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1. Seznam zkratek

Augment realita rozsifena realita nebo také ,,augmentovana realita” - vizualni dosazeni digitalniho

CPU
DOC
ECC
FW

GPU
HW

SW
VDC-5G

VR/AR
HVM
KKC
MAC
Mbps
QoS
APN

VLAN

IMEI

objektu do reality

centralni procesorova jednotka (central processing unit)
dokumenty/dokumentace v§eho druhu

Error-Correcting Code (kod pro opravu chyb)

firmware - mikroprogramové vybaveni / software, ktery slouzi pro fizeni
né&jakého elektronického systému

graficky procesor (graphics processing unit)
hardware - fyzicky existujici technické vybaveni pocitace, IT apod.
software / programové vybaveni / pocitacové programy

Oficialni zkratka projektu — Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, p. o. - Vzdélavaci

a demonstracni centrum pokrocilych technologii a aplikaci 5G siti (zkratka VDC-
5G)

Virtualni realita/augment realita

Hvézdarna Valasské Mezifici, ptispévkova organizace

Kulturné kreativni centrum — nova budova HVM aktualng¢ ve vystavbe

,,Media Access Control* — tzv. MAC adresa slouzici k identifikaci zafizeni v siti
megabit za sekundu

,,Quality of Service* — kvalita sluzeb

Access Point Name (nazev ptistupového bodu). APN je nazev, ktery identifikuje
sitovy pfistupovy bod v mobilni siti.

Virtual Local Area Network (virtualni mistni sit’). Je to technologie, ktera
umoziuje logické oddéleni sitového provozu v ramci jedné fyzickeé site.

(International Mobile Equipment Identity) je unikatni identifikacni ¢islo
ptifazené kazdému mobilnimu zafizeni.
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2. Specifikace parametra 5G infrastruktury

Ugelem tohoto dokumentu je definovat specifikace pro potencialni dodavatele 5G infrastruktury
jakozto kli¢ového komunika¢niho systému 5G koridoru. Dokument se zaobira zakladnimi parametry
5G sit¢ a zpuisob jakym ma byt 5G sit provozovana. Projekt predpoklada sit’ standardu 5G SA.

2.1. Pokryti a poCet zarizeni
Minimalni pocet souc¢asné aktivnich prvka v siti ¢ini 500 zafizeni, z nichz minimalné 100 zafizeni

musi byt aktivni datovy pfenos. Minimalni pocet aktivnich zafizeni je vSak omezen maximalni
propustnosti sité (jejiz minimalni hodnota je definovana v kapitole 2.2).

Obr 1 Celkovd rozloha pokryti venkovniho signdlu 9700 m?
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Cast arealu Poc?:n zﬁ:(rll)zem Rozloha (m?)
Centralni cast 100 4000
1. periferni cast 30 1300
2. periferni cast 30 4400
Vertikalni periferie 5 2x314

Obr 4 Areal HVM — Zluté znazornénd centrdlni

cast

Obr 3 Aredl HVM — modyie zndzornéna
periferni ¢ast ¢.1

Obr 1 Areal HVM — Cervené zndzornéna periferni  Obr 2 Aredl HVM — modie zndzornéna vertikalni
cast¢. 2 periferie pro drony. Vyska periferie od pozemku
HVM do 50 m vysoko, priumer 20 m.
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2.1.2. Pokryti vnitinich prostor budov v arealu HVM

Budova Mistnost Iz)gsge?lli{t(ir;gi;l)l
Hlavni budova Sal 28
Hlavni budova Hala/vestibul 20
Hlavni budova Kancelat METEO 5
Hlavni budova Kancelaf zasedacka 5
Jizni budova Vstupni hala 5
Jizni budova Specializovana uc¢ebna 28
KKC budova Vyukova mistnost 28
KKC budova Hala/vestibul 20
KKC budova Kancelaf s fidicim centrem 5G 5
KKC budova Dilna 5
KKC budova Laboratof vyukova 5
KKC budova Laboratoft 5
KKC budova Laboratof 5
KKC budova Laboratof 2. NP 5
Celkovy pocet aktivnich zafizeni v interiérech HVM v jednu dobu 56

Stav stavebni pfipravenosti najdete ve stejnojmenné piiloze tohoto dokumentu. Zadavatel
pozaduje Setieni kapacit optickych tras HVM a max. vyuzit jednovlaknového feseni pti propojovani
jednotlivych aktivnich prvki 5G.

Hlavni budova —=

Jizni budova

KKC

Obr 5 Zndzornéni budov, kde ma byt pokryti 5G signdlem i ve vnitinich prostorech.
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2.2. Komunikac¢ni parametry

Kazda pokryta oblast v 5G koridoru musi byt schopna zajistit komunikaci s pfipojenymi
zatizenimi s minimalni propustnosti radiového kanalu 150 Mbps (uplink) / 300 Mbps (downlink)
a maximalni latenci (mezi 5G core a 5G device) 10 ms. Spolehlivost doru¢ovani packett 99,9 %
(43,2 minuty za mésic). Spolehlivost HW prvkt v 5G siti 99,5 % béhem jednoho mésice (3,6 h za
mesic).

2.3. Prioritizace

Zatizeni pfipojena na pokrytych oblastech 5G sité budou zafazena do tfi priorit pro odbaveni.
Prioritizace miize byt fesSena naptiklad pomoci APN, kde se kazdému APN ptifadi riizna Groven QoS.
Jednotlivé APN by méli vyuzivat VLAN tagovani.

2.3.1. Kriticka zafizeni

Zatizeni v této kategorii nesmi byt nikdy odpojeno od sité, ani béhem vysoké zatéze. Tato zatizeni
musi byt prioritné odbavovana a mit garantovanou minimalni latenci (10 ms core to device)
a dostupnou agregovana propustnost 300 (downlink) / 150 (uplink) Mbps.

Pocet zarizeni v této kategorii bude 9. Pro zac¢atek provozu budou tato zafizeni: velky rover,
2x kvadrokoptéra, 6x malych roveru.

2.3.2. Dulezita zarizeni

Tato zafizeni maji vysokou prioritu, ale jejich pfenosova rychlost miize byt snizena v piipadé
velkého provozu sité, aby byla zachovana propustnost pro kritickéa zatizeni.

Pocet zafizeni v této kategorii bude v rozmezi 80-250. Pro zacatek provozu budou tato zatizeni:
tablety pro AR, mobilni zafizeni navstévnika, 5G USB modemy pro piipojeni VR, PC a dalsich
periferii.

2.3.3. Zarizeni s nizkou prioritou

Tato kategorie zahrnuje zatizeni, ktera odesilaji data periodicky s velmi nizkym zatizenim (napf.
senzory, senzorové systémy). 5G sit’ muze tato zatizeni za urcitych okolnosti docasné odpoyjit.

Pocet zatizeni v této kategorii bude v rozmezi 30—200. Pro zacatek provozu to budou tato zatizeni:
Senzory, monitory a signaliza¢ni prvky v 5G koridoru bud’ s vlastnim 5G modulem nebo s 5G USB
modemem.

3. Koncova zarizeni

Pro ovéfeni spravné funk¢nosti a provozu 5G sité na HVM pozadujeme, aby dodavatel dodal
nejen RAN ¢ast sité s potiebnym poétem anténnich jednotek a antén a celkovy 5G CORE vé. SW, ale
I informace o dostupnych koncovych zatizenich (5G modem, 5G USB dongl, mobily a tablety) na
trhu, které doporucuji v této siti pouZzivat. Zarovenn musi dodat dohodnuty pocet 5G modemu a SIM
karet.

3.1. 5G Modemy

Pro ptipojovani mobilnich zatizeni bez 5G funkcionality jako jsou notebooky, mobily, tablety
a ptipadné VR bryle je nutné je vybavit 5G modemy. Tyto modemy dodava dodavatel v poétu 40 ks.
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Tyto modemy musi komunikovat a byt napajeny pies konektor USB typ A, s pfenosovou rychlosti 100
az 500 Mbps (download) a 10 az 50 Mbps (upload), a se slotem na SIM kartu nebo s eSIM
funkcionalitou. Modemy musi byt kompaktni (budou pouZzivany u ptenosnych zafizeni), soucet vSech
3 rozmért musi byt mensi nez 300 mm (bez antén) a max hmotnost do 300 g (bez antén). Antény
pozadujeme co nejmensi, idealn¢ integrované do modemu nebo ploché. S timto modemem bude
testovano pokryti sit€¢ na HVM pfi pfedavani dila.

Dodavatel doda vhodné 5G modemy pro kriticka zafizeni (rover, kvadrokoptéra) v poctu 10 ks.
U téchto modemu pozadujeme vyssi pfenosové rychlosti, nez definujeme u 5G sité, s ohledem na
uvazované vylepseni sité v budoucnosti. Pro download 0,4 az 1 Gbps a pro upload 0,2 az 0.7 Gbps
v 5G SA siti. Chceme u nich i moznost ptipojit se do NSA i SA 5G siti a zpétnou kompatibilitu na 4G
sit NSA. Chceme u nich dva sloty pro SIM karty. Rozméry do 140x50%x100 mm. Pozadujeme
uchyceni modemu na standardni DIN listy. Pozadujeme, aby napajeni modemu bylo v celém
napétovém rozsahu od 12 V do 24 V. Pozadujeme piipojeni prostiednictvim konektoru RJ45
a bezdratovou wifi. S cenou do 17 000,- K¢ (s DPH).

3.2. Mobilni zarizeni

Sit’ musi dovolovat piipojeni i mobilnich zafizeni (napt. Smartphony a tablety), které jiz maji
modem 5G SA integrovany. Dodavatel doda informace nejméné o dvou takto kompatibilnich zatizeni
pro kazdou skupinu vyrobku (tedy pro smartphony a tablety), ktera jsou dostupné na evropském trhu
a nepodléhaji uzamceni na dodavatele (vendor-lock).

3.3. SIM Karty

Dodavatel doda SIM karty v univerzalnim formatu (multi-SIM), pocet SIM karet bude 100 ks.
Dodavatel uvede podminky (zejména cenu, minimalni mnozstvi, piedpokladany termin dodani apod.)
pro dokoupeni téchto SIM karet do konce roku 2025 a po tomto obdobi. Dodavatel je povinen dodat
dal$i SIM karty na zakladé vyzvy objednatele (HVM), za danych podminek.

4. Obsluha 5G sité

V ramci Faze 1: Pfedimplementacni analyza pro piedmét smlouvy dodavatele nadefinuje a sdéli
objednateli postup/zptsob, jakym budou uzivatelé a administratofi objednatele pfistupovat
a obsluhovat 5G sit’. Dodavatel provede Skoleni zastupcti budouciho provozovatele pii piedani dila
v rozsahu 16 h.

4.1. Uzivatel s mobilnim zarizenim

Mobilni zatizeni HVM, jako jsou mobilni telefony, tablety nebo notebooky, budou pfipojena pies
SIM Kartu nebo 5G USB modem.

4.2. Jina koncova zarizeni

Tato zatizeni budou obsluhovana (aktivovand) stejné jako mobilni zatizeni se SIM kartou. Jde
0 zafizeni pro n&jaky jiny specificky ucel ve smyslu odebirani dat ze senzoru, ptenos dat do displeje
HVM pro propagac¢ni Gcely a ostatni zafizeni ktera nebudou plnit Géel, ktery je uveden v kapitole 4.1.
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5. Server s dlozistém dat

V ramci tohoto projektu je pozadovano vybaveni 5G core/centra LINUX serverem pro instalaci
aplikace User interface (rozhrani pro praci se siti a zafizenimi, dodava objednatel).
Minimalni parametry zafizeni:

- OS LINUX (optimaln¢ UBUNTU SERVER 24.04 GA)

- procesor min. 32 jader, 3 GHz, 256 MB,

- opera¢ni pamét’ min. 256 GB, DDR5, s ECC, 4800Mhz

- 1x SSD NVMe 1.6TB, propustnost ¢teni min. 8 000 MB/s, propustnost zapisu min. 2 000
MBY/s, ochrana proti vypadku napajeni

- 4x10TB SATA HDD 3.5", s vysokou provozni spolehlivosti, Sata 6 Gb/s, max. latence 5 ms,
oblast pouziti Enterprise HDD — firemni pouziti, 24/7 nonstop provoz

- sitova karta 10/25 Gbit/s

- energeticky efektivni napajeci zdroj s certifikaci 80 PLUS Titanium (>96%)

- graficka karta musi podporovat platformu/programovaci model pro masivni paralelni
zpracovani dat pro strojové uceni, védecké simulace, analyzu dat apod.; pamét’ min. 8 GB
GDDRG6, vypocetni vykon: minimalné¢ 20 TFLOPS (teraflops) v FP32 (jednoduché presné
plovouci ¢islo) — predpokladana cena grafické karty mezi 40-60 tisici K¢

6. Bezpecnost

6.1. Pristup

Ptipojeni zafizeni do sité¢ 5G musi byt autentizovano pomoci SIM karty, aby se mohla piipojit
pouze osoba se SIM kartou, ktera je povolena v SW pro spravu 5G sité. SIM karty budou bez PINu,
avSak mohou byt aktivovany nebo do¢asné zablokovany pomoci SW. U SIM Karet chceme mit
moznost zjistit pfipojené zafizeni napi. pomoci IMEI identifikatoru a ¢islem SIM Karty.

6.2. Firewall a VLAN

Celé 5G jadro bude oddé€leno od interni sité a internetu vlastnim firewallem, ktery budou moci
konfigurovat povéteni pracovnici nebo externi dodavatelé objednatele. Implementovany firewall bude
blokovat ptistup na zakazané IP adresy nebo webové stranky uvedené na ,,blacklistu®. Tento
,.blacklist* bude dle potieby dopliiovat a promazavat. Jednotliva pravidla budou aplikovana na
vSechna zatizeni nebo podle identifikatoru SIM karty ptipojeného zafizeni do 5G koridoru.

Jednotlivé APN musi vyuzivat VLAN tagovani.

Dodavatel je povinen poskytnout Objednateli koordinaci a spolupraci ve véci specifikace
technickych zafizeni a feSeni nutnych pro pfipojeni 5G sité do interni sit¢ HVM (zejména interface
s firewallem, aj.).

7. Analytika

Pozadujeme agregovanou analytiku provoznich udaju 5G koridoru. Data o provozu sité budeme
zobrazovat na nasem 5G kiosku v hlavni budové pro ucely prezentace 5G koridoru. Data chceme mit
moznost filtrovat podle daného roku, mésice a dne. Data chceme zaznamenavat od zac¢atku provozu
5G sité v arealu HVM.
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e Pocet pfipojenych zafizeni: Monitorovani poctu aktivnich uZzivatell a zatizeni v siti.

e Objem prenesenych dat:

o Stazena data: Celkové mnozstvi dat staZzenych uzivateli.
o Odeslana data: Celkové mnozstvi dat odeslanych uzivateli.

e Rychlost pfenosu dat:

o Primérna rychlost: Primérna rychlost stahovani a nahrédvani dat.
o Maximalni rychlost: Nejvyssi dosazena rychlost pfenosu dat.

e Chybovost sité:

o Mira chybovosti paketd: Procento ztracenych nebo poskozenych datovych pakett.

Souhrn specifikaci pozadovanych technickych parametrii nabizené 5G MPN:

Parametr/funckionalita

Pozadavek, hodnota

Komunikaé¢ni oblast 5G

Homogenni pokryti venkovnich prostor
specifikovanych v kap. 2.1.1 a homogenni

pokryti vnitinich prostor specifikovanych v kap.

2.1.2.
Minimdlni agregovana propustnost 300/150
5G sit¢ downlink/uplink (Mbps)
Maximalni jednosmérna latence 10
DEVICE to 5G CORE (ms)
Spolehlivost doru¢ovani paketti za 99,9 %
1 mésic
Spolehlivost HW prvka v 5Gsitiza 1 | 99,5 %

mesic

Podpora VLAN tagovani pro
jednotlivé APN

Umozni tagovani pro jednotlivé APN

Dodavatel doda 5G SA modemy pro
nekriticka zatizeni (viz kapitola 3.1)
Vv poctu 40 ks

100 az 500 Mbps (download) 10 az 50 Mbps
(upload),

USB-A konektor

Slot na SIM kartu a/nebo eSIM,

Cena do 8 000,- K& s DPH.

Dodavatel doda 5G SA modemy 10
ks pro kriticka zatizeni (viz kapitola
3.1)

0,4 az 1 Gbps (download) - parametr modemu
0,2 az 0,7 Gbps (upload) - parametr modemu
RJ45, WI-FI,

Max rozméry 140x50%100 mm

Zatizeni musi mit sloty pro 2 SIM karty.
Pfid€lani na DIN liStu, max cena do 17 000,- s
DPH

Dodana sit’ bude podléhat standartu

nejméne 3GPP Release 16
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