu RF (pre TX) alebo multicouplermi (pre RX).
Treti typ je flexibilny kabel na kratke vzdialenosti medzi zariadeniami nainstalovanymi do kabinetov.

TS 2.12_1

Vsetky konektory pouzité na vsetkych koaxialnych kabloch musia byt pokovované
materialmi zabranujlicimi generovaniu intermodulacie, ako napr. Optalloy alebo
Optargen.

2.12.2. Prstencovy koaxialny kabel

Dizka kabla je priblizne 40 metrov pre jednu anténu na letiskovych radiovych lokalitach.

TS 2.12.2 1
TS 2.12.2 2

TS 2.12.2 3
TS 2.12.2 4
TS 2.12.2 5

TS 2.12.2 6
TS 2.12.2 7
TS 2.12.2_8
TS 2.12.2 9

Anténny RF kabel musi mat izolaciu PE-Dielectric, musi byt prstencovy a zvineny.
Deklarovany utlm musi byt mensi ako 2,61 dB/100m, merany na frekvencii 150 MHz za
Standardnych podmienok (VSWR 1,0 a teplota kabla 20°C).

Priemer kabla musi byt’ /5”.

Impedancia kabla musi byt 50Q2.

Anténny RF kabel musi byt ukonceny na oboch koncoch koaxidlnym konektorom s
impedanciou 50Q nesymetrickych, typ N male.

Minimalny radius ohybu kabla musi byt mensi ako 70 mm pre jednorazovy ohyb.
Miniméalny radius ohybu kabla musi byt mensi ako 120 mm pre opakovany ohyb.
Teplota prevadzkovania kabla musi byt v rozsahu minimalne od -50°C do 85°C.
Anténny RF kabel musi byt upevneny koaxialnymi svorkami v rozstupoch odportacanych
vyrobcom.

TS 2.12.2_10Kabel musi spihat’ poziadavky na poziarnu odolnost’ podl'a IEC 60332-1 a IEC 603323-

3.C.

2.12.3. Flexibilny koaxialny kabel typu 1

TS 2.123 1

TS 2.12.3 2
TS 2.12.3 3

TS 2.12.3 4

TS 2.12.3 5
TS 2.12.3 6

TS 2.12.3 7

Flexibilny koaxialny kéabel typu 1 sa musi pouzit’' na pripojenie bleskoistiek k meracom
vykonu RF (pre TX) a multicouplerom (pre RX).

Izolacia flexibilného kabla musi byt PE-Dielectric.

Vnuatorny vodi¢ musi byt z medeného drétu pokovovaného striebrom 7 x 0,75, s
priemerom 2,25 £+ 0,1 mm.

Deklarovany tlm kabla musi byt mensi ako 6,9 dB/100m merany na frekvencii 100 MHz
a musi byt mensi ako 15,1 dB/100m merany na frekvencii 400 MHz.

Impedancia kabla musi byt 50Q2.

Flexibilny kabel musi byt ukonceny na oboch koncoch koaxidlnym konektorom s
impedanciou 50Q nesymetrickych, typ N.

Teplota prevadzkovania kabla musi byt v rozsahu minimalne od -20°C do 50°C.
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2.12.4. Flexibilny koaxialny kabel typu 2

TS 2.12.4 1 Flexibilny koaxialny kabel typu 2 sa musi pouZzit’ na pripojenie vybavenia a zariadeni
tam, kde st medzi vybavenim a zariadeniami malé vzdialenosti a vhodny je tenky kabel.

TS 2.12.4 2 TIzolacia flexibilného kabla musi byt PE-Dielectric.

TS 2.12.4 3 Vnutorny vodi¢ musi byt’ z medeného drotu.

TS 2.12.4 4 Deklarovany utlm kabla musi byt mensi ako 9,9 dB/100m merany na frekvencii 150
MHz.

TS 2.12.4 5 Impedancia kabla musi byt 50Q.

TS 2.12.4 6 Flexibilny kabel musi byt ukonéeny na oboch koncoch koaxidlnym konektorom s
impedanciou 50Q nesymetrickych.

TS 2.12.4 7 Teplota prevadzkovania kabla musi byt’ v rozsahu minimalne od -20°C do 50°C.

2.12.5. Specifikacia bleskoistky

TS 2.12.5 1 Bleskoistka musi byt typu Gas Tube.

TS 2.12.5 2 Utlm odrazu musi byt mensi ako 26 dB (1,1:1).

TS 2.12.5 3 Utlm v priepustnom smere musi byt mensi ako 0,1 dB.

TS 2.12.5 4 Pomer stojatych vin musi byt mensi ako 1,2.

TS 2.12.5 5 Sirka pasma musi byt v rozsahu 118-400 MHz.

TS 2.12.5 6 Doba odozvy PE linky (uzemnovacia linka) musi byt kratsia ako 100ns.

TS 2.12.5 7 Koaxialne konektory musia mat’ impedanciu 50Q nesymetrickych, typ N female.

TS 2.12.5 8 Maximalne prevadzkové napitie musi byt minimalne 180V DC.

TS 2.12.5 9 Maximalny vykon musi byt minimalne 640W.

TS 2.12.5 10 Nominalny prad musi byt minimalne 6A.

TS 2.12.5 11 Bleskoistka musi byt’ schopna zniest’ impulzny prud 2,5kA pocas 10-350 us na PE linke.

TS 2.12.5 12 Bleskoistka musi byt schopna zniest’ nominalny vybijaci prad 10kA pocas 8-20 pus na
PE linke.

TS 2.12.5 13 Bleskoistka musi spifiat’ poziadavky $tandardu EN 61643-21.

TS 2.12.5 14 Bleskoistka musi byt nainstalovand na existujucej uzemmovacej svorkovnici.
Zhotovitel musi navrhnt’ vhodnu bleskoistku na zéklade obhliadky lokality instalacie.

2.12.6. Specifikicia uzemiiovacej sady

Plast’ anténneho RF kabla bude chraneny vonkajSou uzemnovacou sadou blizko antény a blizko
kablového prechodu do budovy.

TS 2.12.6 1 Uzemilovacia sada musi byt’ medena4, alebo hlinikova, vinity typ.

TS 2.12.6_2 Uzemiovacia sada musi byt navrhnuté pre /2 koaxialny kabel.

TS 2.12.6_3 Dotykovy odpor nesmie presiahnut’ 1mQ.

TS 2.12.6_4 Uzemnovacia sada musi byt’ odolna proti kordzii a vodotesna podla IP-67.

2.12.7. InStalacia RF vedenia

TS 2.12.7 1 Kazdy anténny koaxidlny kabel musi prechadzat’ cez Roxtec Wedge Kit a musi byt
uzemneny dvomi uzemnovacimi sadami (blizko antény a pred vstupom do budovy).

TS 2.12.7 2 Zhotovitel musi nainstalovat’ vSetky opisané Casti RF vedenia, ako napr. RF koaxialny
kabel, Roxtec Wedge Kit, kablové svorky, uzemiovacie sady, bleskoistky, flexibilny
koaxidlny kabel typu 1 a 2. Instalacia musi byt’ detailne opisana v dokumentacii lokality.

TS 2.12.7 3 Zhotovitel musi poskytnit merania vSetkych RF vedeni a musi predlozit meracie
protokoly pre kazdu anténu.
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2.13. Specifikdcia kabinetov

V stlade s upozornenim v kapitole 3 je umiestnenie zariadeni na vSetkych lokalitich uvedenych
v kapitole 3 iba odporucanim. Zhotovitel mdze ponuknut’ svoju vlastnii §truktiru pre umiestnenie
zariadeni pre radiové lokality v pozadovanom mnozstve a s poZzadovanym vzajomnym prepojenim.
Rédiova technoldgia mdze byt integrovana do toho istého kabinetu s filtrami a inymi zariadeniami, ak
je vhodny na umiestnenie technologie.

Kabinety pre telekomunikacnu technologiu budi pouzité pre umiestnenie vSetkych vnutornych
zariadeni. Na tento ucel bude pouzitych niekol'ko typov Specialnych kabinetov (Zhotovitel’ méze pouzit
vlastné nazvy kabinetov):

- - Vysielace sa umiestnia v Specialnych kabinetoch oznacenych ako “TX kabinet”,

- Prijimace sa umiestnia v §pecidlnych kabinetoch oznacenych ako “RXn kabinet”,

- - Radiové stanice sa umiestnia v kabinete “TRX kabinet”,

- - Vysielacové filtre sa umiestnia v kabinete “kabinet TX filter”,

- - Prijimacové filtre sa umiestnia v kabinete “kabinet pre RX filter”,

- - Filtre pre radiové stanice sa umiestnia v kabinete “kabinet pre TRX filter”;

2.13.1. VSeobecné poziadavky pre kabinety

Pokial nie je uvedené inak, v§eobecné poziadavky sa musia vztahovat’ na vsetky kabinety.

TS 2.13.1 1 Kazdy kabinet musi mat’ kablovanie potrebné pre pripojenie vSetkych zariadeni. Audio
kable medzi radiovymi zariadeniami a MDF MDF (LSA Krone), vysielaémi a
prijima¢mi. Kable LAN a prepojky medzi prepinaémi LAN a inymi zariadeniami. Datové
kéble, RF kable, uzemiovacie kable atd’.

TS 2.13.1 2 Zvukové rozhrania musia byt pripojené k hlavnému rozvadzacu (MDF). Zhotovitel musi
do vSetkych skriii nain§talovat’ originilny Standard KRONE typu LSA Plus!

TS 2.13.1 3 Kable pripojené k MDF musia byt vo forme jednoZilového izolovaného drotu!

Splietané vodice nie st povolené z dovodu zlej prilnavosti v konektoroch LSA.

TS 2.13.1 4 Kazdy kabel musi byt’ oznaceny Stitkom na oboch koncoch. Technicka dokumentacia
musi obsahovat’ schematické diagramy s oznacenou kabelazou.

TS 2.13.1 5 Kazdy kabinet musi mat’ na vrchu pevné svietidlo a odnimatel'né svietidlo s upinacim
mechanizmom na upevnenie kdekol'vek v kabinete. Svietidla nesmu byt napajané
impulznym napéjacim zdrojom, aby sa predi$lo ruseniu.

TS 2.13.1 6 Predné a zadné dvere kabinetov TX/RX/TRX musia svojim perforovanim umoznovat’
vetranie radiovych zariadeni umiestnenych vo vnutri.

TS 2.13.1 7 Nevyuzité Casti kabinetu musia byt’ z ¢elnej strany zaslepené 19” panelmi.

TS 2.13.1 8 Vstupna linka na vysielaci (AF input) musi byt navrhnutd pre priame pripojenie
komunikaénych liniek o impedancii 600 Q symetrickych, s nastavitenou troviiou
liniek v rozmedzi -10dB az +10dBm (prestaviteInych v 1dBm krokoch).

TS 2.13.1. 9 Vystupna linka z prijimaca (AF output) musi byt navrhnutd pre priame pripojenie
komunikacnych liniek o impedancii 600 Q symetrickych, s nastavitelnou troviiou
liniek v rozmedzi -10dB az +10dBm (prestaviteI'nych v 1dBm krokoch).

Poznamka: Prepinac¢e LAN a galvanické oddelovace nie su predmetom dodavky. Zhotovitel
nainstaluje tieto zariadenia dodané spolo¢nostou LPS.

2.13.2. Napajanie pre kabinety TX/RX/TRX

Kabinety TX/RX/TRX budu napjané existujucimi AC a DC napajacimi zdrojmi. Skor ako sa zacne
instalacia nového systému, LPS pripravi AC a DC napgjacie zdroje na vsetkych radiovych lokalitach
podla poziadaviek Zhotovitela uvedenych v dokumente ,,Poziadavky na napdjacie zdroje* v sulade
s Cast'ou 9.7 tejto Technickej Specifikacie.
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TS 2.132_1
TS 2.13.2. 2

TS 2.132 3

TS 2.132 4

TS 2.132.5

TS 2.132 6
TS 2.132 7

TS 2.132 8

Zhotovitel’ musi ur¢it’ typ napajacich zdrojov pre striedavy a jednosmerny prad pre kazda
radiovu lokalitu na zaklade vypoctu spotreby.

Kazdy kabinet musi mat’ svorkovnicu pre pripojenie vonkajSicho AC a DC napajaca.
Sposob kabelaze (hornej/spodnej) je uvedeny v kapitole 3.

Vsetky zariadenia musia byt napajané z AC a DC zdroja. Redundantné zariadenie A sa
musi napajat’ zo zdrojov AC-A a DC-A a zariadenie B sa musi napdjat’ zo zdrojov AC-B
a DC-B.

AC a DC napéjacie kable pre zariadenia musia byt nainstalované vo vnttri kabinetu.
Vsetky zariadenia musia byt schopné zabezpecit' prechod z AC na DC a naopak (v
pripade obnovenia dodavky energie AC zdroja).

Zhotovitel musi nainStalovat’ napajacie kable na striedavy a jednosmerny prud pre
prepinade LAN a galvanické oddelovace. Specifikacia napajacich kablov bude zaslana
na ziadost’ doru¢ent spolo¢nosti LPS.

Vykonnost' radii nesmie degradovat’ v priebehu nepretrzit¢ého obdobia, v ktorom sa
napajanie meni podla Specifikacie.

Meranie napajacich napéti AC-A/B a DC-A/B vo vsetkych napéjanych kabinetoch musi
byt integrované v systéme RCMS.

V pripade, ze AC napdjanie zlyhd alebo poklesne Urovenn DC napdjania pod
predprogramovani hranicu zaznamenani v RCMS, systém musi az do odstranenia
poruchy indikovat’ zvukovy a obrazovy alarm.

2.13.3. Kabinety pre ATCC

TS 2.133 1

TS 2.133 2

Kabinety TX1, TX2 a TX filtrov musia byt vybavené takto:
- 40 vysielacov,
- Site. RCMS_WS,
- obrazovka umiestnena v stojane, klavesnica a touchpad v 1U pozicii,
- miesto 2U pre 24-portové prepinace LAN (1U slot v TX1 a d'alsi 1U slot v TX2),
- miesto 1U pre 24-portovy prepina¢ LAN pre merac¢e RF vykonu,
- aspoit 5 panelov kablového manazmentu pre prepinace LAN a galvanické
oddel'ovace,
- miesto 4U pre $tyri 16-portové galvanické oddelovace (2 v TX1 a2 v TX2),
- 2I0extendery (1 vTX1alvTX2),
- 16 VHF filtrov pasmovej priepuste typu 1,
- 4 UHF filtre pasmovej priepuste typu 1,
- 20 merac¢ov RF vykonu,
- 20 dvojitych cirkulatorov,
- 20 RF prepinacov,
- vSetky potrebné RF, audio, signalizacné, datové a napajacie kable,
- panely distribucie napajania AC-A, AC-B, DC-A a DC-B,
- zasuvna polica s nosnost'ou pre umiestnenie dvoch TRX,
- zasuvny box o velkosti asponi 3U pre dokumentaciu a nastroje.

Kabinet pre RX a kabinety pre RX1 a RX2 filtre musia byt’ vybavené takto:

- 40 prijimacov,

- 2 16-portové VHF multicouplery,

- 2 8-portové UHF multicouplery,

- 32 VHF filtrov pasmovej priepuste typu 2,

- 8 UHF filtrov pasmovej priepuste typu 2,

- 2sloty 1U pre 24-portové prepinace LAN A a B,

- asponl 3 panely kablového manazmentu medzi prepinacmi LAN a galvanickymi
oddelova¢mi,

- miesto 4U pre Styri 16-portové galvanické oddelovace (2 pre prijimace A a 2 pre
prijimace B),
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1 1O extender,

vsetky potrebné RF, audio, signalizacné, datové a napajacie kable,
panely distribucie napajania AC-A, AC-B, DC-A a DC-B,

2 zasuvné police s nosnost'ou pre umiestnenie dvoch filtrov.

2.13.4. Kabinety pre Poprad-Tatry
TS 2.13.4 1 Kabinet TRX a TRX filtra pre Poprad-Tatry musi byt vybaveny takto:

10 VHF radiovych stanic alebo 10 VHF vysielacov a prijimacov,
Site. RCMS WS,

obrazovka umiestnena v stojane, klavesnica a touchpad v 1U pozicii,
miesto 2U pre 24-portové prepinace LAN A a B,

aspon 2 panely kablového manazmentu pre prepinace LAN a galvanické
oddelovace,

miesto 2U pre dva 16-portové galvanické oddelovace A a B,

1 1O extender,

1 8-portovy VHF multicoupler,

6 VHF filtrov pasmovej priepuste typu 1 pre vysielace,

6 VHF filtrov pasmovej priepuste typu 1 pre prijimace,

4 VHF filtre pasmovej zadrze pre prijimace,

2 merace RF vykonu,

5 dvojitych cirkulatorov,

5 RF prepinacov pre TX a jeden prepinac pre anténu,

5 RF prepinacov/spojovacich zariadeni/hybridov pre prijimace,
vsetky potrebné RF, audio, signalizacné, datové a napajacie kable,
panely distribucie napajania AC-A, AC-B, DC-A a DC-B,

zasuvna polica s nosnost'ou pre umiestnenie dvoch TRX,

zasuvny box o velkosti asponl 3U pre dokumentaciu a nastroje.

2.13.5. Kabinet pre KoSice
TS 2.13.5 1 Kabinet TX-RX a TX-RX filtra pre KoSice musi byt vybaveny takto:

12 VHF radiovych stanic alebo 10 VHF vysielacov a prijimacov,

Site. RCMS WS,

obrazovka umiestnena v stojane, klavesnica a touchpad v 1U pozicii,

miesto 2U pre 24-portové prepinace LAN A a B,

asponn 2 panely kablového manazmentu pre prepinace LAN a galvanické
oddelovace,

miesto 2U pre dva 16-portové galvanické oddel'ovace A a B,

1 10O extender,

2 8-portové VHF multicouplery,

6 VHF filtrov pasmovej priepuste typu 2 pre vysielace,

6 VHF filtrov pasmovej priepuste typu 2 pre prijimace,

2 merace RF vykonu,

6 dvojitych cirkulatorov,

6 RF prepinacov,

6 RF prepinacov/spojovacich zariadeni/hybridov pre prijimace,

vsetkymi potrebnymi RF, audio, signalizacnymi, datovymi a napajacimi kablami,
panely distribucie napajania AC-. AC-B, DC-A a DC-B.
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3. KONFIGURACIA SYSTEMU

Definované presné prijimacie a vysielacie frekvencie nainstalované na radiovych lokalitich méze LPS
zmenit' vo faze implementacie. LPS potvrdi presné frekvencie pred prebratim vo vyrobnom zavode
(FAT).

Upozornenie:

Vzajomné prepojenia zariadeni TX a RX zobrazené na obrazkoch v tejto kapitole su povinné.
Umiestnenie zariadeni v kabinetoch na vSetkych lokalitach uvedené v tejto kapitole je iba odporucanim.
Zhotovitel’ moze pontknut’ svoju vlastnu Struktiru pre umiestnenie zariadeni v poZadovanom mnozstve
a s pozadovanym vzajomnym prepojenim. Radiova technoldgia s filtrami a inymi zariadeniami sa moze
ulozit’ do spolocného kabinetu, ak je to z hl'adiska navrhovanej technologie lepsie rieSenie.

3.1. Vieobecné poZiadavky

TS 3.1 1 Zhotovitel musi vykonat kompletni inStaldciu novej radiovej technoldgie vratane
kabinetov, kabelaze, merania, atd’. Systém sa doda ako plne prevadzkyschopny.

TS 3.1 2 Nova radiova technolégia sa musi nainStalovat’ v technickych miestnostiach, kde su
nain$talované sucasné systémy. Umiestnenie novych zariadeni sa dohodne pri obhliadke
lokalit.

TS 3.1 3 Radiové zariadenia fungujuce v konfiguracii Main/Standby sa musia dat’ automaticky
prepinat’ v pripade poruchy podla chybového signalu, ktory sa vyhodnoti na zaklade
informacii zo zabudovaného testovania.

TS 3.1 4 Kazda radiova lokalita s vysiela¢om bude vybavena dvoma ruénymi mikroféonmi a dvoma
parmi sliichadiel s mikrofénom a s prepinacom PTT. Prijimacia radiova lokalita musi byt
vybavena dvoma parmi sluchadiel s mikrofénom.

TS 3.1 5 Smerovost’ sliichadiel s mikrofénom a samotnych mikroféonov by mala byt typu kardioid,
aby sa obmedzil hluk pozadia.

TS 3.1 6 Kabel slichadiel s mikrofénom a kabel mikrofonov musia byt’ $pirdlového typu s dizkou
1,5 — 2 m (vyrovnany).

TS 3.1 7 VysielaCe musia byt pripojené kanténam pomocou RF prepinaca, zdvojenych
cirkulatorov, filtrov, zdruzovaca/hviezdice, meracov RF vykonu, bleskoistky a anténového
koaxialneho kabla.

TS 3.1 8 Vysielace musia ovladat’ RF prepina¢ na prepnutie antény na aktivny vysielac. Ak zacne
byt aktivny zalozny vysielac, musi sa RF prepinac¢ okamzite prepnut na tento vysielac.
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3.2. Radiovy systéem ATCC

Zalozna radiova lokalita pre ATC centrum v Bratislave je navrhnutd ako zalozna radiova lokalita uréena
pre oblastn komunikaciu vo FIR Slovenskej republiky. To znamen4, Ze radiovy systém musi zahfiiat’
vSetky frekvencie pouzivané na oblastnu komunikaciu. Celkovo ide o 16 frekvencii VHF a 4 frekvencie
UHF.

Zalozny radiovy systém sa skladd z vysielacej radiovej lokality, ktord sa nachadza priamo v
prevadzkovej budove ATCC, a prijimacej radiovej lokality, ktora sa nachadza v budove JSRLP, ako je
znazornené na obrazku €. 5:

- o . Ant
r . . . Ant 1 Ant 3 TX Antenna field for
VHF and UHF 68 dB isolation . 21
7 > ]
Antennas - _\_H liqﬂd_t EF _____
istance 460 y
Distance 460m Ant 2 Ant 4 Ant
22
\_\
JSRLP L L
Bk i1di ATC Centre Radio cabinets
ufiding Operation Tech room 4.07
Building

Radio cabinets
Tech room

Obrazok ¢. 5 — Umiestnenie antén na ATCC

Vzdialenost’ medzi lokalitou TX a RX je priblizne 460 m, ¢o zodpoveda izolacii 68 dB medzi anténami
RX a TX. Preto je mozné pouzit’ filtre paAsmovej priepuste typu 2 z dovodu dostatoénej izolacie antén
na prijimacej lokalite JSRLP.

Zalozna radiova lokalita RX a TX pre stredisko ATC bude vyuzivat’ existujuce antény VHF a
UHEF, bleskoistky a prstencové vilnité 1/2" koaxidlne kable medzi tymito anténami a bleskoistkami
vnutri budovy.

TS 3.2 1 Zhotovitel musi dorucit’ a nainStalovat RF kable medzi bleskoistkami a radiovou
technologiou.

TS 3.2 2 Zalozny systém VHF a UHF pre ATCC musi byt navrhnuty ako oddelené lokality RX a
TX pre 16 frekvencii VHF a 4 frekvencie UHF v rezime Main/Stby.

TS 3.2 3 Zhotovitel’ musi uviest’ do prevadzky radiové zariadenia a zabezpeci ich plnu funkénost
pre nasledujtce frekvencie a v pocte podl'a nasledujucej tabulky:

Ant
23

Ant
24

C. | Raster Raster Transmitter | Receiver - | Ugel
frekvencie | - Vysiela¢ | Prijimac
radiove;j radiovej
stanice stanice
1 127425 | 25kHz Main/Stby | Main/Stby | H sector
2 135965 | 8,33kHz | Main/Stby | Main/Stby | Sektor W
3 132355 | 8,33kHz | Main/Stby | Main/Stby | Sektor U
4 125965 | 8,33 kHz | Main/Stby | Main/Stby | Sektor M
5 134475 | 25kHz Main/Stby | Main/Stby | Sektor L
6 132735 | 8,33 kHz | Main/Stby | Main/Stby | Sektor E
7 129275 | 25kHz Main/Stby | Main/Stby | Alternativa 1
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8 122230 | 8,33 kHz | Main/Stby | Main/Stby | Alternativa 2

9 126475 | 25 kHz Main/Stby | Main/Stby | Alternativa 3

10 124300 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | FIC

11 123100 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | SAR

12 1125000 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | Military

13 | 124000 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | Alternativa MIL
14 | 121500 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | Nudzovy

15 130050 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | TECH

16 | 131000 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | Nahradny

17 1279450 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | ACC

18 1340125 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | MIL

19 1280300 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | Alternativa

20 243000 |25kHz Main/Stby | Main/Stby | Nudzovy
Mnozstvo TX a RX 40 40

TS 3.2 4 Vysielace a prijimace na ATCC pre jeden frekvenény kanal musia pouzivat’ zariadenia a
pripojenie, ako je znazornené na obrazku ¢. 6:

68 dB isolation

/’“’ Rx A Rx B
l H Ant. 1 | Ant. 2 | Ant. 3
Multicoupler 1/16 Multicoupler 1/16
A B
| |
B-P B-P
Type 2 Type 2
Rellay
Control 5‘~
<> Signal
M/s selection
TXA TXB RX A RX B
<" Site_RCMS_WS
Analog R ) Tx, Ptt A ——— X RX. S - I swnchB .
. 3 AN 4 Nere .
LAN . B i LAN IP net
Ly ~/A/v er*rone LSA @swnchi\ a{%? . Ki;o?e Lo ‘4 77?5@11‘?15:’?:” > .
o [ — E:‘““ o | Galvanicisolator A > [ = - . Galvanic isolator B

Obrazok ¢. 6 — Pripojenie radiového kanala na ATCC

Poznamka:
Analdégové VCS, prepinace LAN a galvanické oddel'ovace nie st predmetom dodavky.

TS 3.2 5 Prijimace v paralelnej konfiguracii A/B musia byt schopné automatického prepnutia
zvukového signalu na MDF (Krone LSA) v pripade akejkol'vek poruchy. Okrem toho musi
prepinanie zabranit’ degradacii dobrého uZzitocného signalu z jedného prijimaca slabym a
rusivym signalom z druhého prijimaca v pripade problému s anténou (vysoké VSWR).
Prepinanie moze byt zalozené na vyhodnocovani RSSI a SNR pocas kontinudlneho
merania.
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TS 3.2 6 Prijimacia lokalita ATCC musi vyuzivat' RF schému podla obrazku
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¢.7:

UHF
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i
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|
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Obrazok ¢. 7 — RF schéma prijimacej lokality ATCC
TS 3.2 7 Vysielacia lokalita ATCC musi vyuzivat’ RF schému podl'a obrazku €. 8:
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Obrazok ¢. 8 — RF schéma vysiela¢a na ATCC
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TS 3.2 8 Zhotovitel musi dodat’, nainStalovat’ a uviest' do prevadzky zariadenia a zabezpeéit’ ich
plnu funkénost’ a v poéte podla nasledujicej tabul’ky:

Zariadenie Lokali | Lokalit | Mnozstv

taTX | aRX |o
Vysiela¢ — VHF (TX1-16) 32 - 32
Vysiela¢ — UHF (TX17-20) 8 - 8
Prijima¢ — VHF (RX1-16) - 32 32
Prijima¢ — UHF (RX17-20) - 8 8
RF prepinac pre TX 20 - 20
Dvojity cirkuldtor - VHF 16 - 16
Dvojity cirkulator - UHF 4 - 4
VHEF filter pasmovej priepuste typu 1 16 - 16
VHF filter pasmovej priepuste typu 2 - 32 32
UHF filter pasmovej priepuste typu | 4 - 4
UHEF filter pasmovej priepuste typu 2 - 8 8
Mera¢ RF VHF vykonu (VHF PM) 16 - 16
Mera¢ RF UHF vykonu (UHF PM) 4 - 4
VHF 16-portovy multicoupler - 2 2
UHF 8-portovy multicoupler - 2 2
10 extender 2 1 3
TX kabinet 2 - 2
RX kabinet - 1 1
Kabinet pre TX filter 1 - 1
Kabinet pre RX filter - 2 2
RCMS systém na lokalite (HW + 1 - 1
SW)

Ak sa budi pontukat’ VHF multicouplery, cirkulatory budu sti¢ast'ou multicouplera.

TS 3.2 9 Vsetky zariadenia pre Vysielagiu lokalitu ATCC musia byt umiestnené v maximalne 3
kabinetoch so Sirkou 60 cm, hibkou 80 cm a vyskou 48U.

TS_3.2_10 VSetky zariadenia pre prijimaciu lokalitu ATCC musia byt umiestnené v maximalne 3
kabinetoch so Sirkou 60 ¢cm, hibkou 80 cm a vySkou 48U.
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Obrazok ¢. 9 znazorfiuje odporucanu poziciu zariadeni v kabinetoch pre vysielaciu lokalitu ATCC:
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Obrazok ¢. 9 — Kabinety pre vysielace a filtre na ATCC

TS 3.2 11 Kabinety na vysielacej lokalite musia byt nainStalované vedla seba bez vnutornych
bocnych stien. RF kable m6zu byt vedené zboku.

TS 3.2 12 Anténne koaxidlne kable, ethernetové kable a napéjacie kable pre AC-A, AC-B, DC-A a
DC-B musia byt vedené z hornej Casti kabinetov.

Obrazok ¢. 10 znazoriiuje odporicant poziciu zariadeni v kabinetoch pre prijimaciu lokalitu ATCC:
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Obrazok ¢. 10 — Kabinety pre prijimace a filtre na ATCC
TS 3.2 13 Kabinety na prijimacej lokalite musia byt nainStalované vedla seba bez vnutornych
bocnych stien. RF kable m6zu byt vedené zboku.
TS 3.2 14 Ethernetové kable musia byt vedené z hornej Casti kabinetov.
TS 3.2 15 Anténne koaxialne kable a napajacie kable pre AC- AC-B, DC-A a DC-B musia byt vedené
z dolnej Casti kabinetov.
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3.3. ZdlozZny radiovy systém pre letisko Poprad-Tatry

Zalozna radiova lokalita pre letisko Poprad-Tatry sa bude nachadzat’ priamo v prevadzkovej budove
pod riadiacou veZou. Vysielace a prijimace budil pouzivat’ samostatné antény na streche prevadzkovej
budovy podl'a obrazku ¢. 11:

35 dB i1solation R Tx 1 Tx 2
Rx A/I)Eccfbetwcen RX Y . @ \1/
% Anll\r and TX antennas 15-20m o
X \

Ant2

Poprad-Tatry
APP/TWR
building

Obrazok ¢. 11 — Umiestnenie antén na letisku Poprad-Tatry

Zalozny radiovy systém je znacne problematicky, pokial’ ide o frekvencnu kompatibilitu, a to z dovodu
blizkosti antén vysielaca a prijimaca a malych frekvenénych rozstupov medzi frekvenciami, ktoré
pouziva riadiaca veza.

Vzdialenost’ medzi anténami TX a RX je priblizne 15 — 20 m, ¢o teoreticky zodpoveda izolacii
35 dB medzi anténami RX a TX. Na zvySenie tejto izolacie je potrebné pouzit’ kaskadu filtrov pasmove;j
priepuste typu 1 spolu s filtrom pasmovej zadrze, ¢im sa dosiahne presna frekvencia. Tieto aspekty
musia byt opisané v dodanej analyze spolo¢ného umiestnenia s vypoctom intermodula¢nych produktov.
V pripade potreby sa na eliminaciu IM produktov pouzije jeden nahradny filter paAsmovej priepuste pre
TX a jeden pre RX. Zhotovitel méze na zaklade analyzy odporudit’ d’alsie filtre.

TS 3.3 1 VHF zalozny radiovy systém pre letisko KoSice musi byt navrhnuty s radiovymi stanicami
pre 6 VHF frekvencii. Zhotovitel moze poniknut radiové stanice alebo samostatné
vysielace so samostatnymi prijimac¢mi v rezime Main/Stby.

TS 3.3 2 Zhotovitel musi nainstalovat’ dve VHF antény Specifikované v kapitole 2.10 spolu s RF
vedeniami Specifikovanymi v kapitole 2.12. Pre prijimace budu pouzité nové antény.
Technické detaily trasovania RF vedeni a inStalacia montaznej priruby pre anténu sa
dohodnu poc¢as obhliadky lokality.

TS 3.3 3 Zhotovitel’ musi uviest’ do prevadzky radiové zariadenia a zabezpeci ich plnu funkénost
pre nasledujtce frekvencie a v pocte podl'a nasledujucej tabulky:

Raster Raster Rédiova Ucel
frekvencie | stanica
(zlozena

z RX a TX)
radiovej
stanice

118 625 25 kHz Main/Stby TWR alternativa 1
121 350 25 kHz Main/Stby TWR Main

121 705 8,33 kHz | Main/Stby Taxiway

121 500 8,33 kHz | Main/Stby EMG

118 950 8,33 kHz | Main/Stby TWR alternativa 2

Mnozstvo TRX 10
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TS 3.3 4 Radiova stanica na letisku Poprad-Tatry musi pouzivat zariadenia a pripojenie podl'a
obrazka 12. Z dovodu nedostatku miesta musia byt pasmové priepuste spolo¢né pre oba

prijimace.
35 dB isolation
A >
Tx
WP Ant. 1 Ant, Ant. 2
RCMS
. Star point 1/3 Multicoupler 1/8 ... I 10 Extender i
| |
B-P B-P
Typet Tys:e1 RCMS
The Contractor may offer ] Stop-Pass| ¢— Only for ch2, ch3 and ch4
transceivers TRX or separate I
receivers RX and transmitters TX7 Stop-Pass| ¢— Only for ch4

however RF tract shall be
separated for RX and TX

The Contractor may offer its own

/ Main/stanby solution

<
ISwitch/Coupler/|
hybrid

%) / \

Analog \: =3
Viel3 T‘ TXA || TXB RXA || RXB Site_ RCMS_WS
- v : AV T¥ x x = . f’\\ ;
L F ] )ﬂr—j S ~ ~ N {
Galvanic isolator i »{ Kron; LSA ”"f———w,,@g(K P nes B**’
S g

Obrazok ¢. 12 — Pripojenie radiového kanala Poprad-Tatry

Poznamka:
Analdégové VCS, prepinace LAN a galvanické oddel'ovace nie st predmetom dodavky.

TS 3.3 5 Vzajomné prepojenie prijimacieho zariadenia na lokalite Poprad-Tatry musi byt navrhnuté
v stlade s obrazkom ¢. 13:

New RX1 New RX2
Antenna Antenna
" i
RCMS
"
[ 10 Extender i
8 port VHF Multicoupler
\ [ [ [ [
VHF B-P Band P VHF B-P VHF B-P VHF B-P VHF B-P
Tlcht | 2" | "Tilch2 T1ch3 T1ch4 T1 ch5
[ [ [
Stop B S-P ch2 S-P ch3 S-P ch4
opress [EeiEns 121,350 121,705
I BP - T1
S-P ch4 Spare
121,350
[
ISwitch/Coupler/| [Switch/Coupler/| Switch/Coupler/] [Switch/Coupler/ Switch/Coupler/
hybrid hybrid hybrid hybrid hybrid
[ T [ [ ] ] I I [ T 1
'RX 1A |[RX 1B || RX2A |[RX 2B || RX 3A | RX 3B || RX 4A || RX 4B || RX 5A || RX 5B |
118,625 121,350 121,705 121,500 118,950
Twr Backup1 TWR Main Taxiway EMG Twr Backup2

W A Na200 k1,
A 150 kHz
A 325 kHz

Obrazok ¢. 13 — RF schéma prijimacov Poprad-Tatry
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TS 33 6
TS 337
TS 3.3 8

TS 3.3 9

Celkovy utlm kaskady pre filtre pasmovej priepuste typu 1 a filter pAsmovej zadrze musi
byt maximalne 3,0 dB.

Celkovy utlm kaskady pre filtre pasmovej priepuste typu 1 a dva filtre pAsmovej zadrze
musi byt maximalne 4,5 dB.

Systém RCMS musi umoziovat prepinanie medzi anténou RX1 a RX2 pre RF trakt
prijimacov.

Vzajomné prepojenie vysielacieho zariadenia na lokalite Poprad-Tatry musi byt’ navrhnuté
v sulade s obrazkom €. 14. Zhotovitel by mal dodat’ 4-kandlovy a 2-kanalovy multicoupler
alebo dva 3-kanalové multicouplery na zaklade vypoctu IM:

) 1

VHF RF power VHF RF power
sensor sensor

TX1 existing
antenna

TX2 existing
antenna

—>» RCMS ——>» RCMS

I
Star point Star point ‘
VHF T1 VHE T BP -T1
B-P B-P Spare

Double

0 l VHF
‘ circulators

RF RF
Switch Switch

[TX1A ][ TX1B | [ TX2A |[TX2B | TX3A |[TX3B | [TX4A |[TX4B | [ TX5A || TX5B |

118,625
Backup1

TS 33 10

RCMS
Server

121,350
TWR Main

121,705
Taxiway

121,500
EMG

118,950
Backup2

Obrazok ¢. 14 — RF schéma vysielacov Poprad-Tatry

Zhotovitel musi dodat’, nainStalovat’ a uviest do prevadzky zariadenia a zabezpecit' ich
plnu funkénost’ a v pocte podl'a nasledujucej tabul’ky:

Zariadenie MnoZstvo
VHF vysiela¢/prijimac 12
Anténa s RF vedenim 2
RF prepinac pre vysielace a anténu 7
Prepinac/spojovacie zariadenie/hybrid pre 6
prijimace

Dvojity cirkulator - VHF 6
VHF filter pasmovej priepuste typu 1 12
VHF filter pdsmovej zadrze 4
4-portova hviezdica 1
2-portova hviezdica 1
Mera¢ RF VHF vykonu 2
VHF 8-portovy multicoupler 1
10 extender 1
TRX kabinet 1
Kabinet pre TRX filter 1
RCMS systém na lokalite (HW + SW) 1

Ak sa budu pontukat’ VHF multicouplery, hviezdica a cirkulatory budd sucastou multicouplera.
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Obrazok ¢. 15 zobrazuje odporuc¢anu poziciu zariadeni v kabinetoch pre lokalitu Poprad-Tatry:
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Obrazok ¢. 15 — Kabinety Poprad-Tatry

VSetky zariadenia pre lokalitu Poprad-Tatry musia byt umiestnené v maximalne dvoch
kabinetoch so Sirkou 60 cm, hibkou 80 cm a vyskou 48U.

TS 3.3 12 Oba kabinety musia byt’ nainstalované vedl'a seba bez vnutornych bo¢nych stien. RF kable
moézu byt’ vedené zboku.
TS 3.3 13 Anténne koaxidlne kable, ethernetové kable a napéjacie kable pre AC-A, AC-B, DC-A a
DC-B musia byt vedené z hornej Casti kabinetov.
Vydanie: 3

Pocet stran: 90
Pocet priloh: 1

Datum vydania: 29.10.2024




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému
Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky

Strana 47

3.4. Radiovy systém KoSice
Zalozna radiova lokalita pre letisko KosSice sa bude nachadzat’ priamo v prevadzkovej budove pod

riadiacou vezou. Vysielace budu pouzivat’ antény na streche riadiacej veze a prijimace budi pouzivat’
antény na streche prevadzkovej budovy pod vezou podla obrazku ¢&. 16:

54 dBisolation
between RX and
TX antennas

48 dB isolation
between RX and
TX antennas

Rx1 Rx2
Antenna Antenna

20m 5
*7 ———————— —> I— l ‘ e T :r

- ol

Kosice APP/TWR building tlj/R“diO cabinets

Obrazok ¢. 16 — Umiestnenie antén na letisku KoSice

Zalozny radiovy systém je znacne problematicky, pokial’ ide o frekvenéni kompatibilitu, a to z dovodu
blizkosti antén vysielaca a prijimaca a malych frekvenénych rozstupov medzi frekvenciami, ktoré
pouziva riadiaca veza.

Izolacia medzi anténami TX a RX je teoreticky 48 a 54 dB. Na zvysenie odolnosti proti ruseniu
je potrebné pouzit’ filtre pAsmovej priepuste typu 2 pre prijimace a pre vysielace.

TS 3.4 1 VHF zalozny radiovy systém pre letisko KoSice musi byt navrhnuty s radiovymi stanicami
pre 6 VHF frekvencii. Zhotovitel moze poniknut radiové stanice alebo samostatné
vysielace so samostatnymi prijimacmi v rezime Main/Stby.

TS 3.4 2 Zhotovitel musi nainstalovat’ dve VHF antény Specifikované v kapitole 2.10 spolu s RF
vedeniami $pecifikovanymi v kapitole 2.12. Pre prijimace budi pouzité nové antény.
Technické detaily trasovania RF vedeni a inStaldcia montaznej priruby pre anténu sa
dohodnu pocas obhliadky lokality.

TS 3.4 3 Zhotovitel musi uviest’ do prevadzky radiové zariadenia a zabezpeci ich plnu funkénost
pre nasledujtice frekvencie a v pocte podla nasledujicej tabul’ky:

Raster Raster Rédiova Ucel
frekvencie | stanica
(zlozena
z RX a TX)
radiovej
stanice
119 850 25 kHz Main/Stby APP alternativa
120 400 25 kHz Main/Stby TWR Main
121 705 8,33 kHz | Main/Stby Taxiway
121 500 25 kHz Main/Stby EMG
129 350 25 kHz Main/Stby APP Main
118 900 25 kHz Main/Stby TWR alternativa
MnozZstvo TRX 12
Vydanie: 3
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TS 3.4 4 Radiovy kanél na letisku KoSice pre musi pouZivat’ zariadenia a pripojenie podl'a obrazku &. 17. Z
doévodu nedostatku miesta musia byt pasmové priepuste spolocné pre oba prijimace.

Rx Rx ¢ — Rx Antennal and 2 has
48 Ant 1 4 Ant. 2 different coverage due to
tower between antennas.
Antenna
Star point RCMS combiner
| I
B-P ;
Tyos 1 Multicoupler A 1/8 ...
The Contractor may offer O
tran§ce1vers TRX or sepalrate i B-P The Contractor may offer its own
receivers RX and transmitters TX, Typef Main/stanby solution
however RF tract shall be T
separated for RX and TX | Q\O Switch/Clouplerl el
) i >0 \oe hybrid
9 | .
st B 3 [ | [ \ Site_RCMS_WS
VCE N | TXA || TXB RXA | RXB
! !
_— v ! A Y A% < » E Y e
[ i 7 e e —————— [
&3S ( IPnet )7

» \ 4 i
Galvanic isolator Krone LSA e

Obrazok ¢. 17 — Pripojenie radiového kanala KoSice

w—, Y

Poznamka:
Analdégové VCS, prepinace LAN a galvanické oddel'ovace nie st predmetom dodavky.

TS 34 5 Celkovy utlm vsetkych RF zariadeni na trase prijimaca musi byt maximalne 5 dB.

TS 34 6 Vzijomné prepojenie prijimacicho zariadenia na lokalite KoSice musi byt navrhnuté v
sulade s obrazkom ¢. 18:

New RX1 New RX2
Antenna Antenna

Antenna

combiner
I

‘ 8 port VHF Multicoupler ‘

BR -T2 BP -T2 BP -T2 BP -T2 BP -T2 BP -T2
1 2 3 4 5 6
[ [ \ [ [ [
ISwitch/Coupler/| Switch/Coupler/| [Switch/Coupler/| ISwitch/Coupler/| ISwitch/Coupler/| ISwitch/Coupler/|
hybrid hybrid hybrid hybrid hybrid hybrid

| | \ | \ | |
RX 1A| RX 1B] [RX 2A][RX 2B] [RX 3A|[RX 3B| |RX 4A|RX 4B |[RX 5A||RX 5B [RX 6A| RX 68|

119,850 120,400 121,705 121,500 129,350 118,900
APP TWR Taxiway EMG APP TWR
Backup Main Main Backup

Obrazok ¢. 18 — RF schéma prijimacov KoSice

Vydanie: 3
Pocet stran: 90 Datum vydania: 29.10.2024
Pocet priloh: 1




Obnova zalozného radiokomunika¢ného systému

Specifikacia pre obstaranie dodania, instalacie a uvedenia systému do prevadzky Strana 43

TS 3.4 7 Vzijomné prepojenie vysielacieho zariadenia na lokalite KoSice musi byt navrhnuté v
stlade s obrazkom ¢. 19. Zhotovitel’ by mal dodat’ 4-kanalovy a 2-kandlovy multicoupler
alebo dva 3-kanalové multicouplery na zaklade vypoctu IM.

Existing Antenna Existing Antenna
| |

Il Contractor can offer 4port+2port

VHF RF power 3 i VHF RF power
RCMS <— i Combiner or Star po_lnt based on IM R ——>» RCMS
calculation Y
Combiner/star point ‘ Combiner/star point ‘
BP n2 BP T2 BP T2 BP T2 BP T2 BP 1112

RF RF RF RF RF RF Site RCMS WS
Swnch Swm:h Swnch Swntch Swnch Swnch

[TX1A ][ TX1B | [ TX2A || TX2B |[ TX3A |[ TX3B | | TX4A |[TX4B | [ TX5A |[ TX5B | TX6A || TX 6B |

119,850 120,400 121,705 121,500 129,350 118,900
APP Backup TWR Main Taxiway EMG APP Main TWR Backup
\A 550 kHz s \A 200 kHz -

Obrazok ¢. 19 — RF schéma vysielacov KoSice

TS 3.4 8 Zhotovitel musi dodat, nainStalovat’ a uviest' do prevadzky zariadenia a zabezpecit’ ich
plnu funkénost’ a v poéte podl'a nasledujucej tabulky:

Zariadenie Mnozstvo
VHF vysielac/prijimac 12
Anténa s RF vedenim 2
Anténovy zdruzovac 1
RF prepinac pre vysielace 6
Prepinac/spojovacie zariadenie/hybrid 6
pre prijimace

Dvojity cirkulator - VHF 6
VHEF filter pAsmovej priepuste typu 2 12
3-portova hviezdica 2
Mera¢ RF VHF vykonu 2
VHF 8-portovy multicoupler 1
10 extender 1
TRX kabinet 1
RCMS systém na lokalite (HW + SW) 1

Ak sa budt pontikat’ VHF multicouplery, hviezdica a cirkulatory budu sucast’ou multicouplera
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Obrazok ¢. 20 zobrazuje odporucanu poziciu zariadeni v kabinete pre lokalitu Kosice:

Antenna coaxial

&
~
o

lele|a|ela|a]ss =] e x| x| ele| || sl e x| w]e| | x]s || |a e ]| |x] ] ]| 2| 2] 2] ]2 8] 2] ;

cables
W Front side

BP

TX4

BP

TX6

BP BP
RX1 RX2
BP BP
RX3 RX4
BP BP
RX5 RX6

TRX Cabinet

Power Supply
AC-A/B, DC-A/B

Switch A
Cable management
Switch B

VHF Band-Pass
filters type2 for RX

VHF Band-Pass
filters type2 for RX

KVM display+keyb.
Site RCMS Computer

VHF Band-Pass
filters type2 for RX

VHF Band-Pass
filters type2 for RX

VHF Band-Pass
filters type2 for RX

VHF Band-Pass
filters type2 for RX

Ethernet cables over cabinets

Back side

Circulator and
Power meter 1,2

Circulator and
Power meter 3,4

Circulator and
Power meter 5,6

10 Extender
Galvanic isolator A
Cable management
Galvanic isolator B

VHF 8-port - A

Multicoupler

| ABABBAAAAAAARAAARRAARA |

AC/DC distrib. panel

Obrazok ¢. 20 — TRX kabinet KoSice

TS 3.4 9 Vsetky zariadenia pre lokalitu KoSice musia byt umiestnené v jednom kabinete so Sirkou

60 cm, hibkou do 100 cm a vy$kou do 52U.

TS 3.4 10 Anténne koaxialne kable, ethernetové kable a napajacie kable pre AC-A, AC-B, DC-A a
DC-B musia byt vedené z hornej Casti kabinetov.
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4. RIADIACI A MONITOROVACI SYSTEM

4.1. RCMS topologia

Vzdialeny riadiaci a monitorovaci systém (RCMS) bude nainstalovany v stredisku ATC Bratislava, na
letisku Poprad-Tatry a KoSice v stlade s obrazkom 21. Systém RCMS nainstalovany na miestnej
radiovej lokalite sa bude volat systém RCMS pre radiova lokalitu. Centralny RCMS bude nainstalovany
v Technickom koordina¢nom centre, ktoré sa nachadza v prevadzkovej budove strediska ATC. Pocitace,
radiové a iné zariadenia tvoriace RCMS budu prepojené pomocou siete prevadzkovanej spolocnost'ou
LPS. Pre RCMS bude vytvorena prislusna VLAN (TCPIP_v4 alebo v6).

[Airport Poprad Tatry " (ATC Centre Bratislava
{Airport Kosice

/ Supervisor room Equipment room \ Equipment Room m ﬂiquipment Room B\

SUpeerSOr RCMS Switch A Switch f-\ ';'{_7 E S h A -i
2 R — e '——,Ju w:tc Bew s |
Tech f . LAN A 4 ’%ji‘w e N = —
Supervisor | w‘._;,_%_ ySWltch B -)—‘ Switeh B i:. —
| a* T oy ‘. T 4
5 / J f‘.,‘: \ . i o;é Céntral_ RCMS | Central_RCMS | |
uperwsor e ™ 2?7 serverA r‘ ServerB |
& / N R/ L4
RCMS PC / /| TRXTXA || RXTXB /1 e ‘ Y i : 3
| ower “ | | I g h
LAN B/ 7 _sensor | A e
User office 714 | - 23 L
[ 10 Extender TO“‘ cMS @ %
) +] TU U Extender 4 _/ K Extender ¢ /
RCOM . & DC sensor— | sensor ; /
\mmmtrator Laptop:]j KSnte__RCMS_WS ; Technical
| Coordination Centre
: Network |
P ——— — > SACON KVM Switch
— — & lf
/JSRLP - Equipment room\ / / ATCC - Equipment room 4.07 ‘\ KVM Extender T KV Extender
Ve — X s ~
Switch A : Switch A - Central
| T A R e 5
(TS oy g O — i — y Display
3 Switch B e - SwitchB .
j— A
FE) s — [ [Ess = (&=
“ I A, I —1 \ b L '
| \“ VIUHF
‘ RX-A | ‘ XA J ™8 | ‘ el J - R
o Extender K / | | sensor - Office - radio admin . \
.y \ F _ 10 Extender ‘ ‘
M) = _ o % b
J w/ sensor N [AC sensor | ramp: RCOM

e DC |/ sensor i
| \lte RCMS_Laptop Qiie_RCMS_WS \DC sensor; / Administrators Laptop1 Lapt0p2 LaptopS

Obrazok ¢. 21 — RCMS topologia

LPS zabezpeci redundantné siet'ové pripojenie pre RCMS pomocou sietovych prepinacov A (Cerveny)
a B (modry) s ciel'om pripojit’ radiové zariadenia A k prepinacom A a radiové zariadenia B k prepinac¢om
B. Vsetky frekvencie na radiovej lokalite budi vybavené radiovymi zariadeniami A a B v rezime
prevadzky Main/Standby.

Poznamka: Sietové prepinace, routery, telekomunikacné kabinety a siet’ nie su predmetom sutaze.

TS 4.1 1 RCMS systém sa musi dat’ rozsirit o dodato¢né radiové zariadenia a radiové lokality.
Rozsirenie si nesmie vyzadovat’ dodatocné platby za ziadne licencie. Tato poziadavka ma
pri testovani FAT vysSiu prioritu.

TS 4.1 2 Systém RCMS musi vyuzivat siet’ poskytnuti spolocnostou LPS na pripojenie vsetkych
zariadeni so systémom RCMS pre radiové lokality a s centralnym RCMS systémom.
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TS 4.1 3

TS 4.1 4

TS 4.1 5

TS 4.1 6

TS 4.1 7

TS 4.1 8
TS 4.1 9

Vsetky zariadenia v systéme RCMS musia byt dostupné na monitorovanie a ovladanie
centralnym RCMS systémom v pripade nefunkénosti RCMS pocitaca na lokalite.
Nefunkcnost’ akéhokol'vek systému RCMS pre radiovi lokalitu nesmie ovplyvnit
prevadzku centralneho RCMS systému. Centralny RCMS systém musi tato udalost’
indikovat’ pomocou hlasenia alarmu.
RCMS systém musi monitorovat” vSetky datové spojenia v systéme a oznamovat ich
poruchy.
Fyzické pripojenie radiovych zariadeni k sietovym prepinatom musi byt organizované
podl’a tychto pravidiel:

- réadiové zariadenie A pripojené k sietovému prepinacu A a

- réadiové zariadenie B pripojené k sietovému prepinacu B.
Zhotovitel musi dodat’ a nainstalovat prepojky (patch cords) CAT6 pre pripojenie vSetkych
zariadeni k sietovym prepinacom.
RCMS systém musi monitorovat’ vSetky pripojené zariadenia a uvadzat ich status/chyby.
Zariadenia znamenaju prijimac, vysiela¢ alebo radiovu stanicu, senzor napitia, senzor
dveri, senzor teploty a senzor vykonu VHF/UHF.
RCMS systém musi byt schopny ovladat’ vsetky prijimace, vysielace alebo radiové stanice.
RCMS systém musi mat’ schopnost’ zosynchronizovat’ sa podl'a NTP protokolu (Network
Time Protocol) verzia 3, podla RFC1305. Systém musi vyuzivat’ miestne pripojenie na
ziskanie Casovych referenénych signalov z existujuceho ¢asového referenéného systému
v LPS. Central RCMS Server A/B, Site RCMS WS, Supervisor RCMS PC a
Site. RCMS Laptop musia ziskavat' ¢asovi synchronizaciu (NTP) prostrednictvom
konfigurovatel'nej TCP/IP v.4 komunikacie so serverom NTP s tymito minimalnymi
poziadavkami:

- typ pripojenia — klient

- konfigurovatelny port pre miestne pripojenie

- vzdialena IP adresa a vzdialeny port

- systém sa musi dokdzat naraz pripojit na 2 vzdialené NTP adresy (hlavny

a zalozny NTP server).

4.2. Licencie tykajuce sa systému RCMS

TS 4.2 1

TS 4.2 2

Licencie pre softvérové aplikacie na serveroch, pracovnych staniciach, osobnych
pocitacoch a laptopoch musia byt prenosné na novy hardvér v pripade nutnej vymeny
hardvéru v buducnosti.

Prenos licencie na novy hardvér si nesmie vyzadovat’ zdsah dodavatel’a. Uprednostiiuje sa
pouzivanie hardvérovych klicov. Ak je potrebné pouzit' Specializovani aplikdciu na
generovanie licencného kI'ica, tato aplikacia musi byt sucast’ou dodavky. Této poziadavka
ma pri testovani FAT vySsiu prioritu.

4.3. Systém RCMS pre radiové lokality

TS 43 1 Systém RCMS pre radiové lokality na letiskdch musi pozostavat’ z pracovne] stanice
Site RCMS WS nainstalovanej v  radiovom kabinete, osobného pocitaca
Supervisor RCMS_PC nainstalovaného v miestnosti pre dispecera, laptopov pre spravcov
(pomocou vzdialenej plochy k Site RCMS WS), 10 extendera, senzorov vykonu VHF,
senzorov dveri, senzorov napitia a senzorov teploty.
TS 4.3 2 Systém RCMS pre radiové lokality na letiskach musi poskytovat’ HMI pre:
- technika pracujiccho v technickej miestnosti letiska prostrednictvom
Site RCMS_ WS,
- dispecera v miestnosti dispecera prostrednictvom Supervisor RCMS PC a
- administratorov systému prostrednictvom vzdialenej plochy z ich laptopov.
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TS 4.3 3

TS 43 4

TS 43 5

TS 43 6

TS 43 7

Systém RCMS pre radiové lokality pre ATCC musi pozostavat' zo Site. RCMS WS
nainstalovaného v kabinete vysielata na ATCC, laptopu Site. RCMS_Laptop pre stanicu
RX na JSRLP, 10 extenderov, senzorov vykonu VHF, senzorov dveri, senzorov napétia a
senzorov teploty. Technik bude mdct’ pripojit’ Site. RCMS_Laptop k prepinacu LAN, aby
mohol ovladat’ a monitorovat’ vSetky prijimace a vysielace nainstalované na prislusnej
stanici RX a TX. Tento laptop sa bude pouzivat’ len na Gdrzbu a za normalnych okolnosti
bude vypnuty.

Systém RCMS pre radiové lokality pre ATCC bude poskytovat’ HMI pre:
- technika v technickej miestnosti na ATCC prostrednictvom Site RCMS WS a
- technika v technickej miestnosti na JSRLP prostrednictvom Site. RCMS_Laptop

Na Site RCMS_Laptop a Site. RCMS_WS musi byt predinstalovana aplikacia RCMS.
Napajanie a teplota sa budu monitorovat’ pre vSetky kabinety TX a TX.

IO extender musi zabezpecit’ rozsirenie siete LAN na iné sériové protokoly a logické
signaly, ktoré sa daju vyuzit’ pre senzory. Spominané zriadenia budd dostupné pomocou
LAN pripojenia v RCMS na lokalitach aj centrdlnom RCMS.

RCMS nesmie podporovat’ ziadnu vymenu udajov medzi systémami RCMS pre radiové
lokality. Napriklad pouzivatel’ v KoSiciach musi mat pristup len k rddiovym zariadeniam
v Kosiciach, ale pristup k radiovym lokalitam na inych letiskach a na ATCC bude
zakazany.

4.4. Centralny RCMS systém

TS 4.4 1

TS 4.4 2

TS 4.4 3

TS 4.4 4

TS 445

TS 4.4 6

TS 4.4 7

Centralny RCMS systém musi pozostavat zo serverov Central RCMS Server A a
Central RCMS_Server B, centralneho displeja, dvoch parov extenderov KVM, prepinaca
KVM a laptopov spravcov, ako je znazornené na obrazku ¢. 21.
Servery pre RCMS systém musia byt nainstalované oddelene v dvoch samostatnych
technologickych miestnostiach A a B, ako to znazorniuje obrazok €. 21. Pripojenie pre tieto
servery zabezpecia sietové prepinace prevadzkované spolo¢nostou LPS.
Centralny RCMS systém musi zbierat’ idaje zo vSetkych radiovych zariadeni a senzorov
nain$talovanych na vsetkych radiovych lokalitich Tento systém nesmie zavisiet' od
funk¢nosti Ziadneho systému RCMS pre radiové lokality. To znamena, ze vSetky zariadenia
(RX, TX, senzory) musia byt schopné posielat’ udaje priamo do serverov A aj B
centralneho RCMS systému nezavisle od systémov RCMS pre radiové lokality.
Centralny systém musi poskytovat databazové informacie o dostupnosti, aktivite na
frekvencii, poplachoch atd’. Vsetky informacie sa musia dat’ exportovat do beznych
elektronickych ~ dokumentov s cielom vyhodnotit prevadzkové parametre
radiokomunikaéného systému.
Vsetky informacné a kontrolné funkcie musia byt dostupné na centrdlnom displeji
umiestnenom v Technickom koordina¢nom centre (TKC) pre 3 Grovne pouzivatel'ov.
Centralny RCMS systém musi poskytovat’ HMI pre:

- dispeCera v Technickom  koordinanom  centre  prostrednictvom

Central RCMS_Server A/B a
- administratorov  systému prostrednictvom vzdialenej plochy pre vSetky
Site. RCMS_WS a oba servery Central RCMS_Server A/B z ich laptopov.

Centralny RCMS musi vediet’ zasielat’ SNMP trapy a odpovede na dotazy centralnemu
monitorovaciemu systému (CMS). CMS je monitorovaci systém vysSej urovne, ktory
zahfna radiové, navigacné, preladové a iné systémy ATC. SNMP trapy a odpovede na
dotazy musia pokryvat’ zakladné informacie o stave radiokomunikac¢ného systému pre H24
dispecera.
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TS 44 8 Systém RCMS musi byt schopny pracovat na oboch serveroch sucasne bez vzajomného
ovplyviiovania. Oba servery musia zabezpecovat’ plni funkénost’ systému RCMS.

TS 4.4 9 Vykonnost systému a nepretrzita prevadzka nesmu byt ovplyvnené, ked’ jeden zo serverov
zlyha alebo sa restartuje. Ak bude jeden server mimo prevadzky v pripade preinstalovania
alebo poruchy, musi byt’ druhy server plne prevadzkyschopny.

4.5. Specifikdcia hardvéru

4.5.1. Centralny RCMS Server

TS 4.5.1 1 Zhotovitel' musi dodat’ tri identické servery. Dva pre operacny systém a jeden bude
nahradny.
TS 4.5.1 2 Tieto servery musia byt komercné volnopredajné, umiestnené do 19-palcovych
priemyselnych kabinetov.
TS 4.5.1 3 RCMS servery musia mat’ prinajmensom nasledujice vlastnosti:
- Faktor tvaru: umiestneny v 19-palcovom stojane
- Pocet jadier procesora: aspon 4
- RAM: 16 GB, DDR4,
- Hard disk drive: 2 x 2 TB minimum, v konfiguracii RAID 1
- 2x LAN ethernetové porty 100/1000 Mbit/s
- 4 x USB v3.2 porty
- VGA D-SUB alebo DVI alebo HDMI port a
- OS: Microsoft Windows Server 2021 alebo najnovsi.

TS 4.5.1 4 Centralny RCMS Server musi byt napajany jednou fazou 230VAC. Musi byt dodrzana
frekvencia 50Hz +2%. Musi byt dodrzana tolerancia zmeny vstupného AC napitia -
10/+15 %.

4.5.2. Pracovna stanica RCMS na radiovych lokalitach

TS 4.5.2 1 Zhotovitel’ musi dodat’ $tyri rovnaké Site. RCMS_WS. Tri pre operacny systém na ATCC,
na letiskach Poprad-Tatry a KoSice a jeden bude nahradny.
TS 4.5.2 2 Site RCMS WS musi byt nainStalovana v radiovom kabinete, ako je zndzornené na
obrazku ¢. 21. Pracovné stanice musia byt’ vhodne prispdsobené na instalaciu v kabinete.
Zhotovitel’ sa méze rozhodnt’ nainstalovat’ aj server, ale nie je to nevyhnutné.
TS 4.5.2 3 Site RCMS_WS musi mat’ prinajmensom nasledujuce vlastnosti:
- pocet jadier procesora: 4
- RAM: 16 GB, DDR4,
- Hard disk drive: 2 TB,
- 1x LAN ethernetovy port 100/1000 Mbit/s
- 4 x USB v3.2 porty
- VGA D-SUB alebo DVI alebo HDMI port a
- OS: Microsoft Windows 11 Professional alebo Windows Server 2021 alebo
najnovsi

TS 4.52 4 Centralny RCMS Server musi byt napajany jednou fazou 230VAC. Musi byt dodrzana
frekvencia S0Hz +2%. Musi byt dodrzana tolerancia zmeny vstupného AC napitia -
10/+15 %.
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4.5.3. RCMS pocitac technika

TS 453 1

TS 453 2

TS 453 3

TS 453 4

TS 453 5

TS 453 6

Zhotovitel musi dodat’” tri rovnaké Supervisor RCMS PC s LCD obrazovkami,
klavesnicami a mySou pre systém RCMS pre radiové lokality pre letiska Poprad-Tatry a
Kosice, ako je to znazornené na obrazku ¢. 21. Dva pre opera¢ny systém a jeden bude
nahradny.
Supervisor RCMS_PC musi byt nainstalovany pod pracovnym stolom v miestnosti
dispecera. Kvoli nedostatku miesta musi byt tento pocita¢ mini alebo mikro vezovy.
RCMS servery musia mat’ prinajmensom nasledujuce vlastnosti:

- Faktor tvaru: mikro alebo mini veza pre instalaciu do stola.

- Procesor — Core i7 alebo 19,

- RAM: 16 GB, DDR4;

- Disk drive typ SSD: 512 GB,

- 1x LAN ethernetovy port 100/1000 Mbit/s

- 3x USB v3.2 porty

- HDMI alebo Display port.

- OS: Microsoft Windows 11 Professional
LCD obrazovka s klavesnicou pre systém RCMS pre radiové lokality musi mat’
prinajmensom nasledujice vlastnosti:

- uhlopriecka najmenej 17”

- rozliSenie 1280 x 1024 (@ 75 Hz alebo vyssie
jas 300 cd/m2 alebo vyssi

- pomer kontrastu 800:1 alebo vyssi

- slovenska klavesnica.
LCD obrazovka musi byt nainStalovand nad existujucimi obrazovkami, ¢o si vyzaduje
predizenie ramena alebo $pecialny drziak. Kone&né rieenie sa prerokuje pocas obhliadky
lokality.
RCMS pocita¢ na radiovej lokalite s LCD obrazovkou, klavesnicou a mySou musi byt
napdjany jednou fazou 230VAC s frekvenciou 50Hz +2% a toleranciou vychylky
napdjacieho napétia -10/+15%.

4.54. Laptop

Laptop budid pouzivat spravcovia systému prostrednictvom vzdialenej plochy pre vsetky
Site. RCMS_WS a Central RCMS_Server A/B. Jeden laptop sa bude pouzivat s predinStalovanym
systémom RCMS ako d’alsi systém RCMS pre radiové lokality pocas udrzby na prijimacej lokalite na

JSRLP.

TS 454 1

TS 454 2

Zhotovitel musi dodat’ 7 rovnakych laptopov. Sucastou dodavky bude 7 kozenych tasiek
na prenasanie. Jeden laptop pre prijimaciu lokalitu ATCC musi mat nainStalovanu
aplikaciu RCMS pre radiové lokality. Ostatné laptopy budu pripojené k serverom RCMS
prostrednictvom vzdialenej plochy bez nainstalovaného softvéru RCMS.
Laptop musi dosahovat nasledujice alebo lepSie parametre:

- OS: Windows 11 professional

- obrazovka velkosti: najmenej 17 s rozlisenim 2560x1600 alebo vyS$im

- obrazovka s matnym povrchom alebo antireflexnou vrstvou,

- procesor — Core i9 alebo 19 Ultra,

- RAM: minimalne 32 GB, DDRS,

- disk drive typ NVMe alebo SSD: minimalne 2000 GB,

- rozhrania: 2x USB-C, WiFi, USB 3.2 porty

4.5.5. Centralna obrazovka

Centralna obrazovka poskytne graficku a zvukovi prezentaciu HMI. Centralna obrazovka sa bude
skladat’ z LCD obrazovky, klavesnice a mysi. Toto zariadenie bude pripojené k RCMS serverom

pomocou IP

extenderov a KVM prepinaca podl'a obrazku ¢. 21.
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TS 4.5.5 1 Centralna obrazovka musi byt vybavena tymito prvkami:

- LCD obrazovka

- klavesnica - Microsoft Standard

- mys - Microsoft Standard, opticka, so skrolovacim kolieskom

- zabudované stereo reproduktory pre zvukové upozornenie na poplach
TS 4.5.5 2 Zhotovitel' musi dodat dve LCD obrazovky, dve klavesnice a dve mysi. Jedna LCD

obrazovka, klavesnica a mys musi byt nainStalovana na TCC a druhy set bude nadhradny.

TS 4.5.5 3 LCD obrazovka pre centralnu obrazovku musi spliat’ tito $pecifikaciu:

- velkost panela najmenej 24 Wide Screen

- rozliSenie 1920x1200 alebo vyssie

- jas 400 cd/m2 alebo vyssi

- pomer kontrastu 1000 :1 alebo vyssi

- reakény ¢as 5 ms alebo kratsi

- zabudované stereo reproduktory pre zvukové upozornenie na poplach

4.5.6. 1P extender a KVM prepinac

TS 4.5.6 1 Zhotovitel musi dodat’ a nainstalovat’ dva IP extendery medzi centralnu obrazovku a
RCMS servery, ako to znazoriiuyje obr. 21.

TS 4.5.6_2 Zhotovitel musi dodat’ a nainstalovat’ KVM prepina¢ na poziciu RCMS uzivatela.

TS 4.5.6_3 IP extendery musia byt navrhnuté pre instalaciu v 19-palcovom stojane.

TS 4.5.6_4 KVM prepina¢ musi byt navrhnuty na instalaciu na stole.

TS 4.5.6 5 KVM prepinac a IP extendery musia umoznit pripojenie USB paméitového kI'ica ku KVM
prepinacu s cielom prekopirovat subory priamo z RCMS serverov A a B.

TS 4.5.6_6 Zhotovitel’ musi dodat’ a nainstalovat’ vSetku potrebntl kabelaz medzi RCMS servermi a
centralnou obrazovkou.

LPS zaisti Struktarovanu kabelaz CAT6 medzi IP extendermi v technologickych miestnostiach a IP
extendermi v Technickom koordinacnom centre.

TS 4.5.6_7 KVM prepina¢ musi spiitat’ nasledujticu $pecifikaciu:
- VGA rozlienie do 1920 x 1440 @ 75 Hz alebo 2k x 2k @ 60Hz
- video pasmova Sirka VGA do 400 MHz
- digitalny farebny rezim 24 bit alebo analégovy
- prepina audio a transparentné USB 2.0 signaly
- zvuk zapojeny pomocou 3,5 mm konektora
- audio pasmova Sirka 22kHz
- vnutorny zdroj napajania
- podpora pre PS/2 a USB klavesnicu/mys$
- pocitacova podpora pre USB

TS 4.5.6_8 IP extender musi spiiiat’ nasledujiicu $pecifikaciu:
- uplné HDMI rozlisenie aspon 60 Hz
- prenos do 300 m pomocou CAT6 kablov pri maximalnom rozliSeni
- prenos pre USB 2.0 pomocou CAT6 kablov
- prepina audio a transparentné USB 2.0 signaly
- zvuk zapojeny pomocou 3,5 mm konektora
- audio pasmova Sirka 22kHz
- vnutorny sietovy zdroj a redundantny zdroj napajania
- podpora pre PS/2 a USB klavesnicu/mys$
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4.5.7. Senzory

TS 4.5.7 1 Zhotovitel musi dodat’ a nainStalovat’ senzor teploty asenzor napitia pre kazdy
RX/TX/TRX kabinet.

TS 4.5.7 2 Senzor teploty musi poskytovat informacie o vnutornej teplote na vrchu radiového
kabinetu.

TS _4.5.7 3 Senzor napétia musi poskytovat’ informacie o hodnote napétia napéajacieho zdroja AC-A,
AC-B, DC-A a DC-B. Napitie sa musi merat’ samostatne pre kazdy radiovy kabinet na
distribu¢nom paneli vo vnutri kabinetu. To znamena dva analdégovo/digitalne prevodniky
na meranie striedavého pridu a dva analégovo/digitdlne prevodniky na meranie
jednosmerného pradu.

TS 4.5.7 4 Presnost merania napétia musi byt lepsia nez 10 percent nominalnej hodnoty.

TS _4.5.7 5 Informacie o teplote, napati striedavého pradu, napéti jednosmerného pradu a uzatvoreni
kabinetov musia byt dostupné v systéme RCMS pre radiové lokality a centralnom RCMS
systéme pomocou IO extendera alebo pomocou priameho LAN pripojenia.

TS 4.5.7_6 Informacie o teplote, striedavom napiti, jednosmernom napiti a uzamknuti musia byt
dostupné v centralnom RCMS systéme v pripade zlyhania Site. RCMS_WS.

4.5.8. 10 extender

10 extender poskytuje LAN rozhranie k systému RCMS pre senzory vybavené sériovymi rozhraniami
alebo diskrétnymi signalmi, ako je znazornené na obrazku ¢. 21. Senzory vybavené LAN rozhranim
mozu byt pripojené k sietovému prepinacu priamo bez pouzitia 1O extendera. Ak budu vSetky senzory
vybavené LAN rozhranim, bude 1O extender irelevantny a nemusi sa dodat’.

TS 4.5.8 1 Ak si senzory vyzadujui prevod na LAN rozhranie, musi Zhotovitel’ dodat’ IO extender.
TS 4.5.8 2 10 extender musi zabezpecit' sietové pripojenie pre senzory (napitia, teploty a
uzamknutia), ktoré nemaji LAN rozhranie pre RCMS systém.
TS _4.5.8 3 10 extender musi byt vybaveny konfigurovateI'nym rozhranim LAN pre pripojenie k sieti
s tymito minimalnymi poziadavkami:
- konfigurovatel'ny port pre miestne pripojenie
- konfigurovatel'na maska a gateway s miestnym pripojenim
- konfigurovatel'na rychlost’.
TS 4.5.8 4 10 extender musi byt navrhnuty pre instalaciu do 19-palcovych kabinetov.
TS 4.5.8 5 10 extender musi byt napajany zo zdroja 230 VAC a zo zdroja 24 VDC s automatickym
prepnutim medzi AC/DC zdrojmi.

4.6. RCMS softvérova aplikdcia

4.6.1. Vseobecné poziadavky

TS 4.6.1 1 Kompletna RCMS softvérova aplikacia musi byt’ k dispozicii na USB kI'ici.

TS 4.6.1 2 Instala¢ny sibor musi spravcovi umoznit’ inStalaciu RCMS softvéru.

TS 4.6.1 3 Softvérova aplikdcia RCMS musi byt nainstalovana na jednom Site RCMS_Laptop, 3x
Site RCMS WS, 2x Supervisor RCMS PC (Poprad-Tatry a KoSice) a 2x
Central RCMS_Server A/B. Ostatné laptopy budi pouZzivat vzdialeni plochu na
kontrolu systému.

TS 4.6.1 4 RCMS softvérova aplikdcia musi byt oznacena indexom aktualnej verzie. Ak sa vyda
nova verzia/verzie aplikacie, musi byt’ vydany $pecificky dokument pre kazdé opravné
vydanie. Tento dokument musi opisovat’ funkcionalitu a opravu chyb.

TS 4.6.1 5 RCMS softvérova aplikacia sa musi dat’ nakonfigurovat’ pre systém RCMS pre radiové
lokality alebo pre centralny RCMS systém.
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TS 4.6.1 6

TS 4.6.1 7

TS 4.6.1 8

TS 4.6.1 9

TS 4.6.1_10

RCMS softvérova aplikacia nainstalovana na serveri Central RCMS_Server A/B musi
byt schopnd monitorovat® vSetky zariadenia na vSetkych radiovych lokalitach.

RCMS softvérova aplikacia nainstalovana na serveri Central RCMS_Server A/B musi
tiez byt schopna ovladat’ prijimace, vysielace a anténny prepinac na vsetkych radiovych
lokalitach.

RCMS softvérova aplikacia nainstalovana na Site. RCMS_WS, Supervisor RCMS PCa
na Site RCMS Laptop musi byt schopna monitorovat’ a ovladat’ iba zariadenia na
prislusnej radiovej lokalite. Pristup k zariadeniam nainStalovanym na inych radiovych
lokalitach musi byt zakazany.

Ak je radiova lokalita rozdelena na RX a TX stanicu, musi byt Site. RCMS_Laptop a
Site RCMS_ WS schopny monitorovat’ a ovladat’ vSetky zariadenia na staniciach RX a
TX navzajom.

RCMS softvérova aplikdcia musi zabezpecit' prepinanie medzi hlavnym a zaloznym
radiovym zariadenim na pokyn uzivatela v pripade zlyhania alebo na ucely
udrzby/prekonfigurovania, ¢o bude mozné priamo na mieste z RCMS pre radiovu lokalitu
alebo na dialku z centralneho RCMS systému.

Poznamka: Senzor napdtia, teploty, uzamknutia a RF vykonu budu len monitorované a nebudu mat
schopnost ovladania.

4.6.2. HMI

TS 4.62_1

TS 4.62 2

TS 4.62 3

TS 4.6.2_4

TS 4.62 5

TS 4.62 6

TS 4.62 7
TS 4.62_8

TS 4.62 9

TS 4.62 10

RCMS softvérova aplikacia musi mat’ pre uzivatel'a optimalne vizualne prostredie (HMI)
na zaklade znamych a bezne pouzivanych noriem.
Uzivatelovi na tUrovni spravcu musi byt umoznené menit a organizovat’ obsah
obrazoviek v datovej resp. grafickej forme, napr. lokality, radiové zariadenia, pomocné
zariadenia, atd’.
Kritické prevadzkové alarmy v RCMS sa musia zobrazovat’ v okne poplachovych sprav.
Udaje o poplachu musia obsahovat’ vietky podrobnosti o poplachu, napr. datum, ¢as, opis
poplachu, miesto zariadenia, atd’.
Na zobrazenie aktudlneho prevadzkového stavu systémovych prvkov sa musia pouzivat
kombinované farebné poplachové signaly zradii a lokalit. Napriklad je Zzelatelna
nasledujtica skala farieb:

- bez poruchy - zelena

- porucha - ¢ervena

- varovanie - zIta

- neznamy stav - siva.
Farebnll schému musi riadit’ spravca. Kazda sprava, varovanie a poplach sa musia dat’
nakonfigurovat’ vo farebnej Skéale z minimalne 16 farieb.
Softvérova aplikacia centralneho RCMS musi obsahovat obrazovky, ktora buda
zostavené pre tri rovne:

- 1. uroven musi zobrazit’ vSetky radiové zariadenia na vsetkych lokalitach

- 2. uroven musi zobrazit' vSetky zariadenia na vybranej radiovej lokalite

- 3. uroven musi zobrazit' jedno vybrané radiové zariadenie.

Softvérova aplikacia lokalneho RCMS musi obsahovat’ obrazovky pre Grovne 2 a 3.
Obrazovka pre 1. uroven musi zobrazovat' zakladné informacie o radiovej lokalite
a pripojeni. Ak sa na lokalite vyskytne poplach alebo varovanie, graficky objekt
predstavujuci radiovia lokalitu alebo pripojenie musi byt’ zobrazeny prislusnou farbou.
Poplach a varovanie pre obrazovku na 1. tirovni musi byt vyhlaseny na zaklade stavu
radia, stavu pripojenia, vysokej teploty v kabinete, nedostato¢ného napajania striedavého
a jednosmerného pridu a vysokej urovne WSVR na monitore RF vykonu.

Poplachy a varovania na zaklade teploty, napdjania AC a DC a vysokej trovne WSVR sa
musia dat’ konfigurovat’ spravcom, ktory nastavi minimalnu a maximalnu hodnotu pre
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TS 4.6.2 11

TS 4.6.2 12

TS 4.6.2 13

kazdy senzor. Ak je parameter mimo definovaného intervalu, musi centralny RCMS
systém a systém RCMS pre radiové lokality automaticky vygenerovat’ poplach alebo
varovanie.

Obrazovka pre 1. Groveit musi zobrazovat’ radiové zariadenia pre kazdu radiovu lokalitu
v samostatnych riadkoch podl'a obrazku ¢. 22.

Spravca musi dokazat vytvorit' azmenit frekvencny objekt na radiovej lokalite
zoskupenim radiovych zariadeni nainStalovanych na prislusnych radiovych lokalitach
podl’a ich IP adries.

Farby pre frekven¢ny objekt na obrazovke Urovne 1 sa musia riadit’ nizSie uvedenymi
pravidlami:
- zelena farba znamena Ziaden poplach ani varovanie
- Cervena znamena poplach na RX, TX, iné nastavenie frekvencie pre jeden objekt
- 7Itd znamena varovanie, no frekvencia sa da pouzivat’
- siva znamend neznamy stav (strata spojenia)
- oranzova znamena aktivny Squelch alebo nosnu frekvenciu pocas vysielania a

prijimania
RCMS (=] T
Screen 1 | Screen 2 | Screen3 |
TX cabinet Power M_1 Power M_2 Power M_3 Power M_4 Power M_5 Power M_6 Power M_7 Power M_15 Power M_16
VHF i O e N N S [ (FPOOW  FPsosw
[DAosoy] TP 00W | [RECSEW]| [RPIOOWH [Re-o4W | [RPO0W| [RES5W] [RPTOOW | [RPIOOW  RP:O5W |
ATCC X5l vewsio NN VSVR 10 VSNR 1S VSR 10 VSWR1D  VSWR 10 VSWR 10 VSWR 14
e | RU0ods | [ENEEN (Ro00¢®  (RLO7dB [RLO0S | RLO0OGB | RLO0GE (RLOOdB  RLO0SB |
RX cabinet 127,425 135,965 132,355 125,965 134,475 132,735 120275 130,050 131,000
o 0 X (R R RO RN rx [RXIE Rx X R R
mmens {HEE BENE SRR NEE SN BEER <0~ - AERE AsAs
—SQCR SCHICRY BSQN CR SQ @Rl SQ CR SQ CR jSa8ierR SQ CR [SGNICR
Power M_17 PowerM_18 PowerM_19 Power M_20
UHF [FPOOW | FR28SW | FP.0OW  [FP24SW.
(RPOOW | [ RPIIEW | RPOOW | RP 35W |
ATCC oo vswmiz vewmio vewmis
| RLOPdB [ RLO7dB | RLODdB | RL12d8 |
279,450 340,125 280,300 243,000
RX TX RX TX RX TX RX TX
KERE AEAE AEARE ABAE
sQ CR 8@ CR sSQ CR 8Q CR
P d TRX cabinet  PowerM_1 PowerM_2 118,625 121,350 121,705 121,500 118,950
oprad- mmmm rrcow 0 R R
Tatry —pesmes Z000 llIl ABAE KEKe KEAE KEAE
HEEEZAT] | RL 00 _ sQ CR SQ CR 8@ CR S@ CR Sa CR
TRX cabinet PowerM_1  PowerM_2 119,850 120,400 121,705 121,500 129,350 118,900
= ——% & F [ §F [ N | N [ N | B [;
[AC-B;228V]
Kosice cacmy T Mo MEAE KEKE AEKE ABAE AEAE KEAN
Temp24c. | RL09AE | RL00dB SQ CR SQ CR 8@ CR sQ CR sQ CR S8Q CR
Obrazok ¢. 22 — Obrazovka pre 1. Giroven
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Normal status for Red due wrong

Single radio frequency or
configuration : raster setting
BIAIB| Withou AandB between RX-es Orange Orange
oo e g Fancring
Obrazok ¢. 23 — Statusy 1 frekven¢nych objektov
et maybe Al 019 V “ Red due error?‘ Both RX-es
Z‘QB AC|RB uGr:Exodevl: status of Aeradio R’ T are out
A radio
Obrazok ¢. 24 — Statusy 2 frekvenénych objektov
; " Red due
Bkl Ee/i’é’f\ Red due gfor:gsitgs ) to forward 4 - E:g:]ﬁetrz ks
voltage is C-B: 228\ temperature parameters power Is R abowe
below A 240V| isoverthe for ACMI : below threshold
threshold |  threshold thrlesm'd value é
value value value
Obrazok ¢. 25 — Statusy kabinetu a meracov RF vykonu

TS _4.6.2 14 Spravca musi mat’ moznost’ nastavenia poctu radiovych lokalit pre obrazovku 1. urovne.
RCMS softvérova aplikacia musi byt schopna zobrazit’ minimalne 8 radiovych lokalit
(iné letiska v buducnosti). Skrolovanie je potrebné.

TS 4.6.2 15 Spravca musi byt schopny nakonfigurovat’ dve logické lokality z jednej radiovej lokality
s cielom oddelit’ zariadenia VHF/UHF podl'a obrazku ¢. 22.

TS 4.6.2 16 Obrazovky 2. urovne musia zobrazovat’ vSetky zariadenia na vybranej radiovej lokalite
To znamenad vsetky radiové zariadenia (RX/TX/TRX), senzory napitia, teploty a
uzamykania a merace RF vykonu.

TS 4.6.2 17 Mera¢ RF vykonu musi zobrazovat’ skutoé¢ny prechodovy priamy a odrazeny RF vykon,
utlm odrazu a VSWR. Poloha objektov meracov vykonu ,,Power M* musi byt relevantna
k polohe radia (nad iiou).

TS 4.6.2 18 Prepinac antén pre letisko Poprad-Tatry musi byt zobrazeny pre obrazovku trovne 1 a 2
a musi umoznovat priame prepinanie medzi anténou RX1 a RX2.

TS 4.6.2 19 Obrazovky 3. Grovne musia zobrazovat’ iba vybrané radio opisané v zobrazeni radiovych
udajov.

TS 4.6.2 20 Ked dojde k poplachu, musi centrdlna obrazovka vygenerovat’ vizualny a akusticky
signal.

TS 4.6.2 21 Uzivatel'ovi musi byt umoznené nastavit’ zvuk poplasnej signalizacie.

TS 4.6.2 22 Spravca musi byt schopny zmenit’ zvuk poplachu.

TS 4.6.2 23 Vsetky poplachy alebo vystrahy vygenerované systémom a nasledné konfirmacie
operatora musia byt’ zaznamenané a ulozené v pocitaci.

TS 4.6.2 24 RCMS softvérova aplikacia musi podporovat’ vytvaranie roznych sprav podl'a vyberu
uzivatela. Musi byt mozné vytvorit’ spravu o vytvorenych zaznamoch medzi dvoma
uréenymi datumami/Casmi.

TS 4.6.2 25 Spravy musia pokryvat’ sucasné a minulé stavy vo viacerych kombinovanych alebo
rozdelenych formach:

- stav a poplachy radiovych zariadeni

- stav a poplachy prenosu a pomocnych zariadeni

- konfiguracia radiovych zariadeni (prevadzkové parametre a nastavenia) pre kazda
jednotku resp. systém.

TS 4.6.2 26 Vsetky spravy a konfiguracie sa musia dat archivovat a znova vytiahnut v RCMS

softvérovej aplikacii s ddtumom/¢islom verzie.
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TS 4.62 27

TS 4.62 28

TS 4.62 29

TS 4.6.2 30

TS 4.62 31

Historia vsetkych zdznamov momentalne ulozenych v pocita¢i musi byt poskytnuta
v chronologickom poradi vo formate databazy pre jednoduchy export do beznych
kancelarskych dokumentov ako napriklad Acrobat Reader, Microsoft Excel a Microsoft
Word.

V databaze udajov sa musi poskytnut’ Siroka Skala prostriedkov na vykonanie Statistickej
analyzy v znakovej a grafickej forme (pre dlhSie obdobia) ana opétovné ziskanie,
dopytovanie, analyzu a vytvorenie spravy o zaznamenanych udajoch prostrednictvom
prislusnej databazy.

Vsetky ziskané udalosti a udaje musia byt zaznamenané poc¢as najmenej 2 rokov. RCMS
systém musi mat’ dostatocnu uloznll kapacitu na uchovanie vsetkych zdznamov pocas
minimalne 2 rokov.

RCMS softvérova aplikdcia musi vediet' vytvorit’ automatické varovanie v pripade
nedostatoéného priestoru na disku na centralnych serveroch a pocita¢i/pracovne;j stanici
na radiovych lokalitach.

Musi byt mozné ulozit’ parametre RCMS konfiguracie radiovych a pomocnych zariadeni
na externom USB pamitovom kI'G¢i pripojenom ku KVM prepinacu na centralnej
obrazovke a obnovit' predchadzajucu (ulozenu) konfiguraciu kedykol'vek, ak je to
potrebné.

4.6.3. Urovne pristupu uZivatela

TS 4.63 1

TS 4.63 2

TS 4.63 3
TS 4.63 4

Uzivatel’ na urovni spravceu musi byt’ schopny konfigurovat’ urovne pristupu pre kazdého
uzivatela. Musi byt mozné nakonfigurovat’ heslo pre kazdého jednotlivého uzivatela.
Urovne bezpecnosti/pristupu:

- monitorovaci pristup — ziadne ovladanie

- testovaci pristup — ovladanie iba pre PTT, Test Tone, SQ

- ovladaci pristup — vsetky funkcie ovladania

- pristup spravcu — moznosti konfiguracie systému.
RCMS systém musi automaticky prenasat’ pravidld pre pristup uzivatela do inych
systémov RCMS pre radiové lokality. Uzivatel'sky Gcet vytvoreny na centrdlnom RCMS
systéme musi byt aplikovany aj v inych systémoch RCMS pre radiové lokality.
Pred udelenim pristupu do aplikacie RCMS sa musi overit’ Gcet a heslo.
Aplikacia RCMS musi umoziiovat’ pristup ku vSetkym nastaveniam na Grovni spravcu.
Spravca musi mat’ moznost’ nakonfigurovat’ zlozenie zariadeni pripojenych k RCMS-
a odstranit’ zariadenia v aplikacii RCMS, atd’.

4.6.4. Zobrazovanie radiovych udajov

TS 4.6.4 1 Kvoli vel'kému objemu informacii musi byt okno pre zobrazovanie radiovych udajov
logicky rozdelené na viacero kariet, napriklad karta stavu, karta merani, karta nastaveni,
karta prednastavenia (nastavenie prednastavenych parametrov) akarta udalosti
(zobrazenie poplachov, varovani a informac¢né udalosti) alebo ich ekvivalenty.

TS 4.6.4 2 Okno zobrazovania radiovych udajov musi obsahovat’ aspon tieto monitorované stavy
a parametre alebo ich ekvivalenty:

a) Celkovy status:
- status Go/NoGo
- Ok/Not Ok (zobrazuje uznané udalosti)
- ACTIVE/INACTIVE
b) Chybovy status:
- napitie (zobrazuje status interného napajacieho zdroja)
- VSWR (zobrazuje mishmashes antenna — vysoké VSWR)
- teplota (zobrazi vnatornu teplotu)
¢) Pristup k rddiovému zariadeniu:
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- vzdialeny/miestny
d) Vysielac:
- status PTT
- Trigger Test Tone
- stav nosnej frekvencie
- frekvencia
- kandl
- rozstup kandlov (raster)
- TX carrier (zobrazi informacie o aktualnom offsete)
- TX nastaveny vykon
- stav Main/Stby
- meranie aktudlneho Tx vykonu do antény
- meranie hibky modulacie
- meranie aktualnej arovne VSWR (zobrazuje VSWR pocas vysielania)
- meranie vnutornej urovne napétia jednosmerného prudu
- meranie vnutornej teploty
- meranie urovne zvukového vstupu (analégovy modulacny signal)
- udalosti pre varovania, chyby a poplachy
e) Prijimac:
- stav Squelch
- aktualny prijem (zobrazi prijaty signal)
- frekvencia
- rozstup kanalov (raster)
- Squelch Threshold RSSI (analdgova hodnota pre silu Rx signalu)
- Squelch Threshold (signal + Sum)
- stav Main/Stby
- meranie aktualnej urovne RSSI
- meranie zvukovej urovne (zobrazuje aktudlnu uroven audio signalu na
vystupe)
- meranie vnutornej urovne napétia jednosmerného prudu
- meranie vnutornej teploty
- udalosti pre varovania, chyby a poplachy

TS 4.6.4 3 Okno zobrazujice radiové udaje musi obsahovat’ aspon tieto funkcie ovladania alebo ich
ekvivalenty:

a) Pristup k radiovému zariadeniu:
- prepnutie na rezim ovladania alebo monitorovania

b) Vysielac:
- PTT tlac¢idlo na aktivaciu/deaktivaciu PTT
- tlacidlo tonu na aktivaciu/deaktivaciu PTT s 1kHz audio tonom
- nastavenie frekvencie v rozsahu pasma VHF alebo UHF
- nastavenie rozstupu medzi kanalmi - raster (8.33 kHz alebo 25 kHz)
- nastavenie odchylky nosnej frekvencie
- nastavenie urovne vykonu vysielaca
- nastavenie rezimu modulacie (AM/ACARSY/...)
- nastavenie ¢asového limitu PTT
- nastavenie rezimu Main/Stby (konfiguracia hlavny/zalozny)
- deaktivacia vysielaca
- reStart vysielaca
- reStart pripojenia TCPIP
- nastavenie RTC (Real time Clock) zo systému RCMS

¢) Prijimac:
- SQ tlacidlo na aktivaciu/deaktivaciu squelch
- nastavenie frekvencie v rozsahu pasma VHF alebo UHF
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TS 4.6.4 4

TS 4.64 5

- nastavenie rozstupu medzi kanalmi - raster (8.33 kHz alebo 25 kHz)
- nastavenie Squelch Threshold RSSI (v uV)

- nastavenie Squelch Threshold SN (v dB)

- nastavenie rezimu modulacie (AM/ACARS/...)

- nastavenie rezimu Main/Stby (konfiguracia hlavny/zalozny)

- deaktivacia radia

- reStart prijimaca

- reStart pripojenia TCPIP

- nastavenie RTC (Real time Clock) zo systému RCMS

- nastavenie AGC pre zvukovy signal (zapnit/vypnut’)

Vsetky zobrazované informacie musia byt aktualizované online podla ich skuto¢ného
stavu. Oneskorenie medzi zobrazenim udajov a zmenou statusu nesmie byt viac akol
sekunda.

Systém musi poskytnut’ BITE (zabudované testovacie zariadenie). Systém musi
monitorovat’ stav zloziek systému a stav pripojenia a musi vytvorit’ poplach a poskytnut’
diagnostické informacie o chybnej zlozke systému.

4.6.5. RCMS vystup do CMS

RCMS systém bude vediet posielat’ SNMP trapy do CMS (centralneho monitorovacieho systému) a do
inych monitorovacich systémov v pripade poplachu alebo vel'kej zmeny dolezitych parametrov. Okrem
toho bude RCMS systém schopny odpovedat’ na ziadosti z CMS a z inych monitorovacich systémov
(pooling). SNMP trapy aodpovede nadotazy budd pokryvat zakladné informacie o stave
radiokomunika¢ného systému H24 technika. Pre CMS bude povolena iba funkcia monitorovania.

TS 4.6.5 1
TS 4.6.5 2

TS 4.65 3

TS 4.6.5 4

TS 4.65 5

TS 4.65 6

TS 4.6.5 7

RCMS nesmie umoznit’ ovladaciu funkciu z inych monitorovacich systémov.

RCMS systém musi umoznit’ spravovat’ zoznam klientov podla IP adresy. RCMS musi
byt schopny odpovedat aspoii piatim systétmom CMS (klientom). SNMP trapy
a odpovede musia byt umoznené iba pre systémy s definovanymi I[P adresami.
Centralne RCMS servery musia zasielatt SNMP v2c a v3 trapy centralnemu
monitorovaciemu systému. Trapy a odpovede na Ziadosti sa musia posielat’ zo servera
Central RCMS_Server A/B v rovnakej Struktiire MIB a hodnotach $pecifickych OID.
SNMP trapy sa musia generovat’ automaticky na zaklade zmeny statusu alebo pri
prekroceni hrani¢ného intervalu pre vybrané parametre.

Parametre s hrani¢énym intervalom sa musia dat’ spravcom nakonfigurovat’ na minimalnu
a maximalnu hodnotu. Ak bude parameter mimo definovaného intervalu, musi centralny
RCMS systém automaticky vygenerovat’ SNMP trap. Parametre s hrani¢nymi intervalmi
s podciarknuté — teplota, hodnota RSSI, VSWR, napéjanie.

Trapy MIB sa musia riadit’ na Grovni spravcu.

Zhotovitel moze pontknut’ vlastnu Struktaru MIB, avSak servery centralneho RCMS

musia na poziadanie odoslat’ asponi tieto povinné trapy a odpovede na ziadosti:

1)  Udaje o prijima¢i - predstavujii oba prijimace na rovnakej frekvencii.
[RX, lokalita, frekvencia, Status=(3/2/1/0), Act=(A/B/A+B), RSSI=(tiroven z
aktivneho alebo z A alebo B - podl'a toho, ktora je vyssia), Squelch=(0/1 - ak je
jeden z nich aktivny)]

Priklad 1: dva prijimace (v rezime Main/Stby) na lokalite ATCC na frekvencii
121,500 a oba su bez poruchy alebo alarmu alebo varovania s aktivnym prijimacim

signalom na oboch prijimacoch
[RX, ATCC, 121.500, Status=3, Act=A+B, RSSI=-87dBm, SQ=1]
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2)

3)

4)

Priklad 2: Prijimac A mad poruchu, prijimac¢ B je bez aktivneho prijimacieho
signalu
[RX, ATCC, 121.500, Status=2, Act= B, RSSI=-128dBm, SQ=0]

Priklad 3: oba prijimace su chybné alebo nie su schopné prijimat
[RX, ATCC, 121.500, Status=1, Act=NA, RSSI=NA, SQ=NA]

Priklad 4: oba prijimace su vypnuté
[RX, ATCC, 121.500, Status=0, Act=NA, RSSI=NA, SQ=NA]

Udaje o vysielai - predstavuju oba vysielade na rovnakej frekvencii.

[TX, lokalita, frekvencia, Status=(3/2/1/0), aktivny=(A/B), posledny aktivny
vystupny RF vykon = (hodnota namerana na TX), posledny VSWR pocas
aktivneho prenosu = (namerany na TX)]

Priklad 5: vysielace (v rezime Main/Stby) na letisku KoSice na frekvencii 118,500
- oba su bez poruchy alebo alarmu alebo varovania, aktivny je B
[TX, LZKZ, 118.500, Status=3, Act=B, LastPow=48W, LastVSWR=1,45]

Udaje o radiovej stanici - predstavuje obe radiové stanice alebo v pripade
oddelenych RX a TX predstavuje oba prijimace spolu s oboma vysielaémi na
rovnakej frekvencii.

[TRX, lokalita, frekvencia, Status=(3/2/1/0), ActRX=(A/B/A+B), RSSI=(uroven z
aktivnej alebo z A alebo B - podla toho, ktora je vyssia), Squelch=(0/1- z aktivnej
alebo z A alebo B, ak je jedna z nich 1), ActTX=(A/B), posledny aktivny vystupny
RF vykon = (hodnota namerand na TX), posledné VSWR pocas aktivneho
vysielania = (namerané na TX)]

Priklad 6: radiove stanice (v reZime Main/Stby) na letisku Poprad-Tatry na
frekvencii 121,350 - B ma varovanie, aktivna je A, prezentovany je aktivny
prijimact signal
[TRX, LZTT, 121.350, Status=2, ActRX=A, RSSI=-92dBm, SQ=1, ActTX=A,
LastPow =48W, LastVSWR = 1,45]

Priklad 7: prijimace v JSRLP a vysielace v ATCC (v rezime Main/Stby) na
frekvencii 134,725 - oba prijimace su v poriadku a aktivne, prezentovany je aktivny
RF signal na prijimacoch A=-102dBm B=-98dBm, vysielac¢ A je chybny
[TRX, ATCC, 134.725, Status=2, ActRX=A+B, RSSI=-98dBm, SQ-=1,
ActTX=B, LastPow = 45W, LastVSWR = 1,25]

Udaje o kabinete - predstavuju statusy kabinetov pre prijimace a vysielage.
[Kabinet, lokalita, nazov=(RX/TX1/TX2), teplota=(hodnota), ACA=(hodnota),
ACB=(hodnota), DCA=(hodnota), DCB=(hodnota), uzamknutie=(0-
neuzamknuty/1-uzamknuty)].

Priklad 8:
[Kabinet, ATCC, TXI1, Temp=24, ACA=232, ACB=228, DCA=24.5,
DCB=23.4, Lock=1]

Poznamka: 1) Lokalita= ATCC alebo LZKZ alebo LZTT alebo (doplni sa v buducnosti)
2) Vsetky radiové zariadenia su v konfiguracii Main/Stby
3) Tento status predstavuje dostupnost’ pre prijem a vysielanie;
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TS 4.6.5 8

TS 4.6.5 9

3 - neobmedzeny znamena pripravenost’ na prijem a/alebo vysielanie z
oboch prijimacov alebo vysielacov bez poruchy alebo varovania;
2 - obmedzeny znamena pripraveny na prijem a vysielanie s urcitym
alarmom alebo varovanim, ale aspon jeden prijima¢ s vysielaCom je
pouzitelny, druhy prijimac s vysielacom ma poruchu alebo alarm alebo
varovanie;
1 - nepouzitel'ny znamend bez moznosti prijimania resp. vysielania;
0 - neznamy znamena, Ze nie su k dispozicii ziadne informéacie o prijimaci
a/alebo vysielaci.

4) NA - neuplatiuje sa

Zakladiia MIB poskytovana SNMP agentom musi byt’ detailne a néleZite opisana. Udaje
v zékladni MIB musia byt zoradené v logickych entitach zorganizovanych podl'a Casti
systému.

Ak sa pokazi ktorakol'vek ¢ast’ systému alebo ak o nej nie st ziadne informacie, musi
chybna vetva stale existovat’ v MIB a jej hodnoty sa musia nastavit’ na prislusna hodnotu
alebo na nezndmu hodnotu.

TS 4.6.5 10 RCMS softvér musi byt schopny odpovedat’ na ziadost SNMP GET a SNMP GETNEXT

TS 4.6.5 11

v stulade s prislusnou dokumentaciou protokolu SNMP. Povinné trapy uvedené v
TS_4.5.5 7 musia byt dostupné na tieto ziadosti.

Musi byt mozné pouzivat niektoré softvérové aplikacie ako MIB prehliada¢ na
ziskavanie udajov. Tuto aplikaciu musi dodat’ a nainstalovat’ Zhotovitel’.

TS 4.6.5 12 RCMS musi zaznamenat’ vSetky SNMP trapy a datové toky do inych monitorovacich

systémov. Udaje sa musia ukladat’ do bezného databazového systému.

5. POZIADAVKY NA KYBERNETICKU BEZPECNOST

Tato kapitola poskytuje zoznam poziadaviek v oblasti kybernetickej bezpecnosti na informacné systémy
a suvisiacu infrastruktiru, ktoré sit do LPS SR dodavané a implementované na platformach s operacnym
systémom Windows alebo Unix/Linux.

5.1. VSeobecné pozZiadavky

TS 5.1 1

TS 5.1 2

TS 5.1 3

RieSenie musi vyuzivat’ len také nastavenia TLS protokolov, kryptovacich algoritmov,
kryptovacich klIicov, hash funkcii a ostatnych bezpecnostnych komponentov a rieseni,
ktoré su podla rozhodnutia relevantnych institicii (NIST, PCI SSC, NSA, NBU)
povazované za bezpecné.

RieSenie musi pridelovat’ pre vsetkych pouZivatelov jednoznacny identifikator na
autentizaciu na vstup do informa¢ného systému.

Parametre silného hesla, ktoré je vSeobecne pouzivané v procese autentifikacie, si: dlzka
silného hesla je minimalne desat’ znakov, heslo musi obsahovat’ vel'ké a malé pismena a
Cislice.

5.2. PoZiadavky na vysielace a prijimace VHF a UHF

TS 5.2 1 Systém riadenia bezpec¢nosti informacii (ISMS) vyrobcu musi byt certifikovany podl'a
normy ISO/IEC 27001.
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TS 5.2 2

TS 5.2 3

TS 5.2 4

TS 525

TS 52 6

TS 52 7

TS 5.2 8

Radiové zariadenie musi pouzivat’ mechanizmus ,,Secure Boot“, aby sa zabezpecilo, ze
pocas procesu spustania sa moze nacitat’ len softvér podpisany vyrobcom.

Konfigura¢né rozhranie softvéru musi byt’ chranené proti neopravnenému pouzitiu. Pristup
ku konfigura¢nému rozhraniu musia mat’ len opravneni pouZzivatelia.
Radiové zariadenie musi poskytovat’ pristup ku konfiguracnému rozhraniu softvéru na
zaklade roli. Vyzaduju sa aspon 4 roly:

- Operator - ma pravo zobrazit’ stav a konfiguraciu radiového zariadenia.

- Dispecer - ma rovnaké prava ako ,,operator* a moéze tiez menit’ ur¢ité nastavenia.

- Konfigurator - mé rovnaké prava ako ,dispecer a moéze konfigurovat' radiové
zariadenie a spravovat aktualizacie softvéru a licencie.

- Spravca - ma rovnaké prava ako ,.konfigurator* a moze tiez spravovat’ pouzivatel'ov a
ich roly.

Radiové zariadenie musi poskytovat’ moznost filtrovania klientov vzdialeného riadenia na
zéklade ,,zoznamov riadenia pristupu” (ACL). Musi byt mozné definovat’ najmene;j 15 IP,
MAC alebo IP a MAC adries klientov vzdialeného riadenia s povolenym pristupom pre
kazd¢ rozhranie.

Radiové zariadenie musi podporovat’ pouZzivanie zabezpecenych protokolov na spojenie s
klientmi vzdialeného riadenia. Radiové zariadenie musi byt vybavené systémom spravy
bezpecnostnych certifikaitov na nahravanie novych certifikitov a na nahlasovanie
bezpecnostnych certifikatov, ktorym vyprsala platnost’, centralnemu subjektu

Radiové zariadenie musi poskytovat’,,Firewalling® na vSetkych sietovych rozhraniach, aby
sa odmietli neziaduce a nespravne vytvorené pakety.

Radiové zariadenie musi podporovat’ agregaciu liniek (bonding) ethernetovych rozhrani.

5.3. Hardening

TS 53 1

Dodané rieSenie:
a) musi byt nainstalované na minimalnej pozadovanej konfiguracii operaéného systému,
napriklad Server Edition alebo Server Core
b) musi mat’ odinStalované vsetky procesy a sluzby, ktoré nie sit nevyhnutne potrebné pre
fungovanie aplikacii rieSenia
¢) musi mat’ deaktivované vSetky implicitné procesy a sluzby, ktoré nie si nevyhnutne
potrebné pre fungovanie aplikacii, vratane:
- OS Windows Client for Microsoft Networks
- OS Windows File and Printer Sharing for Microsoft Networks
- OS Windows Link Layer Topology Discovery
d) musi mat’ odstranené vSetky nepotrebné systémove ucty
e) musi mat’ deaktivované vSetky nepotrebné implicitné systémové tcty
f) musi mat’ aktivovany lokalny firewall, ktory je nakonfigurovany na principe ,least
privilege® pre vSetky aktivne sluzby pristupné cez siet,, vratane implicitnych sluzieb ako
Microsoft RPC, DFS a podobne. Pravidla lokalneho firewall-u musia byt’ doladené na
minimalny mozny rozsah pocas fazy Site Acceptance Tests SAT.
g) musi mat’ nastavené hesla vietkych Gétov systému na hodnoty, ktoré spiiajii parametre
silného hesla, pozri bod 2¢)
h) musi mat’ zmenené heslad vSetkych software komponentov systému z vychodzich
(default) hodnét na hesla, ktoré spiiiaju parametre silného hesla, pozri bod 2c)
i) v pripade opera¢ného systému Linux, ktory umoznuje aktivovat’ funkciu name-based
mandatory access controls, napr. s vyuzitim modulu AppArmor, musi byt takyto modul
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aktivovany v mdde enforce a vSetky aplikacie systému pristupné cez siet’ musia v iom
mat’ aktivovany svoj bezpeCnostny profil

j) musi mat’ aktivovanu funkciu pre automatické odhlasenie (log-out) po definovanej dobe
necinnosti pouzivatel’a

k) v pripade opera¢ného systému Linux musi mat’ aktivovany framework Linux Audit.
Dodato¢né Specifické pravidla pre Audit (napriklad sledovanie pristupu ku
konfiguraénym suborom) moézu byt predmetom implementicie pocas fazy Site
Acceptance Tests SAT

1) musi byt ¢asovo synchronizované s uréenym lokalnym NTP serverom

m) v pripade, Ze sicastou rieSenia st dodavané HW komponenty, musia byt dodané s
aktualnymi verziami svojho software vybavenia

n) vietky hesla pre ich firmware musia byt’ nastavené na hodnoty, ktoré spiiiajii parametre
silného hesla, pozri bod TS 4.1 3

0) musi umoznit’ monitorovanie zataze CPU, pamite a diskového priestoru systému. V
pripade prekrocenia definovanych hodnét zataze by malo vytvorit’ notifikaciu pre
spravcu systému.

5.4. Logovanie

TS 5.4 1

Dodané rieSenie

a) musi zabezpecit dostato¢nu diskovil kapacitu pre uchovavanie systémovych
a aplikacnych logov pre podnikom stanovent dobu, minimalne vSak 6 mesiacov

b) musi zabezpecit pristupové prava k suborom s log zaznamami limitované na minimum

¢) musi umoznit’ konfiguracne nastavit’ integraciu logovania aplikacie do logger framework
operacného systému (napriklad syslog pre riesenia na platforme Unix/Linux)

d) musi mat’ na irovni opera¢ného systému aktivované generovanie log sprav obsahujucich
informacie o udalostiach ako uspesné a neuspesné pokusy o prihlasenie pouzivatela do
systétmu, pokusy o eskalaciu  privilégii, zastavenie/spustenic  sluzby,
vytvorenie/odstranenie pouzivatel’a alebo skupiny pouzivatel'ov

¢) musi mat’ aktivovanu konfiguraciu pre posielanie systémovych a aplika¢nych logov pre
vybrané kategdrie sprav v mode prenosu syslog, Windows Event Forwarding (WEF)
alebo MSE (Microsoft Security Event) na externy log server.

5.5. PoZiadavky na aplikdciu

5.5.1. Proces prihlasovania do aplikacie

TS 5.5.1 1

TS 5.5.1 2

V pripade, Ze aplikdcia implementuje svoju databdzu pouzivatelov a proces ich

autentifikacie pri prihlasovani do aplikacie, aplikdcia musi spliat’ nasledovné poziadavky:

a) Aplikdcia musi zabezpelovat, aby pri prihlasovani neboli zobrazované ziadne
identifikatory, pokial’ nebude proces prihlasovania dokonceny

b) Aplikacia musi zabezpeCovat', aby bolo mozné nastavit’ varovny text pre neopravnené
pouzivanie aplikacie (napriklad pred prihlasenim pouzivatel’a do aplikacie)

c¢) Aplikacia musi zabezpecovat, aby pri prihlasovani sa nezobrazovali ziadne ndpomocné
informacie. V pripade netspesného prihlasenia aplikdcia nesmie uvadzat’, ktord Cast’
prihlasovacich udajov je nespravna

d) Aplikacia musi zabezpecovat’, aby sa pri zadavani hesla nezobrazoval jeho text

e) Aplikacia musi zabezpecCovat, aby sa po definovanej dobe necinnosti uskutocnilo
automatické odhlasenie pouzivatela (idle timeout)

f) Aplikacia musi zabezpecovat, aby sa po definovanom pocte netispesnych pokusov o
prihlasenie pouzivatela jeho ucet uzamkol.

Ak aplikacia na prihlasenie do aplikidcie implementuje svoju databazu pouzivatelov a
proces autentifikacie, mala by zabezpeCovat, aby sa po prihlaseni zobrazil datum a Cas
predchadzajiceho tispesného prihlasenia.
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5.5.2. Hesla pouzivatelov aplikacie

TS 552 1

TS 552 2

V pripade, Ze aplikdcia implementuje svoju databazu pouZivatelov a proces ich

autentifikacie pri prihlasovani do aplikacie, aplikdcia musi spliat’ nasledovné poziadavky:

a) Aplikadcia musi umoziovat vSetkym pouzivatelom nastavovanie svojich vlastnych
hesiel

b) Aplikacia musi umoziiovat pravidelni zmenu hesla a nastavovat’ ¢asovy interval na
vynutenie zmeny hesla

¢) Aplikacia musi pri zmene hesla vyzadovat’ zadanie starého hesla

d) Aplikacia musi pri zmene hesla vyzadovat’ dvakrat zadanie nového hesla

e) Aplikacia musi pre ukladanie hesiel pouzivat’ standardné a bezpecné hash algoritmy

f) Aplikacia musi mat nastavené hesla vietkych Gétov systému na hodnoty, ktoré spliiaji
parametre silného hesla.

V pripade, Ze aplikdcia implementuje svoju databazu pouZzivatelov a proces ich
autentifikacie pri prihlasovani do aplikécie, aplikdcia by mala po prvom prihldseni
vyzadovat’ zmenu hesla.

5.5.3. Logovanie

TS 5.5.3 1

TS 5.5.3 2

TS 553 3

Aplikacia musi zaznamenavat’ do svojich logov nasledujuce udalosti:
- Start alebo resStart aplikacie s informaciou o software verzii spuStanej aplikacie a
nacitanych konfigura¢nych stiboroch
- V pripade, Zze aplikdcia implementuje svoju databazu pouzivatelov a proces ich
autentifikdcie pri prihlasovani do aplikacie, aplikdcia musi zaznamenavat’ do svojich
logov nasledujuce udalosti:
e (Uspesné a neuspesné prihlasenie a odhlasenie pouzivatela do aplikacie
e UspeSné a neuspeSsné vytvorenie, modifikaciu alebo zmazanie
pouzivatel’a alebo skupiny
e ziadost pouzivatel'a o zmenu hesla v aplikacii

Aplikacia by mala zaznamenavat’ do svojich logov nasledujice udalosti:
- zmeny konfiguracie aplikacie
- chybové a iné zavazné udalosti aplikacie

Zapis aplika¢ného logu by mal obsahovat’ nasledujuce polia:

- Typ alebo kéd aktivity/akcie (napr. autorizacia, vytvorenie, aktualizacia, zmazanie,
akceptovanie poziadavky sietového spojenia a pod.)

- Subsystém vykonavajuci aktivitu (napr. nazov alebo identifikator procesu, transakcie)

- Identifikatory subjektu na ktorom bola uskutocnena aktivity (napr. meno pouzivatela,
meno pocitaca, [P adresa, MAC adresa a pod.)

- Identifikatory objektu na ktorom bola aktivita uskutoCnena (napr. nazvy stborov,
identifikator zdznamu v tabul'ke, meno pouZzivatel'a, meno pocitaca, IP adresa, MAC
adresa a pod.)

- Zmena (hodnota parametra pred a po uskuto¢neni aktivity)

- Datum a cCas vykonania akcie vratane relevantnych informacii o formate a casovom
pasme, ak nie su v koordinovanom svetovom case

- Vysledok uspesnosti aktivity (napr. ¢i aktivita bola uskuto¢nena alebo zamietnuta)

- Opis/kod pri¢iny zamietnutia aktivity

5.5.4. Sietovy profil aplikacie

TS 5.54 1 RieSenie musi mat zdokumentovany zoznam pouzivanej sietovej komunikacies
podrobnost’ami o vyuzivanych sietovych protokoloch (TCP/UDP porty a podobne).
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5.6. PoZiadavky na prevddzkovanie riesenia v prostredi LPS SR

TS 5.6 1 Dodané rieSenie musi umoziovat inStalovat a aktivovat’ publikované bezpecnostné
aktualizacie opera¢ného systému. V pripade, Ze bezpecnostna aktualizacia operacného
systému by spdsobila nefunkénost’ aplikacie, musi zhotovitel’ rieSenia zabezpecit’ potrebné
upravy aplikacie tak, aby bolo mozné publikovanu bezpecnostnt aktualizaciu opera¢ného
systému instalovat’ a aktivovat. Casovy ramec inStaldcie a aktivicie bezpetnostnej
aktualizacie je predmetom dohody zhotovitel'a a LPS SR.

TS 5.6 2 Dodané rieSenie musi umoziovat instalovat a aktivovat publikované bezpecnostné
aktualizacie software komponentov (sw kniznic) tretich stran pouzitych v aplikacii. V
pripade, Ze bezpecnostnd aktualizacia tychto komponentov by spdsobila nefunkénost
aplikacie, musi zhotovitel’ rieSenia zabezpecit’ potrebné Upravy aplikacie tak, aby bolo
mozné publikovani bezpecnostn aktualizaciu komponentov instalovat’ a aktivovat.
Casovy ramec instalacie a aktivacie bezpegnostnej aktualizacie je predmetom dohody
zhotovitel'a a LPS SR.

TS 5.6 3 Dodané rieSenie musi umoziovat’ prechod na vyssiu verziu operaéného systému v pripade,
ze aktualne pouzivana verzia operaéného systému prestala byt podporovana vyrobcom
opera¢ného systému a v danej verzii si publikované zranitel'nosti, pre ktoré uz neexistuju
bezpecnostné aktualizacie. V pripade, Ze prechod na vysSiu verziu operacného systému by
sposobil nefunkcénost’ aplikacie, musi zhotovitel' rieSenia zabezpecit' potrebné upravy
aplikacie tak, aby bolo mozné prechod na vyssiu verziu operaéného systému realizovat’.
Casovy ramec instalacie a aktivicie novej verzie operaéného systému je predmetom
dohody zhotovitel'a a LPS SR.

TS 5.6 4 Dodané rieSenie musi poskytovat’ bezpecnostné aktualizacie pre zranitelnosti aplikacie,
ktoré identifikuje samotny zhotovitel’ v ramci svojich internych bezpecnostnych analyz. V
pripade, Ze bezpecnostna aktualizacia by sposobila nefunkénost’ aplikacie, musi zhotovitel
rieSenia zabezpecCit' potrebné Upravy aplikacie tak, aby bolo mozné bezpecnostni
aktualizaciu aplikacie instalovat’ a aktivovat. Casovy ramec intalacie a aktivacie
bezpecnostnej aktualizacie je predmetom dohody zhotovitel’a a LPS SR.

TS 5.6 5 Distribucia bezpecnostnych aktualizacii aplikacie sa musi uskutocnovat bezpe¢nym
sposobom, prostrednictvom komunika¢ného kandla, ktory zabezpeCuje verifikaciu
integrity a autentickosti aktualizacie.

TS 5.6 6 Dodané rieSenie musi umoziovat instalovat a aktivovat publikované bezpecnostné
aktualizécie pre software tychto HW komponentov (serverov). V pripade, Ze bezpecnostna
aktualizécia tychto komponentov by sposobila nefunkcénost’ aplikacie, musi zhotovitel
rieSenia zabezpeCit potrebné upravy aplikacie tak, aby bolo mozné publikovanu
bezpe¢nostni aktualizaciu komponentov instalovat’ a aktivovat. Casovy ramec instalacie a
aktivacie bezpecnostnej aktualizacie je predmetom dohody zhotovitel'a a LPS SR.
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pre obstaranie dodania, inStalacie a uvedenia systému do prevadzky

6. Podpora

6.1. Dohoda o urovni poskytovania sluZieb

TS 6.1.1 1

TS 6.1.1 2

Dohoda o urovni poskytovania sluzieb (SLA) bude uzavreta na obdobie 2 rokov. Jej
platnost’ za¢ne plynit’ dilom podpisu FPA, po skonceni zaru¢nej doby.

Zhotovitel’ sa zavazuje, ze kazda osoba vykonavajlica idrzbu a opravy systémov podla
zmluvy ma a udrziava si primerané znalosti o poskytovani leteckych navigacnych sluzieb,
skutoénych a potencidlnych vplyvoch svojej prace na bezpecnost' letov a letecké
navigacné sluzby, ako aj o prislusnych prevadzkovych obmedzeniach, ktoré sa vztahuju
na takéto Cinnosti v rozsahu pozadovanom vykonavacim nariadenim Komisie (EU) ¢.
2017/373. Tymto nariadenim sa stanovuju spolocné poziadavky na poskytovatel'ov
manazmentu letovej prevadzky/leteckych navigaénych sluzieb a na ostatné funkcie siete
manazmentu letovej prevadzky, ktorym sa zruSuje nariadenie (ES) ¢. 482/2008,
vykonavacie nariadenia (EU) &. 1034/2011, (EU) &. 1035/2011 a (EU) 2016/1377 a
ktorym sa meni nariadenie (EU) &. 677/2011 (d'alej len ,,nariadenie 2017/373) v stilade
s ustanoveniami ATM/ANS.OR.B.015, pism. a).

6.2. Oprava na dialku

Oprava na dial’ku znamena, Ze sa Zhotovitel’ pripoji do systému s cielom analyzovat’ pri¢inu problému,

opravit’ chyb

y (v pripade skutocnej chyby SW) a po koordinécii so zamestnancami LPS ich zaviest’ do

systému alebo odporucat’ prevadzkové postupy, ktoré zabrania opdtovnému vzniku tohto problému.

TS 6.2 1

TS 6.2 2

TS 6.2 3

TS 6.2 4

Centralny RCMS systém musi vediet poskytnut’ vzdialeny pristup pre vzdialené
pripojenie Zhotovitela (Remote Desktop). LPS pre vzdialené prihlasenie poskytuje
sluzbu pre VPN klienta.

Zhotovitel' sa musi pripojit' do systému ana Ziadost navrhniit’ napravné Cinnosti.
Zamestnanci LPS poskytnu Zhotovitel'ovi prihlasovacie heslo na prihlasenie cez
firewall na VPN.

Po tom, ako zamestnanci Zhotovitel'a kontaktovali LPS, musia pokracovat’ vo svojej
analyze / oprave / odporucaniach dovtedy, kym nebude systém opit’ funkény, ak
problém nie je spdsobeny nefunkénost’ou hardvéru.

Zhotovitel musi byt plne zodpovedny za straty dajov spdsobené prihlasenim sa na
dialku.

6.3. Povinnd sada nahradnych dielov

TS 6.3 1

Zhotovitel musi zahrnit’ do svojej ponuky povinni sadu nahradnych dielov. Tato povinna

sada musi obsahovat’ nasledujtice nahradné diely:
- dve (2) radiové stanice VHF;
- dva (2) vysielace VHF;
- dva (2) prijimace VHF;
- dva (2) RF prepinace (relé) pre TX a prepinaé pre anténu;
- dva (2) RF prepinace/spojovacie zariadenia/hybridy pre prijimac;
- dva (2) VHF filtre pasmovej priepuste typu 1;
- dva (2) VHF filtre pasmovej priepuste typu 2;
- dva (2) VHF filtre pasmovej zadrze;
- dva (2) 2-portové zdruzovace/hviezdice;
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TS 6.3 2

TS 6.3 3

- dva (2) 3-portové zdruzovace/hviezdice;

- dva (2) merace RF VHF vykonu;

- jeden (1) mera¢ RF UHF vykonu;

- dva (2) 10 extendery;

- dva (2) senzory stavu AC a DC zdroja, teploty a uzamknutia dveri;
- jeden (1) VHF multicoupler — 16 kanalov;

- jeden (1) VHF multicoupler — 8 kanalov;

- jeden (1) UHF multicoupler — 8 kanalov;

- jeden (1) Site. RCMS_WS (s inStalaciou SW);

- jeden (1) Supervisor RCMS PC (s instalaciou SW);

- jeden (1) Central RCMS_Server (s inStalaciou SW);

- jedna (1) LCD obrazovka pre centralny RCMS systém.

Ponukana povinna sada nahradnych dielov musi byt rovnakého typu/modelu/verzie ako
inStalované zariadenia.

Povinna sada nahradnych dielov je sucastou dodavky systému. Zhotovitel musi dodat
povinnu sadu nahradnych dielov do LPS v mnozstve akvalite podla zmluvnych
poziadaviek najneskor pred zaciatkom SAT pre prvi radiovu lokalitu. Tieto nahradné diely
sa musia skontrolovat’ a otestovat’ (okrem pomocného materialu) pocas SAT testovania.

6.4. DalSie nahradné diely

TS 6.4 1

TS 6.4 2

TS 6.4 3

TS 6.4 4

Zhotovitel musi v ponuke predlozit zoznam ndhradnych dielov vo forme Cennika
nahradnych dielov, ktory musi obsahovat’ vSetky diely a cenu kazdej jednotlivej polozky.
Tieto nahradné diely nie st sicastou dodavky systému. LPS ich bude objednavat’ v pripade
potreby samostatnymi objednavkami.

Cennik nahradnych dielov musi obsahovat’ nasledujiice informacie pre kazdy nahradny
diel:

- nazov vyrobcu dielu

- ¢islo dielu

- opis nahradného dielu

- cenu

- mnozstvo dielov, ktoré sa nainstaluji do systému

- MTBF, MTTR kazdého dielu.

Zhotovitel' musi zarucit' ¢o najkratSiu dodaciu lehotu dielov, ktoré si LPS dodatoc¢ne
objedna, pricom dodacia lehota bude najviac 90 kalendarnych dni.

Zhotovitel musi upozornit’ LPS, ak bude dodanie konkrétneho typu nahradnych dielov
zlozitejSie alebo ak sa dany diel prestal vyrabat’. Takéto upozornenie spolu s navrhovanou
alternativou daného nahradného dielu sa musi poskytniat’ minimalne 6 mesiacov vopred.

6.5. Zdruka, podmienky zaruc¢ného a pozdrucného servisu

Zaruka a podmienky zaru¢ného a pozaru¢ného servisu st uvedené v obchodnych podmienkach, ktoré
st sucast'ou sutaznych podkladov.

TS 6.5.1 1

V ramci zaruky musi Zhotovitel' zabezpecit, aby bol prestoj v prevadzke v stlade s
dostupnostou, MTTR a MTBF uvedenymi v tejto Technickej Specifikacii.
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TS 6.5.1 2 Ak sa zistia zlozité systémové poruchy, musia sa projektovi manazéri dohodnit’ na mieste
vhodnom na rieSenie problému a na terminoch.
TS 6.5.1 3 Oprava chyb avsetky dalSie prace na prijatych prevadzkovych postupoch sa musia
vykonavat v stilade s internymi pracovnymi pokynmi LPS.
TS 6.5.1 4 V pripade chyby SW musi Zhotovitel’ vyhotovit’ spravu (vratane verzie SW poloziek, kde
opiSe povahu chyby/nedostatku, pri¢inu a vykonané napravné opatrenia, a predlozit’ ju
LPS.
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7. Dokumentacia technického systému

7.1. Projektova dokumentdcia

TS 7.1 1 Téato dokumentacia musi byt vyhotovena v slovenskom alebo anglickom jazyku.
TS 7.1 2 Dokumentacia musi obsahovat’:

- hardvérovli dokumentéciu

- softvérovi dokumentaciu

- prevadzkovi uzivatel'skl prirucku

- dokumentéciu pre zaSkolenie pracovnikov

- instala¢ni dokumentaciu.

TS 7.1 3 Konecné verzie dokumentacie sa musia dodat’ v 3 papierovych kopiach a 1 elektronicke;j
kopii.

TS 7.1 4 Dokumentacia musi byt napisana a vytlacena v stilade s normami formatu ISO A4 alebo
ISO A3. Vsetky nakresy musia byt zdokumentované v bezne dostupnom CAD nastroji.

TS 7.1 5 Zhotovitel musi vyhotovit zoznam vSetkej dokumentacie, kde uvedie referencné ¢isla, opis
dokumentacie, datumy dodania v suvislosti terminmi projektu (podpis zmluvy, FAT,
dodanie, SAT atd’.).

TS 7.1 6 Zhotovitel musi dodat dokumentidciu COTS, tzn. subor technickych dokumentov
hardvérovych a softvérovych prvkov systému, ktoré poskytol vyrobca produktov COTS
(napriklad pracovné stanice a servery). Tieto dokumenty musi predlozit’ v rovnakom pocte
ako systémovi dokumentaciu.

TS 7.1 7 Chyby, nedorozumenia, neprimerané alebo neuplné opisy a iné zistenia v dokumentacii,
ktoré zhorSuju jej kvalitu resp. ovplyviluji jej pouzitelnost’ na planované ucely, sa musia
opravit’ bez toho, ze by tym LPS vznikli akékol'vek d’alie naklady.

TS 7.1 8 Vsetka dokumentacia, ktord musi Zhotovitel’ predlozit’, musi byt’ vyhotovena v konecnej
podobe a musi sa predlozit’ LPS pred podpisom FPA protokolu.

TS 7.1 9 Tato dokumentacia musi obsahovat’ nasledovné:

- koloka¢na analyza s vypoctom intermodulaénych produktov

- opis zariadenia

- blokovy diagram zariadenia

- rozlozenie danej jednotky v kabinetoch a kablové rozvody v kabinetoch

- podrobny opis a ucel kazdej jednotky

- vzajomné prepojenia v ramci jednotiek

- diagramy rozvodov a montaze

- diagramy hl'adania chyb

- postupy pre nastavenie a prevadzkové postupy

- preventivna udrzba a jej postupy

- opravna udrzba a jej postupy

- Specifikacia vSetkych jednotiek zariadenia s ¢islom dielu, vyrobnym ¢islom
a nazvom vyrobcu

- dalSie informacie potrebné na vykonavanie pravidelnej a preventivnej udrzby.

TS 7.1 10 Softvérova dokumentacia (napr. uzivatel'ska prirucka pre softvér alebo podobny dokument
a opis verzie alebo podobny dokument) musi zahiiat' opis systémového softvéru a musi
obsahovat’ dostatocne podrobné informacie, ktoré umoznia plné porozumenie a udrzbu
systému. Osobitna pozornost’ sa musi venovat’ instalacii opera¢ného systému, firmvéru a
aplikacii RCMS a konfiguracii aktualizacii a licencii na serveroch, pracovnych staniciach,
pocitacoch a inych zariadeniach zalozenych na softvéri.

TS 7.1 11 Téato dokumentacia musi obsahovat’ usmernenia pre technickych pracovnikov, ktoré im
umoznia:

- podrobne porozumiet’ fungovaniu zariadenia

- vykonat’ preventivnu a opravnu Gdrzbu zariadenia

- opravit’ chyby v systéme
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- nain§talovat’ a nakonfigurovat' akékol'vek HW zariadenie v pripade uplnej
poruchy alebo nefunk¢énosti zariadenia

- nainstalovat’ operacny systém a aplikaciu RCMS a konfigurovat’ aktualizicie a
licencie na serveroch, pracovnych staniciach a pocitacoch v pripade tplného
zlyhania alebo poruchy zariadenia;

- vykonat’ vsetky potrebné merania a upravy.

7.2. Dokumentdcia zakonnych poZiadaviek Europskej unie

7.2.1. Interoperabilita

Uloha dodavatela alebo jeho opravneného zastupcu sidliaceho v Spologenstve (v tomto pripade
zhotovitel') je zaistit’ a vyhlasit sulad svojej zlozky EATMN so zdkladnymi poziadavkami, Specifickymi
poziadavkami uvedenymi v prislusnych vykonavacich pravidlach a pravidlach pre interoperabilitu
a inych relevantnych technickych $pecifikaciach (napr. $pecifikicie Spoloéenstva, normy). U¢elom
nasledujiicich poziadaviek je zaistit, aby obstarany a zavedeny systém vo vietkych aspektoch spinal
poziadavky v nariadeni o interoperabilite:

TS 7.2.1 1

TS 7.2.1 2

TS 7.2.1 3

TS 7.2.1 4

Pre systém VHF musi zhotovitel' dodat’ stthrn vyrobcu o stilade komponentu EATM,

pri¢om zohl'adni poziadavky z tychto dokumentov:

- nariadenie EK 2018/1139

- vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2017/373

- delegované nariadenie Komisie (EU) 2023/1768

- delegované nariadenie Komisie (EU) 2023/1769

- podrobné Specifikacie a prijatelné prostriedky zhody a usmeriiovaci material na
certifikaciu alebo vyhlasenie o stilade projektu pozemného zariadenia ATM/ANS
(DS-GE.CER/DEC)

Zhotovitel’ musi objednavatel'ovi predlozit’ dokument o schvaleni organizacie zapojenej
do projektovania alebo vyroby dodaného zariadenia, bezodkladne po jeho vydani
agenturou EASA, v sulade s vykondvacim nariadenim Komisie ¢. 2023/1769. Tymto
nariadenim sa stanovuju technické poziadavky a administrativne postupy schvalovania
organizacii, ktoré sa podiel'ajii na projektovani alebo vyrobe systémov a komponentov
manazmentu letovej prevadzky/leteckych navigaénych sluzieb, aktorym sa meni
vykonévacie nariadenie (EU) 2023/203 (d’alej len ,nariadenie 2023/1769).

V sulade s ¢lankom 4 delegovaného nariadenia Komisie 2023/1768, ktorym sa stanovuju
podrobné pravidla osvedCovania a vyhlasenia tykajucich sa systémov manazmentu
letovej prevadzky/leteckych  navigacnych sluzieb akomponentov manazmentu
letovej prevadzky/leteckych navigaénych sluzieb zhotovitel musi objednavatelovi
predlozit’ osvedcenie na dodané zariadenie tvoriace dielo alebo jeho Cast, ktory vydala
agentura EASA podl'a ¢lanku 4 ods. 2 nariadenia 2023/1768, a to bezodkladne po jeho
vydani.

Zhotovitel’ k osvedc¢eniu musi prilozit” dokumentaciu obsahujucu odkazy na podrobné
$pecifikacie vydané agenturou EASA ako prostriedok preukazania zhody navrhu
dodaného zariadenia tvoriaceho dielo alebo jeho cast’ so zdkladnymi poziadavkami
stanovenymi v ¢lanku 40 nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 o
spoloénych pravidlach v oblasti civilného letectva, ktorym sa zriaduje Agentira
Europskej unie pre bezpecnost letectva a ktorym sa menia nariadenia Europskeho
parlamentu a Rady (ES) &. 2111/2005, (ES) ¢&. 1008/2008, (EU) &. 996/2010, (EU) &.
376/2014 a smernice Europskeho parlamentu a Rady 2014/30/EU a 2014/53/EU a zru$uju
nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 552/2004 a (ES) ¢. 216/2008 a
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TS 7.2.15

TS 7.2.1 6

TS 7.2.1 7

TS 7.2.1 8

TS 7.2.1 9

TS 7.2.1_10

TS 7.2.1 11

TS 7.2.1 12

nariadenie Rady (EHS) ¢. 3922/91, ako aj v d’alsich relevantnych delegovanych alebo
vykonévacich pravnych aktoch.

Zhotovitel musi prilozit' aj dokumentaciu obsahujiicu vsetky ostatné podmienky,
odchylky a obmedzenia tykajuce sa prevadzky a pouzivania zariadeni ATM/ANS, ako aj
vSetky osobitné podmienky vydané agentirou EASA.

Aby sa prediSlo akymkol'vek pochybnostiam, plati, Ze vSetky naklady spojené s
vystavenim a predlozenim prislusnych dokumentov st plne zahrnuté v zmluvnej cene a
v dosledku vystavenia alebo predlozenia tychto dokumentov v ramci tejto zmluvy sa
nebude upravovat’ zmluvna cena.

Zhotovitel' sa zavdzuje predlozit’ objednavatelovi prislusné dokumenty najneskédr do
12.9.2028.

V pripade, Ze zhotovitel’ nepredlozi objednavatel'ovi prislusné dokumenty riadne a vcas,
ma objednavatel’ pravo uplatnit’ si zmluvnu pokutu vo vyske 50 EUR za kazdy zacaty den
omeskania so splnenim tejto povinnosti. Objednavatel’ ma tiez pravo od tejto zmluvy
odstupit. V pripade odstiipenia objednavatel'a od zmluvy nema zhotovitel' narok na
nahradu skody.

S odkazom na smernicu Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/30/EU z 26. februara 2014
o harmonizacii pravnych predpisov c¢lenskych S§tatov  vztahujicich sa na
elektromagneticki kompatibilitu, ktorou sa stanovuju poziadavky na elektromagnetickt
kompatibilitu (EMC), v zneni nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1139
a (EU) 2021/1087, sa v ponuke musi predlozit’ prislusné vyhlasenie, ktoré Zhotovitel
musi dorucit’ pre dodavany systém.

S odkazom na smernicu 2014/35/EU o harmonizacii pravnych predpisov &lenskych tatov
tykajucich sa spristupnenia elektrického zariadenia uréeného na pouzivanie v ramci
urcitych limitov napétia na trhu (smernica o nizkom napiti - LVD) sa v ponuke musi
predlozit’ prislusné vyhlasenie, ktoré Zhotovitel’ musi doruéit’ pre dodavany systém.

S odkazom na smernicu 2014/53/EU o harmonizacii pravnych predpisov &lenskych tatov
tykajucich sa spristupnovania radiovych zariadeni (RTT) na trhu, v zneni nariadenia
Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 a (EU) 2021/1087, sa v ponuke musi
predlozit’ prislusné vyhlasenie, ktoré Zhotovitel’ musi doruéit’ pre dodavany systém.

Najneskor 2 mesiace pred zaCatim overovacej prevadzky na prvej lokalite zhotovitel
dod4 podklady k oznameniu o sulade formou vyplnenej prilohy Annex No. 1 —
“Supporting Documents for the Statement of compliance”. Prilohu musi vyplnit’
projek¢énd a vyrobna organizacia, ktora tento systém a komponent projektuje a vyraba,
v zmysle ivodného ustanovenia (14) delegovaného nariadenie Komisie ¢. 2023/1768,
ktorym sa stanovuji podrobné pravidld osvedCovania a vyhldsenia tykajucich sa
systtmov manazmentu letovej prevadzky/leteckych navigacnych sluzieb a
komponentov manazmentu letovej prevadzky/leteckych navigaénych sluzieb.
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7.2.2. Zaistenie bezpec¢nosti
Tieto platné normy/nariadenia/smernice tykajuce sa ATM a programu (a vSetky zmeny

dokumentov

vydanych pred vznikom zmluvného vztahu, v ktorych sa na tento dokument odkazuje)

sa vzt'ahuju na zaistenie bezpecnosti softvéru:

TS 722 1

TS 722 2

TS 722 3

TS 7.2.2 4

TS 7225

TS 722 6

TS 722 7

TS 722 8

TS 7229

TS 7.2.2 10

Priloha IV k rozhodnutiu ED 2019/022/R z 30. oktobra 2019, ktorym sa stanovuje systém
zaistenia bezpec€nosti softvéru, ktory maju zaviest’ poskytovatelia leteckych navigacnych
sluzieb, a

ako prostriedok na dosiahnutie stiladu s prilohou IV k rozhodnutiu ED 2019/022/R ED-
153/Eurocae USMERNENIA PRE ZAISTENIE BEZPECNOSTI SOFTVERU ANS.

Zhotovitel musi predlozit’ plan manazmentu bezpecnosti. Tento dokument sa musi
zrevidovat’ podl'a pripomienok LPS po podpise zmluvy. Zaisteniu bezpecnosti softvéru
sa musi venovat’ §pecialna pozornost’.

V stvislosti s ED 153 ana zaklade vysledkov testu FAT musi Zhotovitel' predlozit
a dodat’ dokumenty preukazujuce splnenie poziadaviek bezpec¢nosti softvéru minimalne
dva mesiace pred overovacou prevadzkou (Operational Verification) pre prvu radiovi
lokalitu.

Zhotovitel musi zaslat LPS bezpecnostni dokumenticiu na kontrolu a schvélenie
v sulade s terminmi uvedenymi v plane dokumentacie.

Prislusnd dokumentacia k vyvoju a overovaniu softvéru zodpovedajuca urovni
zabezpecenia softvéru musi byt stcastou dodavky v pripade, ze v ¢ase dodavky a
prevadzky daného zariadenia boli aktualizované pravne predpisy EU (najma v stvislosti
s vykonavacim nariadenim Komisie (EU) 2017/373).

Zhotovitel musi dodat’ vyhlasenie, ze pri navrhu, vyrobe, overovani, validacii a
dokumentécii softvéru pre systém boli uplatnené postupy suvisiace s uréenym SWAL.

Ako sucast’ dokumentacie SAT musi Zhotovitel’ predlozit’ maticu zhody pre softvérové
zabezpecenia podla platnych nariadeni EK a noriem EUROCAE (ED-153 alebo
adekvatna norma s maticou zhody vo vztahu k ED-153) v procese vyvoja softvéru.

Zhotovitel’ musi predlozit’ dokazy a argumenty preukazujice, ze:
- poziadavky na bezpecnost’ softvéru spravne uvadzaju, ¢o sa vyzaduje od
softvéru, aby sa splnili bezpecnostné ciele a poziadavky, ako sa ur¢ili v procese
posudzovania a zmieriiovania rizik;
- je zabezpeCena vysledovatelnost’ vsetkych poziadaviek na bezpecnost
softvéru.

Na zabezpecenie platnosti poziadaviek na bezpecnost’ softvéru musi Zhotovitel' opisat’
funk¢né spravanie softvéru v nominalnom a znizenom rezime, charakteristiky ¢asovania,
kapacitu, presnost’, vyuzitie softvérovych zdrojov na cielovom hardvéri, odolnost’ voci
abnormalnym prevadzkovym podmienkam a pripadne toleranciu pretazenia.

Poziadavky na bezpecnost’ softvéru musia byt uplné a spravne a musia byt v stlade s
poziadavkami na bezpecnost’ systému.

Na zabezpeCenie overenia poziadaviek na bezpeCnost softvéru musi Zhotovitel
zabezpecit’ nasledovné:
- funk¢né spravanie softvéru, charakteristiky ¢asovania, kapacita, presnost,
vyuzitie softvérovych zdrojov na cielovom hardvéri, odolnost’ voci
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abnormalnym prevadzkovym podmienkam a tolerancia pretazenia musia byt' v
sulade s poziadavkami na softvér;

- softvér musi byt primerane overeny analyzou a/alebo testovanim a/alebo
rovnocennymi prostriedkami;

- overenie softvéru musi byt’ spravne, uplné a zdokumentované.

TS 7.2.2 11 Na zabezpecenie vysledovatelnosti poziadaviek na bezpecnost’ softvéru musi Zhotovitel
zabezpecit, aby:
- kazda poziadavka na bezpecnost’ softvéru bola vysledovana na tej istej Grovni
navrhu, na ktorej je preukédzané jej splnenie;
- kazda poziadavka na bezpecnost’ softvéru sa na kazdej urovni navrhu, na
ktorej sa preukazuje jej splnenie, bola vysledovana ako poziadavka na
bezpecnost’ systému.

TS 7.2.2 12 V pripade akéhokol'vek softvéru (ako je COTS, nevyvijany softvér alebo predtym
pouzivany softvér atd’.), na ktory nie je mozné uplatnit’ niektoré z poziadaviek, musi
Zhotovitel’ poskytnut’ inymi prostriedkami rovnaki uroven spolahlivosti ako prislusna
uroven zabezpecenia softvéru, kedykol'vek je definovana.

TS 7.2.2_13 Tieto prostriedky musia poskytovat’ dostato&nt istotu, Ze softvér spiiia bezpeénostné ciele
a poziadavky, ako boli ur¢ené v procese posudzovania a zmiernovania bezpec¢nostnych
rizik.

TS 7.2.2 14 Dokumenty tykajuce sa posudenia softvéru (bezpecnostna dokumentacia) sa musia dodat’
pred testovanim SAT.

TS 7.2.2 15 V pripade, ze sa samotny softvér pouziva na akékol'vek funkcie kritické z hladiska
bezpecnosti, ako stcast’ softvérovej dokumentacie sa musia predlozit’ zaruky softvéru
podl’a platnych nariadeni ES a noriem EUROCAE.

TS 7.2.2 16 Ak sa softvér nepouziva na ziadne funkcie kritické z hl'adiska bezpec¢nosti, musi to byt’
potvrdené vo vyhlaseni vyrobcu.

7.3. RAM (spolahlivost’, dostupnost’, udrziavatel’nost’)

7.3.1. VSeobecné informacie

Spol'ahlivost’, udrziavatelnost’ a dostupnost’ st vlastnosti celkového systému, ktoré sa musia
Specifikovat’, navrhnut’, zaviest', testovat’, overit’ a zdokumentovat’.

Kwvalita zariadeni sa da chapat’ ako ich schopnost’ splnit’ potreby pouZivatel'a pre uréené casové
obdobie a da sa vyjadrit’ ich prevadzkovou dostupnostou. Hlavnymi faktormi kvality st spolahlivost
a udrziavatelnost.

TS 7.3.1 1 Metodologia, technika, procesy anastroje Zhotovitela, ktoré sa maji pouzit na
dosiahnutie $pecifikovanych cielov RAM, sa musia opisat’ alebo uviest’ v $pecifickych
planoch zameranych na aspekty architektiiry, hardvéru a softvéru.

7.3.2. Spolahlivost’

Spolahlivost’ je definovana ako pravdepodobnost’ toho, ze dané zariadenie bude vykonavat’ svoju
funkciu bezchybne, za uvedenych podmienok a pocas uréeného obdobia.
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TS 7.3.2 1 Zhotovitel' vdokumentéacii musi uviest’ model spol’ahlivosti, ktory sa sklada z blokovych
diagramov spol’ahlivosti pre vSetky funkcie systému.

TS 7.3.2 2 Jasne sa musi uviest MTBF a MTTR v hodinéch a dostupnost’ bud’ v blokovom diagrame
alebo zozname porGch zariadenia az na uroven funkénej jednotky s oznacenim
$pecifického poruchového rezimu (napr. prepnutie zariadenia).

TS 7.3.2 3 Zhotovitel musi v dokumentacii uviest’ predpoklady a analyzu spol'ahlivosti podl’a normy
MIL-HDBK-217 alebo inej bezne pouzivanej a akceptovanej metddy, ktord musi byt
jasne uvedena.

7.3.3. Udrziavatel’nost’

Udrziavatelnost’ je miera schopnosti polozky zostat’ v uréenom stave alebo sa obnovit' do urc¢ené¢ho
stavu pri udrzbe, ktori vykondvaji zamestnanci s uréenymi zruénostami, pomocou predpisanych
postupov a zdrojov, na kazdej predpisanej Grovni udrzby a opravy. MTTR je stcet ¢asu vykonavania
opravnej udrzby na akejkol'vek uréenej urovni opravy vydeleny celkovym poc¢tom chyb na polozke
opravovanej na danej tirovni pocas konkrétneho obdobia za uvedenych podmienok.

TS 7.3.3 1 Zhotovitel musi v dokumentacii uviest odhady MTTR a predpoklad pre:
- vymenite'ny modul (LRU)
- kazda vacsiu skupinu zariadeni
- kazdy jeden kanal systému.
TS 7.3.3 2 Zhotovitel’ musi v dokumentécii uviest’ priemernt dobu vratenia vymeniteného modulu
z opravy (TAT).

7.3.4. Dostupnost’

Na ucely tejto Specifikacie je dostupnost’ definovana ako pomer celkového Casu, kedy systém dokaze
plnit’ svoju funkciu, a ¢asu, pocas ktorého ma systém plnit’ tito funkciu, vyjadreny v percentudlnej
hodnote. Do vypoctu dostupnosti sa nezapocitava celkovy planovany prestoj.

Hodnota dostupnosti uvedene;j v tejto Specifikacii je hodnota prevadzkovej dostupnosti (AO) a musi sa
vypocitat’ pomocou nasledujuceho vzorca:

MTBF
Ao =MTBF + MTTR + MRT

MTBF = stredna doba bezporuchovej prevadzky v hodinach

MTTR strednd doba opravy v hodinach

MRT = strednd doba reakcie v hodinach (tzn. priemerny cas od nahlasenia chyby
dovtedy, kym bude technik pripraveny zahajit’ opravu)

Navrhovany radiovy systém sa bude povazovat za chybny alebo nedostupny vtedy, ked’ nebude na

radiovej lokalite dostupna jedna alebo viaceré radiové frekvencie.

TS 7.3.4 1 Zivotnost’ radiového systému musi byt minimalne 15 rokov alebo 130.000 hodin
prevadzky.

TS 7.3.4 2 Odhadovand hodnota prevadzkovej dostupnosti pre radiovy systém musi byt minimalne
99,998 %.

TS 7.34 3 Odhadovana hodnota MTBF systému musi byt’ minimalne 40.000 h.

TS 7.3.4 4 Zhotovitel musi poskytnut’ vSetky vypocty potrebné na zistenie schopnosti systému
splnit’ poziadavky, spolu s kompletnym vysvetlenim vsetkych predpokladov.
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8. Skolenie

Pre technickych zamestnancov LPS sa pozaduje Skolenie pre hardvér a softvér systému.

TS 8 1 Zhotovitel musi vo svojej ponuke predlozit’ tvodnu verziu planu pravidelnych Skoleni.
Tento pléan sa sklada z tychto Skoleni:

- skolenie 1 pre prva skupinu 5 spravcov v trvani 10 dni pred FAT,

- Skolenie 2 pre druht skupinu 5 spravcov v trvani 10 dni pred FAT,

- Skolenie 3 pre prva skupinu 6 technikov v trvani 5 dni pred instalaciou,

- Skolenie 4 pre druht skupinu 6 technikov v trvani 5 dni pred instalaciou,

TS 8 2 Plan sa musi podrobne prediskutovat’ so Zhotovitelom a musi ho schvalit’ LPS v sulade
s dohodnutym harmonogramom.

TS 8 3 Harmonogram pre $koliaci kurz (kurzy) sa musi definovat’ po podpise zmluvy.

TS 8 4 Skolenia sa musia uskutoénit’ v $koliacich zariadeniach Zhotovitela.

TS 8 5 Spravcovia musia byt zaskoleni pred vykonanim testu FAT (Factory Acceptance Test),
aby sa ho mohli zagastnit’. Skolenie sa bude konat' vo vycvikovom zariadeni Zhotovitel'a
(,,8kolenie u vyrobcu®) a bude uréené pre 5 0s6b v dvoch skupinach.

TS 8 6 Technici sa musia zaSkolit’ pred inStalaciou na prvej radiovej lokalite. Toto Skolenie sa
musi vykonat’ pre 6 0s6b v dvoch skupinach prevadzkovych technikov.

TS 8 7 Zhotovitel musi poskytnut’ Skolenie pre systémovych zamestnancov a zamestnancov
udrzby, ktori maji skusenosti s podobnymi systémami.

TS 8 8 Skolenie musi byt zamerané na hardvér a softvér dodavany v rozsahu zmluvy, o znamena,
ze Skolenie o inStalacii, drzbe a prevadzke produktov COTS musi byt sucastou planu
skoleni.

TS 8 9 Skolenia musia prebichat’ v anglickom alebo slovenskom jazyku.

TS 8 10  Vsetci skolitelia musia hovorit’ plynule anglicky alebo slovensky, musia byt kvalifikovani,
s potrebnymi zruénostami, musia mat’ vynikajuce znalosti o tomto systéme a musia to byt
skuseni skolitelia.

TS 8 11  Obsah skoliaceho kurzu (kurzov) musi byt uvedeny v plane Skoleni a musi ho schvalit’
LPS.

TS 8 12 Skoliace materialy v elektronickej forme musia mat uéastnici kurzu k dispozicii minimalne
1 tyzden pred za&iatkom kurzu. Skoliace materialy v papierovej forme musia mat’ Gi¢astnici
kurzu k dispozicii na za¢iatku kurzu.

TS 8 LPS musi mat’ pravo pouzit’ takéto materialy pre d’alSie kurzy vo svojej organizacii.

TS 8 Skolenie musi zahfiat’ teoretickli vyuébu a prvky praktického vycviku.

TS 8 Po ukonceni kurzu musi LPS dostat’ osvedcenie o spdsobilosti pre kazdého Studenta, ktory
uspesne ukonéi kurz.

TS 8 16  V ramci Skoliaceho programu pre spravcov sa musi vysvetlit’ teoria, ale hlavne musi byt
prakticky zamerany, aby ucastnici ziskali praktické zruénosti na dostatocnej a podrobnej
urovni. Program musi obsahovat’ aspoii tieto Casti:

- Skolenie o radiovych zariadeniach (RX, TX, TRX): teéria prevadzky vysvetlena na
blokovych schémach radiového zariadenia, predné a zadné panely, funkcie, menu,
upravy, pripojenia/integracia/instalacia, praktické tipy, atd. Pozaduje sa prakticky
vycvik.

- Aktualizacia firmvéru radiového zariadenia — ako nahrat’ novy firmvér do radiového
zariadenia

- Teéria o Starpoint, zluCovacoch, pasmovych filtroch a meratoch vykonu: tedria
prevadzky, blokové schémy, funkcie, upravy, pripojenia/integracia/instalacia, praktické
tipy, atd’. PoZaduje sa prakticky vycvik pre kazdé zariadenie.

- Skolenie RCMS (teoretické a praktické):

e inStaldcia operacného systému na Cisty server, pracovnu stanicu, PC

¢ inStalacia aplikdacie RCMS na server, pracovnu stanicu, PC

e inStalacia licencii na vSetky prislusné zariadenia
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e inStaldcia novej verzie firmvéru na zariadeniach zalozenych na softvéri
sposob pridavania novych radiovych zariadeni a spdsob pridavania novej radiove;j
lokality do RCMS

e podrobny opis vSetkého HW a SW,

e rieSenie problémov, funkcie, menu, aplikacie, sprava lokalit/zariadeni, sprava
pouzivatel'ov/hesiel atd’.;

- 19-palcové kabinety zariadeni: vysvetlené na podrobnych schémach pre inStalaciu
kablov, rozvody akable, montdZ a pripojenie =zariadeni, distribiicia a vedenie
striedavého/jednosmerného pradu, uzemnenie a istenie, ochrana EMP, atd’.,

- Techniky RF izolacie Tx/Tx a Tx/Rx pomocou filtrov — pasmova priepust’, pasmova
zadrz a izolatory,

- Intermodulacia — ako ju vypocitat’ a prakticky odstranit,

- Vplyv zmeny frekvencie Tx/Rx (preladenie) na filtre, spojovacie zariadenia a kable
kritickej dizky na viacerych prikladoch pre pasmo VHF a UHF.

- Tedria a metodoldgia pre spravne fazové nastavenie kabla (vypocty a merania).

- Techniky spravneho fazového nastavenia kabla, pouzitie nastrojov a naradia.

TS 8 17  Prakticka ¢ast’ skolenia RCMS musi zahfiat’ (iplnt instalaciu softvéru na ,,Cisty* hardvér
bez operatného systému. Uplnd instalicia znamena instalaciu OS, aplikicie RCMS,
potrebnych aktualizacii, ovladacov, licencii a potrebnych konfiguracii. Na praktické
Skolenie spravcov musia byt pripravené aspon dva servery, pracovna stanica a PC.
Spravcovia musia byt schopni nastavit' plne funkény RCMS na novych serveroch,
pracovnych staniciach a PC bez zasahu dodavatel'a. Tato poziadavka ma pocas testov FAT
vy$S§iu prioritu.

TS 8 18  Skolenie u vyrobcu zamerané na systémy multicouplerov a filtrov musi viest’ $kolitel' —
odbornik na multicouplery a filtre.

TS 8 19  Zhotovitel’ musi pripravit’ vSetku potrebni dokumentaciu pre Skolenia, praktické cvi¢enia
ako aj nastroje a naradia pre prakticky vycvik. Je potrebny sietovy analyzator.

TS 8 20  Skolenie pre ladenie/fazové nastavenie kabla a multicouplerov a filtrov by malo trvat
minimalne 3 pracovné dni.

TS 8 21  V ramci skoliaceho programu pre technikov sa musi vysvetlit’ teoria a musi byt prakticky
zamerany, aby ucastnici ziskali praktické zru€nosti s pouzivanim radiovych zariadeni v
prevadzke. Program musi obsahovat’ tieto Casti:

- Skolenie o radiovych zariadeniach (RX, TX, TRX): teéria prevadzky, blokové
schémy, predné a zadné  panely, funkcie, menu, Upravy,
pripojenia/integracia/instalacia, praktické tipy, atd’.

- Skolenie o deli¢och, o multicoupleroch, o pasmovych filtroch a VSWR
meracoch: tedria prevadzky, blokové schémy a funkcie.

- Skolenie 0 RCMS: rieSenie problémov, funkcie, ponuky a aplikacie.

TS 8 22 Okrem Specialnych poziadaviek pre skolenie spravcov a technikov musia byt’ obe skupiny
vyskolené tak, aby dokazali:

- porozumiet’ architektire a konfiguracii zariadeni

- porozumiet’ prevadzkovym funkcidm a vlastnostiam vSetkych jednotiek
zariadeni

- porozumiet’ a pouzivat' systémové softvérové aplikacie, ktoré su sucastou
dodéavanych zariadeni

- vykonévat’ preventivnu udrzbu zariadeni

- vykonavat opravnu udrzbu, tzn. rieSit’ problémy systému az na uroven LRU a
SRU (v prislusnych pripadoch)

- vykonat’ test systému a postupy usporiadania pre urovne LRU/SRU

- vykonavat' pozadované merania a upravy a vediet pouzivat vsetky potrebné
nastroje a naradia

- porozumiet’ diagnostickym a testovacim nastrojom a postupom.
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9. Projektovy manaZzment

9.1. VSseobecné informdcie

TS 9.1 1

TS 9.1 2

TS 9.1 3
TS 9.1 4
TS 9.1 5
TS 9.1 6
TS 9.1 7

TS 9.1 8

TS 9.1 9

TS 9.1 10

TS 9.1 11

TS 9.1 12

TS 9.1 13

TS 9.1 14

TS 9.1 15

Zhotovitel' musi byt zodpovedny za riadenie, plnenie, sledovanie a koordinaciu celého
projektu od zahajenia projektu do ukoncenia zmluvy.
Zhotovitel musi organizovat’ projekt v sulade s poziadavkami tejto Specifikacie spolu
s potrebnymi zdrojmi a prostrednictvom kvalifikovanych a skusenych zamestnancov, ktori
si dokazu plnit’ vSetky svoje povinnosti.
Zhotovitel musi definovat’ a opisat’ Cast’ svojej organizacie, ktora bude riadit’ tento projekt
alebo bude zapojena do projektu.
Zhotovitel musi vymenovat’ svojho zastupcu, ktory bude komunikovat’ s projektovym
manazérom LPS a bude k dispozicii LPS pre vSetky zalezitosti tykajuce sa plnenia zmluvy.
Ak ho bude musiet’ nahradit’ ind osoba, musi Zhotovitel’ informovat’ LPS o navrhovanom
nahradnikovi asponi 1 tyzden vopred.
Zastupca Zhotovitela (alebo jeho nahradnik) musi byt pritomny na vsetkych stretnutiach
pocas plnenia zmluvy.
Zastupca Zhotovitela musi byt zodpovedny za koordinaciu projektu a vykonat' vSetky
potrebné opatrenia, aby zaistil napredovanie projektu podl'a dohodnutého harmonogramu.
Ak sa to povazuje za potrebné pocas plnenia zmluvy, méze LPS alebo Zhotovitel’ navrhnat’
stretnutia o napredovani projektu. Program tychto stretnuti si musia ti¢astnici spolocne
dohodnut’ a pripravit’ ho minimalne 3 pracovné dni pred ditumom konania.
Na stretnutiach o napredovani projektu musia byt’ pritomné nasledujice osoby:

- zastupca Zhotovitel'a

- projektovy manazér LPS

- akékol'vek d’alSie osoby, ktorych ucast’ povazuju vyssie uvedeni zastupcovia za

dolezit

Ucastnici sa musia dohodniit’ na mieste stretnutia.
Zhotovitel musi vyhotovit’ zapis zo stretnutia a predlozit’ ho na schvalenie LPS najneskor
3 pracovné dni po ukonceni stretnutia.
Zhotovitel musi vytvorit’ a riadit’ tabul’ku napredovania projektu (Hlavny harmonogram).
Zmluva sa musi plnit’ v sulade s touto tabul’kou napredovania projektu. Tato tabulka musi
mat’ formu linearneho harmonogramu (pokial’ mozno sa vytvori pomocou MS Project).
Prvym datumom bude datum, kedy zmluva vstapila do platnosti.
Tabulka o napredovani projektu bude obsahovat datumy vykonania vsetkych hlavnych
¢innosti a rozhodnuti, ktor¢ musia vykonat LPS a Zhotovitel. Vsetky zmeny v tejto
tabul’ke musia preskiimat’ a odsuhlasit’ obe strany.
Prvu tabul’ku o napredovani projektu musi Zhotovitel odovzdat’ LPS najneskor dva tyzdne
po podpise zmluvy. Na tabulke o napredovani projektu sa musi dohodnut’ Zhotovitel’ a
LPS a musia ju pocas plnenia zmluvy aktualizovat’.
Zhotovitel' musi tizko spolupracovat’ s LPS na vytvoreni vSetkych planovacich aktivit
suvisiacich s projektom, zasielani prisluSnych planov, postupov atd’. na kontrolu a
schvalenie predtym, nez vstupia do platnosti.
Zhotovitel' musi v prislusnej faze projektu vyhotovit' minimalne nasledujiice projektové
plany na kontrolu a schvalenie LPS:

- plan projektového manazmentu (PMP)

- logisticky plan (LP)

- plan dokumentacie (DP)

- plan zaistenia bezpec¢nosti (SAP)

- plan skoleni (TP)

- plan instalacie a migracie do prevadzky (IP)

- plan a procedury FAT a SAT

- plan uvedenia do prevadzky (FPA).
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9.2. Plan
TS 9.2 1

TS 9.2 2

TS 9.2 3

TS 9.2 4

projektového manaZmentu

Zhotovitel musi vyhotovit' plan projektového manazmentu (PMP) podla poziadaviek
uvedenych v tejto kapitole.

Navrh PMP sa musi predlozit’ ako su¢ast dokumentacie. Uvodni oficialnu verziu PMP
musi predlozit’ najneskdr dva tyzdne po podpise zmluvy.

Plan projektového manazmentu musi obsahovat’ aspon nasledujuce informacie:

- rozsah a prehl'ad projektu

- postupy a metdody manazmentu

- vystupy projektu (musia obsahovat’ aj zoznam dokumentécie)

- Struktura rozpisu prace (musi definovat’ rozsah prace a zdroje potrebné na
splnenie poziadaviek zmluvy. Rozpis prace musi tiez zahffiat’ pracu, ktort ma
vykonat’ LPS, ako je Gcast’ na kontrolach a testoch, priprava udajov, priprava
prostredia na radiovych lokalitach, ktoré sa maji obnovit’)

- organizacia projektu a ulohy

- hlavny harmonogram s terminmi a datumami dodavok (tabulka o napredovani
projektu)

- hlavny plan zdrojov s ilohami a zodpovednostou

- ¢innosti riadenia konfiguracie (v stvislosti s hardvérom, softvérom a zmenami
vo verziach dokumentacie)

- hlavné rizika, ktoré mézu ohrozit’ projekt.

Vsetky zmeny v PMP alebo v procesoch v niom uvedenych musi formalne schvalit’ LPS.
PMP sa musi nestale aktualizovat.

9.3. Logisticky plan

TS 9.3 1

TS 9.3 2

94. Plan
TS 9.4 1

TS 9.4 2

TS 9.4 3

9.5. Pldan

Zhotovitel musi vyhotovit’ logisticky plan (alebo podobny plan), ktory musi podrobne
Specifikovat’ vsetky logistické aspekty zmluvy. Logisticky plan musi obsahovat
prinajmensom spdsob dopravy zariadeni na radiové lokality a na miesta planovaného
skladovania.

Logisticky plan musi byt’ predlozeny v ponuke.

dokumentacie

Plan dokumentacie musi obsahovat’ zoznam dokumentov, ktoré sa maju predlozit’ LPS
pocas plnenia zmluvy.
Prva verzia planu dokumentacie sa musi vyhotovit minimalne dva tyzdne po podpise
zmluvy.
Plan dokumentacie musi obsahovat’ minimalne nasledujice udaje:
- nazov dokumentu
- Zhotovitel'a
- uplatnitelnost’ daného dokumentu (napr. cely systém, isty podsystém alebo
konkrétny produkt COTS, hardvérova dokumentacia, softvérova dokumentacia,
atd’.)
- referen¢né ¢islo a Cislo verzie daného dokumentu
- datumy dodania kazdého dokumentu.

inStaldcie a migrdcie

Instalacia musi byt naplanovana podl'a nizsie uvedenych pravidiel:
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TS 9.5 1

TS 9.5 2

TS 9.5 3

TS 9.5 4

TS 9.5 5

TS 9.5 6

InStalacia a SAT testovanie na radiovych lokalitich sa nesmie vykonavat’ pocas letnej
sezony z dévodu vysokého mnozstva pohybov letovej prevadzky. Na tento ucel sa letnou
sezénou rozumie obdobie od 15. juna do 15. septembra. Dodavka zariadeni a overovacia
prevadzka na radiovych lokalitdich moZze byt’ vykonana pocas tohto obdobia.
Radiova lokalita ATCC by mala byt nainStalovana v tomto poradi:
- ATCC
- Poprad Tatry
- Kosice
InStalacia na d'alSej lokalite sa musi vykonat po tUspeSnom vykonani SAT na
predchadzajucej lokalite.
InStalacia na radiovej lokalite sa musi vykondvat pocas najviac 5 pracovnych dni
Vykonavanie SAT testov musi zacat’ ihned” po uspesnej instalacii na lokalite a overovacia
prevadzke na lokalite musi zacat’ ihned’ po ispesnom SAT testovani na lokalite.
Pre kazdu radiovu lokalitu, kde sa bude vykonavat’ instalacia, musi Zhotovitel' vyhotovit’
plan inStalacie a migracie, ktory bude obsahovat nasledujuce informacie:
- rozsah prace Zhotovitel'a
- zucCastneni subdodavatelia a ich rozsah prace (v prislusnych pripadoch)
- rozsah prace LPS
- ulohy, ktoré sa maju vykonat, a osoba/osoby zodpovedné za kazdi ulohu
- nacasovanie uloh
- dokumentacia (napr. pokyny, S$pecifikdcie, nakresy, diagramy vzajomného
prepojenia a iné informacie relevantné pre insStalaciu)
- dalSie informacie potrebné pre koneénu instalaciu.
Plan instalacie a migracie pre vSetky radiové lokality sa musi predlozit’ najneskor 3 tyzdne
pred zaciatkom inStalacie/migracie na prvej radiove;j lokalite.

9.6. Plany a procedury FAT a SAT testov

TS 9.6 1

TS 9.6 2

TS 9.6 3

TS 9.6 4

Zhotovitel musi predlozit plany aprocedury (Specifikicie testu) pre FAT a SAT
testovanie, vratane podrobného opisu navrhovanych technik a procedur testovania na
overenie vSetkych parametrov zariadeni spolu s harmonogramom tychto testov. Musia sa
predlozit’ nasledujuce dokumenty:

- plan a procedury FAT testov

- plan a procedury SAT testov.

Plany a procedury testov (testové Specifikacie) musia obsahovat’ minimalne nasledujice
informécie:
- zoznam cCinnosti, ktoré sa maju vykonat vramci testovania roéznych Casti
zariadeni
- formy dokumentécie vysledkov testovania
- podmienky, za ktorych sa musia testy vykonavat’ a schval'ovat’.
- podrobny opis testov, ktoré sa maji vykonat'.

Zhotovitel' musi uviest’ zoznam podrobnych testov, na ktoré sa LPS zameria a ktoré
vykoné pocas FAT. LPS dodé zoznam testov na zéklade poziadavky zhotovitel'a pred
pripravou testovych planov a postupov.

Plan a procediry testov FAT musi Zhotovitel' predlozit’ LPS najneskér 4 tyzdne pred
konanim testov FAT. LPS musi skontrolovat’ a v pripade potreby upravit’ alebo zmenit’
tento dokument a obe strany ho musia schvalit’ najneskor 2 tyzdne pred konanim testov
FAT.
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TS 9.6 5 Plan a procedury testov SAT sa musia predlozit’ LPS najneskor 4 tyzdne pred konanim
testov SAT jednotlivo pre kazdi radiova lokalitu LPS musi skontrolovat’ a v pripade
potreby upravit’ alebo zmenit’ tento dokument a obe strany ho musia schvalit’ najneskor 2
tyzdne pred konanim testov SAT.

9.7. PoZiadavky Zhotovitel’'a na napdjanie

Skor ako sa zacne instalacia radiokomunikaéného systému, LPS vykona instalaciu novych AC a DC
napdjacich zdrojov na vsetkych radiovych lokalitach. Sti€asné napdjacie zdroje boli navrhnuté na
existujucu technoldgiu a sicasné mnozstvo zariadeni. Novy systém bude mat’ Specifické poziadavky na
napajacie zdroje.

TS 9.7 1 Zhotovitel musi LPS predlozit ,,Poziadavky na napdjanie* do jedného mesiaca po podpise
zmluvy. Dokument musi byt vyhotoveny certifikovanym elektrotechnickym projektantom.

TS 9.7 2 Dokument Poziadavky na napdjanie musi brat’ zohladiiovat’ nasledujuce podmienky:
- AC napdjanie je hlavnym zdrojom pre vsetky zariadenia
- DC napdjanie je iba zaloznym zdrojom v pripade vypadku AC zdroja
- najviac 6 sucasne vysielajticich vysielacov pre ATCC
- najviac 2 sucasne vysielajuce vysielace pre letiska
- pomer vysielania/kl'udu je 1/3
- DC napéjanie musi garantovat’ prevadzku najmenej na 4 hodiny.

TS 9.7 3 Dokument Poziadavky na napajanie musi jasne definovat’ kapacitu AC a DC napajacich
zdrojov, maximalny prud po zapnuti napajania, istiacich elementov a kabelaze pre kazda
radiov lokalitu podla Specifického poctu novych zariadeni, ktoré budu inStalované.
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10. InStalacia a migracia

10.1. Instalacia

Existujuci zalozny radiovy systém sa musi ponechat’ v plnej prevadzke az do uvedenia nového radiového
systému do prevadzky. Toto obdobie bude trvat’ najmenej 9 tyzdnov (1 tyzden inStalacia + 8 tyzdne
overovanie). Pred instalaciou nového systému je potrebné presunut’ existujici radiovy systém na nové
miesto, aby sa uvolnil priestor pre novy systém. Novy systém sa nainStaluje na to isté miesto ako
existujuci systém.

TS 10.1 1 Planovanie inStalacie a nastavenia systému sa musi realizovat’ v uzkej spolupraci s LPS.
TS _10.1 2 Zhotovitel musi vykonat’ pred inStalaciou prieskum lokality s cielom zistit, aké prace sa
musia vykonat’, ak budu takéto prace potrebné.
TS _10.1_3 Zhotovitel musi vykonavat inStalaciu na jednej radiovej lokalite najviac 5 pracovnych dni.
TS 10.1_4 Zhotovitel’ musi mat’ plni zodpovednost’ za inStaldciu a nastavenie systému.
TS _10.1 5 Zhotovitel' musi poskytnit’ v§etky potrebné zariadenia, nastroje, atd’., pomocné aj iné, ktoré
st potrebné na inStalaciu a nastavenie.
TS 10.1 6 Instalaciu na lokalitich musia vykonavat zamestnanci Zhotovitela s potrebnymi
zru¢nost'ami.
TS 10.1 7 Pri instalcii sa musia zohl'adnit’ vSetky prislusné pravidla a postupy miestnych zakonov.
TS 10.1_8 Zhotovitel' v plane instalacie a migracie musi uviest' aspekty instalacie, ktoré sa maja
zahrnat' do dokumentécie v sivislosti s:
- dojednaniami o kabelazi, kablovom vedeni, oznaceniach
- kompatibilitou EMC, rusenim, citlivostou na susedné¢ radiové frekvencie
- prostriedkami uzemnenia
- inStalaciou, chladenim zariadeni, atd’.
TS 10.1 9 Zhotovitel musi Specifikovat’ vSetky zariadenia a postupy potrebné na instalaciu.
TS 10.1_10 Zhotovitel’ musi zorganizovat’ stretnutie pred instalaciou s cielom v kratkosti informovat’
o vSetkych ¢innostiach a zodpovednosti za jednotlivé aktivity vykonavané pocas inStalacie
v stvislosti s planom instalacie and migracie.

10.2. Migrdcia na novy systém

TS _10.2_1 Migracia na novy systém sa musi vykonat tak, aby nebola v Ziadnom momente znacne
ohrozena funkénost’ existujiicich zariadeni s cielom vyhnit’ sa/minimalizovat’ prerusenie
poskytovania prevadzkovych sluzieb.

TS 10.2 2 Zhotovitel musi vykondvat cCinnosti migracie podla miestnych pravidiel, postupov
a momentalnej situacie (neoCakdvané problémy alebo tazkosti: zlozitd situdcia vo
vzdusnom priestore, degraddcia pripojenych systémov, atd.) atiez podla zaverov
zdoraznenych v dokumente LPS zameranom na hodnotenie bezpecnosti pri prechode. Toto
moze niekedy ovplyvnit’ aj pracovny Cas a trvanie migracie.
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11. Testovanie a akceptacia

11.1. FAT testovanie

TS 11.1 1 FAT testovanie sa musi vykonat's ciefom overit, Ze zariadenia GipIne spiiaju poziadavky
$pecifikacie. Zariadenia, ktoré poziadavky nespiiajii, musia byt zamietnuté.

TS 11.1 2 Testy FAT sa musia vykondvat za pritomnosti zastupcu (zastupcov) LPS, ak sa
nerozhodne inak.

TS 11.1 3 Vsetky testy FAT sa musia vykonavat’ na zaklade Specifikacie testov, ktorti Zhotovitel’
predlozi LPS minimalne 4 tyzdne pred vykonanim testov FAT.

TS 11.1 4 Zhotovitel’ musi poskytnit’ Specifikacie testov (plan a postupy FAT) vratane podrobného
opisu navrhovanych testovacich technik a postupov, aby sa overili vSetky parametre
zariadeni, podmienok, za ktorych sa tieto testy vykonaji aschvalia, formy
dokumentovania vysledkov testov spolu s harmonogramom takychto testov.

TS 11.1 5 Vsetky zariadenia a jednotky musia byt navzajom prepojené a zabudované do uplnej
systémovej konfiguracie. Akékol'vek testy, ktoré sa povazuji za nevykonatel'né pri danej
systémovej konfiguracii, sa musia vykonat’ pomocou simulovanych vstupov/vystupov
alebo skusSobného zariadenia, ked’ to konkrétne schvali LPS.

TS 11.1_6 Zhotovitel musi pocas testov FAT preukazat’ prevadzku VolP vratane skutocnych
radiovych prijimacov a vysielacov pripojenych do skutocného VoIP VCS alebo
radiového zariadenia VoIP . TX a RX musia fungovat’ v prevadzke Main/Standby. Umela
anténa pre TX musi byt pripojena pomocou prepinatelného relé a VHF generatory pre
prijimace musia byt pripojené priamo k prijima¢om podl'a nizsie uvedenej schémy:

simulation of network of LPS RF

' Switch A

A
Switch A Router

Router .
VolP VCS Switch B S
L ) - A\

RX-A RX-B

2 port LAN

(Bit rate

VF generator VF generator

limitation)
A B

Obrazok ¢. 26 — Testovacia platforma

TS 11.1 .7 Zhotovitel musi pocas testov FAT preukazat’ aspon tieto scenare prevadzky VolP:
1) reakcia systému na zmenu ,,jitter*
2) reakcia systému na zmenu oneskorenia
3) reakcia systému na zmenu straty dat
4) reakcia systému na zmenu §irky pasma pomocou pasmového obmedzovaca
5) kompeatibilita SIP
6) prepnutic z A do B pocas aktivneho prenosu VoIP s aktivnym vysielanim a
prijimanim.

TS 11.1_8 Vsetky procedury FAT sa musia vykonat’ podl’a prislusnych standardnych dokumentov,
odporucanych praktik alebo postupov (ICAO, ETSI, ITU, EUROCAE, CEI...) a musia
byt s nimi v sulade.

TS 11.1 9 LPS si vyhradzuje pravo pozadovat’ vykonanie d’alich testov (ktoré nie su uvedené v
$pecifikacii FAT), ak sa to povazuje za potrebné. Tieto testy musia byt’ tiez zaznamenané
v sprave o FAT.
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TS _11.1_10 Ak sa pocas preberacieho testovania vyskytne chyba, Zhotovitel’ musi na vlastné naklady
vykonat potrebné napravné opatrenia a vSetky prislusné testy sa musia zopakovat’, ak sa
LPS nerozhodne inak.

TS 11.1 11 Po netspesnom FAT testovani musi Zhotovitel' bezodkladne vyhotovit’ spravu o FAT.
Spravu o FAT musia podpisat’ zastupcovia Zhotovitel'a a LPS.

TS _11.1_12 Po uspesnom vykonani testov FAT musi Zhotovitel’ vyhotovit’ FAT protokol, ktory musi
byt podpisany projektovym manazérom LPS.

11.2. SAT testovanie

Utelom SAT testovania je preukazat’ zhodu dodavaného zariadenia a spravne fungovanie systému
uvedeného v Zmluve. SAT testovanie bude vykondvané samostatne pre kazdu radiovi lokalitu.

TS 11.2 1 Testy SAT sa musia vykonat’ po inStalacii systému na kazdej radiovej lokalite a na
centralnom systéme RCMS

TS 11.2 2 SAT testovanie pre konkrétnu radiovu lokalitu sa musi vykonat’ bezprostredne po
ukonceni instalacie na danej radiovej lokalite.

TS 11.2_3 SAT pre centralny RCMS systém musi byt’ vykonané spolu s prvou radiovou lokalitou.

TS 11.2 4 LPS si vyhradzuje pravo pozadovat’ vykonanie d’alSich testov (Specifickych pre dant
lokalitu, takych, ktoré nie si uvedené v Specifikacii SAT), ak sa to povazuje za potrebné.
Tieto testy sa tiez musia zaznamenat do spravy o SAT testovani.

TS 11.2 5 Testy SAT sa musia vykonavat’ v spolupraci so zastupcom (zastupcami) Zhotovitel'a a
LPS.

TS 11.2_6 Ak sapocas preberacieho testovania vyskytne chyba, Zhotovitel’ musi na vlastné naklady
vykonat potrebné napravné opatrenia a vSetky prislusné testy sa musia zopakovat’, ak sa
LPS nerozhodne inak.

TS 11.2 7 Zhotovitel musi byt zodpovedny za poskytnutie vsetkych testovacich zariadeni
(hardvéru resp. softvéru) potrebnych pre testy. Testovacie zariadenia poskytnuté
Zhotovitel'om nie su sucast'ou dodavky.

TS 11.2_ 8 SAT testovanie pre radiovu lokalitu bude Gspesné, ak su splnené nasledujuce podmienky,
teda ak:

- Inventira a aplnd fyzicka kontrola tovaru prijatého na prislusnt radiova
lokalitu preukazali, ze dodivka vo vietkych aspektoch spiia poziadavky
uvedené v Technickej Specifikacii.

- Systém bol spravne nainstalovany.

- Vsetky testy uvedené v plane a procedurach SAT boli uspesne vykonané.

- Dokumentacia je dodana a je v sulade so skutoénym stavom na danej lokalite.

- Rédiovy systém a systém RCMS pre danu radiovu lokalitu funguje v sulade
s Technickou $pecifikaciou.

- Centralny RCMS systém ma implementované vSetky radiové a iné zariadenia
na danej radiovej lokalite. Fungovanie centrdlneho RCMS systému pre
prislusnu radiovu lokalitu je v stilade s Technickou $pecifikaciou.

- Zhotovitel poskytne vsetky vyhlasenia o zhode alebo o vhodnosti na pouZitie
pre vSetky dodavané polozky (vratane softvéru) podl'a bodu 1.4.1 a 1.4.2.

- Vsetky problémy a zistenia zapisané v sprave o SAT testovani su uzavreté,
alebo je ur¢ené a schvalené prislusné opatrenie.

TS 11.2.9 Po neuspesnom vykonani SAT testovania musi Zhotovitel' ¢o najskor vyhotovit’ spravu
o SAT testovani, najneskor vSak do 7 dni. Tuto spravu musia podpisat’ zastupcovia
Zhotovitel'a a LPS a musi ju schvalit’ projektovy manazér LPS.

TS 11.2_10 Po tspesnom vykonani testov SAT musi Zhotovitel’ vydat’ SAT protokol, ktory musi
podpisat’ projektovy manazér LPS.
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11.3. Overovacia prevadzka

Ugelom overovacej prevadzky je uistit’ sa o tom, Ze radiovy systém na radiovej lokalite dobre funguje
v prevadzke so stabilnymi a konstantnymi parametrami.

TS 11.3 1 Overovacia prevadzka radiovej lokality musi zacat’ ihned’ po uspesnom SAT testovani.

TS 11.3 2 Overovacia prevadzka pre prva radiovl lokalitu musi byt vykonana prostrednictvom
pouzivatelov v LPS (riadiaci letovej prevadzky, technicki zamestnanci) pocas dvoch
mesiacov. Overovacia prevadzka pre d’alSie lokality musi byt vykonand v obdobi 1
mesiaca.

TS 11.3 3 Overovacia prevadzka centralneho RCMS systému sa musi zacat’ zaroven s overovacou
prevadzkou prvej radiovej lokality a skoncit’ zaroven s poslednou radiovou lokalitou.

TS 11.3 4 Systém musi preukazat’ prevadzkovu stabilitu a spravne fungovanie bez vyskytu vaznych
problémov. Ak sa vyskytne vazny problém, overovanie sa musi prerusit’ a bude sa ¢akat’
na opravu. Overovanie méze pokracovat’ vtedy, ked’ bude problém vyrieseny. Mozu
nastat’ mengie problémy bez vplyvu na prediZenie trvania overovacej prevadzky.

Zoznam vaznych problémov:

- nefunkénost’” hardvéru, pokial ide o servery, PC, radiové zariadenie,
multicoupler, cirkulator, IO extender, filtre, mera¢ RF vykonu a iny hardvér
v Technickej $pecifikacii

- komunikacné problémy zapri¢inené systémom

- funkénd chyba spdsobend aplikacnym softvérom alebo prevadzkovym
systémom

- zamrznutie systému sposobené neplatnymi parametrami vlozenymi operatorom
alebo inymi zdrojmi

- chybné radiové vysielanie alebo prijem.

TS 11.3 5 LPS si vyhradzuje pravo pozadovat’ vykonanie d’alSich testov, ak sa to povazuje za
potrebné. Tieto testy musia byt tieZ zaznamenané v sprave z overovacej prevadzky.

TS 11.3 6 Ak dojde pocas overovacej prevadzky k poruche, musi Zhotovitel' na vlastné naklady
vykonat’ vSetky potrebné nadpravné opatrenia.

TS 11.3 7 V pripade nelspesnej overovacej prevadzky musi Zhotovitel' vyhotovit' spravu z
overovacej prevadzky na zaklade nahlasenych problémov alebo pozorovani zaslanych
zastupcami LPS. Sprava z overovacej prevadzky sa musi vyhotovit’ ¢o najskor, najneskor
vsak do 7 dni po nahlaseni problémov alebo po ukonceni overovania. Spravu z
overovacej prevadzky musi schvalit’ a podpisat’ projektovy manazér LPS.

TS 11.3 8 Overovacia prevadzka pre radiova lokalitu musi byt uspesna ak su vsetky problémy a
pozorovania uvedené v sprave z overovacej prevadzky uzavreté, alebo je urcené a
schvalené prislusné opatrenie.

TS 11.3 9 Po uspesnom ukonéeni overovacej prevadzky pre jednotlivi radiova lokalitu alebo pre
centralny RCMS systém musi Zhotovitel’ vyhotovit’ FPA protokol, ktory musi podpisat’
projektovy manazér LPS.

11.4. Findlna akceptdcia pre cely systém

Finalna akceptacia pre cely systém je poslednym krokom v projekte, kedy LPS vyhlasi, Ze cely systém
je plne overeny a pripraveny na uvedenie do realnej prevadzky. Toto obdobie sa za¢ne po podpise
FPA protokolu pre cely systém a za¢ne plynut’ zaru¢na doba.

FPA protokol pre cely systém sa podpiSe vtedy, ak:
1) Inventura a uplna fyzicka kontrola tovaru prijatého na vsetky radiové lokality
ukézali, 7e dodavka vo vsetkych aspektoch spifia poziadavky uvedené v
Technickej $pecifikacii.
2) Dodala sa technickd dokumentacia, prislusné osvedcenia a vyhldsenia o zhode
podl'a Technickej Specifikacie.
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3) Vykonalo sa Skolenie pre zamestnancov LPS v sulade s dohodnutymi
podmienkami.

4) Boli uzavreté vSetky problémy a pozorovania zo spravy o SAT testovani.

5) Boli uzavreté vsetky problémy a pozorovania zo spravy o overovacej prevadzke

6) Uspesne sa ukon¢ili overovacie prevadzky pre vietky lokality a centralny RCMS
systém.

TS 11.4 1 Zhotovitel musi vyhotovit' a vydat FPA protokol (Final Pre-operational Acceptance
Protocol) pre cely systém. FPA protokol pre cely systém musi podpisat’ projektovy
manazér LPS.

11.5. Findlna akceptdcia systému po ukonceni zdarucnej doby

Finalna akceptacia je poslednym krokom v projekte, kedy Zhotovitel’ a LPS vyhlasia, ze systém je
pripraveny na prevadzku v pozaru¢nej dobe. Pozarucna doba a SLA zacne plynut’ po podpise FA
protokolu (Final Acceptance Protocol).

TS 11.5 1 FA protokol (Final Acceptance Protocol) musi Zhotovitel’ vyhotovit’ a vydat’ dva roky
po podpise protokolu FPA pre cely systém v pripade, Ze boli poCas zarucnej doby
uspokojivo vyrieSené vSetky chyby a pozorovania. FA protokol musi podpisat’
projektovy manazér LPS.
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12. Zoznam skratiek

Skratka Vyznam, opis

ACC Area Control Centre — Oblastné stredisko riadenia

AC Alternating Current — Striedavy prad

BITE Built-in Test Equipment — Zabudované testovacie zariadenia

COTS Commercial-Off-The-Shelf — Komeréné vol'nopredajné

DT Delivery Time — Cas dodania. Definovany ako ¢as, ktory uplynie medzi diiom
objednavky dielu zo strany LPS (v pripade nutnosti objednavky dopliiujicich
nahradnych dielov) a diiom zaslania objednaného dielu do LPS Zhotovitel'om.

DC Direct Current — Jednosmerny prud

EMP Electromagnetic pulse — Elektromagneticky impulz

FAT Factory Acceptance Test

LAN Local Area Network — Lokdlna pocitaova siet

LPS Letové Prevadzkové Sluzby Slovenskej Republiky, $tatny podnik

MDF Main Distribution Frame — Hlavny distribuény rdmec

MIB Management Information Base — databaza MIB

MRT Mean Response Time - Stredna doba reakcie v hodinach (tzn. priemerny ¢as od
nahlasenia chyby dovtedy, kym bude technik pripraveny zahajit’ opravu)

MTBF Mean Time Between Failures - Stredna doba bezporuchovej prevadzky.
Zakladna mierka spol'ahlivosti opravitelnych poloziek. Priemerna doba, kedy
vSetky diely danej polozky funguju v ramci Specifikovanych hraniénych hodnoét,
pocas konkrétneho obdobia merania a za uvedenych podmienok.

MTTR Mean Time To Repair — Stredna doba opravy. Zakladna mierka udrziavatelnosti.
Stcet poctov opravnej udrzby vydeleny celkovym poctom poruch na jednej
polozke. Priemerny ¢as potrebny na {iplna opravu chybného systému. Vicsinou
zahfna izolaciu chyby, odstranenie a nahradenie chybnej polozky (poloziek)

a odhlasenie. Nezahiia logisticky prestoj potrebny na prepravu nahradného dielu
zo skladu na lokalitu.

OID Object Identifier — Identifikator objektu

(0N Operational System — operaény systém

SAT Site Acceptance Test

PC Personal Computer — Osobny pocitac

RF Radio Frequency — Réadiova frekvencia

RCMS Remote Control and Monitoring System - Vzdialeny riadiaci a monitorovaci
systém

RX Receiver - Prijimad

SNMP Simple Network Management Protocol — protokol SNMP

TMA Terminal Control Area — Koncova riadend oblast’

TRX Rédiova stanica (zlozend z RX a TX)

TWR Air traffic control tower — Riadiaca veza

TX Transmitter - Vysiela¢

UHF Ultra High Frequency — Ultra vysoka frekvencia

VDL VHF Data Link

VSWR Voltage Standing Wave Ratio - napit'ovy Cinitel’ stojatej viny
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