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1 Indledning

Dette dokument beskriver overordnede krav i forbindelse med etablering af SINE daekning. Dokumentet
henvender sig til bygherrer, bygningsejere eller bestillere som har brug for at etablere SINE daekning i et
omrade.

Dokumentet er en teknisk vejledning, der beskriver krav for bygherrer/bygningsejere i.f.m. etablering af
radiodaekning for tilslutning til SINE i omrader, hvor der er eller kan forekomme offentlig adgang.

Dokumentet omfatter krav til:
- radiodaekning
- krav til bygherre / bygningsejer
- design og lgsninger

SINE nettet er bygget, sa det sikrer radiodsekning for bzerbare terminaler udendgars i hele landet (97,6 %
deekning). | bygninger, parkeringsanleeg og tunneler er der ikke garanteret radiodeekning.
Brandmyndighederne stiller i visse tilfaelde krav til bygherre og bygningsejer om etablering af udstyr til sikring
af deekning for SINE Tetra terminaler.

Dette dokument beskriver en metode til afhjaelpning af radiodeekningen i de naevnte omrader ved hjeelp af
enten basisstation eller via repeater udstyr.

Basisstation er en selvsteendig sender/modtager som tilsluttes direkte til et distribueret antennesystem
(DAS).

Repeater er forsteerkerudstyr, der opsamler SINE signalerne fra en basisstations site og fordeler disse til/fra
omrader uden daekning via et distribueret antennesystem (DAS). Repeater Igsningen kan veere en alternativ
eller supplerende lgsning til deekningsopgaven foretaget v.h.a. basisstation(er).

Dokumentet kan anvendes ved drgftelser mellem bygherre, beredskab og leverandgr af indendgrslgsninger
samt Dansk Beredskabskommunikation nar valg af lgsning skal fastlaegges.
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2 Udbredelsesforhold i bygninger

Moderne byggemetoder bestar i dag af jernarmerede konstruktioner og vinduer belagt med en metallisk
belaegning. Forhold der forager deempningen af radiosignalernes vej fra/tii TETRA netvaerkets basisstationer,
der fgrst og fremmest er designet til at skabe udendgrsdeekning med et moderat hensyn til
indtreengningsdeempning i bygninger.

Radiobglger beveaeger sig fra basisstationsantennen til den handholdte terminal inde i bygningen via
multivejsudbredelse. Signalerne der ankommer til antennen pa terminalerne bestar af det direkte signal og et
antal signaler, der reflekteres fra udvendige bygninger og indvendige bygningsdele. P& grund af at de
reflekterede signaler tilbagelsegger en leengere vej end det direkte signal, vil disse veere i med- eller mod-
fase i forhold til det direkte signal og dermed gge eller deempe signalniveauet. Bevaeger man sig rundt i
bygningen vil signalniveauet derfor variere kraftigt som eksemplet i figur 1 viser.

10 T T

Received power, dB relative to RMS

I T R . -
1 5 s S R S .
e A — — .
-40 1 | 1 l

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Time, seconds
Figur 1.
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3 Krav til radio deekning

Der stilles fglgende krav til radio daekning i forbindelse med etablering af Sine deekning indenfor fglgende
omrader:

3.1 Link budget

For handholdt deekning geelder at signalstyrken skal vaere minimum -86 dBm med udgangspunkt i
nedenstaende linkbudget:

MS TX effekt: 1 Watt

Dynamic MS Sensitivity: -103 dBm

Bodyloss: 8dB

Fading marging: Afheenger at radio miljget og skal vurderes fra sted til sted
MTS sensitivitet: -113,5 dBm (Typical Urban 50 km/t milj@)

Deekningen udregnes med 90 % konfidensniveau
96 % af omradet skal have daekning

Afheengig af radiomiljget og det valgte antenne distributions system, kan dette have en indvirkning pa fading
margin i radiodesignet. Hvis antennesystemet opbygges med diskrete antenner udarbejdes et linkbudget for
hver antenne.

3.2 Udveelgelse af pickup-sites

Som hovedregel veelges den naermeste basisstation som pickup-site, med mindre et bedre link budget kan
opnas fra en anden basisstation. Herudover skal falgende ogsa tages i betragtning nar der veelges pickup-
site:

- Interferens

- Roaming

- Kapacitet pa siten

- Det kritiske niveau for omradet (Der skal eksempelvis tages stilling til om der skal vaere

redundans indbygget i lgsningen)

For pickup siten udarbejdes der et linkbudget indeholdende:
- Uplink og downlink gain settings
- Repeaterens TX effekt og RX sensitivitet medtages i linkbudget

Det er Dansk Beredskabskommunikations ansvar at veelge hvilken pickup site der er relevant for lgsningen.

3.3 Signal stgj forhold (C/I)

Det skal sikres at der som minimum i uplink og downlink er et C/I forhold p& 19dB.

Det vurderes om repeater Igsningen vil give et stgj bidrag til pickup siten.
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3.4 Handover performance

Handovertiden mellem sites bar ikke overskride 500 milisekunder, og antennesystemet skal designes sa der
er en klar definerbar handover zone fra indendgrsomradet til SINE nettet.

Handover skal sa vidt det er muligt udfares saledes at brugerne ikke mister igangveerende kald ved
handover til indendgrsomradet og omvendt.

For en repeater lgsning er det en fordel at repeateren tager signalet fra den site som er bedst server,
saledes at roamingen kan reduceres.

DBK gnsker at anvende de danske preeference frekvenser i udendgrs omrader, hvilket betyder at der typisk
anvendes tyske og svenske preeference frekvenser til de indendgrs lgsninger. Derfor skal der til indendgars
Izsninger, som er taet pd Sverige eller Tyskland, vaelges handover antenner saledes at der ikke opstar
deekning i nabolandet.

3.5 Sameksistens

Safremt der findes andre teleoperatgrer i omradet (tunnel/mast) skal bygherrer pavise at SINE radiodaekning
kan sameksistere med radiodaekningen fra de andre teleoperatarer.
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4 Krav til Bygningsejer/Bygherre

DBK stiller fglgende krav til bygningsejeren/bygherren:

1) Kravene til radiodeekning som beskrevet i denne rapport skal veere opfyldte. Bemeerk: Der er ikke krav
om redundant radiodaekning.

2) Skal stille et aflast lokale til radighed for basisstationer eller repeater udstyr.

3) Beskrivelse af adgangsprocedure til lokalet som kan anvendes 24x7x365

4) Skal anvise en position for placering af pickup antenne eller GPS antenne mm, der kan anvendes til
lgsningen.

5) Skal stille netforsyning (230 VAC) til radighed i lokalet. For lgsninger med en basisstation er der
herudover installationskrav til kgling strem, plads m.m. som aftales naermere ved indgaelse af aftale.

6) Skal levere en komplet dokumentation for antennesystemet samt malinger af antenne systemet,
herunder sameksistens malinger.

7) Hvis der er installeret en aktiv repeater, i tilfaelde af fejl pa repeateren som kan pavirket nettet generelt
skal DBK have mulighed for at afbryde / tilga repeateren 24/7/365
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5 DBK Godkendelseskrav

Brandvaesenet kan stille krav til SINE radiodeekning i bygninger med mere hvortil publikum har adgang.
Kravet om handholdt daekning i disse omrader defineres af DBK som en maling af signalstyrke (DL) og
talekvalitet (UL/DL). Som minimum skal nedenstdende forhold veere opfyldte for at opfylde kravene til SINE
nettet.

Radiodeaekning:

1) De malte RSSI veerdier skal opfylde krav om handholdt deekning

2) Den gennemsnitige PESQ veerdi (talekvalitet) skal vaere bedre end 2.7 og veerdier under 2.1 ma
maksimalt forekomme i 1 procent af de fordelte malinger defineret i afsnit 6.6.

3) PESQ veerdier malt i forbindelse med handover teeller ikke med i ovennaevnte beregninger.

4) Malinger skal ikke foretages inde i elevatorer. | tilfeelde af omrader med PESQ veerdi under 2.1
analyseres disse naermere og Dansk Beredskabskommunikation kommer med eventuelle forslag til
forbedringer.

5) Dette gaelder ikke for seerlige omrader som omrader foran elevatorer, omrader omkring brandveesenets
alarmpaneler, brandvaesenets seerlige rum eller flugtveje. Her skal talekvaliteten over alt veere PESQ 2.1
eller bedre.

6) Safremt dansk Beredskabskommunikation ikke gennemfgrer / deltager i testen skal det oplyses i detaljer
hvorledes maleudstyret er sat op (eks. kalibrering og tab i kabler og konnekterer)

Lokation:

1) Inden Dansk Beredskabskommunikation opseetter udstyr gennemfgres en generel inspektion af
lokalerne for godkendelse af forholdene.

Dansk Beredskabskommunikation A/S Side 9 af 15

CVR nr.: 26210895
Sydvestvej 21, 2600 Glostrup
Telefon: 70 116 112, Fax: 43 488 148



Dansk ; o s
Beredskabskommunlkatlon

6 Design

6.1 Udstyr til indendgrsdeekning

SINE (TETRA) daekning i bygninger herunder keeldre og garageanlaeg kan opnds ved hjeelp af udstyr
bestdende af en basisstation eller en sakaldt repeater Igsning.

Ved basisstationslgsningen opseetter Dansk Beredskabskommunikation en basisstation i det pageeldende
omrade, og etablerer en selvsteendig celle i nettet. Basisstationen tilsluttes til det gvrige netveerk via en
fastopkoblet forbindelse.

Begge lgsninger kraever tilslutning til et distribueret antennesystem monteret i bygningen. Denne Igsning
som bestar af kabler og antenner leveres af bygherre eller leverandaren.

Repeater leveres ogsd af DBK. Lgsningen bestar i, at repeateren opfanger SINE-signalerne i luften fra
neermeste SINE basisstationsposition via en sakaldt donor pickup antenne. En typisk lgsning er vist i figur 2.

RENCINNCEN
(1T 1]

—=~10m—»

——~30m—»

-+~10m—

’7
-—I_P

Figur 2.

Savel basisstation samt repeater overvages i Dansk Beredskabskommunikations NMC, hvor driftsalarmer fra
udstyret modtages. Har alarmen betydning for driften af Igsningen udsender NMC’en beskeder til
beredskaberne omkring driftsforstyrrelser, og Dansk Beredskabskommunikation vil iveerksaette
fejlretningsprocedure i henhold til de indgaede aftaler.

Derudover har Dansk Beredskabskommunikation ogsd mulighed for at levere en overvagningsenhed der
maler signalstyrken i omradet pa udvalgte positioner. Signalstyrken rapporteres med jeevne mellemrum
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tilbage til DBKs NMC. NMC’en poller overvagningsudstyret og tester pa denne made, at bade uplink og
downlink fungerer i omradet.

6.2 DAS

Det distribuerede antennesystem kan eksempelvis bestd af coax fgdekabler, optiske enheder eller
radierende kabler. Antennesystemet kan variere i omfang og skal tilpasses den enkelte situation. Dansk
Beredskabskommunikation kan udarbejde tilbud p& dette, men antennesystemet kan ogsa leveres af andre.

6.3 Basisstationslgsningen

Basisstationslgsningen fra Dansk Beredskabskommunikation kan leveres i to udgaver:

1. MTS 2 basisstation samt et stk. 19" rack for transmissionsudstyr, batteri m.m. Dansk
Beredskabskommunikation leverer ligeledes egen strgmtavle og CEE stik som kobles pa
eksisterende strgamforsyning eller UPS. Til lgsningen leverer Dansk Beredskabskommunikation 4
timers batteri backup i tilfeelde af stramsvigt.

2. MTS 1 basisstation — mindre udgave af basisstation som kraever mindre plads. Basisstationen skal
tilsluttes strgam samt transmission. Til Igsningen leverer Dansk Beredskabskommunikation 4 timers
batteri backup i tilfeelde af stramsvigt

Basisstationerne kan levere effekter mellem 5 og 25 W per baerebglge og er dermed velegnet til meget store
deekningsopgaver. Basisstationen skal installeres i et af DBK godkendt lokale med adgangskontrol. Strgm,
kaling osv. i forbindelse med drift af lasningen leveres af bygherre/ejer af bygningen.

6.4 Repeater lgsningen

Repeatere fas i forskellige effektstarrelser, og der findes forskellige repeater typer: pickup, fiberoptisk og in-
line typen. Disse repeatere kan igen opdeles i en bandselektiv eller en kanalselektiv type. Med
udgangspunkt i de konkrete Igsninger vurderer Dansk Beredskabskommunikation om der skal anvendes en
bandselektiv eller kanalselektiv repeater til omradet. For at kunne undersgge om repeateren forstyrrer SINE
nettet er DBK i stand til fiernbetjent at teende og slukke for repeateren

Afheengig af omradets stgrrelse har Dansk Beredskabskommunikation mulighed for at levere forskellige
typer af repeatere.

Til stgrre omrader kan der eksempelvis leveres en kraftig repeater der typisk kan levere et gain pa op til 85
dB gain.

Mindre omrader kan daekkes af repeatere med et mindre gain og her vil Dansk Beredskabskommunikation
typisk anvende repeater typer med mulighed for 70 dB gain.

eksempler pa repeater typer som Dansk Beredskabskommunikation anvender til disse lgsninger er
repeatere fra Andrew af Typen "Node A” og "MR418”.

Gaeldende for alle repeaterne er at de skal over holde standarden for Tetra repeatere "TS 101 789-1".

| forbindelse med installation af repeaterne skal bygningsherre udpege egnede lokaler/placering til repeater
0g antennesystem samt sgrge for stram m.m.

6.5 Dimensionering af lgsningen

Det er bygherre eller leverandgrens ansvar at designe antennesystemet saledes, at interferens fra/af
signaler fra/til andre sites ikke forekommer. Som for den udvendige daekning vil et balanceret design, der
dimensioneres til en signalstyrke, der er bedre end -86 dBm i 90 % af malepunkterne, malt med en 1/4
bglgeantenne placeret 1 meter over gulv/vejpane normalt opfylde kravene til talekvalitet. Bemeerk:
Interferens fra andre sites, der anvender de samme frekvenser, som de gnskede frekvenser, kan forstyrre
talekvaliteten.
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Bygherre / leverandgr skal:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Aftale frekvensmaessige forhold og lgsningsmodel med DBK. DBK udpeger frekvenser til omradet og
veelger pickup site ved repeater Igsninger.

Designe antennesystemet sa krav til talekvalitet og lign. overholdes

Udarbejde en designpakke til DBK, der viser placeringen af udstyret, vedleegge datablade for de
anvendte komponenter, testresultater af kabelmalinger, testresultater af deekningsmalinger m.m. Sgrge
for at fgdekabler og radierende kabler opfylder fglgende standarder i.f.m brandsikkerhed: IEC60754-2
Halogen free, non corrosive, IEC60332-1 Vertical flame propagation and flaming droplets/particles,
IEC61034 Smoke density of cables burning under defined conditions.

Kabler der bundtes ved vandret montage skal yderligere opfylde IEC60332-3-24 Vertical flame spread of
vertically-mounted bunched wires or cables.

Ved repeater skal koblingsdeempningen mellem pickup antennen og DAS-netveerket veere mindst 15 dB
stgrre end forstaerkningen i repeaterens uplink/downlink kredslgb. Denne sikkerhed mod for lille
tilbagekobling skal iseer veere opfyldt ved &bning af dare, vinduer, flugtveje, udluftningsdbninger, porte
mm.

a. Ved antennelasninger til repeatere skal antennelgsninger designes sa de giver mindst mulig
gene for DBKs resterende netveerk

Hvis DBK veelger at anvende en kanalselektiv repeater type skal pickup antennen placeres saledes, at
der kun opsamles signaler fra den gnskede site. Kanalafstanden mellem de enkelte kanaler p& en site er
minimum 250 kHz. | teet befolkede omrader kan nabosites dog risikere at anvende nabokanaler til de
gnskede frekvenspar.

Verifikation af talekvalitet & RSSI

Efter installation af DAS og tilkobling af dette til basisstation eller repeater lgsning foretages der en
verificering af, at kravet til talekvalitet og signalstyrke er opfyldt.

Der foretages én uplink og én downlink talekvalitetsmaling og PESQ scoren og RSSI scoren rapporteres i en
reekke malte punkter. Dette er illustreret herunder i figur 3 og 4.

#TE

D=t
.

Figur 4.

Malingerne foretages med maleudstyr hvis radiodel er placeret i beelte ca. 1 meter over gulv/vej.
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Ved forekomst af PESQ veerdier, der ligger under 2.1, undersgger DBK, sagen naermere og kommer med
forslag til forbedringer.
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7 Standarder
Design, aktivt og passivt udstyr skal overholde, kravene i TETRA standarden:
TETRA standarden: EN 300 392-2 TETRA V+D
TETRA TMO repeater standarden: TS 101 789-1
Side 14 af 15
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8 Forkortelser

DAS
DBK
DL
GPS
PESQ
PLC
RSSI
SINE
TETRA
TMO
TS

uL
V+D

Distribueret Antennesystem

Dansk Beredskabskommunikation
Downlink

Global Position System

Perceptual Evaluation of Speech Quality
Programmable Logic Controller
Received Signal Strength Indicator
Slkkerheds NEttet

TErrestrcal Trunked RAdio
Trunked Mode Operation
Technical Specification

Uplink

Voice + Data
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