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1 GENERALIDADES

Esta Especificacdo Técnica tem como objetivo estabelecer os requisitos minimos que devem ser
atendidos pela CONTRATADA para o fornecimento de sistema de TELECOMUNICACOES para o
EDIFICIO ESPACO DE SAUDE da DIRETORIA TECNICA, localizado na Usina Hidrelétrica de ITAIPU.
O fornecimento inclui: elaboracédo de projeto executivo, documentagao técnica, fornecimento de
equipamentos e materiais, fabricagéo, transporte, montagem, testes e comissionamento do sistema

em questao.

2 OBJETIVO

Este documento descreve o projeto e implementacao de sistemas de conexdes de sinais fracos
que consiste na implementacao da rede de dados, telefonia e audio no EDIFICIO ESPACO SAUDE
DA DIRETORIA TECNICA, o objetivo principal é estabelecer comunicagao eficiente e confidvel nas

instalacoes, garantindo alto desempenho e perda minima de dados.

DESENHOS DE REFERENCIA

Rede de Dados, Telefonia e Audio - Plano 3832-DC-J7920-E
Rede de Dados, Telefonia e Audio - Rack 3832-DC-J7921-E
Rede de Dados, Telefonia e Audio - Diagrama 3832-DC-J7922-E
Rede de Dados, Telefonia e Audio — Detalhes Vérios 3832-DC-J7923-E
Rede de Dados, Telefonia e Audio — Lista de Cabos 3832-LC-J7920-E
Rede de Dados, Telefonia e Audio — Lista de Materiais 3832-LM-J7920-E

2.1 DADOS GERAIS

O projeto do sistema de comunicagbes consistira nos seguintes elementos:

2.1.1 CABOS DE FIBRA OPTICA:
Serdo usados cabos subterraneos de fibra 6ptica monomodo anti-roedores LSZH, para

garantir transmissao de dados em alta velocidade e atenuacao minima de sinal.

2.1.2 CABOS UTP:
Serdo utilizados cabos UTP tipo CAT6 para comunicagao dos equipamentos de rede Wi-Fi e

telefonia dos blocos 1 e 2.
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21.3

21.6

2.1.8

CONECTORES E ADAPTADORES:
Conectores e adaptadores de alta qualidade serdo usados para garantir uma conexao
precisa e estavel entre cabos de fibra optica e UTP, bem como os equipamentos de rede no

rack.

PATCH PANEL.:
Serdo instalados painéis de conexao em cada rack para facilitar o gerenciamento das

conexdes e permitir rapida identificacao e resolucao de problemas.

EQUIPAMENTO DE REDE:
Equipamentos de rede apropriados serdo implementados em cada rack, como switches e
roteadores, para direcionar o trafego de dados de forma eficiente e garantir uma

comunicagao fluida entre os dispositivos.

REDES WI-FI:
Serao implementadas redes Wi-Fi de alta capacidade e alto desempenho para oferecer a

melhor qualidade de conexao aos usuarios das instalacoes.

SOM AMBIENTE:
Serdo instalados alto-falantes de teto embutidos no forro com sistema de &audio

independente para cada setor (academia, pilates e refeitorio).

TELEFONE DE LINHA BAIXA:

Dois telefones compativeis com Ethernet serdo instalados na sala de avaliacdo e no refeitorio.

2.2 PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO

2.2.1

O processo de implementagao sera realizado nas seguintes etapas:

INSTALAGAO DE ELETRODUTOS:
Os dutos serao instalados em trechos que nao dificultem a circulacdo de pessoas e/ou

obstruam as aberturas existentes.
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223

224

2.2.5

226

INSTALAGAO DE CABOS:
Serédo instalados os cabos de fibra Optica e UTP, garantindo sua correta canalizacao e

protecao para evitar danos e perda de sinal.

INSTALAGAO DE RACK:
Serao instalados dois racks de 19U e 12U, anteriormente dimensionados para equipamentos

de telecomunicacodes e audio.

CONEXAO DO EQUIPAMENTO:
Uma vez instalados os cabos, 0s equipamentos de rede serdo conectados a cada rack
através dos conectores e adaptadores apropriados, seguindo as especificagbes técnicas do

fabricante.

CONFIGURAGAO E COLOCAGAO EM FUNCIONAMENTO:
Seréo configurados o0s equipamentos de rede, telefones e sistema de som ambiente, bem

como serao realizados testes de desempenho para garantir 0 seu correto desempenho.

TESTE E VERIFICAGAO:
Serao realizados testes extensivos para verificar a integridade e o desempenho do sistema

de conexao, garantindo que a comunicacao entre os equipamentos seja estavel e confiavel.

3 SISTEMA DE TELECOMUNICAGOES

Nos itens abaixo sdo estabelecidos os requisitos funcionais minimos a serem levados em

consideracao pela CONTRATADA nas etapas de elaboragao do projeto executivo, fornecimento de

materiais e equipamentos, montagem e instalacdo do sistema de TELECOMUNICACOES em

aquisicao.

3.1.1

DESCRICAO DO SISTEMA

Para a concentragao de toda a rede de Telecomunicacdes da Unidade devera ser projetado
um Rack de Telecomunicacbes de 19U de altura, para ser instalado na sala de
TELECOMUNICAGOES. O correto dimensionamento do Rack deverd ser feito pela
CONTRATADA para garantir a ocupacéao inicial maxima de 60% da capacidade total do Rack,
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3.2

3.3

possibilitando assim futuras expansdes da rede. Neste Rack deverdo ser instalados os patch
panels para terminacéo dos cabos UTP procedentes das conexdes de telecomunicacdes da
sala de avaliagéo, academia e sala de pilates com pontos de acesso wireless. Também no
bicicletario e refeitorio do bloco 2, além do distribuidor dptico e equipamentos de rede ativa.
O Rack deve ser do tipo fechado equipado com organizadores de cabos e guias de cabos
horizontais instalados entre os patch panels. Para o sistema de Telecomunicagbes também
devera ser projetado um sistema de aterramento Unico, incluindo no Rack uma barra de
cobre com pontos de conexdao ao sistema de aterramento. Este sistema deve ser

equipotencializado com o sistema de aterramento elétrico.

COMUNICAGAO DE DADOS CABEADA

O equipamento ativo responsavel pela comunicacao de dados da unidade devera ser um
switch com 12 portas elétricas (Ethernet 10/100/1000) e no minimo 1 porta “uplink” Optica
Ethernet de 10GB (padrao SFP). O modelo devera estar de acordo com os padroes
estabelecidos pela Superintendéncia de informatica da Itaipu. O switch deve ser instalado no
rack de telecomunicacdes. A ligacdo dos equipamentos ativos com os tomados deve ser do
tipo “cruz”, método em que todas as portas dos equipamentos ativos sao espelhadas em um
patch-panel. Para espelhamento de porta, devem ser usados cabos de conexdes cat. 6, de
1,5m de comprimento com conexao RJ-45 somente em uma das extremidades e painéis de
conexao cat. 6 12h. A ligacao dos coletores de dados da area de trabalho com os
equipamentos ativos devera ser feita através de um Patch Panel entre os patch panels dos
coletores e 0s patch panels dos switches. Devem ser usados para a ponte patch cords Cat 6,
de 1,5m de comprimento com conexao RJ-45 em ambas as extremidades. A integracdo dos
switches de patio com a rede de dados corporativa da Itaipu sera feita por meio de um switch
de acesso a Superintendéncia de Informatica (SI) localizado na sala de comunicagbes 60hz na
el. 135,00 (casa de forca). A comunicagao entre os switches deve ser feita via fibra dptica e a
conexao entre os switches e os BEO/DIOs (ponte) com corddes Opticos duplex SM LC/PC —
LC/PC de2a10m

COMUNICAGAO DE DADOS WIRELESS

Serao fornecidos pela entidade
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3.4

3.5

3.6

3.7

TELEFONIA FIXA
Serao fornecidos pela entidade, uma na parede para a refeitério instalada a 1,2 m e outro para

a sala de avaliagao sobre a mesa.

INTERCONEXAO OPTICA

Para a comunicacao entre o Edificio Espaco Saude da Diretoria Técnica e a sala de
comunicacdes 60Hz da casa de maquinas na El. 135,00 m devera ser instalado um cabo 6tico
tipo monomodo (SM) de 12 fibras. Este cabo sera lancado da casa de maquinas e da
barragem principal até a caixa subterranea ADT-2 na El. 144,00, ligando-se a electroducto que
da acesso a linha de dutos subterranea. A distancia total a percorrer é de aproximadamente
3.000 metros. A infraestrutura de eletrocalhas e calhas nos trechos internos da barragem e
casa de maquinas ja esta disponivel e podera ser utlizada pela CONTRATADA para
lancamento dos cabos.

Para terminar as fibras devera ser instalado um BEO/DIO na sala de comunicacdes 60Hz e
outro no Rack de Telecomunicagdes. A conexao entre o BEO/DIO e os equipamentos da rede
ativa sera feita com corddes 6pticos SM LC/PC — LC/PC de 2,0 metros de comprimento.

Além disso, devera ser estabelecida uma ligagao entre os dois blocos do Edificio Espaco
Saude, entre a sala de telecomunicagbes e o bicicletario através de fibra dptica que se
estende do rack 1 ao rack 2, passando pelos registros da sala de telecomunicagbes até o

registro do espaco do bicicletario com aproximadamente 60 metros de comprimento.

INFRAESTRUTURA INTERNA

Para o lancamento dos cabos dentro da Unidade deverdo ser projetados eletrodutos e
estruturas de eletrodutos dedicados e independentes, levando em consideracdo a demanda
atual dos pontos de telecomunicagbes e um fator de crescimento de no minimo 30%. Os
encaminhamentos de telecomunicactes devem manter uma separagao segura dos sistemas
de alimentagdo elétrica para minimizar efeitos da interferéncia eletromagnética. O
dimensionamento de eletrodutos e conduletes deve ser feito com base na bitola dos cabos

utilizados e nos fatores maximos de ocupacao estabelecidos por norma para cada caso.

INFRAESTRUTURA EXTERNA

A rede de acesso externo devera ser projetada com dutos subterraneos corrugados em PEAD
com diametro minimo de 3”, sendo duto para fibra dptica e duto para passagem de cabos
para sistemas especiais de Telecom. Os dutos serao interligados na rede da ITAIPU por meio

do cadastro de acesso existente no terreno onde a obra sera implantada.
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411 RACK DE TELECOMUNICAGOES
* Rack de pared padrén 19”, con lo minimo 12 U de altura y profundidad interna til
minima de 42,67cm;
* Estrutura metalica com porta frontal com fechadura;
* Tampas laterais e traseiras removiveis;
* Regra de tomadas com no minimo 5 tomadas 2P T, 110/220V, 60 Hz, 10 AMP,
com perfuracdes nas extremidades para fixacao em racks padrao de 19”.
Construido em chapa de ago SAE 1010/1020 #18, com altura maxima de 1 U
e cabo de alimentacédo com 1,5 metros;
* Cor preto;
* Bandeja telescopica com aletas para ventilacdo com respectivo par de trilhos de
sustentacao
, construida com chapa de ago SAE 1010/1020 #18, com o mesmo tipo de pintura e cor das
laterais;
* Barra chata de cobre eletrolitico instalado na parte traseira para aterramento
terra.
Referéncia comercial:

Rack de parede padrao 12 U de 19” — APC ou similar

412 RACK DE TELECOMUNICAGOES

* Rack de parede padrao 19”, com minimo de 19 U de altura e profundidade interna Util
minima de 42,67cm;

* Estrutura metalica com porta frontal com fechadura;

* Tampas laterais e traseiras removiveis;

* Regra de tomadas com no minimo 5 tomadas 2P T, 110/220V, 60 Hz, 10 AMP,

com perfuragdes nas extremidades para fixacao em racks padrao de 19”.

Construido em chapa de aco SAE 1010/1020 #18, com altura maxima de 1 U

e cabo de alimentacédo com 1,5 metros;

* Cor preto;

» Bandeja telescopica com aletas para ventilacdo com respectivo par de trilhos de

ESPECIFICAGAO TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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sustentacao

, construida com chapa de aco SAE 1010/1020 #18, com o mesmo tipo de pintura e cor das
laterais;

* Barra chata de cobre eletrolitico instalado na parte traseira para aterramento

terra.

Referéncia comercial:

Rack de parede padrao 19U de 19” — APC ou similar

41.3 CABO PAT UTP 4 PARES CAT. 6
e Cabo de 4 pares trancados com blindagem padrao UTP Categoria 6A, compostos de
condutores solidos de cobre nu com diametro nominal de 23AWG;
* Isolamento em polietileno de alta densidade com diametro nominal 1,0mm;
» Camada externa em PVC ignifugo tipo LSZH;
» Cabo blindado tipo F/UTP com fita de poliéster metalizado;
¢ Didmetro nominal 7,5 mm;
e Cor: Azul;
* Cabo com certificacao ANATEL.
Referéncia comercial:
Cabo Gigalan 23AWG x 4P CAT.6 F/UTP — FURUKAWA ou similar

41.4 TOMADA FEMEA RJ-45 CAT. 6

* Conector fémea RJ-45 desenvolvido para atender as especificagdes TIA/EIA

Cat. 6;

* Insergao do cabo em angulo de 90° ou 180°;

* Possibilidade de crimpagem T568A ou T568B;

* Contato IDC em angulos de 45° para melhoria da performance elétrica;

 Contato elétrico em bronze fosforoso com ouro e niquel,

» Compativel com cabos de diametro 26AWG a 22AWG;

» Corpo em material termoplastico antichama de alto impacto UL 94V-0;

* Quantidade de ciclos superior a 1000 conexdes para RJ-45 e 200 para RJ-11;

* Atende aos requisitos estabelecidos nas normas ISO/IEC 11801, NBR 14565 y EIA/TIA 568
c.2.

Referéncia comercial: Conector FEmea Gigalan Cat. 6 — FURUKAWA ou similar
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4.1.5 PACH CORD UTP CAT. 6

» Cordao metalico confeccionado com cabo tipo F/UTP com 4 pares entrelacados
26AWG padrao Cat. 6 com conectores RJ-45 macho em ambas as extremidades;
* Montado em fabrica;

» Condutor de cobre eletrolitico flexivel nu com isolamento de poliolefina e
camada externa em PVC antichama;

* Plugue projetado de forma a garantir os limites maximos do raio de

curvatura quando inserido no conector;

» Conector RJ-45 blindado com garras duplas proporcionando alto desempenho
contra ruidos externos e interligagcao ao sistema de aterramento;

* Contato elétrico composto em 8 vias em bronze fosforoso com ouro e niquel;

* Protegao anti-fisgamento;

* Camada em material termoplastico antichama UL 94V-0

» Comprimento: corddes de 0,5 me 2,0 m.

Referéncia comercial:

Patch Cord Metalico Gigalan Cat. 6 — FURUKAWA ou similar

41.6 PAINEL COM 24 PORTAS

* Patch-panel padrédo 19” com 1U de altura com 24 posicoes;

* Fornecido com guia de cabos traseiros e acessorios de instalagao;
* Equipado com 24 conectores RJ-45 fémea Cat.6A. 6;

» Corpo em ago termoplastico de alto impacto;

* Aceita condutores de 26AWG a 22AWG.

Referéncia comercial:

Patch Panel Gigalan Cat. 6 — FURUKAWA ou similar

RACK OPTICO - BEO/DIO

* Moldura de emenda O6ptica tipo gaveta deslizante;

» Capacidade para até 12 terminacoes;

* Equipado com bandeja de emendas, extensdes Opticas com conectores e
adaptadores frontais tipo LC/PC;

* Painel frontal articulado;

* Guia de fibras através de raios de curvatura adequada;
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41.8

41.9

* Dois (2) acessos laterais e dois (2) acessos traseiros para entrada dos
cabos 6ticos;

* Sistema de fixag&o de cabos e ancoragem do elemento de tracao;

* Altura de 1U;

* Equipado para instalagdo em Rack de 19”

Referéncia comercial: DIO A270 — FURUKAWA ou similar

CORDAO OPTICO LC/PC -LC/PC
» Composto por fibra dptica monomodo com revestimento primario em acrilato e
revestimento secundario em material polimérico e termoplastico;
» Camada de PVC resistente a chamas;
* Conectores tipo SC/APC em ambas as extremidades;
* Alta performance em perda de retorno e perda de insercao;
» Compativel com os requisitos de performance estabelecidos na norma EIA/TIA-568-B.3;
* Montado e testado na fabrica;
* Comprimento: corddes de 1,5 e 5,0m.

Referéncia comercial: Cordao optico — Familia Tera Lan — FURUKAWA ou similar

CABO OPTICO MONOMODO
Cabo optico totalmente dielétrico composto por fibras Opticas monomodo, revestido com
acrilato curado com protecao contra raios UV, agrupados em unidades basicas;
Elemento central dielétrico e elemento de tracao;
Fibras dielétricas sao utilizadas para garantir a resisténcia mecanica e protegéo do cabo contra
roedores (PFV — protecao de fibra de vidro), todo o conjunto sera protegido por uma cobertura
externa confeccionada em material termoplastico resistente a intempérie;
Construcéo: cabo dielétrico com nucleo completamente seco (TS) protegido por materiais
hidroexpansiveis para evitar penetragédo de umidade;
Formacao: tubos soltos (tube loose);
Elemento de material dielétrico colocado no centro do nicleo para evitar tensdes de contracao
do cabo, conhecido como elemento FRP (Fiber Reinforced Plastic);
As unidades basicas serdo trancadas em torno do elemento central para formar o nucleo do
cabo;
Filamentos dielétricos dispostos sobre o nucleo do cabo para protecdo contra esforgos de

tracao;
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Aplicada uma camada de fibra de vidro com 1,3 mm de espessura para proteger o cabo
contra ataques de roedores;

Este material possui caracteristicas retardantes de chama com baixa emissao de fumaca, e
sem halogénio;

Classe de flamabilidade LSZH;

Temperatura de operacao -20 °C a +65 °C;

Raio minimo de curvatura (mm) (apds instalagéo): 10x didametro externo do cabo;

Cabo 6ptico com possibilidade de formagao: 12 F

Referéncia comercial:
CABO OPTICO CFOA-SM-DDR-S G-652D TS (PFV) LSZH (ABNT CL) ou similar

4.1.10 CAIXA DE PASSAGEM 200X200X100MM
* Caixa de passagem embutida em chapa de ago galvanizado;
* Tratamento anticorrosivo;
* Dimensoes: 200x200x100mm.
Referéncia comercial:

Caixa de passagem em chapa de ago — CEMAR LEGRAND ou similar

4.1.11 CAIXA DE EMBUTIR 10X5 CM
* Caixa retangular para instalagao embutida;
* Padrao 4x2”;
* Fabricado em aco carbono ou aluminio;

* Entradas para eletrodutos bitola @1”.

4.1.12 ELETRODUTOS 200X100MM EM CHAPA N° 14
* Eletrocalha tipo liso;
* Fabricada em chapa galvanizada a quente;
* Fabricada em chapa Unica sem qualquer tipo de soldagem;
* Fornecida em barras de 3m;
* Dimensdes: 200 mm (comprimento) x 100 mm (altura);

* Fornecida com acessorios para fixagao no teto, unides e curvas.
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4.1.13 ELETRODUTO DE PVC FLEXIVEL INTERIOR METALICO
* Eletroduto ondulado flexivel de PVC;
* Modelo adequado para instalagdo embutida no piso;
* Material anti-propagacéo de chamas;
* Bitola 92",

4.1.14 ELETRODUTO RIGIDO DE AGO CARBONO GALVANIZADO
» Fabricado em ago carbono, tipo pesado, galvanizado por imersao a quente;
* Bitola @17 (interno) e@2” (externo);
* As emendas nos eletrodutos deverao ser executadas através de mangas
apropriadas;
e Acabamento interno livre de rebarbas;
* Extremidades roscadas tipo NPT
* Fornecimento em barras de 3m;
e Conforme ABNT NBR 5597;

* Fornecido com acessorios para fixagao em losa e de emenda.

5 SOM
Os itens abaixo estabelecem os requisitos funcionais minimos a serem levados em
consideracao pela CONTRATADA nas etapas de elaboragao do projeto executivo, fornecimento de

materiais e equipamentos, montagem e instalacao do sistema de SOM a ser adquirido.

5.1 DESCRIGAO DO SISTEMA

Este sistema de som foi concebido para melhorar a experiéncia do usuario, proporcionando
um ambiente sonoro ideal para diversas atividades e necessidades no espago de saude da
Diretoria Técnica. Deve ser fornecido um sistema de som de alta fidelidade com alto-falantes
embutidos no forro, amplificadores, microfones sem fio, controladores de zona e painel
centralizado, projetado para criar um ambiente relaxante e comunicativo.

Os amplificadores devem ser instalados dentro de um rack padrao 19u, garantindo ventilacao
adequada e acesso para manutencdo. A instalacao deve cumprir as normas de seguranga
elétrica vigentes. A instalagdo de amplificadores e controladores de som dentro do rack deve
seguir as melhores praticas de fiacdo e organizacdo, evitando interferéncias e facilitando

futuras intervengbes de manutencdo. Todos 0s componentes devem ser conectados e
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5.2

5.2.1

configurados para que o sistema seja facil de operar e manter, garantindo ao mesmo tempo a
maxima qualidade de som. A conexao de um amplificador a um controlador de som ¢ feita por
meio de cabos de audio de alta qualidade que transmitem sinais de controle e audio entre os
dois dispositivos. O controlador de som envia o sinal de audio processado para as entradas

do amplificador, que por sua vez amplifica esse sinal e o envia para os alto-falantes.

REQUISITOS MINIMOS

Os itens abaixo estabelecem os requisitos técnicos minimos dos materiais e equipamentos a
serem utilizados no sistema de som. Os itens apresentados nao representam necessariamente
todo o sistema, podendo a inclusao/exclusao de itens ocorrer conforme solugao definida
durante a elaboragao do projeto executivo, sob responsabilidade da CONTRATADA. Qualquer
alteragcdo ou substituicdo de materiais/equipamentos devera ser previamente submetida a

ITAIPU para aprovacao.

Amplificador (RAQUEAVEL)

Separacao de canais (diafonia): 65 dB, canais adjacentes a 1 kHz

Resposta de frequéncia:20 Hz — 20 kHz (+0,5dB) a1 W

Ganho, alta impedancia 42dB

Ganho, Baixa Impedancia 36 dB, Modo Mono/42 dB, Modo V-Bridge/36 dB, Modo |-Share/42
dB, Modo Quad

Poténcia maxima maxima, simétrica 1000W

Numero de canais 7

Classe de poténcia Classe D

Poténcia nominal, simétrica 450 W por canal a 2 Q / 500 W por canal a 4 Q / 300 W por canal
a8 Q SNR

102 dB (1 dB abaixo da poténcia nominal, ponderada A) THD N < 0,4% a 1 W (20 Hz — 20
kHz)

Referéncia comercial Bose PM8500N
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5.2.2 Caixa de som de teto 160w
e Faixa de frequéncia (-10 dB): 70 — 17.000 Hz.
e Cobertura Horizontal: 145°
e Cobertura Vertical: 145°
e SPL maximo a 1m: 88dB.
e Impedancia nominal: 8 Ohms (Bypass do transformador)
e Manuseio continuo de Poténcia: 40W RMS.
e Manuseio de poténcia de pico: 160W.
e Sensibilidade (SPL/1 W a 1 m): 88dB.

Referéncia comercial Bose FreeSpace FS4CE

5.2.3 Streamer sem fio
e Tipo de equipamento: Pré-amplificador de streaming sem fio
e Frequéncia de transmisséo: 2,4 GHz / 5 GHz
e Formatos de audio suportados: MP3, WMA, MPEG4 AAC, WAV, FLAC, AIFF, ALAC, DSD
e Saidas de audio: RCA estéreo, ptica, coaxial
e Controle: Aplicativo MusicCast CONTROLLER, compativel com iOS e Android
e (Conectividade: Wi-Fi, Ethernet, Bluetooth, AirPlay
e Alimentacao: 100-240 V, 50/60 Hz
e Dimensodes: 215 x 51,5 x 246 mm

e Peso: 1,44kg

Referéncia comercial YAMAHA WXC-50

5.3 LIGAGOES
A conexao entre esses dispositivos geralmente é feita usando cabos de dudio padrao (como
RCA ou XLR) da saida do reprodutor de audio ao amplificador e, em seguida, do amplificador
as caixas de som usando fiacdo de alto-falante que pode suportar a carga e a distancia
necessarias. Estas conexdes devem garantir uma transmissao de sinal de alta qualidade, sem
interferéncias ou perdas de poténcia, garantindo assim um 6timo desempenho do sistema de

som.
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