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1 FORMAL OG OMFANG

11 Indledning
Dette dokument beskriver de overordnede krav i forbindelse med etablering af indendgrs SINE-daekning.

Dokumentet henvender sig til bygherrer, bygningsejere eller andre aktgrer (herefter omtalt som bestillere), der
har brug for at etablere SINE-deekning i et omrade.

1.2 Omfang

Dette dokument er en teknisk vejledning, der beskriver de lgsninger, der kan anvendes etablering af SINE-
radiodaekning i et omrade. Dokumentet beskriver tillige hvordan aktiv SINE-deekning tilvejebringes. SINE er
dimensioneret sa det sikrer radiodsekning for handholdte terminaler udendgrs i 98 % af Danmarks landareal. |
bygninger, parkeringsanleeg og tunneler etc. er der imidlertid ikke garanteret SINE-daekning.

Dokumentet kan anvendes ved drgftelser mellem bygherrer, beredskab og tredjepartsleverandgrer af
antennelgsninger samt DBK, nar valg af lgsning skal treeffes.

1.3 Referencer

Dette dokument refererer til folgende standarder:

ITU-T P.862

e |EC 60754-2:2011 + A1:2019

e |EC 60332-1-2:2025

e |EC 61034-2:2005 + A2:2019

e |EC 60332-3-24:2018
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2 INTRODUKTION

2.1 Baggrund for etablering af SINE-daekning

Der kan veere forskellige arsager til gnsket om etablering af SINE-daekning i et omrade. Der kan veere tale om
politistationer, brandstationer, hospitaler, lufthavne, indkgbscentre, sportsfaciliteter, koncertsteder, museer,
parkeringskeeldre, store kontorbygninger og lignende steder, med offentlig adgang eller af anden
beredskabsfaglig interesse.

Der kan veere krav om afklaring af SINE-daekningsforholdene i forbindelse med ibrugtagningstilladelser —
enten fra brandmyndighederne eller som en del af en virksomheds beredskabsplan. DBK tilbyder i denne
sammenhaeng maling af SINE-deekningen, der efterfglgende sammenfattes i en daekningsrapport som
udleveres til bestilleren.

Safremt den malte daekning ikke findes egnet til beredskabskommunikation, kan der vaere behov for behov for
etablering af udstyr til sikring af deekning for handholdte SINE-terminaler.
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3 RADIOUDBREDELSESFORHOLD | BYGNINGER

3.1 Arsager til manglende daekning

Moderne byggeri anvender jernarmerede konstruktioner, og krav til energieffektivitet medfarer tykke veegge
og en teettere konstruktion. Vinduer og andre glasflader flader belaegges med en metallisk UV-filterfilm, for at
begraense den opvarmning soles straler bidrager med og dermed mindske behovet for aktiv kaling. Disse
forhold bidrager betragteligt til deempningen af alle typer af radiosignaler herunder SINE-signaler.

Radiobglgernes udbredelse, fra basisstationsantennen til en handholdt terminal i en bygning, foregar via
multivejsudbredelse. Dette betyder, at signalerne, der ved antennen pa terminalen, bestar af et direkte signal
— og/eller et vilkarligt antal reflekterede signaler, der reflekteres fra bygninger, indvendige bygningsdele,
metalliske flader etc.

De reflekterede signaler tilbagelaegger forskellige streekninger, og kan derforveere i med- eller modfase ved
terminalen, alt efter hvor i bygningen den befinder sig. Signalniveauet kan variere kraftigt og kaotisk, som
gengivet pa figur 1.

il 'T'” *’JIM "'*"1 *"'Nl"j i ‘M\VI

Time, seconds

Figur 1

Udsving i signalstyrken er en naturlig konsekvens af de fysiske love, der styrer radiobglgernes udbredelse og
disse kan stedvis give anledning til delvis eller helt manglende daekning. Jo leengere bygningen befinder sig
fra den neermeste SINE-site, jo dybere bliver disse dyk i signalstyrken.

kalaen pa Y-aksen er logaritmisk og malt i dB. -10 dB svarer til 10 gange, -20 dB til 100 gange, og -30 dB til
1000 gange deempning af signalet.

Man kan saledes finde tilstraekkeligt signalniveau pa et givent sted i en bygning, men drejer man kroppen,
eller tager et enkelt skridt, kan signalet blive hunbdrede gange svagere.

SINE er dimensioneret til at tilvejebringe daekning udendgrs, med et moderat hensyn til

indtreengningsdeempning i bygninger. | store og komplekse byggerier — og generelt i keeldre, er der imidlertid
sjeeldent et deekningsniveau, der er egnet til beredskabskommunikation
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4 L@SNINGSTYPER

4.1 Udstyr til indendgrsdeaekning

41.1 Lgsningstyper
Tilvejebringelse af indendgrsdeekning kraever aktivt udstyr. Der findes to hovedtyper af disse:

e SINE-basisstation
e SINE-repeater

Feelles for begge lgsninger er at de udelukkende leveres og installeres af DBK og dennes underleverandgrer.
Installationen skal placeres i et af DBK godkendt lokale med adgangskontrol. Stram og eventuel kaling m.m. i
forbindelse med drift af lgsningen leveres som udgangspunkt af bestiller.

Safremt Igsningen ikke kan installeres i et seerskilt lokale, kreever DBK etablering af egnet gitter omkring
installationen og vil give tilbud pa dette.

4.2 Basisstationslgsningen

For basisstationslgsningen opszetter DBK en basisstation i det pagaeldende omrade, og etablerer en
selvsteendig celle i nettet.

En basisstation er en selvsteendig sender/modtager, som tilsluttes direkte til et distribueret antennesystem og
indgar som en integreret del af SINE pa lige fod med nettets gvrige basisstationer, der yder daekning fra et
antal sites fordelt i hele landet. Basisstationslgsningens princip er gengivet pa figur 2.

Basisstationen tilsluttes som udgangspunkt til det gvrige netveerk via en fastopkoblet fiberforbindelse.
Basisstationslgsningen kan leveres i to udgaver, hvor valget beror pa kapacitetsbehovet:

42.1 MTS2

Basisstation med kapacitet til enten 3 eller 7 samtidige gruppekald. Den pladsbesparende lgsning, der ofte er
tilstreekkelig til almindelig beredskabsdeekning. Kan i visse tilfeelde indbygges i et enkelt rackskab, hvori
transmissionsudstyr, batteribackup, telemodem etc. ogsa installeres.

422 MTS4

Basisstation med kapacitet til enten 3, 7, 11 eller 15 samtidige gruppekald. Denne er stgrre udgave af MTS2,
og kreever to rackpladser.

R S

Figur 2
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4.2.3 Betragtninger ved valg af basisstation

Basisstationer kan leveres forberedt for fremtidig kapacitetsudvidelse. DBK vil i alle tilfeelde radgive bestiller
herom.

4.2.4 Enkelt eller redundant transmission

Forbindelse til SINE-centralen leveres af DBK'’s underleverandgr. Bestiller kan tilveelge redundant fremfaring,
sa kontinuitet sikres i tilfeelde af kabelovergravning eller fejl i transmissionsnettet.

4.3 Repeater-lgsningen

| nogle tilfelde, hvor der er tale om deekning af mindre omrader, kan en repeater-lgsning pa Figur 3 veere
tilstreekkelig. En repeater er en komponent der forstaerker SINE-signalet i begge retninger, og saledes anvender
nettets eksisterende kapacitet pa en eller flere udvalgte SINE-basisstationer. SINE-repeatere kan leveres i et
antal forskellige udgaver og konfigurationer og DBK vil radgive bestiller herom.

o
B>
vV V V

T

Feelles for alle typer af repeater-lgsninger er at de kraever en udvendig antenneinstallation med fri sigt til en
eksisterende SINE-basisstation medsamt tilstreekkelig signalstyrke Safremt dette ikke kan opfyldes, méa
daekningen tilvejebringes af en basisstationslgsning.

SINE-repeater

Figur 3

4.4 Monitorering af udstyr

Savel basisstation som repeater overvages i DBK’'s NMC, hvor driftsalarmer fra udstyret modtages. Har
alarmen betydning for driften af Igsningen udsender NMC’en beskeder til beredskaberne om
driftsforstyrrelser, og DBK vil ivaerkszette fejlretningsprocedure i henhold til de indgéede aftaler.

4.5 Ngdstrgm og batteribackup

Bade basisstation- og repeater-lgsningen kraever en ngdstremslgsning til mindst 4 timers drift i tilfeelde af
strgmudfald. DBK tiloyder som udgangspunkt en dertii egnet UPS, som indgar i lgsningen. Hvis
ngdstramslgsningen leveres af bestiller, skal denne vaere udstyret med no-break og have kapacitet til mindst 4
timers drift. Disse forhold afklares ved indgaelse af daekningsaftalen bestiller og DBK imellem.
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4.6 Om passive deekningsanlaeg

| ganske seerlige tilfaelde kan tilstreekkelig deekning tilvejebringes ved en passiv daekningslgsning. Passive
lgsninger ligner repeater-lgsningen, men bygges uden selve repeateren. DBK tilbyder ikke passive
daekningslgsninger og frardder i almindelighed etablering af disse, med mindre funktionalitet og linkbudget kan
dokumenteres og verificeres i henhold de i afsnit 6 anfarte krav.
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5 ANTENNER OG ANTENNESYSTEMER

5.1 Typer af distribuerede antennesystemer

Uanset hvilken Igsning der veelges, skal der enten etableres et distribueret antennesystem (DAS), eller tilsluttes
et eksisterende hertil forberedt og egnet anleeg.

DAS-anlaeg er at betragte som en art sprinklersystem for radiobglger. De udarbejdes pa en sadan made at
signalet fra SINE distribueres ligeligt i hele deekningsomradet. For mindre daekningsomrader vil DBK typisk
tilbyde design og levering af DAS, men antenneanlaegget kan ogsa leveres af andre. Der skelnes overordnet
mellem aktive og passive DAS.

5.1.1 Passivt DAS

Et passivt DAS er et distributionssystem bestdende af koaksialkabler og sakaldte splittere og tappere, der
fordeler signalet i deekningsomradet. Anlaegget indeholder ingen aktive (stremforbrugende) komponenter, deraf
navnet. Passive DAS er ofte at foretraekke nar daekningsomradet er begraenset.

51.2 Aktivt DAS

| et aktivt DAS distribueres SINE-signalet som regel via fiberoptiske forbindelser, og tilbagekonverteres til
radiosignaler ved hver antenneenhed. Denne type anlaeg anvendes i starre og komplekse bygninger, og leveres
oftest af tredjepart. Der kan veere tale om anleeg der understgtter mange forskellige teknologier og i er i visse
tifeelde forberedt SINE’s frekvenser i frekvensbandet 380 til 395 MHz. | tilfeelde hvor et sadant anleeg
planlaegges, tilrddes bestiller at g& i dialog med DBK sa tidligt som muligt.

5.2 Dimensionering af lgsningen

Safremt antenneanlaegget ikke leveres af DBK, er det er bestillers ansvar at antennesystemet udarbejdes
saledes at interferens med andre SINE-basisstationer og andre radiosystemer ikke forekommer.

Det pahviler leverandgren at:

- aftale frekvensmaessige forhold og lgsningsmodel med DBK. DBK udpeger frekvenser til omradet og
veelger donorbasisstation ved repeater-lgsninger.

- designe antennesystemet s krav til signalstyrke og talekvalitet overholdes.

- udarbejde en designpakke til DBK, der viser placeringen af udstyret, vedlsegge datablade for de
anvendte komponenter, testresultater af kabelmalinger, testresultater af daekningsmalinger m.m.
Fodekabler og radierende kabler skal opfylde faglgende standarder vedrgrende 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.

- sikre at kabler der bundtes ved lodret montage yderligere opfylder IEC60332-3-24 Vertical flame spread
of vertically-mounted bunched wires or cables.

- ved etablering af en DAS til en repeater-lgsning sikre at koblingsdeempningen mellem pickup antennen
og DAS er mindst 15 dB stgrre end forsteerkningen i repeaterens uplink/downlink kredslgb. Denne
sikkerned mod tilbagekobling skal isaer veere opfyldt ved abning af dere, vinduer, flugtveje,
udluftningsabninger, porte etc. Ved antennelgsninger til repeatere skal disse designes sa de giver
mindst mulig gene for DBKSs resterende netveerk.
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6 KRAV TIL RADIODZAKNING

6.1 Linkbudget

Daekning for handholdte terminaler forudszetter at signalstyrken skal vaere minimum -86 dBm pa et givent sted.
Signalstyrken males med en kvartbglgeantenne placeret 1.5 meter over gulv/ivejbane. Daekningen udregnes
med 90 % konfidensniveau og mindst 96 % af omradet skal have dsekning. @vrige linkbudgetparametre er
angivet i Tabel 1.

Tabel 1
Linkbudget for handholdte terminaler
Dynamisk faglsomhed -103,0 [dBm]
RX/TX-antenne gain -2,0 [dBi]
Body Loss 8,0 [dB]
Slow fading margin 9,0 [dB]
Pakraevet mindste RSSI -86,0 [dBm]

Den maksimale sendeeffekt for haAndholdte terminaler er 30 dBm.

Afheengig af radiomiljget og det valgte antennedistributionssystem kan fading margin i radiodesignet pavirkes.
Hvis antennesystemet opbygges med diskrete antenner skal der udarbejdes et linkbudget for hver antenne.

6.2 Signal/stgj-forhold (C/I)
Det skal sikres at der som minimum i uplink og downlink er et C/I forhold pa 19dB.

6.3 Talekvalitet

For talekvalitet kreeves en gennemsnitlig PESQ-veerdi i henhold til ITU-T P.862 pa 2,7 eller bedre. PESQ-
veerdier pa under 2,1 ma ikke forekomme i flere end 1 % af malingerne.

6.4 Handover performance

Antennesystemet skal designes sa der er en klart defineret handover-zone fra indendgrsomradet til det gvrige
SINE. Handover skal s vidt muligt udfares saledes, at brugerne ikke mister igangveerende kald ved handover
til indendgrsomradet og omvendt.

6.5 Sameksistens

Safremt andre teleoperatgrer er tilstede i deekningsomradet er det bestillers ansvar, at SINE kan sameksistere
med disses systemer.
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7 OPSUMMERING AF KRAV TIL BESTILLER

DBK stiller falgende grundkravkrav til en bestiller af SINE-deekning:

1) Kravene til radiodaekning som beskrevet i dette dokument skal vaere opfyldte. Bemeerk: Der er ikke krav om
redundant radiodeekning.

2) Udstyr skal kunne installeres i et sikret rum med adgangskontrol.
3) Bestiller skal sikre adgang til udstyret gennem med en adgangsprocedure for servicebesgg eller fejlretning.

4) Bestiller skal anvise en egnet position for placering af en udvendig antenne, samt sgrge for tilladelse hvis en
sadan behgves

5) Bestiller skal stille elforsyning til radighed pa installationsstedet. For lgsninger med en basisstation er der
herudover installationskrav til kaling, strem, plads m.m. som aftales nzermere ved indgaelse af aftale.

6) Bestiller skal levere en komplet dokumentationspakke tilhgrende DAS-anlseg samt dokumentation for dettes
funktionalitet, s&fremt DAS leveres af tredjepart.

7) Seerligt for repeaterlgsninger geelder at DBK have mulighed for at tilga eller afbryde repeateren 24/7/365, i
tilfaelde af fejl der pavirker det gvrige net.

8) Safremt deekningsomradet er i en bygning skal bestiller fremsende plantegninger af hele deekningsomradet
til DBK. Disse anvendes ved daekningspragven.
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8 (GODKENDELSESKRAV

8.1 Afsluttende daekningsprgve og -rapport

Efter installation udfgrer DBK som udgangspunkt en daekningspregve i med bestiller aftalte omrader, og der
udarbejdes en daekningsrapport der fungerer som slutdokumentation for SINE-daekningslgsningens
funktionalitet. Malinger foretages ikke i elevatorer med mindre der foreligger seerlig aftale herom.

| tilfeelde hvor DBK af praktiske arsager ikke kan gennemfgre eller deltage i deekningsprgven, skal det aftales
hvordan funktionaliteten af SINE-daekningslgsningen eftervises.

Som minimum skal fglgende veere opfyldt:
e De malte signalstyrker skal overholde kravet til handholdt daekning

e Den gennemsnitlige PESQ-veerdi (talekvalitet) skal veere bedre end 2.7. Veerdier under 2.1 ma
maksimalt forekomme i 1 % af malingerne. Kravet geelder ikke malinger i forbindelse med handover.
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