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PROJEKTIRANJE SVJETLOVODNE DISTRIBUCIJSKE MREŽE U 
URBANOM PODRUČJU 

SAŽETAK 

 Ovaj rad bavi se problematikom projektiranja ali i planiranja svjetlovodne 

distri u ijske reže u ur a o  području. Ur a a i isokour a a područja, u da aš je 
rije e, predsta ljaju eliki izazo  za s akog projekta ta. Rezultat toga jest do oše je o ih 

pra il ika koji pro iču tržiš o atje a je, ali ne u izgradnji infrastrukture, nego u opsegu i 

kvaliteti telekomunikacijskih usluga. 

 Cilj i s rha o og rada je opisati strukturu s jetlo od e distri u ijske reže i njenu 

osnovnu podjelu, ali prije s ega prikazati pri ipe i faze projektira ja te s ještaj ključ ih 
elemenata svjetlovodne distribucijske mreže u prostoru. 

KLJUČNE RIJEČI: projektiranje s jetlo od e distri u ijske reže, optičke reže, SDM 

OPTICAL DISTRIBUTION NETWORK PLANNING IN URBAN AREA 

SUMMARY 

 This work deals with the design and planning issues of the fiber optic distribution 

network in the urban area. Urban and high-tech areas today are a big challenge for every 

designer. The result of that is the adoption of new regulations promoting market 

competition, but not in the construction of infrastructure, but the scope and quality of 

telecommunication services. 

 The goal and purpose of this work is to describe the structure of the fiber optic 

distribution network and its basic division, but above all to present the principles and phases 

of design and the placement of the key elements of the fiber optic distribution network in 

the space. 

KEY WORDS: planning optical distribution network, optical networks, ODN 
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1. UVOD 

 Raz oj teh ike i teh ologije do eo je do s e ećeg po eća ja količi e pro eta koji se 
prenosi globalnom internetskom režo . Prito  se posta ljaju zahtje i za eliki  rzi a a 
pristupa I ter etu, raz oju širokopojas ih usluga ali i raz oju prije os og edija. Optičke 

reže pokazale su se kao opti al a platfor a za elike rzi e prije osa koje da as 
predstavljaju standard kada se go ori o širokopojas i  usluga a. 

 Optička reža dijeli se a iše seg e ata. U o o  radu o rađuje se distri u ijski dio 
s jetlo od e reže i pro es pla ira ja i projektira ja. U s rhu oču a ja okoliša, regula ije 
tržiš og atje a ja te koris ičke oguć osti odabira operatera i usluga, Hrvatska 

regulator a age ija za rež e djelat osti HAKOM  do osi Pravilnik o svjetlovodnim 

distri u ijski  reža a koji  propisuje teh ičke u jete raz oja, pla ira ja, projektira ja, 
posta lja ja, upora e i održa a ja s jetlo od ih distri u ijskih reža u Repu li i Hr atskoj. 

 Naslov diplomskog rada je Projektira je svjetlovod e distri u ijske reže u 
ur a o  području. Rad je podijelje  u šest pogla lja: 

1. Uvod 

2. Struktura s jetlo od e distri u ijske reže  
3. Principi projektira ja s jetlo od e distri u ijske reže 

4. Projektira je/pla ira je s jetlo od e distri u ijske reže 

5. Mjerenje i mjerne metode 

6. )aključak 

 U drugo  pogla lju, kroz os o u podjelu s jetlo od e distri u ijske reže, opisa a 
je struktura te je izlože a pripadajuća arhitektura i topologija koja se oda ire priliko  
projektira ja reže ali i sa o pozi io ira je ključ ih ele e ata u prostoru. 

 Treće poglavlje temelji se na Pra il iku o s jetlo od i  distri u ijski  reža a 
donesenim od strane HAKOM-a. Predstavlja principe projektiranja svjetlovodne 

distri u ijske reže sa regulator og stajališta te su opisani pojmovi koji se koriste u radu i 

jiho a z ače ja. 

 U čet rto  pogla lju prikaza e su faze pla ira ja distri u ijske reže koje 
predstavljaju konceptuala , siste atski i i že jerski pristup projektira ja i pla ira ja 
s jetlo od e distri u ijske reže. Također, prikaza i su odeli distri u ijske reže te su 
istak ute poziti e stra e ot ore og odela reže. 

 U peto  pogla lju o rađuje se pro le atika jere ja i adzora s jetlo od e reže. 
Prikazuju se etode jere ja, od os o testira ja reže tijeko  sa e izgrad je, što je 
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do ra praksa iz razloga kada dođe do pogreške priliko  spaja ja ili pre elikih gu itaka u 
reži a ji su re e ski i o ča i gu i i za otklanjanje kvarova. 
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2. STRUKTURA SVJETLOVODNE DISTRIBUCIJSKE MREŽE 

 Pasi a optička reža e g. Passive Optical Network – PON  je rsta reže u kojoj je 
impleme tira a arhitektura točka – iše - točaka e g. Point – to – Multipoint - P2MP), gdje 

se koriste optički djelitelji laka a koji e zahtije aju iz or apaja ja, a kako i ilo 
o oguće o da jed o optičko lak o služi iše kraj jih koris ika ez potre e za po lače je  
pojedi ač ih laka a iz eđu kraj jeg uređaja u PON reži, optičkog ter i ala (eng. Optical 

Line Terminal - OLT  i koris ika. Pasi a optička reža sastoji se od OLT-a na strani centrale 

da atelja usluga te iše optičkih rež ih ter i ala e g. Optical Network Terminal – ONT) 

kod kraj jeg koris ika. PON s a juje količi u potre e opreme za vlakna te broj centrala u 

uspored i s arhitekturo  točka - točka e g. Point – to  Point - P2P). Glavna prednost PON-a 

je ušteda u izgrad ji ka elske i frastrukture iz razloga jer se s a juje roj optičkih iti što 
dovodi do dijeljenja snage signala u o jeru :N. Veliči a N oz ača a roj kraj jih koris ika 
koji su po eza i a pasi i optički razdjel ik, što i z ačilo da se ukup i prijenosni pojas 

iz eđu OLT-a i ONT-a dijeli iz eđu kraj jih koris ika. Broj koris ika, koji je spoje  a jeda  
razdjelnik, uvjetovan je brzinom prije osa ali ije ko kret o defi ira . U praksi se ajčešće 
spaja do  koris ika z og po eća ja pristup og kaš je ja ako  ećeg roja koris ika 
[3],[4],[5]. 

 2.1 Arhitektura i topologija svjetlovodne distribucijske mreže 

 Priliko  pla ira ja i projektira ja s jetlo od e distri u ijske reže (SDM) ili bilo koje 

druge reže rlo je aža  oda ir arhitekture i topologije reže. Topologija reže defi ira 
iše različitih kategorija po koji a se ut rđuju sasta i dijelo i te reže, a a osnovu tih 

kategorija, reža se ože razložiti a a je sasta e dijelo e kako i se apra io raspored 
tlo rt  ele e ata. Prito  a iz or arhitekture i topologije utječu s ojst a i oguć osti 

postojeće arhitekture, zahtje i tržišta, zako ska regulati a ali i poslo i i teresi koji određuju 
visinu i vremenski okvir ulaganja. 

 Pod pojmom arhitektura optika do kuće/sta a e g. Fiber to the Home – FTTH  reže 
podrazu ije a se ođe je od os o polaga je s jetlo od ih iti od gla og FTTx1 č ora ili 
e trale do sa og koris ika. FTTH arhitektura reže pri je juje d ije os o e topologije 
reže, a to su topologija točka – točka i topologija točka – iše - točaka [ ],[ ],[ ]. 

  2.1.1 Topologija „točka – točka“ 

 Topologija pristupne svjetlovodne reže, prikaza a sliko  ., iz ede a je a ači  da 
svaki korisnik u svom prostoru ima osigurano minimalno jedno svjetlovodno vlakno koje s 

druge stra e fizički za rša a a optičko  razdjel iku e g. Optical Distribution Frame - ODF-

                                                      
1 Fiber to the x (FTTx) – opći poja  za s aku arhitekturu širokopojas e reže za isporuku optičkih laka a koje 
su kategorizira e pre a jestu gdje lak a za rša aju. 
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u) u centrali (eng. Central Office – CO . Na ede a topologija pruža dodijelje o optičko lak o 
koje za rša a u koris ičkoj opre i e g. Customer Premises Equipment – CPE). 

 
Slika 1: Topologija P2P 

Izvor: [2] 

 U početku realiza ije optičkih reža do s akog koris ika odila se optička pari a 
d ije iti  gdje je jed a optička it ila za uzlaz u ezu e g. Upstream), a druga za silaznu 

vezu (eng. Downstream  prije osa podataka. Kako i se s a jila količi a optičkih iti, 
razvojem tehnologije, uvodi se valno multipleksiranje2 (eng. Wavelenght Division 

Multiplexing – WDM  iz eđu da atelja i koris ika usluga. Upotre o  WDM 
sprež ika/rasprež ika a o je stra e protok i for a ija se spreže/raspreže u d a optička 
prozora valnih duljina 1310nm i 1550nm. Usprkos korište ju sa o jed e optičke iti po 
koris iku astaje pro le  elikog roja iti u pristup o  odu što uzrokuje elike pro le e 
zbog limitiranog kapaciteta distributivne telekomunikacijske kanalizacije (DTK) pogotovo u 

ur a i  područji a pro le  s pre apuče ošću ije i u DTK . Poskuplje je izgrad je 
o ak ih reža je eće pogoto o a rjeđe aselje o  području te je PON zapra o 

ajisplati iji u gusto aselje i  ur a i  područji a. 

 Prednosti P2P topologije u odnosu na P2MP: 

 eća širi a prije os og pojasa, 
 pos eće ost pojedi ač o  koris iku, 
 eća fleksi il ost priliko  pruža ja spe ifi ira ih usluga, 
 jednostavnije planiranje, 

 jednostavnije mjerenje, nadzor i lociranje kvarova. 

 

                                                      
2 Val o ultipleksira je WDM  je teh ologija koja o ogućuje išestruko iskorište je jed e iti sla je  iše 
svjetlosnih zraka različitih al ih dulji a. 
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 Nedostaci P2P topologije u od osu a P MP su iša ije a izgrad je, pose o 
počet a, zauzi a je iše prostora u e trali ali i u DTK. ) og težeg lo ira ja k aro a eći su 
troško i sa a ije istih te eća potroš ja električ e e ergije. 
 O a rsta topologije, suklad o ažeći  regulatornim propisima koje propisuje 

HAKOM, je obavezna u pasi oj pristup oj reži u dijelu od distri u ijskog č ora do kraj jeg 
korisnika i predstavlja tzv. distri u ijsku pristup u režu [2],[3],[5]. 

  2.1.2 Topologija „točka – više točaka“  

 Topologija P MP, prikaza a sliko  , je topologija pristup e pasi e optičke reže 
koja u s ojoj os o i podrazu ije a da s aki koris ik i a osigura o jed o optičko lak o 
koji , dijelje je  optičke s age, do i a ide tiča  sig al kao i grupa je u susjed ih 
korisnika. Na strani ODF-a u gla o  č oru ta grupa dijeli jed o zajed ičko optičko lak o 
(relacija ODF – razdjel ik . Na stra i č ora jed o lak o je u P MP topologiji pos eće o grupi 
koris ika a ači  da se ugradi razdjel ik e g. Splitter  optičke s age. 

 
Slika 2: Topologija P2MP 

Izvor: [2] 

 Za prijenos signala po jednoj standardnoj jednomodnoj niti koriste se tri valne duljine, 

1310 nm, 1490 nm i 1550 nm. Valna duljina 1310 nm koristi se za prijenos signala od 

korisnika (ONT) prema razdjelniku (OLT). Valna duljina 1490 nm koristi se za prijenos signala 

od razdjelnika (OLT) prema korisniku (ONT). Valna dulji a   se po oću WDM uređaja 
ože koristiti za distri u iju idea od razdjel ika pre a koris iku. Naj eći ogući stupa j 

dijeljenja, odnosno broj korisnika po jednoj niti je 64, ali u praksi se koristi 32 stupanjsko 

dijeljenje (1:32) signala kao maksimalno dozvoljeno. Dijeljenje se obavlja razdjelnicima, a 

dozvoljena su maksimalno dva nivoa dijeljenja. 

 Prednosti koje donosi P2MP topologija u odnosu na P2P su manji broj aktivnih 

č oro a te prito  iža ije a izgrad je, jed osta ija adograd ja reže, iži troško i 
sa a ije k aro a te a ja potroš ja električ e e ergije. 
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 Nedosta i koje do osi P MP topologija jest a ja širi a prije osnog pojasa te je 

rezultat toga i a ja fleksi il ost usluga, ogra iče je pri je e o ih platfor i, slože ije 
pla ira je i proraču  s jetlo od og udžeta, također slože ija su jere ja i detek ija k ara 
ali i slože ija izrada i ođe je teh ičke doku e ta ije. 

 O aj odel pristup e reže pose o je pogoda  za u reža a je rezide ijal ih 
korisnika te manjih poslovnih korisnika s brzinama prijenosa do 100 Mbit/s. 

 Sukladno HAKOM-ovom propisu, razdjelnici se u o o  odelu reže e s iju 
ugrađi ati iza distri u ijskog č ora pre a koris iku, osi  ako je iz i o i pose o 
u jeto a o eki  slučaje  te usuglaše o s regulator i  tijelo  RH [2],[3],[5]. 

  2.1.3 Kombinacija topologije točka – točka i točka – više - točaka 

 Kombinacija topologija P2P i P2MP (hibridna topologija  u odi distri u ijski č or kao 
točku ko e tra ije ka ela s jetlo od e pristup e reže s jed e stra e te pristup ih 
s jetlo od ih ka ela spoj e reže s druge stra e, od os o kao fleksi il o jesto za pristup 
drugim operatorima na distribucijsku režu – ot ore i odel reže. 

 
Slika 3: Kombinirana topologija 

Izvor: [2] 

 Kako je prikazano slikom 3 od OLT-a koji se nalazi u centralnom uredu do 

distri u ijskog č ora oguće je po ezi a je koris ika kroz P P i P MP topologiju, o od 

distri u ijskog č ora do koris ika Pra il iko  je propisa a pri je a isključi o P P topologije 
s dodat o  rezer o  od % iti do jesta sučelja a jske pristup e reže e g. External 

Network Interface - ENI  sa i stala ijsko  režo  koris ičkog o jekta od os o priključ i  
mjestom korisnika [2],[3]. 

 2.2 Osnovna podjela svjetlovodne distribucijske mreže 

 Pre a [ ], pasi i dio FTTH reže dijeli se a četiri os o e prostor e jeli e kako 
je prikaza o a sli i , a to su e tral i dio s pripadajući  ODF dijelo , pristup i rež i 
dio, distri u ijski rež i dio te kuć e i stala ije. 
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Slika 4: Os ov a podjela FTTH reže 

Izvor: [2] 

 Radi lakšeg razu ije a ja i razgra iče ja, pasi i dio FTTH reže dijeli se po 
segmentima kako je prikazano slikom 4, a to su: 

 svjetlovodni razdjel ik ODF  kao dio opre e FTTx č ora, 

 s jetlo od a spoj a reža, 

 distri u ijski č or, 

 s jetlo od a distri u ijska reža, 

 priključ a iz od a  točka eng. Access Point – AP), 

 kuć e i stala ije. 

  2.2.1 2.2.1 Svjetlovodni distribucijski razdjelnik 

 S jetlo od i distri u ijski razdjel ik je točka po ezi a ja iz eđu pristup e i jezgre e 
reže. S e eze s jetlo od e pristup e reže pretplat ika a eko  području za rša aju 

na svjetlovodnom distribucijskom razdjelniku. S jetlo od e pristup e reže po ezuju se a 
jezgre u režu preko ODF-a. ODF je ajčešće s ješte  u točki priključe ja e g. Point of 

Presence – PoP , a u koje u su s ješte a od ekoliko stoti a do ekoliko tisuća laka a. 
Jeda  ODF or ar ože po ezati do 4000 vlakana SFF3 konektorom. 

 S ještaj ODF-a treba planirati u prostoru FTTx č ora koji o ogućava prošire je 
aktivne i pasivne opreme u kontinuitetu. Međurazdjel ik tre a pla irati u prostoriji za rš ih 
kabelskih nastavaka ili prostoriji glavnog distribucijskog razdjelnika (eng. Main DIstribution 

Frame – MDF . Također, ODF je potre o pla irati tako da pred iđe a ko figura ija ože 
prih atiti određe i roj pod odula sa razdjel i i a. U od osu a prethod o razdo lje roj 
ulaza (eng. Portova) razdjelnika na ODF-u s a juje se, ako  usklađe ja sa o i  
pravilnikom HAKOM-a i u ođe je  distri u ijskog č ora, o s akako ih tre a pla irati u 
određe o  postotku, o is o od pla ira e ko figura ije reže, rasporeda č oro a i 
udaljenosti krajnjih korisnika od FTTx č ora z og raspoloži og s jetlo od og 

udžeta[2],[4],[7]. 

                                                      
3 Small Form Factor (SFF) – priključak alog faktora s utoro  pro jera .   
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  2.2.2 Svjetlovodna spojna mreža 

 Pre a [ ], s jetlo od a spoj a reže predsta lja seg e t s jetlo od e pristup e 
reže koji se sastoji od jed e ili iše s jetlo od ih iti i koji  operatori i drugi korisnici iz 

s ojih jezgre ih reža i aju pristup distri u ijsko  č oru. 

 Pre a [ ], pod seg e to  s jetlo od e spoj e reže podrazu ije a se FTTH reža 
od lokacije ODF-a do distri u ijskog č ora, ez o zira a pozi iju distri u ijskog č ora u 
objektu udalje og pretplat ičkog stup ja UPS , a i u sa ostojeće  ka i etu, u o jektu 
koris ika za iše zgrada . Topologija izgrad je je ko i ira a odeli a P P i P MP te 
razdjel iko  i distri u ijski  č oro  i po potre i razdjel iko  a ODF-u. Što se tiče 
kapaciteta s jetlo od e spoj e reže, i direkt o je u jeto a a roje  koris ičkih jedi i a 
koje pokri a distri u ijski č or ili iše jih za postojeće i pla ira e o jekte suklad o 
Pravilniku. 

  2.2.3 Distribucijski čvor i njegovo pozicioniranje 

 Distribucijski č or DČ  je potpu o o i ele e t u s jetlo od oj pristup oj reži te 
kao taka  predsta lja ot ore i pristup drugi  operateri a pre a distri u ijskoj reži e g. 
Open Access – slo od i pristup . Predsta lja točku ko e tra ije ka ela SDM-a i pristupnih 

ka ela spoj e reže. Defi ira  je kao jesto s fleksi il i  pristupo  s ih operatora a 
distri u ijsku režu. Također, predsta lja ot ore o, elastič o i što je aj až ije č orište s 
ugrađe i  LC/UPC4 ko ektori a ko ektorizira o č orište  u koje se ugrađuje pasi a 
oprema (razdjelnik, pasi i WDM sprež ik i sl. , a a koji se ogu spojiti s i operatori kao 
koris i i distri u ijske reže. U DČ-u a ko ektori a za rša a s a distri u ijska reža 
pripadajućeg č ora i spoj a reža pojedi ih operatora koris ika. Suklad o Pra il iku, 
HAKOM propisuje rezer a iju prostora za s e operatore koris ike za s ještaj ka ela i 
opreme prema iskazanom interesu. Ukoliko operatori koris i i e iskažu interes u 

propisanom roku  da a , operater će ka i ete distri u ijskog č ora di e zio irati 
sukladno svojim potrebama [2]. 

 Pre a [ ], iskazi a je i teresa za korište je prostora u distri u ijsko  č oru se 
iskazuje: 

1. kapa iteto , u idu količi e potre i  ko ektorskih pozi ija koje će koris ik SDM-a 

koristiti, 

2. olu e o  iskaza i  u e ti etri a ku ič i  cm³), 

3. roje  ko ektorskih pozi ija koje se pla iraju i stalirati u or ariću, 

                                                      
4 LC/UPC ko ektori pred o tira i su a prespoj i  ploča a. Koriste se da i se iz jeglo ara je optičkih iti 
direkt o a prespoj u ploču i ti e operateri a olakšalo spaja je a distri u ijsku režu preko distri u ijskog 
č ora. 
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4. ači o  spaja ja SDM a spoj u režu P P i/ili P MP  s potre o  ugrad je 
razdjelnika. 

 Pre a [ ], jed a od ogućih ko figura ija ka i eta distri u ijskog č ora sa 
raz ještaje  s ih ko po e ti u utar ka i eta she atski je prikaza a a sli i . Kako i 
prostor u utar ka i eta io što eko o ič ije iskorište  poželj a je teh ička izvedba u kojoj 

su prespoj e ploče e g. Patch paneli) sa adapterima, spojnim kabelima (eng. Pigtail Cable) 

te spojna kazeta za toplinsko spajanje integrirani u istom modulu. 

 
Slika 5: Distri u ijski čvor 

Izvor: [2] 

 Operator koji gradi DČ duža  je osigurati: 
 loka iju, od os o prostor za s ještaj ka i eta distri u ijskog č ora, 
 ka i et za DČ do olj og kapa iteta i prostora prostor za s ještaj ka ela 

distri u ijske i spoj e reže, odula sa kazeto  i adapteri a za topli sko spaja je 

iti distri u ijske i spoj e reže, skladište je iška duži e prespoj ih rp i , 
 modul sa kazetom, sa LC/UPC adapterima i predmontiranim pigtail kabelima sa 

PC/UPC ko ektori a za o oguće o spaja je distri u ijske, spoj e i pristup e reže 
ostalih operatora, 

 predkonektorizirane razdjelnike u modulu sa LC/UPC konektorima za ugradnju u 

kabinet, 

 prespojne vrpce – patchcord ka el u pro esu uključe ja koris ika. 

 Sam operator osigurava svu ostalu opremu operatora korisnika, uz uvjet 

kompatibilnosti sa opremom u ka i etu distri u ijskog č ora. 

 Što se tiče sa og pozi io ira ja distri u ijskog č ora, rež i projekta t ora 
odlučiti od os o odrediti koja je opti al a loka ija s o ziro  a eliči u područja koje taj 
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č or pokri a, roj koris ika a određe o  području, oguć osti aj a prostora za s ještaj 
ka i eta u utar o jekta kao i oguć ost ishođe ja potre ih doz ola i suglas osti kako 
lokal e upra e tako i drugih koris ika prostora. O e odluke iti će podlož e ogra iče ji a 
koje a eću teh ičke spe ifika ije raspoloži ih rješe ja za upra lja je lak i a, te roj 
vlaka a u ka lo i a i DTK. Ipak, opti al o rješe je sa troško e perspekti e ožda eće 
u ijek praktič o iti iz edi o. Kako god, preporučlji o je pro aći i krenuti od optimalne 

loka ije, a zati  pro aći aj ližu praktič u loka iju a tere u što i za rezultat do ijelo 
oz ilj e uštede u ukup i  troško i a i ple e ta ije [ ]. 
 

 U os o i, a loka iji jed og FTTx č ora pla ira se i koristi iše distri u ijskih č oro a 
te o is o o teh ički  oguć osti a i eko o skoj opra da osti oda iru se rješe ja 
s ještaja distri u ijskih č oro a u istoj reži, kao što su: 

 s ještaj DČ-a u ulič o  ka i etu – prema Pravilniku, predstavlja jednu od osnovnih 

konfiguracija svjetlo od e pristup e reže. Pre a sli i , distri u ijski č or posta lja 
se a loka iji koja je ajpo olj ija za po ezi a je distri u ijske i spoj e reže u 
sa ostojeće  ka i etu s do olj i  kapa iteto . Daje opti al o rješe je u idu 
iskoristi osti postojeće DTK, te i i izira eliči u distri u ijske reže. 
 

 
Slika 6: Pozi io ira je distri u ijskog čvora u ulič o  ka i etu 

Izvor: [2] 

 Priliko  oda ira loka ije potre o je uzeti u o zir gustoću aselje osti tog 
područja, aksi ala  kapa itet ka i eta te oguć ost ishođe ja suglas osti lokal e 
uprave za postavljanje kabineta. 

 s ještaj DČ-a u o jektu koris ika za eći roj o jekata – rješe je prikaza o a sli i  
predsta lja s ještaj distri u ijskog č ora u prostoru o jekta koris ika npr. stambena 



11 

 

zgrada  pri če u se distri u ijska reža razgrađuje a  o jekta te po ezuje susjed e 
o jekte po postojećoj DTK ili prošire oj. Ukoliko DTK tre a reko struk iju, o ič o se 
radi na dijelu koji se prostire od spojne trase do objekta u koji se smješta č or. 
 

 
Slika 7: S ještaj distri u ijskog čvora u o jektu koris ika 

Izvor: [2] 

 Nedostatak o ak e rste s ještaja DČ-a jest pronalazak adekvatnog prostora u 

o jekti a kao i sa a ak ada za aja  istoga, ali također i neophodna rekonstrukcija dijela 

postojeće DTK. Pred ost je ta što eliči a DČ-a e u jetuje ko figura iju reže te je 
pogod o za područja elike gustoće aselje osti. 
 s ještaj DČ-a u zase o  teh ičko  prostoru FTTx č ora – o ak o rješe je zahtje a 
troško u a alizu ali i teh ički prih atlji u situa iju ukoliko se distri u ijski č or s ješta u 
zase i teh ički prostor FTTx č ora. 

Razlikuju se d a slučaja: 

I. slučaj – distri u ijski č or s ješta se u FTTx č or koji je ujed o i jesto ko e tra ije 
kompletne pristup e reže, što z ači, kako je idlji o sa slike , sa o je jeda  DČ i 
jed a distri u ijska reža sa pozi ije FTTx č ora. O ak o rješe je zahtje a izgrad ju 
ko plet e točka – točka reže, od FTTx č ora do s akog pojedi og koris ika, što u 

eći i slučaje a ije troško o opra da o, ali pred ost je ta što e a potre e za 
najmom prostora drugih vlasnika. 



12 

 

 
Slika 8: Pozicioniranje distribucijskog čvora u zasebnom teh ičko  prostoru FTTx čvora 

Izvor: [2] 

II. slučaj – jeda  od distri u ijskih č oro a određe e pristup e reže pozi io ira se u 
prostoru FTTx č ora kao ajpo olj ije rješe je spaja ja koris ika distri u ijske reže 
u eposred oj lizi i FTTx č ora. U o o  slučaju DČ ože iti pozi io ira  u utar 
sa og FTTx č ora ili u jego oj eposred oj lizi i što i ilo pr. d orište. Tak o 
rješe je je ko i a ija sa s i  ostali  slučaje i a pozi io ira ja distri u ijskog 
č ora. )a udalje e koris ike pla iraju se i udalje i distri u ijski č oro i dok se za 
korisnike u okruže ju FTTx č ora pozi io ira u sa  č or ili u eposred oj lizi i. 

 s ještaj DČ-a kod s jetlo od e zrač e reže – u Pra il iku ije toč o defi ira a 
iz ed a s jetlo od e zrač e reže prikaz odela a sli i , ego sa a iz ed a o isi 
o projektantu. U pra ilu, s jetlo od a zrač a reža ikada ije u potpu osti 
iz ede a kao zrač a eć je u ijek, u eće  ili a je  dijelu, ko i ira a sa 
s jetlo od o  podze o  režo  i to eći o  u seg e tu spoj e reže. O ak a 
rsta iz ed e s jetlo od e reže ajčešće se koristi u rural oj sredi i, aročito u 

distribucijskom dijelu, dok u gradskim i prigradskim sredinama dolazi samo kao 

iz i ka, od os o rješe je priključka pojedi ih o jekata iz teh ički opra da ih 
razloga. 
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Slika 9: Pozicioniranje distribucijskog čvora kod svjetlovodne zrač e reže 

Izvor: [2] 

 Prije posta lja ja distri u ijskog č ora potre o je raz atra o područje 
podijeliti u segmente (prikazano slikom 10) s obzirom na maksimalno definirani 

kapa itet č ora, koji je ogra iče  kapa iteto  i roje  ka ela zrač e reže. )ati  
se, ako  oda ira toč e loka ije s ještaja DČ-a, isti s ješta u sa ostojeći ka i et u 
prostoru, pri če u se kapa itet o uh ata distri u ijskog č ora kreće od  do  
kuća sta a, što je otprilike od  do  iti distri u ijske reže. 
 

 
Slika 10: Pri jer pozi io ira ja distri u ijskih čvorova za zrač u režu u rural o  području 

Izvor: [2] 

 U o o  slučaju, distri u ijski č oro i sa pripadajućo  distri u ijsko  režo  
oz ače i su roje i a dok je prosječa  kapa itet po č oru  kuća sta a. 
 Kako je kopanje nove trase te polaganje kabela i dalje jako skupo te zahtjeva 

ogo roj e građe i ske i druge doz ole tako je i iz or rute od sa og 
distri u ijskog č ora kroz distri u ijsku režu rlo aža  dio pla ira ja loka ije 
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distri u ijskog č ora i jed a od kritič ih poslo ih odluka. Vrlo až o je aksi al o 
iskoristiti postojeću i frastrukturu te iskoristiti praz e ije i kako i se iz jegla 

už ost za kopa je  o ih trasa i troško i popraće i istim. U obzir se mora uzeti i 

ko i a ija iskorišta a ja postojeće i frastrukture koja je dostup a sa ugrad jo  
o e podze e trase ali i adze e ukoliko je dopušte o [ ],[ ],[ ],[ ]. 

 2.3 Svjetlovodna distribucijska mreža 

 Svjetlovodna distribucijska reža SDM  eophod a je za prije os podataka kroz PON 
te direkt o utječe a je e perfor a se, pouzda ost, te a skala il ost PON susta a. 
S jetlo od a distri u ijska reža predsta lja i tegrira i dio PON susta a te fizički put za 
prije os optičkog sig ala iz eđu OLT-a i ONT-a. Unutar SDM-a alaze se optička lak a, 
ko ektori, pasi i razdjel i i i ostale po oć e ko po e te koje surađuju eđuso o. 

 S jetlo od a distri u ijska reža sastoji se od četiri ele e ata: spoj i kabel, 

distri u ijski č or, pristup a točka, te priključ a it pre a koris iku. Kako je prikaza o 
sliko  , pristup o s jetlo od o lak o poči je od s jetlo od og distri u ijskog razdjel ika 
u e tral o  uredu te za rša a a distri u ijsko  č oru. Distri u ijska lak a koja izlaze iz 
distri u ijskog č ora a ije je a su priključ i  točka a uzduž te trase. Spoj a lak a 
po ezuju priključ u točku i ONT, či e se koris ika direkt o po ezuje s optički  lak o . 

 
Slika 11: Svjetlovod a distri u ijska reža 

Izvor: [7] 

 Nadalje, kapacitet SDM-a uvjetovan je brojem krajnjih korisnika usluga, odnosno 

koris ičkih jedi i a kuća st a, poslo i su jekti, ko u al i o jekti  koje pokri a 
distri u ijski č or kako za postojeće tako i za pla ira e o jekte. Sa a topologija izgrad je 

distri u ijske reže defi ira a je P P topologijo  sa direkt i  iti a od distri u ijskog 
č ora do priključ e točke o jekta kako alaže i regulator o tijelo RH – HAKOM [2],[7],[14]. 
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 2.4 Pristupna točka – izvod 

 Pristup a točka uža  je ele e t u strukturi s jetlo od e pristup e reže pri 
realiza iji kod o iteljskih kuća, ilo podze o  ili zrač o  traso . Priključ a točka kod 
ećih o jekata – zgrada, smatra se glavni razvodni ormar ili konektor pred stanom kao 

jesto za ršetka distri u ijske reže. Priključ a točka ije strikt o defi ira a od stra e 
HAKOM-a te je u slučaju kod o iteljskih kuća situa ija alo slože ija. Kako e i došlo do 
po rede pri at og las išt a i s eta ja posjeda, distri u ijska reža ge eral o se s atra 
kao reža od distri u ijskog č ora do pristup e točke a o iteljskoj kući od os o ru a 
par ele gdje astupa pro je a las išt a elektro ičke ko u ika ijske i frastrukture EKI . U 
to  slučaju AP – iz od s ješte  u utar distri u ijske reže predsta lja u jet o jesto 
za ršetka distri u ijske reže u pose i  slučaje i a. Suklad o a ede o , priliko  
grad je distri u ijske reže u o ak i  situa ija a, reža se gradi do s ih postojećih 
sta e ih i poslo ih o jekata i u pra ilu za rša a sa ko ektoro  LC/UPC u priključ i  
kutijama objekta. [1], [2]. 

 )a ršetak distri u ijske reže realizira se a priključ oj točki za s e pla ira e, a e 
izgrađe e o jekte, te za s e o jekte kod kojih las i i e doz ole pristup o jektu. Suglas ost 
las ika za pristup o jektu e ide tira se prije početka realizacije, kao i svako odbijanje 

suglas osti pristupa o jektu z og kas ijeg pra da ja u eća ih troško a radi ak ad og 
uključi a ja koris ika a režu. 

 S ještaj priključ e točke, o is o o to e dali je s jetlo od a pristup a reža do 
o iteljskih kuća pla ira a podze o ili zrač o, te ože iti realizira a a d a ači a. 

 U slučaju podze e reže priključ a točka realizira se kao ko ektorizira i 
sa ostojeći or ar u lizi i o iteljskih kuća kako je prikaza o a sli i 2. 

 
Slika 12:Priključ a točka za o iteljske kuće u slučaju podze e reže 

Izvor: [2] 
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 Slika  prikazuje izgrađe u distri u ijsku režu kod pri at ih par ela do s ake 
o iteljske kuće, a o is a je ishođe i  suglas osti a las ika par ela i ta točka defi ira se 
kao priključ a točka – iz od u utar distri u ijske reže. Opće ito, podze a distri u ijska 

reža sa propisa i  rezer a a izgrađe a je do određe e zajed ičke točke a ja oj 
po rši i distri u ijski č or , a u eposred oj je lizi i i dostup a je s i  kuća a u je o  
okruže ju. Suklad o Pra il iku, reža se projektira a ači  da kapa iteto  zado olji s e 
postojeće i pla ira e o jekte, dok je o ja a grad je i izgrad ja po faza a dijelo a 
distri u ijske reže u pri at i  posjedi a u jeto a a prikuplje i  prista i a las ika 

o jekata. Načel o, distri u ijska reža za rša a a ko ektori a u gla o  raz od o  
or aru, ali u o o  slučaju o a za rša a u „iz od o “ or aru priključ e točke. Mreža 
prema korisnicima gradi se do onih objekata za koje je dobivena suglasnost za pristup te se 

osta lja pripre a za uključe je. )a koris ike kod kojih je distri u ijska reža izgrađe a do 
sa og o jekta te za rša a u priključ oj kutiji o jekta o ih koji su dali suglas ost pristupa  
uključe je se rši po lače je  i stala ijskog ka ela u utar objekta, prospajanjem u 

distri u ijsko  č oru a pr i slo od i port razdjel ika i prospaja je  u or aru priključ e 
točke – izvoda [2]. 

 U slučaju zrač e od os o adze e reže, priključ a točka s ješta se kao 
konektorizirani vanjski ormar na stupu kako je prikazano slikom 13. 

 
Slika 13: Priključ a točka za o iteljske kuće u slučaju zrač e reže 

Izvor: [2] 

 Kao i kod podze e, tako i kod zrač e reže potre o je projektirati režu a ači  
da kapa iteto  zado olji s e postojeće i pla ira e o jekte a raz atra o  području te 
suklad o Pra il iku, izgrad je dijela distri u ijske reže i pri at i  posjedi a u jeto a a je 
ishođe i  suglas osti a las ika o jekata. Što se tiče priključe ja koris ika a režu isto je 
kao i kod podzemne mreže, z ači, jedi a razlika u o e d ije situa ije je u sa o  posta lja ju 
priključ e točke.  
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3. PRINCIPI PROJEKTIRANJA SVJETLOVODNE DISTRIBUCIJSKE 

MREŽE 

 Prije početka sa og pla ira ja i projektira ja s jetlo od e distri u ijske reže 
potrebno je detaljno proučiti Pra il ik o s jetlo od i  distri u ijski  reža a u koje u se 
propisuju teh ički u jeti raz oja, pla ira ja, projektira ja, posta lja ja, upora e i održa a ja 
svjetlovodnih distribucijskih reža u Repu li i Hr atskoj, a do ese  je od stra e Hr atske 

regulator e age ije za rež e djelat osti HAKOM  . s i ja . godi e. 

 3.1 Opći pojmovi i značenja 

 Pra il ik defi ira pojedi e poj o e te jiho o z ače je radi jed oz ač og i lakšeg 
sporazumijevanja unutar struke. Pojedini pojmovi definirani su kao: 

1. S jetlo od a distri u ijska reža predsta lja za rš i dio s jetlo od e pristup e 
reže. O oguća a priključe ja koris ičkih jedi i a, od os o po ezuje sučelje a jske 

pristup e ko u ika ijske reže i distri u ijski č or DČ . To je pasivna svjetlovodna reža u 
cijelosti sastavljena od svjetlovodnih kabela bez aktivne opreme i opreme za dijeljenje 

kapa iteta, a ože iti iz ede a kao podze a i/ili adze a. 

2. Distri u ijski č or je točka ko e tra ije ka ela s jetlo od e distri u ijske reže s 
jedne stra e te pristup ih s jetlo od ih ka ela spoj e reže s druge stra e. 

3. Spoj a reža je dio s jetlo od e pristup e reže koji se sastoji od jed e ili iše 
s jetlo od ih iti, a služi operatori a ili drugi  koris i i a iz s ojih jezgre ih reža za 
pristupa je distri u ijsko  č oru. 

4. Sučelje a jske pristup e elektro ičke ko u ika ijske reže (eng. External Network 

Interface – ENI  je točka zaključe ja te određuje gra i u iz eđu ka lira ja a jske ja e  i 
pristup e reže te ka lira ja elektro ičke ko u ika ijske reže zgrade/o jekta/ koris ičke 
jedinice. 

5. Točka priključe ja a jezgre u režu (eng. Metropolitan Point of Presence – MPoP) 

jest točka po ezi a ja iz eđu pristup e i jezgre e reže. MPoP je točka u kojoj za rša aju 
sve veze svjetlovodne pristup e reže pretplat ika u eko  području a s jetlo od o  
distribucijskom razdjelniku (eng. Optical Distribution Frame – ODF). Od ODF petlje 

s jetlo od e pristup e reže po ezuju se a jezgre u režu operatora. 

6. Točka – točka predstavlja topologiju spaja ja d iju kraj jih točaka a ači  da ih 
povezuje dedicirano (samo za tu svrhu namijenjeno) svjetlovodno vlakno. 

7. Točka – iše točaka predstavlja topologiju povezivanja svjetlovodnim vlaknima jednu 

točku s iše točaka koristeći pri to e akti u ili pasi u opre u koja o ogućuje raspodjelu 
prije osa jed e točke a iše točaka [ ]. 
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 3.2 Dijelovi svjetlovodne pristupne mreže 

 U slijedeći  točka a opisa a je os o a podjela s jetlo od e pristup e reže. 
Također, opisa a je arhitektura i topologija reže te rež i ele e t koji po ezuje os o e 
dijelo e reže a slijedeći ači : 

1. SDM sastoji se od s jetlo od e distri u ijske reže i spoj e reže. 

2. Točka po ezi a ja spoj e i distri u ijske reže je distri u ijski č or. 

3. Spoj a reža se posta lja a ačeli a arhitekture točka – točka i/ili točka – iše 
točaka. 

4. S jetlo od a distri u ijska reža se posta lja a ačeli a arhitekture točka – točka 
[1]. 

 3.3 Projektiranje svjetlovodne distribucijske mreže 

 Projektira je s jetlo od e pristup e reže provodi se sukladno HAKOM-ovom 

Pra il iku o s jetlo od i  distri u ijski  reža a, pra i  akti a i suklad o zako ski  
propisima a izvode ga pravne osobe registrirane u Republici Hrvatskoj za djelatnost 

projektira ja teleko u ika ijskih reža. 

 Prema Pravil iku, ukup i kapa itet s jetlo od e distri u ijske reže o isi o 
postojeće  i pla ira o  roju koris ičkih jedi i a područja. )a s aku koris ičku jedi i u 
mora se projektirati minimalno kapacitet od 1,2 svjetlovodnih niti. Nadalje, svjetlovodna 

distribucijska reža projektira se kao podze a reža s jetlo od ih ka ela u uče a u 
postojeću ka elsku ka aliza iju i tako da i a sa o jeda  distri u ijski č or, dok izra o 
polaga je s jetlo od ih ka ela u ze lju ije dopušte o. Iz i o, ako je dopušte o 
prostorni  pla o i a, s jetlo od a distri u ijska reža ože se projektirati i kao 

adze a posta lja je  a stupo e. Što se tiče distri u ijskog č ora ora iti o oguće o 
fleksi il o prospaja je s jetlo od ih iti iz spoj e reže i s jetlo od e distri u ijske reže 

te o a ez o rezer ira  dodat i odgo arajući prostor za s ještaj pasi e opre e. 
Projektira je prostora distri u ijskog č ora ora iti iz ede o a ači  da o ogući 
za rša a je s ih s jetlo od ih ka ela s jetlo od e distri u ijske reže a s jetlo od o  
razdjelniku s jedne strane ali isto tako za rša a je s ih ka ela spoj e reže koris ika 
s jetlo od e distri u ijske reže s druge stra e i s ještaj opre e koris ika s jetlo od e 
distri u ijske reže. Također, ora se projektirati a ači  da jeda  distri u ijski č or i a 

jesta za aj a je  koris ičkih jedi i a. 

 U slučaju kada operator s jetlo od e distri u ijske reže i koris ik iste pla iraju, u 
distri u ijsko  č oru, s ještaj s oje akti e opre e tada se ora planirati prostor i za 

s ještaj akti e opre e koris ika s jetlo od e distri u ijske reže. Ukoliko operator 

pla ira da će distri u ijski č or iti sa o pasi a , što z ači ez akti e opre e, tada iti 
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koris iku ije osigurati dodat i prostor za pohra u akti e opre e, eć sa o za s ještaj 
pasivne opreme [1]. 

 3.4 Tehnički uvjeti za postavljanje svjetlovodne distribucijske mreže 

 Priliko  posta lja ja s jetlo od e distri u ijske reže o ez o je korište je 
jed o od ih s jetlo od ih laka a, čije su karakteristike u skladu s odgo arajući  ITU 
G.652D i G.657 preporukama. Prilikom odabira tipa i konstrukcije svjetlovodnog kabela 

o ez o je korište je e etal ih ko struk ija ka ela alo a jskog pro jera koje se ogu 
posta ljati a klasiča  ači  u lače je , kao i teh ologijo  upuhi a ja u ije i alog 

promjera, odnosno mikrocijevi. Prilikom postavljanja kabela u cijevi mora se paziti na silu 

u lače ja te radijus sa ija ja ka ela koji su propisa i u teh ičkoj spe ifika iji proiz ođača 
kako e i došlo do eha ičkog ošteće ja s jetlo od ih iti. Prostor iz eđu posta lje og 
ka ela i ije i alog pro jera ora iti odgo arajuće rt lje  kako i se po potre i 

ak ad o ogao iskoristit za u lače je ili upuhi a je ikro ije i. S jetlo od e ka ele 
potre o je pra il o o liko ati, što z ači paziti a kut sa ija ja, oz ačiti i oditi uz stje ku 
zdenca te postaviti konzole. U kabelskim zdencima svjetlovodne kabele nije potrebno 

pose o eha ički zaštititi. U slučaju korište ja s jetlo od ih ikroka ela, o i oraju iti 
odgo arajuće eha ički zaštiće i a ači  da se nalaze u zasebnoj mikrocijevi deblje stjenke 

ili u ikro ije i ta je stje ke koja je u strukturi, od os o, grupi ikro ije i sa zajed ički  
a jski  plašte . )a spre a je iška ikroka ela a jestu spaja ja, upotre lja aju se 

kutije za spremanje koje se mogu montirati na zid kabelskog zdenca. Dijelovi svjetlovodne 

distri u ijske reže s ije se koristiti ako  da a pla ira og za ršetka posta lja ja uz u jet 
da su pristup i korište je a ra opra oj os o i o oguće i s i  koris i i a s jetlo od e 
distribu ijske reže koji su iskazali i teres te ugo orili pristup i korište je [1]. 
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4. PROJETIRANJE/PLANIRANJE SVJETLOVODNE DISTRIBUCIJSKE 

MREŽE 

 Sa a izgrad ja s jetlo od e distri u ijske reže je elika i esti ija. Suklad o to e 
zahtjeva pomno planiranje kako bi se minimalizirali financijski rizici, a dobro isplanirana 

reža jeda  je od ključ ih faktora za po eća je profita. Uspješ o pla ira je do odi do 
troško e isplati osti, fleksi il e reže uči ko ito realizira e i upra lji e tijeko  faze 
projektiranja kroz pre oše je pretplat ičkog pro eta ili eleprodaj ih usluga. 

 Kada je riječ o pla ira ju s jetlo od e distri u ijske reže rlo je až o podijeliti ga 
a faze koje će u asta ku iti opisa e. Osi  toga, až o se pita je posta lja priliko  

odabira metoda, ko po e ti i teh ologija koja će se upotre lja ati za izgrad ju sa e 
reže. Postoje ogo roj e op ije te za is o o oda iru istih sa a reža iti će opti al a 

kako u eko o sko  tako i u teh ičko  – teh ološko  k aliteta, rež a propus ost, 
pouzdanost) smislu. 

 Podrazu ije a se da s e ora iti apra lje o suklad o Pra il iku, te će u asta ku 
iti prikaza a razlika iz eđu tz . „krutog“ i „slo od og“ odela. 

 4.1 Faze planiranja distribucijske mreže 

 ) og ko pleks osti koje do osi pla ira je reže, a opet da bude osiguran 

progresi a  pristup u koje u dio i i isu už o u s ako  tre utku isti, o o je podijelje o u 
faze. 

 Postoje tri zase e faze pla ira ja, poče ši od Strateškog rež og pla ira ja, zati  
Pla ira je reže a isokoj razi i te Detalj o rež o pla ira je. Pre a [ ], o i kora i 
opisa i su a sljedeći ači : 

 Strateško rež o pla ira je i a d ije gla e z ačajke. Pr o, opća odluka o 
poslo o  slučaju određuje hoće li, i u kojoj jeri, FTTH iti iz ede . Drugo, 

strateške odluke azira e, a pri jer, a oda iru arhitekture koja će iti 
implementirana, odabiru kabelske i cijevne tehnologije. 

 Pla ira je reže a isokoj razi i je faza u kojoj se donose strukturne odluke za 

određe o područje prostor og pla ira ja. To uključuje posta lja je rež ih funkcija 

distri u ijski č oro i, gra ič e točke, itd. , odluke o po ezi a ju koja loka ija služi 
određe o područje  te preli i ar i troško ik za aterijal, uključujući dulji u 
posta lje ih ka ela i ije i te poprat ih ko po e ti. Cilj je st oriti rež i plan 

aj ižeg troška u utar gra i a strateških odluka do ese ih u prethod oj fazi 
planiranja. 

 Detalj o rež o pla ira je je zad ja faza pla ira ja. To uključuje rež u 
doku e ta iju koja se prosljeđuje iz ođači a rado a. Dalj ji rezultati o e faze 
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planiranja uključuju detalj ije i for a ije o prospaja ju kao što je pla  spaja ja 
optičkih iti, she u oz ača a ja ka ela i ikro ije i. 

 Opće ito, o e tri faze rež og pla ira ja eđuso o se re e ski slijede. Neke 
ranije donesene odluke trebaju biti pregledane ukoliko dođe do o ih saz a ja. Na 
pri jer, ra ije pretposta lje a loka ija točke priključe ja podlož a je pro je a a ako  
izrade detalj og pla a. U tak i  slučaje i a potre o je proći kroz prethod e korake u 
procesu planiranja te pregledati prethodno donesene odluke [12], [13]. 

 4.2 Strateško mrežno planiranje 

 Glavne poslovne odluke donose se u ovoj, prvoj, fazi planiranja. Odgovor na ovo 

pita je leži u pro je i troško a, e sa o za i ple e ta iju reže, ego i uključe ju 
koris ika te održa a ju reže kroz ijeli je  rad i ijek, kao i eka real a pred iđa ja za 
koris ičko us aja je usluga te po eza ih prihoda od sa ih pretplatnika. 

 A alizu troško a potre o je azirati a real i  lokalnim podacima, jer postoji 

oguć ost elikog odstupa ja iz eđu različitih geografskih područja sa isto  gustoćo  
sta o išt a. 

 Prema [7], ukoliko se donese odluka o nastavku projekta, tada je potrebno odgovoriti 

a sljedeća pita ja: 

 Gdje će reža iti pozi io ira a? Defi irati geografski opseg projekta  

 Koji  redoslijedo  će se raz ijati podpodručja reže? (Definirati geografski 

redoslijed) 

 Koje etode i teh ologije će se koristiti? 

  4.2.1 Pozicioniranje mreže 

 Uspoređujući različite regije u pogledu izdataka i prihoda, ože se do ijeti odluka o 
to e gdje i ple e tirati FTTH režu. U stvarnosti, investitori u FTTH i aju različite profile. 
Pri at i ulagači sta it će eći aglasak a financijske rezultate, a javni investitori moraju 

služiti s i  pote ijal i  pretplat i i a jed ako, po ekad preko velikih područja, pri če u 
se razmatra raz ještaj dilje  ze lje. Ideal o, tre a raz otriti i ko er ijal e i terese i 
dostupnost usluga. 

 Koncentrirajući se isključi o a troško e, opće ito je prih aće o da je jasa  utje aj u 
pogledu gustoće aselje osti sta o išt a a prosječ u ije u košta ja posta lja ja reže 
po koris iku. Ipak, koristeći sa o prosječ u  gustoću aselje osti za uspored u različitih 
područja azira ih a jiho oj atrakti osti za i ple e ta iju FTTH reže ože iti skupo. 
Razlike u gustoći a određe i  uli a a ili područji a s eliki  stambenim zgradama još 
u ijek ogu uzroko ati arija ije u ije i od iše od % iz eđu d a područja slič e gustoće. 
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Stoga je olje apra iti detalj u pro je u s akog pojedi og pote ijal og područja ego 
projekt te eljiti a repreze tati i  područji a i ekstrapola ija a. 

 Sasta lja je detalj e a alize arija ija troško a po kuća st u za i ple e taciju FTTH 

reže u utar elikog područja, rezultira statističko  a alizo  troško a/pokrivenosti za 

neku regiju. Kako je prikaza o a sli i , prosječ a ije a po kuća st u po eća a se ako je 
ajskuplji postotak kuća sta a isključe o iz i ple e ta ije. O o je vrlo korisna informacija 

priliko  a alize potre e za ja i  sredst i a u određe i  područji a, a pri jer 
klasifika ija u podpodručja ijele, si e i r e po rši e. 

 Slika , prikazuje situa iju za spe ifič u regiju sa iše od  kuća sta a koja se 

sastoji od rural ih i ur a ih područja. U o o  slučaju utje aj izosta lja ja i ple e ta ije 
reže u eće  dijelu rural og područja ože drastič o s a jiti ije u košta ja po 

kuća st u. Razlog je taj što izgrad ja reže u rural i  područji a do osi istu problematiku i 

zahtje e kao i izgrad ja reže u ur a i  sredi a a o razlika je u roju koris ika, od os o 
pretplat ika koji će plaćati korište je reže. Valja aglasiti kako o a kri ulja ože z at o 
drugačije izgledati za različite regije. 

 
Slika 14: Pri jer krivulje troškova/pokrive osti: trošak po kuća stvu u fu k iji postotka pokrive osti kuća stava 

Izvor: [7] 

 Uključi a je  geo- arketi ških podataka i uspoređi a je  različitih područja u 
jiho oj raz ije i iz eđu potre ih ulaga ja trošak po kuća st u  i očeki a ih prihoda 

po eza ih s očeki a i  postotko  kuća sta a koji će iti priključe i  dodat o u apređuje 
određi a je prioritet ih područja. Osi  toga, koristeći o ako ko i ira e pro je e, u 

ekoliko je slučaje a za ijeće o po oljša je iz eđu % i % a po rat ulaga ja [7], [12]. 
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  4.2.2 Redoslijedom razvoja podpodručja mreže 

 U slučaju kada FTTH projekt pokri a eliki ze ljopis i prostor, pro es izgrad je ože 
potrajati i po ekoliko godi a. Što je duži re e ski period i ple e ta ije to je až ije 
odrediti opti al i redoslijed za pokreta je reže u podpodručji a. Oda ir slijeda o ič o se 
te elji a ko i a iji pro je e troško a i prihoda podpodručja. 

 Iz ed e i pri ipi od ose se a ači  a koji las ik reže pred iđa i ple e ta iju 
tijeko  re e a. Postoje ogo roj e op ije, kao što je opti iza ija do iti i gu itka, koja 
je, tijeko  re e a s akako až a ali e i jedi o raz atra je o is o o rsti projekta. Broj 

ogućih iz ora ajčešće o is ih o rsti područja  su: 

- ekonomska: područja s aj eći  pote ijalo  za ost ari a je prihoda, poslo i 
korisnici, 

- vizionarska: mjesto s naj ećo  pote ijal o  stopo  po eća ja sta o išt a, 
- prag atič a: područja za ajlakšu i ple e ta iju, 
- politička: područja s aj eći  politički  i tereso , 
- ostala područja, kao što su sporazu i o zajed ički  ulaga ji a. 

 Oda iro  pra og redoslijeda postižu se olji rezultati od sa oga početka raz oja 
FTTH projekta ali se šalje i poziti a poruka s i  pote ijal i  pretplat i i a i drugi  
i estitori a u kas iji  faza a pokazujući isoku stopu prihoda [ ], [ ]. 

  4.2.3 Metode, komponente i tehnologije korištene za izgradnju 

mreže 

 Postoji iše rsta teh ologija i ko po e ti a raspolaga ju za izgrad ju FTTH reže. 
Najisplati ija op ija ože se odrediti pri je jujući različita teh ička pra ila i ogra iče ja za 
s ako pojedi o geografsko područje zase o. S aki projekt i a drugačiji opti al i oda ir 
teh ologija, o is o o ze ljopis o  području, regulator i  o eza a, sta ju a tržištu i dr. 

 U pu o slučaje a troško i isu jedi o što se raz atra. )a do oše je ispra e odluke 
u ranoj fazi projekta, potrebno je provesti du lju a alizu te uzeti u o zir različite s e arije. 
Utje aj određe og iz ora a s eukup e troško e raz oja projekta, ara o, od presud e je 
až osti, ali isto tako tre a uzeti u o zir i druge aspekte kao što su k aliteta, širi a 

prijenosnog pojasa te pouzda ost. Oda ra i iz or često posta lja pita je: „Da li je i koliko 
isplati o uložiti iše sredsta a za eću k alitetu, prije os i opseg, pouzda ost…?“ 

 Moguće op ije koje su za raz atra je: 

- izbor arhitekture (FTTH, FTTB, FFTC, FTTDp), 

- različite akti ne tehnologije (PON, P2P Ethernet, GPON, EPON, hybrid), 

- različite razi e ko e tra ije ka ela spojni ka el, distri u ijski ka el, zrač i ka el...), 



24 

 

- različite etode posta lja ja ka ela konvencionalno kabliranje,mikro kabeli, kabeli 

polože i direkt o u ze lju…), 

- različite arhitekture razdjelnika (pristup i č or, ko e tra ijski č or, distribucijski 

č or), 

- odabir metoda kabliranja unutar stambenog objekta (razvodna kutija na svakom 

katu, razvodna kutija sa o u pod ožju zgrade i dr.), 

- različite strategije dijeljenja infrastrukture (razdvajanje bitstream-a, razdvajanje po 

al oj dulji i, razd aja je po optički  iti a) [7]. 

 4.3 Planiranje mreže na visokoj razini 

 Nako  odluke o opsegu područja projekta, pozor ost se pos ećuje do oše ju 
detaljnih odluka o strukturi reže. Gla i izlaz i para etri o e faze pla ira ja su pouzda a 
pro je a pred iđe ih ulaga ja, odluke o loka iji točke priključe ja i točke ko e tra ije 
kabela (eng. Fiber Concentration Point – FCP , odluke o po ezi a ju te koja loka ija poslužuje 

koje područje, kao i troško i aterijala. 
 O a faza započi je ako  faze Strateškog rež og pla ira ja te koristi je e izlaz e 
podatke kao ulaz e, a to su defi ira o područje pla ira ja, pra ila dizaj ira ja reže i 
odabir materijala koji se odnose na arhitekturu P P, PON ili hi rid , ači  ka lira ja i 
strategija povezivanja unutar zgrade [7]. 

  4.3.1 Pozicioniranje točke priključenja i točke koncentracije kabela 

 )a ko pleks ija područja projekta t teleko u ika ijske reže ora odlučiti koliko 
će iti točaka priključe ja POP loka ija , gdje će se alaziti ODF-o i te gdje će iti s ješte a 
akti a opre a. Ukoliko je potre a za iše od jed e točke priključe ja, projekta t također 

ora odlučiti koje koris ike poslužuje određe a točka priključe ja. 

 Ne postoji pra ilo o to e koliko pretplat ika ože poslužiti jeda  POP. Generalno 

gledajući, što je iše pretplat ika spoje o a jed u točku priključe ja, eća je potre a za 
e ergijo , održa a je  i kapa iteto , ali isto tako spoj i ka el je duži te ti e i skuplji. 

 )a a ja područja, gdje je potre a sa o jed a točka priključe ja, jesto se o ič o 
oda ire iz u aprijed defi ira ih ogra iče ih op ija. O ič o o isi o raspoloži osti prostora 
sta e og o jekta a to  području i operateru. Ipak, uvijek je dobro znati razliku u 

troško i a i ple e ta ije iz eđu dostup e lokacije i idealne lokacije za POP [7], [10]. 

 Jed a od os o ih zadaća Pla ira ja reže a isokoj razi i je odluka jesta za 
posta lja je točke ko e tra ije s jetlo od ih ka ela FCP . Projekta t također ora 
odlučiti koje pretplat ičke loka ije su spoje e a određe i FCP te isto tako iz or rješe ja za 
upra lja je optički  lak i a u s ako  FCP-u. 
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 O e odluke iti će podlož e ogra iče ji a koje a eću teh ičke spe ifika ije 
raspoloži ih rješe ja za upravljanje vlaknima i broj vlakana u kabelu i sustavu kanala. Ipak, 

opti al o jesto iz perspekti e troško a ožda eće u ijek iti praktič o oguće. Kako 
god, preporuka je da se kre e od opti al e loka ije zati  se traži aj liža praktič a loka ija 
za FCP što ože rezultirati oz ilj i  ušteda a u ukup i  troško i a i ple e ta ije [ ], 
[11]. 

  4.3.2 Rute kabela za distribucijska i magistralna područja 

 Projekta t s jetlo od e teleko u ika ijske reže ora do ijeti odluku o ideal oj 
ruti ka ela, koja o ogućuje po eza ost iz eđu POP točaka, distri u ijskih točaka, i 
koris ičkih prostorija. Kopa je i polaga je ka ela i ije i je još u ijek eliki trošak pa je tako 
oda ir sa e rute ka ela jed a od ključ ih poslo ih odluka. Važ o je aksi al o iskoristit 
postojeću i frastrukturu i pripadajuće praz e ije i kako i se iz jeglo epotre o kopa je i 
pro lače je o ih ije i, što iziskuje dodat e troško e. Na raz atra je se ora uzeti i 
ko i a ija iz ed e sa e rute ka ela, što i z ačilo, polaga je ka ela u postojeće cijevi 

ta o gdje je to oguće sa polaga je  ka ela u o e ije i ta o gdje e postoje i dio trase 
iz esti zrač o  li ijo . U to  slučaju udalje ost iz eđu različitih puto a i ple e ta ije se 
mora uzeti u obzir [7]. 

  4.3.3 Trošak materijala 

 Prema [7], nakon donesene odluke o povezivanju, slijedi izbor o vrsti kabela i cijevi 

koje će iti posta lje e duž rute. )ajed o sa zahtje i a opre e kao što su razdjel i i, 
akti e skret i e, itd. , o a i for a ija ože se iskoristiti za kreira je troško ika ali i za 

do i a je podataka o količi i potre og hard era koji se prosljeđuje do a ljači a istih. 
)a rš i doku e t o trošku aterijala – koji uključuje s e sta ke korište e a projektu – 

generira se tijekom Detaljne faze planiranja. 
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Slika 15: Rezultat Pla ira ja reže a visokoj razi i - ojo  oz ače a distri u ijska područja i loka ije, [7] 

 Na sli i , prikaza a su područja s jetlo od e distri u ijske reže, od oje e 
različiti  oja a, koje pokri a određe a točka ko e tra ije ka ela FCP  i točka 
priključe ja POP . To je sliko i prikaz rezultata Pla ira ja reže a isokoj razi i. 

 Gore do ese e odluke opisa e su u slučaju kada i s aka odluka ila do ese a 
zase o, o u praksi s aka je eđuo is a. Na pri jer, odluči a je o pretplatnicima koje 

poslužuje određe i POP i a izra a  utje aj a roj ka ela koji će iti a određe oj ruti, te 
posljedič o pita je, postoji li do olj o kapa iteta u postojeći  ije i a za prih at ka ela ili 
će iti potre o kopa je o e rute ka ela. 

 Kod ovako ko pleks ih reža korište je raču al ih alata goto o je eizosta i dio 
svakog projektanta, jer mogu integrirati i optimizirati odluke u jednom koraku. U takvom 

okruže ju, projekta t je taj koji do osi odluke o para etri a i ogra iče ji a, a raču al i 
alat je soft erska podrška koja u rza a i olakša a pro es st ara ja idej og rješe ja sa og 
projekta te upotpu ja a s e teh ičke zahtje e kako i reža ila opti izira a [7]. 

 4.4 Detaljno mrežno planiranje 

 U o oj fazi rež og pla ira ja, rezultati iz faze Pla ira ja reže isokog stup ja, 
pret araju se u „pla  za izgrad ju“. To uključuje rta je reže koja je pri liž o toč a i 
do olj o detalj a kako i osigurala ishođe je s ih potre ih doz ola kako i projekt mogao 

ići u izgrad ju. Dodat e spe ifika ije projekta kao što je rež a po ezi ost a i ou 
individualne niti, cijevi, itd.) i s e poprat e oz ake reže također tre aju iti uključe e [ ], 
[12]. 

 S i poda i korište i u prethod i  faza a pla ira ja tre ali i iti iskorište i i u o oj 
fazi, a pri jer, poda i o ze ljopis i  loka ija a uli a, zgrada, adresa s kuć i  roje i a i 
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ostali  z ačaj iji  ze ljopis i  doda i a, ali i aze podataka ugrađe ih ko po e ti kao 
što su troško i a a ke opre e i i stala ije. Također, struktur e odluke do ese e u fazi 
pla ira ja isoke razi e tre aju se koristiti kao polazišta, uključujući: 

 roj i ze ljopis i položaj točaka priključe ja POP  i točaka ko e tra ije iti FCP , 
 područja koja poslužuju POP i FCP kako je prikazano slikom 15), 

 korište e rute ka ela i ije i. 

 Ideal o, raču al i alati tre ali i po uditi odgo arajuću fu k iju iz oza i u oza 

podataka kako i se olakšala ponovna upotreba rezultata dobivena iz faze Pla ira ja reže 
na visokoj razini. Iako je posljed jih godi a postig ut elik apredak u području 
i teropera il osti prostor ih podataka, s aki pro es koji uključuje u oz i iz oz podataka 
može do esti do gu itka jerodostoj osti istih. 

 Nadalje, až o je z ati toč u spe ifika iju ka ala, ka ela, laka a i vlaknastih 

priključaka kako i se iz jegla eko pati il ost iz eđu različitih ko po e ti tijeko  
pla ira ja. To uključuje, a pri jer: 

 po oja a oz ače e ije i i/ili ikro ije i, 
 radijus savijanja za cijevi i kabele, 

 maksimalna udaljenost upuhivanja kabela u cijevi, 

 ko pati il ost priključaka. 

 Uz detaljne podatke Vanjskih radova (eng. Outside Plant – OSP , pla  također ora 
sadrža ati i for a ije za za ršetak ili ko figura iju U utar jih rado a e g. Inside Plant – 

ISP). Neki operatori će ih podijeliti u d a od oje a "posla" udući da su tipovi resursa i 

rije e odst a često rlo različiti iz eđu OSP i ISP dizaj a. ISP dizajn ima fokus na opremi 

potre oj za isposta u usluge, ali se uzi a a raz atra je i po oć a i frastruktura. U 
slučaju kada se radi optika do sta a/kuće, ISP dizaj  uključit će roj i fizičku loka iju optičkih 

iti, preklop ika i optičkih distri u ijskih ok ira kao i fizički prostor za rež u opre u, 
apaja je i hlađe je potre o da podrži i drugu o u opre u [7], [12]. 

  4.4.1 Generiranje planova za izgradnju mreže 

 Detalj a faza rež og pla ira ja ge erira pla o e "za izgrad ju" i dodaje detalje i 

toč ost a rezultat Planira ja reže a isokoj razi i te o uh aća sljedeće zadatke: 

 detalj i pla  po ezi a ja, što i z ačilo da ora iti prikazana svaka povezanost od 

posljed je gra ič e točke a uli i do spoj e točke u zgradi, 
 ko figura ija ije i/ ije i u ije i: za s aki ka el koji ije direkt o polože  u ze lju i 

s aku u utar ju ije  ora iti toč o određe o u koju će se a jsku ijev upuhivati 

kabel; na primjer, navodeći oju i oz aku ikro-cijevi, 
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 posta lja je ko ektora: za s aki susta  ije i ora iti određe o a kojoj 
ze ljopis oj loka iji jed a ili iše ije i pose o za ikro ije e sustave) su spojene, 

kojom vrstom konektora i kojom cijevi s drugim sustavom cijevi, 

 oz ača a je: s aka ko po e ta priliko  ugrad je do i a s oju oz aku pre a 
dosljed oj, koris ički defi ira oj she i koja o oguća a lakše s alaže je i 
identifikaciju za svaku korište u ko po e tu, 

 plan distribucije vlakana i njihovog spajanja (eng. Splicing) (slika 16): na ODF-u, 

točka a ko e tra ije iti ili ilo kojoj drugoj spoj oj točki iti, potre o je 
pre izirati koje d ije iti su spoje e zajed o i u kojoj optičkoj spoj i i će se alaziti. 

 
Slika 16: Shema optičkih spojeva pre a oji, a je i i završetku, [7] 

 Do i e a doku e ta ija za izgrad ju reže sadrži toč e i potpu e i for a ije za 
adograd ju, rješa a je pro le a i po o o usposta lja je reže priliko  i ide ta: 
 doku e ta ija POP točaka uključujući prostor u raz od o  or aru te s ještaj 

aktivne i pasivne opreme, 

 upute za rad sa slože i  ko po e ta a optičke reže kao što su ODF i optički 
razdjelnici, 

 pregled iz ještaja, lista aterijala, popis troško a i popis u ede ih optičkih iti, 
 izrada popisa atječaja [ ], [12], [13]. 

  4.4.2 Računalni alati 

 Raču al i alati ključ i su ele e ti za s e FTTx projekte koji podupiru fazu pla ira ja 
projekta, kao i naredne faze. Raču al i FTTH alati za pla ira je po ažu pro esu pla ira ja 

reže i u elike po oljša aju uči ko itost, ne samo u vremenskom pogledu nego i s aspekta 

k alitete rež og pla ira ja, ali i u pogledu troško a i ple e ta ije koriste se algorit i 
ajkraćeg puta). 



29 

 

 Svaka od navedene tri faze u pro esu pla ira ja reže i aju pose e zahtje e u 
s islu rzi e pre a ko pleks osti koje podrža aju dostup i soft erski alati. U prvoj fazi, 

fokus je a toč oj pro je i troško a: kolika je o ča a i esti ija za ijelo područje, kolika za 

određe o podpodručje, itd. ) og z at og utje aja strateških odluka a poslo i plan, 

k aliteta raču a ja ora iti do olj o toč a kako i se ogli iz esti alja i zaključ i. 
 Neki od ajčešće korište ih soft erskih alatu su: ta lič i kalkulatori pr. Excel), 

susta i za upra lja je prostor i  poda i a i ji a pridruže i  oso i a GIS General 

Software , dizaj erski progra  potpo og ut raču alo  CAD alati, pr. Autodesk Autocad), 

soft eri za pla ira je reže i drugi alati koji po ažu projekta tu u izradi svjetlovodne 

reže. S rha soft erskih alata je o raditi eliku količi u podataka u alo  re e sko  
roku i a ko ziste ta  ači  te prito  o ogućiti testira je različitih s e arija što i ekada, 

ez tih alata ilo u potpu osti epraktič o. Slika 17 i 18 prikazuju primjene scenarija 

ge erira ih za eliko područje te pružaju do olj o pojedi osti za oz ača a je puto a. Tako 
ešto e i ilo oguće izraditi ruč o u tako kratko  re e u. 

 

 
Slika 17: Prikaz područja s  POP točaka – 170 000 pokrivenih kuća stava, [ ] 
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Slika 18: Uveća i dio područja sa slike , [ ] 

 Tijekom faze Pla ira ja reže a isokoj razi i, razi a detalja se po eća a, kao i 
razi a opti iza ije troško a. Rezultat o e faze je rež i pla  i pridruže i detalj i trošak 
materijala na kojem se donose sve strukturne odluke. Osi  toga, također pruža pla  o 

ači u izgrad je reže. Generirani rež i dizajn mora biti troško o opti izira . Pro es 
Pla ira ja reže a isokoj razi i jest i terakti a : koris ik dodaje ogra iče ja a te elju 
podataka sa tere skog istraži a ja, a soft er zati  izraču a a o i opti al i rež i dizaj  
na temelju tih podataka. 

 Detalj o pla ira je reže i a a je zahtje a oko auto atiza ije rež og dizaj a s 
ogra iče ji a koje korisnik dodaje. U ovoj fazi planer mora izraditi plan za izgradnju. Stoga 

alati oraju podrža ati ruko a je s rlo toč i  i detalj i  rež i  specifikacijama i 

karakteristikama kabela. Ko i a ija ruč ih iz je a fu k ija i ogra iče a oguć ost 
automatizacije dizajna omogućuju pra il o pla ira je reže [ ], [13]. 

 4.5 Svjetlovodna mreža građena po krutom modelu 

 S jetlo od a reža građe a po kruto  odelu prikaza a je sliko  . Taka  pri ip 
izgrad je reže io je akti a  do ruj a . godi e, te je ako  toga odluče o da 
pla ira je i izgrad ja s jetlo od e distri u ijske reže po kruto  odelu ije doz olje a 
osi  u rural i  područji a, gdje gustoća aselje osti e prelazi  koris ičkih jedi i a po 
km2. Kruti model koristi kombinaciju P2MP i P2P topologija te je oguće paralel o korište je 
i dvije FTTH platforme (npr. GPON platforma na P2MP topologiji, Ethernet platforma na P2P 

topologiji itd. . Kapa iteti reže oraju se defi irati suklad o s dogo ore i  o jero  
pokri a ja kuća sta a te se taj o jer raspodjeljuje na P2MP i P2P topologiju. 
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Slika 19: Svjetlovod a reža građe a po kruto  odelu 

Izvor: [2] 

 Spaja je iti od optičkog raz od og or ara do ko ektora pred sta o  koris ika 
ršilo se postupko  topli skog spaja ja iti što do odi do azi a „kruti“ odel. Nedostatak 

tak og odela jer što optički raz od i or ar, ako  što su iti topli ski spoje e, iše iti 
jeda  drugi operater e ože koristiti. To i z ačilo da s aki operater ora posta iti s oj 
ODF te iz ršiti s e poprat e rado e kako i i ao pristup koris iku. ) og li eraliza ije tržišta 
te s a je ja tere skih rado a u ilju oču a ja okoliša HAKOM alaže korište je 
ko ektorizira og distri u ijskog č ora kao točke ko e tra ije ka ela s jetlo od e 
distri u ijske reže s jed e stra e te pristup ih s jetlo od ih ka ela spoj e reže s druge 
stra e. Preko spoj e reže koja je dio s jetlo od e pristup e reže operatori ili drugi 
koris i i iz s ojih jezgre ih reža pristupaju distri u ijsko  č oru te se ko ektori a 
priključuju a distri u ijsku režu koja odi do koris ika [1],[2],[7]. 

 4.6 Svjetlovodna mreža građena po otvorenom modelu 

 S jetlo od a reža građe a po ot ore o  odelu počela se pri je ji ati . 
godi e. O ak a arhitektura predsta lja elastič i odel FTTH reže gdje distri u ijski č or 
predsta lja točku pristupa drugih operatera. Kako je prikaza o sliko  , HAKOM dijeli 
s jetlo od u pristup u režu a d a seg e ta, a to su s jetlo od a spoj a reža koja 
uključuje FTTx č or te s jetlo od a distri u ijska reža koja uključuje distri u ijski č or. 
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Slika 20: Svjetlovod a reža građe a po otvore o  odelu 

Izvor: [2] 

 Pred ost ot ore og odela je ot ore i pristup operateri a distri u ijske reže što 
osigurava krajnjim korisnicima slobodan iz or da atelja usluga te potiče tržiš o atje a je a 
razi i usluga, dok prito  s ako  operateru usluga o oguća a pristup s ako  
potencijalnom krajnjem korisniku po jednakim i transparentnim uvjetima. Rezultat toga je 

pro je a fokusa atje a ja a tržištu telekomunikacija iz domene natjecanja u infrastrukturi 

u do e u atje a ja u usluga a što do odi do iz ora k alitet ijih i jefti ijih usluga za 
kraj jeg koris ika. Osi  toga, o aka  poslo i odel za ilj i a osigurati održi ost gradskih 
svjetlovodnih mreža za ko u al e širokopojas e reže, a to o uh aća resurse za je  rad, 
održa a je i prošire je. 

 Priliko  pla ira ja s jetlo od e distri u ijske reže potre o je sagledati određe o 
područje te osigurati kapa itet spoj e reže po o i  pra i a prostira ja koji će o ogućiti 
u reža a je s ih o jekata koris ičkih jedi i a  koji se alaze a to  području. Planiranje se 

u os o i zas i a a defi ira ju područja o uh ata distri u ijske reže, te defi ira ju 
prostor ih loka ija i roju distri u ijskih č oro a i reža a području o uh ata jed og FTTx 
č ora. U asta ku iti će prikaza  pri jer pre raspodjele područja distri u ijske reže 
u utar FTTx č ora u od osu a područje pokri e o s postojeća četiri č ora akre e reže 
[2],[8]. 
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Slika 21: Primjer planiranja raspodjele područja distri u ijskih reža u utar FTTx čvora 

Izvor: [2] 

 Na sli i  prikaza a je raspodjela distri u ijskih č oro a a eć postojeće udalje je 
pretplat iče stup je e e g. Remote Subscriber Stage - RSS5  akre e pristup e reže. 
Pla ira i FTTx č or o uh aća područje pokri e o s četiri postojeća č ora akre e reže 

(RSS-1, RSS-2, RSS-3, RSS- . FTTx č or s jestit će se a području RSS- , te će a području 
RSS-  iti for ira a d a distri u ijska č ora V i VI . Područje RSS-  o uh atit će d a DČ-a (I i 

II  od kojih će jeda  od jih DČ-I  iti s ješte  u teh ičko  prostoru RSS-a uz pretpostavku 

da i a do olj o jesta. Također, a području RSS-  iti će s ješte a d a DČ-a (III i IV), dok 

će a području RSS-  iti s ješte  jeda  distri u ijski č or VII  koji će također iti s ješte  
u teh ičko  prostoru pripadajućeg RSS-a ukoliko ima mjesta. 

 Važ o je apo e uti kako priliko  pla ira ja ilo kojeg č ora i ilo koje s jetlo od e 
reže pripadajućeg č ora tre a oditi raču a o iše ele e ata: 

 s isle o pozi io ira je FTTx č ora a području iše RSS č oro a akre e reže, 
 unutar područja FTTx č ora posta lja je opti al og roja distri u ijskih č oro a koji 

mu pripadaju, 

                                                      
5 RSS (Remote Subscriber Stage) – udalje i pretplat ički stupa j; dio je komutacijskog sustava, a upotrebljava se 

za prihvat i sabiranje telekomunikacijskog prometa pretplatnika. Po eza  je a pripadajuću lokal u e tralu i 
a jega je priključe a lokal a petlja. [ ] 
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 ukoliko je trasa kabela ili sama kabelska kanalizacija neprohodna u obzir dolazi i 

pozi io ira je FTTx č ora a sa oj distri u ijskoj reži kao u slučaju kada je 

distri u ijska reža a ećoj udalje osti od FTTx č ora, 
 raz otriti oguć ost iskorište ja teh ičkog prostora RSS-a, ukoliko je oguće, za 

s ještaj akti e opre e i ODF-a FTTx č ora, 
 težiti ka to e da se iz jeg u građe i ski rado i a ači  da se slobodni prostor u 

cijevima maksimalno iskoristi, 

 oditi raču a o aksi al oj doz olje oj udalje osti kraj jeg koris ika od FTTx č ora, 
 s o ziro  a udalje ost kraj jeg koris ika i udžeta opti izirati o jer dijelje ja. 

 Priliko  raz atra ja područja koje će pokriti distri u ijski č oro i poželj o je 
apustiti u potpu osti i i al o jeda  pretplat ički ka el akre e reže izgrad jo  

jed e ili iše distri u ijskih reža, a u aj olje  slučaju o uh aća se područje ijelog 
MDF-a [2],[4],[5],[7]. 

 4.7 Planiranje FTTH mreže urbanog područja 

 Ur a o područje s atra se o i  područje  koje, uz određe e gospodarske, 
ad i istrati e, pro et e i druge kriterije, i a gustoću aselje osti od  - 10000 

stanovnika/km2. U Hr atskoj, tak a područja su ugla o  područja gradova s objektima 

sta e e, poslo e ili ješo ite a je e. O jekti sta e e a je e ogu iti sta e e 
zgrade, ur a e ile ili o iteljske kuće. 

 U grad ji do prosi a . godi e koristila se ješo ita arhitektura u kruto  
odelu koja podrazu ije a eći ski udio P2MP topologije (80%) i manji dio P2P topologije 

% . O ak a arhitektura o oguća a po ezi a je rezide ijal ih i poslo ih koris ika preko 
dijeljenih vlakana i povezivanje poslovnih korisnika preko izravnih vlakana. Izravna vlakna, 

osim za poveziva je poslo ih koris ika, služe i za: 

- rezer u za prošire je reže, 
- ser is e iti u slučaju k ara, 
- povezivanje zahtjevnih rezidencijalnih korisnika. 

 No i odel, „slo od i“ ili ot ore i odel, propisa  od stra e HAKOM-a, ne 

dozvoljava primjenu krutog modela grad je reže. No i pra il ik s jetlo od u pristup u 
režu defi ira kao elastič u režu te ju dijeli a d a seg e ta, a to su seg e t spoj e 

pristup e  reže i seg e t distri u ijske reže. 

 Slijedom navedenog, po novom Pravilniku, kombiniranje topologija (P2P i P2MP) 

od osi se sa o a seg e t spoj e pristup e  reže sa kapa iteto  koji odredi projekta t 
reže, od os o i estitor. Udio P MP topologije, dijelje ih iti, ok ir o o uh aća oko % 

kuća st a, ko u al ih jedi i a, te alih i sred ji poslo ih korisnika, dok udio P2P 

topologije, direkt ih iti, o uh aća do % kuća st a, alih i sred jih poslo ih koris ika i 
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ko u al ih jedi i a, uz dodatak određe og roja iti za elike i poslo e koris ike i az e 
stanice operatera. Gradnja u topologiji stabla zadrža a se do distri u ijskog č ora. 

 Po o o  Pra il iku, seg e t distri u ijske pristup e  reže gradi se po topologiji 
P P sa propisa o  i i al o  dodat o  rezer o  iti u reži do distri u ijskog or ara 
od % od roja kuća sta a te alih i sred jih poslo ih koris ika, u eća o za određe i roj 
direktnih niti za sve velike poslovne korisnike i bazne stanice. 

 Priliko  pla ira ja reže u ur a o  području až o je iskoristiti postojeću DTK te je 
poželj o koristiti u lač e ka ele, a jiho o polaga je o aviti u skladu sa pravilnikom o 

ači u i u jeti a pristupa i zajed ičkog korište ja elektro ičke ko u ika ijske 
infrastrukture i povezane opreme. 

 Na područji a u grad ji ili ez izgrađe e DTK preporuča se grad ja ikro ije ih 
sustava sa svjetlovodnim mikrokabelima u skladu s pra il iko  o teh ički  u jeti a za 
kabelsku kanalizaciju, u jesto izgrad je klasič e DTK i posta lja je klasič ih s jetlo od ih 
kabela.  

 Na o i  područji a gdje su o jekti po eza i zrač o  akre o  režo  izgrad ja 
o e FTTH reže ože se realizirati sa o osi i  s jetlo od i  ka elo . Koriste se ka eli s 
e etal i  osi i  užeto  jer se iz jega a potre a za izrado  uze lje ja od os o zaštita 
reže od isokog apo  [2], [5]. 

 4.8 Primjer izračuna potrebnog kapaciteta kabineta distribucijskog čvora 
za određeno naselje 

 Pri jer će iti te elje  a pri ipu projektira ja distri u ijskog č ora (slika 22) u 

skladu s Pra il iko  i pretposta lje i  roje  koris ičkih jedi i a, elikih poslo ih 
korisnika te baznih stanica. 

 Pretpostavka za izraču  kapa iteta ka i eta za područje pokri a ja distri u ijskog 
č ora od 450 kuća sta a, 3 velika poslovna korisnika te 2 bazne stanice. 

Da i izraču  io potpu  potre o je izraču ati roj iti/ko ektorskih pozi ija distri u ijske 
reže, roj ko ektorskih pozi ija spoj e pristup e  reže za operatore koris ike te roj 

ko ektorskih pozi ija spoj e pristup e  reže operatora A: 

 izraču  roja potre ih iti od os o ko ektorskih pozi ija distri u ijske reže: 
 -po jed a it za kuća st o, 
 -dvije niti za velike poslovne korisnike, 

 -4 niti za baznu stanicu, 

UKUPNO: 450x1 + 3x2 + 2x4 = 464 niti + 20% rezerve = 464 niti distri u ijske reže. 
 izraču  roja ko ektorskih pozi ija spoj e pristup e  reže za operatore koris ike: 

-ukoliko je pla ira je kapa iteta distri u ijskog č ora u ra oj fazi te se drugi operatori 
koris i i još isu izjas ili o roju ko ektorskih pozi ija za i i ijal u raču i u ože se 
uzeti u o zir % kapa iteta distri u ijske reže, a to je u o o  pri jeru: 
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464x0,2=93 konektorske pozicije. Ukoliko se iskaže drugačiji i teres drugih operatora 
koris ika projekt a doku e ta ija se ože korigirati suklad o zahtje i a istih. 

 izraču  roja ko ektorskih pozi ija spoj e pristup e  reže za operatora koris ika 
A: 

 - % od koris ičkih jedi i a za roj pozi ija za splittere: 0,6x450=270 pozicija, 

 -broj pozicija za dijeljene niti (za splittere): 270/32=9 pozicija, 

 -broj pozicija za direktne niti = 0,3x450=135 pozicija. 

UKUPNO: 270+9+135=414 konektorskih pozicija. 

SVEUKUPNO: 464+93+414=971  konektorskih pozicija, 

 što je odgo arajući roj za popu u jed og ka i eta sa pripadajućo  pri ar o  
općo  rezer o . 

 
Slika 22:Blok she a distri u ijskog dijela reže 

 U prethod o  izraču u pridrža a su s a pravila struke kao i ona iz Pravilnika. 

Distri u ijski č or i a jesta za iše od  koris ičkih jedi i a, projektira  je a ači  da 
s aka koris ička jedinica ima minimalni kapacitet od 1,2 svjetlovodnih niti (20% rezervnih 

niti) te je ostavljen kapacitet za fleksi il o prospaja je s jetlo od ih iti iz spoj e reže i 
s jetlo od e distri u ijske reže za druge oguće operatore. 
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5. Mjerenje i mjerne metode 

 Za potrebe kontrole kvalitete izvedenih radova te otklanjanje kvarova, bilo u procesu 

gradnje ili ak ad o pri eksploata iji, už o je pridrža ati se propisa ih pro edura i 
protokola u jere ji a spoj og puta od koris ika jer e točke pred sta o  do ODF-a, 

od os o, u slučaju priključe ja koris ika, od ONT-a do OLT-a [7]. 

 5.1 Testiranje FTTH mreže tijekom izgradnje 

 Tijeko  izgrad je reže, o a ljaju se ispiti a ja iz eđu MDF-a i koris ičke opre e. 
Nako  polaga ja ka ela oraju se iz ršiti spaja ja ka ela te poto  slijedi testira je po oću 
optičkog refleko etra6 (eng. Optical Time-Domain Reflectometer – OTDR). Za precizno 

mjerenje potrebno je o a iti d os jer o OTDR jere je te je až o ispitati s aki seg e t 
reže zase o. Postoji iše etoda testira ja od kojih će eka iti prikaza a u asta ku. 

Svaka metoda ima svoje prednosti i mane. Odabir priklad e etode o isi o ogra iče ji a 
poput: troško i a rada, prekorače ju udžeta, re e u testiranja u kombinaciji s 

vremenom aktivacije usluge, maksimalno prihvatljive mjerne pogreške, itd [7]. 

  5.1.1 Metoda : korištenje setova za mjerenje prigušenja 

 Ova etoda koristi ispit e seto e za ut rđi a je optičkih gu itaka e g. Optical Loss 

Test Sets – OLTS), koji se sastoje od dva seta testova koji dijele podatke za mjerenje 

u et utog priguše ja7 (eng. Insertion Loss – IL  i po rat og priguše ja 8 (eng. Optical Return 

Loss – ORL . Prije s ega potre o je kali rirati jer e uređaje prije jere ja u et utog 
priguše ja. )ati  se posta lja osjetlji ost ORL-a kali rira je  uređaja a i i al i ORL koji 
uređaj ože iz jeriti. Ogra iče je dolazi od ajlošije ko po e te u dijelu gdje se provodi 

testira je, što je ajčešći slučaj spoj i e iz eđu uređaja i refere t og kratkospoj ika. )a 
postavljanje osjetljivosti ORL-a a o a uređaja, posta lja je refere e iz ora i jerača s age 

aj olje je slijediti upute proiz ođača uređaja. 

 Nako  što je uređaj kali rira  ogu se početi pro oditi jere ja a reži od kraja – 

do - kraja ili a pojedi ač i  seg e ti a, kao što su lak a iz eđu ko e tra ijskih i 
distri u ijskih točaka. S rha o a lja ja ispiti a ja je ide tifi irati ilo koja transponirana 

lak a te iz jeriti IL i ORL kako i se osiguralo da je proraču  gu itka zado olje . 

                                                      
6 Optički reflektor etar OTDR  – opto - elektro ički i stru e t koji služi za jere je karakteristika optičkog 
lak a guše je lak a, dulji u, prekid, gu itak a fiksnim spojevima i dr.) 

7 U et uto guše je je gu itak s age sig ala koji astaje uslijed u eta ja uređaja u prije os i susta  ili optička 
lak a, a izraža a se u de i eli a. 

8 Po rat o guše je je gu itak s age sig ala koji se raća, od os o reflektira z og diskontinuiteta u prijenosnom 

susta u ili optičko  lak u. Do disko ti uiteta ože doći z og eusklađe osti s kraj ji  optereće je  ili s 
uređaje  u et uti  u prije os i susta . 
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Slika 23: Mjerenje IL-a i ORL-a 

Izvor: [7] 

 Slika 23 prikazuje mjerenje IL-a i ORL-a a distri u ijsko  ka elu korište je  d a 
OLTS-a. 

 Sljedeća ta li a prikazuje očeki a e ORL rijed osti za režu: 

Tabela 1: Očekiva e ORL vrijed osti s obzirom na zadane uvjete 

Duljina kabela (m) Valna duljina lasera 

1310 (nm) 

Valna duljina lasera 

1490 (nm) 

Valna duljina lasera 

1550 (nm) 

50 53 56 57 

300 46 50 50 

500 44 47 48 

1000 41 45 46 
Izvor: [7] 

 O e rijed osti uzi aju u o zir jere ja iz eđu d ije točke. FTTH reže često sadrže 
iše točaka po ezi a ja a, udući da a rijed ost refleksije utječe praši a i prlja šti a a 

spoje i a, izlaz i rezultati jere ja ogu iti jako loši ukoliko se spoje i ne odrade na 

pra ila  ači . Na pri jer, jeda  priključak ože ge erirati vrijednost ORL-a od  dB, što i 
pre ašilo očeki a u rijed ost za ijelu režu. )a režu od točke – do – iše - točaka, 
doprinos ORL-a svakog vlakna je umanjen za 30 do 32 dB zbog dvosmjernog gubitka 

razdjelnika. 

Tabela 2: Prednosti i nedostaci korište ja OLTS-a 

Pred osti etode korište ja OLTS-a Nedostaci etode korište ja OLTS-a 

Toč o jere je IL-a i ORL-a )a rše je jere ja potre a su d a teh ičara 

Dvosmjerne IL i ORL vrijednosti Potre a je ko u ika ija iz eđu d a teh ičara 
(prilikom prebacivanja vlakana) 

Moguć ost testira ja s akog distri u ijskog 
vlakna 

Mreža točka – iše – točaka zahtje a 
pre ješta je teh ičara s jed og jer og 

terminala na drugi 
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Identifikacija makro savijanja kabela tijekom 

ispitivanja na kombinaciji valnih duljina od 1550 

nm i 1310 nm ili drugoj kombinaciji vrijednosti 

al ih dulji a uključujući i    

U slučaju prekida lak a, pre elikog sa ija ja ili 
prevelikih gubitaka a reži potre a  je drugi 

uređaj OTDR  

Ide tifika ija tra spo ira ih laka a a reži 
točka – točka 

Ne oguća je ide tifika ija tra spo ira ih 
laka a a reži točka – iše – točaka 

Jednostavna analiza rezultata )a pre iz o jere je potre o je često 
kalibriranje 

Izvor: [7] 

 )a opti al u rež u k alifika iju eki operateri koriste alate koji podrža aju o je 
metode (OLTS metoda i OTDR metoda) [7]. 

  5.1.2 Metoda : korištenje OTDR uređaja 

 O a etoda koristi optički reflekto etar te za razliku od OLTS-a, OTDR ima 

oguć ost ide tifi ira ja i lo ira ja pozi ije za s aku ko po e tu a reži. OTDR otkri a 
gu itke a spoje i a i ko ektori a te refleksiju, a isto tako raču a ukup i gu itak a reži 
od kraja-do-kraja i po rat o guše je. 

 S a lak a iz eđu OLT-a i prije prvog razdjelnika mogu se testirati kako bi 

okarakterizirali gu itak s akog spoja te pro ašli akro-sa ija ja. Test se ože pro esti u o a 
smjera. Nako  o rade rezultata potre o je izraču ati st ar i gubitak svake spojnice 

prosječ u rijed ost svakog smjera). 

 I že jer ože jeriti gu itak razdjel ika i ku ulati i gu itak eze, ali isto tako i 
ide tifi irati da li se dogodio eki eželje i događaj prije ili poslije razdjel ika. Testira ja 
tijeko  izgrad je ogu z ačaj o s a jiti roj pro le a koji se ja ljaju ako  uključe ja 
koris ika pot rđi a je  ispra osti eze od kraja-do-kraja. 

 Ako se ispiti a ja ogu ršiti u d a koraka, od os o, ispitati spoj i dio reže, a 
poto  distri u ijski dio tada će testira je OTDR-om biti dosta jednostavnije. No, ako se 

testira ja ogu ršiti sa o s jed og kraja tada je preporuče i postupak testira ja OTDR-om 

s distri u ijskog dijela reže pre a ONT-u. Posta ke uređaja oraju se opti izirati kako i 
ogao pružiti što iše toč ih i for a ija, a to ože zahtije ati i upotre u išestrukih 

impulsa [7]. 
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Slika 24: Mjerenje OTDR-om 

Izvor: [7] 

 Slika 24 prikazuje tipič u she u s jetlo od e distri u ijske reže te s ještaj OTDR-

a. U o o  slučaju jere se gu it i od koris ika do distri u ijske točke. 

Tabela 3: Pred osti i edosta i jere je  OTDR uređaje  

Prednosti mjerenjem OTDR-om Nedostaci mjerenjem OTDR-om 

Mjeri vrijednosti IL-a i ORL-a. Prilikom ispitivanja nakon razdjelnika na strani 

ONT-a, ORL se e ože iz jeriti z og kri og 
smjera signala (mora biti mjeren suprotno od 

video signala). 

Moguć ost testira ja s ake distribucijske niti. Teh ičar se ora ići od jed og distri u ijskog 
č ora do drugog. 

Identifikacija makro savijanja niti na valnim 

duljinama 1550 nm i 1310 nm ili nekoj drugoj 

ko i a iji uključujući al u dulji u  . 

Da i se testirala ijela reža ora se o a iti iše 
testova. 

U slučaju prekida iti, pre elikog akro sa ija ja 
ili velikih gubitaka, refleksije i ORL-a, greška se 

ože lo irati. 

Teh ičar ora iti o uče  kako i iz eo 
testiranja i obradio rezultate. 

Za obavljanje testiranja dovoljan je jedan 

teh ičar. 
Duže rije e testira ja još je i duže kada je 

potre o testira je s išestruki  i pulsi a za 
ko plet u a alizu reže . 

Izvor: [7] 

  5.1.3 Višestruke lokacije za testiranje mreže 

 Testira je laka a a isto  putu ali a iše različitih loka ija a reži po aže 
test i  i že jeri a priliko  oz ača a ja pro le a i/ili eispra ih ko po e ti prije sa e 
akti a ije pretplat ičke usluge. Kako su prlja šti a i ošteće i ko ektori gla i uzrok 
pro le a u FTTH reži, pro jera ko po e ti u elike s a juje potre u za rješa a je  tih 
pro le a kas ije, kako se rše ispiti a ja kroz dijelo e reže. Također, preporuča se 

provjera s ake priključ e točke po oću so de za ispiti a je lakana prije svakog mjerenja 

snage kako je prikazano na slici 24 [7]. 
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Slika 25: Test e točke u PON reži 

Izvor: [7] 

 Test e točke (1, 2, 3) prikazane su slikom 25, a opisuju se a slijedeći ači : 

1. Na te elju spe ifika ija o razi i apaja ja a sa o  razdjel iku, toč ije a izlaz oj 
strani, korisnicima omogućuje pro jeru radi li gra a razdjel ika ispra o. O a 
jed osta a pro je a o ogućuje pro jeru jesu li s e ko po e te reže od 
e tral og ureda uključujući spoj i ka el  do izlaza razdjel ika u do ro  sta ju. 

2. Na temelju specifikacija o razini napajanja na distri u ijsko  č oru i že jeri ogu 
spe ifi irati distri u ijske iti i priključke u distri u ijsko  č oru. Uo ičaje o je da se 
u distri u ijsko  č oru alazi optička spoj i a koja ože uzroko ati pro le e 
makro-sa ija ja optičkih iti. 

3. Vlakna koja povezuju distri u ijske točke i pretplat ičke prostorije o ič o se 
postavljaju tijekom instalacije usluge. Kako bi se osigurala pouzdana usluga prema 

koris iku, reža i koris ička rež a opre a oraju i ati ko pati il e spe ifika ije. 
Da bi se postigla kompati il ost rež ih uređaja s o je stra e aj olje je koristiti 
opre u od istog proiz ođača opre e [7]. 

 5.2 Nadziranje FTTH mreže 

 )a adzira je FTTH reže, sučelje za upra lja je i ko trolu ONT-a (eng. ONT 

Management and Control Interface – OMCI), definiran od stra e eđu arod e 
telekomunikacijske unije (eng. Intrnational Telecommunication Union - ITU), definira 

upravljanje performansama i kvarovima OLT-a, ONT-a i fizičkog sloja reže. Međuti , OMCI 
zahtje a ko u ika iju iz eđu OLT-a i ONT-a. U slučaju kada ONT e reagira, e oguće je 
odrediti da li je problem u ONT-u ili a fizičko  sloju, z og čega ogi operateri koriste 
a jski susta  adgleda ja koji je u oguć osti pro esti testo e a fizičkom sloju i onda kada 

ONT nije dostupan. 
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 OTDR testovi, koji se rše sa stra e OLT-a, u oguć osti su ut rditi jesto s et ji u 
FTTH reži. U pro esu adgleda ja reže, ije ilj odrediti je e rež e karakteristike ego 
lo irati jesto degrada ije sig ala ili prekid a lak u duž trase. 

 Nadzira je i razliko a je različitih seg e ata FTTH reže sa OTDR-o  ože iti 
zahtjevno. Slika 26 prikazuje trag na OTDR-u za razdjelnik 1x2 gdje je samo jedan segment 

spojen. Različite dulji e o ogućuju ide tifika iju d aju seg e ata. 

 
Slika 26: Trag na OTDR-u s 1x2 razdjelnikom sa samo jednim spojenim segmentom 

Izvor: [7] 

 Kada se spoji i drugi segment, na zaslonu OTDR-a vidljivi su tragovi oba segmenta 

kako je prikazano na slici 27. 

 
Slika 27: Trag na OTDR-u s x  razdjel iko  s dva spoje a seg e ta različitih dulji a 

Izvor: [7] 
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 Ukoliko su segmenti jednake duljine, trag na OTDR-u iti će kako je prikaza o a sli i 
28. 

 
Slika 28: Trag na OTDR-u s 1x2 razdjelnikom s dva spojena segmenta iste duljine 

Izvor: [7] 

 Prethodne slike (26., 27. I 28.) prikazuju jer e rezultate OTDR uređaja uslijed 
testira ja različitih dulji a d aju seg e ta. S rha testira ja je odrediti jesta a koji a se 
događa degrada ija sig ala te njena vrijednost. Mjeri se sa strane OLT-a prema ONT-u 

koje u je doda  reflektirajući optički ele e t koji služi za prekid refleksije. Pri ip je 
slijedeći: OTDR uređaj šalje sig al pojas e širi e od -1670 nm koji nailazi na razdjelnik 

1x2 te usmjerava signal na oba segmenta iako je samo jedan segment spojen (slika 26). U 

to  tre utku očita a se degrada ija sig ala od  dB jer se signal sa segmenta koji nije spojen 

e raća u OTDR. Slijedeća situa ija slika 27  uključuje i drugi seg e t ali a različitoj 
udaljenosti od prvog segmenta (L1 nije jednak L2). Degradacija signala je dva puta po 1,5 dB 

ali razd oje a a ači  da je uočlji o kako ta d a seg e ta isu jed ake dulji e te se ože 
ut rditi udalje ost a kojoj se događa prekid refleksije. Treća situa ija slika 28) prikazuje dva 

jed ako dugačka spoje a seg e ta a koji se rši testira je. U o o  slučaju degrada ija 
sig ala je duplo a ja od prethod a s a slučaja ,  dB  iz razloga što je prekid refleksije na 

jednakoj udalje osti te se u OTDR uređaj raća jed aka rijed ost sig ala koja je i posla a. 

 Nekoliko para etara rež e topologija ko pli ira testira je OTDR-om te je dobro, 

priliko  pla ira ja FTTH reže, uzeti u obzir: 

 udalje ost iz eđu posljed jeg razdjel ika i različitih ONT-a o ič o je jednaka jer se 

koris ički ter i al i o ič o alaze a otprilike jed aki  udalje osti a od 
razdjelnika, 
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 omjer dijeljenja u pravilu ije x , češće je x , x , x , po eća ajući gu itak 

razdjel ika. Na pri jer, tipiča  gu itak razdjel ika x  je od -20 db. 

 Slika 29, prikazuje rezultat mjerenja OTDR-om, 1x32 PON, reže koja i a iše 
segmenata nakon razdjelnika: 

 

 
Slika 29: Rezultat mjerenja OTDR-om, x  PON reže, s više liskih seg e ata 

Izvor: [7] 

 Ideala  PON OTDR i ao i rlo isoki di a ički raspo  što i o ogućilo detektira je 
događaja a gra a a laka a iz a  razdjel ika, kao i rlo kratke „ rt e“ zo e kako i se 
razlikovali terminali (ONT) koji o ič o e reflektiraju sig al. Više-pulsni OTDR-ovi koji se 

koriste da as u ekoj jeri o ogućuju tak o detektira je događaja. Kao rezultat prethod o 
a ede og, pošto OTDR uređaj e a isoke di a ičke raspo e iti rlo kratke „ rt e“ 

zone, potrebno je dodati reflektirajući optički ele e t a s ako  ONT-u. Nako  što se doda 
reflektirajući optički ele e t tada OTDR ože razliko ati taj ele e t od uke koristeći rlo 
kratku širi u pulsa, kao što je prikaza o a sli i 30. 
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Slika 30: Tragovi na OTDR-u u PON reži s reflektiv i  filteri a, [7] 

 Testo i a PON reži ogu se o a ljati i dok je o a akti a, udući da OTDR koristi 
al u dulji u različitu od o e koja se koristi za rež i pro et. Naj o ija preporuka ITU-T 

G .  preporučuje test u širi u pojasa od  do  [7]. 
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6. ZAKLJUČAK 

 Potre e za eliki  rzi a a su izraže ije ego ikad, u poslo o  ali i u 
rezidencijalnom smislu, z og ko pleks ih i zahtje ih sadržaja koje koris i i potražuju. 
S a je je ije a optičke teh ologije do elo je je e aso e upotre e e sa o u 

agistrala a su re e ih reža ego i u distri uti oj i raz od oj reži FTTH. Ovakav 

teh ološki po ak u s islu do ođe ja optike do koris ičkih ter i ala do odi do oguć osti 
korište ja širokopojas ih usluga.  

 Priliko  projektira ja s jetlo od e distri u ijske reže jed a od ključ ih st ari je 
oda ir rež e topologije te uskladiti zahtje e i potre e s regulator i  zahtje i a. Od 
stupanja na snagu novog Pravilnika 2010. godine HAKOM alaže projektira je reže pre a 
ot ore o  odelu. Model kao taka  traži od projekta ta da ko i ira topologije i to a 

ači  da se P MP topologija i ple e tira a spoj i dio s jetlo od e reže od e trale do 
distri u ijskog č ora , dok je P P topologija o a ez a a distri u ijsko  dijelu reže od 
distri u ijskog č ora do koris ika . 

 U o o  radu prikaza e su faze projektira ja distri u ijske reže koje prikazuju 
izazo e koje do osi projektira je s jetlo od ih distri u ijskih reža. Već u ra oj fazi 
projekta oraju se aći odgo ori a až a pita ja o pozi io ira ju reže, koje etode, 
ko po e te i teh ologije koristiti za izgrad ju reže te ge erirati pla  izgrad je. Oda ir 
rješe ja za a ede a pita ja potpo og uti su raču al i  alati a koji su eophodni u 

planiranju. 

 Vezano uz regulativu, primjena otvorenog modela donosi velike promjene na 

tržiš o  atje a ju iz razloga što sada s i operateri ogu pristupiti koris i i a i ponuditi im 

svoje usluge bez potrebe za izgradnjom vlastite infrastrukture na o o  području gdje o a 
postoji. To z ači da s aki operater i a pra o aj a i frastrukture i korište ja zajed ičkog 
distri u ijskog č ora u o oj jeri koja je dogo ore a. Ukratko, kapital o „sla iji“ operateri 
ot ore i  odelo  ogu se pro iti a tržište udeći s oje usluge preko svjetlovodne 

(pristupne) spoj e reže do koris ika. 

 Pri jer izraču a potre og kapa iteta ka i eta distri u ijskog č ora o jaš ja a 
pri ip di e zio ira ja distri u ijske reže u ur a o  području. Pravilna izgradnja i 

korište je DTK o ogućuju k aliteta  i efikasa  pristup usluga a su re e ih operatora, 
također pri je juje se li erala  ko ept elektro ičke ko u ika ijske reže koji koris i i a 
o ogućuje slo oda  iz or operatera. 

 Uspješ o pla ira je predsta lja si tezu korište ja dostupnih tehnologija, softverskih 

alata i iz or topologije i arhitekture ali aj iše od s ega, za uspješ u i troško o isplati u, 
fleksibilnu reže uči ko ito realizira u i upra lji u zasluž i su pla eri i projekta ti te reže. 
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