
�M�j�e�r�e�n�j�e� �i� �i�s�p�i�t�i�v�a�n�j�e� �r�a�z�i�n�e� �i� �k�v�a�l�i�t�e�t�e� �s�i�g�n�a�l�a
�b�e�~�i��n�e� �k�o�m�u�n�i�k�a�c�i�j�s�k�e� �m�r�e�~�e

�R�a�d�i�a�i���,� �B�o�r�i�s

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�1�9

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �T�r�a�n�s�p�o�r�t� �a�n�d� �T�r�a�f�f�i�c� �S�c�i�e�n�c�e�s� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� �F�a�k�u�l�t�e�t� 

�p�r�o�m�e�t�n�i�h� �z�n�a�n�o�s�t�i

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�1�9�:�9�1�6�8�0�0

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�0�-�1�0�-�2�2

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �T�r�a�n�s�p�o�r�t� �a�n�d� �T�r�a�f�f�i�c� �S�c�i�e�n�c�e�s� �-� 

�I�n�s�t�i�t�u�t�i�o�n�a�l� �R�e�p�o�s�i�t�o�r�y

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:916800
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1889
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1889
https://dabar.srce.hr/


�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 

FAKULTET PROMETNIH ZNANO STI 

 

 

 

 

 

 

 

 

�%�R�U�L�V���5�D�G�L�ã�L�ü 

MJERENJE I ISPITIVANJE RAZINE I KVALITETE SIGNALA 

�%�(�ä�,�ý�1�(���.�2�0�8�1�,�.�$�&�,�-�6�.�(���0�5�(�ä�( 

 

 

 

 

DIPLOMSKI RAD 

 

 

 

 

Zagreb, 2019. 



�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X 

Fakultet prometnih znanosti 

 

 

 

 

DIPLOMSKI RAD 

 

 

MJERENJE I ISPITIVANJE RAZINE I KVALITETE SIGNALA 

�%�(�ä�,�ý�1�(���.�2�0�8�1�,�.�$�&�,�-�6�.�(���0�5�(�ä�( 

 

MEASURING AND TESTING OF THE LEVEL AND SIGNAL QUALITY 

OF A WIRELESS COMMUNICATION NETWORK  

 

 

 

�0�H�Q�W�R�U�����G�R�F�����G�U�����V�F�����,�Y�D�Q���*�U�J�X�U�H�Y�L�ü 

�6�W�X�G�H�Q�W�����%�R�U�L�V���5�D�G�L�ã�L�ü 

JMBAG: 0135227837 

 

 

 

 

Zagreb, rujan 2019. 



�6�$�ä�(�7�$�.�� 

�%�H�å�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �G�D�Q�D�V�� �V�X��dostupne �ã�L�U�R�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �O�M�X�G�L����a jedan od 

razloga je upravo zbog razvoja velikog broja mobilnih �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �Q�D��

�E�H�å�L�þ�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �'�D�Q�D�V�� �V�X�� �V�H�� �R�Q�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�O�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�� �V�Y�D�N�L���G�L�R�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Yog �å�L�Y�R�W�D���� �N�X�ü�H�� �L��

stanove, automobile, satove, televizore, stolove, perilice rublja, itd. Zbog jednostavnijeg 

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �E�H�]�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �V�S�D�M�D�Q�M�D���� �X�� �E�H�å�L�þ�Q�R�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �S�R�G�U�å�D�Q�R�J�� �R�G��

strane IEEE 802.11 standarda, javljaju se brojn�H���V�P�H�W�Q�M�H���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�L�J�Q�D�O�D koje 

�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �W�H�å�L��se prema maksimalnoj 

kvaliteti signala, pa su stoga razvijeni programski alati koji uklanj�D�M�X�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]��

signal Wi-F�L�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �G�U�X�J�H�� �S�Hrformanse i samo njezino dizajnira�Q�M�H���� �8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q��

programski alat Ekahau Site Survey �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�U�D�M�Q�M�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H��

�Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �L���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �L�V�W�H�� �N�U�R�]��analizu prometnih parametara i kako bi ju 

korisnici mogli koristiti u njezinom punom opsegu i s maksimalnom �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�ã�ü�X�� 

�.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�,�� �E�H�å�L�þ�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H�����E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D����Ekahau Site 

Survey, IEEE 802.11. 

 

SUMMA RY:  

Wireless communication networks are present today to a large number of people due 

to the development of a large number of devices that support wireless network connectivity. 

Today they have been integrated into almost every part of human's life: homes and 

apartments, automobiles, watches, televisions, benches, washing machines, etc. For simplicity 

of data transfer, without physical wiring, in wireless data transmission, supported by IEEE 

802.11 standards, there are numerous interferences that affect the quality of signals that do not 

exist in other types of transmissions. Today, however, we strive to maximize the signal 

quality, so tools have been developed to remove wi-fi network signaling difficulties and other 

performance. The most famous such tool is Ekahau. The Ekaha software tool was used to 

allow end users to test their network and to improve them by analyzing traffic parameters and 

allowing users to use it in its full range and with maximum functionality. 

KEYWORDS:  wireless communication networks (Wi-Fi), wireless data transfer, Ekahau, 

IEEE 802.11 
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1. Uvod 
 

�'�D�Q�D�V�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �þ�L�Q�H�� �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�N�R�J�� �P�U�H�å�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L��

�S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �þ�L�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�P�H�W�D�Q�M�D��Wi-Fi signala, koja smanjuju 

njegovu kvalitetu. 

�6�Y�U�K�D�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �E�H�å�L�þne komunikacije u 

indoor �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �V�Y�U�K�D�� �U�D�G�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �F�L�O�M�� �U�D�G�D����

programskim alatom Ekahau Site Survey Pro �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �E�H�å�L�þ�Q�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �N�U�R�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

�E�H�å�L�þ�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� U cilju postizanja navedenog, diplomski rad je strukturiran 

kroz �V�O�M�H�G�H�ü�D��povezana poglavlja odnosno teze: 

1. Uvod 

2. �%�H�å�L�þ�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H�����:�L-Fi) 

3. Pregled Wi-Fi infrastrukture 

4. Programski alati za mjerenje signala Wi-�)�L���P�U�H�å�H 

5. Mjerenje prometnih parametara Wi-�)�L���P�U�H�å�H 

6. Ispitivanje razine i kvalitete signala Wi-�)�L���P�U�H�å�H�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���=�8�.���%�R�U�R�Q�J�D�M�����R�E�M�H�N�W��

70) 

7. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

Nakon teoretske �S�R�]�D�G�L�Q�H�� �U�D�G�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �Q�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�Rm primjeru 

prikazano je �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�L�J�Q�D�O�D���E�H�å�L�þ�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���W�H��provedena 

usporedba parametara koji pridonose kvaliteti usluge. Ispitivanje se provelo na Fakultetu 

prometnih znanosti �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��u Zagrebu u objektu 70 Znanstveno �± �X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J�� �N�D�P�S�X�V�D��

Borongaj (ZUK Borongaj). 

Stoga, nakon Uvoda, u drugom poglavlju rada opisuju se �E�H�å�L�þ�Qe komunikacijske �P�U�H�åe: 

�N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �P�R�E�L�O�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �V�H�Q�]�R�U�Q�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �L�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �8�M�H�G�Q�R��su �R�S�L�V�D�Q�L�� �å�L�þ�Q�L�� �L�� �R�S�W�L�þ�N�L��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�D���N�D�R���L���U�D�]�Y�R�M���P�R�E�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D���N�U�R�]���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���U�D�]�Y�R�M�D�� 

�7�U�H�ü�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �M�H�� �X�]�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �]�D��

�E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���± �,�(�(�(�������������������8�M�H�G�Q�R���X���W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���E�L�W���ü�H���R�S�L�V�D�Q��Wi-Fi te Direktiva EU 

poznata kao WiFi4EU. 
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�8�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H��Wi-Fi �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G��

�S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �S�U�H�N�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L��korisnika �G�R�� �D�Q�W�H�Q�D�� �W�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �L��

kvalitete signala. 

U petom poglavlju, opisani su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�� �L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �7�&�3�� �P�R�G�H�O�D�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L��

elementi Wi-Fi �P�U�H�å�H���� 

�8�� �ã�H�V�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��opisana su tri naj�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�D programska �D�O�D�W�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

kvalitete signala Wi-Fi �P�U�H�å�H����NetStop, inSsider i Ekahau. 

U sedmom poglavlju opisano je mjerenje i ispitivanje u objektu 70 Znanstveno �± �X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J��

kampusa Borongaj �N�U�R�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �M�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �R�P�M�H�U�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�� �E�X�N�H����

preklapanje kanala i brzina prijenosa.  

U osmom poglavlju, �=�D�N�O�M�X�þ�N�X, sintetizirane su sve informacije prik�X�S�O�M�H�Q�H�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H��

tijekom izrade diplomskog rada.  

Na kraju rada, nalazi se Literatura koja daje uvid u sve studije, knjige i analitike te 

internetske st�U�D�Q�L�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�U�L���L�]�U�D�G�L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J rada. 
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2. �%�H�å�L�þ�Q�H komunikacij sk�H���P�U�H�å�H 
 

Prvotno je �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�R�� �X�R�S�ü�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �N�R�M�H�� �Y�U�V�W�H��

�E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �W�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�W�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �X��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�� 

 

2.1. Vrste prijenosa signala 
 

�1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���V�X�� �å�L�þ�D�Q�L�� �� �L�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �X��

nastavku ovog potpoglavlja (2.1.1. i 2.1.2.). 

 

2.1.1. �ä�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 
 

�ä�L�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �P�R�E�L�O�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �E�D�N�U�H�Q�L�K�� �å�L�F�D���� �D��

signal putuje uz �S�R�P�R�ü�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�H�W�Q�M�H���� �V��

obzirom da se pojavljuju interferencije kroz induciranu struju. 

�%�D�N�U�H�Q�H���å�L�F�H���N�R�M�H���V�H���S�U�L���W�R�P�H���N�R�U�L�V�W�H���V�X�� 

-  Unshielded twisted pair �± UTP 

-  Coaxial cable �± coax 

-  Shielded twisted pair �± �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���U�D�Q�L�M�L�K���Y�U�V�W�D���E�D�N�U�H�Q�L�K���å�L�F�D 

�ä�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X �O�R�N�D�O�Q�L�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D����engl. Local 

Area Network, kratica LAN). 

 

2.1.2. �2�S�W�L�þ�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 
 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�R�G�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�H�� �0�$�1�� �P�U�H�å�D��(engl. Metropolitan 

Area Network) za �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���X���W�R�S�R�O�R�J�L�M�X���W�R�þ�N�H���G�R���W�R�þ�N�H���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�X�]�H�W�Q�R��

dobru alternativu za povezivanje svjetlovodnim kablov�L�P�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

�S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���/�$�1���P�U�H�å�D���N�D�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���]�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��Wi-Fi 
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standarde. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�Y�M�H�W�O�R�Y�R�G�Q�L�K��

kablova. 

�8���W�D�N�Y�L�P���R�S�W�L�þ�N�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�V�W�L�å�X���V�H���E�U�]�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü�H���R�G����������

�0�E�S�V�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �Q�X�G�H�� �$�'�6�/ (engl. Asymmetric Digital 

Subscriber Line) �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���� �2�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�W�R�J�D�� �E�H�]�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �E�D�U�L�M�H�U�H�� �V�O�D�E�L�K��

�L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�K�� �Y�H�]�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �J�O�H�G�D�Q�M�D��video �V�D�G�U�å�D�M�D��putem Interneta 

(primjerice Youtube)�����S�D�U�D�O�H�O�Q�R���Q�L�M�H���P�R�J�O�R���U�D�G�L�W�L���Y�L�ã�H���Q�L�ã�W�D���Q�D���G�U�X�J�L�P���U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D���� 

�'�D�Q�D�V�� �M�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �X�� �J�U�D�G�X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �X�� �Q�R�Y�L�M�L�P��

zgradama. 

�6�D�P�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�X�W�H�P�� �R�S�W�L�þ�N�H�� �Y�H�]�H�� ��engl. Free Space Optics, kratica 

FSO�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���W�R�S�R�O�R�J�L�M�X���W�R�þ�N�H���G�R���W�R�þ�N�H�����D�O�L���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���ü�H���L�Q�W�H�U�H�V���]�D���E�H�å�L�þ�Q�L��

�R�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �U�D�V�W�L�� �L�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �R�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�]�D�W�L�� �X�]�� �/�$�1��

�P�U�H�å�H�� �5�D�]�Y�R�M���E�H�å�L�þ�Q�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���X���O�R�N�D�O�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���W�H�å�L���S�U�L�P�M�H�Q�L���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D��

s�N�X�S�R�Y�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �P�X�O�W�L�P�H�G�L�M�D�O�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �Y�H�O�L�N�H�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L����

�%�H�å�L�þ�Q�D�� �R�S�W�L�þ�N�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �X�� �O�R�N�D�O�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �]�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L��

�S�U�R�V�W�R�U�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���± zatvoreni sustav povezivosti koji 

objedinjuje osobni prostor povezivosti i tjelesni prostor povezivosti [13]. 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�P�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�P�� �W�H��

zemaljske komunikacije vidljivim svijetlom.  

 

2.2. �%�H�å�L�þ�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H 
 

�%�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �V�X�� �P�U�H�å�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��

elektromagnetskih valova koji �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �S�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P���� �8�� �E�H�å�L�þ�Q�L�P��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D���S�R�V�W�R�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�V�W�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

- FDMA (engl. Frequency division multiple access) koristi se za prijenos analognih 

�V�L�J�Q�D�O�D�����D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L���S�U�L�V�W�X�S���V���S�R�G�M�H�O�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�N�R�M�H���L�P�D�M�X���ã�L�U�H���S�R�M�D�V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���N�D�Q�D�O�H���W�H���V�H���V�Y�D�N�R�M���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���G�R�G�M�H�O�M�X�M�H���M�H�G�D�Q��

�N�D�Q�D�O�����7�D�N�R���V�H���S�U�H�N�R���Y�L�ã�H���N�D�Q�D�O�D���R�G�Y�L�M�D���Y�L�ã�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P��

pojasu. 

�t TDMA (engl. Time-division multiple access) frekvencijski pojas se dijeli na 

vremenske intervale.  
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�t CDMA (engl. Code-division multiple access) �V�L�J�Q�D�O�� �V�H�� �ã�L�U�L�� �S�U�H�N�R�� �F�L�M�H�O�R�J��

frekvencijskog pojasa. Koristi s�H���N�R�G�L�U�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�H���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���V�D�P�R���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�X���L��

primatelju. 

 

2.3. �0�R�E�L�O�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H 
 

�0�R�E�L�O�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�� �R�E�O�L�N�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H i 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���M�H�G�Q�R���R�G���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���S�U�D�Y�D���N�R�M�L�P�D���W�H�å�L���V�Y�D�N�L���þ�R�Y�M�H�N�� Do 2020. godine �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H��

�S�R�U�D�V�W�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�D�� �S�U�R�P�H�W�D�� �R�G�� ������ �S�X�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �W�H�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�H�Q�M�H��

broja mobilnih korisnika. [5] Pred�Y�L�ÿ�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �E�X�G�X�ü�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �L�P�D�W�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q��

�Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���X���V�W�D�Q�M�X���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���E�H�å�L�þ�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P��

�U�D�V�S�R�Q�X���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���0�+�]�� �G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�D�N�D���*�+�]���� �3�U�L���W�R�P�H���ü�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���W�]�Y����

�3�D�P�H�W�Q�L�� �U�D�G�L�R�� �J�G�M�H�� �ü�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�� �P�R�ü�L�� �E�L�U�D�W�L�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�X�� �N�D�R�� �L�� �M�H�]�J�U�H�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �6�S�H�N�W�U�D�O�Q�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �O�L�F�H�Q�F�L�U�D�Q�R�J�� �L�� �Q�H�O�L�F�H�Q�F�L�U�D�Q�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �W�H�� �V�X�U�D�G�Q�M�R�P�� �V��

�U�D�G�L�R�G�L�I�X�]�Q�L�P�� �7�9�� �R�S�H�U�D�W�R�U�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�]�Y���� �%�L�M�H�O�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�]�J�U�H�Q�D��

�P�U�H�å�D���E�L�W���ü�H���X �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���Q�D���,�3���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�����J�G�M�H���ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���Q�D�Q�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��

�X�� �F�L�O�M�X�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �P�H�P�R�U�L�M�V�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �W�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �N�D�R�� �L��

�Y�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���P�U�H�å�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���P�R�ü�L���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���V�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���X���R�E�O�D�N�X [5]. 

 

2.4. �6�H�Q�]�R�U�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H 
 

Senzo�U�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� ��engl. Wireless Sensor Network, kratica WSN) 

�W�H�P�H�O�M�H���V�H���Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L�P�D���V�H���E�L�O�M�H�å�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���Q�M�L�K�R�Y�H��

okoline. Senzor�Q�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�Dju za 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�U�D�W�L�� �V�W�D�Q�M�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�D�]�L�Q�H��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����]�Y�X�N�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����X�W�M�H�F�D�M���Y�M�H�W�U�D���� �U�D�]�L�Q�D���Y�O�D�J�H�����U�D�]�L�Q�D���W�O�D�N�D���L���G�U�X�J�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�Rji 

�V�H�� �P�R�J�X�� �P�M�H�U�L�W�L�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �H�N�R�O�R�J�L�M�H���� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �O�M�X�G�L���� �8�]�� �W�R�� �V�H�Q�]�R�U�Q�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �X�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�P�� �X�V�O�X�J�D�P�D���� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �N�R�G��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Y�R�G�H���� 
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U svojem radu senzorne komun�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���N�R�U�L�V�W�H���U�D�G�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���R�G�����������*�+�]��

temeljenu na standardu IEEE 802.15.4 i Wi-Fi standard IEEE 802.11. Na slici 1 su prikazani 

�W�L�S�R�Y�L���P�U�H�å�Q�L�K���W�R�S�R�O�R�J�L�M�D���]�D���V�H�Q�]�R�U�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H�� 

 

Slika 1�����7�L�S�R�Y�L���P�U�H�å�Q�L�K���W�R�S�R�O�R�J�L�M�D���]�D���V�H�Q�]�R�U�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H [18] 

�6�H�Q�]�R�U�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���N�R�U�L�V�W�H���W�U�L���P�U�H�å�Q�H���W�R�S�R�O�R�J�L�M�H���L���W�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���ã�W�R���M�H��

definirano u nastavku i prikazano na prethodnoj slici [18]: 

- �=�Y�L�M�H�]�G�X���J�G�M�H���M�H���V�Y�D�N�L���þ�Y�R�U���V�S�R�M�H�Q���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���E�D�]�Q�X���V�W�D�Q�L�F�X 

- K�O�D�V�W�H�U���J�G�M�H���V�H���V�Y�D�N�L���þ�Y�R�U���V�S�D�M�D���Q�D���Q�M�H�P�X���Y�L�ã�L���þ�Y�R�U���X���V�W�D�E�O�X�����D���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���þ�Y�R�U�D��

�V�S�D�M�D�M�X���V�H���Q�D���E�D�]�X�����3�R�G�D�F�L���V�H���S�U�L���W�R�P�H���ã�D�O�M�X���R�G���Q�D�M�Q�L�å�L�K���þ�Y�R�U�R�Y�D���E�D�]�Q�R�M���V�W�D�Q�L�F�L 

- �7�R�S�R�O�R�J�L�M�D�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�W�L�� �V��

�þ�Y�R�Uovima u sustavu te s�H�� �X�� �W�R�M�� �W�R�S�R�O�R�J�L�M�L�� �S�R�G�D�F�L�� �ã�D�O�M�X�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�M�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�L�P�D���� 

�6�H�Q�]�R�U�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D [18] :  

- �6�H�Q�]�R�U�Q�H���P�U�H�å�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���L�]�Q�D�G���]�H�P�O�M�H gdje mogu vrlo kvalitetno 

komunicirati s baznim stanicama�����2�Y�G�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�V�X�W�D�Q���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���þ�Yorova 

�N�R�M�L���V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�H�P�D��ad hoc �S�U�L�Q�F�L�S�X���L�O�L���Q�H�N�R�M���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���W�R�S�R�O�R�J�L�M�L����

�2�V�Q�R�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���X���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���N�R�M�D���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�����S�D���V�H��

�N�R�G���R�Y�R�J���W�L�S�D���V�H�Q�]�R�U�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���P�U�H�å�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�H���G�R�G�D�W�Q�R���X�J�U�D�ÿ�X�M�X��

�V�R�O�D�U�Q�H���ü�H�O�L�M�H���]a alternativne izvore napajanja. 

- �6�H�Q�]�R�U�Q�H���P�U�H�å�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���S�R�G���]�H�P�O�M�R�P���W�D�N�R���G�D���S�U�D�W�H���X�Y�M�H�W�H���S�R�G���]�H�P�O�M�R�P����

�2�V�Q�R�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�G�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���]�D���N�R�M�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�L��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���N�D�R���N�R�G���V�H�Q�]�R�U�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���L�]�Q�D�G���]�H�P�O�M�H���W�H���Y�H�O�L�N�L���J�X�E�L�F�L���X���Srijenosu 

signala 
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- �6�H�Q�]�R�U�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �S�R�G�� �Y�R�G�R�P�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �V�H�Q�]�R�U�Q�L�K��

�þ�Y�R�U�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�� �V�� �E�D�]�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �S�R�G�P�R�U�Q�L�F�D�P�D����

�S�R�O�X�S�R�G�P�R�U�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �S�R�G�D�F�L���� �2�V�Q�R�Y�Q�L��

nedostaci t�D�N�Y�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�Q�L�K�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �V�X�� �X�]�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H��

�N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �S�X�Q�L�W�L�� �Q�L�W�L�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�� �V�H�Q�]�R�U�L�P�D�� �S�R�G�� �Y�R�G�R�P���� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H����

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���L���N�Y�D�U�R�Y�L���Q�D���V�H�Q�]�R�U�Q�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� 

- �0�X�O�W�L�P�H�G�L�M�V�N�H�� �V�H�Q�]�R�U�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D u 

�R�E�O�L�N�X�� �V�O�L�N�H���� �Y�L�G�H�D�� �L�O�L�� �]�Y�X�N�D���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �V�H�Q�]�R�U�Q�L�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �V�X��

�P�L�N�U�R�I�R�Q�L�P�D�� �L�� �N�D�P�H�U�D�P�D�� �S�D�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �W�U�R�ã�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �S�X�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

Ujedno zahtijevaju visoku razinu propusnosti, rad s obradom podataka i 

tehnikama kompresije kako �E�L���V�H���S�R�G�D�F�L�P�D���V�P�D�Q�M�L�O�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���U�D�G�L���Q�M�L�K�R�Y�H���G�D�O�M�Q�M�H��

analize i arhiviranja. 

- �0�R�E�L�O�Q�H���V�H�Q�]�R�U�Q�H���P�U�H�å�H���W�H�P�H�O�M�H���V�H���Q�D���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�X���P�R�E�L�O�Q�L���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���W�D�N�Y�H���V�H�Q�]�R�U�Q�H���P�U�H�å�H�����Y�H�ü�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����Y�H�ü�L��

kapacitet kanala, i d�U�X�J�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �V�H�Q�]�R�U�Q�L�P�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P��

�P�U�H�å�D�P�D�� 

 

2.5. �6�D�W�H�O�L�W�V�N�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H 
 

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�R�M�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�M�� �Y�H�]�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

se podaci od Wi-Fi �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �S�U�H�P�D�� �Q�M�H�P�X�� �ã�D�O�M�X�� �S�U�H�N�R�� �V�D�W�H�O�L�W�D���� �6�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H��

�P�U�H�å�H�� �Q�H�ã�W�R�� �V�X�� �V�N�X�S�O�M�H�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D���� �D�O�L�� �L�K�� �G�D�Q�D�V�� �E�U�R�M�Q�L��

operato�U�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �E�H�å�L�þ�Q�L�P�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P��

�P�U�H�å�D�P�D���L���Nabelskim vezama usporena ili nedostupna. 

�6�D�W�H�O�L�W�L�� �Q�X�G�H�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�H�� �X�V�O�X�J�H�� �S�R�S�X�W�� �W�H�O�H�Y�L�]�L�M�H�� �L�O�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Y�L�G�H�D�� �S�U�H�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�X����

�E�H�å�L�þ�Q�R�J�� �W�H�O�H�I�R�Q�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H�� �Y�H�ü�� �J�R�G�L�Q�D�P�D���� �,�Q�W�H�U�Q�H�W���S�X�W�H�P�� �V�D�W�H�O�L�W�D��pripada u vrstu 

�E�H�å�L�þ�Q�L�K���S�U�L�V�W�X�S�D��Internetu. 

Prijen�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���X���W�D�N�Y�L�P���P�U�H�å�D�P�D���P�R�å�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�� 

- Jednosmjernom satelitskom vezom gdje se satelitska veza koristi za slanje podataka 

�S�U�H�P�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�X�����G�R�N���V�H���]�D���V�O�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���N�R�U�L�V�W�L���N�O�D�V�L�þ�Q�D���P�R�G�H�P�V�N�D��

veza 
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- Dvosmjerna satelitska veza gdje se i slanje i primanje podataka obavlja preko 

satelita 

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�L�P���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D���S�R�G�D�F�L���V�H���P�R�J�X���V�O�D�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���Q�D�þ�L�Q�H�� 

- Broadcasting �± �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���� �R�Q�� �ü�H��

�S�U�L�P�D�W�L�� �V�Y�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �ã�D�O�M�X�� �N�U�R�]�� �S�U�R�V�W�R�U���� �2�Y�D�N�Y�R�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �L��

kodiranih digitalnih, i u manjoj mjeri analognih, satelitskih programa predstavlja 

�M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���V�O�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D��[9] 

- Multicasting �± �S�R�G�D�F�L�� �V�H�� �ã�D�O�M�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�R�P��

ko�M�L�P�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�R�P�H�W�D���� �.�R�U�L�V�Q�L�N�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �V�D�� �V�H�U�Y�H�U�D�� �V�D�P�� �S�R�N�U�H�ü�H��

�X�V�O�X�J�X���V�O�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�P�D���V�H�E�L�����G�R�N���V�H�U�Y�H�U���V�O�X�å�L���V�D�P�R���G�D���E�L���S�R�V�O�D�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �X�� �R�Y�D�N�Y�R�M�� �Y�U�V�W�L�� �V�O�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

sudjeluje veliki b�U�R�M���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H��aktivirati uslugu kriptiranja podataka 

�X���V�Y�U�K�X���Y�O�D�V�W�L�W�H���]�D�ã�W�L�W�H�� 

- Unicasting �± �S�R�G�D�F�L���V�H���ã�D�O�M�X���V�D�P�R���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�R�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�X�����]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���V�X���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�,�3���D�G�U�H�V�R�P���S�U�L�P�D�W�H�O�M�D�������=�E�R�J���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�L�V�R�N�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���X���S�R�J�O�H�G�X���]�D�ã�W�L�W�H���N�R�U�L�V�Q�Lka i 

�R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�O�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�O�D�Q�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�V�N�X�S�O�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�O�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �D�O�L��

�X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�E�U�å�L���Q�D�þ�L�Q���V�O�D�Q�M�D�� 

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �X�U�H�G�V�N�L�P��

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D���L���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�����D�O�L���Q�L�V�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�H���]�D��online �L�J�U�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�O�L�N�D���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D������

�1�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �Q�H�S�R�J�R�G�H���± �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�L�ã�D����

�W�X�þ�D, ali i sunce pogotovo tijekom mjeseca �R�å�X�M�N�D�� �L�� �U�X�M�Q�D�� �8�]�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H����

�V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H��karakterizira veliki doseg signala, velike brzine prijenosa, 

izuzetno velika pokrivenost signala te isporuka podataka velikom broju korisnika. 

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �N�D�R�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �X�V�O�X�J�H�� �X�� �Y�L�G�X�� �S�U�X�å�D�Q�M�D��

usluga Interneta, televizije i radio, �D���X�M�H�G�Q�R���P�R�J�X���E�L�W�L���U�H�]�H�U�Y�D���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D�� Satelitske 

�]�D�P�M�H�Q�V�N�H�� �Y�H�]�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�X�� �V�L�J�X�U�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�K�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�X�� �P�R�J�X�ü�X��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� �Y�H�]�H���� �3�U�L�V�W�X�S��I�Q�W�H�U�Q�H�W�X�� �S�U�H�N�R�� �G�Y�D�� �W�D�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� ������ ���� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� �Vustava. Promet u zamjenskim vezama u primjeru ispada 

�R�V�W�D�O�L�K���O�L�Q�L�M�D���L�P�D���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���Q�D�M�Y�L�ã�L���P�R�J�X�ü�L���S�U�L�R�U�L�W�H�W���Q�D���V�D�W�H�O�L�W�X�����6���W�L�P���M�H���]�D�J�D�U�D�Q�W�L�U�D�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D��

�P�R�J�X�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�H�]�H���� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �L�]�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�D�N�H�W�D���� �=�D�� �G�R�S�X�Q�X�� �R�E�L�þ�Qih 

�O�L�Q�L�M�D���Q�X�G�H���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����]�D�V�Q�R�Y�D�Q�D���Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���S�U�H�N�R���V�D�W�H�O�L�W�D�����V�D���V�W�D�O�Q�R�P���Y�H�]�R�P���L��

prijenosom 256 kb/s do 2 Mb/s [9]. 



9 
 

2.6. �5�D�]�Y�R�M���P�R�E�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W 
 

�5�D�]�Y�R�M���P�R�E�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D���L���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�R���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D����

�S�R�þ�H�Y�ã�L���V�����*���W�H���]�D�Y�U�ã�Q�R���V��5�*���P�R�E�L�O�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���� 

 

2.6.1. 0G 
 

�1�X�O�W�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �����*���� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �'�U�X�J�R�J��

�V�Y�M�H�W�V�N�R�J���U�D�W�D�����S�D���V�H���V�W�R�J�D���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���R�Q�D���S�R�V�W�R�M�D�O�D���S�U�L�M�H���S�U�Y�L�K���P�R�E�L�Onih telefona, a 

koristila se u �W�]�Y���� �U�D�G�L�R���W�H�O�H�I�R�Q�L�P�D���� �N�R�M�L���V�X���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���R�Y�R�M���P�U�H�å�L���L�P�D�O�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�L�K��

�N�D�Q�D�O�D���]�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�]�L�Y�D�����8�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�V�W�L�O�L���R�Y�X���P�U�H�å�X���E�L�O�L���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L���R�Q�L�P�D���X��

�S�R�O�L�F�L�M�V�N�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �]�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���� �V�D�P�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�L�O�R�� �G�D�O�H�N�R�� �O�R�ã�L�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� U nultu je 

�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X���P�R�E�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D���E�L�O�R���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�R�G�D���L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

poziva. Neke od tih metoda su Push To Talk, sustav mobilne telefonije, napredni sustav 

mobilne telefonije i brojni drugi. 

2.6.2. 1G 
 

�3�U�Y�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �����*�� se pojavljuje 80-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D��

i �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �Q�D�V�O�M�H�G�Q�L�N�R�P�� �Q�X�O�W�H���� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�L�P�H���� �R�Q�D�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �E�R�O�M�D�� �D�O�L�� �L�� �G�D�O�M�H�� �V�� �Y�U�O�R�� �O�R�ã�L�P��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� ���*�� �P�R�E�L�O�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �X �V�N�O�R�S�X�� �V�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�K��

radio signala koji su fokusirani na zvuk, a ne na podatke. Zvuk koji se prenosio ovom 

�P�U�H�å�R�P���� �P�R�G�X�O�L�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D��frekvencijama iznosa oko 150MHz �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �]�D�V�H�E�Q�R�P��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�P�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �V�� �I�Uekvencijskom raspodjelom (engl. Frequency Division Multiple 

Access, kratica FDMA). 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���� ���*�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�]�L�Y�D�� �L�� �D�Q�D�O�R�J�Q�D��

�P�R�E�L�O�Q�D���P�U�H�å�D���N�R�M�D���M�H���E�L�O�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���Q�D �N�D�Q�D�O�H���þ�L�M�H���V�X���ã�L�U�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�O�H���W�H�N���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�K��������kHz. 

�2�Y�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�U�H�å�H�� �R�G�� �V�D�P�R�� �������� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �2�Y�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�� �P�U�H�å�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�P�D�� �L�� �M�H�G�Q�X��

prednost �N�R�M�D���M�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���P�M�H�U�L���þ�L�Q�L���E�R�O�M�R�P���R�G���N�D�V�Q�L�M�H�����*���P�U�H�å�H�������*���M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Y�H�]�D�Q�D���X�]��

veom�D�� �Q�L�V�N�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �S�D�� �V�X�� �W�D�N�R�� �L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�� �Y�H�]�H�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �J�R�Y�R�U�D�� �Y�U�O�R�� �O�R�ã�H���� �D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���M�R�ã���O�R�ã�L�M�H�����0�U�H�å�D���M�H���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D���E�L�O�D���S�R�]�Q�D�W�D���S�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�L�P�H�Q�L�P�D���� �S�D�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �X�� �Q�R�U�G�L�M�V�N�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �W�H�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �L�V�W�R�þ�Q�H�� �(�X�U�R�S�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �Qordijski 
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standard mobilnih telefona, dok se u npr. Ujedinjenom Kraljevstvu koristio Komunikacijski 

sustav potpunog pristupa. 

�1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�� ���*�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �U�D�]�Y�R�M�D��radio mobilne telefonije su 

NMT, AMPS, TACS i njegove varijante. 

NMT (engl. Nordic Mobile Telephone), prvi je radio mobilni standard. Sam zahtjev za 

njegovim razvitkom napravljen je na inicijativu Nordijske telekomunikacijske administracije       

�������������J�R�G�L�Q�H�����1�0�7���V�W�D�Q�G�D�U�G���U�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���]�E�R�J���V�Y�H���Y�H�ü�H���S�R�W�U�H�E�H���U�X�þ�Q�L�K���P�Rbilnih 

�W�H�O�H�I�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D. �6�W�D�Q�G�D�U�G���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���X�]���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���Q�D�S�R�U�H���þ�H�W�L�U�L���Y�H�O�L�N�D���P�R�E�L�O�Q�D���R�S�H�U�D�W�H�U�D���L�]��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �G�U�å�D�Y�D�� �X�]�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �W�Y�U�W�N�H�� �(�U�L�F�V�V�R�Q���� �.�D�R�� �L�]�X�P�L�W�H�O�M�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�H��

navodi �g�V�W�H�Q���0�l�N�L�W�D�O�R. 

NMT, kao standard za analogni prijenos podataka razvijen je u dvije varijante zbog 

razlike u frekvenciji koje je koristio, pa tako postoje NMT �± 450 i NMT �± ���������� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

�E�U�R�M�H�Y�L�� �X�]�� �Q�M�H�J�R�Y�� �Q�D�]�L�Y�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �1�0�7�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H��

komunikaciji glasom, zasniva se na �M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�R�M�� �ü�H�O�L�M�V�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H��

�W�H�U�P�L�Q�D�O�H�����3�R�þ�H�W�Q�R���M�H���E�L�R���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���V�D�P�R���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�� 

�&�M�H�O�R�N�X�S�Q�L���X�V�S�M�H�K���R�E�M�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���1�0�7���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���R�]�Q�D�þ�L�R���M�H���Y�H�O�L�N�L���S�U�H�R�N�U�H�W���]�D���W�D�G�D�ã�Q�M�H��

�Y�H�O�L�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����1�R�N�L�M�X i Ericsson. 

�8�� �S�U�Y�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D�� �1�0�7�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�O�R�� �V�H�� �������� �������� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�â�Y�H�G�V�N�H���L���)�L�Q�V�N�H���� �W�H�������� �������� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���X���1�R�U�Y�H�ã�N�R�M���� �ã�W�R���M�H���X���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�R���Q�D�M�Y�H�ü�X��

�V�Y�M�H�W�V�N�X�� �P�R�E�L�O�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �1�D�M�Y�H�ü�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �1�0�7�� �V�X�V�W�D�Y�� �G�R�å�L�Y�L�R�� �M�H�� �X�� �Q�R�U�G�Ljskim zemljama, 

�J�G�M�H�� �M�H�� �L�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q���� �W�H�� �X�� �%�R�V�Q�L�� �L�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�L���� �%�X�J�D�U�V�N�R�M���� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �0�D�ÿ�D�U�V�N�R�M���� �6�O�R�Y�D�þ�N�R�M����

�6�O�R�Y�H�Q�L�M�L�����â�Y�L�F�D�U�V�N�R�M�����V�Y�L�P���E�D�O�W�L�þ�N�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D�����5�X�V�L�M�L�����X���]�H�P�O�M�D�P�D���%�O�L�V�N�R�J���,�V�W�R�N�D���L���$�]�L�M�L���� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�Y�H�G�H�Q���*�6�0���V�X�V�W�D�Y�����Q�D�J�O�R���M�H���S�D�O�D���S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W���1�0�7���V�X�V�W�D�Y�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D��

�V�X���W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���R�S�H�U�D�W�H�U�L���R�G�X�V�W�D�O�L���R�G���Q�M�H�J�R�Y�H���X�S�R�W�U�H�E�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P���W�R���Q�H���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���1�0�7��

sustav nije dalje razvijao ukorak s sustavima razvijenima u drugoj generaciji radiomobilne 

telefonije. 

AMPS (engl. Advanced Mobile Phono Service) razvijen je 1983. godine od strane 

tvrtke Bell Labs u Americi. AMPS je bio telekomunikacijski sustav zasnovan primarno na 

�D�Q�D�O�R�J�Q�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���V�L�J�Q�D�O�D���X���6�M�H�Y�H�U�Q�R�M���$�P�H�U�L�F�L�����D�O�L���L���ã�L�U�H���X���S�H�U�L�R�G�X���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����Q�D�N�R�Q��

koje se njegova upotreba intenzivno �V�P�D�Q�M�L�O�D�������6�X�V�W�D�Y�L�����N�D�R���ã�W�R���V�X���7�$�&�6 (engl. Total Access 

Communication System) i ETACS su najstarije varijante AMPS-a koje su se koristile u 

europskim zemljama.  �$�0�3�6�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �������� �0�+�]�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �N�R�U�L�V�W�L��

odvojene frekvencije za svaki razgovor.  U kasnim 90-tim godinama u Americi je postojalo 

�Y�H�ü���Y�L�ã�H���R�G���P�L�O�L�Mun korisnika koji su koristili sustav AMPS. �1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����P�Q�R�J�H���$�0�3�6���P�U�H�å�H��

https://www.wikiwand.com/en/Advanced_Mobile_Phone_System#TACS,_ETACS_and_JTAC_variants
https://www.wikiwand.com/en/Advanced_Mobile_Phone_System#TACS,_ETACS_and_JTAC_variants
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sklone su pretvaranja u D�±AMPS koji koristi digitalni standard i pripada drugoj generaciji 

razvoja radiomobilne telefonije. �6�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �$�0�3�6�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �L�V�W�L�� �V�X��

zamijenile sustavima CDMA2000 i GSM-om. AMPS sustav, po svojim karakteristikama, 

�V�O�L�þ�D�Q�� �M�H�� �V�W�D�U�R�P�� �,�0�7�6�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �X�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�R�M�� ���*�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �U�D�]�Y�R�M�D��

radiomobilne telefonije, s time da AM�3�6�� �N�D�R�� �Q�R�Y�L�M�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �N�R�G��

odabira frekvencije. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����$�0�3�6���L�P�D���L���Q�H�N�H���V�O�D�E�R�V�W�L�����7�R���V�X�����R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���V�W�D�W�L�N�X���L���E�X�N�X����

�Q�H���S�R�V�W�R�M�L���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���S�U�L�V�O�X�ã�N�L�Y�D�Q�M�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���L���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���Q�R�Y�L�M�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D [16]. 

�7�$�&�6���M�H���L�Q�D�þ�L�F�D���$�0PS sustava razvijena od strane Motorole. Koristio se u europskim 

zemljama, Japanu i Hong Kongu.  

�(�7�$�&�6�� �M�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �7�$�&�6�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �N�D�Q�D�O�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L��

ETACS sustav koristio se u Velikoj Britaniji do 2001. godine u tvrtci Vodafone. 

Hicap je mobilna tehnologija koju su razvili Nippon Telegraph i Telephone s �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

�P�R�J�X�ü�L�P���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�X���]�D���1�0�7���V�X�V�W�D�Y�����.�R�U�L�V�W�L�R���M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���R�G��

�����N�+�]�� �L�� �)�'�0�$�� �]�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�Y�D���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]��

videosnimanje.  

 

2.6.3. 2G 
 

�1�D�N�R�Q���S�U�Y�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���P�R�E�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D�����V�O�L�M�H�G�L���G�U�X�J�D�����S�R�]natija kao 2G, �N�R�M�D���M�H���S�R�þ�H�O�D��

�V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P������-�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����W�R�þ�Q�L�M�H��1991 godine u Finskoj od strane �S�R�G�X�]�H�ü�D��

Radiolinja. S �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �V�H�� �P�U�H�å�D�� �S�U�R�ã�L�U�L�O�D�� �Q�D�� �S�U�H�N�R�� ���� �P�L�Oijarde korisnika u 212 zemalja 

�G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�P�D�O�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D mobilne �P�U�H�å�H nove generacije. Osnovna 

razlika u odnosu na prethodnu, analognu ���*�� �P�R�E�L�O�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �M�H�� �G�D�� ���*�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�L���Q�H���S�U�H�Q�R�V�L���V�D�P�R���J�R�Y�R�U�����Y�H�ü���X �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���P�M�H�U�L���L���S�R�G�D�W�N�H�����,�D�N�R���S�U�X�å�D �Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����W�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���P�R�J�X�ü�R�M���P�M�H�U�L���ã�W�H�G�L���E�D�W�H�U�L�M�X���X�U�H�ÿ�D�M�D na kojem 

se koristi. �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�L�P�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�P�H�W�Q�M�H�� �X�� �N�D�Q�D�O�L�P�D���� �N�D�R�� �L��

�]�D�J�D�ÿ�X�M�X�ü�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����ã�W�R je bil�R���L�]�U�D�å�H�Q�R���X�����*���P�R�E�L�O�Q�R�M���P�U�H�å�L�� 

�1�H�N�H�� �R�G�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�H���V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �P�R�E�L�O�Q�H���P�U�H�å�H druge generacije su 

GSM (engl. Global System for Mobile Communication), CDMA One (engl. Code-Division 

Multiple Access), Digital AMPS i PDC (engl. Primary Domain Controller). Sama je 2G 

�P�R�E�L�O�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �E�L�O�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�O�L�� �X�V�O�L�M�H�G��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� ���*�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �M�R�ã�� �L�� �G�D�Q�D�V�� �V�Y�L�P�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�H �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�O�D�Q�M�D��
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tekstualnih poruka, kao i slanje podataka preko interneta, pojavile su se upravo u sklopu 2G 

�P�R�E�L�O�Q�H���P�U�H�å�H����[14] 

Druga generacija mob�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D���N�R�U�L�V�W�L���&�2�'�(�&����engl. Compression-Decompression 

Algorithm) �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�X�� �L�� �P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �]�Y�X�N�R�Y�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D�����D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�V�W�R���W�D�N�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���Y�H�ü�L �E�U�R�M���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���E�L�R��

�V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G�� ���*�� �N�R�U�L�V�W�L�� �P�U�H�å�X���� �E�H�]�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �U�H�P�H�ü�H�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� ���*��

�P�U�H�å�H���S�R�V�W�D�M�H���S�X�Q�R���V�L�J�X�U�Q�L�M�H�����M�H�U���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�V�O�X�ã�N�L�Y�D�Q�M�D���J�O�D�V�R�Y�Q�L�K���S�R�]�L�Y�D�� kao ni 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �ã�D�O�M�X����Brzina prijenosa ���*�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �G�R��maksimalno 64 

�N�E�L�W���V�����G�R�N���M�H���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�O�D���G�R�����������.�+�]�����ã�W�R���M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����������G�R�V�W�Xpna 

kanala frekvencije 900 MHz. �1�R���� �N�D�N�R�� �M�H�� ���*�� �G�M�H�O�R�Y�D�O�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�R�J��

preokreta u razvoju mobilne tehnologije �L�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��i 

kvalitete prijenosa su rasle. Iz tog razloga dolazi do pojave naprednijih oblika 2G mobilne 

�P�U�H�å�H���� ���*���� �P�R�E�L�O�Q�H �P�U�H�åe. Neke od njih su HSCSD (engl. High Speed Circuit-Switched 

Data), GPRS (engl. General Packet Radio Service) i EDGE (engl. Enhanced Dana rates for 

GSM Evolution). 

�2�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�X���L�Q�D�þ�L�F�D�����L�S�D�N���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H���L���Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�H���*�3�5�6���L���(�'�*�(���L�Q�D�þ�L�F�H�����*��

mobil�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�]�L�Y�D�Q�H�� �������*�� �L�� ���������*���� �2�Q�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �R�G��

�������������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

�N�R�M�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���Q�R�Y�H���L�Q�D�þ�L�F�H���P�R�E�L�O�Q�H���P�U�H�å�H����Prema tome, ona kod 2.5G mr�H�å�H��

iznosi 200 kbit/s, a kod 2.75G 473 kbit/s. Isto tako, u sklopu 2.5G m�R�E�L�O�Q�H���P�U�H�å�H���G�R�O�D�]�L���G�R��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�H�N�L�K���Q�R�Y�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����N�R�M�H���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���Y�H�å�X���X�]���V�O�D�Q�M�H���V�O�L�N�R�Y�Q�L�K���S�R�U�X�N�D���L���ã�L�U�H�J��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�X���E�U�]�L�Q�X�����N�R�M�D���M�H��kod EDG�(���P�U�H�å�H���Y�H�ü���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�D����

Ako se promatra postupak multipleksiranja �L�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �V�Y�H�� �V�X�� �P�R�E�L�O�Q�H��

�P�U�H�å�H���M�H�G�Q�D�N�H. 

�=�D�� �R�Y�X�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X�� �U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �V�X�� �R�Y�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L���� �*�6�0���� �,�6���± 

95 CDMA, PCN i PHS. 

GSM (engl. Global System for Mobile Communication) najpopularniji je standard za 

�P�R�E�L�O�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �.�R�U�L�V�W�L�� �J�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �P�L�O�L�M�D�U�G�H�� �O�M�X�G�L�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D�� 

Osnovne karakteristike koje je novi standard trebao zadovoljiti su: funkcioniranje u roamingu, 

�Y�H�ü�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D govora, cijena termina te isto tako sigurnost veze. Kao jedno od osnovnih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���*�6�0���P�U�H�å�H���M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���U�R�D�P�L�Q�J�����ã�W�R���]�D�S�U�D�Y�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���P�R�E�L�O�Q�L���W�H�O�H�I�R�Q���P�R�å�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���J�G�M�H���V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�H���*�6�0�� �P�U�H�å�H���� �7�R�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �W�H�O�H�I�R�Q��

�P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X�Q�X�W�D�U���G�U�å�D�Y�H�����N�D�R���L���L�]�Y�D�Q���Q�M�H���X�]���Q�D�S�O�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���N�R�G���P�R�E�L�O�Q�R�J���R�S�Hratera 

�X���G�U�å�D�Y�L���X���N�R�M�R�M���å�L�Y�L�P�R�� �*�6�0���S�R�V�M�H�G�X�M�H���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���X���P�U�H�å�D�P�D��
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�]�D�� �P�R�E�L�O�Q�X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���� �2�Q�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�P�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�P�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�J�R�Y�R�U�D�����D�O�L���L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���E�U�]�L�Q�R�P���G�R�������������N�E�L�W���V�����*�6�0���V�X�V�W�D�Y���M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���L���P�R�J�X�ü�H���J�D���M�H��

�X�J�U�D�G�L�W�L�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �$�N�R�� �V�H�� �*�6�0�� �Q�D�P�M�H�U�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

podataka digitalnog tipa, modemi nisu potrebni, dok se za prijenos analognih podataka javlja 

zahtjev za postojanjem modema. �*�6�0�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�V�W�D�R�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �]�D��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �X�Q�X�W�D�U�� �L��izvan �Q�H�N�H�� �G�U�å�D�Y�H���� �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �*�6�0�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�P�D��

bazne stanice sa kontrolorima (BTS i BSC) �W�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���I�L�N�V�Q�H��

�W�H�O�H�I�R�Q�V�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �D�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �Y�H�]�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �*�6�0�� �P�U�H�å�R�P���� �7�H�U�P�L�Q�D�O 

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �ã�W�L�W�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�U�L�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�R�P�� �V�D�P�R�J�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �6�,�0�� �N�D�U�W�L�F�R�P�� �L�� �3�,�1��

kodom. 

GSM posjeduje svojstvo prov�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�D�R���L���V�D�P�R�J���S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�N�D�����8��

GSM sustavu uz kanale za govor nalazimo kontrolne kanale namijenjene identifikaciji baznih 

stanica. GSM ukupno koristi 992 kanala. Kontrolne signale neprestano prima mobilna stanica 

te se nakon toga �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D���V�Y�D�N�R�M���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L�� GSM kao novi sustav uveo je jedan 

�Q�R�Y�L�W�H�W�� �N�R�M�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Q�L�V�X�� �Q�X�G�L�O�L���� �%�L�O�D�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�O�D�Q�M�D�� �6�0�6�� �S�R�U�X�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �*�6�0�� �X�V�O�X�J�H���� �� �*�6�0�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ��������

miliju �Q�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���X���Y�L�ã�H���R�G�����������G�U�å�D�Y�D���V�Y�L�M�H�W�D�����6�D�P���V�X�V�W�D�Y���L���G�D�Q�D�V���V�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

razvija. GSM sustav radi na frekvenciji od 900 i 1800 MHz u Aziji, Australiji i Europi, dok na 

���������� �X�� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �L�� �-�X�å�Q�R�M�� �$�P�H�U�L�F�L�� �L�� �$�I�U�L�F�L���� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �S�R�M�D�V�H�Y�L�� �R�G�� ������ i 450 MHz 

uglavnom se koriste u sjevernim zemljama Europe. [14]                   

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�N�D���E�L�O�D���M�D�N�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�Q�D���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�U�Y�H���L���G�U�X�J�H��

�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���U�D�]�Y�R�M�D���U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H���W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�����Y�R�G�H�ü�L���W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���R�S�H�U�D�W�H�U�L���X���V�Y�L�M�Htu kao i 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����R�G�O�X�þ�L�O�L���V�X���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���S�R�Q�X�G�L�W�L���Q�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���E�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R��

�V�D�P�R�� �]�D�� �R�V�R�E�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�V�W�D�R�� �M�H�� �3�&�1��(engl. Personal Communications 

Networks). 

PCN sustav uveli su telefonski operateri u Ujedinjenom Kraljevstvu 1985. godine, dok 

�J�D���M�H���3�%�;���V�X�V�W�D�Y���S�R�W�Y�U�G�L�R���V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H���]�D�M�H�G�Q�R���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���H�X�U�R�S�V�N�L�K���G�U�å�D�Y�D���� 

�6�X�V�W�D�Y���M�H���V�Y�R�M�X���S�U�L�P�D�U�Q�X���P�L�V�L�M�X���Y�L�G�L�R���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�O�H�I�R�Q�V�N�L�K��

�R�S�H�U�D�W�H�U�D���� �W�H�� �X�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�X�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �W�H�O�H�I�R�Q�V�N�L�K�� �V�X�Vtava i njihovih osnovnih karakteristika            

(�W�H�å�L�Q�H�����W�U�D�M�D�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����S�R�]�L�Y�D���L���V�O��). PCN �± �R�Y���N�R�Q�F�H�S�W���E�L�R���M�H�����R�P�R�J�X�ü�L�W�L���V�Y�D�N�R�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�X��

�M�H�G�D�Q���R�V�R�E�Q�L���E�U�R�M���Q�D���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�D�W�L���S�R�]�L�Y�H���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���W�R���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L�R���� 

Sustavi koji �V�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�U�X�J�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�N�R�U�L�V�W�L�O�L���S�R�]�Q�D�W�L�M�L���V�X���S�R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�P�H�Q�L�P�D�����7�'�0�$���,�6���± 136, CDMA IS �± 95, PDC i PHS. 
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TDMA IS �± �������� �R�V�O�D�Q�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �$�0�3�6�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �V�D�P�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �$�0�3�6��

sustava koristi digital�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �1�D�M�S�U�L�M�H�� �M�H�� �X�Y�H�G�H�Q�� �N�D�R�� �L�Q�D�þ�L�F�D�� �$�0�3�6��

tehnologije, zvane D-AMPS 1991. godine. Njegovim uslugama koristili su se korisnici u 

Americi i Aziji. 

CDMA IS �± �������R�V�O�D�Q�M�D���V�H���Q�D���&�'�0�$���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O���]�D��

prijenos podataka. Sustav koristi cijelu duljinu radio valova, a svaki poziv koji se uspostavlja 

�G�R�E�L�Y�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �N�R�G�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �S�R�]�L�Y�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��

�G�R�å�L�Y�L�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���-�X�å�Q�H���.�R�U�H�M�H�� 

PDC (engl. Personal Digital Cellular) je telef�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�P��

korisniku koji se oslanja na TDMA tehnologiju pristupa. Za vrijeme svojeg plasmana na 

�W�U�å�L�ã�W�H���E�L�R���M�H���G�U�X�J�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����6�Y�R�M�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���Q�X�G�L�R���M�H���G�R�G�D�W�Q�H���X�V�O�X�J�H��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �S�R�]�L�Y�L�� �Q�D�� �þ�H�N�D�Q�M�X���� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�Y�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �J�R�Y�R�U�Q�H�� �S�R�ã�W�H���� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

�S�R�G�D�W�D�N�D���L���V�O�L�þ�Q�R�������8�Y�H�G�H�Q���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���X���-�D�S�D�Q�X���J�G�M�H���M�H���L���G�R�å�L�Y�L�R���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���� 

Personal Handy - Phone System�����V�N�U�D�ü�H�Q�R���3�+�6�������R�V�R�E�Q�L���M�H���W�H�O�H�I�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D�V�Q�R�Y�D�Q��

na digitalnom prijenosu signala. Uveo ga je NTT laboratorij 1995. godine u Japanu kao 

�]�D�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �V�N�X�S�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �5�D�G�L�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� ���������� �0�+�]�� �L�� ���������� �0�+�]����

�6�X�V�W�D�Y���V�D�P���S�R���V�H�E�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�O�H�I�R�Q�V�N�H���L���E�H�å�L�þ�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���P�X���M�H��

domet (stotinjak meta�U�D�� �G�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� ���� �N�P)  �N�D�R�� �L�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �X�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�R�å�Q�M�H���� �=�E�R�J��

�V�Y�R�M�H�J���G�R�P�H�W�D���S�R�J�R�G�D�Q���M�H���]�D���J�X�V�W�R���Q�D�V�H�O�M�H�Q�D���J�U�D�G�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����D�O�L���Q�H���L���]�D���U�M�H�ÿ�H���Q�D�V�H�O�M�D���R�N�R�O�Q�D��

�P�M�H�V�W�D���� �'�D�Q�D�V�� �L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �M�R�ã�� �V�D�P�R�� �X�� �.�L�Q�L���� �7�D�M�Y�D�Q�X���� �%�D�Q�J�O�D�G�H�ã�X���� �1�L�J�H�U�L�M�L���� �7�D�Q�]�D�Q�L�M�L�� �L��

Hondurasu zbog, i za petinu�����P�D�Q�M�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G���*�6�0���P�U�H�å�H�� 

2.6.4.  2.5G 
 

2.5 generacija radiomobilne �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�U�X�J�H�� �L�� �W�U�H�ü�H��

�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H���� �5�D�]�O�L�N�X�� �V�� ���*�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H��

�S�R�þ�L�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���X���S�D�N�H�W�L�P�D�����G�R�N���U�D�]�O�L�N�D���V�D�����*���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P���S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���O�H�å�L���X��

brzini samog prijenosa podataka. Najpoznatiji standard ove generacije, nadaleko je popularni 

GPRS, a uz njega koristili su se GPRS i GSM EDGE.  

GPRS (engl. General Packet Radio Service) �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�H�å�L�þ�Q�L��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �*�6�0�� �P�U�H�å�L���� �*�3�5�6�� �X�V�O�X�J�D�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H�� �P�R�E�L�O�Q�L�P�� �R�S�H�U�D�W�H�U�L�P�D��

�S�U�X�å�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���E�U�]�L�Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�X���Q�D���7�'�0�$���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���� 

�,�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�D�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �G�R�N �V�H�� �R�Q�� �S�R�þ�H�R��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���������������J�R�G�L�Q�H���X���*�6�0���P�U�H�å�D�P�D���P�R�E�L�O�Q�L�K���R�S�H�U�D�W�H�U�D�� 
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�*�3�5�6�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R�� �N�D�R�� �Q�D�G�R�S�X�Q�D�� �G�R�W�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �&�6�'��(engl. Circuit Switched 

Data) i SMS (engl. Short Message Service) �N�R�M�L���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���X���*�6�0���P�U�H�å�L���� �J�G�M�H���V�H���*�3�5�6��

sustav upotrebl�M�D�Y�D�����*�3�5�6���Q�X�G�L���V�Y�R�M�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���G�R���G�H�V�H�W���S�X�W�D���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���Q�H�J�R��

�M�X���M�H���L�P�D�O�D���*�6�0���P�U�H�å�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���M�H���X���Q�M�X���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�����G�R���������������N�E�L�W���V�� [16] 

�8�V�O�X�J�H���N�R�M�H���*�3�5�6���Q�X�G�L���X���*�6�0���P�U�H�å�L���Y�H�]�D�Q�H���V�X���X�]���Q�H�S�R�V�U�H�G�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D�����D�O�L��

isto tako i nove pobolj�ã�D�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�R�S�X�W�� 

- Slanje MMS poruka (engl. Multimedia Messaging Service) i SMS poruka 

- �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���
�
�E�H�å�L�þ�Q�R�J���V�H�O�D�
�
�� 

- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���± �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���S�R�ã�W�D���L���:�R�U�O�G���:�L�G�H���:�H�E���S�U�L�V�W�X�S�� 

- WAP aplikacija. 

 

EDGE (engl. Enhanced Data Rates for GSM Evolution) kompatibilni je mobilni sustav 

�*�6�0�� �P�U�H�å�L�� �V�� �Y�H�ü�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� ���*�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L��

radiomobilne telefonije. Smatra se da je razvijen 1999. godine, ali je prvu primjenu u 

�P�R�E�L�O�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���G�R�å�L�Y�L�R���������������J�R�G�L�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���W�Y�Utke Cingular u SAD �± u.  

�(�'�*�(���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���G�R�G�D�W�D�N���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���*�6�0���L���*�3�5�6���P�U�H�å�D�P�D���L�]���U�D�Q�L�M�L�K���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D��

�U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H���� �ã�W�R�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �*�6�0�� �P�U�H�å�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �O�D�J�D�Q�X��

nadogradnju mobilnih telefona, da bi mogli koristiti moderniji GSM EDGE sustav. EDGE ne 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �Q�R�Y�L�� �K�D�U�G�Y�H�U���� �V�R�I�W�Y�H�U�� �Q�L�� �G�U�X�J�X�� �P�U�H�å�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �P�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�M�X��

primopredajne stanice. 

�*�6�0���(�'�*�(���V�X�V�W�D�Y���X�Y�H�G�H�Q���M�H���L�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�R�J�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�D�Q�D�O�D�����E�U�]�L�Q�H��

prijenosa i prospajanja paketa. 

EDGE se koristi 8 faznom modulacijom (8 PSK)���� �ã�W�R�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �W�R�J�D�� �G�D��

sustav EDGE proizvodi 3 �± �E�L�W�Q�X���U�L�M�H�þ���]�D���V�Y�D�N�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���X���I�D�]�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����7�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L���G�R��

�W�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�G�� �V�W�D�U�L�M�H�J�� �*�6�0�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �(�'�*�(���� �V�O�L�þ�Q�R�� �*�3�5�6���± u, koristi 

adaptaciju algo�U�L�W�P�D�� �N�R�M�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�L�� �L�� �N�R�G�L�U�D�� �V�K�H�P�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �U�D�G�L�R���± 

signala.  

�%�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �R�N�R�� ������������ �N�E�L�W���V�� �]�D�� �S�D�N�H�W�V�N�L��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���U�D�G�L�R���V�L�J�Q�D�O�D�����ã�W�R���]�D�S�U�D�Y�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D���Y�H�ü�D���R�G���E�U�]�L�Q�H���*�3�5�6���V�X�Vtava, 

�P�H�ÿ�X�W�L�P���V�W�Y�D�U�Q�D���P�R�J�X�ü�D���E�U�]�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���G�R�V�H�å�H���L���Y�U�W�R�J�O�D�Y�L�K�����������N�E�L�W���V�� 

�*�6�0�� �(�'�*�(�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �]�D���� �S�U�L�V�W�X�S�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M�� �S�R�ã�W�L���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �:�R�U�O�G�� �:�L�G�H��

Web-�D���� �N�U�D�W�N�H�� �S�R�U�X�N�H�� �V�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �� �Y�L�G�H�R�� �X�V�O�X�J�H���� �V�O�D�Q�M�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D�� �L��

informacija, nadzor, telekonferencije i  emitiranje. 



16 
 

EDGE je �R�V�R�E�L�W�R���S�U�L�P�D�P�O�M�L�Y���*�6�0���P�U�H�å�D�P�D���N�R�M�H���U�D�G�H���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���R�G����������������������

�L�� ���������� �0�+�]�� �N�R�M�H�� �Q�H�P�D�M�X�� �O�L�F�H�Q�F�X�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �8�0�7�6�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �ã�W�R�� �P�R�E�L�O�Q�L�P�� �R�S�H�U�D�W�H�U�L�P�D��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�S�V�W�D�Q�D�N���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�H���M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �V�L�M�H�þ�Q�M�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �*�6�0��

�(�'�*�(���P�U�H�å�D�P�D���N�R�U�L�V�W�L�����������P�R�E�L�O�Q�L�K���R�Seratera u 177 zemalja svijeta.[16] 

 

2.6.5.  3G 
 

���*���� �W�U�H�ü�D�� �M�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H telefonije. Generacija je uvedena 1998. 

�J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�X�� �(�8���� �%�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�� �R�Y�R�M�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �G�R��

14.4 Mbit/s za download i 5.8 Mbit/s za upload podataka. 

�5�D�]�Y�R�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�D�G�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�Hne slike u 

�S�R�N�U�H�W�X���� �W�H�O�H�Y�L�]�L�M�D�� �W�H�� �G�U�X�J�H�� �Q�D�S�U�H�G�Q�H�� �P�X�O�W�L�P�H�G�L�M�V�N�H�� �X�V�O�X�J�H�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �R�G��

prethodne generacije. 

�7�U�H�ü�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �L�P�D�� �P�L�V�L�M�X���± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�D�V�W�D�� �L�� �R�S�V�H�J�D��

�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �W�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �Q�R�Yih aplikacija koje su do prije bile 

nedostupne. 

�&�L�O�M�H�Y�L�� �W�U�H�ü�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �V�X���� �� �R�V�R�E�Q�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�H��

prijenos govora, podataka i multimedije, komutacija paketa i vodova, brzine do 2 Mbps u 

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J�� �L�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �X�� �I�L�N�V�Q�X��

�W�H�O�H�I�R�Q�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� ���*�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �Y�L�V�R�N�D�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�D�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�� �L����

visoka kvaliteta govora. 

CDMA20001 �M�H���M�H�G�D�Q���R�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���N�R�M�L���þ�L�Q�L���S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�X���X���U�D�]�Y�R�M�X���P�R�E�L�O�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��

�L�]�����*���X�����*�����&�'�0�$�����������N�R�U�L�V�W�L���&�'�0�$���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���V���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�P���N�R�G�R�P����

To je digitalna radiomobilna tehnologija pri kojoj svaki kanal ima svoj jedinstveni kod. 

CDMA2000 oslanja se na starije CDMA standarde (CDMA IS �± 95) razvijenog od strane 

Qualecomm-a���� �,�Q�D�þ�L�F�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �&�'�0�$���������� ���[�� �5�7�7���� �&�'�0�$���������� �(�9�'�2�� �L��

CDMA2000 EV �± �'�9�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �U�D�G�L�M�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X��odobrene od ITU 

organizacije (Internacionalne telekomunikacijske unije), kao nasljednici standarda CDMA IS 

�± 95. 

�&�'�0�$���������� ���[�� �5�7�7�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�P�H�O�M�� �E�H�å�L�þ�Q�R�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �&�'�0�$������������ �6�W�D�Q�G�D�U�G��

korisnicima nudi istu frekvenciju za prijenos kao i stariji CDMA IS �± 95, ali gotovo duplji 

                                                 
1 Najpoznatiji standard 3G generacije 
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kapacitet kanala jer ima dodatna 64 kanala za prijenos podataka. Ovim standardom 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���E�R�O�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�V�O�X�J�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�R���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�L�V�W�X�S�D������ 

�&�'�0�$���������� ���[�� �L�Q�D�þ�L�F�D�� �M�H�� �&�'�0�$���������� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�D�� �Q�X�G�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D����

Brzinu do 4.9 Mbit/s po jednom korisn�L�N�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �J�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �W�U�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �P�R�J�X�ü�R�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �R�G�� ���������� �0�E�L�W���V����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K���N�D�Q�D�O�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V���F�L�O�M�H�P���]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���W�H���X�M�H�G�Q�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

gledanja visokokvalitetnih videa. Kori�V�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�� �P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�L�U�D�Q�M�H���� �'�X�O�M�H�� �M�H�� �� �Y�U�L�M�H�P�H��

�U�D�]�J�R�Y�R�U�D�����N�D�R���L���Y�U�L�M�H�P�H���þ�H�N�D�Q�M�D���W�H���P�D�Q�M�H���V�P�H�W�Q�M�H�� 

�&�'�0�$���������� �(�9�'�2�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �]�D�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

podataka. Koristi CDMA i TDMA (�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �V�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D) tehnike 

�P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�L�U�D�Q�M�D���V���F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����6�W�D�Q�G�D�U�G���V�H���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L�R��

�N�R�G���P�R�E�L�O�Q�L�K���R�S�H�U�D�W�H�U�D�� �N�R�M�L���V�X���V�H���R�V�O�D�Q�M�D�O�L���Q�D���&�'�0�$���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �1�D�M�Y�H�ü�L���N�R�U�L�V�Q�L�N���V�X�V�W�D�Y�D����

�V�D�W�H�O�L�W�V�N�D���M�H�����W�H�O�H�I�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���*�O�R�E�D�O�V�W�D�U�� 

Drugi najpoznatiji standard iz ove generacije je UMTSa  (engl. Universal Mobile 

Telecommunicatios System) �þ�L�M�L���M�H���U�D�]�Y�R�M���]�D�S�R�þ�H�R �������������J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �3�U�Y�D�� �8�0�7�6�� �P�U�H�å�D�� �S�X�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �R�S�W�M�H�F�D�M�� �X�� �1�R�U�Y�H�ã�N�R�M�� ������������

godine. 

Javnost�L���M�H���S�R�]�Q�D�W���S�R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���L�P�H�Q�R�P���S�U�H�W�H�å�Q�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���(�X�U�R�S�H�����G�R�N���J�D���L�]�Y�D�Q��

�Q�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�� �S�R�G�� �L�P�H�Q�L�P�D�� �:�&�'�0�$�� ���H�Q�J�O����Wideband Code Division Multiple 

Access) i FOMA (engl. Freedom of Mobile Multimedia Access������ �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�D�Y�Q�R�V�W�L���S�U�H�W�H�å�Q�R��

je poznat kao o�S�ü�L���S�R�N�U�H�W�Q�L���W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�� 

UMTS2 �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�U�H�ü�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �N�R�M�L�� �Q�X�G�L��

�ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �U�D�G�L�R�� �V�L�J�Q�D�O�L�P�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�P����

multimedijom, videom i drugim naprednim aplikacijama.   

�8�0�7�6�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �:�&�'�0�$�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �V�X�þ�H�O�M�H�P�� �L�� �*�6�0�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���� �%�U�]�L�Q�H�� �N�R�M�H���V�H��

�S�R�V�W�L�å�X���N�U�H�ü�X���V�H���R�N�R�����������N�E�S�V���ã�W�R���M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���E�U�å�H���Q�H�J�R���X���*�6�0���(�'�*�(���P�U�H�å�D�P�D���L���þ�D�N���þ�H�W�L�U�L��

�S�X�W�D���E�U�å�H���R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�H���*�3�5�6���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H.[16] 

UTRAN3���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�G�L�M�V�N�D�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �E�D�]�Q�H��

�S�R�V�W�D�M�H���L�� �U�D�G�L�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �P�U�H�å�D�� �Q�H�� �V�S�D�M�D���V�D�P�R�� �Q�D�� �E�D�]�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �Q�H�J�R��

�X�M�H�G�Q�R���G�D�M�H���L���L�]�O�D�]�H���S�U�H�P�D���G�U�X�J�L�P���P�U�H�å�D�P�D���S�R�S�X�W���,�6�'�1-a i interneta. Sve bazne stanice rade 

na istoj frekvenciji. Frekvencije se naj�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�L���� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�U�Y�R�� �S�U�D�Y�R�� �]�D��

                                                 
2 Standard 3G generacije uveden nakon CDMA2000 
3 UMTS Terrestrial Radio Access Network 
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�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �P�D�N�U�R�ü�H�O�L�M�H���� �D�� �W�H�N�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �S�L�N�R�ü�H�O�L�M�H���� �6�Q�D�J�H�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �E�D�]�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D��

�P�R�U�D�M�X���V�H���X�V�N�O�D�G�L�W�L���G�D���E�L���V�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���G�U�å�D�O�D���X���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�P���R�N�Y�L�U�L�P�D�� 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�D�Q�D�O�D���N�R�G���8�0�7�6���P�U�H�å�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���N�D�Q�D�O�D����

�%�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �E�D�]�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �8�N�R�O�L�N�R��

�S�R�V�W�R�M�H���R�S�H�U�D�W�H�U�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���*�6�0���P�U�H�å�X���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H���G�D���8�0�7�6���P�U�H�å�X���S�R�V�W�D�Y�L���Q�D��

�J�X�V�W�R�� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�D�� �X�U�E�D�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �G�R�N�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�L�P�� �P�D�Q�M�H�� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �R�V�W�D�Y�L�� �V�W�D�U�L�M�X��

�*�3�5�6���L�O�L���(�'�*�(���P�U�H�å�X�� 

�8�0�7�6�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�X�G�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� �X�V�O�X�J�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �J�O�D�V�D���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Y�L�G�H�D����

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�X�O�W�L�P�H�G�L�M�H�� �L�� �Y�L�G�H�D�� �Q�D�� �]�D�K�W�M�H�Y���� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���� �L�J�U�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �L�J�U�L�F�D���� �S�U�L�V�W�X�S��

bazama po�G�D�W�D�N�D���� �R�V�R�E�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �L�� �O�R�N�D�F�L�M�V�N�L�� �E�D�]�L�U�D�Q�H�� �V�H�U�Y�L�V�H���� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D����

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R���E�D�Q�N�D�U�V�W�Y�R�����þ�L�W�D�Q�M�H���L���S�U�L�M�H�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H�����6�0�6�����0�0�6���L���V�N�L�G�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L����

kontinuiranu povezanost. 

WCDMA najpoznatija je tehnologija UMTS standarda. Razvila ju je tvrtka Ericsson. 

Ona se koristi DS �± CDMA tehnologijom i parom kanala od 5 MHz. WCDMA upotrebljava 

�W�H�K�Q�L�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���L���Q�X�G�L���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���L�V�W�R�G�R�E�Q�H���X�V�O�X�J�H���X���M�H�G�Q�R�P���W�H�U�P�L�Q�D�O�X�� 

�2�Y�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W �U�D�G�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �.�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D�� �X�� ���*���� �D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �:�&�'�0�$�� �E�L�W���ü�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

nekoliko govornih, video i podatkovnih usluga u isto vrijeme.[16] 

�:�&�'�0�$���V�H���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L�O�D���X���(�X�U�R�S�L���L���$�]�L�M�L���V���W�L�P�H���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�Jlasiti da je 

�Q�H�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�D���V�D���*�6�0���P�U�H�å�D�P�D���� 

HSDPA4 razvio se iz WCDMA sustava s kojim je kompatibilan. Koristi se istom 

�D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�R�P���N�D�R���L���8�0�7�6���P�U�H�å�D�����.�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���Q�X�G�L���]�Q�D�W�Q�R���E�U�å�L�����M�H�I�W�L�Q�L�M�L���D���X�M�H�G�Q�R���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L��

prijenos podataka te ujedno manje vrijem�H�� �R�G�D�]�L�Y�D�� �N�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�X�O�W�L�P�H�G�L�M�V�N�L�K�� �L�� �G�U�X�J�L�K��

�L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �V�H�� �Q�X�G�H�� �ã�L�U�L�� �8�0�7�6�� �N�D�Q�D�O�L�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�� �V�L�O�D�]�Q�R�P��

�Y�H�]�R�P���]�D�M�H�G�Q�R���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���I�L�]�L�þ�N�L�P���L���O�R�J�L�þ�N�L�P���N�D�Q�D�O�L�P�D�� 

�3�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W���+�6�'�3�$���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���O�H�å�L���X���W�R�P�H���ã�W�R�� �V�H���X�Y�R�G�L���X�V�S�M�H�ãna tehnika ponovnog 

�V�O�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �6�D�P�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �+�6�'�3�$�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �P�U�H�å�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�Q�D�W�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���I�L�]�L�þ�N�R�P���V�O�R�M�X���L���S�U�R�P�M�H�Q�X���0�$�&���V�O�R�Ma. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���+�6�'�3�$���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���V�X���W�U�L���Y�U�V�W�H���S�U�R�P�H�Wa: 

- Klasa A namijenjena je prometu govorom i drugi�P�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �X�V�O�X�J�D�P�D�� �V�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P��

manjim od 5 ms 

- �.�O�D�V�D���%���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���J�O�D�V�R�P���L���Y�L�G�H�R�P���V���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���G�R���������P�V 

                                                 
4 High Speed Downlink Packet Access 
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- �.�O�D�V�D���&���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���E�U�]�L�Q�D���L���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� 

�+�6�'�3�$�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �Q�X�G�L�� �R�S�H�U�D�W�H�U�L�P�D�� �V�D�� �8�0�7�6�� ���� �:�&�'�0�$�� �P�U�H�å�Q�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �X�� �Y�L�G�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �X�V�O�X�J�D�� �W�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��(�V�W�U�X�M�H�ü�L�� �Y�L�G�H�R���� �P�R�E�L�O�Q�R�� �S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D) �N�R�M�H���R�E�R�J�D�ü�X�M�X�� �L��

ol�D�N�ã�D�Y�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�R�Y���S�R�V�O�R�Y�Q�L�����S�U�L�Y�D�W�Q�L���L���å�L�Y�R�W���X���S�R�N�U�H�W�X���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���]�D�K�Y�D�W�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D��

�8�0�7�6�������:�&�'�0�$���P�U�H�å�L�� 

�,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P���+�6�'�3�$���X���8�0�7�6���P�U�H�å�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���G�R�����������0�E�L�W���V���X��

silaznoj vezi posredstvom QPSK modulacije i do 3.6 Mbit/s posredstvom 16 QAM 

�P�R�G�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�D���Q�X�G�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���X���E�R�O�M�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����E�U�]�L�Q�D���G�R�����������N�E�L�W���V���N�R�G��

prometa ulaznom vezom te do 16 korisnika u je�G�Q�R�M���ü�H�O�L�M�L�� 

2.6.6.  4G 
 

Mobilna telefonija jedna je od najrazvijenijih podsustava u telekomunikacijama. Na 

temel�M�L�P�D���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���W�U�H�Q�G�R�Y�D�����E�U�R�M���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���ü�H���Q�D�G�Y�L�V�L�W�L���E�U�R�M���R�V�R�E�Q�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�D���N�R�M�D���V�X��

danas povezana na Internet.  

�8�V�S�M�H�ã�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �Q�R�Y�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �F�L�M�H�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K��

�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�����ã�W�R���M�H���M�D�N�R���G�R�E�U�D���Y�L�M�H�V�W���]�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���Q�L�å�H�J��imovinskog stanja.  

�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �������� �*���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �� G koje spadaju u novije generacije radiomobilne 

telefonije, prema standardima koje donosi WWRF (engl. Wireless World Research Forum) 

nove tehnologije se primjenjuju �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���,�7�8�����8�0�7�6�����(�7�6�,5, 3GPP6, 3GPP27 i drugim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�X���� �Q�R�Y�H�� �L�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�D�R�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L��

ljudska osjetila te njihovu prilagodbu ljudskim potrebama, tj. raz�Y�R�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�� �O�M�X�G�V�N�L�P��

karakteristikama (umjetna inteligencija). 

�ý�H�W�Y�U�W�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H���W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�����V�N�U�D�ü�H�Q�R���� �*�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H�����Y�L�V�R�N���N�D�S�D�F�L�W�H�W��

�P�U�H�å�H�����E�U�]�L�Q�H���G�R�������� Mbps korisnika u pokretu i do 1 �*�E�S�V���X���V�W�D�Q�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����E�U�]�L�Q�H���Y�H�ü�H��

od 100 Mbps izme�ÿ�X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�D�� �G�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L���� �Y�L�V�R�N�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �X�V�O�X�J�D��(MMS, 

digitalna televizija, HDTV)���� �N�R�P�X�W�D�F�L�M�X�� �S�D�N�H�W�D�� �L�� �G�U�X�J�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H�� �X�V�O�X�J�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

prethodne generacije radiomobilne telefonije. [14] 

                                                 
5 European Telecommunications Standards Institute 

6 3rd Generation Partnership Project 
 
7 3rd Generation Partnership Project 2 

https://www.techopedia.com/definition/24215/3rd-generation-partnership-project-3gpp
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Razvoj ovakvih tehnologija omogu�ü�D�Y�D�����R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�U�å�X��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D���� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �E�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �X�V�O�X�J�D�� �N�R�M�H�� �V�H��

�S�U�X�å�D�M�X�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�H�Q�H�V�H�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�O�D���E�L���V�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X����

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���V�X�þ�H�O�M�D�����U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����M�D�þ�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���S�U�L�V�W�X�S�D�����Q�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y��

�E�H�å�L�þ�Q�H �P�U�H�å�H�����E�R�O�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�����U�D�V�W���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���L�W�G�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���R�Y�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���V�X���X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L���+�6�'�3�$���R�G�Q�R�V�Q�R���+�6�8�3�$���L���)�O�D�V�K��

OFDM. 

HSUPA (engl. High Speed Uplink Packet Access) �M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �Q�D��

temelju HSDPA tehnologije. Ovu tehnologiju neki smatraju dio 3.75 G, a neki 4 G. 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�X�G�L�� �Y�H�]�D�Q�D�� �V�X�� �X�]�� �E�U�]�L�Q�H�� �G�R�� �������� �0�E�L�W���V�� �X�� �V�L�O�D�]�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �L�� �G�R�� �������� �0�E�L�W���V�� �X��

�X�]�O�D�]�Q�R�M�� �Y�H�]�L���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �ü�H�O�L�M�L�� �Q�D�� �������� �3�U�L�V�W�X�S�Q�D�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

�D�O�R�N�D�F�L�M�D�� �N�R�G�R�Y�D�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �������± ������ �N�R�G�R�Y�D���� �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �M�R�ã�� �Q�H�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �L��

�Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�H�Q�H���V�W�D�U�H�����P�D�Q�M�H���M�H���Y�U�L�M�H�P�H���þ�H�N�D�Q�M�D�����E�U�]�D���G�R�G�M�H�O�D���S�U�L�V�W�X�S�D�����0�R�J�X�ü���M�H���R�G�D�E�L�U���å�H�O�M�H�Q�R�J��

profila usluga. [14]  

HSUPA ujedinjuje prednosti UMTS �± �ã�L�U�R�N�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���P�U�H�å�H���L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D����

�2�V�R�E�L�W�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �+�6�8�3�$�� �G�R�E�L�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �U�D�G�L�R�� �P�U�H�å�H�� �L�� �:�/�$�1���± a s jeftinim 

�ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�P���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�P�� 

�6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �+�6�'�3�$�� �L�]�� �N�R�M�H�� �M�H�� �+�6�8�3�$�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D���� �E�Uzinu 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�D�O�Q�R�P���L���G�R�E�U�R�P���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���S�U�L���þ�H�P�X���E�U�]�L�Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���L��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���G�R�E�U�L�K���U�D�G�L�R���X�Y�M�H�W�D�����D���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�U�]�L�Q�D���R�Q�L�P�D���N�R�M�L���Q�H�P�D�M�X���G�R�E�U�H���U�D�G�L�R���X�Y�M�H�W�H�� 

�.�R�G���V�D�P�R�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���V�O�R�M�D���X�Y�H�G�H�Q�D���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��HSDPA 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���N�R�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�������N�O�D�V�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����G�R�N���+�6�8�3�$���X�Y�R�G�L�������N�O�D�V�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���'���N�O�D�V�X���þ�L�M�H��

su osnovne karakteristike: tolerantnost, manji prioritet od C klase te prijenos prometa 

�Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���E�U�]�L�Q�H�� 

Flash OFDM (engl. Fast Low-latency Access with Seamless Handoff Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing) u cijelosti je tehnologija zasnovana na IP tehnologiji. 

Njezine osnovne karakteristike su: 

- Sjedinjenje dizajna svih slojeva i optimizacija datoteka svih IP slojeva 

- Fleksibilna arhitektura i izgradnja �P�U�H�å�H�� 

- �%�U�]�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �]�E�R�J�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�J�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �V�� �S�R�G�U�å�D�Q�R�P�� �X�V�O�X�J�R�P��

VOIP 

- �0�D�O�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���± �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�����L�]�J�U�D�G�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

3GPP LTE (engl. Long Term Evolution) jedna je od najnovijih tehnologija 

�U�D�G�L�R�P�R�E�L�O�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�M�H�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�D�� �Q�D�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�R�P�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�P���� �8�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� ���*�3�3��
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�/�7�(�� �G�R�O�D�]�L�� �L�]�D�� �Y�H�ü�� �G�R�E�U�R�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �+�6�'�3�$�� �L�� �+�6�8�3�$���� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�X�� �R�G��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���V�N�R�U�R�M���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

�6�D�P�� �U�D�]�Y�R�M�� ���*�3�3�� �P�U�H�å�D���� �X�� �N�R�M�X�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �:�&�'�0�$���� �+�6�'�3�$���� �+�6�8�3�$�� �L�� �/�7�(��

�]�D�S�R�þ�H�R�� �Me krajem 2004. godine. Sama primjena 3GPP LTE tehnologije krenula je tokom 

2010. godine. 

Novosti koje LTE tehnologija nudi vezane su uz: brzinu do 100 Mbit/s za download i 

50 Mbit/s za upload podataka; do 200 korisnika �S�R�� �M�H�G�Q�R�M�� �ü�H�O�L�M�L���� �S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �(�±MBMS8; 

fleksibilnost frekvencijskog opsega -  1.25 do 20 MHz. 

�/�7�(�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H���� �Q�X�G�L�W�L�� �Q�R�Y�H�� �L��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H�� �X�V�O�X�J�H���� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �X�]�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�D�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X��

�D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X���V���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���V�X�þ�H�O�M�Lma. 

Kao osnovne prednosti LTE tehnologije navode se [16]: 

- Visoka propusnost kanala za prijenos podataka 

- �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�R���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H 

- Visok stupanj interakcije 

- �8�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W���)�'�'9 i TDD10 tehnologija i 

- �0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���X�]���N�U�D�M�Q�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�R���N�R�U�L�V�Q�L�N�D. 

2.6.7.  5G 
 

�1�D�N�R�Q�� �/�7�(�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �M�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�H�W�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �P�R�E�L�O�Q�L�K��

�P�U�H�å�D�����N�R�M�H���ü�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�W�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�L�F�L��

i obrat�Q�R�����8�]���W�R���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���ü�H�����*���P�U�H�å�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���V�S�D�M�D�Q�M�H���G�R���P�L�O�L�M�X�Q���X�U�H�ÿ�D�M�D��na jednom 

kvadratnom kilometru. 

�0�U�H�å�H�� �L�]�� �R�Y�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�R�� ������ �*�E�S�V�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� ����

�P�L�O�L�V�H�N�X�Q�G�X���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���������������S�X�W�D���Y�H�ü�L���E�D�Q�G�Z�L�W�K�����G�R�����������S�X�W�D���Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�G��

�U�D�Q�L�M�L�K���/�7�(���P�U�H�å�D���������� % pokrivenost, 90 % dostupnost, 90 % smanjenje energije, do deset 

�J�R�G�L�Q�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �]�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�H���� �Ä�7�D�P�R�� �Q�H�J�G�M�H�� ���������� �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�U�D�Y�Q�L�� �V�W�U�H�D�P�� �S�X�W�H�P��

�<�R�X�7�X�E�H�D�� �L�]�L�V�N�L�Y�D�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �Q�D�� �������� �L�O�L�� �þ�D�N�� �������S�� �G�D�� �E�L�� �E�L�R�� �J�O�H�G�O�M�L�Y�� �L�� �E�H�]��

�]�D�S�L�Q�M�D�Q�M�D���� �D�� �V�D�G�D�� �V�D�V�Y�L�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �P�R�å�H�P�R�� �V�W�U�H�P�D�W�L�� �+�' �L�O�L�� �þ�D�N�� ���.�� �D�N�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�R�E�U�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �V�L�J�Q�D�O�R�P���� �2�V�L�P�� �E�U�]�L�Q�H���� ���*�� �P�U�H�å�H�� �G�R�Q�R�V�H�� �L�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �N�D�Q�D�O�D����

                                                 
8 Enhanced Multimedia Broadcast Multicast Service 
9 Multipleksiranje s podjelom frekvencija 
10 Multipleksiranje s podjelom vremena 
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�6�Y�U�K�D�� �R�Y�R�J�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� ������ �G�R�� �������� �S�X�W�D�� �Y�L�ã�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H�����*���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���G�R�E�U�L�P���G�L�M�H�O�R�P���R�V�O�D�Q�M�D���Q�D���,�R�7�����G�D�N�O�H���U�D�]�Q�H���P�D�O�H���X�U�H�ÿ�D�M�H��

�N�R�M�L���ü�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W���³ [15] 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���E�L���Q�D���P�R�E�L�O�Q�H���P�U�H�å�H���S�H�W�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H���W�U�H�E�D�O�R��

�E�L�W�L���V�S�R�M�H�Q�R���Y�L�ã�H���R�G�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����>3] 

 

2.7. WiMAX  
 

WiMAX (engl. World Wide Interoperability for Microwave Access) je jedna od 

�Q�D�M�Q�R�Y�L�M�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X�� �D�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �L�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� ����������������

�6�D�P�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�� �V�X�� �S�R�þ�H�O�L�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�D�ã�O�D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D��

WiMAX standarda koja je �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �*�+�]���� �9�H�ü�� �G�U�X�J�D�� �Y�H�U�]�L�M�D����

�������������D���N�R�U�L�V�W�L���Q�H�ã�W�R���X�å�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�G�������± 11 GHz. 

�������������J�R�G�L�Q�H���L�]�O�D�]�L���Y�H�U�]�L�M�D���������������G���N�R�M�D���M�H���Q�X�G�L�O�D���þ�L�W�D�Y���Q�L�]���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���X��

vidu komunikacije. 

�9�H�U�]�L�M�D�� �������������H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �L�� �W�R�� �V�Y�H�� �G�R�� �E�U�]�L�Q�D�� �R�G��

���������G�R�����������N�P���K�����N�D�R���L���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���N�R�P�X�Q�L�N�D�W�R�U�H�����N�R�M�H���ü�H���L�P��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L���L�]�U�D�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�����S�R�P�R�ü�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���P�U�H�å�Q�H���N�D�U�W�L�F�H�����V���:�L�0�$�;���P�U�H�å�R�P 

K�D�G�D�� �M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�D�Y�Q�R�V�W�L�� �V�P�D�W�U�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�Q�D��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�D�P�R���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L���J�R�Y�R�U�D���E�H�å�L�þ�Q�L�P���S�X�W�H�P�����W�H���G�D���ü�H���M�H���P�R�ü�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L�Y�D�W�Q�L��

i poslovni korisnici. 

�:�L�0�$�;�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �G�R��70 Mbps zbog 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�H�O�L�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�D�Q�D�O�D���G�R���������0�+�]�����Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D���G�R���������N�P�� 

�:�L�0�$�;�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�V�R�E�L�W�R�� �M�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�D�� �X�� �U�M�H�ÿ�H�� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H��

operatorima nije isplativo postavljati druge skuplje tehnologije, dok primjena WiMAX 

tehnologi�M�H���X���J�U�D�G�V�N�L���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Q�L�M�H���L�P�D�O�D���L�V�W�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���N�D�R���X���U�X�U�D�O�Q�L�P���� 
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3. Pregled Wi-Fi infrastrukture  
 

�:�/�$�1�� �M�H�� �E�H�å�L�þ�Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�D�� �P�U�H�å�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �/�$�1�� �P�U�H�å�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �E�H�å�L�þ�Q�R�P��

prijenosu podataka. Dio WLAN-a je Wi-Fi i svi njegovi standardi iz grupe standarda IEEE 

802.11. 

�:�/�$�1�� �þ�L�Q�H�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H �L�� �Y�L�ã�H�� �Norisnika koji se povezuju u jednu grupu putem 

�å�L�þ�D�Q�H�� �Y�H�]�H�� �L�O�L�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �Y�H�]�H���� �8�M�H�G�Q�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�D���N�R�M�L���X���V�H�E�L���L�P�D���S�U�L�V�W�X�S�Q�X���W�R�þ�N�X���L���P�U�H�å�Q�L���S�U�H�N�O�R�S�Q�L�N����switch).  

3.1. Wi-Fi 
 

Wi-F�L���M�H���X�V�O�X�J�D���N�R�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���,�(�(�(�����������������V�W�D�Q�G�D�U�G�X���N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���������������J�R�G�L�Q�H����

Navedena verzija raspolagala je s frekvencijom od 2.4 GHz.  

�8�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�H���V�S�D�M�D�M�X���Q�D��Wi-Fi �E�H�å�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X���W�U�H�E�D�M�X���X���V�H�E�L���L�P�D�W�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�X���E�H�å�L�þ�Q�X��

�P�U�H�å�Q�X�� �N�D�U�W�L�F�X���� �7�D�N�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H���L�� �N�O�L�M�H�Q�W�L���� �.�U�R�]�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H��

�V�S�D�M�D�M�X�� �N�O�L�M�H�Q�W�L���� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�O�L�M�H�Q�D�W�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �V�O�D�Q�M�H�P��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �L�W�G���� �.�O�L�M�H�Q�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�Y�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H���N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D��Wi-Fi 

�P�U�H�å�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�W�R�O�Q�D�� �L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �P�R�E�L�W�H�O�L���� �W�H�O�H�Y�L�]�R�U�L���� �S�D�P�H�W�Q�L�� �V�D�W�R�Y�L���� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H��

�N�D�P�H�U�H�� �L�� �G�U�X�J�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �X�� �V�H�E�L�� �L�P�D�M�X�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �������������� �]�D�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D��Wi-Fi 

�P�U�H�å�X�� 

 Kroz godine standard se raz�Y�L�M�D�R���S�D���W�D�N�R���G�D�Q�D�V���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�V�W�R�M�H u nastavku opisani 

standardi. 

3.1.1. Razvoj IEEE 802.11 standarda 
 

IEEE 802.11a koji je razvijen u rujnu 1999. godine. On koristi frekvenciju od 3.7 GHz 

i 5 GHz uz maksimalnu propusnost od 20 MHz�������6�W�D�Q�G�D�U�G���M�H���S�R�J�R�G�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���X�U�H�G�L�P�D��

�S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�R�J�X���S�R�V�W�L�ü�L���E�U�]�L�Q�H���G�R���������0�E�S�V�����6�L�J�Q�D�O���W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���R�Y�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���L�P�D���G�R�P�H�W��

35-125 metara kada se koristi frekvencija od 5GHz, odnosno do 5 kilometara kada se koristi 

frekvencija od 3.7 GHz.  

IEEE �������������E���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���X���U�X�M�Q�X���������������J�R�G�L�Q�H�����2�Y�G�M�H���V�H���S�R�V�W�L�å�X���E�U�]�L�Q�H���G�R��������

�0�E�S�V���� �X�]�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�D�G�R�Y�H�� �G�R�� ���� �0�E�S�V�� �N�R�G�� �U�D�G�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�G�� �������� �*�+�]�� �L��propusnosti 22 
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MHz. Domet signala je od 35-�������� �P�H�W�D�U�D�� �X�]�� �Y�H�ü�� �V�P�H�W�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M��

frekvenciji. 

IEEE 802.11g �M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H�����2�Y�D�M���V�W�D�Q�G�D�U�G���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���G�R��

54 Mbps. Radna frekvencija nije se mijenjala u odnosu na 802.11b standard dok maksimalna 

propusnost 20 MHz. Domet signala je od 38-140 metara. [4] 

IEEE 802.11n standard razvijen je 2009. godine �W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�R�Y�L�W�H�W�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K�� �Z�L�U�H�Oess antena za slanje i primanje signala. Maksimalna propusnost 

�N�R�G�� �R�Y�R�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� ������ �0�+�]���� �G�R�N�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������

�0�E�S�V�����'�R�ã�O�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���G�R�P�H�W�D�����R�G���������G�R�����������P�H�W�D�U�D�� 

IEEE 802.11ac standard razvijen je u prosincu 2013. godine.  Frekvencija koja se kod 

ovog standarda koristi je 5 GHz, dok je propusnost podijeljena na sektore 20-40-80-160 MHz 

�X�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �%�U�]�L�Qa prijenosa signala kod propusnosti od 20 MHz je 96.3 

�0�E�S�V�� �G�R�N�� �N�R�G�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �������� �0�+�]�� �P�R�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �G�R�� ������������ �0�E�S�V�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �W�U�L�� �S�X�W�D��

�Y�L�ã�H�� �R�G�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �N�D�N�Y�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �N�R�G�� �������������Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �8�]�� �W�R�� �R�Y�D�M�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �L�P�D��

�]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���W�H �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�L�ã�H���N�O�L�M�H�Q�W�V�N�R�J prijenosa. Domet signala je 35 metar za 

unutarnje Wi-Fi �P�U�H�å�H���W�H���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���U�D�V�S�R�Q���]�D���Y�D�Q�M�V�N�H��Wi-Fi �P�U�H�å�H��[4] 

3.1.2. Prednosti i nedostaci Wi -Fi �P�U�H�å�H 
 

Prednosti Wi-Fi �P�U�H�å�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

- Dostupnost �± �E�H�å�L�þ�Q�D �P�U�H�å�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �S�U�L�V�W�X�S�� �P�U�H�å�Q�L�P��

�U�H�V�X�U�V�L�P�D���V���E�L�O�R���N�R�M�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�H���M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R���E�H�å�L�þ�Q�R�P �P�U�H�å�R�P���� 

- Mobilnost �± korisnici �E�H�å�L�þ�Q�L�K �P�U�H�å�D�� �Q�L�V�X�� �V�W�U�R�J�R�� �Y�H�]�D�Q�L�� �X�]�� �R�N�R�O�L�Q�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L��

njihov Wi-Fi�����Y�H�ü���V�H���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���P�R�J�X���Vpojiti i na druge Wi-Fi �P�U�H�å�H���X��

�V�Y�R�M�R�M���R�N�R�O�L�Q�L�����Q�S�U�����X���N�D�I�L�ü�L�P�D���L�O�L���W�U�J�R�Y�L�Q�D�P�D 

- Produktivnost �± Wi-Fi �E�H�å�L�þ�Q�D �P�U�H�å�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�ü�X���U�D�G�Q�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����V���R�E�]�L�U�R�P��

�G�D���V�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���J�R�W�R�Y�R���V���E�L�O�R���N�R�M�H�J���P�M�H�V�W�D���N�R�M�H���L�P�D���S�U�L�V�W�X�S��Wi-Fi �P�U�H�å�L���� �V�S�R�M�L�W�L��

�Q�D���P�U�H�å�Q�H��resurse vlastite Wi-Fi �P�U�H�å�H���L���Q�D���Q�M�L�P�D���U�D�G�L 

- Jednostavno instaliranje �± �E�H�å�L�þ�Q�D �P�U�H�å�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���/�$�1���P�U�H�å�H���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�D���Y�U�ã�L���S�U�H�N�R��

�å�L�F�H�� 
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- �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���± �E�H�å�L�þ�Q�D �P�U�H�å�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�S�D�M�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�S�L�V�R�P�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �O�R�]�L�Q�N�H���� �E�H�]�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

�N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���E�L���S�R�V�W�R�M�D�O�H���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���Q�D���å�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���N�U�R�]���N�D�E�O�R�Y�H�� 

Osnovni nedostaci Wi-Fi �P�U�H�å�H���V�X�� 

- Sigurnost �± nastoji se �R�V�W�Y�D�U�L�W�L���N�U�R�]���G�R�V�W�X�S�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���ã�L�I�U�L�U�D�Q�M�D�����L�D�N�R���V�H���L���R�Q�H���P�R�J�X��

�X�J�U�R�]�L�W�L���R�G���V�W�U�D�Q�H���L�V�N�X�V�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�D�U�D 

- �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L��Wi-Fi �P�U�H�å�H�� �L�P�D�M�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �P�D�O�H�� �G�R�P�H�W�H�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �ã�W�R�� �]�D�S�U�D�Y�R��

�]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���N�R�G���Y�H�ü�L�K���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���W�U�H�E�D�M�X���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���U�H�S�H�W�L�W�R�U�L���L�O�L���G�R�G�D�W�Q�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H����

�þ�L�P�H���V�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�U�D�V�W���W�U�R�ã�N�R�Y�D���W�D�N�Y�H���P�U�H�å�H�� 

- Kroz Wi-Fi �P�U�H�å�X�� �P�R�J�X�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �V�O�D�W�L�� �Y�L�U�X�V�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �Y�U�V�W�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K��

prijetnji na koje administratori ne mogu odmah reagirati 

- �%�U�]�L�Q�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���]�Q�D�W�Q�R���]�D�R�V�W�D�M�H���]�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���N�R�M�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���N�U�R�]���S�U�L�M�H�Q�R�V��

�V�L�J�Q�D�O�D���å�L�þ�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���J�G�M�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R��Gbps. 

3.2. Fi-Wi  
 

Fi-Wi (engl. Fiber Wireless�����Q�R�Y�L���M�H���N�R�Q�F�H�S�W���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����N�R�M�L��

koristi �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D��

�K�L�E�U�L�G�Q�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�H�O�L�N�L�K���E�U�]�L�Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����Y�H�ü�L�K���R�G���� Gbps 

u odnosu na ranije opisane standarde, gdje je u pogledu brzine prijenosa bio najpogodniji 

802.11ac standard. 

Arhitekturu Wi-F�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�L�Q�L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

�E�D�]�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�X�W�H�P�� �R�S�W�L�þ�N�H�� �P�U�H�å�H���� �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L��Wi-Fi �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H��

�S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �Y�U�ã�L�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�F�L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �D ne kod baznih stanica kako je bio 

�V�O�X�þ�D�M�� �X��Wi-Fi �P�U�H�å�D�P�D���� �8�V�O�L�M�H�G�� �W�R�J�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K��

baznih stanica�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���X�O�R�J�D���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�L��Wi-Fi 

�X�V�O�L�M�H�G���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���W�D�N�Y�H���P�U�H�å�H�� 

Osnovne prednosti pred Wi-Fi �P�U�H�å�R�P�� �V�X���� �P�D�Q�M�D�� �V�O�D�E�O�M�H�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�R�G�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

�R�S�W�L�þ�N�L�P�� �S�X�W�H�P���� �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �P�U�H�å�H���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���� �P�D�Q�M�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L���� �P�D�Q�M�H��

�Y�U�H�P�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L�W�G�� 
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Wi-Fi se prije svega primjenjuje u unutarnjim �P�U�H�å�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�L��

broj korisnika koji se spajaju �Q�D���P�U�H�å�X�����2�V�L�P���W�R�J�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���X���Y�D�Q�M�V�N�L�P���P�U�H�å�Q�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����J�G�M�H���V�H���R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L��u sustavu autocesta - za naplatu cestarine. 

 

3.3. WiFi4EU 
 

WiFi4EU11 �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �F�L�O�M�� �G�D�� �V�Y�L�� �J�U�D�ÿ�D�Q�L�� �L�� �S�R�V�M�H�W�L�R�F�L�� �G�U�å�D�Y�D��

�þ�O�D�Q�L�F�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �S�U�D�Y�R�� �Q�D�� �E�H�V�S�O�D�W�D�Q�� �S�U�L�V�W�X�S�� �E�H�å�L�þ�Q�R�P��Internetu na javnim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �L�� �]�J�U�D�G�D�P�D���� �7�D�N�Y�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �W�U�H�E�D�O�L�� �E�L�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� ������ �0�E�S�V���� �G�R�N�� �E�L 

�E�U�]�L�Q�D���S�R�V�U�H�G�Q�L�þ�N�H���P�U�H�å�H���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���E�D�U�H�P���Q�D���U�D�]�L�Q�L���N�R�M�X���R�S�ü�L�Q�D���L�O�L���S�R�G�X�]�H�ü�H���L�P�D���Q�D���V�Y�R�M�R�M��

internoj razini.  

Sam projekt nastao je kao odgovor na Digitalni program za Europu, kao temeljnom 

dokumentu �V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H osposobljavanje 

�ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�R�J��I�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�H�� �V�R�F�L�M�D�O�Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�L�� �X��

�(�X�U�R�S�V�N�R�M�� �X�Q�L�M�L���� �'�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �]�D�� �(�X�U�R�S�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �F�L�O�M�H�Y�L�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X��

�ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�X [11]: 

- �2�V�Q�R�Y�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�R�J���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���]�D�������� �����J�U�D�ÿ�D�Q�D���(�8-a, 

- �%�U�]�L�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �G�R�� �������������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�R�J�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D��

brzine od najmanje 30 Mbps za 100 �����J�U�D�ÿ�D�Q�D���(�8-a 

- �9�U�O�R�� �E�U�]�L�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �G�R�� ������������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �E�L��do 2020. 50 % europskih 

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L�� �E�L�W�L�� �S�U�H�W�S�O�D�ü�H�Q�R�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�X�� �Y�H�]�X�� �V�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �Y�H�ü�R�P��

od 100 Mbps. 

�3�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�� �]�D�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �M�D�Y�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �X�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H �N�D�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �E�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�U�H�å�H���N�R�M�H���V�X���G�L�R���S�U�R�M�H�N�W�D���� 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �M�H�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �H�X�U�D�� �]�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� ��������-2019. godine. 

�2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �E�L�� �R�Y�L�P�� �S�U�R�M�H�N�W�R�P�� �G�R�� �N�U�D�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L�W�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R�� ����������

lokalnih zajednica.  

 

  
                                                 
11 WiFi4EU  - Free WiFi for Europeans  
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3.4. Razvoj Wi-Fi-a u Europi i svijetu 
 

U tablici 1. �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L���N�D�Q�D�O�L���R�Y�L�V�Q�R���R���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���R���N�R�M�H�P���M�H���U�L�M�H�þ�����W�H���V�X���X��

tablici 2. �L�V�S�R�G���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���R���N�R�M�H�P���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���U�L�M�H�þ�� 

Tablica 1. Frekvencije i kanali WiFi standarda12 

Standard Frekvencije Kanali  

IEEE 
802.11a 

5,15 GHz do 
5,725 GHz 

Kanali: 19, u Europi sa Transmission Power Control i 
Dynamic Frequency Selection prema 802.11h standardu. 

IEEE 
802.11b 

2,4 GHz do 
2,4835 GHz 

Kanali: 11 u USA / 13 u Europi / 14 u Japanu. 

IEEE 
802.11g 

2,4 GHz do 
2,4835 GHz 

Kanali: 11 u USA / 13 u Europi / 14 u Japanu. 

 

Tablica 2. Brzina prijenosa podataka i frekvencije WiFi standarda 13 

IEEE 802.11 2 Mbps maksimalno 
IEEE 802.11a 54 Mbps maksimalno (108 Mbps kod 40 MHz �ãirokog pojasa) 
IEEE 802.11b 11 Mbps maksimalno (22 Mbps kod 40 MHz �ãirokog pojasa, 44 Mbps 

kod 60 MHz �ãirokog pojasa) 
IEEE 802.11g 54 Mbps maksimalno (g+ = 108 Mbps, do 125 Mbps mogu�üe; 2 Mbps u 

mije�ãanom stanju (g+b) sa IEEE 802.11b) 
IEEE 802.11h 54 Mbps maksimalno (108 Mbps kod 40 MHz �ãirokog pojasa) 
IEEE 802.11n 300 Mbps maksimalno (Upotreba MIMO �± Tehnike; Prijedlog objavljen 

20.01.2006.; Draft 2.0 objavljen kao novi prijedlog 19.03.2007.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
12 �Q�R�Y�R�L�Q�W�H�O���K�U���¾���G�R�N�X�P�H�Q�W�L���¾���:�/�$N DOC (pristup 30. 8. 2019) 
13 �Q�R�Y�R�L�Q�W�H�O���K�U���¾���G�R�N�X�P�H�Q�W�L���¾���:�/�$N DOC (pristup 30. 8. 2019) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=20&ved=2ahUKEwjihcKqp7HkAhXukYsKHQJXA4A4ChAWMAl6BAgJEAI&url=http%3A%2F%2Fnovointel.hr%2Fdokumenti%2FWLAN%2520DOC.doc&usg=AOvVaw08pKzml-TOwe9BkwcNZtVX
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=20&ved=2ahUKEwjihcKqp7HkAhXukYsKHQJXA4A4ChAWMAl6BAgJEAI&url=http%3A%2F%2Fnovointel.hr%2Fdokumenti%2FWLAN%2520DOC.doc&usg=AOvVaw08pKzml-TOwe9BkwcNZtVX


28 
 

3.5. Osnovne komponente Wi-Fi strukture  
 

Osnovne komponente Wi-Fi �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�X�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �P�R�V�W�R�Y�L���� �E�H�å�L�þ�Q�L��

�N�O�L�M�H�Q�W�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����E�H�å�L�þ�Q�L��gatewayi �L���D�Q�W�H�Q�H�����6�Y�D�N�L���R�G���Q�M�L�K���]�D�M�H�G�Q�R���E�L�W���ü�H���R�S�L�V�D�Q�L���Wijekom ovog 

poglavlja, zajedno s radnim frekvencijama koje se u prijenosu signala koriste te samom 

kvalitetom signala. 

 

3.5.1. �3�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H 
 

�3�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H��(engl. Access Point, kratica �$�3���� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H��

�O�R�N�D�O�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���� �3�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �V�H�� �P�U�H�å�Q�L�P�� �N�D�E�O�R�P�� �Q�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�X�� �P�U�H�å�X�� �L�O�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�����3�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�D�� �G�R�P�D�ü�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �W�U�H�E�D�M�X�� �L�P�D�W�L��

�V�O�M�H�G�H�ü�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L [8]: 

- kompatibilnost s internetskim �X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�H�P �N�D�N�R���E�L���V�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�J�O�L���S�R�Y�H�]�D�W�L 

- �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�H�N�R���Z�H�E���V�X�þ�H�O�M�D���L���D�V�L�V�W�H�Q�D�W�D 

- �3�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���Y�H�ü���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���S�R�G�H�ã�H�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H 

- �:�3�$�����S�R�G�U�ã�N�D���]�D���Y�H�ü�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� 

- �%�H�å�L�þ�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�R�U�D���E�L�W�L���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���V���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���V���:�/�$�1-om 

- �0�R�J�X�ü���:�'�6���Q�D�þ�L�Q���]�D���O�D�N�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H 

- �0�R�J�X�ü�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���G�D�O�M�Q�M�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�3�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �X��Wi-Fi �P�U�H�å�L�� �L�P�D�M�X funkciju komuniciranja s drugim pristupnim 

�W�R�þ�N�D�P�D�� �G�U�X�J�L�K�� �P�U�H�å�D���� �E�H�å�L�þ�Q�L�P�� �N�O�L�M�H�Q�W�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H��Wi-Fi �P�U�H�å�H�� �N�D�R�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P��

�P�U�H�å�D�P�D���N�R�M�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���S�U�H�N�R���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���å�L�þ�D�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H���U�D�G�H����

u tri moda i to: korijenski �P�R�G�����P�R�V�W���P�R�G���L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�þ�N�L���P�R�G�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���P�U�H�å�H���S�U�L���W�R�P�H���U�D�G�H��

u korijenskom �P�R�G�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Ä�X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�� �M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V��

�R�å�L�þ�H�Q�R�P�� �P�U�H�å�Q�R�P�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�F�R�P�� �S�U�H�N�R�� �V�Y�R�J�D�� �å�L�þ�D�Q�R�J���� �R�E�L�þ�Q�R��Ethernet �V�X�þ�H�O�M�D���� �3�U�L�V�W�X�S�Q�H��

�W�R�þ�N�H���X���N�R�U�L�M�H�Q�V�N�R�P�H���P�R�G�X���U�D�G�D���N�R�M�H���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�H���Q�D���L�V�W�L���R�å�L�þ�H�Q�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�J�X��

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�U�H�N�R�� �R�å�L�þ�H�Q�R�J�� �V�H�J�P�H�Q�W�D���� �3�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�X��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�G�L���N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�M�D roaming funkcija [12]. 
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3.5.2. �%�H�å�L�þ�Q�L���P�R�V�W�R�Y�L 
 

�%�H�å�L�þ�Q�L�� �P�R�V�W�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �S�D�P�H�W�Q�L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�þ�� �W�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �P�U�H�å�Q�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�H�� �X�� �V�O�R�M�X��

podatkovne veze.  Na slici 2 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���E�H�å�L�þ�Q�L���P�R�V�W���X���S�R�Q�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���P�R�G�X���U�D�G�D�� 

 

Slika 2�����%�H�å�L�þ�Q�L���P�R�V�W���X���S�R�Q�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���P�R�G�X���U�D�G�D [12] 

 

�8�� �V�Y�D�N�R�M�� �J�U�X�S�L�� �W�U�H�E�D�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�D�Q�� �N�R�U�L�M�H�Q�V�N�L�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �P�R�V�W�� �N�R�M�L�� �L�P�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���V���G�U�X�J�L�P���Q�H�N�R�U�L�M�H�Q�V�N�L�P���P�R�V�W�R�Y�L�P�D���L���N�O�L�M�H�Q�W�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �D�O�L���S�U�L��

�W�R�P�H���Q�H���P�R�å�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V���G�U�X�J�L�P���N�R�U�L�M�H�Q�V�N�L�P���P�R�V�W�R�P�����0�R�V�W�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H��

u nekorijenskom modu rada spajaju se na korijenski most. Nadalje, kada se mostovima 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���V�H���V�S�D�M�D�M�X���V���N�O�L�M�H�Q�W�L�P�D�����P�R�V�W�R�Y�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �E�H�å�L�þ�Q�R�J�� �P�R�V�W�D�� �M�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �P�R�G�� �J�G�M�H�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �L��

�Q�H�N�R�U�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �P�R�V�W�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �P�R�V�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �Y�H�ü�D�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W��

�P�U�H�å�R�P�����D�O�L���V�H���X�M�H�G�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���W�D�N�Y�H���P�U�H�å�H�� 

3.5.3. �%�H�å�L�þ�Qi �N�O�L�M�H�Q�W�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 
 

Osnovni dijelovi Wi-Fi �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �V�X�� �L�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �Nori�V�Q�L�þ�N�L �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Mu 

�X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �Q�D�� �E�H�å�L�þ�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �7�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�W�R�O�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D����

�O�D�S�W�R�S�L���� �P�R�E�L�W�H�O�L���� �W�D�E�O�H�W�L���� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�L���� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �S�U�L�Q�W�H�U�L���� �S�D�P�H�W�Q�L�� �W�H�O�H�Y�L�]�R�U�L���� �S�D�P�H�W�Q�H��

�N�D�P�H�U�H���� �S�D�P�H�W�Q�L�� �V�D�W�R�Y�L�� �L�� �G�U�X�J�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �P�U�H�å�Q�H�� �N�D�U�W�Lce ili imaju 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���D�G�D�S�W�H�U�H���L���N�R�Q�Y�H�U�W�R�U�H���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���Q�D���P�U�H�å�X�� 
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PCMCIA kartice su pri tome �Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���E�H�å�L�þ�Q�L���N�O�L�M�H�Q�W�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

�Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �7�D�N�Y�H�� �N�D�U�W�L�F�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�O�L�M�H�Q�D�W�D�� �L�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �Ä�V�O�X�å�H�� �N�D�R��

modularni radio �± �X�U�H�ÿ�D�M�L���X���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D�����P�R�V�W�R�Y�L�P�D�����P�R�V�W�R�Y�L�P�D���]�D���U�D�G�Q�H���J�U�X�S�H�����8�6�%��

�D�G�D�S�W�H�U�L�P�D���� �3�&�,�� �L�� �,�6�$�� �D�G�D�S�W�H�U�L�P�D�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �V�H�U�Y�H�U�V�N�L�P�� �S�U�L�Q�W�H�U�L�P�D���� �$�Q�W�H�Q�H�� �Q�D�� �N�D�U�W�L�F�D�P�D��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���R�Y�L�V�Q�R���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����1�H�N�H���V�X���P�D�O�H�����U�D�Y�Q�H���L���I�L�N�V�L�U�D�Q�H�����G�R�N���V�X���G�U�X�J�H���Q�H�I�L�N�V�L�U�D�Q�H���L��

s�S�R�M�H�Q�H���Q�D���N�D�U�W�L�F�X���N�U�D�W�N�L�P���N�D�E�O�R�P�����1�H�N�H���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P���D�Q�W�H�Q�D�P�D���³[12] 

�'�U�X�J�D�� �Y�U�V�W�D�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�Q�W�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�X��Compact Flash kartice koje za pohranu 

koriste flash  memoriju. �1�M�L�K�R�Y���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���L�V�W�L���M�H���N�D�R���L���N�R�G���3�&�0�&�,�$���P�U�H�å�Q�H���N�D�U�W�L�F�H���V�D�P�R���ã�W�R��

su flash �N�D�U�W�L�F�H���P�D�Q�M�H�����]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���Q�D���P�D�Q�M�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�S�D�M�D�Q�M�D���Q�D���E�H�å�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X�� 

�8�6�%�� �D�G�D�S�W�H�U�L�� �V�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�� �]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �P�U�H�å�X����prije svega zbog svoje 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �X�� �V�H�E�L�� �L�P�D�M�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�Y�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D��

�V�S�D�M�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���Q�D���E�H�å�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X�� 

 �Ä�%�H�å�L�þ�Q�L�� �3�&�,�� �L�� �,�6�$�� �D�G�D�S�W�H�U�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�M�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�H�V�N�W�R�S�� �L�O�L�� �V�H�U�Y�H�U�V�N�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D����

�%�H�å�L�þ�Q�L�� �3�&�,�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X plug-n-play���� �D�O�L�� �P�R�J�X�� �G�R�ü�L�� �N�D�R�� �S�U�D�]�Q�H�� �3�&�,�� �N�D�U�W�L�F�H�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L��

�X�P�H�W�D�Q�M�H���3�&�� �N�D�U�W�L�F�H�� �X�� �3�&�0�&�,�$�� �X�W�R�U�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �V�H�� �3�&�,�� �N�D�U�W�L�F�D�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �%�H�å�L�þ�Q�H��

�,�6�$���N�D�U�W�L�F�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�L�V�X��plug-n-play �L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���U�X�þ�Q�R���N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�M�H���� �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���R�E�L�þ�Q�R��

�L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �R�G�Y�R�M�H�Q�H�� �G�U�L�Y�H�U�H�� �]�D�� �3�&�,���,�6�$�� �D�G�D�S�W�H�U�H�� �L�� �3�&�� �N�D�U�W�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �X�P�H�ü�X�� �X�� �Q�M�L�K����

�3�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�V�W�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �L�� �]�D�� �3�&�,���,�6�$�� �D�G�D�S�W�H�U�H�� �L�� �]�D�� �3�&��

�N�D�U�W�L�F�H���³[12] 

 

3.5.4. �%�H�å�L�þ�Q�L���J�D�W�H�Z�D�\�L 
 

�%�H�å�L�þ�Q�L��gatewayi �V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�S�D�M�D�Q�M�H���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���N�O�L�M�H�Q�D�W�D���Q�D���P�R�G�H�P��

�X�� �V�Y�U�K�X�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X���� �3�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �L�� �E�H�å�L�þ�Q�L��gatewayi �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �M�H�G�D�Q��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �W�D�N�R�� �G�D�� �L�P�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �S�U�H�N�O�R�S�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H����

�%�H�å�L�þ�Q�L��gatewayi �G�D�Q�D�V���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���W�H���W�D�N�R���U�D�G�H���N�D�R���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L���S�U�L�V�W�X�S�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L��

�N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�X�þ�H�O�M�H���]�D���J�R�Y�R�U�Q�H���L���I�D�N�V���X�V�O�X�J�H�����L�Q�W�H�U�Q�H�W���L���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�X���W�H�O�H�Y�L�]�L�M�X���� 

�%�H�å�L�þ�Q�L��gatewayi �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �L�� �X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �S�U�L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�L�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K��

lo�N�D�O�Q�L�K���P�U�H�å�D���N�U�R�]�� �N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�W�L���E�U�]�L�Q�H�����G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���X�V�O�X�J�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��

�S�U�R�I�L�O�L�P�D���� �7�D�N�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L���V�Q�D�å�Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �V�� �E�U�]�L�P�� �V�X�þ�H�O�M�L�P�D�� �N�R�M�D��

�S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�S�D�M�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�� 
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3.5.5. Antene 
 

�$�Q�W�H�Q�D���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���Y�D�O�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�X���N�U�R�]���P�H�G�L�M�H���]�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�� �L�� �ã�L�U�H�� �X�� �U�D�G�L�R-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �Y�D�O�R�Y�H�� �X�� �]�U�D�N�X���� �$�Q�W�H�Q�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�N�R�� �Ei se 

�S�R�Y�H�ü�D�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���G�R�K�Y�D�W�D���:�L-F�L���P�U�H�å�H���]�D���W�D�N�Y�H���U�D�G�L�R�Y�D�O�R�Y�H�����$�Q�W�H�Q�H���S�U�L���W�R�P�H���Q�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X 

�V�L�J�Q�D�O�����9�H�ü���J�D���R�E�O�L�N�X�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���X�P�D�Q�M�X�M�X���J�X�E�L�W�N�H���� 

Osnovne antene koje se koriste u Wi-Fi �P�U�H�å�D�P�D���V�X�� 

- �'�L�S�R�O���D�Q�W�H�Q�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���V�Y�L�P���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D�������2�Q�H���V�Y�R�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D�V�W�R�M�H��

�V�Y�H�V�W�L���Q�D���X�å�X���]�U�D�N�X���N�R�M�R�P���]�U�D�þ�H���X���N�U�X�J�X���R�G���������ƒ���R�V�L�P���X���V�P�M�H�U�X���V�D�P�H���å�L�F�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D��

�V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �R�E�O�L�N�� �N�U�D�I�Q�H���� �2�Y�D�N�Y�L�P�� �D�Q�W�H�Q�D�P�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�D��

horizontalnoj razini, dok je vertikalna razina ovdje zanemarena. Stoga se takve antene 

�N�R�U�L�V�W�H���X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���R�N�R�� �M�H�G�Q�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H����

Ovakve antene najbolje u zvjezdanim topologijama. Ako se koriste u otvorenim 

�S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�����G�L�S�R�O���D�Q�W�H�Q�H���E�L���W�U�H�E�D�O�H���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���Q�D���Y�U�K�X���]�J�U�D�G�H���N�R�M�D���E�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D��

centralno mjesto za pokrivanje signalom. Zbog svoje vertikalne pokrivenosti, dipol 

�D�Q�W�H�Q�H���S�R�V�H�E�Q�R���V�X���S�R�J�R�G�Q�H���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���L���Q�D���V�D�M�P�R�Y�L�P�D���J�G�M�H���V�H���L�]�O�D�å�H���Q�D��

jednoj vertikalnoj razini. 

- Semi-direkcijske antene drugi su tip antena koje se koriste u Wi-Fi �P�U�H�å�D�P�D���� �W�H�� �R�Q�H��

�X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X���]�U�D�N�H���X���W�R�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����3�R�J�R�G�Q�H���V�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D���N�U�D�W�N�L�P���L��

srednjim udaljenostima. 

- �'�L�U�H�N�F�L�M�V�N�H�� �D�Q�W�H�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �Q�D�� �G�X�å�L�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�� �]�D�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �]�J�U�D�G�D�� �N�R�M�H�� �V�X��

�X�G�D�O�M�H�Q�H���Y�L�ã�H���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���E�H�]���S�U�H�S�U�H�N�D���X���]�U�D�þ�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���N�D�N�R���E�L���V�H���X�V�N�H���]�U�D�N�H���N�R�M�H��

�V�H���ã�D�O�M�X���S�X�W�H�P���D�Q�W�H�Q�H���P�R�J�O�H���S�U�H�F�Lzno usmjeriti. 

3.5.6. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H 
 

�5�D�G�L�R�Y�D�O�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �E�H�å�L�þ�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �P�R�J�X�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �R�G��

���.�K�]���G�R�����������*�+�]�����)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���Q�D���N�R�M�R�M���U�D�G�L���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�����R�Y�L�V�L���R���P�U�H�å�Q�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L��

�N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �Q�M�H�J�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���� �9�H�ü�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �D�O�L�� �V�X��

obrnuto proporcionalne �V�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D�� �L�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�D���� �2�G�Q�R�V�Q�R���� �V��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���E�U�]�L�Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�G���Y�H�ü�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D����Na slici 3 

�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�D���X���E�H�å�L�þ�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D�� 
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Slika 3�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�D���X���E�H�å�L�þ�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D [7] 

 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L��Wi-Fi pri tome radi na frekvencijama od 2.4 i 5GHz. GPS primjerice radi na 

manjoj frekvenciji od 1.575GHz. Prikaz frekvencijskih pojaseva prikazan je na prethodnoj 

slici. 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���S�R�M�D�V�H�Y�L���V�H���X���S�U�D�Y�L�O�X���Q�D�S�O�D�ü�X�M�X���� �L�� �W�H�N���M�H���P�D�O�L���E�U�R�M���Q�M�L�K���E�H�V�S�O�D�W�D�Q���� �-�H�G�D�Q��

takav pojas se nalazi oko 2.4 GHz i zove se ISM14 frekvencijski pojas. U Europi je taj pojas 

�ã�L�U�L�Q�H�� ���������� �0�+�]���� �D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �J�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �S�R�S�X�W��Wi-Fi, blueetooth i 

�N�X�ü�Q�L�K���E�H�å�L�þ�Q�L�K��telefona�����:�/�$�1���P�U�H�å�H���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���,�6�0���S�R�M�D�V���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���S�R�G���Qazivom Wi-

Fi���� �D�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �P�U�H�å�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �������������� �E���J���Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �6�N�X�S�� �Q�R�U�P�L��

�������������� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �������������D�� �Q�R�U�P�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���� �D�O�L��

umjesto 2.4 GHz koristi pojas na 5GHz te nije sukladna s normama 802.11b/g/n. [7] 
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3.5.7. Kvaliteta signala 
 

�3�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D���L���S�U�L�P�D�W�H�O�M�D���ã�D�O�M�H���V�H���N�U�R�]���V�L�J�Q�D�O�����N�R�M�L���M�H���Q�D�M�S�U�L�M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L��

modulacijski signal a nakon toga postaje sinusni signal. Pod djelovanjem modulacije signal 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H�����I�D�]�H���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���R�G���S�R�þ�H�W�Q�R�J���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J��

modulacijskog signal. Na slici 4 prikazana je modulacija signala. 

 

Slika 4. Modulacija signala [7] 

 

�1�D�N�R�Q���S�R�V�W�X�S�N�D���P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�����Q�D�V�W�D�M�H���P�R�G�X�O�L�U�D�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�H����Modulacija se ne 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D���]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�L�W�D���������G�R�N���V�H���]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�L�W�D���������V�L�J�Q�D�O���Q�R�V�Ltelj mijenja, odnosno ima 

skok u fazi. Primjer je dan na prethodnoj slici. 

�3�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �ã�D�O�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �H�P�L�W�L�U�D�� �U�D�G�L�R�Y�D�O�R�Y�H�� �X�� �V�Y�L�P��

smjerovima, tako da neki radiovalovi do primatelja dolaze direktno, neki se odbijaju od 

�þ�Y�U�V�W�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���G�R�N���V�H���Q�H�N�L���L�]�J�X�E�H 

�.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �X�� �G�%�P�� �L�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�D�N�R���G�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�L�J�Qala [20]: 

- 30 dBm �± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �M�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H 

- 50 dBm �± izvrsna razina signala 
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- 60 dBm �± dobra razina signala 

- 67 dBm �± pouzdana razina signala, najmanja razina signala koja je potrebna da se 

putem wi-�I�L�� �P�U�H�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�� �J�O�D�V�R�Y�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V���� �-�R�ã���X�Y�L�M�H�N�� �V�X�� �S�R�G�U�å�D�Q�H�� �X�V�O�X�J�H�� �9�R�L�S-A i 

streaming videa 

- 70 dBm �± �V�L�J�Q�D�O�� �Q�L�M�H�� �M�D�N�� �D�O�L�� �M�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�S�R�U�L�M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�M�H�� �Z�H�E�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �L��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H 

- 80 dBm �± �V�L�J�Q�D�O�� �M�H�� �Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �X�V�O�X�J�D�� �N�R�M�H��

�Q�X�G�L���P�U�H�å�D�����þ�H�V�W�R���M�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V���P�U�H�å�R�P 

- 90 dBm �± �Q�H�P�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���V���P�U�H�å�R�P. 

�1�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�H�S�U�H�N�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �S�U�H�S�U�H�N�D�� �M�H�� �]�L�G��

koji predstavlja �S�U�H�S�U�H�N�X���X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���Q�D�V�W�R�M�L���V�S�R�M�L�W�L���Q�D���E�H�å�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X���S�U�H�N�R��

routera �N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���G�U�X�J�R�M���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�����8�]���]�L�G���Q�D���U�D�]�L�Q�X���V�L�J�Q�D�O�D���X�W�M�H�þ�X���L���D�U�P�L�U�D�Q�R-betonske 

�V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�R�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�U�O�R���E�L�W�D�Q���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H���V�L�J�Q�D�O�D���X���E�H�å�L�þ�Q�L�P��

�P�U�H�å�D�P�D�����S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G���V�H��router �L���X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���L�V�W�R�P���N�D�W�X���N�X�ü�H�����V�W�D�Q�D��

ili zgrade. Pri tome zgrade koje imaju manje zidova kroz �N�R�M�H���W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�R�ü�L�� �V�L�J�Q�D�O�L���� �V�W�Y�D�U�D�M�X��

�P�D�Q�M�D�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �R�G�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �U�R�X�W�H�U�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �L�V�W�R�M��

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�����8���W�D�N�Y�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���R�G�������Q�V�����8���W�D�N�Y�L�P���]�J�U�D�G�D�P�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���V�H��

brzine prijenosa signala od nekolik�R���0�E�S�V�����,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���X���]�J�U�D�G�D�P�D���V���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���I�L�]�L�þ�N�L�K��

�S�U�H�S�U�H�N�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�D���S�R�V�W�L�å�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

�V�W�R�W�L�Q�D���N�E�S�V�����1�D���U�D�]�L�Q�X���V�L�J�Q�D�O�D���X�W�M�H�þ�H���L���N�U�H�W�D�Q�M�H���O�M�X�G�L�����>1] 

�2�V�L�P���S�U�H�S�U�H�N�D���L�]���R�N�R�O�L�Q�H�����Q�D���U�D�]�L�Q�X���V�L�J�Q�D�O�D���E�H�å�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���X�W�M�H�þ�X���L���U�D�G�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H����

�X�V�O�L�M�H�G�� �þ�H�J�D�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �U�D�V�W�H�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �D�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

opada.  
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3.6.  �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L��standardi i slojevi TCP/IP modela kao elementi  Wi-Fi �P�U�H�å�H 
 

�5�D�]�Y�R�M�� �7�&�3���,�3�� �P�R�G�H�O�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �M�H�� ����69. godine u SAD-u kada je uspostavljena 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D���P�U�H�å�D���V���S�U�H�V�S�D�M�D�Q�M�H�P���S�D�N�H�W�D����Godine 1975. �P�U�H�å�D ARPANET postala je 

operativna, a TCP/IP model je 1983. godine priznat kao vojni standard. Razvojem 

I�Q�W�H�U�Q�H�W�D�����7�&�3���,�3���P�R�G�H�O���S�R�V�W�D�M�H���ã�L�U�R�N�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q���M�H�U �M�H���Q�X�G�L�R���V�O�M�H�G�H�ü�H [2]: 

- �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �R�� �W�L�S�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �W�H�� �R�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X 

- �1�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �R�� �W�L�S�X�� �P�U�H�å�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�Q�D�� �I�L�]�L�þ�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���P�U�H�å�D 

- �-�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���Q�D�þ�L�Q���D�G�U�H�V�L�U�D�Q�M�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���7�&�3���,�3 

- �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���S�U�R�W�R�N�R�O�L���Y�L�ã�L�K���U�D�]�L�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���ã�L�U�R�N�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���P�U�H�å�Q�L�K���X�V�O�X�J�D�� 

�1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �L�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�Lma je ISO/OSI 

model koji se zasniva na postojanju sedam (7) slojeva i to: aplikacijskog sloja, 

p�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�O�R�M�D���� �V�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J �V�O�R�M�D���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �V�O�R�M�D���� �P�U�H�å�Q�R�J�� �V�O�R�M�D���� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J��

�V�O�R�M�D���L���I�L�]�L�þ�N�R�J���V�O�R�M�D�� 

�6�O�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���þ�L�Q�H���7�&�3���P�R�G�H�O��temelje se na �V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�U�L�Q�F�L�S�L�P�D [6]: 

- �Ä�V�O�R�M���V�H���W�U�H�E�D���V�W�Y�R�U�L�W�L���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�R�Y�D���U�D�]�L�Q�D���D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�H 

- Svaki sloj treba obavljati dobro definirane funkcije 

- �)�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �W�U�H�E�D�� �V�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�H��

standardizirane protokole 

- G�U�D�Q�L�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �W�U�H�E�D�M�X�� �E�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�� �W�R�N�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

�N�U�L�å�D�Q�M�H�P���V�X�þ�H�O�M�D�� 

- Broj slojeva treba biti dovoljno velik, tako da se ne javlja potreba za stavljanjem 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���X���L�V�W�L���V�O�R�M���³ 
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3.6.1. Aplikacijski sloj  
 

�$�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�L���V�O�R�M���7�&�3���,�3���P�R�G�H�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�O�R�M���N�R�M�H�J���þ�L�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�L���L���S�U�R�F�H�V�L��

�N�R�M�L���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X���V���S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D���L�]���Q�L�å�H�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���V�O�R�M�D���� 

�8���R�Y�R�P���V�O�R�M�X���S�R�G�U�å�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�U�R�W�R�N�R�O�L�� 

- FTP (engl. File Transfer Protocol) 

- SMTP (enlg. Simple Mail Transfer Protocol) 

- HTTP (enlg. HyperText Transfer Protocol) za pregled informacija 

- SNMP (engl. Simple Network Managemet Protocol�����]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�U�H�å�R�P 

- DNS (engl. Domain Name System) 

- RIP (engl. Routing Information Protocol) 

- NFS (engl. Network File System) 

3.6.2. Transportni sloj 
 

�7�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�� �V�O�R�M�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �V�O�R�M�� �X�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �7�&�3���,�3�� �P�R�G�H�O�D���� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L��

�V�L�O�D�]�Q�R�����N�R�M�L���V�H���E�U�L�Q�H���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���X�V�O�X�J�H�����S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����S�U�R�W�R�N���S�R�G�D�W�D�N�D���L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D����

�2�Q�� �S�U�X�å�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�X�� �S�R�W�S�R�U�X���� �X�]�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

prijenosa.  

�8�M�H�G�Q�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�O�R�M�����Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J���L���P�U�H�å�Q�R�J���V�O�R�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���P�U�H�å�Q�L��

sloj iz zaglavlja saznaje protokol transportnog sloja kojem predaje podatke, a transportni sloj 

�W�H���S�R�G�D�W�N�H���G�D�O�M�H���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�Dnoj usluzi aplikacijskog  sloja.  

�8���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�P���V�O�R�M�X���S�R�G�D�F�L���V�H���P�R�J�X���V�O�D�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���L���W�R�� 

- �.�U�R�]�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�X�� �O�R�J�L�þ�N�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�D�� �L�V�S�R�U�X�N�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�]��

�P�D�Q�M�H�� �J�X�E�L�W�N�H���� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �W�H�� �V�H�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �W�D�N�Y�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Y�U�ã�L�� �N�R�G�� �V�O�D�Qja 

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

- �%�H�]�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�H�� �O�R�J�L�þ�N�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�E�R�J�� �P�D�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�O�D�Q�M�H��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

   �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�R�W�R�N�R�O�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���V�O�R�M�D���V�X�� 

- TCP (engl. Transmission Control Protocol���� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�G�X�å�H�Q�L�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X��

�7�&�3���,�3�� �P�R�G�H�O�X���� �1�M�L�P�H�� �V�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �O�R�J�L�þ�N�R�� �G�Y�R�V�P�M�H�U�Q�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D��
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�þ�Y�R�U�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �7�&�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �G�R�E�L�Y�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�G�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �L�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H�� �L�K��

�G�D�O�M�H���S�U�H�P�D���P�U�H�å�Q�R�P���V�O�R�M�X�����,�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D �S�R�J�U�H�ã�D�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�X�E�L�W�D�N��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�X�S�O�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �7�&�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� ������

bitnih adresa �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D�� �L�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �O�R�J�L�þ�N�X�� �Y�H�]�X���� �8�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X��

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�X�� �Y�H�]�X���� �=�D�J�O�D�Y�O�M�H�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �þ�L�Q�H�� �L�� �V�O�L�M�H�G�Q�L��

�E�U�R�M�H�Y�L���X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�L�K���V�H���S�U�D�W�L���G�D���O�L���M�H���S�U�L�P�D�R�F���G�R�E�L�R���V�O�M�H�G�H�ü�L���E�D�M�W���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� 

- UDP (engl. User Datagram Protocol���� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�L�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �]�D�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� �2�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�O�D�Q�M�H�� �S�R�U�X�N�D��svim 

�N�O�L�M�H�Q�W�L�P�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �8�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �D�G�U�H�V�X�� �L�]�Y�R�U�Q�R�J�� �S�R�U�W�D���� �D�G�U�H�V�X�� �R�G�U�H�G�L�ã�Q�Rg porta, 

duljinu podatkovnog niza i zaglavlja u bajtovima i provjeru. Ovaj protokol bolji je za 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �S�R�V�O�D�W�L�� �P�D�O�L�� �E�O�R�N�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �M�H�G�Q�Rg 

�S�D�N�H�W�D���� �S�D�� �M�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �L�� �E�U�å�H�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �8�'�3��

�S�U�R�W�R�N�R�O�D�����2�V�L�P���W�R�J�D���R�Q���V�H���P�R�å�H���Y�U�O�R���G�R�E�U�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�D�P�H���S�R���V�H�E�L��

imaju definirane pouzdane prijenose podataka. S druge strane, UDP je znatno 

nepouzdaniji protokol od TCP/IP protokola.  

�6�O�D�Q�M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �7�&�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �G�R�N�� �V�H��

�S�R�V�U�H�G�V�W�Y�R�P���8�'�3���S�U�R�W�R�N�R�O�D�����V�O�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�U�ã�L���E�H�]���V�S�D�M�D�Q�M�D�����7�&�3���S�U�R�W�R�N�R�O���S�R�G�D�W�N�H���ã�D�O�M�H���X��

segmentima podataka a UDP u paketima. TCP protokol je posebno pogodan za primjenu u 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�R�V�O�D�W�L�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �8�'�3�� �S�R�J�R�G�D�Q�� �]�D�� �V�O�D�Q�M�H��

�P�D�Q�M�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���N�U�D�W�N�L�P���S�R�U�X�N�D�P�D�� 

3.6.3. �0�U�H�å�Q�L���V�O�R�M 
 

�0�U�H�å�Q�L�� �V�O�R�M�� �7�&�3���,�3�� �P�R�G�H�O�D�� �E�U�L�Q�H�� �V�H�� �]�D�� �D�G�U�H�V�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �0�U�H�å�Q�L��

�V�O�R�M�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���� �R�G�U�å�D�Y�D�� �L�� �U�D�V�N�L�G�D�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D�� �L�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�D���� �W�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �R�E�D�Y�O�M�D��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���O�R�J�L�þ�N�R�J���D�G�U�H�V�L�U�D�Q�M�D�����U�D�]�E�L�M�D�Q�M�D���L���S�R�Q�R�Y�Q�R�J���V�O�D�J�D�Q�M�D���S�R�U�X�N�D�� 

�3�U�R�W�R�N�R�O�L�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �P�U�H�å�Q�L�� �V�O�R�M�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�X�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L�� �S�D�N�H�W�H�� �N�U�R�]�� �P�U�H�å�X�� �Va 

spajanjem ili bez spajanja. 

 �0�U�H�å�Q�L�� �V�O�R�M�� �þ�L�Q�L�� �G�U�X�J�L�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �7�&�3���,�3�� �P�R�G�H�O�D���� �,�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O���� �S�R�� �N�R�M�H�P�� �M�H��

�7�&�3���,�3���P�R�G�H�O���G�R�E�L�R���L���L�P�H�����2�G���R�V�W�D�O�L�K���S�U�R�W�R�N�R�O�D���P�U�H�å�Q�R�J���V�O�R�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�����1�R�Y�H�O�O��

IPX, Apple Talk, X.25, ARP (engl. Address Resolution Protocol), RARP (engl. Reverse 

Address Resolution Protocol), Dynamic RARP, InARP (engl. Inverse Address Resolution 

Protocol), MLPS (engl. Multi-Protocol Label Switching). 
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 �,�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �W�H�� �N�D�R�� �W�D�N�Dv 

nudi uslugu dostave paketa putem jedinstvenog globalnog adresiranja. On nudi fragmentaciju 

�R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�K���S�D�N�H�W�D���L���S�U�L�S�U�H�P�X���]�D���V�O�D�Q�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�H�O�L�N�L�K���S�D�N�H�W�D�� 

3.6.4. Podatkovni sloj 
 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�L�R�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �]�D�G�X�å�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �X�U�H�ÿaje 

�N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �X�� �P�U�H�å�X���� �8�� �7�&�3�� �P�R�G�H�O�X���� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�� �V�O�R�M�� �P�R�å�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L��

�I�L�]�L�þ�N�L�����S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L���L���P�U�H�å�Q�L���V�O�R�M���2�6�,���P�R�G�H�O�D���� 

�6�W�D�O�Q�L�P���U�D�]�Y�R�M�H�P���Q�R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�L�V�W�X�S���P�U�H�å�L�����Q�R�Y�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L���L�]���R�Y�R�J���V�O�R�M�D���P�R�U�D�M�X��

�E�L�W�L���X�N�R�U�D�N���V���Q�R�Y�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� 

U ovom sloju naj�þ�H�ã�üe se koriste LAN i WAN standardi, te svi ostali protokoli, 

�I�X�Q�N�F�L�M�H���L���S�U�R�F�H�V�L���N�R�M�L���þ�L�Q�H���I�L�]�L�þ�N�L���L���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L���V�O�R�M���L�]���2�6�,���P�R�G�H�O�D���� 

�0�H�ÿ�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���R�Y�R�J���P�R�G�H�O�D���V�X���(�W�K�H�U�Q�H�W�����$�7�0���L��Frame relay. 

3.6.5. �)�L�]�L�þ�N�L���V�O�R�M 
 

�)�L�]�L�þ�N�L�� �V�O�R�M�� �G�H�I�L�Q�L�U�D���V�Y�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �N�R�M�H���V�X�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�� �I�L�]�L�þ�N�H���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �L��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���R�V�R�E�L�Q�H���P�H�G�L�M�D���N�R�M�L�P���V�H���S�U�L�V�W�X�S�D���P�U�H�å�L�����6�W�D�Q�G�D�U�G�L���N�R�M�L���V�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���]�D���R�Y�D�M���V�O�R�M��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �Q�D�S�R�Q�D���� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �X�W�L�þ�Q�L�F�D���� �R�E�O�L�N�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L����

na�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�L�����L�W�G�� 

�)�L�]�L�þ�N�L�� �V�O�R�M�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�H�N�R�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �P�H�G�L�M�D���� �%�L�W�Q�R�� �]�D��

�Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �P�H�G�L�M�D���� �7�D�N�R�� �V�H�� �N�R�G��

�E�D�N�U�H�Q�L�K���å�L�F�D���E�L�W�R�Y�L���S�U�H�Q�R�V�H���N�D�R���Q�L�]�R�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���U�D�]�L�Q�D���G�R�N���V�H���N�R�G���R�S�W�L�þ�N�L�K���P�H�G�L�M�D��

prenose nizovi signala.  

�2�Y�G�M�H�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�Y�L�G�D�� �X�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �Y�H�ü�� �V�H�� �R�Q�H�� �Q�D�V�W�R�M�H��

�R�W�N�U�L�W�L���X���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H�� 

U TCP modelu ovaj sloj se smatra nultim slojem jer za njega nema posebno 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �R�Q�� �Q�L�� �Q�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�P�� �V�K�H�P�D�W�V�N�R�P��

prikazu TCP modela. 

 



39 
 

4. Programski alati za mjerenje signala Wi-Fi �P�U�H�å�H 
 

Najpoznatiji programski alati za mjerenje signala Wi-Fi �P�U�H�å�H�� �V�X��NetStop, inSsider i 

Ekahau �N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���R�Y�R�J���U�D�G�D�����V���S�R�V�H�E�Q�L�P���R�V�Y�U�W�R�P���Q�D��Ekahau �X�]���S�R�P�R�ü��

�N�R�M�H�J�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� �G�L�R diplomskog rada. U nastavku je dan i kratak osvrt na 

�G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

4.1. �2�V�Y�U�W���Q�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P informa�F�L�M�V�N�R�P�� �G�U�X�ã�W�Y�X�� �N�R�M�H�� �V�Y�D�N�L�P�� �G�D�Q�R�P�� �S�R�V�W�D�M�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �L��

robotizirano���� �V�Y�D�N�L�P�� �G�D�Q�R�P�� �V�H�� �W�H�å�L�� �Q�R�Y�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D. Mobilne komunikacije i 

informacijsko komunikacijske tehnologije (ICT) intenzivno se razvijaju svakim danom i 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�H�å�L�þ�Q�R�J��

Interneta, �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���O�M�X�G�L���L���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���L���Q�D���V�Y�D�N�R�P��

�P�M�H�V�W�X���E�U�]�D�����N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D���L���S�R�X�]�G�D�Q�D�����0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���Q�H�S�U�R�I�L�W�Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���,�(�(�(����engl. Institute 

of Electrical and Electronics Engineers) je �S�R�þ�H�O�D �M�R�ã 1991. godine raditi na novom standardu 

�N�R�M�L�P���E�L���V�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�O�L���E�H�å�L�þ�Q�L��komunikacijski sustavi i kojim bi se trebao odrediti smjer 

njihovog razvoja (802.11).  

Dostupni su brojni radovi koji su analizirali primjen�X�� �L�� �U�D�]�L�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �X�V�O�X�J�D�� �N�R�M�H�� �S�U�X�å�D��

�E�H�å�L�þ�Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� ��Kilinc, C.; Mahmud Mostafa, S.A.; Ul Islam, R.; Shahzad, 

K.; Andersson, K.: Indoor Taxi-Cab: Real-Time Indoor Positioning and Location-Based 

Services with Ekahau and Android OS, 2014. [21]; Luntovskyy, A.; Schill, A.: Functionality 

of wireless network design tools, 2009. [22]; Pulkkinen T.; Verwijnen, J.: Evaluating indoor 

positioning errors, 2015.). [23] 

  �*�O�D�Y�Q�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �L�]�D�]�R�Y�L�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K��

komu�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L���� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H��

�P�U�H�å�H���� �Y�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�R�M�� �L�� �M�H�]�J�U�H�Q�R�M�� �P�U�H�å�L����

�U�H�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �Y�L�ã�H�P�R�G�Q�L�K�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�Y�L�K��elemenata u 

sustavu. N�H�G�D�Y�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L��dokazala su da kada dvije stanice �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

tehnologija koegzistiraju u istom frekvencijskom pojasu, LTE interferencija jako ometa rad 

Wi-Fi-ja (Abinader, F.M.; Almeida, E.P.L.; Chaves, F.S.; Cavalcante, A.M.; Vieira, R.D.; 

Paiva, R.C.D.; Sobrinho, A.M.; Choudhury, S.; Tuomaala, E.; Doppler, K.; Sousa, V.A.: 
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Enabling the Coexistence of LTE and Wi-Fi in Unlicensed Bands, 2014. [24]; Kudo, R.; 

Takotari, Y.; Hirantha Sithira Abeysekera, B.A.; Inoue, Y.; Murase, A.; Yamada, A.; Yasuda, 

H.; Okumura, Y.: An Advanced Wi-Fi Data Service Platform Coupled with a Cellular 

Network for Future Wireless Access, 2014.) [25]���� �2�G�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �:�L-Fi-�M�D�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �E�X�G�H��

�J�X�V�W�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�� �L�� �G�D�� �Q�D�G�L�ÿ�H�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �(�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �:�L-�)�L�� �P�U�H�å�D�� �S�R�V�W�D�M�H��

�V�Y�H���Y�D�å�Q�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�N�D�]�D�O�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W���P�R�E�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D�����D�O�L���L���L�V�N�X�V�W�Y�R���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����3�U�H�P�D��

�W�R�P�H�����S�U�R�F�M�H�Q�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���E�H�å�L�þ�Q�L�K���P�U�H�å�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�R���N�D�S�D�F�L�W�H�W���P�U�H�å�H���L��

iskustvo korisnika. 

4.2. NetStop 
 

�1�H�W�6�W�R�S�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��Wi-Fi �P�U�H�å�H�� �N�D�R�� �L��

�R�W�N�O�R�Q�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�����3�U�R�J�U�D�P���M�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���:�L�Q�G�R�Z�V���L���0�$�&��

OS X.  

�3�U�R�J�U�D�P���Q�L�M�H���E�H�V�S�O�D�W�D�Q�����Y�H�ü���M�H���P�R�J�X�ü�H���E�L�U�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�L���Y�H�U�]�L�M�H�� 

- Home verzija za �������G�R�O�D�U�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���M�H�G�Q�R�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�]�D�� �R�V�R�E�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �]�R�Q�H�� �L�� ���� �V�Q�L�P�N�H���� ������ �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �V�Y�D�N�R�M�� �]�R�Q�L�� �L�� ����

�J�O�D�Y�Q�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���W�H���Q�H���Q�X�G�L���G�R�G�D�W�Q�X���O�L�F�H�Q�F�X���]�D���W�H�K�Q�L�þ�D�U�D 

- Pro verzija za 149 dolara namijenjena je ko�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �]�D��

�S�R�V�O�R�Y�Q�H���S�R�W�U�H�E�H�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���������]�R�Q�D���L���L�V�W�R���W�R�O�L�N�R���V�Q�L�P�N�L�������������S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K��

�P�M�H�V�W�D���S�R���]�R�Q�L�����Y�L�ã�H���R�G���������Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���W�H���M�H�G�Q�X���G�R�G�D�W�Q�X���O�L�F�H�Q�F�X���]�D���W�H�K�Q�L�þ�D�U�D 

- �(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �]�D�� �������� �G�R�O�D�U�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �X�� �S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D���� �X�]�� �P�R�J�X�ü�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� ������ �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �V�� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �]�R�Q�D�P�D���� �V�Q�L�P�N�D�P�D�� �L�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�P��

�P�M�H�V�W�L�P�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �L�� �G�H�V�H�W�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �O�L�F�H�Q�F�L�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K��

�W�H�K�Q�L�þ�D�U�L�P�D�� 

Na slici 5 je prikazana Netstop interaktivni grafikon. 
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Slika 5. NetStop interaktivni grafikon  [9] 

 

Programski alat NetStop radi na principu prikupljanja podataka iz Wi-Fi �P�U�H�å�H�� �W�H�� �L�K��

�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�� �N�U�R�]�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�X�� �W�D�E�O�L�F�X���� �8�M�H�G�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �N�D�R�� �L��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �N�U�R�]�� �Y�H�ü�X�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���� �E�R�O�M�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �U�D�]�L�Q�X�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��

�V�P�H�W�Q�M�L�����E�X�N�H���L���V�O�L�þ�Q�R�����3�U�L�N�D�]���W�D�E�O�L�F�H���G�D�Q���M�H���Q�D��prethodnoj slici. 

Programski alat NetStop �L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

- �2�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���D�N�W�X�D�O�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]��Wi-Fi �P�U�H�å�D�P�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H��

u okolini korisnika; 

- �2�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �N�D�Q�D�O�X�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �P�U�H�å�D���� �E�U�]�L�Q�L�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�D��

signala, vrsti sigurnosti, �ã�L�U�L�Q�L���S�R�M�D�V�D�����N�Y�D�O�L�W�H�W�L���V�L�J�Q�D�O�D�����L�W�G��; 

- �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�D�]�L�Q�H���V�L�J�Q�D�O�D���L���E�X�N�H���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X; 

- Pronalazak kanala prema zauzetosti u frekvencijskom rasponu od 2.4 do 5 GHz; 

- Usporedbu Wi-Fi �P�U�H�å�D�P�D���S�U�H�P�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D; 

- �3�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�Q�H �P�U�H�å�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X i 

- Izvoz podataka. 
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4.3. inSsider 
 

Za razliku od programskog alata NetStop �N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H��

svrhe, inSsider �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�V�S�U�R�E�D�Y�D�Q�M�H���E�H�V�S�O�D�W�Q�H���Y�H�U�]�L�M�H���D�O�D�W�D���]�D���R�V�R�E�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� 

�6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���D�O�D�W�����R�Q���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Wi-Fi �P�U�H�å�D���X��

�R�N�R�O�L�Q�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �=�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�Y�L�G�� �X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �W�L�K��

�P�U�H�å�D���± kvalitetu signalu, brzinu prijenosa podataka, vrstu sigurnosti, itd. 

InSsider Lite je �S�U�L�� �W�R�P�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �E�H�V�S�O�D�W�D�Q�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

naprednih Wi-Fi problema. Na slici 6 je prikazan izgled InSsider Lite programa za 

mjerenje performansi Wi-�)�L���P�U�H�å�H�� 

 

Slika 6. Izgled InSsider Lite programa za mjerenje performansi Wi-F�L���P�U�H�å�H 

 

Izvor: obrada autora 

Na slici 6. prikazan je izgled InSsider Lite verzije koja je besplatna te pregled podataka 

�R�� �G�R�K�Y�D�ü�H�Q�R�M��Wi-Fi �P�U�H�å�L���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �P�U�H�å�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �N�D�Q�D�O���� �V�L�J�Q�D�O�D��-62 dB. 

Analizirana Wi-Fi �P�U�H�å�D���S�R�G�U�å�D�Y�D���������������E�����������������J���L���������������Q���V�W�D�Q�G�D�U�G��Wi-Fi �P�U�H�å�H���W�H���U�D�G�L��

na frekvenciji od 2.4 GHz. Ujedno je definirana maksimalna brzina prijenosa podataka od 

72.2 Mbps. 
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Komercijalni programski alat InSsider �G�R�O�D�]�L���X���W�U�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�H�U�]�L�M�H�� 

- inSsider Office koji je namijenjen malim Wi-Fi �P�U�H�å�D�P�D���]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �V�P�H�W�Q�M�L����

�P�U�H�å�Q�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�G�D�E�L�U�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �'�R�V�W�X�S�D�Q�� �M�H�� �Q�D��

�W�U�å�L�ã�W�X���]�D�����������G�R�O�D�U�D 

- inSsider Essential znatno je skuplja verzija programa koja se trenutno po akcijskoj 

c�L�M�H�Q�L�� �P�R�å�H�� �N�X�S�L�W�L�� �]�D�� �������� �G�R�O�D�U�D���� �8�]�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �Q�X�G�L��inSsider 

Office, Essential verzija �Q�X�G�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D��Wi-Fi �P�U�H�å�H���N�D�R��

i analizu radnih frekvencija 

- Chanalyzer Essential najskuplja je verzija programa koja je tr�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X��

dostupna po akcijskoj cijeni od 999 dolara. Ova verzija idealna je za kompleksne Wi-

Fi �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �8�]�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �Q�X�G�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �Y�H�U�]�L�M�H���� �R�Y�D��

�Y�H�U�]�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���L�]�Y�R�U�D���V�P�H�W�Q�M�L�����Q�M�L�K�R�Y�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D����

itd. 

 

4.4. Ekahau 
 

�(�N�D�K�D�X�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�G�� �V�� �E�H�å�L�þ�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X��

njihovog projektiranja, optimiziranja i otklanjanja �S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� �(�N�D�K�D�X je razvijen od strane 

�L�V�W�R�L�P�H�Q�H�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�� �O�L�G�H�U�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �L��

�R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����7�U�H�Q�X�W�Q�R���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���R�G���������������N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����$�O�D�W�L���N�R�M�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���X�V�P�M�H�U�H�Q�L��

su prema smanjenju vremena potrebnog za projektiranje i implementaciju mre�å�H���� �Y�H�ü�R�M��

pokrivenosti signala, �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���Sroblema i optimizaciju Wi-Fi �P�U�H�å�H���� 

Programski alat Ekahau radi na operacijskim sustavima Windows i MacOS. Ekahau 

�Q�X�G�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L koje su opisane u nastavku diplomskog rada. Na slici 7 je 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���E�H�å�L�þ�Q�L�K���P�U�H�å�D���X�]���S�R�P�R�ü���(�N�D�K�D�X���Dlata. 
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Slika 7�����3�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���E�H�å�L�þ�Q�L�K���P�U�H�å�D���X�]���S�R�P�R�ü���(�N�D�K�D�X���D�O�D�W�D [10] 

 

�3�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �N�U�R�]�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H��

�E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �H�W�D�å�D�� �L�� �X�� �Y�L�ã�H�� �]�J�U�D�G�D���� �U�D�G�� �V�� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �S�U�H�S�U�H�N�D�P�D���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�M�D���D�Q�W�H�Q�H�����S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���E�H�å�L�þ�Q�L�K���P�U�H�å�D���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�R�O�R�å�D�M���L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R��

p�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H���W�H���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���N�D�Q�D�O�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����U�X�þ�Q�R��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �M�H�G�Q�L�P�� �N�O�L�N�R�P���� �S�X�Q�R�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�� �D�Q�W�H�Q�D�P�D����

�S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �,�(�(�(�� �������������D�F���� �������������Q�� �L�� �������������� �D���E���J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �3�U�L�N�D�]�� �M�H�� �G�Dn na prethodnoj 

slici. Na slici 8 je prikazana analiza Wi-F�L���P�U�H�å�H���X�]���S�R�P�R�ü���(�N�D�K�D�X���D�O�D�W�D. 
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Slika 8. Analiza wi-�I�L���P�U�H�å�H���X�]���S�R�P�R�ü���(�N�D�K�D�X���D�O�D�W�D [10] 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�D�N�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �E�U�]�H���� �W�R�þ�Q�H�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R��

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�S�H�N�W�U�D���� �8�]�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Q�D�� �U�D�G�Q�L�P��

frekvencijama od 2,4GHz i 5 �*�+�]���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�G�U�ã�N�D���]�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���Y�L�ã�H���8�6�%��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�� �E�H�å�L�þ�Q�D�� �P�U�H�å�D���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �*�3�6�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Uaditi 

�Y�D�Q�M�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �Q�D�ü�L�� �V�Y�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�G�U�å�D�Y�D �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H��

IEEE standarde. 

�2�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �R�P�M�H�U�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�� �ã�X�P�D���� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L����

�S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �L�]�J�X�E�O�M�H�Q�H�� �S�D�N�H�W�H���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�L�M�Hnosa podataka, mjeri 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �N�D�Q�D�O�D���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X����

�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�X�� �N�D�Q�D�O�D���� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �V�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �P�U�H�å�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �9�R�,�3�� �S�R�]�L�Y�L����

�S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H�����L�W�G�����8�]���W�R��programski alat Ekahau om�R�J�X�ü�X�M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��

�]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �9�R�,�3���� �5�7�/�6�� �L�� �Y�L�G�H�R���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�G�� �V�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D����prilagodljiv 

�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �S�U�R�I�L�O�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�R�þ�N�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Q�D��

temelju SSID-�D�����N�D�Q�D�O�D���L�O�L���V�D�P�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H�������7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X�ü�H���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���U�D�G�D��

�P�U�H�å�H�� �N�U�R�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��Wi-Fi �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �3�R�G�U�å�D�Y�D�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�H�� �L�]�� �J�U�X�S�H��

IEEE standarda. 

�2�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �U�D�G�X�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �N�U�R�]�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P��

vremenu. Na slici 9 prikazano je �U�M�H�ã�Dvanje �S�U�R�E�O�H�P�D���E�H�å�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H��u Ekahau alatu. 
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Slika 9. R�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���X���(�N�D�K�D�X���D�O�D�W�X [10] 

 

U prikazu Network Issues view �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�R�� �X�� �N�R�M�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �P�U�H�å�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �3�U�R�E�O�H�P�L�� �V�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

ESS-�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�M�X�� �U�X�S�H�� �Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �V�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�ã�ü�X�� �N�D�Q�D�O�D����

probleme s ometanjem bilo od strane drugih Wi-Fi �P�U�H�å�D�P�D�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �R�P�H�W�D�Q�M�D����

�S�U�R�E�O�H�P�H���V���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P���P�U�H�å�H�����S�U�R�E�O�H�P�H���V���S�U�H�Y�H�O�L�N�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���9�R�,�3���S�U�R�P�H�W�D����

�S�U�R�E�O�H�P�H���V���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H�����S�U�R�E�O�H�P�H���V �P�U�H�å�H�����S�U�R�E�O�H�P�H���Q�D�V�W�D�O�H���X�]���S�R�J�U�H�ã�Q�R��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H�����S�U�R�E�O�H�P�H���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���P�U�H�å�H�����S�U�R�E�O�H�P�H���V���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Mem kanala 

za prijenos podataka. Na slici 10 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���L�]�U�D�G�D���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D�� 
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Slika 10�����3�U�L�N�D�]���L�]�U�D�G�H���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D [10] 

 

Programski alat Ekahau �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�]�U�D�G�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D�� �X��

�N�R�M�L�P�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �N�D�U�W�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �G�R�E�L�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D��

�N�D�R���L���R���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P���P�U�H�å�Q�R�P���L�]�J�O�H�G�R�P�����,�]�Y�M�H�ã�W�D�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D����- kroz 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H���D�O�D�W�D���L�O�L���N�U�R�]���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�����.�U�R�]���W�D�N�R��

�N�U�H�L�U�D�Q�H�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �V�H�� �Q�X�G�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �S�R�S�L�V�X�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�� �D�Q�W�H�Q�D����

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���Q�D�þ�L�Q�X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�����L�Q�I�Rrmacije 

�R�� �V�W�D�Q�M�X�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�X�V�U�H�ü�H���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�� �R�E�M�H��

�U�D�G�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����8�]���W�R���N�U�R�]���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�H���P�R�J�X���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���S�R�G�D�F�L���R���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���V�L�J�Q�D�O�R�P���]�D��

�V�Y�D�N�X���S�U�L�V�W�X�S�Q�X���W�R�þ�N�X�����6�Y�L���W�D�N�R���N�U�H�L�U�D�Q�L���S�R�G�D�F�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�Y�M�H�ã�Waja mogu se izvesti u pdf i 
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word formatu. Na slici 11 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�R���V���Q�M�L�K�R�Y�L�P��

trajanjem prema korisniku laptopa. 

 

Slika 11�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���]�D�M�H�G�Q�R���V���Q�M�L�K�R�Y�L�P���W�U�D�M�D�Q�M�H�P�� 

prema korisniku �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D [10] 

 

�0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �P�U�H�å�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�U�H�å�Q�R�J�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���� �.�U�R�]�� �D�O�D�W�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���P�R�J�X���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���P�U�H�å�L���L���N�R�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���V�H���P�R�J�X���S�R�N�U�H�W�D�W�L��

�Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �P�R�J�X�ü�H���M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �V�� �P�U�H�å�Q�L�P�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �S�U�R�P�H�W�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�X�� �W�R�þ�N�X���� �2�Y�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �D�O�D�W�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X��

�E�H�å�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���,�(�(�(������������1ac i IEEE 802.11n standardima. 

�$�O�D�W���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���S�R�G�U�ã�N�X���]�D���,�(�(�(���������������D�F���L IEEE 802.11n standard. U tom 

�S�R�J�O�H�G�X�� �P�R�J�X�ü�� �M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �P�U�H�å�H�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �,�(�(�(�� �������������D�F��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�X�����P�R�J�X�ü�H���M�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���N�D�Q�D�O�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�M�H���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���L�]���J�U�X�S�H���,�(�(�(�������������������P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���S�U�L�P�D�U�Q�L���N�D�Q�D�O���]�D��

�,�(�(�(�� �������������D�F�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���� �8�]�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �S�D�V�L�Y�Q�L�P�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P��

�S�U�L�V�W�X�S�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D���� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �P�U�H�å�H���� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �E�X�N�H�� �L�� �V�P�H�W�Q�M�L���� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��

spektralnu analizu, odrediti raspon propusnosti kanala. U�]�� �W�R�� �D�O�D�W�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �]�D��

�E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���G�R�������������0�E�S�V�����S�U�H�J�O�H�G���X�þ�L�Q�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�D�Q�D�O�D���R�G��������

�0�+�]�� �L�� �������� �0�+�]�� �L�� �G�U�X�J�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� Na slici 12 �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�S�H�N�W�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

programskog alata Ekahau. 
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Slika 12�����$�Q�D�O�L�]�D���V�S�H�N�W�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�O�D�W�D���(�N�D�K�Du [10] 

 

�8�]�� �S�R�P�R�ü��programskog alata Ekahau �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�P�H�W�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �R�G��

�V�W�U�D�Q�H�� �G�U�X�J�L�K�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �W�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �X�]�� �W�D�N�Y�H��

sme�W�Q�M�H���� �$�O�D�W�� �W�D�N�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�P�H�W�Q�M�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H��

spektra kroz analizu obje radne frekvencije.  

�.�R�U�L�V�Q�L�N�X���V�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���Q�X�G�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�R�G�H�O�D���(�N�D�K�D�X���D�O�D�W�D���L���R�Q�L���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

a) Ekahau Sidekick Pro Pack �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� ���'�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H����

planiranje kapaciteta, automatsko planiranje kanala, analizu spektra, ispitivanje 

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �P�U�H�å�H���� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �L�]�U�D�G�X��

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���� �*�3�6�� �P�M�H�U�H�Q�M�D, kompatibilnost s Windows i MAC 

operacijskim sustavima. Alat je dostupan putem web shopa kompanije i stoji 

5.495 dolara.  

b) Ekahau Site Survey Premium Pack �X�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �G�Y�D�� �X�V�E�� �D�G�D�S�W�H�U�D����

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� ��D �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�H���� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �*�3�6�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H����

�P�R�E�L�O�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� �L�]�U�D�G�X���L�]�Y�M�H�ã�ü�D, analizu spektra, integraciju spektra, 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�����L�W�G�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�D�N�H�W���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���W�U�H�Q�X�W�Q�R���N�R�ã�W�D 4.995 dolara. 

c) Ekahau Site Survey Standard koji omogu�ü�X�M�H���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���V���P�U�H�å�R�P�����8��

�S�D�N�H�W�X���G�R�O�D�]�L���M�H�G�D�Q���8�6�%���X�U�H�ÿ�D�M�����1�D���W�U�å�L�ã�W�X���M�H���R�Y�R���Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�L���S�D�N�H�W���V���F�L�M�H�Q�R�P���R�G��

2.195 dolara. 
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5.   Ispitiv anje razine i kvalitete signala Wi-�)�L���P�U�H�å�H�����Q�D���S�Uimjeru 
ZUK Borongaj, objekt 70) 

 

Prije samog ispitivanja na primjeru objekta 70 ZUK Borongaj bilo je potrebno u 

programski alat �(�N�D�K�D�X���S�U�L�O�R�å�L�W�L���W�O�R�F�U�W�H���S�U�L�]�H�P�O�M�D���L���S�U�Y�R�J���N�D�W�D���R�E�M�H�N�W�D������, koji su vidljivi na 

slikama 13. i 14.  

 

Slika 13. Tlocrt prizemlja objekta 70 
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Slika 14. Tlocrt prvog kata objekta 70 

 

Isto tako na samim tlocrtima potrebno je dodijeliti dimenzije zgrade na kojoj se provodi 

�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���� �8�]�� �W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �:�L-�)�L�� �V�L�J�Q�D�O�R�P���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�R�þ�Q�R��

�]�Q�D�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �å�H�O�L�P�R�� �U�D�G�L�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�Hte signala, vidljivo na slici 

15.  

 

Slika 15. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�L�J�Q�D�O�D 
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Potrebno je znati dimenzije zgrade kako bi mogli te dimenzije prenijeti u programski alat, 

odnosno programski alat pretvara mjernu jedinicu metar u sebi poznatu mjernu jedinicu pixel. 

To je potrebno kako bi programski alat znao u svakom trenutku poziciju prilikom ispitivanja 

signala. �8�]���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�H �Q�D���N�R�M�H�P���Q�H���å�H�O�L�P�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

�N�D�R���ã�W�R���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���F�U�Y�H�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�����������1�D���V�O�L�F�L������. s�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�G�O�M�L�Y�H���U�H�I�H�U�H�Q�Wn�H���W�R�þ�N�H����engl. 

Aligment point)�����R�]�Q�D�þ�H�Q�R���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P�� koje su potrebne kako bi programski alat povezao 

katove - kada se obavlja isp�L�W�L�Y�D�Q�M�H���]�J�U�D�G�D���V���Y�L�ã�H���N�D�W�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����3�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �W�U�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�H�� �W�R�þ�N�H���� �D�� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �L�K�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �V�W�H�S�H�Q�L�F�D�� �L�O�L��

�O�L�I�W�R�Y�D�����L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�H���R�Q�L���X�Y�L�M�H�N���Q�D�O�D�]�H�����Q�D�����L�V�W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D���V�Y�L�P���N�D�W�R�Y�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D��

ist�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���X���W�O�R�F�U�W�X�� 

 

Slika 16. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�L�J�Q�D�O�D 

 

 Na slici 17. p�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �O�L�I�W�R�Y�L���� �]�L�G�R�Y�L�� �L�� �Y�U�D�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �]�Q�D�O�L��

koliko materijalne stvari �R�G�Q�R�V�Q�R���I�L�]�L�þ�N�H���S�U�H�S�U�H�N�H���S�U�L�J�X�ã�X�M�X���V�L�J�Q�D�O���� �%�L�W�Q�R���M�H���]�Q�D�W�L���R�G���N�D�N�Y�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�J�U�D�G�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U�����E�H�W�R�Q�����þ�H�O�L�N�����G�U�Y�R�����F�L�J�O�D, mramor itd. 
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Slika 17. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���O�L�I�W�R�Y�D�����]�L�G�R�Y�D���L���Y�U�D�W�D���� 

 

Nakon gore nave�G�H�Q�H�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �X samom programskom alatu, potrebno je 

�I�L�]�L�þ�N�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �R�E�L�ü�L�� �F�L�M�H�O�X�� �]�J�U�D�G�X�����)�L�]�L�þ�N�L�� �R�E�L�O�D�]�D�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�D�G�L�W�L��

�V�W�D�W�L�þ�N�L�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L, a �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���� �6�W�D�W�L�þ�N�R��

ispitivanje j�H�� �N�D�G�D�� �P�U�H�å�Q�D�� �N�D�U�W�L�F�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �P�U�H�å�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �D�� �]�D�W�L�P�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���P�M�H�V�W�R���W�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���P�U�H�å�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����'�R�N���V�H���N�R�G��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���P�U�H�å�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�O�D�J�D�Q�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D���N�U�R�]���L�V�S�L�W�Lvani 

objekt. �2�G�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �N�R�M�H�� �X�� �V�H�E�L�� �L�P�D�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�X��

�P�U�H�å�Q�X�� �N�D�U�W�L�F�X���� �W�H�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �P�U�H�å�Q�D�� �N�D�U�W�L�F�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�G�U�å�D�Q�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Qe programskog alata 

�(�N�D�K�D�X���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �P�U�H�å�Q�D�� �N�Drtica USB Survey Adapter SA-1. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���N�U�R�]���P�U�H�å�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H su navedeni u nastavku diplomskog rada. 

 

5.1. �-�D�þ�L�Q�D���V�L�J�Q�D�O�D 
 

�-�D�þ�L�Q�D���V�L�J�Q�D�O�D koja se ponekad u literaturi naziva pokrivenost, �R�V�Q�R�Y�Q�L���M�H���X�Y�M�H�W���]�D���E�H�å�L�þ�Q�X��

�P�U�H�å�X���� �.�D�R�� �R�S�ü�D�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�D���� �V�O�D�E�D���M�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �]�Q�D�þ�L��nepouzdanu vezu i niski protok 

podataka. Na slici 18. p�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �M�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �S�U�L�]�H�P�O�M�X�� �Rbjekta 70, dok je na slici 18. 

p�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�D�þ�L�Q�D���V�L�J�Q�D�O�D���Q�D���S�U�Y�R�P���N�D�W�X���R�E�M�H�N�W�D�������� 
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Slika 18. Prikaz j �D�þ�L�Qe signala u prizemlju objekta 70 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �X�� �S�U�L�]�H�P�O�M�X�� �R�E�M�H�N�W�D�� ������ �M�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�D�� �X�� �V�Y�L�P��

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�� �L�]�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �X�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�H�]�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�D�� �W�H�� �M�H��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�R�W�R�N���S�R�G�D�W�D�N�D�� 
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Slika 19. Prikaz j �D�þ�L�Q�D���V�L�J�Q�D�O�D���Q�D���S�U�Y�R�P���N�D�W�X���R�E�M�H�N�W�D������ 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�Y�R�P�� �N�D�W�X�� �R�E�M�H�N�W�D�� ������ �M�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �P�D�O�R�� �V�O�D�E�L�M�D�� �X��

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�� �Q�D�� �G�H�V�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �L�]�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �X�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�H�]�D��

povremeno nepouzdana kao i protok podataka. 

 

5.2. Omjer signala i buke  
 

Omjer signala i buke pokazuje koliko �M�H���M�D�þ�L�Q�D���V�L�J�Q�D�O�D���M�D�þ�D���R�G���E�X�N�H�����6�L�J�Q�D�O���P�R�U�D���E�L�W�L���M�D�þ�L��

od buke ���Y�H�ü�L���R�G���Q�X�O�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D. Na slikama 20. i 21. su vidljivi 

rezultati u prizemlju i na prvom katu objekta 70. 
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Slika 20. Omjer signala i buke u prizemlju objekta 70 

 

Rezultati mjerenja omjera signala i buke u prizemlju pokazuju kako je na desnoj strani 

�N�D�W�D���V�L�J�Q�D�O�� �]�D�� �R�N�R�� ������ �G�%���M�D�þ�L�� �R�G�� �E�X�N�H�� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��prostorijama i za 

�R�N�R���������G�%���M�D�þ�L���R�G���E�X�N�H�� 
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Slika 21. Omjer signala i buke na prvom katu objekta 70 

 

�$�N�R���M�H���V�L�J�Q�D�O���M�H�G�Y�D���M�D�þ�L���R�G���E�X�N�H�����G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���S�U�H�N�L�G�D���Y�H�]�H�� Slika 21 prikazuje 

�N�D�N�R���M�H���Q�D���S�U�Y�R�P���N�D�W�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�L�J�Q�D�O���]�Q�D�W�Q�R���M�D�þ�L���R�G���E�X�N�H�� 

5.3. Preklapanje kanala 
 

�9�H�ü�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� ���$�3-�R�Y�D������ �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�L���� �N�R�U�L�V�W�L��

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �N�D�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H���� �7�R�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�]�D�J�X�ã�H�Q�H���N�D�Q�D�O�H���N�R�M�L���P�R�J�X���X�V�S�R�U�L�W�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���:�L-�)�L���P�U�H�å�H�����7�R���Y�U�L�M�H�G�L���R�V�R�E�L�W�R���D�N�R���V�H���R�N�R��

vas nalazi mnogo Wi-�)�L�� �P�U�H�å�D���� �1�D�� �V�O�L�N�D�P�D�� �������� �L�� �������� �Srikazani su rezultati ispitivanja u 

objektu 70. 
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Slika 22. Preklapanja signala u prizemlju objekta 70 
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Slika 23. Preklapanja signala na prvom katu objekta 70 

 

�1�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���S�X�Q�R���O�R�ã�L�M�H���V�W�D�Q�M�H���X���S�U�L�]�H�P�O�M�X���R�E�M�H�N�W�D�����������3�U�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H��

�N�D�Q�D�O�D���Y�D�å�Q�R���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H �P�U�H�å�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���X���R�E�M�H�N�W�X���G�D���E�L���V�H���P�R�J�D�R��

odabrati najbolji kanal. Najbolji kanali su 1, 6 ili 11. Navedeni kanali se ne preklapaju i 

�S�U�X�å�L�W�L �ü�H���Q�D�M�E�R�O�M�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� 

 

5.4. Brzina prijenosa 
 

�%�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D���� �P�M�H�U�H�Q�D�� �X�� �0�E���V���� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �E�H�å�L�þ�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �S�R�G�D�W�N�H���� �2�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�L�Q�L�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �E�U�]�L�Q�H��

prijenosa podataka ili manje. Na slikama 24. i 25. su prikazani rezultati brzine prijenosa u 

objektu 70. 
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Slika 24. Brzina prijenosa u prizemlju objekta 70 
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Slika 25. Brzina prijenosa na prvom katu objekta 70 

 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �M�H�� �O�R�ã�L�M�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �X�� �S�U�L�]�H�P�O�M�X�� �R�E�M�H�N�W�D�� �������� �D�O�L�� �]�D�W�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

izmjerena brzina prijenosa u prizemlju iznosila 142 Mb/s, dok je na prvom katu maksimalna 

brzina prijenosa izmjerena 52 Mb/s. 

�3�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���M�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���]�J�U�D�G�H���:�L�)�L��

�V�L�J�Q�D�O���V�O�D�E�L�M�L���W�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���Y�H�]�H�����8���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

do�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���X���S�U�L�]�H�P�O�M�X���R�E�M�H�N�W�D�����������W�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���Q�D��

prvom katu spomenutog objekta. 
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6. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 

�%�H�å�L�þ�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�V�U�H�G���]�Q�D�þ�D�M�Qe faze razvoja�����3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�L�K��

�U�D�]�P�M�H�U�D���� �R�G�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]ine prijenosa podataka, pouzdanosti i kompatibilnosti su neophodna 

�N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�å�D�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���U�D�V�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �%�H�å�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���V�H���V�Y�D�N�L�P���G�D�Q�R�P���V�Y�H��

�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�� �G�D�Q�D�V�� �V�X�� �S�R�V�W�D�O�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �X�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D �Q�X�G�H�ü�L��

jednostavnu implementaciju uz smanjenj�H�� �W�U�R�ã�N�R�Ya���� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �P�U�H�å�Q�H��

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �Y�H�ü�X�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �,�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �X�� �Q�D�ã�H�� �G�R�P�R�Y�H i 

objekte, �D���V�Y�H���Y�L�ã�H se radi i �Q�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���J�U�D�G�R�Y�D���E�H�å�L�þ�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���W�H���X�S�U�D�Y�R���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R��

Europska �X�Q�L�M�D�� �G�D�M�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�R�W�L�F�D�M�H���� �:�/�$�1�� �M�H�� �P�U�H�å�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �M�D�Y�L�O�D�� �N�D�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�Y�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �R�å�L�þ�H�Q�M�D�� �L�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �������������� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���� �%�H�å�L�þ�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �V�H��

tem�H�O�M�L���Q�D���W�H�K�Q�L�F�L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�J���V�S�H�N�W�U�D���L���2�)�'�0-�X�����$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X���þ�L�Q�L���V�N�X�S���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

�ü�H�O�L�M�D�����N�R�M�H���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H�����E�H�å�L�þ�Q�R�J���P�H�G�L�M�D�����G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����R�V�Q�R�Y�Q�R�J��

�V�N�X�S�D�� �X�V�O�X�J�D�� �L�� �N�O�L�M�H�Q�D�W�D���� �%�H�å�L�þ�Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �X�]�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�� �Norisnicima i 

�V�P�D�Q�M�H�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����G�D�M�H���E�U�å�L���L���O�D�N�ã�L���S�U�L�V�W�X�S���L�]�Y�R�U�X���V�Y�L�K���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D����

�1�D�U�D�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �X�� �W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�P�D���� �N�D�R�� �L�� �X�� �V�Y�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �W�D�N�R�� �L�� �X��

�E�H�å�L�þ�Q�R�M���P�U�H�å�L���Q�D�P�H�ü�H�� �V�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �%�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �S�Uedstavljaju jedan on 

�Q�D�M�Q�H�V�L�J�X�U�Q�L�M�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R im je medij prijenosa - �]�U�D�N���� �þ�L�P�H�� �P�U�H�å�D��

�S�R�V�W�D�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D���L���L�]�Y�D�Q���R�N�Y�L�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���X���N�R�M�R�M���V�H���N�R�U�L�V�W�L�����8�S�U�D�Y�R���L�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�U�D�]�O�R�J�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �V�H�� �V�Y�D�N�L�P�� �G�D�Q�R�P�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�X�M�X�� �L�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�� 

Za potrebe izrade diplomskog rada napravljeno je mjerenje i ispitivanje razine i kvalitete 

�V�L�J�Q�D�O�D�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H��u objektu 70 Znanstveno �± �X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J�� �N�D�P�S�X�V�D��

Borongaj. �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�U�R�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��prometne �S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��

�M�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �R�P�M�H�U�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�� �E�X�N�H���� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �N�D�Q�D�O�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�P�R�ü�X��

programskog alata Ekahau. Mjerenje i ispitivanje je pokazalo da je kvaliteta i razina signala u 

�R�E�M�H�N�W�X���������S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�����Q�D�U�D�Y�Q�R���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�W�R�M�L���P�M�H�V�W�D��z�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���N�D�R���ã�W�R���M�H��

�W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �V�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�P�� �N�D�Q�D�O�D�� �X�� �S�U�L�]�H�P�O�M�X��objekta, gdje bi se svakako mogle napraviti 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�V�O�X�J�D�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �E�L�O�D�� �E�R�O�M�D. �8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q��

programski alat Ekahau �N�D�N�R���E�L���V�H���N�U�D�M�Q�M�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���P�U�H�å�H���L��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �L�V�W�H�� �N�U�R�]��analizu prometnih parametara i kako bi ju korisnici mogli koristiti u 
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njezinom punom opsegu i s maksimalnom �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�ã�ü�X��Prethodno napravljenom analizom 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �]�J�U�D�G�H�� �:�L-�)�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�O�D�E�L�M�L�� �W�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���Y�H�]�H�����8���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D��

�V�L�J�Q�D�O�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �X�� �S�U�L�]�H�P�O�M�X�� �R�E�M�H�N�W�D�� �������� �W�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �Q�D�� �S�U�Y�R�P�� �N�D�W�X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D����

�1�D�M�O�R�ã�L�M�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�U�L�]�H�P�O�M�X�� �R�E�M�H�N�W�D�� �������� �D�O�L�� �M�H�� �]�D�W�R�� �W�D�P�R�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D��

iznosila 142 Mb/s, dok je na prvom katu maksimalna brzina iznosila 52 Mb/s. 

Nakon provedenog mjerenja i ispitivanja te pisanja ovog diplomskog rada, vidljivo je 

�G�D�� �M�H�� �E�H�å�L�þ�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �M�H�G�Q�D��od �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �Q�R�V�L�R�F�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�H�� �N�D�R�� �W�D�Nva �V�H�� �W�U�H�E�D�� �M�R�ã��

�Y�L�ã�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�ãla �X�N�R�U�D�N�� �V�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�H�P���� �%�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �:�/�$�1-a 

�Q�D�O�D�]�L���V�H���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���,�(�(�(���������������D�[�����,�(�(�(���������������D�K���W�H���,�(�(�(���������������D�L���L���Q�R�Y�L�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �W�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�� �G�R�Q�R�V�H���� �-�R�ã�� �M�H�G�Q�D��od aktualnih tema koja se smatra 

�E�X�G�X�ü�Q�R�ã�ü�X��u telekomunikacijskom sv�L�M�H�W�X���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�H�J�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���:�/�$�1���L���/�7�(���P�U�H�å�D����

�N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���R�E�D���V�X�V�W�D�Y�D���� �,�D�N�R���M�H���E�H�å�L�þ�Q�D���P�U�H�å�D���G�D�Q�D�V���V�Y�X�G�D���R�N�R���Q�D�V���L��

�V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �M�H njenih korisnika te ona �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�M�� �U�D�]�L�Q�L, ipak su 

potrebni programski alati �]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���E�H�å�L�þ�Q�L�K���P�R�E�L�O�Q�L�K���P�U�H�å�D�� 
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