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Sammendrag

Dette dokumentet er et stgttedokument for UFS 116. UFS 116 spesifiserer funksjonsbeskrivelser for
anbefalte lgsninger for AV-utstyr i universitets- og hgyskolesektoren. I UFS 119 er det gitt tekniske og
funksjonelle systemkrav for de ulike komponentene som inngar i funksjonsbeskrivelsene.
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INTRODUKSJON

UNINETT har i regi av GigaCampus-programmet etablert en arbeidsgruppe for AV-utstyr. Arbeids-
gruppen har deltakere fra universitet og hayskoler i hele landet, UNINETT og radgivningsselskapet
COWLI.

Det er utarbeidet fagspesifikasjoner (UFS) som gir funksjonsbeskrivelser for anbefalte lgsninger for
AV-utstyr i universitets- og hgyskolesektoren. De omforente lgsningene er basert pa erfaringer fra ar-
beidsgruppens medlemmer.

UFS 119 er et stgttedokument for funksjonsbeskrivelsene gitt i UFS 116. Dette dokumentet gir detal-
jerte tekniske og funksjonelle systemkrav som skal sikre at systemlgsninger og tilbudt utstyr far riktig
kvalitet og funksjonalitet. Dokumentet er ikke ment & kunne brukes uavhengig av UFS-116.

Dette dokumentet bar innga i tiloudsgrunnlaget ved bestilling/kontrahering av nye AV-installasjoner.
Det vil ogsa veere et relevant underlag ved oppgradering av eksisterende anlegg, og ved budsjettering i
planleggingsfasen.

1 DOKUMENTSTRUKTUR

UFS 116: Funksjonsbeskrivelse AV-utstyr i undervisnings- og mgterom beskriver anbefalte lgs-
ninger for utrustning i ulike romtyper. I tillegg inneholder dokumentet nyttig underlag i forbindelse
med planlegging og vurdering av aktuelle lgsninger, og forslag til grensesnittsbeskrivelser. Undervis-
ningsrom omfatter alle former for auditorier, seminarrom, klasserom eller formidlingsrom der det pri-
meere bruksomradet er forelesninger eller formidling. Materom omfatter mgterom og rom beregnet for
gruppearbeid eller annen studentstyrt aktivitet, ofte med fleksibel mgblering tilpasset ulike bruksomra-
der.

I tillegg er det utarbeidet et stgttedokument til UFS 116:

UFS 119: Tekniske og funksjonelle systemkrav for AV-utstyr beskriver ngdvendige krav for a
sikre riktig kvalitet og enhetlige lgsninger. Dette dokumentet forutsettes a ligge til grunn for alle an-
skaffelser uavhengig av kompleksitet eller starrelse.

2 ENDRINGER | DENNE REVISJONEN
Denne revisjonen inneholder korrigeringer av enkelte skrivefeil i versjon 3.0 publisert 01.06.2017.

Versjon 3.0 var en oppdatering av versjon 1.9 publisert 10.06.2013. Oppdateringene omfatter hovedsa-
kelig endringer som folge av teknologisk utvikling.
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TEKNISKE OG FUNKSJONELLE
SYSTEMKRAV

De falgende kapitlene beskriver krav til komponenter og lgsninger som er beskrevet i UFS 116.

Alle tekniske funksjonskrav og bestemmelser er overordnet detaljlgsninger gitt av tegninger og meng-
delister. AV-leverandgren vil veere fullt ut ansvarlig for at ferdig leverte anlegg oppfyller de beskrevne
funksjonskrav. Hvis tilbyder mener at de tekniske spesifikasjoner pa noe punkt ikke er tilstrekkelig
strenge, skal han tilby utstyr som har de kvaliteter som behgves for a na de samlede mal.

Funksjonskrav gjelder foran spesifikke tekniske krav, og overordnede systemkrav gjelder foran krav til
enkeltkomponenter.

Alt tilbudt utstyr skal veere tilpasset de omgivelser som det er ment & fungere i.
Tekst i kursiv angir kommentarer til systemkrav som ma tilpasses hvert enkelt anlegg.

3 OVERORDNEDE SYSTEMKRAV

Her beskrives en del overordnede krav og felleskrav for de ulike anleggsdelene, inkludert krav til mer-
king og dokumentasjon. @vrige krav er spesifisert under de ulike kapitlene lydanlegg, bildeanlegg og
styresystem (kapittel 3-5). Krav til utstyr for fjernundervisning og videokonferanser, opptak/strgm-
ming av forelesninger samt integrerte signaloverfaringssystemer er samlet under kapittel 5 Bildean-

legg.

3.1 OVERORDNEDE KVALITETSKRAV

Det kreves hgy kvalitet pa alt teknisk utstyr. Hay driftssikkerhet pa alle installasjoner, inkludert lav
feilrate pa levert utstyr, er avgjgrende for institusjonene i UH-sektoren. Alt utstyr skal derfor veere av
anerkjent og velutprevd fabrikat, med mindre leverandgren kan framlegge dokumentert erfaring med
at tilbudt utstyr tilfredsstiller overordnede kvalitetskrav.

3.2 FORSKRIFTER

Installasjonen skal utfares etter FEL og NEK 400 i den grad de er aktuelle, og relevante forskrifter fra
Post- og Teletilsynet (PT).

3.3 CE-MERKING

Alt tilbudt utstyr skal veere CE-merket i henhold til relevante direktiver. Dokumentasjon for at alt
relevant utstyr er CE-merket og grunnlag for dette skal kunne fremlegges oppdragsgiver innen tre
dager pa foresparsel.

3.4 ENERGIFORBRUK

Ved valg av utstyrskomponenter, skal stramforbruk bade i hviletilstand og normal drift vektlegges.
AV-leverandgren skal spesielt pase at videoprojektorer, flatskjermer, effektforsterkere for lyd og ak-
tive hgyttalere har lavest mulig stramforbruk i hviletilstand. Effektforsterkere for lyd og aktive hgytta-
lere skal fortrinnsvis benytte klasse D-teknologi.
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3.5 SELEKTIVITET

Nar det gjelder immunitet mot innstralt radioenergi, kan normene vise seg a veere utilstrekkelig i en del
spesielle tilfeller. Det skyldes at mobiltelefonapparater kan komme sa nzr enkelte apparater at selv
grensen pa 10 VV/m overskrides. Det ma kunne stilles krav om at mobiltelefoner skal kunne brukes i
alle omrader der publikum har lov & oppholde seg, uten at funksjonsforstyrrelser oppstar.

Publikum kan ikke forventes a avsta fra bruk av personlig, mobilt, teleteknisk utstyr (mobiltelefoner

etc.) i de omrader der de har lovlig opphold. Derfor ma alt teknisk utstyr som er fast installert i disse

omradene, ha tilstrekkelig immunitet mot slike radiosignaler. De ma veere testet for feltstyrker opp til
100 V/m dersom avstanden til mobile radiosendere kan bli mindre enn 0,5 m.

3.6 KRAV TIL UTSTYR | ROM MED LYDANLEGG
Teknisk utstyr ma ikke gi harbar klirr, resonanser eller lignende selv ved hgye lydniva i rommene.

3.7 AKUSTISK EGENST@Y FRA UTSTYR

Maksimal A-veid egenstey fra utstyr i AV-anlegg (videoprojektorer, vifter, motorer etc.) skal ikke

overstige Lpmax = 30 dBA pa tilhgrerplass lenger unna staykilden enn 3 meter i luftlinje ved normal
bruk. Utstyr som kun benyttes i korte perioder (lerret, gardiner etc.) skal ikke overstige Lpmax = 45

dBA.

Dersom dette kravet stiller spesielle krav til montasjelgsninger eller lignende som ikke ivaretas av AV-
leverandgren selv, skal det opplyses entydig i tilbudet.

3.8 KURSOPPLEGG OG TERMINERING

Kabler med forskijellige typer signaler skal fares mest mulig separert pa feringsveger. Kabler med
samme type signal samles. Kabler for lavniva lyd skal ikke dele rer med andre typer kabler. Se forgv-
rig UFS 102, kapittel 2.5 Separasjonskrav (https://www.uninett.no/ferdige-ufs).

Skjermer og revolvering skal fglge ledere helt fram til koblingspunktet (< 15 mm), og det ma treffes
foranstaltninger som hindrer skjermer & komme i metallisk bergring med hverandre eller andre metall-
deler. Det skal ved koblingspunkter settes igjen tilstrekkelig kabeltamp til & nd koblingspunktet pa en
ryddig mate og til & gjere arbeidet om igjen minst 2 ganger.

Kursopplegg mot mobile innredningselementer er spesielt utsatt for slitasje. Det ma benyttes strekkav-
lastning og kabeltyper som taler hgy mekanisk belastning. Samlestramper benyttes der to eller flere
kabler fares sammen.

All kabling skal veere dimensjonert og utfart slik at den sammen med aktuelt tilknyttet utstyr oppfyller
EUs EMC-direktiv (se http://ec.europa.eu/growth/sectors/electrical-engineering/emc-directive_en).

3.9 JORDING OG EMC
Riktig jording er en forutsetning for & oppna gode EMC-forhold.

Jording og skjerming skal fglge retningslinjene for jording i standardene NEK 702:2016 Informasjons-
teknologi — Installasjon av kabling og NEK EN 50310:2016 Telecommunications bonding networks
for buildings and other structures.

For & sikre at jording blir godt ivaretatt er det viktig at kablingsentreprengrene setter seg godt inn i jor-

dingsprinsippene som beskrevet i referansene nevnt ovenfor. Spesielt viktig er handtering/terminering
av evt. skjermet kabel, innfgring i kommunikasjonsrom, samt jording av rack/stativ.
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3.10 UTFQRELSE

Tekniske lgsninger, panelutforming etc. skal godkjennes av byggherren far utfarelse. Lagsninger av be-
tydning for byggets utseende skal forelegges arkitekt. Utstyr som monteres synlig for publikum skal
tilpasses det omliggende interigr i utfgrelse og farger, i den grad dette er praktisk mulig. (Gjelder spe-
sielt mabler, rack, hgyttalere og gvrig veggmontert utstyr.)

Alle endringer i valg av materiell og lgsninger i forhold til opprinnelig tilbudt, skal varsles byggherren

i god tid far utfarelse. Byggherren skal kunne motsette seg endring med mindre det aktuelle materiellet
er gatt ut av produksjon eller lignende. | s fall skal erstatningen vere av minst tilsvarende kvalitet, og

det er byggherren som avgjgr om kvaliteten er tilsvarende.

3.11 PALITELIGHET OG TILGJENGELIGHET

Det er viktig at det velges lgsninger og utstyrskomponenter med sikte pa a oppna starst mulig palitelig-
het og tilgjengelighet for AV-anleggene, selv om de anses som ikke kritiske system.

Sentrale utstyrskomponenter og gvrige komponenter med verdi over NOK 20.000 skal kunne opprett-
holde en normal driftstilstand (teknisk levetid) i minst 5 ar. Leverandgren skal kunne gi support og le-
vere reservedeler i denne perioden. Spesielt fokus ma rettes mot stramforsyninger for de ulike utstyrs-
komponentene. @vrig tilbudt utstyr skal sa langt det er mulig ogsa tilfredsstille ovenstaende krav. Der-
som det tilbys enkeltprodukt som ikke kan forventes a tilfredsstille ovenstaende krav, skal det gjeres
tydelig oppmerksom pa i tilbudet. | motsatt fall legges det til grunn at kravene vil bli oppfylt.

Anleggene skal for gvrig designes slik at det pa en enkel mate er mulig & benytte grunnleggende funk-
sjoner (normalt beerbar PC og videoprojektor) selv om deler av sentralutstyret er ute av funksjon.

AV-anleggene skal ga tilbake til normal driftsmodus etter strembrudd. Ngdvendige initieringskom-
mandoer for ulike utstyrskomponenter ma eventuelt legges inn i styresystemet.

Palitelighet for programvare (styresystemer) relateres til antall ugnskede restarter pr. ar.
Styresystemer skal ikke ha mer enn 2 ugnskede restarter pr. ar
Se for gvrig spesifikke krav under de enkelte anleggsdelene.

3.12 IP PROTOKOLLER

I UH-sektoren opereres det med bade Internett Protokoll versjon 4 (IPv4) og Internett Protokoll ver-
sjon 6 (IPv6). Nar det i dokumentet er referert til IP, inkluderer dette bade IPv4 og IPv6. Ved tilbud
ma det tas forbehold der utstyr ikke stetter begge protokoller.

3.13 APNE STANDARDER OG PROTOKOLLER

Apne protokoller og standarder bgr etterstrebes for overvakning og signaloverfaring, i den grad deg
ikke gar vesentlig pa bekostning av funksjonalitet.

3.14  TILGJENGELIGHET

All dokumentasjon og alle brukergrensesnitt som gjeres tilgjengelig gjennom nettlesere, skal falge
WCAG 2.0 (se https://www.w3.org/Translations/\WCAG20-no/). Ved utforming av brukergrensesnitt
for styrepaneler bar ogsa prinsippene beskrevet i WCAG 2.0 fglges sa langt det er hensiktsmessig, slik
at brukergrensesnittene oppleves brukervennlige ogsa personer med nedsatt funksjonsevne.

3.15 SIKKERHET OG PROGRAMVAREOPDATERING

Alt AV-utstyr som bruker IP (IPv4 og IPv6) for datastremmer, tjenestetilgang, lokal administrasjon
eller fjerntilgang skal tilfredsstille falgende krav:
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- All programvareoppdatering i AV-utstyrets forventede levetid (5 ar) skal vaere inkludert i an-
skaffelseskostnaden. Eventuell pris for serviceavtale som forutsettes inngatt for tilgang til pro-
gramvareoppdateringer skal spesifiseres i tilbudet. Dersom dette ikke er oppgitt, skal program-
vareoppdateringer tilbys vederlagsfritt til kunden.

- Leveranderen ma tilby varslingslister om programvaresarbarheter og programvareoppdatering.
- AV-utstyret bar ha statte for sentral drift og programvareoppdatering.

- AV-utstyret bgr stgtte automatisk programvareoppdatering.

- Leverandgren ma kunne redegjare for IPv6-statte/planer for det tilbudte AV-utstyret.

- Hvis AV-utstyret stgtter IPv6 ma dette kunne konfigureres av/pa.

- Ileveranser som inkluderer installasjon skal leverandgren informere kundens sikkerhetskon-
takt om hvilket AV-utstyr som inngar i installasjonene, hvilke porter og protokoller utstyret
bruker, og hvordan programvareoppdatering foregar.

- I leveranser som inkluderer installasjon skal leverandgren bista kunden med bytte av system-
passord (og brukere) i henhold til kundens passordpolicy.

- For web-baserte tjenester (f.eks. administrasjon av AV-utstyret, stramming, videomgter o.1.)
vil lgsninger med brukerautentisering (palogging) via FEIDE kunne bli foretrukket.

Se naermere beskrivelse av FEIDE-lgsningen pa https://www.feide.no/teknisk-sp.

3.16 PANEL OG RACK

Generelt skal panel og innfellingsbokser lages av metall. Alle kontakter skal monteres slik at ingen av
de signalfarende deler (ogsa jord og skjerm) har ledende forbindelse til panel eller innfellingsbokser.
Alle kabler kobles direkte til kontaktene. Alle ledere (ogsa jord og skjerm) holdes adskilt. Panelene
skal ikke jordes. Det skal pases at anlegget kun far ensidig jording slik at jordslgyfer unngas.

Funksjonsbeskrivelsen angir ikke eksakt omfang av uttak og tilkoblinger i de ulike panelene. Dette
skal detaljeres av tilbyder/entreprengr.

Mye utstyr skal monteres i 19” rack. Alle knapper/brytere som skal kunne betjenes av brukere ma
veere tilgjengelig pa frontpanelet. Enhetene ma veere utfgrt som 19” standardenheter, vere utstyrt med
19” festevanger eller veere fastmontert i 19” paneler eller hyller.

Rack skal leveres med ngdvendige festeinnretninger, kabelfgringssystemer, distribusjonspanel for el-
uttak etc. Blindpaneler i alle ledige 19” felt skal innga i leveransen.

Eventuelle side- og bakpaneler for rack skal veere avtakbare for hensiktsmessig tilgang ved service.
Eventuell frontder skal veere gjennomsiktig, og med plass pa innsiden for kontakter i koblingsfelt i
fronten av rack der det er aktuelt. For rack som monteres synlig i publikumsrom, skal alle rackskinner,
blindpaneler, festevanger, hyller, skruer etc. skal ha sort utfarelse.

Utstyrsenheter med viktige innstillinger, som er tilgjengelige, men ikke skal betjenes av bruker, skal
dekkes av gjennomsiktig frontavdekning som bare kan fjernes med verktay.

Rack skal leveres minimum tilpasset avsatt plass, men alltid veere tilstrekkelig store for tilbudt utstyr,
relevant kildeutstyr som ikke inngar, pluss ytterligere 20 % reserveplass — minimum 4 hgydeenheter.
Der det er avsatt liten hgyde, vil det gjerne veere behov for to bredder. Dersom avsatt plass ikke er til-
strekkelig, skal det tas opp med byggherren i detaljeringsfasen.
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Rack som ma monteres i nisjer og lignende skal ha hjul og kunne trekkes fram pa golvet for service.
Kabling til rackene ma utfares pa en slik mate at dette lar seg gjere.

Rack som monteres synlig i publikumsrom skal ha hgy estetisk kvalitet, dette gjelder spesielt front og
dar. Det skal legges ved bilde av racktype som tilbys for montasje synlig i publikumsrom.

For sentral- og avspillingsutstyr som skal monteres i skap/hyller pa vegg eller i undervisningsbord, be-
nyttes rackskinner som festes i sidevanger. Forgvrig gjelder krav beskrevet over for innfesting og utfe-
relse av montasje.

AV-leverandgren er ansvarlig for a sikre tilstrekkelig kjgling av rackmontert utstyr. Det ma sgrges for
tilstrekkelig luftsirkulasjon internt i racket til at driftsforhold for alt utstyr er i henhold til temperatur-
krav i datablad fra leverandgr. Temperaturen internt i racket skal uansett ikke overstige 30 grader, malt
under normale driftsforhold sentralt gverst i racket, gitt omgivelsestemperatur pa 20 grader. Malinger
skal foretas etter at utstyret har veert paslatt i minimum 4 timer. AV-leverandgren skal foreta stikkprg-
vemalinger i forbindelse med idriftsetting av anleggene, og er ansvarlig for a foreta eventuelle utbed-
ringer/tilpasninger for a tilfredsstille ovenstaende krav.

Dersom vifter eller lignende anses ngdvendig, skal det inkluderes. Merk likevel at krav til stgyniva i
publikumsrom ma overholdes (se kapittel 3.7 Akustisk egenstay fra utstyr.) Plassering, montering og
valg av viftetype ma derfor vektlegges.

AV-leverandgren er ansvarlig for & papeke problemer med kjgling eller luftsirkulasjon som falge av
bygningsmessige forhold eller andre tekniske installasjoner overfor oppdragsgiver. Totaleffekt for ut-
styr i rack skal ogsa oppgis pa foresparsel, som grunnlag for prosjektering av ventilasjonsanlegg/kjg-
ling.

Se for gvrig UFS 108 Krav til ventilasjon og kjgling i IKT-rom (https://www.uninett.no/ferdige-ufs).

Dersom man gnsker lasbare rack i publikumsomrader, kan fglgende tilleggskrav medtas:

Alle rack som monteres tilgjengelig i publikumsomrader skal vaere lasbare, inkl. side- og bakpaneler.
Det skal freses ut spor i laskasse i frontdgr for innsetting av sylinder for systemngkkel. Sylinder inngar
ikke i AV-leveransen, men utfresing skal gjeres av AV-leverandgr. For sidedgrer/bakdgr benyttes
standard rackngkkel som kan henge inne i racket.

Rackmontert utstyr i undervisningsbord skal sikres med lasbar tildekning av skruer for innfesting i
rackskinner. Tildekning tilpasses hengelas, men las inngar ikke.

3.17 UNDERVISNINGSBORD OG TALERSTOLER

Folgende anbefalinger ligger til grunn ved utforming av undervisningsbord, men merk at disse ma til-
passes hver enkelt installasjon. Det ma spesielt vurderes hvilke rom som skal ha undervisningsbord
med hev-/senkfunksjon. Se for gvrig UFS 116 kapittel 6.1.

Undervisningshord og talerstoler skal utformes med tanke pa funksjonell og ryddig betjening av AV-
utstyret som skal plasseres i mgblene. Kabelfgringer og tilkoblinger for mobilt utstyr skal utformes
slik at alle kontakter som skal kunne naes av brukerne er lett tilgjengelige, samtidig som kabler og
faste tilkoblinger er skjult i sterst mulig grad.

Alt utstyr som foreleser har behov for a na plasseres i undervisningsbordet. Bredde tilpasses utstyret

som skal inn i bordet. Det ma ogsa avsettes plass for manus/notater. Dybde bgr vaere 800 mm, dersom
tilgjengelig plass ved presentasjonsvegg er stor nok. Minimum dybde er 600 mm.
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Hev-/senkfunksjon for undervisningsbord skal inkludere bade bordplate og utstyrshyller/-skap. Hayde
for bordplate skal minimum kunne justeres mellom 700 og 1100 mm.

Rackmontert utstyr og PC-er monteres under bordplata. Det ma pases at PC-er og annet utstyr plassert
i mablene far tilstrekkelig kjgling, og at utstyret er lett tilgjengelig for service/inspeksjon.
Frontplate bar enkelt kunne skyves til side/lgftes bort for servicetilgang.

Utstyr som plasseres pa bordet ber i starst mulig grad ha permanent plassering. Kabler for tilkobling
for mobilt utstyr (beaerbar PC etc.) skal veere fast tilkoblet bordet med kontakter tilgjengelig fra bord-
platen, men montert slik at kablene faller pa plass under bordplaten nar tilkoblingene ikke er i bruk.

Tilkoblinger for annet utstyr over bordplata plasseres i kanal i frontplate.

Mablene skal leveres med ngdvendig belysning for manuskripter o.l. Det skal fortrinnsvis benyttes
mini ledbelysning montert pa fleksibel svanehals fast tilkoblet mgblene.

Alle kabler for tilkobling av undervisningsbord skal samles i en felles strampe og tilsluttes uttak i
golvbrgnn/vegguttak. Det ma benyttes strekkavlastning og kabeltyper som taler hgy mekanisk belast-
ning.

Det skal sgkes a utforme mgblene slik at de blir visuelt lite dominerende for tilhgrerne. Dersom
skjema som viser utforming av mgbler ikke inngar i tilbudsgrunnlaget, skal AV-leverandgren utar-
beide skisser av utforming og plassering av utstyr i mgblene. Lasningene skal bearbeides i samarbeid
med arkitekt/interigrarkitekt og brukere.

3.18 BORDBR@YNNER

Alle kabler mellom bordbrgnn og golvbrann skal samles i en felles strampe og tilsluttes uttak i golv-
brgnn. Det ma benyttes strekkavlastning og kabeltyper som taler hay mekanisk belastning. Golvbrgnn
skal ha et el-uttak pr. bordbrgnn. Dersom mgtebordet skal kunne flyttes, ma bordbrgnner kunne kobles
fra golvbrann.

For rom uten golvbrgnn fares kabler over golv i utenpaliggende kabelkanal. Grenstaver kan benyttes
der man har gjennomfgringer fra undersiden av massive dekker, eller der man gnsker frittstaende til-
koblingspunkter pa gulvet pa grunn av fleksibel mgblering. Bruk og plassering av eventuelle grensta-
ver skal avklares med oppdragsgiver.

Lesninger skal fortrinnsvis tilfredsstille fglgende krav, men alternative lgsninger kan tilbys:

Alle kabler for tilkobling av mobilt utstyr skal veere fast tilkoblet bordet med kontakter tilgjengelig fra
bordplaten, men montert slik at kablene faller pa plass i brannen nar tilkoblingene ikke er i bruk. For
el-uttak benyttes faste stikkontakter i stedet for hengekontakter. Brannene skal monteres forsenket i
bordplata og ha fast lokk som kan skyves ned i brgnnen.

Tilbyder skal legge ved bilder av tilbudte produkt/lgsninger.

For bordbrgnner som kun skal ha el-uttak, monteres faste stikkontakter i plate/brgnn under bordplata.
Her aksepteres lgst lokk med barster for kabelgjennomfaring. For brgnner som kun skal ha el-uttak
kan eventuelle integrerte brgnner i mgtebord gjerne benyttes.

AV-leverandgren er ansvarlig for a koordinere utforming og tilpasninger i mgtebord med innrednings-
leverandar.

3.19 GOLVBRYNNER

Golvbrgnner skal kun ha kontakter for tilkobling av utstyr, ikke fastmonterte kabler, med mindre annet
er spesifisert. (For eksempel ved fastmonterte undervisningsbord.)
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Innfestingsrammer med kontakter i golvbrgnner ma planlegges naye for a sikre robuste lgsninger med
god funksjonalitet.

Alle kontakter skal grupperes logisk slik at alle tilkoplinger for hver utstyrstype plasseres samlet, og
falger samme prinsipp i hver brgnn og mellom ulike branner. (For eksempel skal lyd, bilde og datanett
for PC-er plasseres samlet, og fortrinnsvis ha samme innbyrdes plassering dersom det er flere uttak for
samme utstyrstype.)

Innfestingsrammer ma plasseres dypt nok i brgnnen, og kontakthus ma om ngdvendig vinkles, slik at
det er mulig & legge pa lokket med alt utstyr tilkoblet uten at kontakter eller kontakthus kommer i
klem. (Ofte vil det pa grunn av trangt kabelutlgp i lokk likevel veere vanskelig a fa lokket helt ned i til-
pasningsrammen.)

Det skal benyttes standardkontakter for alt utstyr dersom dette er praktisk mulig. Multikontakter ak-
septeres kun der standardkontakter ikke far plass i brgnnen, eller der det er andre grunner til a samle
ulike uttak i en kontakt, og skal kun benyttes etter godkjenning fra byggherren.

Standard innfestingsrammer tilpasset tilpasningsrammer med lokk kan benyttes dersom dette mulig-
gjer en lgsning som tilfredsstiller ovenstaende krav, men ofte ma spesialtilpassede rammer benyttes.

3.20 TILKOBLING AV FRITTSTAENDE M@BLER | ROM UTEN GOLVBR@NN

Kabelkanal eller samlestrampe benyttes for forlegging av kabler mellom frittstdende mabler og vegg-
uttak der bordbrgnn eller rgroppstikk i golv ikke er tilgjengelig.

For mate- eller undervisningsbord som skal kunne flyttes eller kobles fra, benyttes en felles samle-
strampe som legges last pa golv. Tilkoblingspanel plasseres pa vegg eller i veggkanal.

For frittstaende bord med permanent plassering benyttes kabelkanal som festes til golv med dobbeltsi-
dig teip eller lignende. Kanalen skal gi tilstrekkelig beskyttelse av kabler mot spark og trakk, og skal
ha en utforming som reduserer risikoen for a snuble i kanalen.

3.21 STRMFORSYNING
Alt utstyr skal leveres for stramforsyning fra 230V.

For utstyr montert i rack eller i undervisningsbord, forutsettes det at AV-leverandgren leverer og mon-
terer distribusjonspanel for el-uttak. Distribusjonspanel tilkobles el-uttak pa vegg eller i golvbrgnn via
bevegelig ledning og stepsel. Golvbranner og tilkoblingspanel i vegg for frittstdende mabler forutset-
tes normalt utfgrt med kun ett el-uttak pr. bordbrgnn/undervisningsbord.

Batteri aksepteres bare der kabling er ugnsket eller meningslgs pga. apparatets funksjon.
Oppladbare batteri skal vere av type som taler “klattlading”, i praksis litium-ion eller bedre teknologi.

3.22 MERKING

AV-leverandgren er ansvarlig for at alle tilkoblinger og betjeningselementer er merket pa en mate som
sikrer et lettfattelig og utvetydig grensesnitt.

Valg av merkesystem ma tilpasses gvrige entrepriser. Det anbefales & ta utgangspunkt i PA 0820
Tverrfaglig merkesystem TFM (Statsbygg).

Falgende merking skal utfgres:

- Merking av apparat som angir apparaters funksjon og plass i systemet.
- Selvforklarende merking av apparater for betjening.
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- Merking av apparater med skilt som angir produsent, typebetegnelse, og godkjenningsangi-
velse (merke) for utstyr som er underlagt spesielle godkjenningskrav.

- Hovedmerking av skap og sentraler.

- Informasjon om idriftsettelsesdato og opplysning om navn, adresse og telefonnummer for ser-
vicetjeneste.

- Merking av alle kabler til/fra fordelinger og sentraler.

- Merking av alle koblingsklemmer/rekkeklemmer/koblingsplinter i fordelere og sentraler (med
listnr./plintnr. og fortlgpende nummermerking for rekkeklemmer/koblingsplinter).

- Merking av stam- og stigekabler i begge ender og pa hver side av brannskiller.

- Merking av alle koblingsbokser og gvrige koblingspunkter i kursopplegg.

- Merking av elektrotekniske anlegg i samsvar med NEK 400.

Det skal legges vekt pa at merking i anlegget blir utfert pa en slik mate at det gir entydig og varig in-
formasjon for korrekt betjening og bruk av anlegget. Levetid for benyttet merkeutstyr skal minst til-
svare levetiden for den enkelte anleggsdel/komponent som skal merkes.

Dersom enkelte utstyrskomponenter ikke har plass til beskrevet merking skal dette tas opp med bygg-
herren, med forslag til hvilken merking som skal prioriteres.

3.23 DOKUMENTASJON

3.23.1 Dokumentasjon av tilbudt utstyr

Teknisk dokumentasjon, teknisk datablad for tilbudt utstyr, unntatt vanlig installasjonsmateriell, utgjer
en vesentlig del av vurderingsgrunnlaget og skal leveres med tilbudet.

Teknisk datablad skal omfatte:
- Data for tilbud utstyr
- Bruksomrade for utstyret
- Funksjonsmate
- Fotografi og angivelse av fysiske dimensjoner og farger
- Eventuelle krav til miljget hvor utstyret skal monteres.
- Blokkskjema som viser hvordan utstyr skal fungere sammen

Det skal gis tilgang til installasjonsmanual og brukermanual for utstyr som inngar i leveransen.

Ved manglende eller feilaktige opplysninger vil ekstrakostnader for utbedringer bli belastet
entreprengren.

3.23.2 Dokumentasjon ved levering av utstyr

| forbindelse med levering av utstyr skal fglgende dokumentasjon foreligge:
- Montasjeanvisnhing med montasjetegninger.
- Koblingstabeller og skjema.

Det stilles generelt krav til AV-leverandgren at han pa eget initiativ skal vurdere og foresla alternative
typer dersom utvikling etter tilbud har fart til at kontraherte apparattyper kan ha blitt umoderne eller
erstattet av nye og bedre produkt. Dette ma skje i rimelig tid fer montasjestart.

3.23.3 Dokumentasjon ved overlevering av anlegg (FDV-dokumentasjon)

All relevant informasjon om ferdig anlegg skal leveres som papirdokumentasjon og pa digitalt format.
(Tegninger i DWG-format.) Det skal benyttes minst kvalitet som angitt i RIFs FDVVU-dokumentasjon
for bygninger.

FDV-dokumentasjonen skal dekke alle komponenter og systemer pa en lett tilgjengelig mate.
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Papirdokumentasjon skal leveres i 3 eksemplarer i Ad-permer, inndelt i avsnitt, samt i elektronisk for-
mat pd minnepinne e.l. dersom ikke annet avtales.

Falgende skal leveres:

- Komplett sett ajourfarte plantegninger overensstemmende med utfart anlegg. Tegningene skal
veere pafert kursopplegg og merking av komponenter i anlegget.

- Ajourfarte skjemategninger overensstemmende med utfert anlegg pafert ngdvendig
detaljinformasjon.

- Eventuelle detaljtegninger etc. utarbeidet av AV-leverandgren overensstemmende med utfart
anlegg.

- Kaoblingstabeller/skjema ajourfart etter utfarelse og pafart merking for rekkeklemmer,
koblingsplinter og andre koblingspunkter.

- Komponentlister med opplysning om delnummer.

- Produktinformasjon med opplysning om materialer og sammensetninger for produktene.
Eventuelle helsefarlige stoffer som er benyttet skal sta pa egen liste.

- Vedlikeholdsoversikt med tidsangivelser samt underlag for beregning av kostnader for
vedlikehold av utstyr.

- Muntlig instruksjon for bruker og for drifts- og vedlikeholdspersonell med informasjon om
rutiner for betjening, vedlikehold, revisjon og rengjgring.

- Det skal det utarbeides egne brukerveiledninger for betjening av AV-anlegg der anleggenes
kompleksitet gjer enkel merking utilstrekkelig. Det er likevel et overordnet mal at anleggenes
oppbygning, styresystem, brukergrensesnitt og merking blir utfart slik at egne
brukerveiledninger blir overflgdige.

FDV-dokumentasjon skal vaere pa norsk og vaere oppdragsgiver i hende ved ferdigbefaring/overleve-
ring av anlegg.

Dersom entreprengren ikke leverer spesifisert FDV-dokumentasjon innenfor fristen, har oppdragsgiver
rett til & fa utarbeidet dokumentasjonen for entreprengrens regning. Likeledes har oppdragsgiver rett til
a holde tilbake belgp av sluttoppgjeret dersom ikke fyllestgjerende FDV-dokumentasjon leveres til
fastsatt tid. Oppdragsgivers kostnader med a fa utarbeidet manglende dokumentasjon vil bli dekket av
det tilbakeholdte belgp.

Utkast til FDV-dokumentasjon leveres oppdragsgiver senest en maned far overlevering av anlegg.
4 LYDANLEGG

4.1 OVERORDNEDE KVALITETSKRAV

Det kreves hgy kvalitet pa alt teknisk utstyr. Det skal tilbys komponenter og utstyrsenheter som erfa-
ringsmessig er robuste og driftsstabile, og som sikrer hgy lydkvalitet.

4.2 LYDKVALITET

Tekniske kvalitetskrav refererer generelt til IEC 268 der ikke annet fremgar. Kravene er hovedsaklig
basert pa Nordtest Method NT ACOU 108 "In Situ Measurements of Permanently Installed Public
Address Systems.”

Akustisk reststay (sus, brum, etc.) fra lydanlegget skal ikke overskride Lpmax = 25 dBA malt etter NS-
EN ISO 16032:2004. Stgy skal males i normal hvilestilling.

Merk at spesifiserte tekniske kvalitetskrav ikke alltid er tilstrekkelige for & sikre tilfredsstillende sub-

jektiv lydkvalitet. Rommets utforming, romakustiske forhold og hgyttalernes gvrige egenskaper har
ogsa avgjgrende betydning for opplevd lydkvalitet. Alle hgyttalersystem, inkludert forsterkere, skal
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tilpasses rommets utforming og bruksomrade, og dimensjoneres med vekt pa hgy naturlighet, jevn lyd-
trykksdekning og tilstrekkelig effektkapasitet.

Det presiseres at alle hgyttalermodeller skal ha hgy teknisk kvalitet. Rimelige himlingshgyttalere be-
regnet for talevarsling og typiske aktive «AV-hgyttalere» beregnet for programlyd i mgterom o.l. skal
ikke benyttes.

Ulike designprinsipper for hgyttalersystemer er beskrevet i UFS 116 kapittel 10.1. Ved utforming av
anbudsgrunnlag ma man vurdere i hvor stor grad man skal definere hvilken systemlgsning som skal
benyttes, eller om dette skal vaere opp til tiloyder & bestemme. Overordnede krav til lydkvalitet skal
uansett ligge til grunn.

Kravene under er anbefalinger som kan benyttes i de fleste rom beregnet for vanlig undervisning,
gruppearbeid, mgter etc., men ma i en del tilfeller tilpasses rommenes utforming og bruksomrade.

Krav til lydanlegg som ogsa benyttes til teaterforestillinger, konserter, filmvisning eller annen bruk
utover ren tale- og progamlydforsterkning ma defineres spesielt for hvert enkelt prosjekt. Dette krever
spesialkompetanse pa prosjektering av hgyttalersystemer. Krav for denne type hgyttalersystemer er
ikke medtatt i UFS 119.

4.2.1 Taleforsterkning
For taleforsterkningsanlegg stilles fglgende hovedkrav:

- All mikrofonmiksing skal vaere automatisk. Taleforsterkningsanlegget skal utstyres med fre-
kvensutjevnere, dynamikkbegrenser og signalforsinker.

- Folgende krav skal oppfylles for minst 90 % av tilhgrerarealet:

- Anlegget skal veere i stand til & produsere et fast, langvarig lydtrykkniva pa Leq = 90
dBC (£3 dB).

- Akustisk frekvensrespons skal ligge innenfor + 3 dB i 1/3 oktavband mellom 120 Hz
og 10 kHz. Under 240 Hz og over 5 kHz aksepteres i tillegg en roll-off pa inntil -3 dB
pr. oktav.

- Anlegget skal i 2 kHz-oktavhandet gi en direktelyddekning med jevnhet innenfor +3/-
6 dB.

- Taleforstaelighet malt uten personer til stede skal vaere minimum ST1 = 0,7 for hele tilhgrer-
arealet, med unntak de to fremste radene. | disse omradene aksepteres ned mot STI = 0,55 for
lyd fra forsterkeranlegget alene (uten direktelyd.)

- Under nevnte forhold skal det ikke veere hgrbar forvrengning. Elektrisk forvrengning skal ikke
overstige 1 % total harmonisk forvrengning (THD.)

4.2.2 Programlyd
For programlydanlegg i undervisningsrom stilles falgende hovedkrav:

- Folgende krav skal oppfylles for minst 90 % av tilhgrerarealet:
- Anlegget skal veere i stand til  produsere et fast, langvarig lydtrykkniva pa Leq = 100
dBC (x3 dB).
- Akustisk frekvensrespons skal ligge innenfor + 3 dB i 1/3 oktavband mellom 70 Hz og
12 kHz. Under 140 Hz og over 6 kHz aksepteres i tillegg en roll-off pa inntil -3 dB pr.
oktav.

- Under nevnte forhold skal det ikke vaere hgrbar forvrengning. Elektrisk forvrengning skal ikke
overstige 1 % total harmonisk forvrengning (THD).
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For kombinerte lydanlegg med innfelte takhgyttalere gjelder kravene for taleforsterkning ovenfor. |
tillegg skal krav for programlydanlegg tilfredsstilles, men krav til lydtrykkniva reduseres fra 100 til 95
dBC.

4.2.3 Hgyttalerlgsninger i mindre rom
For hgyttalerlgsninger i mindre rom med flatskjerm/projektor stilles falgende hovedkrav:

- Falgende krav skal oppfylles for minst 90 % av tilhgrerarealet:
- Anlegget skal veere i stand til  produsere et fast, langvarig lydtrykkniva pa Leq = 90
dBC (£3 dB).
- Akustisk frekvensrespons skal ligge innenfor + 3 dB i 1/3 oktavband mellom 100 Hz
og 10 kHz. Under 200 Hz og over 5 kHz aksepteres i tillegg en roll-off pa inntil -3 dB
pr. oktav.

- Under nevnte forhold skal det ikke veere hgrbar forvrengning. Elektrisk forvrengning skal ikke
overstige 1 % total harmonisk forvrengning (THD).

4.3 VALG OG VERIFIKASJON AV HOYTTALERLZSNINGER

Valg av hgyttalerlgsninger (type, vinkler og antall) avhenger av tilbudt hgyttalertype, romstgrrelse og
etterklangstid. Lasninger i stgrre auditorier skal verifiseres ved bruk av egnede beregningsprogram
(f.eks. EASE®, Odeon®, CATT Acoustic®, BOSE Modeller® eller lignende). For gvrige rom med
talelydforsterkning er det tilstrekkelig a tegne inn dekningsradier (-6 dB) for tilbudt hgyttalertype i ho-
dehgyde for oktavbandene 250 - 2000 Hz.

Dersom tilstrekkelig tegningsunderlag og opplysninger om romakustiske egenskaper (etterklangstid)
ikke er tilgjengelig ved tilbudsutsending, ma man paregne justering av lgsninger for utfarelse.

Hayttalere skal ha retningsegenskaper som i starst mulig grad sgrger for enhetlig direktelydniva i til-
hgrerarealene og med minst mulig straling mot andre flater.

Dokumentasjon for utfgrte beregninger av dekningsgrad etc. skal forelegges for godkjenning av bygg-
herren far anlegget kommer til utfgrelse. Dersom det viser seg at tilbudt lgsning ikke oppfyller system-
kravene, er det AV-leverandgrens ansvar a justere lgsningen slik at den tilfredsstiller kravene.

4.4 TAKHGYTTALERE
Takhgyttalere monteres innfelt i himling.

Takhgyttalere skal veere 2-veis med minimum 5 basselementer. For rom med varierende avstand
mellom himling og tilhgrere skal valg av hgyttalertyper og patrykt effekt tilpasses dette, slik at det
oppnas jevnest mulig lydtrykkniva over hele dekningsomradet.

4.5 HODETELEFONER

Foelgende krav gjelder for hodetelefoner:
- Felsomhet: Min. 95 dB lydtrykkniva ved 100 mW inneffekt.
- Max. lydtrykkniva ca. 100 dB.
- THD<0,2%.

4.6 LASNINGER FOR HORSELSHEMMEDE

Alle rom med fastinstallerte lgsninger for hgrselshemmede skal ha oppslag ved inngangsder med opp-
lysninger om type anlegg, dekningsomrade (gjelder teleslynge) samt eventuell prosedyre for lan av
mottakerutstyr eller bruk av egen smarttelefon/nettbrett.

Oppslag skal ha ngytral, varig utforming, for eksempel trykk/foliering pa metall- eller glassplate.

UNIKETT 16



Systemene skal gjengi summen av tale- og programlyd, og skal justeres inn i forhold til normalt niva
ved bruk av taleforsterkning. Programlyd skal balanseres i forhold til tale slik at det innbyrdes forhol-
det blir naturlig.

46.1 Permanente teleslyngeanlegg

Alle teleslyngeanlegg i rom med taleforsterkingsanlegg skal veere basert pa overlappende, faseforskjg-
vede delslynger. Tekniske kvalitetskrav refererer til IEC 60118-4:2014.

Teleslyngeanlegg skal dimensjoneres for:
Feltstyrke 100 mA/m langtids gjennomsnitt, 400 mA/m toppverdi
Frekvensrespons 100 - 5.000 Hz (+ 3 dB relativt 1 kHz)
Forvrengning < 3 % (200 - 2.000 Hz)

Kravene skal oppfylles for minst 90 % av slyngearealet i hgyder pa mellom 1,1 og 1,3 m over golv.
Det skal legges fram dekningsplan som viser omrader som tilfredsstiller kravene med angivelse av
hvor nivaet er hhv. hgyere eller lavere.

Teleslyngeforsterkeren skal ha ngdvendige kontrollmuligheter for niva, tonekontroll og dynamikk.

4.6.2 Mobile teleslyngeenheter
Mobile teleslyngeenheter skal kunne benyttes sammen med passive slynger.

I en sammenbygd enhet skal tradlgs mikrofon og teleslyngeforsterker kunne beres til det aktuelle rom-
met som har selve slynga fast installert, terminert pa kontakt i veggen. Ved a koble enheten til slynge-
uttaket og 230V (kun ett stapsel), skal systemet veere klart til bruk.

Anlegget skal ikke kreve betjening, og mikrofon og slyngeforsterker skal veere fast montert i enheten.
Kontakttype for teleslyngen skal vaere 4-pins XLR med bajonettlas.

Forsterkereffekt skal tilpasses aktuelle romstarrelser.
Det skal leveres tradlgs mikrofon for feste til klesdrakt.

Utvendig pa enheten skal det finnes ett par phonokontakter, stereo summert til mono, for tilkobling av
eksterne lydkilder. Teleslyngeforsterkeren skal ha separate innganger for tradlgs mikrofon og separat
lydkilde. Begge inngangene skal ha automatisk forsterkningskontroll (AGC). Programlydanlegg i rom
med passive teleslynger skal ha utganger tilpasset mobil slyngeforsterker.

4.6.3 IR-anlegg
Anleggene skal ha modulasjonsfrekvens som ikke interfererer med IR-fjernkontroller.

Anleggene skal dimensjoneres for fullgod dekning med SNR > 60 dB innenfor en sone gitt av stra-
lingsvinkel lik + 45°, forutsatt fri sikt.

Modulator i rom uten taleforsterkningsanlegg skal ha mikrofoninngang og ett par phonokontakter, ste-
reo summert til mono, for tilkobling av programlydkilder. | rom med talelydanlegg tilpasses innganger
til lydprosessor. Stralere monteres heyt pa vegg eller i himling, plassert slik at man oppnar uhindret
sikt til en sa stor del av sitteplassene i rommet som mulig.

Mottakere skal vaere mobile enheter for utlan, og skal ha halsslynge for induktiv kobling til hgreappa-
rat.
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4.6.4 FM-anlegg

FM-anlegg for hgrselshemmede benyttes primart som mobile lgsninger for bruk i rom uten talefor-
sterkningsanlegg. | undervisningsrom som utrustes med FM-sendere, skal disse integreres i det gvrige
lydanlegget som erstatning for teleslyngeanlegg.

Samme mottaker skal kunne benyttes bade for faste og mobile FM-anlegg, og alt utstyr skal fortrinns-
vis vaere av samme fabrikat.

Dette stilles ikke spesifikke krav til hvilket frekvensomrade systemene skal arbeide i, men AV-
leverandgren er ansvarlig for at systemene opererer i lovlig frekvensomrade for det aktuelle installa-
sjonsstedet samt at de ikke interferer med tradlgse mikrofonsystemer. Frekvensomrader som er avsatt
til annen framtidig bruk skal heller ikke benyttes. Det er AV-leverandgrens ansvar a kontrollere at
ovenforstaende krav er tilfredsstilt ved leveringstidspunktet.

Systemene skal vaere typegodkjent av NKOM.

Flere systemer skal kunne benyttes samtidig i naborom uten av det oppstar interferens. Det vektlegges
enkle og robuste lgsninger for & pare sender og mottaker, og for & bytte kanal/bzrefrekvens.

Digitale systemer som opererer i 1.9 GHz (DECT) eller 2.4 GHz-bandet kategoriseres i dette doku-
mentet ogsa som FM-anlegg, og kan tilbys som et likeverdig alternativ forutsatt at alle tekniske og
funksjonelle systemkrav er tilfredsstilt. Systemer som opererer i ovenfornevnte frekvensband skal ha
funksjonalitet for adaptiv frekvenshopping, eller annen funksjonalitet for & minimere risikoen for sig-
nalutfall pa grunn av tidsvarierende interferens. Tidsforsinkelse fra inngang pa sentralenhet til utgang
pa mottaker skal ikke vere over 20 ms.

Krav til lydkvalitet:
Frekvensrespons 100 - 7.000 Hz (+ 3 dB relativt 1 kHz)
Forvrengning <1 %
SNR > 60 dB

AV-leverandgren er ansvarlig for at sendereffekt og valgt antennelgsning i hvert rom gir god dekning i
hele rommet. Faste sendere skal ikke kreve betjening ved normal bruk.

Mottakere skal vaere mobile enheter for utlan, og skal ha halsslynge for induktiv kobling til hgreappa-
rat. Halsslynge skal tilkobles mottaker med minijackplugg for enkelt & kunne erstatte slyngen med for
eksempel hodetelefoner.

Mottaker ber ha statusindikator for batteri og mulighet for avlesning av hvilken mottakerkanal som er
innkoblet. Mottakerne skal tilbys med oppladbare batterisystem for lading i sokkel pa lader, eller annet
ladesystem (kabel eller lignende) som overflgdiggjer batteribytte.

Sendere skal ha ngdvendige kontrollmuligheter for niva, tonekontroll og dynamikk.

AV-leverandgren er ansvarlig for frekvensplanlegging. Han skal videre kartlegge eventuelle uforut-
sette frekvensproblemer i pravedriftsperioden og gjere ngdvendige tilpasninger i det leverte systemet
slik at det fungerer tilfredsstillende.

Mobile FM-anlegg
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Mobile FM-anlegg skal utgjgre komplette, personlige system for utlan til studenter. Studenten skal
kunne ta med sender og mikrofon til foreleser slik at foreleser enkelt kan ta pa utstyret for foreles-
ningen starter. Det skal ikke veere ngdvendig med andre innstillinger enn & sla pa sender og mottaker
far utstyret er Klart til bruk.

Sender skal vere en lettvekts kroppsbaren enhet med beltefeste. Sendere skal leveres med miniatyr-
mikrofon for feste til klesdrakt. Sender skal i tillegg ha inngang for ekstern lydkilde.

Sender bgr ha statusindikator for batteri og mulighet for avlesning av hvilken mottakerkanal som er
innkoblet.

Sendere skal tilbys med oppladbare batterisystem for lading i sokkel pa lader, eller annet ladesystem
(kabel eller lignende) som overfladiggjer batteribytte. Sendere bar fortrinnsvis benytte samme ladesys-
tem som mottakere. Hvert system skal ha egne ladestasjoner.

4.6.5 WLAN-baserte lyttesystem

WLAN-baserte lyttesystem forutsetter at hver bruker lytter via sin egen smarttelefon/nettbrett tilkoblet
hodetelefoner, halsslynge eller annen integrasjon mot hgreapparat.

Systemene skal leveres med sentralenhet med LAN-port for tilkobling til byggets WLAN infrastruk-
tur. Forutsetninger for nettverksplanlegging, VLAN-oppsett etc. for at brukerne skal kunne fa tilgang
til lydstrammene skal oppgis i tilbudet.

Antall kanaler skal tilpasses behov beskrevet i funksjonsbeskrivelsen. Maksimalt antall sentralenheter,
kanaler og mottakere pa samme nettverk, samt eventuelle lgsninger for begrensing av tilgang til kana-
ler i andre rom enn det man befinner seg i skal oppgis i tilbudet.

Tidsforsinkelse fra inngang pa sentralenhet til lydutgang pa smarttelefon/nettbrett bar ikke vere over
50 ms, og kan maksimalt vere inntil 100 ms. Forutsetninger for a tilfredsstille dette kravet skal oppgis
i tilbudet. Dersom tilbudt system ikke kan tilfredsstille krav til maksimal tidsforsinkelse over, skal
dette oppgis som et forbehold i tilbudet, sammen med angivelse av oppnaelig tidsforsinkelse. Det ma
eventuelt oppgis for hvilke typer smarttelefoner/nettbrett kravet til tidsforsinkelse er mulig a tilfreds-
stille.

4.6.6 Skranketeleslynger

Anleggene skal vere individuelle systemer som ikke star i forbindelse med hverandre eller med andre
systemer. Slyngene monteres under skrankenes topplate. Det skal monteres varig standard teleslynge-
symbol i tilknytning til hver slynge.

Generelle krav til teleslyngeanlegg gjelder. Kravene skal oppfylles for en diameter pad minst 0,5 m i
hayder fra 1,5 til 1,8 m over golv.

Stremforsyning av teleslyngeforsterkeren skal veere fra 230V og forsterkeren skal ha ngdvendige juste-
ringsmuligheter for niva, tone, dynamikk og slyngestram.

Mikrofonen skal vere av direktiv type som ikke pavirkes av teleslyngen, montert pa 20-30 cm lang,
sort svanehals. Dersom separat stremforsyning behgves, skal det innga. Batteri aksepteres ikke.

4.7 FIERNUNDERVISNING OG VIDEOKONFERANSE

Egen hayttaler som dekker foreleser skal innga i undervisningsrom som utrustes for fjernundervisning.
Lydniva skal kunne reguleres fra forelesers styrepanel. Dette gjelder ogsa for mobile lgsninger for
fjernundervisning.
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Hoyttalerlgsning for talelyd ma utformes slik at den akustiske koblingen mot mikrofoner ved presenta-
sjonsvegg reduseres. Dette innebzrer i praksis a tilpasse direktivitet (dekningsomrade) og plassering
for hgyttalerne slik at talelyd i starst mulig fokuseres mot amfiet/tilhgrerne.

I mgterom for videokonferanse skal hgy taleoppfattelse og naturlighet vektlegges spesielt ved valg av
heyttalerlgsning. | rom der det ikke benyttes distribuerte himlingshgyttalere bar tilbudte hgyttalere en-
ten veere av type aktiv studiomonitor, hgykvalitets koaksialdesign eller hgykvalitets slanke sgylehgyt-
talere tilpasset flatskjermer.

4.8 SIGNALFORSINKERE

For lokalisering av talelyd mot foreleser, skal det benyttes signalforsinkere (tidsforsinkere) i undervis-
ningsrom med talelydforsterkning.

Signalforsinkerne skal innjusteres individuelt for hvert rom ved montering. Det er et mal at korrekt lo-
kalisering mot foreleser blir ivaretatt sa langt bak i rommene som mulig. Det betyr i praksis at forsin-
kelsen ma settes sa stor som mulig, normalt rundt 5 ms, uten at det oppstar reduksjon av taletydelighet
pa farste rad. Fininnstilling av tidsforsinkelse ma likevel gjares manuelt ved a lytte etter eventuell re-
dusert naturlighet pa ulike plasser i rommet og tilbakekoblingsproblematikk. @vrig tidsforsinkelse i
signalkjeden, fra for eksempel digitale tradlgse mikrofonsystemer og signalprosessorer, ma ogsa hen-
syntas.

Tidsforsinkelse for fyllhgyttalere skal kunne justeres uavhengig av fronthgyttalere. I starre rom med
takhgyttalere kan det ogsa veere ngdvendig med individuell tidsforsinkelse for ulike hayttalerso-
ner/kurser.

Innstilling av tidsforsinkelse skal kontrolleres ved hjelp av programvare for innjustering/kontrollma-
ling av lydanlegg.

4.9 DIGITALE SIGNALBEHANDLERE - SENTRALUTSTYR

I rom med talelydanlegg skal miksing og lydbehandling i hovedsak skje i en integrert, programmerbar
signalprosessor (DSP.) Enkelte funksjoner kan eventuelt skje helt eller delvis i separate enheter der-
som tilbyder anser det som mer hensiktsmessig. Ekkokansellering for fjernundervisning kan enten gjo-
res i videokonferansekodek eller i DSP.

Lydanlegget skal ha det ngdvendige antall innganger for a betjene de beskrevne funksjoner,
utstyrsenheter og tilkoblingsmuligheter. Der det er teknisk og funksjonelt fornuftig, aksepteres
parallellkoblede innganger.

I tillegg skal det finnes reserveinnganger av alle aktuelle typer i miksere og lignende — minimum 15 %,
og aldri mindre enn én av hver type. Reserveinnganger skal veere udisponert ved idriftsettelse.

Programlydniva og taleniva samt lydniva til podium skal kunne reguleres individuelt fra styreanlegget.
Talelydnivaet skal bare kunne justeres +10 dB i forhold til forhandsinnstilt normalniva.

Internt i sentralen skal det ogsa vaere mulig a regulere balansen mellom nivaet i hovedhgyttalerne og
fyllhgyttalere for hvert av delsystemene.

Tilsvarende lgsning kan ogsa tilbys til andre rom der tilbyder anser det som hensiktsmessig og pris-
gunstig.

Enhetene skal ha tilstrekkelig prosessor- og minnekapasitet til & lgse spesifiserte oppgaver, og tilstrek-
kelig reserve til & ivareta eventuelle modifikasjoner i utbyggings- og driftsfasen.
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DSP ber stette tilkobling via Dante.

4.10 DIGITAL LYDMIKSER

Falgende krav er tilpasset typiske behov i et starre auditorium med stette for kulturinnslag, men ma
tilpasses hvert enkelt prosjekt.

Digital lydmikser skal minimum ha 24 analoge mikrofonkanaler inn, hvorav minst 16 skal kunne veere
samtidig tilgjengelige pa betjeningsflaten. Minimum 16 innganger og 8 utganger skal vere tilgjengelig
via digital sceneboks som monteres i mobilt rack eller integreres i vegg pa scene. | tillegg skal det
veere mulig & koble til minst to stereokilder ved selve miksebordet.

Hver primarinngang skal ha:
- 48V phantom
- Justerbart hgypassfilter
- Min. 3 segments LED for Pre Fade visning
- Dynamikkbehandler
- 4 bands fullparametrisk equalizer
- Minimum 4 monitortappinger (pre)
- Minimum 4 effekttappinger (post)
- Ruting til undergrupper
- Hver inngang/gruppe skal kunne rutes i mono til senter
- Hver inngang/gruppe skal kunne panoreres mellom hgyre og venstre

Mikseren skal minimum ha fglgende utganger:
- 3-kanals hovedutgang til venstre, senter og hayre
- 8 undergrupper
- 4 monitorutganger
- 4 effektutganger (evt. lokalt/internt)

Utganger til hovedhgyttalere samt gruppeutganger skal ha:

- 1/3-oktav grafisk eller 4 bands fullparametrisk equalizer

- Dynamikkbehandler

- Mulighet for tidsforsinkelse
Alle parametre i mikseren inklusive inngangsfalsomhet (gain) skal kunne lagres i sceneminne.
Mikseren ber statte tilkobling via Dante.

Mikseren skal leveres med en solid transport-/oppbevaringskasse.

4.11 MIKROFONER
Det skal generelt tilbys direktive mikrofoner av kondensator-/elektrettype med balansert, lavohmig ut-
gang.

Generell frekvensrespons 60 - 15.000 Hz (+4 dB)
For alle mikrofoner det er relevant, skal det innga holder og vindhette.
Alle mikrofoner som ikke leveres fast montert skal leveres med hensiktsmessig kabel.

Talerstolmikrofoner skal ha slank design med integrert svanehals og av/pa-knapp. Det skal i tillegg le-
veres lgse bordfoter for svanehalsmikrofonene.
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Takhengte mikrofoner skal vaere av miniatyrtype. Mikrofonene skal kobles til i himling via kontakter
for & lette service og reparasjon uten & matte komme til over himling. Opphengssystemet skal mulig-
gjere vinkling mot taler.

Alle mikrofoner skal fungere upavirket av teleslynge.

Alle mikrofoner skal fungere upavirket av mobiltelefoner sa lenge telefonapparatet befinner seg lenger
unna mikrofonen enn 0,5 meter.

Signalinnganger beregnet for mikrofoner skal ha fantommating. Det aksepteres ikke batteri i kablede
mikrofoner.

4.12 TRADL@SE MIKROFONSYSTEM

Tradlgse mikrofonsystem skal arbeide med full avlgsningsdiversitet med to individuelle mottakerkana-
ler.

- Dynamikkomrade > 70 dB.
- Frekvensrespons 80 - 15.000 Hz (+3 dB) for totalt system.

- Som myggmikrofoner skal det tilbys omnidireksjonelle miniatyr hodebgylemikrofoner med
hudfarge. Mikrofonen skal veere meget diskret, baylen skal ligge bak nakken og mikrofonen
ligge inn mot kinnet. De skal veere enkle a ta pa, og gode & bzre.

- Sender skal ha statusindikator for batteri.

- Sendere tilbys med oppladbart batterisystem for lading i sokkel eller annet ladesystem (kabel
eller liknende) uten behov for a ta ut batteriene, med mindre annet er spesifisert. Maks ladetid
fra tom til full kapasitet er 8 timer.

- Mottaker skal ha trinnlgs squelch-kontroll.

- Mottakerne bar ha mulighet for avlesning av RF-niva, deviasjon og hvilken mottakerkanal
som er innkoblet.

Alt tradlgst mikrofonutstyr skal veere av samme fabrikat og modellserie, med eventuelt unntak av trad-
Igse hodebgylemikrofoner.

Tilbudt system skal minimum stgtte fglgende antall samtidige kanaler: Antall tradlgse mikrofonkana-
ler som installeres i samme bygg/sone der det kan tenkes & oppsta interferens, pluss en reservekapasitet
pa 25 %.

Systemet skal arbeide i lovlig frekvensomrade i henhold til Fribruksforskriften
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2012-01-19-77), og veere tilpasset tilgjengelige frekvenser
for det aktuelle installasjonsstedet. Frekvensomrader som er avsatt til annen framtidig bruk skal heller
ikke benyttes. Det er AV-leverandgrens ansvar & kontrollere at ovenforstaende krav er tilfredsstilt ved
leveringstidspunktet. Systemet skal vare typegodkjent av NKOM.

Digitale systemer som opererer i 2.4 GHz-bandet aksepteres ikke pa grunn av hgy risiko for interferens
med gvrig trafikk pa campus. | situasjoner der det er spesielle utfordringer med a finne tilstrekkelig
antall ledige kanaler i frekvensomradet under 900 MHz, aksepteres bruk av DECT-baserte systemer
(1.9 GHz-bandet.)

AV-leverandgren er ansvarlig for at valgt antennelgsning i hvert rom gir god dekning i hele omradet

der tradlgse mikrofoner kan tenkes benyttet. | starre auditorier eller i rom der sentralutstyr ikke plasse-
res synlig i rommet, skal det benyttes eksterne antenner. To antenner monteres pa presentasjonsvegg
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eller bakvegg. Dersom rommet har mer enn én tradlgs mottaker skal det benyttes antennesplitter for
eksterne antenner. Dersom mottakernes innebygde antenner benyttes, skal AV-leverandgren pase at
plassering i og utforming av rack ikke gir ungdvendig skjermingseffekt.

AV-leverandgren er ansvarlig for sin egen frekvensbruk i forhold til den totale frekvensbruk i bygget
og omradet. Han skal ogsa kartlegge eventuelle uforutsette frekvensproblemer i pravedriftsperioden og
gjere ngdvendige tilpasninger i det leverte systemet slik at det fungerer tilfredsstillende.

Hodebgylemikrofoner og miniatyrmikrofoner skal veere av type med hudfarge. Hode-/gre-bgylemikro-
fon skal vaere meget diskret, bgylen skal ligge bak nakken og mikrofonen inn mot kinnet. De skal veere
enkle & ta pa og gode a beere.

Sendere skal ha lett tilgjengelig, lydlas av/pa-bryter.

413 GENERELLE KRAV TIL LYDKVALITET | ELEKTRONISKE LYDKOMPONENTER

Folgende krav gjelder som minimumskrav nar de ikke er skjerpet eller redusert i detaljspesifikasjon:
- Frekvensrespons 30 - 15.000 Hz (-3dB)
- SNR>90dB
- THD<0,1%

4.14  STANDARDNIVA OG TERMINERING

Generelt skal alle analoge lydsignaler som fgres mer enn 2-3 meter i kabel vaere balanserte. Dette kan
lgses internt i utstyr eller i eksterne enheter (for eksempel trafo) inkludert i enhetsprisene. Standard-
niva i anlegget skal veere +4 dBu med minimum takhgyde +20 dBu. For konsumentprodukter (f.eks.
Blu-ray-spillere 0.1.) aksepteres signalniva pa -10 dBV, dersom det ikke benyttes digital signaloverfa-
ring (SPDIF.)

Det benyttes 3-pins XLR-kontakter med las for kobling av mikrofon, mens eksterne programkilder
kobles via standard ubalanserte phono (RCA)-kontakter med skjerm isolert fra gods. Alle kontakthus
skal ha metall som basismateriale. Kobling av lydkontakter skal veere i henhold til alminnelig, euro-
peisk praksis. Jfr. NRK/EBU.

415 KURSOPPLEGG

Alt ngdvendig kursopplegg som behgaves for a sikre komplett funksjon, skal veere inkludert i leveran-
sen, med unntak av kursopplegg som i henhold til grensesnittbeskrivelse medtas av annen entreprengr.

4.15.1 Spesielle kabelkrav

Lavniva linje generelt inklusive mikrofonkabel:
- Revolverte par
- Individuelle parskjermer m/jordtrad
- Innbyrdes isolerte skjermer
- Ledertverrsnitt > 0,22 mm?
- Parkapasitans (1 kHz) < 80 pF/m

Hoyttalerkabel:
- Ledertverrsnitt: 1,5 - 4,0 mm?
- Mangetradede ledere (min. 20 trader/mm?)

Teleslyngeledning:

- Ledertverrsnitt tilpasses slyngelengde og tilbudte forsterkere, men skal vaere minimum 1,5
mm?,
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- Flatkabel tilpasses gulvkonstruksjon, men bgr ha minimum ledertverrsnitt 1,5 mm? og maksi-
mal ledertykkelse 0,2 mm.
Tilledere skal veere tett revolverte.

Antennekabel for mikrofonantenne/IR-stralere:
- 50 eller 75 Q (+ 3 Q) tilpasset tilbudt utstyr
- Dempning < 25 dB/100 m v/800 MHz
- Kapasitans < 70 pF/m

Fiber- eller parkabel for digital overfgring av lyd mellom mikser og scenebokser etc.:
- Bandbredde tilpasset aktuelt signalformat og kabellengde
- Robust utfgrelse beregnet pa profesjonell scenebruk, med lasbart kontakthus (Neutrik eller
tilsvarende kvalitet.)

Dersom tilbudt utstyr krever andre kabelegenskaper, skal kabeltypene tilpasses.

416 ANLEGGSSPESIFIKKE KRAV TIL TESTING OG DOKUMENTASJON

Alle lydforsterkningsanlegg og teleslyngeanlegg, med unntak av enkle programlydanlegg for bruk ved
presentasjoner, skal kontrollmales. Det stilles krav til kompetanse og tekniske ressurser for kontroll-
maling pa det utfarte elektroakustiske anlegget samt for beregning og prosjektering av lydanlegg. Opp-
dragsgiver kan ogsa kreve kontrollmaling av gvrige lydanlegg ved usikkerhet om hvor vidt anleggene
oppfyller beskrevne systemkrav.

Leverandgren skal foreta kontrollmalinger av lydforsterkningsanleggene og framlegge rapport (Win-
MLS®, Smaart®, Systune® eller tilsvarende). Frekvensrespons, nivavariasjoner og taleforstaelighets-
data skal rapporteres i henhold til krav satt i kapittel 4.2 Lydkvalitet.

Forslag til malerapport skal vedlegges tilbudet — gjerne som eksempel fra tidligere gjennomfart leve-
ranse.

For taleforsterkningsanleggene i auditoriene skal malingene utfgres med referansehgyttaler som kilde
plassert i minst 2 naturlige taleposisjoner med mikrofonavstand 20 cm. Mottakermalinger skal utfares
pa minst 5 tilfeldig valgte tilhgrerposisjoner godt fordelt i tilhgreromradet, og omfatte posisjoner bade
rett under og mellom takhgyttalere.

Alle hgyttaleranlegg skal etterprgves ved hjelp av langsomme rentonesweep med minst angitt lydniva,
for & avdekke vibrasjoner og resonanser.

For teleslyngeanlegget skal feltstyrkeniva og frekvensgang males i henhold til IEC 60118-4:2014. Ma-
linger av teleslynger dokumenteres med sonekart med feltlinjer inntegnet.

5 BILDEANLEGG

5.1 OVERORDNEDE KVALITETSKRAV

Det kreves hgy kvalitet pa alt teknisk utstyr. Det skal tilbys komponenter og utstyrsenheter som erfa-
ringsmessig er robuste og driftsstabile, og som sikrer hgy bildekvalitet.

5.2 SENTRALUTSTYR OG SIGNALFORMAT

Det er avgjgrende at bildeanleggene er robuste og driftsstabile, og at de handterer mobile kilder med
ulik opplgsning og oppdateringsfrekvens pa en semlgs mate. Det betyr at bilde pa projektor/flatskjerm
automatisk skal fa optimal opplgsning og korrekt hgyde-/breddeforhold nér kilde eller inngangsformat
endres.
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All bildeoverfaring i AV-anleggene skal gjeres pa digitalt format. I de fleste anlegg vil man benytte
HDMI- eller DVI-format, men i mindre systemer der PC/laptop kables direkte til flatskjerm/projektor
kan ogsa DisplayPort benyttes. Digitale kilder med DisplayPort-utgang forutsettes a statte DP++, slik
at disse kan kobles til AV-anlegget via en overgangskabel til HDMI/DVI.

Eventuelle innganger for analoge kilder forutsettes tilkoblet en automatisk skalerer med innebygd
switch og digital utgang (DVI/HDMI.) Skalerer monteres sa nzr tilkoblingspunktet som mulig, nor-
malt i talerstol/undervisningsbord eller under mgtebord. For integrerte signaloverfgringssystemer kan
skalererfunksjonalitet eventuelt ivaretas i mottakerenheter ved projektor/flatskjerm.

I rom med mer enn én mottaker (dvs. opptaksenheter, videokonferansekodeker, skjermer, projektorer
etc.), skal det medtas skalerer foran alle mottakere som ikke statter full HD-opplasning (1920x1080
eller 1920x1200.)

Krav til systemer basert pa integrert signaldistribusjon (AV over IP, HDBaseT e.l.) er beskrevet i ka-
pittel 5.2.1.Se ogsa kapittel 5.3 Tilkobling for PC og 5.4 Tilkobling for gvrige lyd- og bildekilder.

I den grad det benyttes HDMI-tilkoblinger, skal disse strekkavlastes med innfesting mot kabinett/rack
like bak alle plugger, slik at risiko for darlig kontakt over tid reduseres.

Alle komponenter i bildeanleggene ma handtere EDID-data korrekt, slik at digitale kilder automatisk
settes til optimal opplgsning for projektor/flatskjerm. AV-leverandgren er ogsa ansvarlig for at syste-
met er robust ved uforutsette strambrudd. Dette betyr blant annet at det ma pases at de ulike kompo-
nentene i signalkjeden starter opp i riktig rekkefalge der dette er ngdvendig for & sikre at man unngar
svart skjerm. Om ngdvendig ma det medtas releer med innlagt tidsforsinkelse eller legges inn automa-
tiske resetfunksjoner i styresystemet.

Ved design av systemet skal det ogsa vektlegges a oppna rask oppdatering av bildet nar man endrer
bildekilde/opplgsning.

Alle komponenter i signalkjeden skal statte HDCP.

Alle bildeanlegg skal ha ngdvendig signalkondisjonering for tapsfri overfaring. Det skal veere mulig a
benytte standard barbare PC-er pa batteridrift. AV-leverandgren er ansvarlig for & medta signalforster-
kere eller enkoder-/dekoderlgsninger basert pa overfaring via fiber- eller parkabel der dette er ngdven-
dig pa grunn av kabellengder, kabeltyper og/eller signalformat. Skew-kompensasjon skal medtas der-
som dette er ngdvendig pa grunn av valgt kabeltype.

| systemer som ikke baseres pa AV over IP, forutsettes signalruting gjort ved hjelp av en sentral bilde-
velger/matrise, eventuelt supplert med innebygd bildevelger i sendeenheter for overfaring via par- eller
fiberkabel. Bildevelgeren skal ha det ngdvendige antall innganger for & oppfylle beskrevne funksjons-
krav. I tillegg skal det finnes reserveinnganger av alle aktuelle typer — minimum 15 %, og aldri mindre
enn én av hver aktuell type. Reserveinnganger skal veere udisponert ved idriftsettelse.

Bildeoverfaringssystemet skal veere fullt styrbart via styresystemet, og skal kunne konfigureres iht.
funksjonskrav for bildeanlegget.

Bildeoverfaringssystemet skal bygges opp slik at man via styresystemet kan ha full, individuell kon-
troll pa hva som vises pa hver videoprojektor/flatskjerm, og pa monitor/interaktiv PC-skjerm i under-
visningsbord/talerstoler i auditorier. Bilde-i-bilde- eller bilde-ved-bilde-funksjonalitet skal ogsa inklu-
dere full fleksibilitet med hensyn pa hvilke kilder som kan vises samtidig.
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Merk at krav til fleksibel bilderuting ikke gjelder tilkobling for analoge bildekilder og HDMI-inngang
for mobile kilder. Disse skal kun ha en felles digital utgang som kobles til bildevelger.

Bildevelgere, skalerere, sende- og mottakerenheter samt gvrig sentralutstyr for bilde skal dimensjone-
res for UHD/AK@60fps, med mindre annet er spesifisert.

Noen bildeinnganger skal ha lydinngang (stereo) som falger bilde. Lyd fra bildevelger fares inn pa til-
harende programlydanlegg, og skal falge bilde som vises pa videoprojektor/flatskjerm. Velgeren skal

ha "mute”-funksjon for lyd- og bildeutganger. Om ngdvendig ma det medtas en dedikert programlyd-

velger. | starre systemer med samtidig visning av mer enn en bildekilde, defineres en hovedprojektor/-
skjerm, som definerer hvilken programlydkilde som velges.

Alle HDMI/DisplayPort-tilkoblinger skal stgtte medfglgende lyd (bade stereo- og multikanals SPDIF.)
HDMI audio de-embedding for programlydutgang kan enten lgses i sentral bildematrise eller ved
hjelpe av en separat enhet.

Dersom videoprojektor/flatskjerm sammen med skalerer har tilstrekkelig antall innganger til & dekke
alle tilkoblinger for fast og mobilt utstyr, og tilfredsstiller krav til styring/ruting av lyd- og bildekilder,
kan bildevelger utelates.

5.2.1 Integrerte signaloverfgringssystemer

I tillegg til krav beskrevet under kapittel 5.2, gjelder falgende krav for integrerte signaloverfaringssys-
temer:

Senderenheter skal veere tilpasset beskrevne funksjonskrav ifht antall ulike innganger, inkludert ev.
behov for styresignal. Senderenheter med flere innganger skal ha innebygd bildevelgerfunksjonalitet,
0g statte automatisk kildevalg.

Mottakerenheter skal leveres med innebygd skalererfunksjonalitet. Dette punktet kan eventuelt fjernes
om man ut fra anbefalingene i UFS 116 kapittel 8.3.4 vurderer at skalererfunksjonalitet ikke er ngd-
vendig.

HDBaseT
Punkt-til-punkt-baserte integrerte signaloverfgringssystemer skal veere HDBaseT-kompatible.
Sentrale prosesseringsenheter skal ha tilstrekkelig antall inn- og utganger for beskrevet systemlgsning,

inkludert reservekapasitet. Det skal ikke benyttes separate ekstenderlgsninger koblet til HDMI-
inngang/-utgang pa sentral prosesseringsenhet med mindre dette er eksplisitt godkjent av kunden.

Sentralenheter med integrert styresystem og/eller integrert lydprosessor (DSP) kan benyttes der dette
er hensiktsmessig.

AV over IP

Krav til integrerte signaloverfgringssystemer basert pa AV over IP ma vurderes spesifikt for hver in-
stallasjon. Spesielt er det viktig & vurdere nettverksinfrastruktur, og ta stilling til hvor vidt det skal be-
nyttes 1 Gb/s eller 10 Gb/s spredenett. Se UFS 116 kapittel 5.2 og 7.1.2.

Systemlgsningen ma designes ut fra beskrevne forutsetninger med hensyn pa nettverksinfrastruktur

(bl.a. bandbredde i ulike deler av nettet), eventuell sentralisert AV-infrastruktur, maksimal tidsforsin-
kelse, overfgring av styresignal, integrasjon mot andre anleggsdeler osv.
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Som en del av tilbudet skal det utarbeides en oversikt over beregnet reservekapasitet i de ulike delene
av datanettet, basert pa forventet samtidig maksimal trafikkmengde og komprimeringsalgoritmen som
er forutsatt benyttet.

Det skal ogsa oppgis hvilke nettverksswitcher som forutsettes benyttet (fabrikat og modell), samt ngd-
vendig konfigurering av disse. Med mindre annet er spesifisert, skal nettverksswitcher innga i leveran-
sen. Installasjon og konfigurering av nettverksswitcher skal gjgres i samarbeid med institusjonens IT-

avdeling.

Systemene skal ha perseptuelt tapsfri overfaring av lyd- og bildesignaler. (Dette kravet gjelder visning
av materiale pa relevante visningsmedier i undervisnings- og mgterom, samt overfegring i forbindelse
med fjernundervisning og opptak/stramming.)

Tilbyder ma, eventuelt via produsenten, kunne dokumentere erfaringsdata fra sammenlignbare installa-
sjoner med samme produkt og serie som tilbudt lgsning. Denne dokumentasjonen skal innga i tilbudet,
og skal ogsa inkludere kontaktinformasjon for referanseperson hos kunde.

5.2.2 Bildeskalerer

Bildeskalerere skal tilpasse bildeformatet for hver kilde til native format for hver inngang pa video-
konferansekodek/videoprojektorer/flatskjerm, og skal styres automatisk via styresystemet. Skalerere
skal handtere kilder i bade bredformat og 4:3-format, og gjengi alle kilder med korrekt hgyde/bredde-
forhold.

Bade digitale og analoge innganger skal statte alle standard bildeformater fra PC. Skalerer skal hand-
tere korrekt overfgring, og om ngdvendig generering, av EDID-koder.

Skalerere skal gjengi feilfritt bilde uten forvrengning. Det vektlegges ogsa rask oppdatering av bildet
nar man endrer bildekilde/opplgsning.

Skalererfunksjonalitet kan integreres i bildevelger.

5.3 TILKOBLING FOR PC

Alle tilkoblinger for baerbare PC-er skal veere pa HDMI-format med lgse overganger til de mest brukte
digitale formater. Ved utgivelsestidspunktet for denne revisjonen er dette DisplayPort og mini Dis-
playPort (Apple), men type overganger skal tilpasses den teknologiske utviklingen samt eventuelle
krav opplistet i funksjonsbeskrivelsen. Overganger skal monteres fast til kabel i wirering ved HDMI-

plugg.

Tilkobling for fast PC skal veere HDMI eller DisplayPort, tilpasset utgang pa PC som skal benyttes.
Alle tilkoblinger for beerbar eller fast PC skal ogsa inkludere el- og nettverksuttak.

Fastmonterte PC-er skal ha 2 stk. USB-tilkoblinger fart over bordplata. Dette kan lgses ved hjelp av
USB-uttak i interaktiv PC-skjerm/monitor i talerstol eller pa mgtebord. Dersom egne forlengerkabler

ma benyttes, skal USB-kontaktene monteres fast til bordet.

54 TILKOBLING FOR @VRIGE LYD- OG BILDEKILDER
Alle rom skal ha tilkobling for stereo lyd (minijack.)
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55 BYOD — TRADL@S OVERF@RING FRA MOBILE KILDER

Krav til lgsninger for tradlgs tilkobling av mobile kilder ma vurderes spesifikt for hver installasjon.
Funksjonskrav vil avhenge blant annet av omfanget og tettheten av mottakere, bruksomrade (undervis-
ningsrom/mgterom/grupperom, ansatte/studenter etc.) Det ma ogsa tas stilling til om man kun gnsker
tilkobling via WLAN, eller om man ogsa gnsker mulighet for tilkobling via USB-dongel. Se UFS 116
kapittel 7.3.

Felgende krav anbefales lagt til grunn:

- Skal statte full HD-opplasning (PC-bilde med WUXGA/1080p opplagsning samt 1080p@30fps
videostrgm.)

- Statte for minimum 12 samtidige tilkoblede brukere og visning av minimum 4 samtidige kil-
der

- Statte for interaktiv skjerm/tavle

- Ma statte tradlgs tilkobling for PC, Mac og nettbrett/smarttelefoner med Android og iOS.

- Mulighet for individuell passordbeskyttelse av hver mottakerenhet

- Mulighet for logisk strukturering og navngivning av mottakere slik at det er enkelt & identifi-
sere aktuell mottaker for brukerne

- Bar vaere mulighet for administrasjon av mottakerenheter og oppdatering av programvare via
LAN

- @nskelig med mulighet for & detektere hvilke brukere som er i samme rom som en aktuell
mottaker, f.eks. ved hjelp av ultralyd

5.6 VIDEOPROJEKTORER

Alle projektorer skal ha full HD-opplgsning. Det aksepteres bade 1080p- og WUXGA-opplgsning,
men WUXGA-opplgsning foretrekkes pa grunn av bedre kompatibilitet med PC-er med hagyopplgst
bildeutgang.

Projektorene skal ha ngdvendige innganger for a takle alle relevante format i det tilbudte systemet,
inklusive styring. Projektorene skal statte alle standard opplagsninger fra PC/utgang fra skalerer.

Alle projektorer i auditorier og seminarrom skal baseres pa laser som lyskilde. | andre rom aksepteres
projektorer basert pa tradisjonelle lamper dersom ikke annet er spesifisert.

Lerretsstarrelser og krav til lysytelse bgr beregnes og oppgis for hvert rom som del av anbudsgrunnla-
get. | motsatt fall kan fglgende avsnitt medtas:

Bildestarrelse beregnes ut fra UFS 116 Tabell 1 (kapittel 4.2.1.) Krav til lysytelse defineres ut fra UFS
116 Tabell 2 (kapittel 11.3.1.)

Krav til lysytelse gjelder bade fargelysstyrke (Color Light Output) og hvitt lys.

Lysjevnhet skal vaere bedre enn 85 %. Kontrastforhold skal veere minimum 1000:1 (DLP)/500:1
(LCD), med unntak av projektor optimert for filmvisning, som skal ha kontrastforhold minimum
2000:1. Lyskilde (lampe) skal ha minimum 2.000 timers levetid for prosjektorer med konvensjonell
lyskilde og minimum 20.000 timers levetid for laserbaserte projektorer.

Lysstyrke for videoprojektorer bgr ogsa oppgis ved 50 % levetid for lyskilde ved normal drift. Fullt
lys/sort-kontrast bgr ogsa oppgis etter samme kriterier og etter farste paereskift for & avdekke endring i
bildekvalitet over tid.

For interaktive tavler skal det generelt benyttes kort-kastprojektorer. Lysytelse tilpasses tavlestarrelse
og refleksjonsegenskaper slik at man unngar sjenerende reflekser. Det kan veere ngdvendig a redusere
lysytelse utover krav spesifisert i UFS 116. Bildeformat (16:9/16:10) ma ogsa tilpasses interaktiv
tavle.
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Linser skal vaere tilpasset angitt plassering og bildestarrelse for hvert enkelt rom. Der det er ngdven-
dig, skal projektoren ha geometrikontroll for justering av projeksjonsvinkel. Geometrikontroll skal kun
gjares optisk (lens shift). Bruk av digital geometrikontroll (keystone) aksepteres ikke.

Det skal oppgis om projektor har luftfilter som ma rengjares/skiftes og eventuelt anbefalt tid for dette.

Alle fastmonterte projektorer skal leveres med braketter for montering tilpasset plassering. Projektor-
ene skal kunne styres via RS232, og statte nettverkstilkopling for fjerndiagnostikk/overvakning.

Det er gnskelig at projektorer skal ha HDBaseT-inngang.

5.7 BILDEMONITORER

Mindre bildemonitorer som benyttes som foreleserstette i undervisningsbord skal veere minimum 19"
0g ha 1080p/WUXGA-opplgsning.

Skjermen skal vare minst mulig visuelt dominerende, og ha fot som muliggjer vinkling og plassering
neer bordplaten.

5.8 STORRE FLATSKJERMER

Flatskjermer benyttes som presentasjonsmonitorer eller stgttemonitorer i forbindelse med videokonfe-
ranse. Alle skjermer skal veere beregnet for profesjonell bruk.

Skjermene skal minimum ha full HD-opplgsning (1.920x1080 piksler) dersom ikke annet er spesifi-
sert. Skjermer med UHD-opplgsning likestilles med skjermer med 1080p-oppl@sning dersom ikke an-
net er spesifisert. Skjermene skal stgtte alle standard opplasninger fra PC/skalerer.

Skjermene bgr ha stremsparer. Skjermene skal leveres med ngdvendige veggbraketter, som angitt i
systembeskrivelsen for de enkelte romtypene.

Skjermer i resepsjonsomrader skal veere beregnet for degnkontinuerlig drift.
Skjermene skal kunne styres via RS232, og ber stette HDMI-CEC.
Det er gnskelig at flatskjermer skal ha HDBaseT-inngang.

5.9 INTERAKTIV TAVLE

Veggmontert interaktiv tavle benyttes for lokal og fjern visning av kombinasjon av databilde og infor-
masjon pafart med elektronisk penn.

Det stilles ikke spesifikke krav til teknologi for interaktiv tavle. Bade bergringsfglsom skjerm som be-
nyttes i kombinasjon med videoprojektor, bergringsfalsom flatskjerm og sensorlgsninger som registre-
rer posisjonen til en spesialpenn pa en vanlig whiteboardtavle kan tilbys, men funksjonalitet og be-
grensninger for tilbudt lgsning skal beskrives i tilbudet.

Tavle skal ha starrelse ca. 95” i format 16:9, dersom ikke annet er spesifisert. Tavla innarbeides sam-
men med whiteboard med hgyde ca. 1,2 m.

Skrivepenner skal kontrollere et skrive- og tegnesystem med minst fire forskjellige farger og mulighet
for frihandstegning (med penn).

Bakenforliggende databilde skal kunne stamme fra hvilket som helst dataprogram kjgrt pa rommets
PC.

UNIKETT 29



Tavlebilde skal kunne presenteres pa annen projeksjonsflate i rom der slik finnes, og tavlebilde skal
kunne lagres og skrives ut.

5.10 INTERAKTIV PC-SKJERM

Interaktiv PC-skjerm beregnet for bordmontering skal baseres pa LCD-skjerm, med tilhgrende elektro-
nisk penn. Starrelse skal vaere minimum 19”. Skjermen skal ogsa fungere som monitor for fast PC, og
skal ha full HD-opplgsning.

Forgvrig gjelder samme krav til funksjonalitet som for interaktiv tavle.

5.11 DOKUMENTKAMERA

Bordmontert dokumentkamera skal veere en integrert standardenhet med kamera, belysningssystem og
ngdvendige kontrollorganer.

Takmontert dokumentkamera skal integreres i himling, med fullverdig styring fra AV-anleggets styre-
panel.

Enheten skal kunne vise dokumenter og gjenstander i farge med forskjellig bildeutsnitt.

Enheten skal ha CCD-kamera med horisontal opplgsning pa minimum 900 linjer. Bildeutgang skal ha
stgtte full HD-opplasning.

Det skal veere mulighet for manuell og automatisk innstilling av fokus, iris og hvitbalanse. Motorzoom
(min. 12x) skal inngd. Enheten skal ikke ha kjglevifter.

Dokumentkamera tilkobles styresystemet i rom med avansert styresystem, og skal ha statte for styring
via RS232.

5.12 BLU-RAY-SPILLER

Spilleren skal statte Ultra HD Blu-ray. Bade DVD- og CD-plater skal i tillegg kunne avspilles, og spil-
leren skal ogsa statte avspilling av lyd- og videofiler i de mest brukte formatene.

Spillere som benyttes i rom med statte for flerkanals lyd skal ha 7.1 analog lydutgang som kobles til
lydprosessor (DSP) og innebygd dekoder for alle relevante multikanals audioformater. Eventuelt kan
det tilbys en separat surroundprosessor.

Spilleren skal ha statte for tilstrekkelig antall HDCP-ngkler tilpasset beskrevet systemlgsning.

Blu-ray-spiller skal tilkobles styresystem der det finnes.

5.13 FJERNUNDERVISNING OG VIDEOKONFERANSE
Videokonferansesystemer skal vere basert pa ITUs sett av standarder og retningslinjer.

Dette kapittelet omhandler kun tradisjonelle, frittstaende videokonferansekodeker med tilhgrende ka-
meraer.

Videokonferanseklienter, skybaserte konferansebrolgsninger, sentralisert infrastruktur etc. er ikke om-
talt i UFS 119.

Minimumsspesifikasjoner
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Bildedel:
Statte for H.264/MPEG4 AVC. Skal ogsa stette H.261 og H.263.
Full HD-stgtte (min. 1080p ved 25/30 fps.)
2 HDMI-utganger.

Lyddel:
- Full duplex

Stgyreduksjon og automatisk nivakontroll.

Synkronisering av lyd og bilde ("leppesynkronisme”).

Hver mikrofoninngang skal ha separat ekkokansellering.

Annet:
- Stette for SIP og H.323 videokonferanse over IP.

Statte for H.239 og samtidig overfering av videobilde og bildekilde (minimum 2 RTP-

strgmmer.)

Statte for QoS.

Statte for NAT-/brannmurtraversering og H.460.18/19.

Statte for AES-kryptering.

Systemene skal kunne programmeres slik at det kan settes opp konferanser til forhandsdefi-

nerte parter med et fatall tastetrykk.

Systemene bgr ha oppgraderingsmulighet for innebygd konferansebro.

Alle komponenter som inngar i videokonferansesystemene skal stgtte ovenstaende spesifikasjoner.

Antall kamerainnganger ma tilpasses ut fra systembeskrivelsen for hvert enkelt rom. Om ngdvendig
ma det leveres en dedikert videoswitch.

All programvareoppdatering i utstyrets forventede levetid (5 ar), skal vaere inkludert i anskaffelses-
kostnaden. Eventuell pris for serviceavtale som forutsettes inngatt for tilgang til programvareoppdate-
ringer skal spesifiseres i tilbudet. Dersom dette ikke er oppgitt, skal programvareoppdateringer tilbys
vederlagsfritt til kunden.

5.14 KAMERA FOR FJERNUNDERVISNING/VIDEOKONFERANSE
Videokamera skal ha innebygget bgy-/svinghode og motorzoom.

Kamera m/brakett og hus skal vaere CCD fargekamera komplett med linse og minimum 12 ganger
zoom for lysomrade 5 — 100.000 lux. Kameraenheten skal ha autofokus, automatisk hvitbalanse-
kontroll og full HD-opplgsning (min. 1080p ved 25/30 fps.)

Boy/sving-hode ma veere lydsvakt. Objektiv ma veere tilpasset aktuell kameraavstand og motivstarrel-
ser.

Kameraet skal statte styring via VISCA-protokollen, og ha HDMI-utgang. Kamera skal kunne styres
fra styrepanelet.

5.15 FJERNUNDERVISNINGSKONSOLL

Falgende beskrivelse ma tilpasses valgte lgsninger for foreleserstatte, og er relevant der det benyttes
to monitorer plassert like foran foreleser.

Merk at for mindre undervisningsrom er foretrukket lgsning & montere kamera og skjermer pa bak-
vegg.
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To 327 flatskjermmonitorer, kamera og aktiv hgyttaler for forelesers kontakt med fjern part fjernunder-
visningsoppsett skal bygges sammen til en enhet. Konsollen skal plasseres like foran undervisnings-
bord.

Skjermer plasseres tett sasmmen. Videokamera plasseres over hgyre skjerm, og en aktiv hgyttaler plas-
seres sentrert under skjermene. Dersom tilbudte skjermer kan leveres med tilpassede separate hgytta-
lere, kan en slik hgyttaler erstatte aktiv hgyttaler. Skjermer bgr ha smal omramming slik at konsollen
blir s& kompakt som mulig.

Stativ utformes slik at enheten blir minst mulig dominerende for tilhgrere i sal/amfi. Bakplater pa
skjermer bar forblendes og kabler skal i starst mulig grad fares skjult slik at enheten far et mest mulig
rent uttrykk, sett fra baksiden.

Fastmonterte konsoller monteres til golv for & unnga at vibrasjoner fra skriveflater ikke forplanter seg
til kameraet.

Mobile konsoller skal leveres med hensiktsmessige hjul/trinser.

Konsollene skal innga komplett i AV-leveransen, og detaljutformes av AV-leverandgren i samarbeid
med interigrarkitekt/arkitekt.

5.16 STROMMINGSLASNING

Stremmingslasning skal statte lagring og redigering av forelesninger slik at studenter som ikke befin-
ner seg pa campus kan fglge forelesningene, i sanntid eller som opptak, fra egen PC via et webgren-
sesnitt. Systemet skal ogsa statte podcast.

Systemet skal stgtte samtidig opptak av bade videobilde med lyd og bildekilde (stillbilder). Grensesnitt
for avspilling/visning av forelesninger skal inneholde bade videokilde og bildekilde (for eksempel Po-
werPoint-presentasjon.) Studentene skal kunne bla i presentasjoner, og videobilde/lyd skal indekseres
og synkroniseres med bildekilde/presentasjon. Systemet skal stgtte multicast. Systemet skal statte
strgmming til mobile enheter, inkludert adaptiv bitrate.

Systemet skal kunne benyttes uavhengig av de gvrige fjernundervisningslgsningene, men bilde fra vi-
deokamera for fjernundervisning skal kunne rutes til strammingssystemet uten a ga via videokonferan-
sekodek. Se ogsa kapittel 5.14 Kamera for fjernundervisning.

Lagrede forelesninger skal kunne organiseres pa en oversiktlig mate, og indekseres slik at de blir sgk-
bare bade pa metadata og innhold (tekst i presentasjoner). Grunnleggende redigeringsfunksjoner skal
ogsa innga. Systemet skal kunne integreres mot leeringssystemer via for eksempel hyperlinker til web-
side for avspilling av forelesninger.

Leveranseformat skal vaere i samsvar med Referansekatalog for IT-standarder i offentlig sektor. Se
http://standard.difi.no/forvaltningsstandarder/referansekatalogen-htmi-versjon.

Systemet skal leveres komplett med opptakslgsning og ngdvendig programvare. Serverlgsning for lag-
ring og stramming leveres som egen tjeneste av UNINETT. Alle funksjoner ngdvendige for daglig
drift og oppsett skal vaere aksesserbare via fjernpalogging slik at utstyret kan plasseres i teknisk rom.

Forutsatt at dette er beskrevet i funksjonsbeskrivelsen for anskaffelsen, apnes det opp for at beskrevne

funksjonskrav ogsa kan lgses gjennom bruk av enkle strammings-/opptaksenheter i kombinasjon med
felles server(e) med programvare som ivaretar krav til indeksering, organisering av opptak etc,
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All programvareoppdatering i utstyrets forventede levetid (5 ar), skal veere inkludert i anskaffelses-
kostnaden.

Systemet skal kunne forhandsprogrammeres til automatisk a starte opptak og stremming ved et be-
stemt tidspunkt. Det legges vekt pa hgy brukervennlighet ved daglig bruk av systemet.

Ruting av signaler til opptakslgsning og integrasjon mot gvrige deler av AV-anleggene ma tilpasses til
hvor vidt stremmingslagsningen skal veere felles for flere rom, eller kun skal kunne benyttes i ett rom.
Se alternative lgsninger i UFS 116 kapittel 8.4.

5.17 KAMERA OG HGYTTALERTELEFON FOR PC-BASERTE VIDEOM@TER
Dekningsvinkel ("field of view") for kamera og eventuelt behov for motorisert zoom og/eller bgy-
/svinghode ma tilpasses aktuell plassering og dekningsomrade i hvert rom, med mindre det er satt spe-
sifikke krav i funksjonsbeskrivelsen.

Kameraet skal ha autofokus, automatisk hvitbalansekontroll og full HD-opplgsning (min. 1080p ved
25/30 fps.) Ved valg av kamera skal det vektlegges god automatikk for justering av lysfalsomhet og
hvitbalanse. I rom med stor avstand mellom den som sitter na&ermest og lengst fra kameraet er stor dyb-
deskarphet viktig.

Hoyttalertelefon skal ha hgy naturlighet for bade lyd gjengitt i rommet og lyd som sendes til fjern part.
Mikrofondirektivitet skal vere tilpasset aktuelt dekningsomrade i hvert enkelt rom. | starre rom ma
hayttalertelefon suppleres med ekstra mikrofoner slik at hver mikrofon maksimalt dekker tre personer
pa hver side av mgtebordet. Alternativt kan det benyttes arraymikrofoner med dekningsomrade tilpas-
set rommets utforming.

Hoyttaler ma veere dimensjonert for & kunne gjengi tale med tilstrekkelig lydniva i hele rommet, uten
harbar forvrenging. Enheten skal ha innebygd ekkokansellering.

Tilkobling til beerbar PC for kamera og hayttalertelefon skal kunne gjeres ved hjelp av én enkelt USB-
tilkobling tilgjengelig i bordbrgnn.

Utstyret skal veere Skype for Business-sertifisert.

5.18 LERRET

Alle motoriserte lerret skal tilkobles AV-anleggets styresystem i rom der dette finnes. I rom som ikke
har styresystem skal lerretet styres automatisk via projektor.

Lerret skal veere matt hvite og ha lysrefleksjonsegenskaper tilsvarende gain = 1,0, med mindre annet er
spesifisert.

Lerret skal veere tilpasset aktuelt rom og funksjon. Lerret pa rull skal generelt kunne dekke hele den
tilgjengelige hgyden fra himling til underkant tavle.

Lerret pa rull med bredde over 6 m skal ha strekkavlastning i sider og bunn.

Tilbyder skal oppgi hastighetsdata for alle motoriserte lerretstyper som tilbys sammen med angivelse
av hvor de ulike typene forutsettes benyttet.

5.19 WHITEBOARD

Alle whiteboard skal leveres med hvit glassemaljert overflate og aluminiumsramme med pennehylle i
hele tavlens lengde.
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Tavlene skal vaere magnetbarende og ha skjult veggoppheng.

Det kan tenkes at det méa benyttes flere sidestilte tavler for & oppna beskrevne bredder. Tavleflaten skal
likevel vaere sa glatt som mulig uten synlige skjgter. Det skal fortrinnsvis benyttes tavler med heldek-
kende whiteboardbelegg som limes pa etter montering av bakplater. Alternativt ma motstaende ram-
mer fjernes og skjater fuges slik at tavleflaten blir jevn og hel.

5.20 BLENDING

I rom som skal ha motorisert blendingsanlegg, forutsettes dette styrt fra styresystemet dersom ikke
annet er spesifisert. Det forutsettes ingen integrasjon mot annen solavskjerming i styreanlegget.

Motoriserte blendingssystem i rom som skal ha AV-anlegg inngar generelt i AV-leveransen. Det skal
tilbys lystett blending pa rull som lgper i U-profiler pa begge sider av lysapning. Ovenstaende ma om
ngdvendig tilpasses bygningstekniske begrensninger. Se UFS 116 kapittel 11.6.

Tilbyder skal oppgi hastighetsdata for alle motoriserte blendingstyper som tilbys sammen med angi-
velse av hvor de ulike typene forutsettes benyttet.

AV-leverandgren skal foreta ngyaktig oppmaling pa byggeplass og kartlegge eventuelle konflikter
med vindusnisjer, handtak, apningsbare vinduer etc. for blendingslgsningene settes i bestilling. Even-
tuelle behov for endrede blendingslgsninger skal tas opp med byggherren.

5.21 KURSOPPLEGG

Alt ngdvendig kursopplegg som behgves for a sikre komplett funksjon, skal veere inkludert i leveran-
sen, med unntak av kursopplegg som i henhold til grensesnittbeskrivelse medtas av annen entreprengr.

5.21.1 Spesielle kabelkrav

Tilbudte kabeltyper for signaloverfaring via par- eller fiberkabel skal veere i samsvar med anbefalinger
fra produsenten av sende/mottakerenheter.

For HDBaseT-baserte systemer skal det benyttes kabler pa listen over anbefalte kabler fra HDBaseT
Alliance. Se http://hdbaset.org/hdbaset-recommended-cables/. I installasjoner der man forventer kre-
vende EMC-forhold bgr det normalt benyttes skjermet kabling. HDBaseT kabelinfrastruktur som kan
tenkes benyttet ved en eventuell fremtidig oppgradering til AV over IP, skal minimum tilfredsstille
CAT6A (500 MHz eller hgyere.)

Tilbudte HDMI-kabler skal veere tilpasset aktuell kabellengde. HDMI-kabler med lengde over 10 m
aksepteres ikke.

Kravene ovenfor er minimumskrav. Dersom tilbudt utstyr krever andre kabelegenskaper, ma kabelty-
pene tilpasses.

6 STYRESYSTEM

6.1 OVERORDNEDE KVALITETSKRAV

Det kreves hgy kvalitet pa alt teknisk utstyr. Det skal tilbys komponenter og utstyrsenheter som erfa-
ringsmessig er robuste og driftsstabile.
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6.2 INTEGRERTE STYRESYSTEM

6.2.1 Avanserte styresystem

| auditorier og seminarrom som utrustes for fjernundervisning/videokonferanse skal det tilbys modul-
oppbygde, PC-programmerbare styresystem med ngdvendige inn- og utganger for styring og utstyrspa-
drag for AV-anleggene. Systemene skal styres via bergringspanel.

Generelt skal falgende funksjoner og enheter styres:

- Allmennlys
230V-kurser for AV-teknisk utstyr
Blending
Lerret
Opptattmarkering
Lydanlegg
Bildeanlegg
Fjernundervisnings- og videokonferansesystemer

Padragsorganer for styring skal veere:
Styrepanel
Impulsbryter ved inngangsdgrer (alternativt bevegelsessensor)
Brannalarmanlegg
Fjernstyring via datanettet

Hvert rom skal ha sin egen styresentral, med mindre annet er spesifisert. For hver styresentral skal det
leveres ngdvendige kontaktorer, reléer, sikringer etc. for sammenkobling mellom styresentral,
lyskurser, motorisert blending, motorisert lerret og annet utstyr som ikke kan tilkobles styresentralen
direkte. Styresentralene forutsettes montert i AV-rack der ikke annet er spesifisert, mens andre
elementer monteres i elektroteknisk fordeling eller skjult over himling/i korridor i de aktuelle
rommene.

I rom med lgsninger for integrert signaloverfgring kan styresentralen integreres i sentral
bildeprosessor.

Antall inn- og utganger for styresystemene framgar prinsipielt av systembeskrivelsen, men tilbyder
skal selv definere behovet eksakt.

Anleggene skal ha det ngdvendige antall inn- og utganger for & betjene de beskrevne funksjoner, ut-
styrsenheter og tilkoblingsmuligheter. | tillegg skal det finnes reserve inn- og utganger av alle aktuelle
typer — minimum 15 %, og aldri mindre enn én av hver type. Alternativt skal det oppgis kostnader for
senere utviding av systemet til & dekke ovenstaende reservekapasitet i tiloudet, forutsatt at styresyste-
met er tilstrekkelig skalerbart. Reserveinnganger skal vaere udisponert ved idriftsettelse.

De enkelte utstyrskomponentene bgr enten styres via LAN (Ethernet) eller seriell overfaring (RS-232,
RS-485 eller tilsvarende).

Dersom noe av AV-utstyret skal styres via IR, skal det benyttes IR-sender med kabel montert pa hvert
apparats IR-mottaker som er avskjermet for ikke a forstyrre eller forstyrres av andre.

AV-anlegget skal slas pa fra styrepanel. Av-slag skal tilbakestille rommet til utgangsposisjon far det
slar seg av.
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Ved brannalarm skal styresentralen koble ut programlyd og bildekilder, tenne fullt lys og apne blen-
dingsgardiner.

AV-anlegget skal automatisk ga i hvileposisjon dersom det ikke har vart betjent i lgpet av et forhands-
definert tidsrom — i utgangspunktet 3 timer.

Styresystemene skal leveres med felles driftsstgttesystem med feildiagnostikk og fullverdig fjernsty-
ringsmulighet med tilgang fra PC via datanettet.

6.2.2 Enklere styresystem

Styresystem i enklere undervisningsrom og mgterom tilpasses rommenes funksjonalitet og utrustning.
Systemene skal styres via knappepanel.

Rommene skal i utgangspunktet ha samme funksjonalitet som beskrevet for avanserte styresystem i
kapittel 6.2.1, men med fglgende endringer:
- Styresentral og styrepanel bgr fortrinnsvis integreres i én enhet. Det forutsettes uansett at sty-
resentral monteres sammen med styrepanel.
- Lysstyring skal ikke integreres i AV-anlegget.
- Det kreves ikke integrasjon mot brannalarmanlegg.
- Det stilles ikke krav til reserveinnganger.
- lenkelte rom stilles det ikke krav til fjernstyring/fjernovervakning via datanettet. Se naeermere
beskrivelse under systembeskrivelse for hvert enkelt rom.

I mgterom med videokonferanse skal det benyttes bergringspanel i stedet for knappepanel. Integrert
styresystem i videokonferansekodek kan benyttes forutsatt at alle funksjonskrav til styring av AV-
anlegget er ivaretatt, ogsa nar rommet benyttes som ordinart mgterom.

6.3 STYREPANEL OG BRUKERGRENSESNITT

6.3.1 Bergringspanel

Styrepanel i rom med avansert, integrert styreanlegg skal vere basert pa bergringsskjerm. Panelet skal
monteres frittstaende pa bord. Alle paneler skal ha fargeskjerm. Starrelse skal tilpasses rommenes
kompleksitet. | enklere undervisnings- og mgterom skal panelet veere minimum 6”, mens i avanserte
auditorier og gvrige rom med fjernundervisning/videokonferanse skal ha panelet veere minimum210”.

Styrepanelet skal vaere programmert slik at det i enhver situasjon er tilstrekkelig med et minimum av
betjening for & oppna @nsket totalfunksjon.

Det skal bygges opp et intuitivt menysystem der det ved fa og lettfattelige operasjoner fra forelesers
side skal veere mulig & iverksette alle aktuelle typer bruk.

Det skal gis hensiktsmessige tilbakemeldinger til foreleser om hvilke funksjoner som er aktive.

Alle individuelle styrefunksjoner i anleggene skal veere tilgjengelige via styrepanelet. Avansert/spesia-
lisert funksjonalitet skal likevel normalt ikke veere tilgjengelig for vanlige brukere.

Grunnleggende funksjonsprinsipp skal veere identisk for alle anleggene til tross for rommenes ulike
kompleksitet.

Det er AV-leverandgrens ansvar a foresla konkrete menylgsninger. Lasningene skal vare basert pa
eventuelle retningslinjer fra brukerorganisasjonen, og detaljutformes i samarbeid med bruker. Det skal
legges inn minimum én runde med etterjustering av menyer og skjermoppsett etter at bruker har fatt
anledning til & gjere erfaringer med anleggene.
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6.3.2 Knappepanel

Knappepaneler felles inn i vegg eller i undervisningsbord/mgtebord, se systembeskrivelse for de en-
kelte rommene. Antall knapper og eventuelle vribrytere ma tilpasses AV-anleggets kompleksitet. Alle
knapper skal merkes tydelig og ha lys for statusindikasjon.

6.4 FIERNUNDERVISNING OG VIDEOKONFERANSE

Alle fjernundervisnings- og videokonferanseinstallasjoner skal fullintegreres i styresystemet. Det skal
ikke vaere ngdvendig & benytte kodekens medfalgende fjernkontroll, med unntak av rom der styrepanel
for videokonferansekodek kan styre alle funksjoner i AV-anlegget.

Foreleser/mgteleder skal kunne kontrollere oppsett av og komposisjon for fjernundervisnings- og vi-
deokonferansesesjoner, det vil si hva som sendes til fjern part. Disse funksjonene skal integreres i sty-
resystemet, sammen med kontroll av hva som vises lokalt i rommet.

Systemet skal veere lett & koble opp, og skal programmeres slik at det ved ett tastetrykk pa styrepanelet
automatisk opprettes kontakt med ett av minst 6 forhandsprogrammerte partnerrom. Dersom syste-
mene har statte for flerpartskonferanser, skal forhandsprogrammering ogsa omfatte samtidig oppkop-
ling av flere partnerrom.

For rent opptak/stremming av forelesninger, skal behovet for manuelt oppsett og styring reduseres til
et minimum. Typiske styringsmuligheter for foreleser vil veere start/stopp av opptak (dersom det ikke
benyttes forhandsprogrammerte opptakstider), pause og valg av kamerapreset.

Videokamera med bgy-/svingstativ og motorzoom for gjengivelse av foreleser skal kunne styres manu-
elt fra styrepanel. Det skal ogsa forhandsprogrammeres minimum 4 standardoppsett for kamera.

6.5 STYRING AV BILDEVELGER VED TILKOBLING AV UNDERVISNINGSBORD TIL
FLERE GOLVUTTAK

| avanserte undervisningsrom der det er spesifisert at talerstol, mikrofoner og styrepanel skal kunne
tilkobles i flere golvuttak, skal styresystemet bygges opp slik at det registrerer hvilket golvuttak (posi-
sjon) utstyret er tilkoblet, og konfigurere styring og betjening automatisk ut fra dette.

Det er opp til tilbyder a planlegge et system som gjar det mulig for brukeren a forholde seg til bildekil-
der pa en oversiktlig mate uavhengig av hvilket golvuttak som benyttes.

6.6 STYRING AV TEKNISKE 230V-KURSER

230V forsyning av AV-anleggene og alt tilhgrende kursopplegg vil bli ivaretatt av elektroentrepreng-
ren, hvis ikke annet er spesifisert. Det er imidlertid lagt opp til at det er AV-leverandgren som skal le-
vere og prosjektere koblingselementene (relé etc.) for 230V for de rommene som skal ha integrert AV-
styreanlegg.

Styresentralene monteres i AV-rack. 230V-elementene monteres hensiktsmessig med tanke pa farings-
veger, fortrinnsvis over systemhimling i de respektive rommene eller i tilstatende korridor, alternativt i
underfordelinger. Plassering av 230V-elementer skal koordineres med elektroentreprengr. Elektro-
entreprengren monterer og kobler 230V-elementene.

Omfanget vil i prinsippet veare likt for alle rom med talelydanlegg og/eller faste installasjoner for vi-
deokonferanse:

Lerret (én reléutgang pr. motor)
Blending (én reléutgang pr. himmelretning)
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I enklere rom med styreanlegg forutsettes det ingen styrte 230V-kurser, med unntak av eventuelle mo-
toriserte lerret.

6.7 STYRING AV ALLMENNLYS
Lysstyring forutsettes ikke integrert i styresystemet i rom med knappepanel.

I rom med bergringspanel skal all styring av allmennlys gjgres via styresystemet. Det forutsettes ingen
integrasjon mot byggautomatiseringssystemer. Impulsbrytere montert ved hver inngangsder skal akti-
vere styresystemet for normal belysning i rommet. Beskrivelsen ma tilpasses dersom det benyttes beve-
gelsessensorer i stedet for impulsbrytere.

Dette kapittelet bgr inneholde en orientering om belysningslgsningene som er valgt i de ulike rom-
mene, med beskrivelse av armaturtyper, oppbygning og hvilke kurser/armaturgrupper som skal kunne
dempes. I tillegg ma det oppgis hvilket lysstyringssystem som skal benyttes (normalt Dali.) Det forut-
settes her at elektroentreprengr leverer alt av forkoblingsutstyr og dimmere tilpasset valgt lysstyrings-
system, men at AV-leverandgren leverer kontrollere for hver enkelt kurs/kanal. Stremforsyning for
Dali-buss forutsettes integrert i kontroller levert av AV-leverandar.

AV-anlegget skal levere individuelt styresignal samt av/pa-signal for hver kurs/adresse.

Styringsintegrasjon er helt og fullt AV-leverandgrens ansvar, og han vil veere ansvarlig for at levert
styreutstyr fungerer tilfredsstillende sammen med den leverte belysningsutrustningen.

Programmeringen skal veere slik at det kan velges ferdige scener, i tillegg til at hver dempergruppe
skal kunne overstyres trinnlgst via avansert meny i styresystemet.

Lyskilder med elektronisk forkoblingsutstyr farer til en viss stayutstraling av infrargdt lys. Det ma
sees til at de tekniske detaljlgsninger som tilbys for styresystemet ikke pavirkes av dette.

6.8 OPPTATTMARKERING
Opptattmarkering skal betjenes fra styrepanel.

Opptattmarkeringsarmaturer monteres pa utsiden over inngangsdarer, og forutsettes styrt som svak-
strgm direkte fra styresentralen.

6.9 TALETIDSFUNKSJONER
Styresystem i auditorier skal ha integrerte taletidsfunksjoner, med mindre annet er spesifisert.

Foreleser skal ha tilgang til sanntidsklokke og stoppeklokkefunksjoner pa styreskjerm.

Fjernstyringsfunksjonalitet skal ha stgtte for & kunne ga inn og overstyre nevnte funksjoner, samt a gi
forhandsdefinerte varsler i skjermen hos taler.

6.10 ANDRE KRAV TIL STYRING

Alle styresystem skal inkludere fglgende funksjonalitet for lyd- og bildeanlegg:
Pa-/av-slag for lyd- og bildeutstyr
Nivakontroll for lydanlegg
Kildevalg for lyd- og bildeanlegg

Styresystem basert pa bergringsskjerm skal i tillegg inkludere fglgende funksjonalitet:

Funksjonskontroll for lyd- og bildekilder. Dette skal minimum omfatte start/stopp, sporskift
samt spoling fram/bak. I tillegg medtas ngdvendige funksjoner for & kunne gjere endringer i

UNIKETT 38



innstillinger for utstyret (menyvalg.) Sistnevnte punkt bgr normalt bare vere tilgjengelig for
avanserte brukere, med unntak av menyvalg for BluRay-plater etc.

Endringer av innstillinger for dokumentkamera (normalt ikke tilgjengelig for brukerne.)
Lydstyrke skal vaere regulerbar fra styrepanel, men skal ha fast forhandsinnstilt niva nar anleg-
get tilbakestilles eller slas pa. Talelyd og programlyd skal kunne styres individuelt. Talelyd-
niva skal bare kunne justeres innenfor et relativt smalt vindu.

I rom med knappepanel forutsettes funksjonskontroll for lyd- og bildekilder utfart med medfglgende
fjernkontroller eller direkte pa apparatets frontpanel. Knappepanel skal leveres med integrert IR-
mottaker der dette er relevant.

6.11 KURSOPPLEGG

Alt ngdvendig kursopplegg som behgves for a sikre komplett funksjon, skal veere inkludert i leveran-
sen, med unntak av kursopplegg som i henhold til grensesnittbeskrivelse medtas av annen entreprengr.

6.11.1 Spesielle kabelkrav

Det bgr benyttes skjermet kabel (PTS, PFSK eller lignende) mellom styresentral og impulsbryter ved
dar.
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