EspecificacOes técnicas
CONECTIVIDADE AMPLIADA - TELEMATICA -

SEGURANCA DA OPERACAO NOS TUNEIS DA
REDE

VIARIA REGIONAL



1 indice
R 1 T o= PP P ST PRTPROPPR 2
2 INdICE A TADEIAS ....vvevveeeeteeeeee ettt ettt ettt e 3
N (Vo [TT=Re [ 10 L PO 3
I = LI ol e T Y4 Vo 1SR 4
ST [} e Yo [UTor- o TR PP 6
5.1 Equipamentos e componentes DAS especificados neste documento:........c....cc........ 7
I XY Y=o | Tor= Yolo T=TyR o <To] ] ot [ SR 7
6.1  ESPECIfiCACOES GOIAIS . .uiiiiiiiiieeieiieieeeitee e e et e e et e e e e st e e e e eta e e e s esataeeeeesaaeeeeeenreeeeanns 7
6.2 Rede MOVEI CEIUIAN ......eiieiiee et 10
6.3 ACEIVE POI (ACU) .ttt sttt et sseesreesaneeas 12
6.4 Redes de Emergéncia e Seguranga PUDIICa........cccceeevciiiiiiciiiee e 15
B.5  CADOS ettt e st e e bt e e s be e e e e e earee s 21
6.6 ANTENAS. it e e e e e e e s 24
6.7 Equipamentos / Bastidor da Sala Técnica Principal........ccceeevvreevieeeieeeceeecee e, 26
6.8 Alimentagdo assistida ou Fonte de alimentagao ininterrupta (UPS) ......cccccecvvveeennes 26
6.9 Sistema de Gestdo € MANULENGA0 c.cuvvieiieciiieieiiieee e criee e eetree e s e e e ssaee e e e eaeaeeeenans 26
2 CT= =T 0 F= =TT U1 T o o 27
8 Documentacgdao técnica € iNfOrmMagan .....cccuuiieeieiiie i e e e e 28

9 Classificacdo da intervencao e qualificacGes dos intervenientes na elaboracdo do

(o] oJ<Tot dolo [N =T ol ¥ [ of Lo TSN UPPPRRPSP 29
10 Assisténcia técnica ESPECIAL ...ciieii i 30
11 Responsabilidades do ProjJectista.....cccieeeiiieiiiiiciiiiieeiee e e 30
(R VE 11Te 1ot [o Ko [o B [N (<10 o T- TP U UUPPURRP 31
G TR D To Yol U g o 1=T ) #=Tor: [0 I (=Tl o] Lor- [P 32



2 indice de tabelas

Tabela 4.1: Siglas @ aCrONIMOS. ....cccciuiieeiiiiee ettt e e s e e st e e e s sbaeeesssabeeeessaraeesennns 4
Tabela 6.1: Niveis de cobertura por teCNOIOZIA .......ccuvvieeeiiiiie e 7
Tabela 6.2: ACU - Especificag0es reqUEridas........ccceccuueeeeeciieeeieiieeeeeciieee e eite e e eerne e e sanee s 12
Tabela 6.3: Especificagcdes da Unidade Principal € Remota.......cccceeeeciiieeecciiiee e, 13
Tabela 6.4: Unidade Principal - Especificagdes requeridas.........ccceeeeecieeeesciieeeeccieee e, 15
Tabela 6.5: TETRA SIRESP - Especificagdes da repetidora off-air........cccceeevecveeeinciieeeencnnnnnnn 16
Tabela 6.6: TETRA SIRESP - Especificagdes da Unidade Remota......cccccveeeeveiieeiinciieeeciineennn 17
Tabela 6.7: FM - Especificagdes da unidade remota off-air......ccccceeeecveeeinicieiinciieeeeiieeenn 19
Tabela 6.8: FM — Especificacdes da Unidade Remota FM.........ccccveeeeeieiieccciiiieeeee e, 20
Tabela 6.9: Especificacdes dos cabos radiantes € CONECtOr........ccveeeeciiieeeeeiiieee e, 22
Tabela 6.10: Especificacdes dos cabos COaXiais ......cccvurreiieriieiciiiieeeee e 23
Tabela 6.11: Especificacdes da fibra e link para Rede de Emergéncia e Seguranca Publica...24
Tabela 6.12: Especificacdes da fibra e link para a rede celular.......ccccceeeeeecciieeeee e, 24
Tabela 6.13: EspecificacOes das antenas para a rede celular.......coeeeeeeiieeiciiiieeeee e, 25

3 indice de figuras

Figura 6.1: TUnel bidireCional .......cccccuuiiiiiiiiie e e e s e e e e e e e e 9
Figura 6.2: TUNel unidir@CioNal .......ccuuieiiiiiiie e e e e s e e s e e e eaes 9



4 Siglas e acronimos

Tabela 4.1: Siglas e acrénimos

Sigla Descrigao
3GPP Projeto de parceria de 3.2 Geracao
5GNR Quinta Geracao Novo Radio
AC Corrente alternada
ACRR Adjacent-Channel Rejection Ratio
APC Angled Physical Contact
ATP Plano de teste de aceitacao
BDA Amplificador bidirecional
BoM Build of material (Lista de material)
BS Band Selective - Selecgdo de banda
LB Largura de banda
CMP Cabo com classificagdo de pleno
CS Channel Selective - Selec¢ao de canais
DAS Sistema de antenas distribuidas
DL Downlink
EMC Compatibilidade electromagnética
EN Norma Europeia
CE European Standard — Certificagdo Europeia
FM Modulacdo em frequéncia
FO Fibra optica
FRLSZH Fire retardant/ resistant, low smoke, zero halogen
GSM Global System for mobile communications
GUI Interface grafica do utilizador
HS Selectividade elevada
ICNIRP Comissdo Internacional de Proteccdao Contra Radiacdo Nao lonizante
IEC Comissdo Electrotécnica Internacional
ITU-T Sector de Normatizacdo das Telecomunicagdes
LD Low Delay
LTE Long Term Evolution
MIMO Multiplas entradas e multiplas saidas
SISO Entrada Unica e saida Unica
MTBF Mean Time Between Failure
PIM Intermodulagdo passiva
POI Pontos de interface
PVC Polyvinyl chloride
RF Radiofrequéncia
RJ45 Conector Jack 45
RO Remota dptica




Sigla Descrigao
RSCP Received Signal Code Power
RSRP Reference Signals Received Power
SC Conector padrao
SEM Spectrum Emission Mask
SIM Cartao SIM
SIRESP Sistema Integrado de Redes de Emergéncia e Seguranca de Portugal
SM Monomodo
UHF Frequéncia ultra-alta
UL Uplink
UPS Uninterruptible Power Supply - Fonte de alimentagao ininterrupta
VSWR Voltage Sanding Wave Ratio
WCDMA Wideband Code Division Multiple Access
FDD Frequency Division Duplexing - Multiplo acesso por divisdo de frequéncia
TDD Time Division Duplex - Acesso multiplo por divisdo de tempo




5 Introducgao

Nos ultimos anos as redes rodovidrias da Ilha da Madeira sofreram uma enorme evolucao e
melhoria. A Regido tem vindo a construir mais tuneis que nao sé criaram novas
acessibilidades, como também permitiram a melhoria dos tempos de viagem, qualidade e
seguranca rodoviaria.

Nas ultimas trés décadas as comunicacdes moéveis tém sofrido também uma grande
evolucdo e transformacdo, sendo hoje uma necessidade para os utilizadores, que esperam
ter boa cobertura em qualquer sitio onde se encontrem, a par de ser cada vez mais
importante que haja cobertura para as redes de emergéncia e seguranca publica.

A chegada da tecnologia 5G veio revolucionar novamente o mundo das telecomunicag¢des e
requerimentos nas redes vidrias. A olhar por exemplo para o futuro, para a utilizacdo de
carros auténomos, sera necessario garantir cobertura, continuidade de ligagdo em menor
laténcia.

A tecnologia 5G ird ser a tecnologia de suporte para as comunicagdes V2X (Vehicle to
Everything) que facilita a comunicacdao auténoma entre veiculos e entre veiculos e a infra-
estrutura, isto para melhorar a seguranca rodoviaria, diminuir o trafego, reduzir o consumo
de combustivel/energia e melhorar a experiéncia de conduc¢do do passageiro. Assim sendo,
atualmente ha uma enorme necessidade de que as vias rodovidrias contenham as
infraestruturas/equipamentos necessarios para garantir cobertura dentro e fora dos tuneis
para as redes de seguranca publica e redes méveis celular.

O presente documento descreve os critérios técnicos e de desempenho para a
implementacdo de um Sistema de Antenas Distribuidas (DAS) baseado em fibra dptica, a
infraestrutura ficard preparada para a rede mdvel celular 5G e sera capaz de suportar a rede
de comunicac¢des de seguranca publica, nomeadamente TETRA (SIRESP) e FM, nos tuneis da
Regido Autonoma da Madeira. A par do DAS, s3ao descritas as especificagcdes para os servicos
4G, 3G e 2G.

A solucdo DAS deverd ser capaz de repetir sinais dentro da faixa de frequéncias 87.5-
4000MHz.

E esperado que sejam utilizados BDAs separados para a rede de seguranca publica e rede
movel celular. No entanto, os sinais de saida devem ser combinados para uma Unica ligacao
(cabo radiante ou sistema de distribuicdo de antenas).

O projetista deverd apresentar uma proposta completa, funcional, cumprindo todas as
especificacGes técnicas descritas no presente documento.



5.1 Equipamentos e componentes DAS especificados neste documento:

Amplificadores bidirecionais (BDA)

Repetidor off-air

Unidade ou mddulo principal (MU)

Unidade Remota (RU)

ACU/POI

Cabos (cabos de alimentacdo, cabos coaxiais, cabos radiantes, fibra éptica)
Antenas

Bastidores para as salas técnicas principais

Sistemas de backup ou energia assistida (UPS)
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6 Especificagdes técnicas

A funcionalidade do sistema e solucdo proporcionada sera avaliada tendo em conta a
viabilidade e capacidade de cumprir ou exceder os requerimentos especificados nos
seguintes subcapitulos:

6.1 EspecificagOes gerais

1. O sistema DAS devera ser estavel, resiliente e eficiente.

2. O projetista devera proporcionar uma solucdo DAS que permita que a infraestrutura
fique preparada para a rede movel celular do servico 5G, que fornegca cobertura
dentro dos tuneis para a Rede de Comunicag¢es de Emergéncia e Seguranca (SIRESP/
TETRA) e radio FM.

3. Asolucdo a ser proporcionada para a rede movel celular, nomeadamente 5G, podera
ser SISO ou MIMO ficando ao critério do projetista avaliar a area envolvente, isto é, o
projetista deve avaliar se € uma localidade densamente povoada, semiurbana ou
uma zona rural para propor a melhor solugdo versus investimento.

4. O projetista deverd proporcionar uma solu¢cdao de modo a cumprir os niveis de
indicadores de cobertura especificados na Tabela 6.1 com um desempenho que
seja = 95%:

Tabela 6.1: Niveis de cobertura por tecnologia

Tecnologia Sinal Nivel
5G SS-RSRP >-95dBm
SIRESP RSSI >-85dBm
FM RSSI >-82dBm
GSM RxXLEV >-85dBm
UMTS CPICH RSCP >-95dBm
LTE RSRP >-105dBm
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O projetista devera garantir também os niveis de sinais nas zonas de handover
dentro e fora do tunel.

O projetista deverd garantir cobertura para SIRESP nas galerias de emergéncia dos
tuneis.

O sistema proposto pelo projetista devera incluir numa solugdo com redundancia,
podendo esta ser de forma passiva ou ativa, assim como, redundancia das fontes de
alimentac¢do nas unidades ativas ou radios.

Os equipamentos propostos ndo deverdo estar em versdo Alpha/Beta. Todos os
modelos de componentes/equipamentos a ser utilizados deverdo ter pelo menos um
ano de historico de utilizagado sem problemas.

E requerido um sistema com o menor consumo de poténcia possivel.

O projetista devera ter em conta a instalagao e utilizacao de cabos de fibra dptica
independente, isto &, a solucdo proposta deverd ter em conta a utilizacdo de um
sistema de distribuicdo de fibras independentes do que ja possa existir dentro dos
tuneis pertencentes aos concessionarias locais e operadores de telecomunicacgdes.

E da responsabilidade do projetista verificar os requisitos de espaco dentro e fora
dos tuneis necessarios para a instalacdo dos equipamentos (passivos, activos, UPS,
bastidores, etc.) de modo a garantir que exista infra-estrutura fisica onde acomodar
0s equipamentos propostos. Se ndo existirem espacos disponiveis nos armarios das
edificacOes existentes, é obrigacdo contratual do projetista elaborar os respetivos
projetos.

E da responsabilidade do projetista o equipamento de instalagdo de cada um dos
modulos do sistema, tanto no tlinel como nas salas técnicas principais. O projetista
tem de ter em consideracdo todos os materiais necessarios para toda a instalacao
dos equipamentos DAS, como por exemplo bastidores, cabos, suportes necessarios
para os repetidores, antenas e cabos radiantes.

A instalacdo dos equipamentos deve ser feita conforme as indica¢des do fabricante
de modo a salvaguardar a garantia dos mesmos.

Sobre o levantamento e verificacdo da compatibilidade com equipamentos das
concessionadrias, o projetista deve validar com estas a localizacdo e instalacdo de
todos os equipamentos, incluindo os ativos e passivos (cabos, splitters,
combinadores de sinais e antenas).

Todos os equipamentos DAS, antenas e cabos devem ter obrigatoriamente
homologacao e certificacdao CE.

Os equipamentos propostos devem permitir acesso remoto e o projetista deve
validar que o sistema de acesso remoto se integra com infraestrutura de redes de
comunicac¢Oes internas das concessionarias locais.

O projetista deve verificar a compatibilidade dos equipamentos com as operadoras
de redes modveis e confirmar que a solugcdo proposta cumpre com o espectro
atribuido aos operadores moveis locais.



18. Existem na Regido Autdnoma da Madeira dois tipos de tuneis: tuneis bidirecionais
(com duas vias de circulagdo, uma em cada sentido) e tuneis unidirecionais (com
duas vias de circulagdo no mesmo sentido), como demonstrado na Figura 6.1 e
Figura 6.2. O projectista deve propor a melhor solucdo radio em cada tipo de tunel e
cumprir com o ponto 6.4.3 (FM Break-in).

Figura 6.1: Tunel bidirecional
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Figura 6.2: Tunel unidirecional




6.2 Rede Modvel Celular

> Off-air

Tabela 6.1: Rede movel celular - Especificagdes da repetidora off-air

Frequéncias

Banda UL (MHz) DL (MHz) Larg";:n‘:'_lezf anda
FDD 700 (n28) 703-748 758-803 45
FDD 800 (B20) 832-862 791-821 30
FDD 900 (BS8) 880-915 925-960 35
FDD 1800 (B3) 1710-1785 1805-1880 75
FDD 2100 (B1) 1920-1980 2110-2170 60
FDD 2600 (B7) 2500-2570 2620-2690 70
TDD 2600 (B38) 2570 — 2620 50
TDD 3600 (n78) 3300 - 3800 500(*)

*QOs primeiros 100MHz da banda n78 ja se encontram reservados para o operador - Dense AIR
(atualmente ndo fornece servigos na llha da Madeira). O restante espectro poderd ser utilizado
pelas restantes operadores de comunicagdes moveis que licitam no leildo em curso com a

ANACOM.
RF
Descricao Requerimento
Min Nr. de sub-bandas 4
Poténcia de saida DL (agregada) 33-43dBm
Poténcia de saida UL (agregada) 17-27dBm
Ganho maximo 100dB
Atenuacdo do ganho 0-30dB (espacamentos de 1dB)
. , 700/3600MHz: < 8dB

Figura de ruido UL [Max ganho) 800/900/1800/2100/2600MHz < 5dB
Propagation Delay <6.5us
SEM
ACRR 900/2100:
EVM 3GPP TS 36.106 @ LTE

3GPP TS 25.106 @ WCDMA
PCDE

— Restantes:

Intermodulagdo 3GPP TS 36.106
Emissdo de espurios
VSWR de entrada <1.6
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Alimentag¢ao e consumo

Descrigao Requerimento
Fonte de alimentacao 230VAC
Consumo de poténcia <60W
Ambientais
Descrigao Requerimento
Temperatura de funcionamento -33°Cto +55°C
Humidade relativa <95%
Mecanicas
Descrigao Requerimento
Grau de proteccao IP IP65
Montagem Montagem de parede
Arrefecimento Convecgao
Portas RF 4.3-10 ou ‘N’
MTBF
Descrigao Requerimento
MTBF >50.000 Horas
Certificacdo
Descri¢ao Requerimento
Directiva Europeia RoHS 2 2011/65/EU
Saude e seguranca IEC 62368-1

EMC

ETSI EN 301 489-1
ETSI EN 301 489-50

Radio

3GPP TS 36.106
3GPP TS 25.106
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6.3 Active POI (ACU)

Unidade principal para combinar todos os sinais radio dos operadores mdveis na sala

técnica principal.

Tabela 6.2: ACU - Especificagdes requeridas

Descrigao Requerimento
UL (MHz) DL (MHz)
703-748 758-803
791-821 832-862
Faixas de frequéncia 880-915 925-960
1710-1785 1805-1880
1920-1980 2110-2170
2500-2570 2620-2690
3300-3800 3300-3800
Max. poténcia de entrada 46dBm
Numero de bandas 1
Numero de entradas por banda 4
Atenuacdo ajustavel 0-25dB
PIM (43dBm x 2) -153dBc
Ripple 3dB

Gama de temperatura de
funcionamento

Descrigao Requerimento
Fonte de alimentacao 230VAC
Max. consumo de poténcia 20W

+0°Ca 45°C

Humidade de funcionamento

< 85%

Descrigao

Descricao Requerimento
Grau de proteccdo IP IP30
Montagem Rack de 19”
Arrefecimento Fan
Entrada: 4.3-10
Portas RF Saida: QMA

Requerimento

Saude e seguranca

EN 62368-1
EN 60825-1




Unidade Principal e Remota

A unidade 6ptica devera ser capaz de receber o sinal RF vindo do equipamento off-air e
converté-lo em sinal dptico de modo a este ser transmitido via fibra éptica para as unidades
remotas, assim como receber o sinal dptico transmitido pelas unidades remotas e converté-
lo em sinal RF de volta para o equipamento off-air. Esta tem de ser modular, flexivel e ser
acessivel remotamente.

Tabela 6.3: Especificagdes da Unidade Principal e Remota

Banda UL (MHz) DL (MHz) Larg”;:ﬂilifa“da

FDD 700 (n28) 703-748 758-803 45

FDD 800 (B20) 832-862 791-821 30

FDD 900 (BS8) 880-915 925-960 35

FDD 1800 (B3) 1710-1785 1805-1880 75

FDD 2100 (B1) 1920-1980 2110-2170 60

FDD 2600 (B7) 2500-2570 2620-2690 70
TDD 2600 (B38) 2570 — 2620 50
TDD 3600 (n78) 3300 - 3800 500(*)

*QOs primeiros 100MHz da banda n78 ja se encontram reservados para o operador - Dense AIR
(atualmente ndo fornece servigos na llha da Madeira). O restante espectro podera ser utilizado
pelas restantes operadores de comunicagdes mdveis que licitam no leildo em curso com a
ANACOM.

RF
Descricao Requerimento
Poténcia de saida (DL) 43dBm
Max. Ganho DL 50dB
Max. Ganho UL 50dB
Atenuacdo do ganho 0-20dB (espacamentos de 1dB)
Ripple <4dB
Emissdo de espuirios 700/800/1800/2600MHz | 3GPP TS 36.106
900/2100MHz 3GPP TS 25.106

700/3600MHz: < 8dB

Figura de ruido 800/900/1800/2100/2600MHz < 5dB

Atraso do sistema <8us
Impedancia 50Q
VSWR <15
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Opticas

Fibra dptica Monomodo
Conector éptico LC/PC
Comprimento de onda dptico 1270, 1330
Data rate 12.5*2 Gb/s
Alimentag¢ao e consumo
Descricao Requerimento

Fonte de alimentagao

230VAC

Consumo de poténcia

Unidade Principal

<130W

Unidade Remota

< 220W por banda

Ambientais

Descricao

Requerimento

) Unidade Principal -10°Cto +45°C
Temperatura de funcionamento ;
Unidade Remota -40°C to +55°C
Unidade Principal < 85%
Humidade de funcionamento . P :
Unidade Remota <95%
Mecanicas
Descricao Requerimento
Unidade Principal IP30
Graud tecdo IP
rau e protegao Unidade Remota IP65
Mont Unidade Principal Montagem de parede
ontagem Unidade Remota 19” Rack
Arrefecimento Conveccgao
Portas RF 4.3-10

Certificacdo

Descricao

Requerimento

Saude e seguranca

EN 62368-1
EN 50385

EMC

EN 301 489-1
EN 301 489-5
EN 301 489-50

Radio

3GPP
3GPP

TS 25.106
TS 36.106
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6.4 Redes de Emergéncia e Segurancga Publica

6.4.1 Unidade Principal

A unidade 6ptica devera ser capaz de receber o sinal RF vindo do equipamento off-air e
converté-lo em sinal dptico de modo a este ser transmitido via fibra dptica para as unidades
remotas, assim como receber o sinal dptico transmitido pelas unidades remotas e converté-
lo em sinal RF de volta para o equipamento off-air. Esta tem de ser modular, flexivel e ser

acessivel remotamente.

Tabela 6.4: Unidade Principal - Especifica¢cbes requeridas

Parametros gerais

Descrigao

Descricao Requerimento
Faixa de frequéncia 87.5 — 400MHz
Poténcia de entrada 10dBm (poténcia combinada)
Numero de mddulos épticos 1-8
Gama de temperatura de funcionamento +5°Ca 45°C

Mddulos dpticos

Requerimento

Comprimento de onda dptico

Downlink: 1310nm
Uplink: 1550nm

Classe do laser

Descricao

Fonte de alimentag¢do e consumo

Classe 1

Requerimento

Fonte de alimentacao

230VAC

Consumo de poténcia

Interfaces elé

50W (totalmente equipado)
ctricas externas

Descricao Requerimento
Portas RF Conector do tipo N
Portas dpticas SC/APC
Entrada AC Conector IEC

Alarmes externos

Painel de entrada

Conector Ethernet

RJA5

Descricao

Descricao Requerimento
Grau de proteccao IP IP20
Montagem Rack de 19’
MTBF
Descrigao Requerimento
MTBF > 70.000 Horas

Certificacao

Requerimento

Saude e seguranca

IEC 62368-1
IEC 60825-1

EMC

ETSI EN 301 489-50

1
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6.4.2 TETRA (SIRESP)

> Off-air

Tabela 6.5: TETRA SIRESP - EspecificagOes da repetidora off-air

RF

Descricao

Requerimento

Faixa de frequéncia

Downlink: 390-395MHz
Uplink: 380-385MHz

Largura de banda 5MHz
Distancia duplex 10MHz
Numero de canais 4-8

Modo de funcionamento

Modo de selecdo de canais (CS) ou seletivo
a banda (BS)

Bandas em BS

Até 4 sub-bandas
(100kHz — 5MHz com espacamento de

25kHz)

Impedancia 50Q

RF

Descricao Requerimento
Max. figura de ruido <5dB
CS: <12us (14ps em modo HS)
Group Delay BS: <2us no centro da banda
<7us nas extremidades da banda

Poténcia de saida (por canal) 33-36dBm

RF

Descricao

Requerimento

Ganho

55 — 85dB (espacamento de 1dB)

Emissdo de espurios

<-30dBm/ 1MHz

Intermodulagao

-45dBc

Alimentag¢ao e consumo

Descricao Requerimento
Fonte de alimentacao 230VAC
Consumo de poténcia 180W
Ambientais
Descricao Requerimento
Temperatura de funcionamento -25°Cto +50°C
Temperatura de armazenamento -30°Cto +70°C
Mecanicas
Descricao Requerimento
Grau de protecdo IP Aluminio IP65
Montagem Montagem de parede
Arrefecimento Conveccao
Portas RF Do tipo N- Fémea ou 7/16 Fémea
Acesso local Ethernet
Alarmes externos 2-4
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MTBF

Descricao Requerimento
MTBF >50.000 Horas
Certificacao
Descrigao Requerimento
Diretiva europeia RoHS 2 2011/65/EU
D,|r<?t|va relativamente aos equipamentos 2014/53/EU
radio
Salde e seguranca IEC 62368-1
EN 50385
ETSI EN 301 489-1
EMC ETSI EN 301 489-5
.y ETSITS 101 789-1
Radio

ETSI EN 302 561

» Unidade Remota

Tabela 6.6: TETRA SIRESP - Especificagdes da Unidade Rem

ota

RF

Descricao Requerimento

Faixa de frequéncia Downlink: 390-395MHz
Uplink: 380-385MHz
Largura de banda 5MHz
Distancia duplex 10MHz
Impedancia 50Q
Max. figura de ruido <6dB
Group Delay <5us
Poténcia de saida (agregada) +36 - 43dBm
Emissdo de espurios <-30dBm/1MHz
Intermodulagao -45dBc
Alimentag¢ao e consumo

Descricao Requerimento
Fonte de alimentacao 230VAC
Consumo de poténcia <100W

Ambientais

Descricao Requerimento
Temperatura de funcionamento -25°C to +55°C
Temperatura de armazenamento -30°Cto +70°C
Humidade ETSI EN 300 019-2-4

Mecanicas

Descrigao Requerimento
Grau de protecao IP Aluminio IP65
Montagem Montagem de parede
Arrefecimento Conveccao
Portas RF N ou 7/16 Fémea
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Portas dpticas

FC/APC

Acesso local RJ45
Alarmes externos 4
MTBF

Descrigao Requerimento

MTBF >50.000 Horas
Certificacao

Descricao Requerimento
Diretiva europeia RoHS 2 2011/65/EU
D,|r<?t|va relativamente aos equipamentos 2014/53/EU
radio

IEC 62368-1
Saude e seguranca IEC 60825-1
EN 50385

Certificacao

Descricao

Requerimento

EMC

ETSI EN 301 489-1
ETSI EN 301 489-5

Radio

ETSITS 101 789-1
ETSI EN 302 561
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6.4.3 FM Broadcast e Break-in

O projectista deve garantir que a solu¢do proposta para o sistema FM é independente nos
tuneis unidirecionais. Caso haja necessidade de interrup¢ao do sinal que estd a ser
transmitido, por um sinal de emergéncia (break-in) numa determinada diregao do tunel, isso
ndo afetard o sinal transmitido na outra direcdo desse tunel.
No caso dos tuneis operados pelas Concessiondrias o sistema FM break-in terd de se
interligar com os equipamentos de monitorizagdo e controlo ja existentes, sendo que o
mesmo devera ser operado em tempo real pelos Centros de Controlo das Concessionarias.

Para além disso, deverd cumprir as seguintes especificagoes:

» Off-air
Tabela 6.7: FM - Especificagdes da unidade remota off-air
RF
Descricao Requerimento
Faixa de frequéncia 88 — 108 MHz
Largura de banda 20MHz
Largura de banda do canal 200kHz
Impedancia 50Q
Poténcia de saida (por canal) 26-33dBm
Ganho 55 — 85dB (espagcamento de 1dB)
Spurious Emission <-36dBm (30kHz LB)
Alimentacao e consumo
Descricao Requerimento
Fonte de alimentacgao 230VAC
Consumo de poténcia 140W
Ambientais
Descricao Requerimento
Temperatura de funcionamento -25°C to +55°C
Temperatura de armazenamento -30°Cto +70°C
Humidade relativa <95%
Mecanicas
Descricao Requerimento
Grau de protecdo IP Aluminio IP65
Montagem Montagem de parede
Mecanicas
Descricao Requerimento
Arrefecimento Convecgao
Portas RF N ou 7/16 Fémea
Acesso local RS232/Ethernet
Alarmes externos 4
MTBF

Descricao

Requerimento

MTBF

>100.000 Horas

Certificacdo
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Descricao

Requerimento

Diretiva europeia RoHS 2 2011/65/EU
Dllrgtlva relativamente aos equipamentos 2014/53/EU
radio

Saude e seguranca IEC 62368-1
i - EN 50385

Certificacao

Descrigcao

Requerimento

ETSI EN 301 489-11

EMC ETSI EN 301 489-52
ETSI EN 301 489-1
ETSI TS 101 789-1

Radio ETSI EN 302 018

ETSI EN 302 561

» Unidade Remota

Tabela 6.8: FM — Especificagdes da Unidade Remota FM

RF

Descricao Requerimento
Faixa de frequéncia 88 —108MHz
Largura de banda 20MHz
Impedancia 50Q
Poténcia de saida (por canal) +26dBm
Ganho 30-60dB (espagamento de 1dB)
Figura de ruido <4dB
Group Delay 2 us

Alimentag¢ao e consumo:

Descricao Requerimento
Fonte de alimentacao 230VAC
Consumo de poténcia <160W
Ambientais
Descricao Requerimento
Temperatura de funcionamento -25°C to +55°C
Temperatura de armazenamento -30°Cto +70°C
Humidade relativa 0a95%
Mecanicas
Descricao Requerimento
Grau de protecdo IP Aluminio IP65
Montagem Montagem de parede
Arrefecimento Convecgao
Portas RF N ou 7/16 Fémea
Mecanicas
Descrigao Requerimento

Portas dpticas

1x SC/APC Fémea

Acesso local

RS232
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‘ Alarmes externos 2

MTBF
Descricao Requerimento
MTBF >100.000 Horas
Certificacao
Descricao Requerimento
Diretiva europeia RoHS 2 2011/65/EU
D,Ir(.étlva relativamente aos equipamentos 2014/53/EU
radio
IEC 62368-1
Saude e seguranca IEC 60825-1
EN 50385
Certificacdo
Descricao Requerimento
ETSI EN 301 489-1
EMC ETSI EN 301 489-5
R4dio ETSI EN 302 018
ETSI EN 302 561
6.5 Cabos

O projectista devera ser responsdvel pela selecdo de todos os cabos requeridos para a

implementacdo da solucdo DAS proposta, nomeadamente cabos coaxiais, cabos de

alimentacdo, cabos radiantes e fibra dptica.

O projectista devera ser responsavel pela solucdo e validacdo dos tipos de cabos coaxiais

requeridos para o sistema de forma a garantir o bom desempenho do DAS, assim como:

1. Os cabos coaxiais a serem utilizados devem de funcionar dentro da faixa de frequéncias
88-3800MHz.

2. O projectista deverd garantir que os cabos a serem utilizados sejam do tipo FRLSZH
(retardador de fogo, baixo teor de fumo e ndo halogenado).

3. Os cabos a serem utilizados em zonas exteriores ou zonas abertas devem ser do tipo
blindado e devem suportar chuva e raios ultravioleta.

4. Todos os cabos a serem instalados no sistema devem ser tratados de acordo com as
especificacGes do fabricante.

6.5.1 Cabos de alimentagao

Os cabos a serem utilizados para a alimentacdo dos equipamentos do sistema devem ter
garantia de seguranca com minimo de 18AWG ou 0.5mm2 e maximo de 12AWG 4mm?2 por
condutor.
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6.5.2 Cabos Radiantes e conectores

O projectista devera garantir que os cabos radiantes propostos na solugdao tenham um
excelente desempenho, baixa atenuagao, sejam resistentes a ambientes hostis e cumpram
as especificagcdes da Tabela 6.9.

Tabela 6.9: Especificagdes dos cabos radiantes e conector

Eléctricas
Descricao Requerimento
Faixa de frequéncia 75-3800MHz
Velocidade 89%
Mecanicas
Descrigao Requerimento
JFN
(Sem halogéneo, ndo corrosivo, retardador
Jacket . o~
de chama e fogo, baixa emissdao de fumo e
Poliolefina)
Material condutor interno Tubo de cobre corrugado
Material condutor externo Folha de cobre
Ambientais
Descricao Requerimento
Temperatura de funcionamento -70°Ca+85°C
Conector
Tipo de linha de transmissdo Cabo coaxial
Tipo de conector ‘N’ fémea
Impedancia 50Q
Grau de protecao IP IP68

Padroes e normas

IEC 60754-1/-2 Emissao de fumos: ndo halogenado, nao

corrosivo
IEC 61034 Baixa emissdo de fumo
IEC 60332-1 Retardador de chama
IEC 60332-3-24 Retardador de fogo

E também requerido que os cabos radiantes sejam fixados numa superficie plana com a
utilizacdo de suportes adequados para garantir a seguranca dos cabos.

O projectista deverd garantir que todos os suportes a serem utilizados sejam retardadores
de chama, baixo teor de fumo e nao halogenados. Todas as partes metdlicas deverdo ser
feitas de aco inoxidavel.

E responsabilidade do projectista zelar pelo cumprimento dos niveis de referéncia ICNIRP

(Comissdo Internacional de Protecdo Contra Radiacdo N3do lonizante) dos niveis de
exposicdo fixados pela Portaria n? 1421/2004 dos equipamentos radiocomunicacoes.
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6.5.3 Cabos coaxiais

A ligacao das unidades remotas a antena devera ser feita através da utilizagao de cabos
coaxiais apropriados que cumpram as seguintes especificagdes:

1. E requerido que os cabos coaxiais tenham uma vida operacional de pelo menos 25 anos
e que todos os cabos a usar em zonas externas ou abertas deverdo ser do tipo blindado
e capaz de resistir a chuva e aos raios ultravioleta.

2. E requerido que os cabos coaxiais a serem utilizados dentro do tunel sejam fabricados
de materiais retardadores de chama, baixo teor de fumo e ndo halogenados (FRLSZH).

Tabela 6.10: Especificagdes dos cabos coaxiais

Eléctricas

Descricao Requerimento
Faixa de frequéncia 75-3800MHz
VSWR <1.22
PIM (dBc): <-161 @ 2 x 43dBm, conector 4..3—1(? ’

<-158 @ 2 x 43dBm, conector do tipo ‘N
Impedancia 50Q
Mecanicas
Descricao Requerimento
JFN
(Nao halogenado, ndo corrosivo, retardador de
Jacket . -
chama e fogo, baixa emissao de fumo e
Poliolefina)
Ambientais

Descrigao Requerimento
Temperatura de funcionamento -40°Ca+125°C
Humidade de funcionamento <95%
RoHS compliant
Classe Plenum UL-CMP

Padroes e Normas

IEC 60754-1/-2

Emissdo de fumos: Nao halogenado, ndo
corrosivo

IEC 61034-1/-2

Baixa emissdo de fumo

IEC 60332-1-1/-2

Retardador de chama

IEC 60332-3-24

Retardador de fogo

6.5.4 Cabos de fibra dptica

Para o bom funcionamento do sistema é requerido que a ligacdo de fibra dptica entre

d

unidade principal e das remotas seja feita com uma unica fibra. A juncio de fibras a

acontecer devera ser feita através de fusdo de modo a garantir o bom desempenho da

ligacdo.
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Na Rede de Emergéncia e Segurancga Publica o projectista deve garantir a utilizacdo de fibras
Opticas monomodo com conector SC/APC entre a ligagdo da unidade principal e unidade
remota, assim como as especificacdes e padrdes referidos em Tabela 6.11.

Tabela 6.11: Especificagdes da fibra e link para Rede de Emergéncia e Seguranga Publica

Fibra
Descricao Requerimento
Caracteristicas Monomodo 10/125um
Comprimento de Onda (nm) 1270, 1330
Classe 0s2
Link
Reflectancia de transicao >60dB
Atenuagdo maxima dB/Km 0.4dB (max)
Perdas de fusdo (Max) 0.1dB
Nr. De conexées APC (Max) 6
Padroes e Normas
Recomendagdes ITU-T G.652.D
IEC/EN 60793-2-50 cat B.1.3
IEC-61300-3-35
RoHS 2015/863/EU

Na rede maével celular o projectista deve garantir a utilizacdo de fibras éptica monomodo
com conector LC/PC entre a ligacdo da unidade principal e a unidade remota, assim como as
especificacbes e padrdes referidos na Tabela 6.12.

Tabela 6.12: Especificagdes da fibra e link para a rede celular

Fibra
Descricao Requerimento
Caracteristicas Monomodo 10/125um
Comprimento de Onda (nm) 1270, 1330
Classe 0S2
Link
Reflectacia de transicao >40dB
Perdas de fusdo (Max) 0.1dB
Nr. De conexdes APC (Max) 10
Padrées e Normas
Recomendacdes ITU-T G.652.D
IEC/EN 60793-2-50 cat B.1.3
IEC-61300-3-35
RoHS 2015/863/EU

6.6 Antenas

O projectista deverd propor as antenas necessarias para um sistema completo e funcional,
cumprindo as seguintes especificacdes técnicas:
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Tabela 6.13: Especificagdes das antenas para a rede celular

Eléctricas

Descrigao

Requerimento

Faixa de frequéncia

Galerias nos tuneis: 380-400MHz
Donor Antena: 87.5-108/380-400/698-960/
1710-2700 / 3400-4000MHz

VSWR <1.8
PIM3 (2x43dBm) <-153dBc
Impedancia 50Q
Max. poténcia de entrada, por porta 50w
Mecanicas
Descrigao Requerimento
Conector ‘N’ ou 4.3-10
Montagem Parede ou em mastro
Material PVC
Impedancia 50Q
Max. poténcia de entrada por porta 50w
Ambientais

Descrigao

Requerimento

Temperatura de funcionamento

-40°Ca+55°C

Humidade de funcionamento

<95%

Velocidade max. do vento
(antenas exteriores)

130-150Km/h

1. E da responsabilidade do projectista garantir o cumprimento dos niveis de referéncia

ICNIRP (Comissdo Internacional de Protecdo Contra Radiacdo N3do lonizante) uma vez

gue as remotas sejam ligadas as respetivas antenas.

2. O projectista deve garantir que as antenas ndo sdo colocadas perto de fontes de ruido,

conhecidas ou suspeitas.

3. E da responsabilidade do projectista que as antenas sejam instaladas com os devidos

suportes de modo a garantir uma instalacdo segura e suporte adequado para evitar a

gueda da antena.

4. A instalacdo nas devidas localizacGes devera ser feita de forma discreta e seguindo os

requerimentos do fornecedor.
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6.7 Equipamentos / Bastidor da Sala Técnica Principal

O projectista é responsdvel pela solugdo requerida nas salas de equipamento,
nomeadamente dos bastidores necessarios para a instalacdo dos componentes DAS nas
salas de equipamento.

1. Dimensdes do bastidor tendo em conta as dimensdes das salas de equipamento
Tipo de bastidor que garanta o facil acesso aos equipamentos
Os cabos devem ser instalados e enrolados (se necessario) de forma organizada,
seguindo sempre as especificacdes do fabricante

4. Correta etiquetacdo em conectores e cabos

E da responsabilidade do projectista garantir que as solu¢des propostas para as salas de
equipamento tenham em consideracdo as condi¢cbes ambientais, de modo a garantir as
temperaturas de funcionamento dos equipamentos fornecidos pelo fabricante.

6.8 Alimentagao assistida ou Fonte de alimentagao ininterrupta (UPS)

Todos os equipamentos do sistema DAS que se encontram na sala de equipamentos
(headend) deverao estar conectados a um sistema de fonte de alimentacdo ininterrupta de
modo a manter o sistema funcional caso haja uma falha de energia geral.

O projectista é responsavel pela verificagdo e disponibilidade/existéncia de infra-estruturas
onde acomodar os UPS assim como também a instalacdo correta dos mesmos de modo a
cumprir os requisitos do fornecedor e compatibilidade com os equipamentos DAS.
As localizacbes onde o equipamento serd instalado devem ser comunicadas ao respetivo
responsavel e aceites por este.

6.9 Sistema de Gestao e manutencao

O sistema DAS deverda ter um sistema de monitorizacdao e controlo em tempo real que
ofereca uma interface interativa para todos os equipamentos do sistema.

O sistema de monitorizacdo devera incluir as seguintes funcionalidades:

1. Uma Interface do utilizador grafica (GUI) facil e intuitivo
2. Acesso via Web
3. Configuracdo remota dos equipamentos:

a. Configuracao RF

b. Atribuir ou identificar nomes

c. Especificacdo dos limites dos alarmes

d. Dataehora
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4. Capacidade de identificagdao dos equipamentos através de alguma destas opg¢des:
a. Localizacdo
b. Nome
c. ID
5. Notificacdo dos seguintes alarmes:
a. Alarmes de comunicagao
b. Alarmes de temperatura
c. Alarme de porta
d. Alarme de desempenho
e. Alarme de monitoriza¢ao de corrente
f. Alarmes externos
6. Definir alarmes por severidade (baixo, médio, alto, critico)
7. Logs
a. Status do sistema
b. Alarmes e eventos
c. Histoérico
d. Desempenho
e. Modificacdes efetuadas pelos usuarios
8. Capacidade de guardar e exportar as configuracdes do sistema
9. Multiutilizador:
a. O acesso ao sistema remotamente devera suportar mais do que um
utilizador;
b. Devera ter opcdo de especificar utilizadores com diferentes restricoes e
direitos de acesso (técnicos e supervisor), cada um com a sua respetiva
password

7 Garantia e Suporte

Nos termos da presente clausula e da lei que disciplina os aspetos relativos a venda de bens
de consumo e das garantias a ela relativas, o projectista deve validar que o fornecedor
garante os bens objeto do contrato pelo prazo minimo de dois anos, de acordo com artigo
397.2 do CCP, a contar da data da assinatura do auto de rececdo, contra quaisquer defeitos
ou discrepancias com as exigéncias legais e com caracteristicas, especificacbes e requisitos
técnicos definidos na sec¢do 6 do presente caderno de encargos.
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8 Documentacgao técnica e informacgao

De modo a submeter a solucdo DAS, o projectista devera fornecer uma proposta detalhada

e compreensiva da solucdo para o projeto, no qual devera entregar, em formato eletrénico

(PDF), a seguinte documentacgado:

10.

Documentacdo escrita com a informacdo do MTBF para cada equipamento do
sistema
Documentacdo onde o fornecedor deve assegurar a continuidade do fabrico e do
fornecimento de todos os componentes e equipamentos que integrem o sistema
pelo prazo de 5 anos.
O projectista devera fornecer como minimo 2 projetos semelhantes onde o
equipamento do fabricante foi implementado com sucesso para a cobertura de um
sistema de seguranca publica e rede mével celular na Regido. Para cada projeto
deverd ser incluida a informacdo de que o sistema foi implementado
Diagramas detalhados do sistema:

a. Survey (elaboracdo de foto reportagem, memdria descritiva, andlise de

infraestruturas, medi¢des de cobertura e relatdrio final do Survey

b. Resultado da simulacdo de previsdo de cobertura nos tuneis (iBwave ou
ferramentas semelhantes de previsdo de sinal radio indoor)
Diagrama geral do sistema (CAD)
Link Budget do sistema
Planta com a localizacdo geografica dos equipamentos do sistema (CAD)
Fotos e identificacdo da localizacdo dos equipamentos

™~ o a0

Desenho da sala técnica principal, layout do bastidor com todos os
equipamentos e ligacOes nas salas técnicas

Lista de componentes para o sistema (BoM)

Lista de pecas de reserva (spare parts, como por exemplo fontes de alimentacao,
unidade de controlo, etc.)

Estimativa orcamental da empreitada. Tabela descritiva com as quantidades de
equipamentos para um sistema completo

Orgcamento das pecas para substituicdo. Tabela descritiva com as quantidades de
equipamentos para um sistema completo

Plano de testes de aceitacdo (ATP) o qual demonstra, como minimo, os
requerimentos técnicos especificados na sec¢do 6

Documentacdo detalhada do sistema FM break-in de modo a comprovar o referido
no ponto 6.4.3.
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9 C(lassificagao da intervencao e qualificacdes dos intervenientes
na elaborac¢ao do projeto de execugao

9.1 - No ambito da Portaria n.2 701-H/2008, de 29 de julho, a intervencdo é classificada na
categoria Il — “Redes de Comunicacdo de média e grande dimensdo.”

9.2 - O projeto de execugdo serd elaborado e subscrito, nos termos da Lei n.2 40/2015, de 1
de junho e na drea das suas qualificacbes e especializagdes, por engenheiros e/ou
engenheiros técnicos com inscri¢ao valida em associagdo profissional.

9.3- Para a elaboracdo dos projetos de execucdo os Autores previstos no nimero anterior
constituem uma equipa de projeto, a qual serd coordenada por um Coordenador de Projeto
qgue, quando qualificado para o efeito, poderda acumular com aquela funcdo a elaboracao
total ou parcial de um ou mais projetos.

9.4 - A equipa de projeto devera ser composta por elementos com formacgdo superior em
Engenharia Eletrotécnica ou Engenharia Eletrénica e Telecomunicag¢des. As qualificacdes
profissionais minimas exigidas sdo as seguintes: Engenheiro, com inscricdo valida na Ordem
dos Engenheiros ou Engenheiro Técnico de Energia e Sistemas de Poténcia ou Engenheiro
Técnico de Eletrénica e TelecomunicagGes com inscricao valida na Ordem dos Engenheiros
Técnicos

9.5 - Qualquer alteragdao a composicdo da equipa indicada em sede de formacgao do contrato
deve ser previamente comunicada e sé serd aceite caso relna os requisitos minimos
exigidos no ponto anterior, podendo, para o efeito, ser solicitada informacdao e
documentacdo adicional para confirmacdo dos elementos curriculares apresentados.
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10 Assisténcia técnica especial

O projectista prestara assisténcia técnica especial, conforme referido nos artigos 10.2 e 174
da Portaria 701-H/2008, de 29 de julho, onde o projectista encontra-se sempre disponivel
para os servigos de assisténcia técnica especial, os quais envolvem:

1. Apreciagao técnico-econdmica de projetos variantes apresentados a concurso
Apreciacdo técnico-econémica de alternativas que venham a ser propostas pelos
empreiteiros

3. Verificagdo da qualidade dos materiais, da qualidade de execugdao dos trabalhos
relevantes, do fornecimento e montagem dos equipamentos e instalacdes, bem
como a elaboracdo dos respetivos pareceres
Elaboracdo dos planos ou projetos de monitorizacdo e manutencao

5. Elaboragdo de desenhos de preparacao de obra, quando os mesmos ndao sejam
elaborados pelo empreiteiro

6. Participacdo nos ensaios e rece¢ao das obras.

11 Responsabilidades do projectista

Esta seccdo descreve os requerimentos para a selecdo dos equipamentos e materiais, assim
como também métodos que devem ser cumpridos pelo projectista que ird acompanhar na
fase da instalagao do sistema.

1. E da responsabilidade do projectista verificar as areas e as condicdes das
infraestruturas DAS existentes onde o equipamento serd instalado
. O projectista deverd notificar e concordar com os concessiondrios responsaveis as
localizagdes onde o equipamento serd instalado
3. O projectista é responsavel pela selecio da solugdo para a instalacdo dos
equipamentos do sistema (componentes DAS, antenas, cabos coaxiais)
4. O projectista devera garantir que todos os equipamentos sdo instalados de forma a
garantir o maximo desempenho do sistema como estipulado no projeto
5. Todos os equipamentos devem ser instalados de modo a permitir a facil adicdo ou
modificacdo no futuro
6. Todos os equipamentos devem ser instalados seguindo as indicacdes do fabricante
de modo a ndo quebrar a garantia dos mesmos
7. Garantir que todos os equipamentos sejam instalados de forma organizada e
simples, para o bom funcionamento, teste e manutencao
8. Garantir que as salas de equipamentos estejam livres de pd, sujeira ou materiais
estranhos antes da instalacdo dos cabos de fibra éptica
9. Todos os cabos coaxiais devem ser agrupados e instalados de forma segura e
organizada

N
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Os cabos devem ser apenas agrupados utilizando abracadeiras por fabricantes
apropriados com tensdes que nao deformem ou danifiqguem os cabos, resultando
em perdas de transmissao

As curvaturas dos cabos deverao seguir as recomendacdes do fabricante

O projectista deve ter o cuidado de validar a localizagdo das antenas e restantes
equipamentos, propor em localizacbes discretas e com menos impacto visual
possivel

O projectista devera notificar e acordar com as concessionarias as localizagdes onde
as antenas serdo instaladas

As antenas devem ser instaladas seguindo as especificagdes do fabricante de modo
a garantir o maximo desempenho

As antenas devem ser instalas com os suportes necessarios de modo a garantir uma
instalacdo segura e prevenir a queda das mesmas

12 Validag¢ao do sistema

Apds a instalacdo de todos os equipamentos é da responsabilidade do projectista a
validagao do sistema.

1.

O projectista devera verificar que todos os equipamentos foram corretamente
instalados, conectados e etiquetados

O projectista devera garantir e acompanhar a configuragdao dos equipamentos, de
modo que o sistema cumpra com os requerimentos especificados

O projectista deve acompanhar os ensaios de funcionamento do sistema de modo a
garantir que este cumpre com todos os requisitos

O projectista deverd registar todos os resultados dos testes e estes deverao ser
enviados em formato PDF

E da responsabilidade do projectista corrigir qualquer falha no sistema que seja
identificada no processo de validacdo/teste do sistema
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13 Documentagao técnica

Apds a conclusdo da instalagdo e validagdao do sistema DAS o projectista devera fornecer
toda a informacgao necessaria para o funcionamento e manutengdo do sistema incluindo:

1. As telas finais em CAD onde constam todos os equipamentos e localizagdes dos
mesmos, documentagao técnica, planos de manutengdo e demais documentagdo
gue considerem relevante e que deva ser entregue na compilacdo técnica da obra

2. Os resultados dos ensaios efetuados sobre o sistema, validados, nomeadamente
ensaios sobre a fibra e cabos coaxiais, atenuacdo (perdas de insercdo),
comprimento e ensaios de reflectométrica (OTDR - Optical Time Domain
Reflectometer). Relativamente aos cabos coaxiais, o projectista tera de validar as
medidas realizadas em termos de VSWR, DTF (para confirmar o retorno de energia,
distancia a falha e comprimentos de cabos instalados) e o PIM (Intermodulagdo 3.3,
5.2 e 7.2 ordem) sobre os elementos radiantes em todas as bandas de operagdo (do
5G -3800MHz até a faixa mais baixa, FM - 88MHz). Os ensaios PIM sdo
recomendados apenas nas bandas ou frequéncias das redes comunicacbes moveis.
Sendo uma solucdo partilhada na mesma infra-estrutura, é importante salvaguardar
a qualidade do DAS para injetar os sinais dos operadores méveis

3. Ensaios radios. Drive tests a confirmar a cobertura e qualidade dos sinais radio no
interior dos tuneis e a validar a continuidade de sinal para o exterior e de acordo
com a tabela 6.1

4. Diagrama de blocos com um esquema que facilmente identifique os diferentes
modulos do sistema

5. Cadastro de fotografias evidenciando os locais de afixacdo dos elementos passivos e
ativos da solucdo

32



