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ŠIROKOPOJASNE PRISTUPNE TEHNOLOGIJE  
 

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

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

pristupnih tehnologija i nadogradnjom post�R�M�H�ü�H�� �W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H����krajnjim 

�N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Qje nekoliko usluga istovremeno, poput istovremenog 

pristupa Internetu, govornoj komunikaciji, pristup podacima, video uslugama itd. Stoga, 

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

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

�S�H�W�O�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���S�U�L�V�W�X�S���P�U�H�å�L���N�U�D�M�Q�M�L�P��korisnicima koji se nalaze 

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

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

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

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

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

routera nešto je što uvelike konkurira ž�L�þ�Q�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �L���R�þ�L�W�R �M�H�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H��

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

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

 

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,����Pristupna mreža, širokopojasnost, prijenosni mediji, usluge, lokalna 

petlja, telekom operatori, krajnji korisnici 

 

BROADBAND ACCESS TECHNOLOGIES 

 

SUMMARY 

 

At the beginning of development of telecommunications the access to telecommunication 

network and services enabled the end users primarily the transfer of voice services. Arrival of 

new access technologies and upgrade of the existing telecommunication network enabled the 

end users to simultaneously use several services, such as simultaneously use of Internet 

access, voice services, data access, video services etc. Therefore, the main objective of this 

thesis is to analyse wired and wireless broadband access technologies and transmission media. 



Due to the fact that telecom operators find it easier and more cost efficient to use a wireless 

local loop in order to establish access to network to their end users located in the rural areas, 

quick development of wireless broadband access networks like 3G and 4G technologies is 

more than evident. However, urban city areas are dominated by wired access technologies, 

primarily broadband access through optic fibres which enable very high speed of data transfer 

at long distances. Possibility to use broadband services in motion and connection of motor 

vehicles to mobile network by means of 4G router to a great extent competes with wired 

access technologies and it is obvious that development and improvement of mobile 

technologies will encourage numerous users to use wireless access networks. 

 

KEYWORDS: access network, broadband, transfer media, services, local loop, telecom 

operators, end users 
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1 
 

1. UVOD 

 

Pristupna mreža kao dio arhitekture telekomunikacijske mreže predstavlja važan dio 

telekomunikacijskog sustava �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H���N�U�D�M�Q�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���S�U�L�V�W�X�S�D�M�X���M�H�]�J�U�H�Q�R�M���P�U�H�å�L���W�H���W�D�N�R��

�L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�V�Wupiti raznim telekomunikacijskim uslugama koje nude davatelji usluga. 

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

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

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

telekomunikacija pristup uslugama zasnivao se prvenstveno na govornim uslugama, a 

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

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Qje nekoliko usluga istovremeno kao što je npr. pristup 

Internetu, pristup govornoj komunikaciji, pristup podacima, video uslugama itd. 

 

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

pristupna tehnologija najviše izražena u grads�N�L�P�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �G�R�N�� �V�X�� �E�H�å�L�þ�Q�H��

tehnologije �]�E�R�J�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H najviše zastupljene u brdsko-

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

usluga u pokretu predstavlja sasvim �Q�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X���S�U�X�å�D�Q�M�X���X�V�O�X�J�D���N�U�D�M�Q�M�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D����

pa se prema tome mnogi korisnici �X�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �J�U�D�G�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D �X�S�U�D�Y�R�� �R�G�O�X�þ�X�M�X�� �]�D��

�P�R�E�L�O�Q�H���E�H�å�L�þ�Q�H���Wehnologije. Tema završnog rada je Širokopojasne pristupne tehnologije, a 

materija je izložena u sedam poglavlja: 

 

1. UVOD 

2. SEGMENTACIJA TELEKOMUNIKACIJSKE MREŽE 

3. PRIJENOSNI MEDIJI 

4. �ä�,�ý�1�(���7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�(���â�,�5�2�.�2�3�2�-�$�6�1�2�*���3�5�,�6�7�8�3�$ 

5. �%�(�ä�,�ý�1�(���7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�(���â�,�5�2�.�2�3�2�-�$�6�1�2�*���3�5�,�6�7�8�3�$ 

6. TELEUSLUGE ŠIROKOPOJASNIH PRISTUPNIH MREŽA 

7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

U drugom poglavlju prikazana je segmentacija telekomunikacijske mreže, tj. 

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

putem koje krajnji korisnici ostvaruju pristup jezgrenoj mreži, te je navedena problematika 

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

mreže. 

 

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

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

prijenosni mediji �S�X�W�H�P�� �N�R�M�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �S�X�W�X�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�P�� �L�O�L�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�L�P�D i 

�E�H�å�L�þ�Q�L prijenosni mediji koji putem zraka, tj. slobodnog prostora koriste elektromagnetske 

valove kao nositelje informacije. 

 

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

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

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

je širokopojasna pristupna tehnologija putem koaksijalnog kabela koja kao temeljnu 

arhitekturu koristi mrežu kabelske televizije i opisana je širokopojasna pristupna tehnologija 

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

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

 

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

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

suvremene mobilne pristupne tehnologije koje svojim razvojem �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �E�U�]�L�� �S�D�N�H�W�V�N�L�� �L��

govorni prijenos u pokretu. 

 

U šestom poglavlju prikazane su suvremene širokopojasne teleusluge koje su se 

pojavile na tržištu upravo pojavom novih pristupnih tehnologija. Over the Top Content usluga 

koja je postala veoma izražena u svakodnevnoj uporabi korisnika pojavom pametnih mobilnih 

telefona���� �N�D�R�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�V�W�Y�R�� �X�� �R�E�O�D�N�X�� �L�� �,�3�7�9�� �N�R�M�H�� �V�X��se pojavile razvojem digitalne 

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

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

�Q�D�þ�L�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����*���U�R�X�W�H�U�D���N�R�M�L���M�H���R�E�Mašnjen u ovom poglavlju. 
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2. SEGMENTACIJA TELEKOMUNIKACIJSKE MREŽE  
 
 

Mreža (engl. network) �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�D�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�� �L��

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

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

i linkovi jedinstveno opisuju svaku �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X���Q�D���N�R�M�X���V�H���V�S�D�M�D�M�X���U�D�]�Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D�� �R�S�U�H�P�D���� �8�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

komutiranja (engl. switching) komunikacijskih kanala sa svojih ulaza na svoje izlaze, zatim 

obavlja se funkcija usmjeravanja (engl. routing) �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �S�U�H�P�D�� �G�U�X�J�L�P�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �L�� �S�R��

potrebi pohrana informacija���� �3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�� �P�H�G�L�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L��

informacija (engl. transmission), a to obavljaju prijenosni ili transmisijski sustavi. Prikaz 

komunikacijske mreže nalazi se slici 1., [1], [2]. 

 

 

Slika 1.: Prikaz komunikacijske mreže. Podatci od [2]. 
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Slikom 2., prikazana je temeljna podjela telekomunikacijske mreže koja se 

segmentira kao �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D�� �P�U�H�å�D�� ��engl. User premises equipment), pristupna mreža (engl. 

Access network) i jezgrena mreža (engl. Core network). 

 

 
 

Slika 2.: Segmentacija telekomunikacijske mreže. Podatci od [3]. 
 
 

�7�H�P�H�O�M�Q�L���G�L�R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H���P�U�H�å�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���N�U�D�M�Q�M�L�K���W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����H�Q�J�O�����(�Q�G��– 

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

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

tom dijelu mreže obavlja se agregacija i multipleksiranje prometa. Jezgrena mreža predstavlja 

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

informacija �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���U�X�E�Q�D���G�L�M�H�O�D���P�U�H�å�H, [3], [4]. 
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2.1. Referentni model telekomunikacijske mreže 
 
 

Prema autorima, [4], [5], [6], telekomunikacijsku, tj. informacijsku �P�U�H�å�X���P�R�J�X�ü�H���M�H��

definirati, tj. segmentirati �S�R�R�S�ü�H�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���þ�L�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���þ�L�Q�L���V�N�X�S���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��povezanih 

podsustava. Takva vrsta modela �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���U�D�G�L���E�R�O�M�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����D��

pomaže kod vizualizacije stvarnog sustava. Prema referentnom modelu, telekomunikacijska 

mreža opisana je kao složeni prostorno–�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q���V�X�V�W�D�Y���þ�L�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���þ�L�Q�L���V�N�X�S���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

podsustava, a to su: �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �G�L�R�� �P�U�H�å�H�� pristupna podmreža, komutacijska podmreža, 

transmisijska podmreža, podsustav za dodatne (IN) funkcionalnosti i podsustav za upravljanje 

mrežom (engl. Network Management). Slikom 3., na str. 6., �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�R�R�S�ü�H�Q�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L 

model telekomunikacijske mreže. 

 

Komutacijska podmreža predstavlja �þ�Y�R�U�L�ã�W�D�� �X�� �W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�� ���F�H�Q�W�U�D�O�H����

koji imaju ulogu prospajanja (komutacije) i usmjeravanja prometa prema drugim mrežama.1 

Transmisijska podmreža sastoji se od transmisijskih �O�L�Q�N�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �þ�Y�R�U�L�ã�W�D���� �D�� �]�D��

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

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

i multipleksora. 

 

Pristupnu podmrežu �þ�L�Q�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �G�L�R�� �P�U�H�å�H�� �L�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �D���þ�L�Q�H�� �M�H��

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

pristupnim tehnologijama. O pristupnim tehnologijama i njihovim glavnim karakteristikama 

bit �ü�H��opisano u nastavku rada. 

 

Upravljanje mrežom (NM, engl. Network Management) �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L��

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

mreži kao i održavanje mreže te strategije izgradnje mrežnih kapaciteta. 

 

Dodatne (IN, engl. Intelligent Network) funkcionalnosti su dodatne usluge kao što su 

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

�þ�Y�R�U�L�ã�W�D���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�H���P�U�H�å�H�� 

 

                     
1 ITU–T ( engl. International Telecommunication Union) definira komutiranje kao uspostavljanje individualne 
veze na zahtjev, od željenog ulaza do željenog izlaza dokle god to zahtijeva prijenos informacija 
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Slika 3.: �3�R�R�S�ü�H�Q�L�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� model telekomunikacijske mreže. Podatci od [4], [5], [6]. 

 

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

�)�L�N�V�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �S�U�H�N�R�� �I�L�N�V�Q�H�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�S�X�W�H�P���I�L�]�L�þ�N�R�J���P�H�G�L�M�D�����þ�L�P�H��je �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���Q�M�H�J�R�Y�R���N�U�H�W�D�Q�M�H����Pokretna mreža pruža korisniku 

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

radijskim signalom, [2]. 

 

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

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

pružanje informacijskih usluga krajnjem �N�R�U�L�V�Q�L�N�X���� �0�U�H�å�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �å�L�þ�Q�R�� �L�O�L��

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

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

korisnicima telekomunikacijske mreže.  
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2.2. Pristupna mreža (posljednja milja) 
 
 

Pristupna mreža sastoji se od lokalnih petlji i pridružene mrežne opreme pa se taj dio 

�P�U�H�å�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �L�� �S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�þ�N�D�� �O�L�Q�L�M�D�� ��engl. Subscriber Lines)���� �3�R�P�R�ü�X�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �N�U�D�M�Q�M�L��

korisnik pristupa jezgrenoj mreži te tako ima pristup raznim uslugama. Lokalna petlja je dio 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�Ma povezuje krajnjeg korisnika s lokalnom centralom. �*�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���L��

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

pripadaju javnoj mreži, a prijenosne tehnologije koje povezuju krajnje korisnike s javnom 

mrežom tvore pristupnu mrežu. Na slici 4., prikazana je lokalna petlja kao pristup PSTN –u 2, 

�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �W�R�þ�N�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X�� ���H�Q�J�O���� �1�H�W�Z�R�U�N�� �&�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �3�R�L�Q�W���� �1�&�3������ �J�O�D�Y�Q�L��

�U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�����H�Q�J�O�����0�D�L�Q���'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���)�U�D�P�H�����0�'�)�������N�R�P�X�W�D�F�L�M�V�N�D���W�R�þ�N�D�����H�Q�J�O�����6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���3�R�L�Q�W����

SP) i sklop za napajanje linije (engl. Feeder Bridge, FB), [2], [4]. 

 

 

Slika 4.: Lokalna petlja kao linija za pristup PSTN – u. Preuzeto od [2]. 

 

 

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

(posljednja milja). Posljednja milja je naziv za dio mreže koja povezuje krajnjeg korisnika 

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

uvijek najbolje �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V informacija kada se uzme u obzir cjelokupna 

mreža davatelja usluge i taj dio mreže, �P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���]�D�R�V�Waje za 

ostalim dijelovima mreže, [7]. 

 

                     
2 PSTN (engl. Public Switched Telephone Network) je skra�ü�H�Q�L���Q�D�]�L�Y���]�D���P�U�H�å�X���N�R�M�D���S�U�X�å�D���X�V�O�X�J�H���M�D�Y�Q�H��
komutirane telefonske mreže 
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�7�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �M�H�U�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �X�� �U�X�U�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

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

�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Q�D�ü�L���G�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���L�V�S�R�U�X�þiti potrebne usluge krajnjim korisnicima.  

 

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

�N�D�G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �L�V�S�R�U�X�F�L�� �X�V�O�X�J�H�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X���� �0�R�å�H�� �V�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �O�D�Q�D�F�� ���F�M�H�Ookupna 

telekomunikacijska mreža) jak koliko i njegova najslabija karika (pristupne tehnologije u TK 

mreži). Pod pretpostavkom konkurentnog tržišta, pružatelji usluga imaju dvije opcije, [3]: 

 

1. Izgraditi pristupnu mrežu zajedno sa distribucijskom telekomunikacijskom 

kanalizacijom (DTK) 3, ili 

2. Kupiti/unajmiti pristupnu mrežu zajedno sa DTK 

 

Prema HAKOM – u 4, kabelska kanalizacija predstavlja mrežu od jedne ili više 

podzemnih cijevi u istom rovu �R�G�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �N�D�E�H�O�V�N�L�K�� �]�G�H�Q�D�F�D 

(montažnih ili monolitnih zidanih na lokaciji) �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�R�S�U�D�W�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� ���R�G�V�W�R�M�Q�L��

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

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

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

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

prometnice, odnosno da se ne ometa promet, [8]. 

 

 

Širokopojasna pristupna mreža sadržana je u centralnom dijelu mreže (engl. 

Backbone), srednjoj milji (engl. Middle Mile) i u posljednjoj milji (engl. Last Mile). Slikom 

5., na str. 9.,  prikazana je temeljna infrastruktura širokopojasne mreže. 

                     
3 DTK (Distribucijska telekomunikacijska kanalizacija) je podzemna infrastruktura, tj. cijevi kroz koje je 
�S�U�R�Y�X�þ�H�Q�D���W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D���R�S�U�H�P�D 
4 HAKOM (Hrvatska regulatorna agencija za mrežne djelatnosti) 
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Slika 5.: Infrastruktura širokopojasne mreže. Podatci od [9]. 

 

 

Centralni dio mreže (engl. Backbone) sastoji se od linkova velikih kapaciteta, 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �O�L�Q�N�R�Y�D��koja povezuju ostale dijelove mreže, te mogu prenositi velike 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D�� Pruža informacijski prometni tok lokalnim i regionalnim mrežama kako bi 

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

privatni pružatelji usluga, vlada, akademska zajednica i ostali mrežni operateri. Srednja milja 

(engl. Middle Mile) su linkovi pružatelja internetske usluge (ISP, engl. Internet Service 

Provider) ili lokalna centrala mrežnog operatera koji su povezani s centralnim dijelom mreže 

(engl. �%�D�F�N�E�R�Q�H������ �8�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �P�L�O�M�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H važne institucije 

(policija, bolnica itd.) kako bi mogle dijeliti aplikacije, infrastrukturu i ostale resurse 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�����>���@�� 

 

Posljednja milja (engl. Last Mile) povezuje krajn�M�H�� �N�X�ü�Q�H�� �L�� �S�R�V�O�R�Y�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �V 

pružateljima mrežne usluge koji poslužuju �W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �6�Y�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H��

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

dostupnost mreži posljednja milja. �ý�H�V�W�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D velika �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �N�Rji su 

povezani srednjom miljom i korisnika koji su povezani posljednjom miljom, a razlika se 

�R�þ�L�W�X�M�H���X���P�U�H�å�Q�R�M���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L�����S�U�L�V�W�X�S�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L �L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�U�H�Q�H�V�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����>���@�����>���@�� 
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3. PRIJENOSNI MEDIJI 
 

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

(vidljivo na slici 6.). �ä�L�þ�Q�L�� �P�H�G�L�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �å�L�þ�Q�X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

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

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

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

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

zrak) za prijenos informacija. Koriste se prvenstveno �X�� �U�X�U�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �Q�L�M�H�� �W�R�O�L�N�R��

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

mikrovalovi i infracrvene zrake, [4], [10]. 

 

 

 

Slika 6.: Osnovna podjela prijenosnih medija. Podatci od [4], [10]. 
 
 

Iz navedenog vidljivo je da informacije koje putuju od i prema korisniku se prenose 

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�L�M�H�Q�R�V���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���N�D�R���ã�W�R���Vu analogni ili 

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

�E�H�å�L�þ�Q�L�����R�Y�L�V�Q�R���R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���Q�D�P�M�H�Q�L���L���S�U�L�Pjeni. 
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prostor)



11 
 

3.1. Bakrena parica 
 

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

�X�S�U�H�G�H�Q�D�� �Y�R�G�L�þ�D�����9�H�ü�L�Q�R�P�� �M�H�� �V�D�P�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �E�D�N�U�H�Q�H�� �S�D�U�L�F�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �V�D�P�D��

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

dvije izvedbe kao oklopljena (STP – engl. Shielded Twisted Pair) i neoklopljena (UTP – engl. 

Unshielded Twisted Pair), [4], [10]. 

 

 

Slika 7.: Struktura oklopljene STP bakrene parice. Preuzeto od [10]. 
 

 

Slika 7., prikazuje strukturu prijenosnog medija bakrene parice koja dolazi kao STP 

izvedba, tj. oklopljeni kabel. Upredena parica kao što je vidljivo na slici 7., predstavlja par 

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

STP kabel koristi metalnu zaštitu (metalni plašt) �N�R�M�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���Hlektromagnetske smetnje, te 

dodatno poboljšava karakteristike samog prijenosnog medija. 

 

Prva uporaba bakrene parice bila je prvenstveno namijenjena za prijenos govora 

(kategorija Cat 1, 4 kHz). Kasnije je postala pogodna i za prijenos podataka i to zbog 

karakteristika kao što je niska cijena, mali volumen i visoka fleksibilnost. Za prijenos 

podataka u današnjim lokalnim mrežama koriste se UTP (engl. Unshielded Twisted Pair) 

kabeli kategorije 5e (Cat 5e), 6 (Cat 6) i kategorije 7 (Cat 7), [4], [10]. Tablica 1., na str. 12., 

prikazuje kategoriju UTP (engl. Unshielded Twisted Pair) parica. 
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Tablica 1.: Kategorije Unshielded Twisted Pair (UTP) parica. Podatci od [10]. 

 

 
 

Kategorija (Cat) 

 
Promjer bakrene 

jezgre (AWG) 

 
Frekvencijsko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D��

(MHz)  

 
Aplikativna 

primjena 

Cat 1 
 

19 - 28 
 

<1 
Analogni prijenos 

glasa (4 kHz) 

Cat 2 24 1 4 Mbit/s LAN 

Cat 3 24 16 10Base-T LAN 

Cat 4 24 20 16 Mbit/s LAN  

Cat 5 24 100 10/100Base-T LAN 

Cat 5e 
 

24 
 

100+ 
10/100Base-T LAN, 

155 Mbit/s ATM 

Cat 6 23 250 1000Base-T (GbE) 

Cat 7 23 600 10GbE 

 

 

Prema Horaku [10], AWG (engl. American Wire Gauge) je standardno mjerilo u 

�6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �P�M�H�U�D prijenosnih 

medija u telekomunikacijama, a pokazuje promjer jezgre prijenosnih medija putem koje 

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

udaljenostima i bolje su karakteristike prijenosnog medija. Upredena parica u 

�W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���L�]�Q�R�V�D���R�G���������G�R��28 AWG. Porastom mjerila AWG smanjuje 

se jezgra prijenosnog medija i obratno, tj. smanjenjem mjerila AWG jezgra prijenosnog 

medija postaje deblja. Kao primjer, 24 AWG predstavlja promjer jezgre od 0,511 mm. Osim 

prijenosa glasa (4 kHz), bakrena parica koristi se u LAN mrežama i u lokalnim petljama za 

povezivanje korisnika s jezgrenom mrežom (ADSL). 

 

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

tj. duljina linije kojo�P���V�H���V�S�D�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D���R�S�U�H�P�D���V��lokalnom centralom, a �N�R�M�D���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

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

5,5 km od lokalne centrale, [3], [4].  
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3.2. Koaksijalni kabel 
 

Koaksijalni kabel sastoji se od bakrene jezgre (bakrene žice) u sredini oko koje se 

nalazi izolacija (dielektrik). Bakrena žica u sredini kabela prenosi elektromagnetske signale. 

Zatim, sastoji se od upletenog metala (aluminij ili bakar) koji štiti od elektromagnetskih 

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

�E�D�N�U�H�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P���� �3�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �ã�W�L�W�L�� �F�L�M�H�O�L���N�D�E�H�O�� �R�G�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D (vidljivo na 

slici 8.). 

 

 
 

Slika 8.: Struktura koaksijalnog prijenosnog medija. Preuzeto od [11]. 
 
 

Struktura koaksijalnog kabela dosta je deblja od upredene parice, tj. bakrena jezgra 

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

AWG), �S�D���S�U�H�P�D���W�R�P�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���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���Q�D���Y�H�ü�L�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D, jer 

je konstrukci�M�D���N�D�E�H�O�D���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���W�D�N�R da pruža što manji otpor signalima visokih frekvencija. 

�6�O�R�å�H�Q�L�M�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J�� �N�D�E�H�O�D�� �G�R�Q�R�V�L�� �L�� �Y�H�ü�L�� �W�Uošak u cijeni prema usporedbi s 

upredenom paricom. Koristi se i u Ethernet mrežama za lokalno povezivanje mreže, ali su 

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

manipulaciji u postupku kabliranja mreže. �.�D�S�D�F�L�W�H�W�� �N�D�E�H�O�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�D�P�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X��

izrade prijenosnog medija, kao što je npr. debljina bakrene jezgre, svojstvo dielektrika, duljina 

kabla itd., ali zbog karakteristika �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�R�V�W�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H��

koristi za prijenos video aplikacija i digitalnih podataka, [10]. 
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Najraširenija upotreba koaksijalnog prijenosnog medija koristi se upravo u kabelskoj 

�W�H�O�H�Y�L�]�L�M�L�� �&�$�7�9�� ���H�Q�J�O���� �&�D�E�O�H�� �7�9������ �W�M���� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�� �7�9��

distribuciji usluga. �1�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J�� �N�D�E�H�O�D�� �V�X�� �5�*-6 

(impedancija 75 � ) koji se koristi za video i TV instalacije, tj. prvenstveno se koristi u 

analognim prijenosnim sustavima, te RG-58 (impedancija 50 � ) koji se koristi za Ethernet 

mrežu, tj. koristi se u digitalnim prijenosnim sustavima. U radiokomunikacijama standard od 

50 �  �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�N�H�� �R�S�U�H�P�H�� ���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�� �7�9�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �U�H�Setitori mobilnog 

signala i sl.), tj. koristi se kada je signal potrebno prenijeti na velike udaljenosti (snaga signala 

�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L���I�D�N�W�R�U�������D���V�W�D�Q�G�D�U�G���R�G���������  koristi se kod prijemne opreme (TV prijemnik, satelitski 

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

�N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �I�D�N�W�R�U���� U usporedbi s upredenom paricom, koaksijalni kabel pokazuje dosta bolja 

svojstva u pogledu elektromagnetskih z�U�D�þ�H�Q�M�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �I�Uekvencijski pojas širine od 5 MHz 

do 2,2 GH�]���� �W�H���S�R�G�U�å�D�Y�D���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�����*�E�L�W���V���� �1�H�G�R�V�W�D�F�L���V�H���R�þ�L�W�X�M�X���X���P�D�O�R�M��

�V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����S�R�Y�H�ü�R�M���G�L�P�H�Q�]�L�M�L���L���Y�H�ü�Rj cijeni u usporedbi s bakrenom paricom, [4], [10], [11]. 

 

Postoje razli�þ�L�W�H���L�Q�D�þ�L�F�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���(�W�K�H�U�Q�H�W�����D���Q�D�]�L�Y���V�W�D�Q�G�D�U�G�D��ovisi o vrsti korištenja 

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L�����=�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���I�L�]�L�þ�N�R�J���V�O�R�M�D�����R�G�E�R�U���,EEE 

(engl. Institute of Electrical & Electronics Engineers) 802.3 primijenio je pravilo tako što je 

�Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �L�Q�D�þ�L�F�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D���� �1�S�U���� �����%�$�6�(���� �]�Q�D�þ�L�� ������ �0�E�L�W���V��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X���� �D�� �U�L�M�H�þ�� �%�$�6�(�� �G�R�O�D�]�L�� �R�G�� �H�Q�J�O�H�V�N�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �E�D�V�H�E�D�Q�G�� �L�O�L�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L����npr. 

�����%�5�2�$�'���������S�U�L���þ�H�P�X���%�5�2�$�'���G�R�O�D�]�L���R�G���H�Q�J�O�H�V�N�H���U�L�M�H�þ�L���E�U�R�D�G�E�D�Q�G�����1�D���N�U�Dju naziva je broj 

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

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

Ethernet LAN – ova (engl. Local Area Network) s�O�M�H�G�H�üi standardi predstavljaju, [4]: 

 

�x 10BASE5 – specificira korištenje debelog koaksijalnog kabela duljine 

prijenosnog medija do 500 m. 

�x 10BASE2 – specificira korištenje tankog koaksijalnog kabela duljine 

prijenosnog medija do 200 m. 

�x 10BASE-T – specificira korištenje dviju parica UTP kategorije 5, duljine 

prijenosnog medija do 100 m. 

�x 10BASE-FL – �V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �G�Y�L�M�X�� �Y�L�ã�H�P�R�G�Q�L�K�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �Q�L�W�L�� �0�0�)�� ���H�Q�J�O����

Multimode Fiber). 
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�x 1000BASE-LX – specificira uporabu dviju višemodnih ili jednomodne (engl. 

Singlemode Fiber – �6�0�)�����R�S�W�L�þ�N�H���Q�L�W�L. 

3.3. �2�S�W�L�þ�N�R���Y�O�D�N�Q�R 
 
 

Prema usporedbi s bakrenom paricom i koaksijalnim kabelom, svjetlovodni 

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

�N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��prijenosa podataka i to na velikim udaljenostima. Otporan je 

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

medijima. Neke od glavnih ka�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���R�S�W�L�þ�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D��su, [3], [12]: 

 

�x Veliki prijenosni kapacitet ���W�H�R�U�L�M�V�N�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �S�R�M�D�V�D�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �Y�O�D�N�Q�D�� �M�H�� �R�N�R�� ��������

THz). 

�x �1�L�]�D�N���%�(�5�����H�Q�J�O�����%�L�W���(�U�U�R�U���5�D�W�H�������W�M�����R�S�W�L�þ�N�R���Y�O�D�N�Q�R���L�P�D���P�D�Q�M�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�R�J�U�H�ã�N�H��

bita od drugih medija. 

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

�x �2�S�W�L�þ�N�R���Y�O�D�N�Q�R���R�W�S�R�U�Qo je na elek�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�]���R�N�R�O�L�Q�H i ne ponaša se 

poput antene. 

�x �1�H�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����W�M�����R�S�W�L�þ�N�R���Y�O�D�N�Q�R���Q�H���S�U�R�X�]�U�Rkuje petlje sa zemljom. 

�x Jednostavnost nadogradnje kapaciteta linka. Isto vlakno može prenositi signale 

kapaciteta nekoliko Mbit/s do nekoliko Tbit/s. 

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

istog, a i vrlo je teško ubaciti lažni signal u vlakno. 

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

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

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

 

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

podataka, a sastoji se od staklene �M�H�]�J�U�H�� �R�E�O�R�å�H�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �R�P�R�W�D�þ�H�P���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

svjetlovodnog prijenosnog medija su jezgra, odrazni plašt, zaštitni sloj, primarna zaštita i 

sekundarna zaštita. Jezgra služi za prijenos svjetlosnog signala, a izvedena je od stakla. 

Zaštitni sloj drži �Q�D���R�N�X�S�X���Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�K���Q�L�W�L���N�R�M�X���þ�L�Q�H���M�H�]�J�U�D���L���S�O�D�ã�W����Odrazni plašt služi 

za odbijanje svjetlosne zrake u jezgru, a sastoji se od tankog sloja stakla. Primarna zaštita 
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(dielektrik) �V�O�X�å�L�� �]�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��zaštitu plašta i jezgre, te sekundarna zaštita koja predstavlja 

�G�R�G�D�W�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�S�W�L�þ�N�R�J���Y�O�D�N�Q�D (vidljivo na slici 9.), [10], [11], [12]. 

 

Slika 9.: Osno�Y�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���R�S�W�L�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���P�H�G�L�M�D. Preuzeto od [11]. 
 
 

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

potpune unutrašnje refleksije. Takav efekt postiže se refleksijom (zraka se odbija) ili 

refrakcijom (zraka se prelama kroz medij), a svi ti fenomeni ovise o kutu upada zrake u 

vlakno. Refleksija (odbijanje svjetlosne zrake) ili refrakcija (lom svjetlosne zrake) su pojave 

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

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

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

maksimalni kut upada na kojem se zraka prestaje prelamati i p�R�þ�L�Q�M�H���V�H���S�R�W�S�X�Q�R���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�W�L������

[12]. Slika 10., na str. 17., prikazuje fenomen potpune unutrašnje refleksije unutar jezgre 

�Y�O�D�N�Q�D�����J�G�M�H���M�H�]�J�U�D���L�P�D���Y�H�ü�L���L�Q�G�H�N�V���U�H�I�U�D�N�F�L�M�H��od plašta i dopušta zraci koja dolazi na površinu 

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

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



17 
 

 

Slika 10.: Potpuna unutrašnja refleksija unutar jezgre vlakna. Preuzeto od [12]. 
 
 

�2�S�W�L�þ�N�L���N�D�E�H�O���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�R�P�R�G�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�Y�R�G�Q�D���Y�O�D�N�Q�D��i na višemodna 

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

a višemodni da se kroz jezgru prostire više svjetlosnih zraka. �2�G�� �V�Y�L�K�� �å�L�þ�D�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K��

medija koji se danas koriste u telekomunikacijama, svjetlovodni kabel je po svojim 

karakteristikama �Q�D�� �S�U�Y�R�P�� �P�M�H�V�W�X���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �P�D�Q�D�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�Ena za instalaciju 

�R�S�W�L�þ�N�H�� �P�U�H�å�H����Višemodna svjetlovodna vlakna (MMF – Multimode Fiber) imaju promjer 

jezgri 50 µm i 62,5 µm, a jednomodna (SMF – Singlemode Fiber) 5 do 10 µm. Kod 

višemodnih i jednomodnih vlakna jednaki su iznosi za plašt koji je promjera 125 µm i vanjski 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L���R�P�R�W�D�þ���N�R�M�L���M�H���S�U�R�P�M�H�U�D����������µm, [10], [11], [12]. Na slici 11., prikazana je usporedba 

dimenzija presjeka jednomodnog i dva višemodna vlakana. 

 

 
 

Slika 11.: Presjek jednomodnog i višemodnih vlakana. Preuzeto od [10]. 
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Jednomodna svjetlovodna vlakna imaju veliki propusni pojas i vrlo malo slabljenje 

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

zahtjevnim prijenosnim sustavima. Imaju manji promjer jezgre u usporedbi s višemodnim 

vlaknima, tako da istovremeno �V�D�P�R���M�H�G�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D���]�U�D�N�D���P�R�å�H���X�ü�L���X���M�H�]�J�U�X�� Ulazna zraka 

svjetlosti ne rasipa se u više modova zbog malog promjera jezgre, tj. nema više odbijenih 

svjetlosnih zraka pa svi svjetlosni impulsi stižu primatelju u isto vrijeme. Prikladna su u 

mrežnim infrastrukturama za prijenos podataka na velikim udaljenostima. Kao izvor svjetlosti 

koriste se laserske diode ili svjetlosne LED diode (vidljivo na slici 12.), [10], [11], [12]. 

 

 

Slika 12.: Širenje svjetlosne zrake u jednomodnom vlaknu. Preuzeto od [10]. 

 

 Kod višemodnih vlakana svjetlost koja ulazi u jezgru pod nekim kutom odbija se od 

površine i rasipa se na više zraka. Premda su odaslane u istom trenutku do primatelja stižu u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�W�H�Y�D�� Ta pojava razlike u vremenu koje je potrebno 

modovima da stignu na odredište naziva se modalna disperzija. �=�E�R�J�� �M�D�þ�H�J�� �J�X�ã�H�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D����

višemodna vlakna se koriste za prijenos podataka na manjim udaljenostima. Postoje dvije 

vrste višemodnih vlakana, a to su višemodna vlakna sa skokovitom promjenom indeksa loma, 

gdje dolazi do faznog pomaka izme�ÿ�X���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�L���S�X�W�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P modovima, a ono nastupa 

na spoju jezgre i plašta, te postoje višemodna vlakna s postepenom promjenom indeksa loma, 

�J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�J�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �Golazaka svih zraka na odredište i tako se 

smanjuje �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �P�Rdalne disperzije, [10], [11], [12]. Slika 13., str. 19., prikazuje 

�ã�L�U�H�Q�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�H���]�U�D�N�H���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�H�G�E�D���R�S�W�L�þ�N�L�K���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K���P�H�G�L�M�D�� 
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Slika 13.: Prikaz širenja svjetlosne �]�U�D�N�H���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�H�G�E�D���R�S�W�L�þ�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D. Preuzeto od [11]. 

 

3.4. Elektromagnetski valovi (slobodni prostor) 
 

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

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

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �X�� �U�X�U�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� Prema Muštri [13], i�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �S�R�P�R�ü�X 

elektromagnetskih valova putem slobodnog prostora, tj. putem zraka. Informacija se upisuje u 

elektromagnetski val. Spektar elektromagnetsk�L�K���Y�D�O�R�Y�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���U�D�G�L�R�Y�D�O�R�Y�H�����P�L�N�U�R�Y�D�O�R�Y�H�� 

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

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

koristi se samo mali dio tog iznimno širokog spektra. �8�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �V�Y�U�K�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��
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koristiti i elektromagnetske valove više frekvencije od radiovalova koji se nazivaju 

mikrovalovi. Primjeri sustava koji koriste radiovalove i mikrovalove za prijenos informacije 

su: 

�x AM i FM radio. 

�x Zemaljsko televizijsko odašiljanje (analogno i digitalno). 

�x Profesionalni mobilni prijemnici TETRA (engl. Terrestrial Trunked Radio). 

�x GPS (engl. Global Positioning System). 

�x 3G, 4G mobilne mreže. 

�x WLAN (engl. Wireless Local Area Network). 

 

Na slici 14., prikazan je radiofrekvencijski spektar i primjeri valnih duljina za svaku 

frekvenciju, te je vidljivo kako se porastom frekvencije valna duljina smanjuje, a 

smanjivanjem frekvencije, valna duljina elektromagnetskog vala raste. 

 

 

Slika 14.: Radiofrekvencijski spektar. Podatci od [13]. 
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�3�U�L�V�W�X�S�Q�D���P�U�H�å�D���N�R�M�D���M�H���U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���E�H�å�L�þ�Q�R�����H�Q�J�O�����Z�L�U�H�O�H�V�V�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X��

u pokretu (npr. radijski kanal u pokretnoj mreži), gdje je pristup u pokretnim mrežama (mreže 

�N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �N�Rrisnika) riješen radijskim signalom kod kojih je signal 

nosioc informacija, a zrak (prostor) prijenosni medij. Lokalna petlja (veza koja povezuje 

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

�E�H�å�L�þ�Q�R�P���O�R�N�D�O�Q�R�P petljom (WLL – engl. Wireless Local Loop), [2], [4]. 

 

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

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

zraku, tj. slobodnom prostoru. �2�S�ü�H�Q�L�W�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q��

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

ne mora biti slobodni prostor. Radiokomunikacijskim sustavom prenosi se informacija od 

�M�H�G�Q�H�� �G�R�� �G�U�X�J�H�� �W�R�þ�N�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�P�R�ü�X�� �U�D�G�L�R�Y�D�O�R�Y�D���� �>�����@���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H��

radiokomunikacijski sustav koji se sastoji �R�G���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���P�H�G�L�M�D�����V�O�R�E�R�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U����

i prijemnika. 

 

Slika 15.: Radiokomunikacijski sustav. Podatci od [13]. 
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4. �ä�,�ý�1�(��TEHNOLOGIJE ŠIROKOPOJASNOG PRISTUPA 

 

U ovom poglavlju bit �ü�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

�W�H�P�H�O�M�H���Q�D���å�L�þ�Q�L�P prijenosnim medijima. Do sada je u prethodnim poglavljima objašnjeno što 

�M�H�� �W�R�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�D�� �P�U�H�å�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �]�D�G�D�ü�D���� �W�H su navedene i objašnjene vrste 

prijenosnih medija koje se koriste za prijenos informacija od i prema krajnjim korisnicima. 

 

Na slici 16., prikazana je �S�R�G�M�H�O�D�� �å�L�þ�Q�L�K�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�K�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �P�U�H�åa koja 

om�R�J�X�ü�X�M�X krajnjim korisnicima spajanje na jezgrenu mrežu. Topologija �R�G�� �W�R�þ�N�H�� �S�U�H�P�D��

�Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���W�R�þ�D�N�D���N�R�M�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���N�D�E�H�O�V�N�D���å�L�þ�Q�D���S�U�L�V�W�X�S�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����&�D�E�O�H���7�9�������]�D�W�L�P��

�G�L�J�L�W�D�O�Q�D�� �S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�þ�N�D�� �O�L�Q�L�M�D�� ���[�'�6�/���� �J�G�M�H�� �V�Y�D�N�L�� �S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�N�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�X�� �Y�O�D�V�W�L�W�X�� �S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�þ�N�X��

�O�L�Q�L�M�X�����W�M�����D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���R�G���W�R�þ�N�H���G�R���W�R�þ�N�H���L���R�S�W�L�þ�N�D���S�U�L�V�W�X�S�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����)�7�7�[�����N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�L���R�E�M�H��

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

�E�U�R�M�X���W�R�þ�D�N�D (engl. point-to-multipoint) �L�O�L���R�G���W�R�þ�N�H���G�R���W�R�þ�N�H (engl. point-to-point) gdje svaki 

korisnik posje�G�X�M�H���V�Y�R�M�X���Y�O�D�V�W�L�W�X���R�S�W�L�þ�N�X���Q�L�W�����>���@�� 

 

 

Slika 16.: �3�R�G�M�H�O�D���å�L�þ�Q�L�K���ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�K���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���P�U�H�å�D�����3�R�G�D�W�F�L���R�G���>���@�� 
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putem koaksijalnog 
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4.1. Širokopojasni pristup putem bakrene parice 
 
 

Više od 95% lokalnih petlji sastoji se od jedne upredene parice koja podržava 

tradicionalnu fiksnu analognu govornu telefonsku uslugu (engl. Plain Old Telephone Service, 

POTS). S razvojem Interneta pojavila se potreba za korištenjem drugih usluga osim 

tradicionalnog POTS–a. Potreba za korištenjem drugih usluga u pristupnom dijelu mreže 

dovela je do razvoja širokopojasne digitalne mreže integriranih usluga (engl. Broadband 

Integrated Services Digital Network, B-ISDN). Brzina prijenosa podataka od 2 Mbit/s 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�V�N�R�S�R�M�D�V�Q�H�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� ���X�� �6�$�'-u je granica 

postavljena na 1,5 Mbit/s), a kasnije je ta granica pomaknuta prema nižoj brzini od 144 kbit/s 

koliko iznosi podatkovna brzina osnovnog pristupa ISDN-u (BRA)5. Krajnji korisnici 

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

zahtjeva. Takva situacija u cilju ekonomske uštede novca sa strane operatora zahtijeva 

korištenje �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �S�D�� �V�X�� �S�U�X�å�D�W�H�O�M�L�� �X�V�O�X�J�D�� �R�G�O�X�þ�L�O�L�� �N�R�U�L�V�W�L�Wi �S�R�V�W�R�M�H�ü�X�� �3�2�7�6��

arhitekturu telefonske mreže realizirane bakrenim paricama, [2], [10]. 

 

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

�G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�þ�N�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� ���H�Q�J�O���� �'�L�J�L�W�D�O�� �6�X�E�V�F�U�L�E�H�U�� �/�L�Q�H���� �'�6�/���� �� �Eio je pristup POTS 

�N�D�Q�D�O�L�P�D���V���S�R�P�R�ü�X���P�R�G�H�P�D�����H�Q�J�O�����Y�R�L�F�H-band modem, dial-up modem) s brzinama prijenosa 

33.600 bit/s ili najviše 56 kbit/s u smjeru prema korisniku (engl. downlink). �*�H�Q�H�U�L�þ�N�L���� �W�M����

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���Q�D�]�L�Y���[�'�6�/���þ�H�V�W�R���V�H���U�D�E�L���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�M�Lme �R�]�Q�D�þ�L�O�H���V�Y�H���'�6�/���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H, a kojima 

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

�'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Q�D�S�U�H�G�Q�H�� �P�R�G�X�O�D�Fijske tehnike iskorištavaju �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L��

spektar u bakrenim telefonskim linijama za prijenos podataka velikih brzina�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��

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

usluge koju podržavaju, [2], [4]. Na str. 24., slika 17., prikazana je arhitektura ADSL 

pristupne mreže. 

                     
5 Osnovni pristup (BRA) predstavlja brzinu prijenosa podataka 144 kbit/s u N-ISDN mreži (engl. Narrowband 
ISDN), �D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���N�X�ü�Q�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D 
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Slika 17.: Arhitektura ADSL pristupne mreže. Podatci od [14], [15]. 
 
 

Slika 17., prikazuje osnovnu arhitekturu ADSL (engl. Asymmetric DSL) pristupne 

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

sastoji se �R�G���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H���R�S�U�H�P�H���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���P�R�G�H�P���U�X�W�H�U�����U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N (splitter)�����U�D�þ�X�Q�D�O�R���L��

telefon. �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���M�H���S�X�W�H�P���(�W�K�H�U�Q�H�W���V�X�þ�H�O�M�D���V�S�R�M�H�Q���V���$�'�6�/���P�R�G�H�P�R�P�����.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D��

oprema povezana je s lokalnom centralom davatelja internetske usluge u kojem se nalazi 

DSLAM multipleksor, PSTN preklopnik i razdjelnik koji odvaja analogni govorni signal od 

podatkovnog prometa. U odlaznom smjeru (engl. u�S�O�L�Q�N�����U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N���ü�H���V�S�R�M�L�W�L�������N�+�]���D�Q�D�O�R�J�Q�L��

POTS signal s ADSL signalom (25 kHz do 1,���� �0�+�]���� �W�H�� �ü�H�� �W�D�N�D�Y�� �V�L�J�Q�D�O�� �R�G�D�V�O�D�W�L�� �Q�D�� �S�D�U�L�F�X��

prema operatoru. Na drugom kraju mreže, tj. kod lokalne centrale nalazi se DSL multipleksor 

(engl. Digital Subscriber Line Access Multiplexer, DSLAM) na koji se �L�]�U�D�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�H���Y�H�ü�L��

broj korisnika na jezgrenu mrežu putem velikih brzina prijenosa podataka. Multipleksira sav 

promet od mnogobrojnih ADSL korisnika na brzu jezgrenu mrežu (Internet). Složeni signal 

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

analogni �3�2�7�6���V�L�J�Q�D�O�����W�H���ü�H���M�X���S�R�V�O�D�W�L���S�U�H�P�D���3�6�7�1���P�U�H�å�L�����$�'�6�/���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L���V�L�J�Q�D�O���U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N��

�ü�H���S�U�R�S�X�V�W�L�W�L���S�U�H�P�D�� �'�6�/�$�0���þ�Y�R�U�X�� �J�G�M�H���V�H sav podatkovni promet agregira, tj. multipleksira 

�V�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �$�'�6�/�� �O�L�Q�N�R�Y�D���Q�D�� �E�U�]�X�� �Y�H�]�X�� �S�U�H�P�D�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�X���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D��
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pri�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�Y�L�V�L�W�� �ü�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �S�D�U�L�F�H�� �R�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �$�'�6�/ modema do 

�'�6�/�$�0���þ�Y�R�U�D�����>�����@�����>�����@�� 

 

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

300 do 3400 Hz je posebnim naprednim modulacijskim tehnikama eksploatirana u širem 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�M�D�V�X���J�G�M�H���V�H���Q�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�V�W�L���X���'�6�/���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D����Korištenje takve 

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

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

ADSL tehnologiji je DMT (engl. Discrete Multitone) modulacija signala temeljena na 

frekvencijskom multipleksiranju, gdje se koristi frekvencijski pojas bakrene parice u rasponu 

od  0 Hz do 1,104 MHz (vidljivo na slici 18.), [4]. 

 

Slika 18.: Frekvencijski spektar koji koristi modulacija DMT u ADSL – u. Podatci od [4]. 

 

Frekvencijski spektar koji koristi modulacija DMT u ADSL–u podijeljen je u 256 

prijenosnih potkanala, a širina frekvencijskog pojasa svakog potkanala iznosi 4, 3125 kHz. 

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

odlaznom smjeru. Unutar svakog potkanala koristi se modulacijska tehnika 64QAM (engl. 

Quadrature Amplitude Modulation). Odlazni i dolazni smjerovi prenose se tako da se 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���R�G�Y�D�M�D�M�X�����L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���V�H���Q�D�O�D�]�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���U�D�]�P�D�N�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�H�G�R�þ�H�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������� 
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�=�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�Wi se maksimalno 250 potkanala, a ostali potkanali 

�U�H�]�H�U�Y�L�U�D�Q�L���V�X���]�D���G�U�X�J�H���S�R�W�U�H�E�H���L�O�L���V�H���X�R�S�ü�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�H�����1�S�U�������S�R�W�N�D�Q�D�O�������������������N�+�]�����U�H�]�H�U�Y�L�U�D�Q��

je za pilotski signal, a potkanali od 1 do 6 rezervirani su za govorni promet. U odlaznom 

smjeru koristi se maksimalno 32 potkanala (od sedmog potkanala pa naviše), dok se za 

dolazni smjer može koristiti maksimalno 218 potkanala. Nakon svega navedenog, osnovne 

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���'�6�/���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���P�R�J�X���V�H���R�S�L�V�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�G�D�W�F�L�P�D�����>���@�� 

 

�x Sve DSL tehnologije iskorištavaju raspoloživi prijenosni spektar u bakrenim 

telefonskim linijama, tj. koriste �S�R�V�W�R�M�H�ü�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X. 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J prijenosa govornog i podatkovnog prometa. 

�x Održavanje privatnosti, arhitektura linkova point-to-point (telefonska parica 

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

se šalju). 

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

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

 

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

na prijenosne brzine u dolaznom i odlaznom smjeru prijenosa signala. Dolazni smjer (engl. 

downstream ili downlink) �M�H���R�Q�D�M���V�P�M�H�U���R�G���O�R�N�D�O�Q�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���S�U�H�P�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� dok 

se suprotan smjer prijenosa���� �W�M���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �R�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H opreme do lokalne centrale naziva 

odlazni smjer (engl. upstream ili uplink). �$�N�R�� �V�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �X�� �R�E�D�� �V�P�M�H�U�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H����

�U�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�M�� �'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L (engl. Symmetric DSL, SDSL), ako brzine nisu 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�M�� �'�6L tehnologiji (engl. Asymmetric DSL, ADSL). 

Prema preporukama ITU-T-�D�� ���H�Q�J�O���� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �7�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �8�Q�L�R�Q������ �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H��

DSL tehnologije su bolje standardizirane u usporedbi sa �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�P���'�6�/���W�H�K�Q�R�O�Rgijama. Kod 

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K�� �'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �,�7�8-T je standardizirao tehnologije HDSL i SHDSL, [2], [14]. 

Osnovna podjela DSL tehnologija prikazana je u tablici 2., na str. 27. 

 

 

 

 

 

 
 



27 
 

Tablica 2.: Osnovna podjela DSL tehnologija. Podatci od [2], [4], [14]. 

 

 
�$�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���'�6�/���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

 

 
�6�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���'�6�/���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 

ADSL (G.dmt, full-rate), ADSL (G.lite),  

ADSL over ISDN 

 
IDSL - ISDN over DSL 

 
ADSL2, ADSL2plus 

 

 
HDSL, HDSL2 

 
VDSL, VDSL2 

 

 
SDSL (MSDSL) 

  
VDSL, VDSL2 

 

 

 

ADSL ima dva standarda, a to su ADSL (G.lite) i ADSL (G.dmt, full-rate). ADSL 

���*���O�L�W�H���� �Q�H�P�D�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�2�7�6�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� ���W�H�O�H�I�R�Q���� �L�� �*���O�L�W�H�� �P�R�G�H�P�D���� �Q�H�J�R�� �N�R�U�L�V�W�L��

mikrofiltar koji instalira sam korisnik. Brzina prijenosa podataka ovisi o duljini parice (od 

�F�H�Q�W�U�D�O�H���G�R���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�������]�D�W�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���3�2�7�6���X�U�H�ÿ�D�M�D (telefon) i same bakrene parice. 

Kod ADSL (G.dmt, full-rate) tehnologije �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �R�å�L�þ�H�Q�M�H što zna�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

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

frekvencijskom pojasu (od 0 kHz do 1104 kHz). Korištenje razdjelnika, uz malu udaljenost od 

centrale, smatra se jednim od osnovnih nedostataka pristupne tehnologije G.dmt. Obje 

�D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���'�6�/���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H���P�R�G�X�O�D�F�L�M�V�N�X���W�H�K�Q�L�N�X���'�0�7����engl. Discrete Multitone) za 

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

�N�D�G�D���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���*���O�L�W�H���L���*���G�P�W tehnologije. Standard G.lite ima uži pojas (od 0 kHz do 578 

kHz) �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �N�D�Q�D�O�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�Hnih za prijenos informacija, pa je prema tome 

smanjena brzina prijenosa podataka. U odlaznom frekvencijskom pojasu (engl. uplink) kod 

oba standarda prevladava niži frekvencijski pojas u usporedbi s dolaznim smjerom (engl. 

downlink), jer je pri nižim frekvencijama izraženo manje gušenje signala. Maksimalan 

teoretski �G�R�P�H�W���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���R�G���O�R�N�D�O�Q�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���G�R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H���R�S�U�H�P�H���L�]�Q�R�V�L�������������P (5, 486 km) 

kod oba standarda, [2], [4]. 
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 �=�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�R�O�D�]�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�Me 

�$�'�6�/���� �L�� �$�'�6�/���S�O�X�V���� �8�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�Q�X�� �L�Q�D�þ�L�F�X�� �$�'�6�/-a, ADSL2 je posebno dizajniran 

�N�D�N�R�� �E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �S�H�U�I�Rrmanse u pružanju usluga krajnjim korisnicima. Bolje 

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���S�R�V�W�L�J�O�H���V�X���V�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�R�G�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D�����$�'�6�/�����G�H�I�Lnira 

korištenje inverznog ATM multipleksiranja (engl. Inverse Multiplexing for ATM, IMA), a 

koji je standardizirao ATM F�R�U�X�P�����3�R�P�R�ü�X���W�D�N�Y�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D���$�'�6�/�����S�R�G�U�å�D�Y�D���X�V�Q�R�S�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

do najviše 32 upredene parice u jednu ADSL2 poveznicu. Takav pristup doveo je �G�R�� �Y�H�ü�L�K��

prijenosnih brzina���� �D�� �L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �N�U�D�M�Q�M�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D��koji su koristili takvu uslugu. 

ADSL2plus donosi promjene u korištenom frekvencijskom spektru koji više ne iznosi 1,1 

�0�+�]�� �Q�H�J�R�� �M�H�� �J�R�U�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �G�R�O�D�]�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �X�� �$�'�6�/���S�O�X�V postavljena na 2,2 

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

od otprilike 1500 m lokalne petlje, [2], [15]. 

 

�6�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �+�'�6�/�� ���H�Q�J�O���� �+�L�J�K�� �E�L�W�� �U�D�W�H�� �'�6�/���� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H i 

standardizirana je od ANSI (engl. American National Standards Institute) u Americi i ETSI 

(engl. European Telecommunications Standards Institute) u Europi, a svaka od tih dviju 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K���X�G�U�X�J�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D���V�X���Y�O�D�V�W�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���L�]�Y�H�G�E�H���+�'�6�/���P�R�G�H�P�D�����'�R�P�H�W���O�R�N�D�O�Q�H��

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

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���+�'�6�/���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H���V�L�J�Q�D�O�D�����1�R�Y�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���+�'�6�/-a, nazvana HDSL2 (engl. High 

bit rate DSL type 2) specificirana je 1998. godine, a definira prijenosnu tehniku koja 

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

�G�Y�R�V�P�M�H�U�Q�L���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���������������0�E�L�W���V���S�R���M�H�G�Q�R�M���S�D�U�L�F�L���X�]���G�R�P�H�W���R�G��

4 km. Koristi modulacijsku tehniku PAM (engl. Pulse Amplitude Modulation)���� �6�O�M�H�G�H�ü�D��

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �Q�D�]�Y�D�Q�D�� �0�6�'�6�/�� ���H�Q�J�O���� �0�X�O�W�L�U�D�W�H�� �6�\�P�P�H�W�U�L�F�� �'�6�/���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

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

�G�R�P�H�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D���� �5�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� �L�]��tehnologije HDSL2, koja 

�N�D�R���L���0�6�'�6�/�����S�U�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���N�R�U�L�V�W�L���M�H�G�Q�X���S�D�U�L�F�X�����2�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���J�R�Y�R�U�Q�R�J��

�L�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D���� �W�H�� �þ�D�N�� �L�� �Y�L�G�H�R�N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�X�� �0�3�(�*���� ���H�Q�J�O���� �0�R�Y�L�Q�J�� �3�L�F�W�X�U�H�� �(�[�S�H�U�W��

Group 2) formata, [4]. 

 

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

prijenos govorne telefonije, interaktivnog videa i brzih podatkovnih usluga, operatori kao 

�Q�D�M�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�G�D�E�L�U�X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���R�S�W�L�þ�N�L�K���Q�L�W�L���L���X�S�U�H�G�H�Q�L�K���S�D�U�L�F�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���9�'�6�/��

tehnologiju. VDSL (�H�Q�J�O���� �9�H�U�\�� �K�L�J�K�� �E�L�W�� �U�D�W�H�� �'�6�/���� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D aktualna generacija DSL 
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�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �Q�D�� �P�D�Q�M�L�P��

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

pa se VDSL tehnologija primjenjuje samo u pristupnim mrežama s optikom dovedenom vrlo 

blizu korisniku. �2�S�W�L�þ�N�D�� �P�U�H�å�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �2�1�8�� ���H�Q�J�O���� �2�S�Wical Network Unit) nalazi se u 

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

u�O�L�þ�Q�R�P�� �R�U�P�D�U�L�ü�X�� �L�O�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �X�� �]�J�U�D�G�L�� Osnovna arhitektura VDSL tehnologije koja 

podržava istovremeni prijenos govora, podataka i videa prikazana je na slici 19., [2], [4]. 

 

 

Slika 19.: Osnovna arhitektura VDSL pristupne tehnologije. Podatci od [2]. 

 

Na slici 19., vidljiv je koncept arhitekture mreže koji se naziva FTTN (engl. Fiber to 

�W�K�H�� �1�H�L�J�K�E�R�X�U�K�R�R�G������ �D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �X�S�U�D�Y�R�� �G�R�O�D�V�N�R�P�� �9�'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �7�D�N�Y�X�� �P�U�H�å�X��

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

(engl. Optical Network Unit, ONU) i upredenih parica koja povezuju krajnje korisnike s 

�R�S�W�L�þ�N�L�P���P�U�H�å�Q�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���2�1�8�����1�D���R�E�D���N�U�D�M�D���P�U�H�å�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L���V�X���9�'�6�/���P�R�G�H�P�L. VDSL 

pristupna tehnologija može se realizirati tako �G�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q�� �L�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D���9�'�6�/-a iznosi do 12 MHz. �1�D�M�Y�H�ü�D���P�D�Q�D���9�'�6�/-a 

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

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

istodobno ostvariti i maksimalnu brzinu i maksimalan domet, [2]. U tablici 3., na str. 30., 

prikazana je usporedba prijenosnih brzina DSL tehnologija. 
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Tablica 3.: Usporedba prijenosnih brzina DSL tehnologija. Podatci od [2], [4]. 

 

  
xDSL 

 
Maksimalna dolazna brzina 

 
Maksimalna odlazna brzina 

 
ADSL (G.dmt, full-rate) 

 
8 Mbit/s 

    
640 kbit/s 

 
ADSL (G.lite) 

 
1,5 Mbit/s 

 
512 kbit/s 

 
ADSL2 

 
12 Mbit/s 

 
1 Mbit/s 

 
ADSL2plus 

 
25 Mbit/s 

 
1 Mbit/s 

 
HDSL 

 
1,168 Mbit/s 

 
1,168 Mbit/s 

 
HDSL2 

 
2,048 Mbit/s 

 
2,048 Mbit/s 

 
SDSL (MSDSL) 

 
2,320 Mbit/s 

 
2,320 Mbit/s 

 
VDSL 

 
56 Mbit/s 

 
13 Mbit/s 

 

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

Najkvalitetniju varijantu širokopojasnog pristupa pre�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�S�W�L�þ�N�L�P��

vlaknima ���)�7�7�[�����M�H�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�V�W�L�]�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���L���G�R�P�H�W�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����0�D�Q�D��

takve vrste pristupne tehnologije je cijena koja je potrebna za samu infrastrukturu mreže, a 

time dolazi i do po�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �X�V�O�X�J�D�����3�U�L�V�W�X�S�� �P�U�H�å�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �Q�L�W�L�� �V�N�U�D�ü�H�Q�R�� �V�H��

naziva FTTx (engl. Fiber to th�H�� �[���� �J�G�M�H�� �[�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�R�þ�N�X�� �G�R �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�X�þ�H�Q�D�� �R�S�W�L�N�D�� Pa 

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

�)�L�E�H�U���W�R���W�K�H���+�R�P�H�����)�7�7�+�������R�S�W�L�þ�N�D���Q�L�W���G�R���]�J�U�D�G�H��– �)�L�E�H�U���W�R���W�K�H���%�X�L�O�G�L�Q�J�����)�7�7�%�������R�S�W�L�þ�N�D���Q�L�W��

�G�R�� �S�O�R�þ�Q�L�N�D��– �)�L�E�H�U�� �W�R�� �W�K�H�� �&�X�U�E�� ���)�7�7�&���� �L�� �R�S�W�L�þ�N�D�� �Q�L�W�� �G�R�� �N�D�E�L�Q�H�W�D��– Fiber to the Cabinet 

(FTTCab), [2], [4]. Slikom 20., na str. 31., �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �R�S�W�L�þ�N�L�K��

vlakana. 
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Slika 20.: �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���R�S�W�L�þ�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���R�G��[3]. 

 

Kod pristupnih tehnologija FTTC (engl. Fiber to the Curb) i FTTCab (engl. Fiber to 

the Cabinet) pristup je ostv�D�U�H�Q���V���S�R�P�R�ü�X���R�S�W�L�þ�N�L�K���Q�L�W�L���N�R�M�D �S�R�Y�H�]�X�M�X���R�S�W�L�þ�N�L���O�L�Q�L�M�V�N�L���W�H�U�P�L�Q�D�O��

OLT (engl. Optical Line Terminal) s �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�U�H�å�Q�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �2�1�8�� ���H�Q�J�O���� �2�S�W�L�F�D�O��

�1�H�W�Z�R�U�N�� �8�Q�L�W���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �N�X�ü�D�� �L�O�L�� �]�J�U�D�G�D���� �D�� �N�R�M�D�� �V�X pak nekom vrstom 

�'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �9�'�6�/���� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �P�U�H�å�Q�Lm završecima NT (engl. Network 

�7�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���� �X�Q�X�W�D�U�� �V�D�P�L�K�� �N�X�ü�D�� �L�O�L�� �]�J�U�D�G�D�� Takve vrste tehnologija �V�D�G�U�å�H�� �R�U�P�D�U�L�ü�� �J�G�M�H�� �V�H��

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

VDSL modema i telefonske parice na udaljenosti od 300 do 1500 m. Sustav Fiber to the 

�%�X�L�O�G�L�Q�J�� ���Q�L�W�� �G�R�� �]�J�U�D�G�H���� �M�H�� �V�D�P�R�� �L�Q�D�þ�L�F�D�� �)�7�7�&-�D�� ���H�Q�J�O���� �)�L�E�H�U�� �W�R�� �W�K�H�� �&�X�U�E���� �J�G�M�H�� �M�H�� �R�S�W�L�þ�N�L��

linijski terminal OLT (engl. Optical �/�L�Q�H�� �7�H�U�P�L�Q�D�O���� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D �V�� �R�S�W�L�þ�N�L�P��

mrežnim završecima ONT (engl. Optica�O�� �1�H�W�Z�R�U�N�� �7�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q������ �W�M���� �R�S�W�L�þ�N�D�� �P�U�H�å�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D��

ONU (engl. Optical Network Unit) smještena je u podrumu zgrade. Krajnju fazu razvoja 

�ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�H�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �S�X�W�H�P�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �)�7�7�+�� ���H�Q�J�O����

Fiber to the Home) gdje je opt�L�þ�N�R�� �Y�O�D�N�Q�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�V�W�L�V�Q�X�O�R�� �X�S�R�U�D�E�X�� �W�H�O�H�I�R�Q�V�N�H�� �S�D�U�L�F�H 

(vidljivo na slici 20.), [2], [4]. 
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�3�U�L�V�W�X�S�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�X�� �Q�D�� �)�7�7�[�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L��

�S�R�P�R�ü�X�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�D p2p (engl. point-to-point), tj. �R�G�� �W�R�þ�N�H�� �G�R�� �W�R�þ�N�H gdje svaki korisnik 

�S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �V�Y�R�M�X�� �Y�O�D�V�W�L�W�X�� �R�S�W�L�þ�N�X�� �Q�L�W ili pasivne �R�S�W�L�þ�N�H�� �P�U�H�å�H PON (engl. Passive Optical 

�1�H�W�Z�R�U�N���� �J�G�M�H���N�U�D�M�Q�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���G�L�M�H�O�H���M�H�G�Q�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���R�S�W�L�þ�N�X���Q�L�W. Na slici 21., prikazana je 

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�S�W�L�þ�N�H�� �P�U�H�å�H�� �R�G�� �W�R�þ�N�H�� �G�R�� �W�R�þ�N�H�� �L��pasivne PON (engl. Passive Optical 

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

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

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

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

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

Optical Splitter)�����D���W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L�����������.�R�G���S�D�V�L�Y�Q�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K���P�U�H�å�D���3�2�1�����H�Q�J�����3�D�V�V�L�Y�H��

Optical Network), multipleksiranje se temelji na vremenskom multipleksiranju TDM (engl. 

�7�L�P�H�� �'�L�Y�L�V�L�R�Q�� �0�X�O�W�L�S�O�H�[�L�Q�J������ �D�� �S�R�G�D�F�L�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �Q�D�þ�H�O�R�P��

razašiljanja (engl. broadcast), dok se podaci u smjeru od korisnika prema mreži prenose 

višestrukim pristupom mediju (engl. multiple medium access), tako što se ukupni raspoloživi 

�S�R�M�D�V�� �G�L�M�H�O�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�ü�Hg broja korisnika. Broj krajnjih korisnika po jednom razdjelniku 

�R�E�L�þ�Q�R���Q�H���S�U�H�O�D�]�L���L�]�Q�R�V���E�U�R�M�D�����������>���@�����>���@�� 

 

 

Slika 21.: Arhitektura FTTx sustava. Podatci od [2]. 
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Autor objašnjava [4], da je mreža p2p (engl. point-to-point), tj. opt�L�þ�N�D�� �P�U�H�å�D�� �R�G��

�W�R�þ�N�H�� �G�R�� �W�R�þ�N�H��najjednostavnija, ali i najskuplja varijanta �R�S�W�L�þ�N�H�� �P�U�H�å�H���� �6�Y�D�N�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �L�P�D��

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

�R�G�����������0�E�L�W���V���X���R�E�D���V�P�M�H�U�D���X�]���G�R�P�H�W���V�L�J�Q�D�O�D���R�G�����������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�����5�D�G�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�S�W�L�þ�N�L�K���Q�L�W�L��

i troškova njegovog postavljanja, uvodi se korištenje valnog multipleksiranja na dionici od 

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

�Y�D�O�Q�X�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �R�S�W�L�þ�N�R�M�� �Q�L�W�L i na takav �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�Y�D�� �]�D�V�H�E�Q�L�K�� �������� �0�E�L�W���V���� �=�E�R�J��

velikog prijenosnog kapaciteta takva mreža je idealna za pružanje usluga kao što je potpuni 

�Y�L�G�H�R���Q�D���]�D�K�W�M�H�Y�����S�U�L�M�H�Q�R�V���7�9���V�L�J�Q�D�O�D���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Yosti, telekonferencije itd. 

 

4.3. Širokopojasni pristup putem koaksijalnog kabela 
 

Za razliku od DSL pristupne tehnologije koja je r�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M�� �W�H�O�H�I�R�Q�V�N�R�M��

mreži, širokopojasni pristup putem koaksijalnog kabela kao temeljnu arhitekturu koristi mrežu 

�N�D�E�H�O�V�N�H�� �W�H�O�H�Y�L�]�L�M�H�� �&�$�7�9�� ���H�Q�J�O���� �&�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �$�F�F�H�V�V�� �7�H�O�H�Y�L�V�L�R�Q������ �9�H�ü�L�� �G�L�R�� �P�U�H�å�H�� �L�S�D�N�� �V�H��

�L�]�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D���� �D�O�L�� �S�R�V�O�M�Hdnja milja, tj. veza do korisnika realizirana je 

koaksijalnim prijenosnim medijima. Širokopojasni pristup Internetu koaksijalnim kabelima 

�U�H�D�O�L�]�L�U�D�� �V�H�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�D�E�H�O�V�N�L�K�� �P�R�G�H�P�D (engl. Cable Modem, CM), koji su koaksijalnim 

kabelima povezani sa završnim sustavom CMTS (engl. Cable Modem Termination System), a 

koji predstavlja temeljni dio CATV centrale (head-end) operatora kabelske mreže. Uporaba 

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

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

CMTS (engl. Cable Modem Termination System) može posluživati i do 2000 korisnika po 

jednom TV kanalu. Korištenje�P�� �N�D�E�H�O�V�N�L�K�� �P�R�G�H�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H pristup Internetu, a svi 

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

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

problem sigurnosti, odnosno privatnosti komunikacije. Brzine prijenosa podataka koje je 

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

i 3 Mbit/s u odlaznom smjeru (engl. uplink). Slikom 22., na str. 34., prikazana je arhitektura 

�P�U�H�å�H���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�V�W�X�S���,�Q�W�H�Unetu korištenjem kabelskih modema, [2], [4]. 
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Slika 22.: Pristup Internetu ostvaren kabelskim modemima. Podatci od [2]. 

 
 

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

�U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �R�S�W�L�þ�N�R-koaksijalna mreža HFC (engl. Hybrid Fiber/Coax). HFC 

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

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

zbog velike širine raspoloživog frekvencijskog pojasa koaksijalnog kabel�D�����U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���0�+�]��

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�D�N�U�H�Q�X���S�D�U�L�F�H���U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�+�]�������K�L�E�U�L�G�Q�D���R�S�W�L�þ�N�R-koaksijalna mreža HFC služi 

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

mreža gdje je dolazni (engl. downlink) i odlazni (engl. uplink) prijenos frekvencijski 

podijeljen. Dolazni frekvencijski prijenos (engl. downlink) širine 50-450 MHz podijeljen je na 

potkanale širine 6 MHz. Potkanali podržavaju brzine prijenosa od 25 do 40 Mbit/s. Odlazni 

frekvencijski pojas (engl. uplink) dosta je uži i iznosi od 5 do 50 MHz, a razlog je taj što HFC 

mreža prvenstveno služi kao broadcast arhitektura, tj. namijenjena je za razašiljanje 

televizijskih i video programa. Dio frekvencijskog spektra od 750 MHz do 1 GHz planiran je 

�]�D���S�R�V�O�X�å�L�Y�D�Q�M�H���E�X�G�X�ü�L�K���ã�L�U�R�N�R�Sojasnih usluga dvosmjernog tipa, [2], [4]. 
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Zbog jednostavne ugradnje i relativno niske cijene, danas je �V�Y�H���Y�H�ü�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���Q�D��

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

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

�N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�L�� �N�D�E�H�O�� �L�O�L�� �E�D�N�U�H�Q�D�� �S�D�U�L�F�D���� �$�O�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��u kojima nije razvijena takva vrsta 

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� ���U�X�U�D�O�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D, tj. brdsko-�S�O�D�Q�L�Q�V�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D������ �S�U�L�V�W�X�S�� �W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P��

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

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

operatoru najviše troškova ostvareno upravo last–mile infrastrukturom. Pojam last–mile 

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

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

i samoga korisnika. Upravo zbog tih razloga, kao rješenje nudi se pristup mreži upotrebom 

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

[16], [17]. Slikom 23., prikazana je podjela zemaljskih �E�H�å�L�þ�Q�L�K���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�D���ü�H��

biti opisana u ovom poglavlju. 

 

 

Slika 23.: �3�R�G�M�H�O�D���E�H�å�L�þ�Q�L�K���ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�K���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����3�R�G�D�W�F�L���R�G���>���@�����>���@�� 

 

 

 

�%�H�å�L�þ�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��
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IEEE 802.16 
(WiMAX) 3G mobilna mreža 4G mobilna mreža
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Javna mreža u kojoj se pristup �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �U�D�G�L�M�V�N�R�M�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

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

pokretna mreža (engl. mobile network). Jezgrena mreža je u pravilu fiksna mreža kojom se 

povezuju dijelovi pristupne mreže. Pristupna mreža je realizirana kao radijska pristupna 

mreža RAN (engl. Radio Access Network), �D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���ü�H�O�L�M�D�����û�H�O�L�M�D�����H�Q�J�O�����F�H�O�O�����M�H��

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

rabe se raz�O�L�þ�L�W�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����D���X���X�G�D�O�M�H�Q�L�P���ü�H�O�L�M�D�P�D���L�V�W�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� Mreža koja je ostvarena 

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

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

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

je slikom 24., [2], [18]. 

 

Slika 24.: �2�V�Q�R�Y�Q�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���E�H�å�L�þ�Q�H���S�R�N�U�H�W�Q�H���P�U�H�å�H�����3�R�G�D�W�F�L���R�G���>�����@�� 

 

5.1. IEEE 802.11 (WiFi) 

Jedna od najpoznatijih tehnologija �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �E�H�å�L�þ�Q�L�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S��

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

Prva komercijalna oprema za WLAN (engl. Wireless Local Area Network) mreže pojavila se 

1990. godine, a veliki utjecaj na razvoj i primjenu WLAN sustava imao je proces normizacije 

proveden u okviru odbora IEEE (engl. Institute of Electrical and Electronic Engineers), 

�V�N�U�D�ü�H�Q�R�J�� �Q�D�]�L�Y�D�� �,�(�(�(�� ����������Kao rezultat uspješne normizacije WLAN mreža, 1997. godine 

usvojen je standard IEEE 802.11. �:�L�)�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �E�H�å�L�þ�Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�D��

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

�R�V�W�D�O�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�� �2�V�Q�R�Y�Q�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���:�L�)�L���E�H�å�L�þ�Q�H��pristupne tehnologije 

može se vidjeti na slici 25., a �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� ���H�Q�J�O���� �$�F�F�H�V�V�� �3�R�L�Q�W���� �$�3���� �N�R�M�D��

služe za povezivanje radijske i fiksne LAN (engl. Local Area Network) mreže. Korisnici 

�S�X�W�H�P�� �V�Y�R�M�L�K�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�M�X�� �:�/�$�1�� �P�U�H�å�L�� �S�U�H�N�R�� �:�/�$�1�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�U�W�L�F�D���� �D��

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

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �-�H�G�Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �W�H�N�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� ���P�D�O�L�� �E�U�R�M�� �Norisnika) i 

radi unutar raspona do nekoliko stotina metara, [2], [19]. 

 

Slika 25.: �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���:�L�)�L���E�H�å�L�þ�Q�H pristupne tehnologije. Podatci od [2]. 

Autor nadalje objašnjava [2], [19], da n�D�M�Y�H�ü�X���S�U�L�P�M�Hnu ima na mjestima s velikom 

koncentracijom prometa na �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �]�U�D�þ�Q�D�� �O�X�N�D���� �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�� �L�� �D�X�W�R�E�X�V�Q�L��

kolodvori, hoteli, restorani, mali poslovni prostori itd., ali se zbog svoje jednostavnosti 

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �L�� �]�D�� �N�X�ü�Q�R�� �X�P�U�H�å�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D����Arhitektura mreže za mali poslovni 

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

�R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �S�U�H�N�R�� �M�D�Y�Q�H�� �W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �$�'�6�/��modema (vidljivo na slici 

26., str. 38). Tehnologija IEEE 802.11 radi u nelicenciranom frekvencijskom pojasu ISM 

���H�Q�J�O���� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���� �0�H�G�L�F�D�O������ �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �]�D��

njihovo korištenje nisu potrebne posebne dozvole nadležnih državnih tijela (radi u 

frekvencijskom pojasu 2,4 GHz i �����*�+�]�������W�H���W�D�N�R���Q�L�V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�R�V�H�E�Q�H���Q�R�Y�þ�D�Q�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�H���]�D��

korištenje tog frekvencijskog spektra.  
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Slika 26.: Primjer arhitekture mreže za mali poslovni prostor. Preuzeto od [19]. 

 

Naknadno su 1999. godine usvojena dva dodatka normi IEEE 802.11, a to su IEEE 

�������������D���L���,�(�(�(���������������E�����6�W�D�Q�G�D�U�G���������������D���U�D�G�L���X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�M�D�V�X�������*�+�]���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D 

brzine prijenosa do 54 Mbit/s, dok standard 802.11b radi u frekvencijskom pojasu 2,4 GHz i 

�R�P�R�J�X�ü�Dva brzine prijenosa do 11 Mbit/s. U normi IEEE 802.11 upotrebljavaju se 

transmisijske tehnike kao što su tehnika proširenog spektra uz primjenu skakanja frekvencija 

(engl. Frequency Hopping Spread Spectrum, FHSS), tehnika proširenog spektra uz primjenu 

izravnog slijeda (engl. Direct Sequence Spread Spectrum, DSSS), zatim tehnika koja se 

temelji na OFDM (engl. Orthogonal Frequency Division Multiplex) višestrukom pristupu i 

novije norme �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Y�H�ü�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H temelje se na MIMO (engl. Multiple 

Input-Multiple Output) tehnici, [4], [19]. Detaljniji prikaz osnovnih karakteristika raznih 

802.11 normi vidljiva su u tablici 4., na str. 39. 
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Tablica 4.: Usporedni prikaz WiFi standarda. Podatci od [3]. 

 

 

Standard 

 

Godina 

 

Frekvencija 

 

Brzina 
Unutrašnja 

pokrivenost 

Vanjska 

pokrivenost 

802.11a 1999 5 GHz 54 Mbit/s 35 m 120 m 

802.11b 1999 2,4 GHz 11 Mbit/s 35 m 140 m 

802.11g 2003 2,4 GHz 54 Mbit/s 38 m 140 m 

802.11n 2009 2,4 ili 5 GHz  600 Mbit/s 70 m 250 m 

802.11ac 2013 5 GHz 1300 Mbit/s 70 m 250 m 

 

5.2. IEEE 802.16 (WiMAX) 
 

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �0�$�1�� ���H�Q�J�O���� �0�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q�� �$�U�H�D�� �1�H�W�Z�R�U�N������ �Q�R�U�P�L�]�D�F�L�M�V�N�D�� �W�L�M�H�O�D�� �X�� �(�X�U�R�S�L�� �L�� �6�$�'-u 

�]�D�S�R�þ�H�O�D���V�X���U�D�G���Q�D���P�U�H�å�D�P�D���R�G���W�R�þ�N�H���G�R���Y�L�ã�H���W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J�O�����S�R�L�Q�W-to-multipoint, P2MP). Takve 

mreže nude proš�L�U�H�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V �:�/�$�1�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Y�H�ü�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �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���� �5�D�G�L�M�V�N�H�� �0�$�1�� �P�U�H�å�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �X��

okviru IEEE radne skupine 802.16. Prema tome, svjetska standardizacijska organizacija je 

1998. godine odredila radnu skupinu naziva 802.16 Working Group koja je zadužena za 

�U�D�]�Y�R�M���E�H�å�L�þ�Q�R�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���]�D���J�U�D�G�V�N�H���P�U�H�å�H�����3�U�Y�D���L�Q�D�þ�L�F�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���Q�D�]�Y�D�Q�D���M�H���,�(�(�(������������������

a njezin popularni komercijalni naziv je WiMAX (engl. Worldwide Interoperability for 

�0�L�F�U�R�Z�D�Y�H���$�F�F�H�V�V�������W�H���N�D�R���W�D�N�D�Y���V�O�X�å�L���]�D���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X���J�U�D�G�V�N�L�K���E�H�å�L�þ�Q�L�K���P�U�H�å�D���:�0�$�1�����H�Q�J�O����

Wireless Metropolitan Area Network). �:�L�0�$�;���E�H�å�L�þ�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���U�D�]�Y�R�M�D���E�L�O�D��

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �I�L�N�V�Q�D�� �E�H�å�L�þ�Q�D�� �W�H�K�Qologija za fiksne aplikacije, a kasnije je 

�U�D�]�Y�L�W�N�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���L���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H���R�S�U�H�P�H�� Prema tome, dostupne su 

�G�Y�L�M�H�� �L�Q�D�þ�L�F�H�� �:�L�0�$�;�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H, a to su 802.16d (ili 802.16–2004) i 802.16e (ili 802.16–

�������������� �2�E�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�Q�D�þ�L�F�D��bazirane su na istom standardu, ali svaka od njih posebno je 

optimizirana za pružanje fiksnih i mobilnih aplikacijskih rješenja, [2], [19]. 
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�3�U�Y�D�� �L�Q�D�þ�L�F�D�� �:�L�0�$�;�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�G�� ������ �*�+�]�� �G�R��

66 GHz, ali kako je taj sustav zaht�L�M�H�Y�D�R�� �R�S�W�L�þ�N�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�G�D�M�Q�L�N�D�� �L�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D����

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

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

toga je bio �S�X�Q�R���E�R�O�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���]�D���U�D�G���X�� �J�X�V�W�R�� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� Kasnije je standard 

�������������D�� �G�R�U�D�ÿ�H�Q�� �L�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �X�� �Q�D�]�L�Y�� �,�(�(�(�� �������������G�� ���L�O�L�� �,�(�(�(�� ������������-2004). 802.16d 

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

pristup �X�V�O�X�J�D�P�D�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �[�'�6�/�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �W�M���� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �I�L�N�V�Q�L�K��

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

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

gdje je izgradnja WiMAX mreže daleko isplativije rješenje za operatore od npr. xDSL ili 

�)�7�7�[�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �W�H�� �N�D�R�� �W�D�N�Y�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�X�� �S�R�G�M�H�O�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�V�N�L�K�� �L��

ruralnih sredina. �2�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R���������0�E�L�W���V���L���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���G�R 

75 km (fiksne stanice), [2], [19]. 

 

Za r�D�]�O�L�N�X���R�G���������������G���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�����L�Q�D�þ�L�F�D���������������H��(pokretne mreže) namijenjena je za 

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

prijenosa podataka u pokretu. Korisnici se �S�X�W�H�P�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L��

podržavaju rad u WiMAX mreži �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �S�U�H�N�R�� �:�L�0�$�;�� �ü�H�O�L�M�H���� �W�H�� �W�D�N�R�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Qost 

koristiti telekomunikacijske usluge u pokretu. Takva vrsta WiMAX tehnologije predstavlja 

konkurenciju mnogim mobilnim tehnologijama kao što su 2G ili 3G mobilne tehnologije. 

Brzina prijenosa podataka kod 802.16e standarda iznosa je do 20 Mbit/s, te kor�L�V�W�L�� �üelijsko 

�S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �G�R�� ���� km dometa signala i to s relativno malim brojem baznih stanica  

(mobilne stanice), [2], [19]. 

 

Prema autoru [19], dominantna arhitektura radijskih gradskih mreža, tj. WiMAX 

�P�U�H�å�H�� �M�H�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �R�G�� �W�R�þ�N�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �W�R�þ�D�N�D�� ���H�Q�J�O���� �S�R�L�Q�W-to-multipoint, P2MP), 

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

vidjeti na slici 27., str. 41. �%�D�]�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�N�X�� �L�� �S�U�L�M�H�P�Q�X�� �R�S�U�H�P�X�� �N�R�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�U�Hma krajnjim korisnicima i prijem signala od korisnika. 

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

pokrivanja sustava u sektore. 
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Slika 27.: Temeljna arhitektura P2MP mreže. Preuzeto od [19]. 

 

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

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���N�X�ü�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�����]�D�W�L�P���P�D�O�L���L���N�X�ü�Q�L���X�U�H�G�L�����H�Q�J�O�����6�P�D�O�O���2�I�I�L�F�H-

�+�R�P�H���2�I�I�L�F�H�����6�2�+�2�������P�D�O�D���L���V�U�H�G�Q�M�D���S�R�G�X�]�H�ü�D�����H�Q�J�O�����6�P�D�O�O���D�Q�G���0�H�G�L�X�P���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H, SME) i 

blokovi zgrada (engl. Multi-�G�Z�H�O�O�L�Q�J�� �8�Q�L�W�V���� �0�'�8������ �*�O�D�Y�Q�D�� �X�O�R�J�D�� �U�H�S�H�W�L�W�R�U�D�� �M�H�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�H��

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

�Q�H�P�D���R�S�W�L�þ�N�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���E�D�]�Q�H���S�R�V�W�D�M�H���L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���W�H�U�P�L�Q�D�O�D�� [19]. 

 

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�X���3�D�N�L�V�W�D�Q�D�����:�L�0�$�;���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�D���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H�����D���Q�Hka od njih su, 

[19]: 

 

�x upotreba za video nadzor. 

�x spajanje bankomata. 
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�x �S�U�X�å�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�K���L�J�D�U�D�����R�Q-line igre). 

�x �S�U�D�ü�H�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D�� 

�x vojna primjena. 

�x upotreba u kriznim situacijama (najbrže se uspostavi telekomunikacijska 

infrastruktura nakon nepogoda kao što su potresi, poplave itd.). 

 

5.3. 3G mobilna mreža 
 

Prve dvije mobilne generacije riješile su govornu komunikaciju u pokretu, ali je 

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

kao rješenje �E�U�]�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�X�� �X�� �S�R�N�U�H�W�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �R�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��

sustav UMTS (engl. Universal Mobile Telecommunications System, 3G). �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

korištenja usluga u pokretu motivirani su novim pristupom Internetu, a ona se definiraju kao, 

[2], [20]: 

  

�x osobna pokretljivost uz prijenos govora, podataka i multimedije. 

�x brzina prijenosa do 144 kbit/s u svim uvjetima, do 384 kbit/s na otvorenom 

prostoru i 2 Mbit/s u zatvorenom prostoru. 

�x komutacija kanala i paketa. 

�x �V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q���L���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�� 

�x kvaliteta govora usporediva s onom u fiksnoj mreži. 

�x brzi pristup Internetu u pokretu itd. 

 

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

Internetu i podatkovnim mrežama u svim uvjetima, uvodi se novi radijski pristup UTRAN 

(engl. UMTS Terrestrial Radio Access Network) koji se temelji na širokopojasnom 

višestrukom pristupu u kodnoj podjeli (engl. Wideband Code Division Multiple Access, 

WCDMA), a glavna karakteristika tog pristupa mreži je da svi korisnici dijele isti 

frekvencijski pojas i razlikuju se jedino prema dodijeljenim kodovima (svaki korisnik ima 

�V�Y�R�M�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �N�R�G������ Takav višestruki pristup mreži podržava kanalski i paketski 

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

���H�Q�J�O���� �)�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �'�L�Y�L�V�L�R�Q�� �'�X�S�O�H�[�L�Q�J���� �)�'�'���� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�G�M�H�O�D�� �X�]�O�D�]�Q�H�� �Y�H�]�H�� �R�G�� �V�L�O�D�]�Q�H��

veze, tako da je �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�G������������ �G�R�������������0�+�]���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���]�D���X�]�O�D�]�Q�X���Y�H�]�X��
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���H�Q�J�O���� �X�S�O�L�Q�N������ �D�� �S�R�M�D�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �L�� ���������� �0�+�]�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �V�L�O�D�]�Q�X�� �Y�H�]�X�� ���H�Q�J�O����

downlink). �5�D�]�O�R�J�� �]�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �:�&�'�0�$�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �V�X�� �Y�H�ü�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�� �L�� �E�R�O�M�D��

pokrivenost od TDMA i drugih rješenja, te prikladnost za kanalski i paketski prijenos uz 

višestruke istodobne usluge u jednom pokretnom terminalu �S�U�L���Y�H�ü�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D. 

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

podataka. Arhitektura UMTS mreže s podrškom za kanalski i paketski prijenos prikazana je 

na slici 28., [2], [20]. 

 

Slika 28.: Arhitektura UMTS mreže. Preuzeto od [20]. 

 

Osnovni element radijske pristupne mreže UTRAN (engl. UMTS Terrestrial Radio 

Access �1�H�W�Z�R�U�N�����þ�L�Q�L���U�D�G�L�M�V�N�L���P�U�H�å�Q�L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y���5�1�6�����H�Q�J�O�����5�D�G�L�R���1�H�W�Z�R�U�N���6�X�E�V�\�V�W�H�P�����J�G�M�H��

�V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�� �U�D�G�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �5�1�&�� ���H�Q�J�O���� �5�D�G�L�R�� �1�H�W�Z�R�U�N�� �&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���� �W�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

�þ�Y�R�U�R�Y�D�� �%�� ���H�Q�J�O���� �1�R�G�H�� �%���� �V�� �U�D�G�L�M�V�N�L�P�� �S�U�L�P�R�S�U�H�G�D�M�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �N�R�M�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �)�'�'���7�'�'��

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

Station Controller, B�6�&������ �D�� �þ�Y�R�U�� �%�� �S�U�L�P�R�S�U�H�G�D�M�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �E�D�]�Q�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� ��engl. Base 

Transceiver Station, BTS) u GSM-u. J�H�G�D�Q�� �þ�Y�R�U�� �%�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�G�L�M�V�N�L�K�� �S�U�L�P�R�S�U�H�G�Djnih 

�S�R�V�W�D�M�D�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �P�H�N�R�� �S�U�H�N�D�S�þ�D�Q�M�H�� ���H�Q�J�O���� �V�R�I�W�� �K�D�Q�G�R�Y�H�U������ �W�M���� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �L�]�� �M�H�G�Q�H�� �X�� �G�U�X�J�X��
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�ü�H�O�L�M�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �E�H�]�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D����Svaki radijski mrežni podsustav (engl. Radio Network 

Subsystem, RAN) �S�R�V�O�X�å�X�M�H���V�Y�R�M���V�N�X�S���ü�H�O�L�M�D�����>���@�����>�����@�� 

 

Kao što je v�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���þ�Y�R�U�D���%���P�R�J�X���V�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���*�6�0-ovom 

�E�D�]�Q�R�P�� �V�W�D�Q�L�F�R�P�� �%�7�6���� �G�D�N�O�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �U�X�E�X�� �U�D�G�L�M�V�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �X�O�R�J�D�� �P�X�� �M�H�� �G�D�� �S�U�L�P�D��

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

�V�X�þ�H�O�M�D���N�Rmunicira s radijskim kontrolerom RNC, tako što primljene podatke dalje usmjerava 

prema RNC-�X���L���M�H�]�J�U�H�Q�R�M���P�U�H�å�L�����3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���þ�Y�R�U�R�Y�D���%�����D���W�R���V�X���8�7�5�$-�)�'�'���þ�Y�R�U��

B, UTRA-� 7� '� '� � � þ� Y� R� U� � � %� � � L� � � '� X� D� O-�P�R�G�H�� �þ�Y�R�U�� �%�� �N�R�M�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�H�O�D�� �U�D�G�L�M�V�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D��

(TDD-Time Division Duplex i FDD-Frequency Division Duplex). �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�� �U�D�G�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H��

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

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D�����G�R�G�M�H�O�D���N�D�Q�D�O�D�����S�U�H�N�D�S�þ�D�Q�M�H���L�W�G���������W�H���V�D�G�U�å�L���S�U�R�W�R�N�R�O�H (skup pravila i 

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

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���Q�D���U�H�O�D�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���S�R�N�U�H�W�Q�R�J���W�H�U�P�L�Q�D�O�D���L���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���P�U�H�å�H���8�7�5�$�1, 

[20]. 

 

�8�(�����H�Q�J�O�����8�V�H�U���(�T�X�L�S�P�H�Q�W�����M�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D���R�S�U�H�P�D�����W�M�����S�R�N�U�H�W�Q�L���W�Hrminalni u�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L��

se nalazi kod krajnjeg korisnika i putem kojih korisnici ostvaruju usluge pokretne mreže. 

Jedan UE može podržavati i više raz�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�D�G�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �D�� �W�D�N�D�Y�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�D�G�U�å�L�� �6�,�0��

(engl. Subscriber Identity Module) modul koji jedinstveno opisuje svakog pretplatnika u 

�P�U�H�å�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�� �M�H�� �R�V�R�E�Q�L�P�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �3�,�1�� ���H�Q�J�O����Personal Identification 

Number), [2], [20]. 

 

Prikazanom slikom 28., na str. 43., autor dalje objašnjava [2], [20], da se u UMTS  

jezgrenoj mreži razlikuju dva dijela, a to su dio s komutacijom kanala (engl. Circuit Switched, 

CS) i dio s komutacijom paketa (engl. Packet Switched, PS). Razlog tome je što se UMTS 

�P�U�H�å�D�� �U�D�]�Y�L�O�D�� �N�D�R�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �*�6�0���*�3�5�6�� �P�U�H�å�D���� �.�Dnalski dio jezgrene mreže 

�L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���L�]���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���*�6�0���L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�]�X���Q�D���J�R�Y�R�U�Q�H���P�U�H�å�H���N�D�R���ã�W�R���V�X�����3�6�7�1�����,�6�'�1����

GSM, a paketski dio izveden je iz GPRS-�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��vezu prema Internetu i drugim 

podatkovnim mrežama. �.�R�P�X�W�D�F�L�M�V�N�L�� �þ�Y�R�U�� �X�� �M�H�]�J�U�H�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �N�Rji podržava kanalski 

orijentiranu komunikaciju je MSC (engl. Mobile Services Switching Centre), a uz komutaciju, 

�S�U�X�å�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�M�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L tako što ako korisnik promjeni svoje lokacijsko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���� �0�6�&�� �ü�H�� �S�U�H�X�V�P�M�H�U�L�W�L�� �Y�H�]�X�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H� � �%� � �L� � �5�1�&� �� � �þ�L�P�H� � �ü�H� � �V�H� � �L� ]�Y�U�ã�L�W�L� �

�R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �S�U�H�N�D�S�þ�D�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �0�6�&�� �V�S�U�H�P�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �X�� �9�/�5�� �E�D�]�X��
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podataka (engl Visitor Location Register) kako bi se olakšala i ubrzala uspostava poziva. 

Posebna varijanta MSC-a naziva se GMSC (engl. Gateway Mobile Services Switching 

Centre), tj. prilazni pokretni komutacijski centar putem kojega se ostvaruju veze prema 

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

�N�R�M�L�� �V�X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�� �S�U�H�W�S�O�D�W�Q�L�þ�N�L�P�� �V�W�D�W�X�V�R�P�� �V�S�U�H�P�D�M�X�� �V�H�� �X�� �E�D�]�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �+�/�5�� ���H�Q�J�O���� �+�R�P�H��

Location Register), a u njemu se zapisuje i trenutna lokacija korisnika u mreži koju vrši MSC, 

�þ�L�P�H���V�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�D���G�R�O�D�]�Q�L�K���S�R�]�Lva prema korisnicima.  

 

Prijenos paketskog prometa u jezgrenoj mreži izvodi uslužni GPRS potporni �þ�Y�R�U 

���H�Q�J�O�����6�H�U�Y�L�Q�J���*�3�5�6���6�X�S�S�R�U�W���1�R�G�H�����6�*�6�1�������D���S�U�R�Y�R�G�L���]�D�G�D�W�N�H���V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P�D���N�R�M�H���]�D���N�D�Q�D�O�V�N�X��

komutaciju vrši MSC. Dakle preusmjerava paket i pamti trenutnu k�R�U�L�V�Q�L�þ�N�X���S�R�]�L�F�L�M�X���N�D�N�R���E�L��

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

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

podataka. �9�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�N�H�W�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���8�0�7�6���P�U�H�å�H��i drugih paketskih mreža ostvaruje se 

�S�R�P�R�ü�X �S�U�L�O�D�]�Q�R�J���*�3�5�6���S�R�W�S�R�U�Q�R�J���þ�Y�R�U�D�����H�Q�J�O�����*�3�5�6���6�X�S�S�R�U�W���1�R�G�H�����*�*�6�1�����X���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R��

implementira neka varijanta vatrozida. Dolazni podatkovni promet se putem protokola GTP 

���H�Q�J�O�����*�3�5�6���7�X�Q�Q�H�O���3�U�R�W�R�F�R�O�����S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���6�*�6�1-u, [20]. 

 

5.4. 4G mobilna mreža 
 

Nova radijska pristupna mreža pod nazivom evoluirani UTRAN ili E-UTRAN (engl. 

Evolved UMTS Terrestial Radio Access Network) dovela je do razvoja 4G mobilne mreže 

���H�Q�J�O���� �/�R�Q�J�� �7�H�U�P�� �(�Y�R�O�X�W�L�R�Q���� �/�7�(������ �1�R�Y�D�� �U�D�G�L�M�V�N�D�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �E�R�O�M�L�� �S�U�R�W�R�N��

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

(engl. The 3rd Generation Partnership Project) je za LTE tehnologiju definirao u potpunosti 

novu paketsku jezgrenu mrežu zasnovanu na protokolu IP, a radi se o evoluiranoj jezgrenoj 

paketskoj mreži (engl. Evolved Packet Core, EPC) pod nazivom SAE (engl. System 

Architecture Evolution). LTE koristi fleksibilan frekvencijski pojas od 1,25 do 20 MHz, a 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�H�� �Q�D�� �I�L�]�L�þ�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� �/�7�(�� �P�U�H�å�H�� �V�X�� �2�)�'�0�� ���H�Q�J�O���� �2�U�W�K�R�J�R�Q�D�O��

Frequency Division Multiple Access), SC-FDMA (engl. Single Carrier Frequency Division 

Multiple Access) i sustav s višestrukim ulazima i izlazima koji podržava višestruke pametne 

antene MIMO (engl. Multiple Input-Multiple Output). �2�P�R�J�X�ü�H�Q�D���E�U�]ina prijenosa podataka 

ovisi o širini frekvencijskog pojasa (LTE koristi fleksibilan frekve�Q�F�L�M�V�N�L�� �S�R�M�D�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����������
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�G�R���������0�+�]�������D���N�R�G���������0�+�]���L�������[�������0�,�0�2���P�R�J�X�ü�H���V�X���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��do 150 Mbit/s. Jedna 

od glavnih karakteristika LTE tehnologije je ta što koristi manju širinu kanalu od 180 kHz za 

razliku od UMTS mreže koji koristi kanale širine 5 �0�+�]���� �S�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�W�D�� �V�W�U�H�D�P�V��

dijele u mnogo manjih data stream-�R�Y�D���ã�W�R���G�R�Q�R�V�L���Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D����[3], [20]. Slikom 29., 

prikazana je arhitektura LTE mreže. 

 

Slika 29.: Arhitektura LTE mreže. Preuzeto od [20]. 

 

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

�W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�D�� �S�R�G�U�ã�N�R�P�� �]�D�� �/�7�(�� �P�U�H�å�X�����(�Y�R�O�X�L�U�D�Q�L�� �þ�Y�R�U�� �%�� ���H�Q�J�O���� �H�Y�R�O�Y�H�G�� �Q�R�G�H�%����

eNodeB) predstavlja baznu stanicu u LTE mreži, a sastoji se od antena, radio modula 

(modulacija/demodulacija signala) i digitalnih modula (obrada svih signala na air-radio 

�V�X�þ�H�O�M�X���S�U�H�P�D���M�H�]�J�U�H�Q�R�M���P�U�H�å�L�������1�R�Y�R�V�W���M�H���ã�W�R���H�1�R�G�H�%���P�R�å�H���R�G�O�X�þ�L�W�L���S�U�H�G�D�W�L�����H�Q�J�O�����K�D�Q�G�R�Y�H�U����

susje�G�Q�R�P�� �H�1�R�G�H�%�� �þ�Y�R�U�X���� �8�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�U�H�P�D�� �M�H�]�J�U�H�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �L�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �M�H�� �]�D��

�N�R�P�S�U�H�V�L�M�X�� �]�D�J�O�D�Y�O�M�D���� �V�L�J�X�U�Q�X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �V�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P, te pouzdanu isporuku 

paketa, [3], [20]. 

 

�-�H�G�D�Q�� �þ�Y�R�U�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �L�� �G�Y�D�� �þ�Y�R�U�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �þ�L�Q�H�� �M�H�]�J�U�H�Q�X��

�P�U�H�å�X���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �þ�Y�R�U�� �Q�D�]�L�Y�D�� �H�Q�W�L�W�H�W�� ���H�Q�J�O���� �0�R�E�L�O�L�W�\�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �(�Q�W�L�W�\���� �0�0�(���� �X�S�U�D�Y�O�M�D��
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�S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���L���W�H�P�H�O�M�Q�L���M�H���G�L�R���M�H�]�J�U�H�Q�H���P�U�H�å�H�����W�H���E�U�L�Q�H���R���V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�U�X�N�D�P�D���N�Rje se 

�L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H���R�S�U�H�P�H���L���þ�Y�R�U�R�Y�D���M�H�]�J�U�H�Q�H���P�U�H�å�H���S�U�R�W�R�N�R�O�R�P���1�$�6�����H�Q�J�O�����1�R�Q-

�$�F�F�H�V�V�� �6�W�U�D�W�X�P������ �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �þ�Y�R�U�D�� �0�0�(�� �X�� �M�H�]�J�U�H�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �M�H�� �D�X�W�H�Qtifikacija 

���N�D�G�D�� �V�H�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�D�� �V�S�R�M�L�� �Q�D�� �/�7�(�� �P�U�H�å�X���� �H�1�R�G�H�%�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L�� �üe sa MME 

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

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

pružanje funkcionalnosti za SMS i Voice Support bez obzira na to što je LTE mreža u 

cijelosti IP mreža, ali je potrebna podrška tradicionalnim uslugama, [3], [20]. 

 

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�L�� �S�U�L�O�D�]�D�� �M�H�]�J�U�H�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �6�$�(�� ���H�Q�J�O���� �6�$�(��

Gateway)���� �D�� �þ�L�Q�H�� �M�X�� �X�V�O�X�å�Q�L�� �S�U�L�O�D�]�Q�L�� �þ�Y�R�U�� �6-GW (engl. Serving Gateway) i paketski mrežni 

�S�U�L�O�D�]�Q�L���þ�Y�R�U���3�'�1-�*�:�����H�Q�J�O�����3�D�F�N�H�W���'�D�W�D���1�H�W�Z�R�U�N���*�D�W�H�Z�D�\�������3�D�N�H�W�V�N�L���P�U�H�å�Q�L���S�U�L�O�D�]�Q�L���þ�Y�R�U��

PDN-GW je izlaz (engl. gateway) prema Internetu, tj. usmjerava podatke od jezgrenog dijela 

mreže prema ostalim paketskim mrežama i ostvaruje vezu s ostalim mrežama. Odgovoran je 

�]�D���G�R�G�M�H�O�X���,�3���D�G�U�H�V�D���P�R�E�L�O�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D (kada se korisnik želi spojiti na Internet, PDN-GW 

kontaktira MME koji vrši autentifikaciju korisnika i zatražuje IP adresu od PDN-GW), 

�Q�D�S�O�D�W�X���L���]�D���S�U�X�å�D�Q�M�H���X�V�O�X�J�D���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���4�R�6�����H�Q�J�O�����4uality of Service). Uslužni 

�S�U�L�O�D�]�Q�L�� �þ�Y�R�U�� �6-�*�:�� �M�H�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�1�R�G�H�%�� �L�� �3�D�F�N�H�W���'�D�W�D�� �1�H�W�Z�R�U�N�� �*�D�W�H�Z�D�\�� �þ�Y�R�U�D���� �W�M����

tunelira podatke prema PDN-�*�:�� ���L�]�O�D�]�� �S�U�H�P�D�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�X���� �L�� �S�U�D�W�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J��

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

handovera), [3], [20]. 

 

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

�6�X�E�V�F�U�L�E�H�U�� �6�H�U�Y�H�U���� �L�� �þ�Y�R�U�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D�� �L�� �W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �3�&�5�)�� ���H�Q�J�O���� �3�R�O�L�F�\�� �&�R�Q�W�U�R�O��

and Charging Rules Function). Baza podataka koja sadrži podatke o pretplatnicima, njihovim 

�S�U�R�I�L�O�L�P�D�����X�V�O�X�J�D�P�D���L�W�G�����þ�L�Q�L���þ�Y�R�U���+�6�6�����D���W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����D�X�W�R�U�L�]�D�F�L�M�D�����S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�D�Y�L�O�D���R�S�H�U�D�W�R�U�D��

�L�W�G�����þ�L�Q�L���þ�Y�R�U���3�&�5�)�����3�U�H�P�D���W�R�P�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���(�3�&���M�H�]�J�U�H�Q�D���P�U�H�å�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�G�L���N�D�R��

IP mreža temeljena na protokolu IP i koja svojim visokim performansama i kapacitetom 

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

vremenskih i multimedijskih usluga. 
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6. TELEUSLUGE ŠIROKOPOJASNIH PRISTUPNIH MREŽA  

 

U ovom dijelu poglavlja bit �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �Q�H�N�D�� �R�G�� �D�N�W�X�D�O�Q�L�K�� �W�H�O�H�X�V�O�X�J�D�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�K��

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

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

pristup govornoj komunikaciji, pristup podacima, video uslugama itd., a istovremeno 

korištenje svih tih usluga �R�P�R�J�X�ü�H�Q�H���V�X���Q�H�N�R�P���R�G���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�K���P�U�H�å�D���R�S�L�V�D�Q�L�K���X��

prethodnim poglavljima. 

 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �G�D�N�O�H�� �S�U�X�å�L�W�L�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�H�� �X�V�O�X�J�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �N�U�D�M�Q�M�L�P�� �N�R�Uisnicima probuditi 

interes za prelaskom na jednu od širokopojasnih pristupnih mreža kao što su xDSL ili FTTx 

pristupne tehnologije. �1�H�N�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���M�H���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���X�V�O�X�J�D���S�R�S�X�W���Y�L�G�H�D���Q�D���]�D�K�W�M�H�Y�����H�Q�J�O�����9�L�G�H�R��

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

Gaming), videokonferencije itd., [2]. 

 

6.1. IPTV i usluge s dodanom vrijednosti 
 

Usluge koje zahtijevaju dodatnu obradu prometnih i lokacijskih podataka, povrh 

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

dodanom vrijednosti VAS (engl. Value Added Services). Usluge s dodanom vrijednosti 

vezane su uz osnovne teleusluge i predstavljaju njihovo proširenje u smislu pohranjenog 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����D���Q�D�S�O�D�ü�X�M�X���V�H���S�R���S�R�V�H�E�Q�R�M���W�D�U�L�I�L�����9�$�6���X�V�O�X�J�H���Q�L�V�X���W�R�O�L�N�R���Y�H�]�D�Q�H���]�D��

postupke uspostavljanja poziva, preusmjeravanja, kontrolu itd., nego su više vezane uz sadržaj 

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

sadržajima. Neki od primjera usluga s dodanom vrijednosti (engl. Value Added Services, 

VAS) su, [6], [20]: 

 

�x �X�V�O�X�J�H���N�X�ü�Q�R�J���E�D�Q�N�D�U�V�W�Y�D�����H�Q�J�O�����K�R�P�H���E�D�Q�N�L�Q�J��. 

�x rad na daljinu (engl. teleworking). 

�x �X�þ�H�Q�M�H���Q�D���G�D�O�M�L�Q�X�����H�Q�J�O�����G�L�V�W�D�Q�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��. 

�x video na zahtjev (engl. video-on-demand, VoD). 
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Komponente koje sudjeluju u pružanju usluga s dodanom vrijednosti kao jedna 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �L�V�S�R�U�X�þ�L��željeni zahtjev za 

uslugom. �7�H�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�G�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �9�$�6�� �X�V�O�X�J�D�� �V�X�� �G�D�Y�D�W�H�O�M�� �X�V�O�X�J�H�� �V�� �G�R�G�D�Q�R�P��

vrijednosti (engl. Value Added Service Provider, VASP), davatelj sadržaja (engl. Content 

Provider, CP) i operator telekomunikacijske mreže, [20]. Na slici 30., vidljiva je arhitektura 

usluge s dodanom vrijednosti VAS (engl. Value Added Services). 

 

Slika 30.: Arhitektura VAS. Preuzeto od [20]. 

 

Davatelj usluge s dodanom vrijednosti (engl. Value Added Service Provider, VASP) 

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

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

informacija. S pravnog aspekta davatelj usluge je najodgovorniji za uslugu koju daje, pa se 

�Q�M�H�P�X���Q�D�P�H�ü�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�Rj pravila koji mora poštovati kod davanja usluga. Davatelj sadržaja 

(engl. Content Provider, CP) zadužen je za kreiranje i oblikovanje sadržaja, te u dogovoru s 

davateljem �X�V�O�X�J�D���� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �L�V�W�R�P����Sadržaje koje davatelj sadržaja 

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

davatelja usluga). �2�S�H�U�D�W�R�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V informacija putem jezgrene mreže, tj. 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�U�D�M�Q�M�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���S�R�Y�H�]�Q�L�F�X���Q�D���P�U�H�å�X�����>�����@�� 
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U pružanju usluga s dodanom vrijednosti, mog�X�ü�H�� �M�H�� �9�$�6�� �X�V�O�X�J�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �L�� �V��

uslugama weba. Tako VAS arhitektura postaje naprednija usluga gdje davatelj usluga i 

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

�R�E�U�D�G�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���G�U�X�J�L�K���Lnformacijskih sustava. Npr. putem usluge weba krajnjim 

�N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D je naplata kreditnim karticama, a davatelj sadržaja primjenom usluge 

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

sadržaja koju krajnji korisnik VAS usluge može prikazati �Q�D�� �V�Y�R�M�H�P�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X������

�$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���9�$�6���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�R�U�D�N�D�����>�����@�� 

 

1. Registracija korisnika na VAS. 

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

prijenos podataka izvo�G�L���V�H���S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�Q�R�J���R�S�H�U�D�W�R�U�D�� 

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

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

weba, ali taj korak nije obavezan). 

4. Davatelj sadržaja daje traženi sad�U�å�D�M�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�X�W�H�P�� �G�D�Y�D�W�H�O�M�D�� �X�V�O�X�J�D�� �V�W�L�ü�L��

krajnjem korisniku (davatelj sadržaja može koristiti i uslugu weba u cilju 

osiguravanja sadržaja za korisnika, ali taj korak nije obavezan). 

5. davatelj usluga šalje traženi sadržaj korisniku. 

 

IPTV (engl. Internet Protocol Television) je skup usluga s dodanom vrijednosti, tj. 

mreža koja �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �7�9�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �,�3�� �P�U�H�å�R�P���� �D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�X�W�X�M�H�� �,�3�� �S�D�N�H�W�L�P�D����

Prijenos IPTV sadržaja odvija se privatnom mrežom operatora, a ne Internetom ili drugim 

javnim mrežama. Glavni razlog je taj što je privatna mreža operatora posebno dimenzionirana 

za prijenos IPTV sadržaja do korisnika �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �X�V�O�X�J�D���� �� �D��

�R�V�L�P�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�D�� �,�3�7�9�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �P�R�J�X�ü�� �M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �L�� �J�R�Y�R�U�Q�L�K�� ���H�Q�J�O���� �9�R�L�F�H�� �R�Y�H�U�� �,�3���� �9�R�,�3���� �L��

podatkovnih usluga. �2�V�L�P�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �X�V�O�X�J�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�å�L�Y�R���� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �,�3�7�9 

�P�U�H�å�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �7�9�� �E�U�R�D�G�F�D�V�W�� �P�U�H�å�R�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�Y�R�V�P�M�H�U�Q�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�D i davatelja usluge, tj. krajnji korisnik može prema mreži slati 

zahtjeve �]�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P (video na zahtjev), ali bez skidanja sadržaja (engl. 

downloading), [2], [3]. 
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Autor objašnjava [2], da je IPTV mreža skup usluga s dodanom vrijednosti koja 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �X�å�L�Y�R�� �V�O�D�Q�M�H�� �7�9�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �Y�L�G�H�R�� �Q�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�� ���H�Q�J�O����video-on-demand, VoD), 

�S�O�D�ü�D�Q�M�H�� �S�R�� �R�G�J�O�H�G�D�Q�R�P�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� ���H�Q�J�O���� �3�D�\�� �3�H�U�� �9�L�H�Z���� �3�3�9������ �S�R�G�U�ã�N�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Y�L�G�H�D��

�Y�L�V�R�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�����+�'�7�9�����L���X�V�O�X�J�X���R�V�R�E�Q�R�J���Y�L�G�H�R�U�H�N�R�U�G�H�U�D�����H�Q�J�O�����3�H�Usonal Video Recorder, 

PVR). 

 

Slika 31.: Arhitektura IPTV mreže. Preuzeto od [3]. 

 

Slikom 31., prikazana je arhitektur�D���,�3�7�9���P�U�H�å�H���N�R�M�X���þ�L�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D���R�S�U�H�P�D�����H�Q�J�O����

Customer Premises Equipment, CPE), lokalna centrala, davatelj usluga (engl. Service 

Provider) i davatelj sadržaja (engl. Content Creator). �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�D�G�U�å�L�� �N�U�Djnji 

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� ���H�Q�J�O���� �6�H�W�� �7�R�S�� �%�R�[���� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �]�D�� �S�U�L�P�D�Q�M�H�� �,�3�7�9�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �Q�M�H�J�R�Y�R��

dek�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �V�O�D�Q�M�H�� �Q�D�� �7�9�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �.�U�D�M�Q�M�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �M�H�� �Q�H�N�R�P�� �R�G�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�L�K�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K��

tehnologija povezan s lokalnom centralom. Lokalna centrala povezuje krajnje korisnike s 

jezgrenom mrežom operatora (Internet, PSTN) putem koje se podaci dalje šalju davatelju 

usluga. U lokalnoj centrali nalazi se DSLAM (engl. Digital Subscriber Line Access 

�0�X�O�W�L�S�O�H�[�H�U���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�L�U�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �7�U�L�S�O�H�� �S�O�D�\�� �X�V�O�X�J�D�� ���W�H�Oefonija, televizija, 

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

�E�U�]�X�� �M�H�]�J�U�H�Q�X�� �$�7�0�� �P�U�H�å�X���� �W�H�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �S�U�R�P�H�W�� �S�U�H�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P��



52 
 

davatelju mrežne usluge NSP (engl. Network Service Provider) k�R�M�L���G�D�O�M�H���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H��podatke 

davatelju usluga SP (engl. Service Provider). Kada se govorni promet prenosi s podatkovnim 

prometom, tj. istim prijenosnim medijem (DSL over POTS), govorni i podatkovni promet se u 

�O�R�N�D�O�Q�R�M�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�Nog POTS razdjelnika (POTS Splitter Chassis, 

PSC). Davatelj usluga (npr. B.net) nudi teleusluge krajnjem korisniku, a sadrži Video on 

Demand sustav koji se brine o video sadržaju (baza podataka raznih videa) i �X�U�H�ÿ�D�M�� �,�3�7�9��

multicast streamer u kojem nakon što se sadržaj prepakira u pogodan format, šalje se u mrežu 

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

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

(film, glazba itd.), [2], [3]. 

 

6.2. OTT usluge 
 

Usluge prijenosa govora, podataka i videa koje se odvijaju putem otvorenog 

Interneta �L�� �N�R�M�H�� �]�D�R�E�L�O�D�]�H�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H��nazivaju se OTT (engl. Over The 

Top Services) usluge. Telekom operator jedino što može naplatiti je ostvareni promet, ali ne i 

samu uslugu, pa prema tome OTT usluge predstavljaju veliku konkurenciju uslugama telekom 

operatora. Popularnost OTT usluga razvila se masovnim korištenjem pametnih telefona (engl. 

smartphone), �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J��pristupa Internetu ���H�Q�J�O�����)�O�D�W���5�D�W�H�����L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�X���V�N�R�U�R���X�Y�L�M�H�N��

�P�Q�R�J�R�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �R�G�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� ���R�Q-line komunikacija putem 

WhatsApp aplikacije u usporedbi s tradicionalnim telefonskim linijama), [21], [22]. 

 

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

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �7�9�� �U�D�]�D�ã�L�O�M�D�Q�M�D�� ���H�Q�J�O���� �E�U�R�D�G�F�D�V�W������ �5�D�]�Y�R�M�H�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X��

širokopojasnog pristupa Internetu  danas korisnici mogu gledati filmove i serije putem 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��kao što su tableti, pametni telefoni, Blu-�U�D�\�� �þ�L�W�D�þ�L�� �L�W�G���� �'�D�Y�D�W�H�O�M�L�� �Y�L�G�H�D�� �Q�D��

Internetu (engl. Video-on-the-Internet provider) kao što je Netflix, Apple i Google �V�X�R�þ�D�Y�D�M�X��

se s izazovima tržišta tako što pribavljaju prava na najaktualnije filmove i TV serije od 

medijskih organizacija kao što su Time Warner ili The Walt Disney Company. Upravo takve 

nove kompanije koje distribuiraju video sadržaj putem Interneta kao što su Netflix, Apple, 

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

prihode, te predstavljaju izravnu konkurenciju na tržištu, [7]. Neki od primjera OTT 

kompanija koja pružaju OTT usluge prikazane su na slici 32., str. 53. 
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Slika 32.: Neki od OTT pružatelja usluga. Podatci od [22]. 

 

�.�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �ü�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�O�D�ü�D�W�L širokopojasni pristup Internetu telekom operaterima, ali 

zbog jeftinije cijene koju �S�U�X�å�D�M�X���2�7�7���X�V�O�X�J�H�����U�L�M�H�ã�L�W���ü�H���V�H���V�Y�R�J���Q�S�U�����N�D�E�H�O�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D����i dalje 

�ü�H���S�O�D�ü�D�W�L���S�U�L�V�W�X�S���,�Q�W�H�U�Q�H�W�X�����D�O�L���ü�H���S�U�H�V�W�D�W�L���V���S�U�H�W�S�O�D�W�R�P���Q�D���X�V�O�X�J�H���G�R�G�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L) i okrenut 

�ü�H se OTT uslugama �]�D���M�H�I�W�L�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���J�O�H�G�D�Q�M�D���Y�L�G�H�D���S�X�W�H�P���,�Q�W�H�U�Q�H�W�D�� �-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���2�7�7��

kompanija je upravo Netflix koja ima najbolje rezultate u pružanju videa na Internetu i 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�X���W�H�O�H�N�R�P���R�S�H�U�D�W�H�U�L�P�D���� �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�H�N�L�K���2�7�7��kompanija, 

Netflix ne prodaje svoju opremu, tj. hardver za gledanje videa, nego je njihov sadržaj 

�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�S�U���� �6�R�Q�\�� �3�O�D�\�V�W�D�W�L�R�Q�� �N�R�Q�]�R�O�D����

Microsoft Xbox konzola, pametni mobiteli, tableti itd, dok neki OTT davatelji usluga prodaju 

svoju opremu (engl. set-top devices) koj�L���V�X���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L���V���7�9���R�S�U�H�P�R�P�����8�J�O�D�Y�Q�R�P�����Y�H�ü�L�Q�D��

telekom operatera se slaže da je zajedno sa OTT davateljima usluga najkorisniji put prema 

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

[7], [22]. Slikom 33., na str. 54������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �,�3�7�9�� �X�V�O�X�J�H�� �L�� �2�7�7��

usluge, te je važno primijetiti kako je glavna odlika IPTV usluga koju nudi telekom operator 

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���V�D�G�U�å�D�M�D���N�R�M�L���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���N�U�D�M�Q�M�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� 
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Slika 33.: �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���,�3�7�9���L���9�L�G�H�R���R�Y�H�U���,�3���X�V�O�X�J�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���R�G���>���@�� 

 

6.3. �8�V�O�X�J�D���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D u oblaku 
 

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

dokumenti, podaci, aplikacije i cijeli podatkovni centri, nalaze i održavaju na lokaciji 

pružatelja usluga. �5�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R�� �X�� �R�E�O�D�N�X�� ���H�Q�J�O���� �F�O�R�X�G�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J���� �N�D�R�� �S�R�M�D�P�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�R�� �S�U�L�M�H��

nekoliko godina i odnosi se na raspodijeljeni sustav (engl. distributed system) koji pruža 

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

brzine prijenosa podataka kako bi dohvatili podatke ili aplikacije koje se nalaze u bazama 

podataka na lokaciji pružatelja usluga, t�D�N�R�� �G�D�� �X�V�O�X�J�D�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �X�� �R�E�O�D�N�X�� �G�R�V�W�D�� �R�Y�L�V�L�� �R��

kapacitetima linkova na stra�Q�L�� �N�U�D�M�Q�M�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �W�M���� �]�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �U�D�G�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �X�� �R�E�O�D�N�X��

nužan je širokopojasni fiksni ili pokretni pristup (FTTx ili LTE pristupna mreža). ITU (engl. 

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �7�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �8�Q�L�R�Q���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�R�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R�� �X�� �R�E�O�D�N�X�� ���H�Q�J�O���� �F�O�R�X�G��

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

spremište podataka, korištenje aplikacija itd., [7], [23]. Slika 34., na str. 55., prikazuje odnos 

�ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�H���P�U�H�å�H���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���R�E�O�D�N�D�� 
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Slika 34.: �2�G�Q�R�V���ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�H���P�U�H�å�H���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���R�E�O�D�N�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���R�G���>�����@�� 

 

Autor objašnjava [7], [23], da s obzirom na to kako se obrada podataka provodi na 

resursima druge organizacije, bitna je odgovornost pružatelja usluga u pružanju zaštite 

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�E�U�D�G�D�� �L�V�W�L�K���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �ã�W�R�� �M�H��

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

sastoji se od korisnika i davatelja usluge gdje korisnik putem Interneta izravno zahtijeva 

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

oblaku, a to su: 

 

1. Programska potpora kao usluga (engl. Software as a Service, SaaS) 

2. Platforma kao usluga (engl. Platform as a Service, PaaS) 

3. Infrastruktura kao usluga (engl. Infrastructure as a Service, IaaS) 

 

Kod programske potpore kao usluge SaaS, korisnik koristi aplikaciju davatelja 

usluge koja se izvodi na infrastrukturi oblaka. �3�U�R�J�U�D�P�H�U�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

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

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �S�O�D�ü�D�M�X�� �P�M�H�V�H�þ�Q�X�� �L�O�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�X�� �Q�D�N�Q�D�G�X���� �3�O�D�W�I�R�U�P�D�� �N�D�R�� �X�V�O�X�J�D�� �3�D�D�6�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D��

korisnik na infrastrukturu oblaka smješta svoju aplikaciju stvorenu programskim jezicima i 

raznim pomagalima davatelja usluge u oblaku. Primjer PaaS usluge je Microsoftov Azure 

platforma koja programerima nudi razvoj njihovih aplikacija putem oblaka (u Microsoftovim 

podatkovnim centrima gdje se nalaze razna pomagala za razvoj aplikacija���� �N�R�M�H�� �ü�H�� �N�D�V�Q�L�M�H��
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prodavati svojim korisnicima.  I tr�H�ü�L���X�V�O�X�å�Q�L���P�R�G�H�O���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���X���R�E�O�D�N�X���M�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�D�R��

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

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M�� �L�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�M�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �Y�O�D�V�Q�Lštvu davatelja usluge u oblaku, tj. 

umjesto kupovine servera i �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����N�O�L�M�H�Q�W�L���ü�H���V�Y�H���W�R���N�X�S�L�W�L���X���M�H�G�Q�R�P���S�D�N�H�W�X���R�G��

davatelja usluge u oblaku. Npr. Googleov servis aplikacija (engl. Google Apps Services) 

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

(serveri i podatkovni prostor) prodaje razvojnim programerima (engl. Software Developers), a 

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

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

bez brze pristupne i jezgrene mreže, pa su širokopojasne mreže usko vezane za pojam usluga 

�U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���X���R�E�O�D�N�X����[7], [23]. 

 

6.4. Usluge u pokretu korištenjem 4G routera  
 

�8�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H�� �R�G�Q�H�G�D�Y�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�� ���H�Q�J�O���� �)�Oat Rate), a da 

�S�U�L�W�R�P���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�L�ã�W�D���R�V�L�P���6�,�0�����H�Q�J�O�����6�X�E�V�F�U�L�E�H�U���,�G�H�Q�W�L�W�\���0�R�G�X�O�H�����N�D�U�W�L�F�H���L���X�U�H�ÿ�D�M�D�������*��

�U�R�X�W�H�U�D�����X���N�R�M�L���ü�H���V�H���X�W�D�N�Q�X�W�L���6�,�0���N�D�U�W�L�F�D�� Kada se za dom odabire davatelj internetske usluge 

�,�6�3�� ���H�Q�J�O���� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �6�H�U�Y�L�F�H�� �3�U�R�Y�L�G�H�U������ �Y�H�ü�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �I�L�N�V�Q�H��

linije. Ogroman dio teritorija Hrvatske pokriven je LTE/4G mobilnim mrežama koje nude 

prijenos 150 Mbit/s u dolaznom smjeru (engl. downlink) i 50 Mbit/s u odlaznom smjeru (engl. 

uplink), pa je takva situacija idealna �]�D���R�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�H���N�R�M�H���S�X�W�H�P���I�L�N�V�Q�H���O�L�Q�L�M�H���Q�H���P�R�J�X���S�R�V�W�L�ü�L��

�W�D�N�Y�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �8�V�O�X�J�X�� �Q�D�]�Y�D�Q�X�� �Ä�3�R�N�X�ü�Q�L�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�³�� �S�R�N�U�H�Q�X�R�� �M�H��Tele2, a 

�S�U�X�å�D�� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �S�X�W�H�P�� ���*���/�7�(�� �P�U�H�å�H�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P��

�P�R�J�X�ü�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D do 150/50 Mbit/s (download/upload). �3�U�H�W�S�O�D�W�R�P�� �Q�D�� �X�V�O�X�J�X�� �Ä�3�R�N�X�ü�Q�L��

Internet“ korisnik dobiva Tele2 SIM karticu i Huaweijev 4G router, [24]. 

 

Autor dalje objašnjava [24], �N�D�N�R�����*���U�R�X�W�H�U�L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���I�L�]�L�þ�N�L���X�W�R�U���]�D���6�,�0���N�D�U�W�L�F�X���L��

putem koje se ostvaruje  komunikacija s ���*�� �P�R�E�L�O�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

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

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �V�� ���*�� �P�R�E�L�O�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�V�W�D�O�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� ���V�W�R�O�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �P�R�E�L�W�H�O�L����

laptopi itd.�����å�L�þ�Q�R���L�O�L���E�H�å�L�þ�Q�R���V�S�R�M�L�W�L���Q�D���N�X�ü�Q�X���P�U�H�å�X (4G router podržava gigabitni LAN port i 

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

�N�X�ü�H�����D���Q�H���å�H�O�H���J�X�E�L�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D���W�U�D�å�H�Q�M�H���N�D�I�L�ü�D���V���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P���:�L�)�L-jem.  
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Drugi primjer korištenja 4G routera je u autobusima, a primjer 4G routera koji se 

može ugraditi u vozila je Huaweijev model 4G routera (model AR511 Agile Gateway 

�'�D�W�D�V�K�H�H�W�������2�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���X���D�X�W�R�E�X�V�L�P�D���E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���P�U�H�å�L���L���W�D�N�R korisnici mogu 

koristiti širokopojasne usluge u pokretu. �$�5�������� ���*�� �U�R�X�W�H�U�� �V�Y�R�M�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

vrlo jednostavnu ugradnju u vozilo, a napajanje routera izvedeno je tako da se router napaja 

izravno iz napajanja motornog vozila. Takav router otporan je na prašinu, vodu, udarce i može 

podnijeti vrlo visoke radne temperature. Uglavnom, radi na 4G mobilnoj mreži, ali podržava i 

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

frekvencijama rada 2,4 GHz i 5 GHz, [25]. 

 
Slika 35.: Primjena 4G routera u autobusima. Podatci od [25]. 

 

Na slici 35., prikazana je primjena 4G routera u autobusima, te je vidljivo kako 

AR511 4G router �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�X�� �P�R�E�L�O�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��besplatni 

�E�H�å�L�þ�Q�L�� �:�L�)�L pristup mreži i tako korisnici u autobusima mogu pristupiti Internetu u bilo 

kojem trenutku. �,�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���*�3�6�����H�Q�J�O�����*�O�R�E�D�O���3�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���6�\�V�W�H�P�����N�R�M�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���O�R�N�D�F�L�M�H��

korisnika pruža usluge s dodanom vrijednosti ���Q�S�U���� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �P�R�å�H�� �S�U�X�å�L�W�L�� �W�R�þ�Qe 

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

odredište). Operacijski centar putem mreže poslužuje 4G routere s redovitim održavanjem 

sustava kao što je npr. ažuriranje aplikacija i samog softvera koji upravlja routerom. 
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7�����=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

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

istovremeno, a pojam kojim se opisuje korištenje nekoliko usluga istovremeno je 

širokopojasnost (engl. broadband). Telekom operateri kako bi pridobili što više pretplatnika 

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

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

posebno je naglašen razvoj širokopojasnih pristupnih mreža. S gledišta telekom operatera 

�[�'�6�/�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�X�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �F�M�H�Q�R�Y�Q�R��

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

opreme do lokalne centrale, korištenje bakrene parice ne predstavlja uvijek najbolje rješenje. 

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

vlakana koje svojim velikim kapacitetima odgovaraju na suvremene telekomunikacijske 

zahtjeve korisnika. �,�S�D�N�����Q�D�M�Y�H�ü�D���P�D�Q�D���R�S�W�L�þ�N�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���M�H���F�L�M�H�Q�D���N�R�M�D���M�H���S�R�W�Uebna 

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

operaterima se ne isplati graditi takva vrsta mreže, te je ona upravo najraširenija u gradskim 

urbanim �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���:�L�)�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�K���E�H�å�L�þ�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D����

a mana je udaljenost signala koji se �P�R�å�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���� �S�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�X�ü�Q�R�J��

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

�J�U�D�G�V�N�H�� �I�L�N�V�Q�H�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �:�L�0�$�;���� �W�H�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �W�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X��

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

mreža kao što je 4G tehnologija, odnos cijene i brzine prijenosa po�G�D�W�D�N�D�� �N�R�G�� �E�H�å�L�þ�Q�L�K��

�S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�R�V�W�D�R�� �M�H�� �G�R�V�W�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �å�L�þ�Q�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�Dma, pa se mnogi 

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

 

Ubrzani razvoj mobilnih pristupnih tehnologija kao što su 3G i 4G mobilne mreže 

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

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

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