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Sadrzaj: Velike investicije zahtevaju paZljivo planiranje kako bi se minimizovao
potencijalni finansijski rizik. Dobro isplanirana mreZa je klju¢ u minimizaciji investicija,
sto dovodi do povecanja prosecnog profita po korisniku.
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1. Uvod

Prilikom implementacije svake FTTH (Fiber-To-The-Home, optika do stana) mreze,
glavni cilj je ispuniti o¢ekivanja investitora po pitanju prihoda, definisanog po utvrdenim
poslovnim parametrima, ali i pruZziti krajnjim korisnicima dogovoreni kapacitet linka i
servis, koriste¢i optimalni proces implementacije. Do ovakvog cilja se moZe do¢i samo
pazljivim planiranjem FTTH mreZze, i pridrzavanjem dogovorenih odluka u fazi
implementacije mreZe.

Planiranje se odnosi na kompletan proces pripreme za implementaciju FTTH (Fiber-
To-The-Home, optika do stana) mreze. Razlikuju se tri faze u planiranju FTTH mreZe.
Prvu fazu planiranja FTTH mreZa predstavlja StrateSko planiranje mreZe i kroz nju se
dobijaju dva vaZzna odogovora. Prvi je opravdanost ulaganja u instalaciju FTTH mreZe za
odredenu geografsku regiju. Drugi znacajan rezultat je, npr., koja arhitektura mreZe bi
trebala da bude izabrana, odnosno koji kabl i koja tehnologija polaganja kabla treba biti
izabrana. High-level planiranje mreZe predstavlja fazu u kojoj se donose strukturalne
odluke za odredeno geografsko podrucje. Ova faza planiranja podrazumeva postavljanje
distributivnih tacaka, u zavisnosti od geografsko-demografskih faktora. Takode, tada se
pravi preliminarni predmer opreme potrebne za instaliciju mreZe, koji obuhvata duZine
kablova i kablovske kanalizacije (duZina cevovoda i broj okana), kao i koli¢ine razlicitih
tipova aktivne i pasivne opreme. Cilj nam je da za rezultat dobijemo mreZu optimalne
cene, pritom vodeci racuna na ograni¢enja koja su rezultat prethodnog koraka planiranja.
Treca faza planiranja se odnosi na Detaljno planiranje mreze, koje predstavlja izradu
detaljnog tehnickog opisa, koji ¢e biti prosleden izvodacu radova. Ova dokumentacija
sadrZi planove splajsovanja, raspored Rack ormana i patch panela u Rack ormanima.

Generalno, navedene tri faze prate jedna drugu sekvencijalno tokom trajanja
celokupnog projekta. Medutim, neke odluke koje su donesene na samom pocetku projekta
treba, ponekad, revidirati na osnovu novodobijenih ¢injenica. U takvim situacijama,
veoma je vazno da omogucéimo vracanje korak unazad, kako bi se odluka revidirala na



osnovu novih ¢injenica. Za ovakve operacije idealno je koristiti softverske alate koji nam
pruzaju visok nivo automatizacije i optimizacije procesa planiranja.

U pocetku, projekti mreze su bili izradivani rucno, crtaju¢i objekte na veé
pripremljenoj mapi, prvo na papiru, a kasnije pomo¢u CAD (Computer-Aided Design)
softverskih paketa. U svakom slu¢aju, samo planiranje je bilo ru¢no, i kao takvo bilo je
vremenski neefikasno i podloZno greSskama. Iz tog razloga, tadasnji projekti su cesto bili
ignorisani, ili tretirani kao teoretski projekat, a planer bi se odmah zatim fokusirao na
detaljnu fazu planiranja. Druga mana ovakvog pristupa, je ta $to plan nije sadrzao, ili je
sadrZao vrlo malo, naprednih podataka o samim komponentama mreze, zato $to nije bilo
nikakve baze podataka o njima, Sto je ¢inilo mreZe izradene na osnovu ovakvih projekata
teske za odrzavanje. Danas, mnogi od ovih problema su reSeni koriS¢enjem GIS-based
softvera. Ovakav softver povezuje automatski objekte na mapi sa svim objektima iz baze
podataka, prateci sve podatke iz drugih baza podataka o zadatim komponentama u mreZi,
a koji mogu biti ogranicavajuéi faktori. FTTH alati za planiranje ¢ine proces planiranja
efikasnijim, ne samo u pogledu vremena (automatizacija procesa), ve¢ i zbog kvaliteta
mreznog planiranja (koriS¢enje predefinisanih modela planiranja) i nivoa optimizacije
planova (inteligentni optimizacioni algoritmi).

Ovaj rad je koncipiran na slede¢i nacin. Nakon uvodnog dela sledi opisivanje procesa
planiranja, gde su detaljno opisane sve operacije i medurezultati faza planiranja, kao i
dokumentacija koju je potrebno prikupiti i pripremiti kako bi proekat bio validan. Takode
je predstavljen jedan uspeSan primer planiranja, projektovanja i izvodenja opticke
okosnice na objektu Studentski grad u Beogradu.

2. Resursi planiranja mreze

Kako bi se napravio dobar plan projekta, svaka odluka mora biti doneta na ¢vrstim
informacijama. Zbog toga je od krucijalnog znaaja imati tacne, pre svega geografske
informacije, o regiji za koju se izraduje plan. Softverski alati, nakon toga, mogu koristiti
te podatke kako bi napravili viSe razli¢itih topologija mreZe, pod razli¢itim
pretpostavkama, kako bi uporedili moguca scenarija i izabrali najrealniji. Tip i tacnost
prikupljenih podataka ¢e varirati u skladu sa trenutnom fazom planiranja. NajvaZniji
tipovi podataka potrebnih za pravilno planiranje mreZe su:

- geografski podaci i

- specifikacija opreme i troskovi.

2.1. Geografski podaci

Geografske karakteristike regije, nad kojom se vrsi planiranje opticke mreZe, moraju
biti uzete u obzir, tokom svih faza planiranja. Postoje dva glavna tipa geografskih
podataka koje je neophodno prikupiti:

- topologija ulica, uklju€ujuéi peSacke prelaze i ivicnjake,..

- lokaciju zgrada, i ukoliko je moguce broj fizickih i/ili pravnih lica unutar zgrade,

koja ¢e biti prikljucena, po vlaknu.

Tipi¢no se podaci topologije ulica prikupljaju pomocu razli¢itih baza podataka
geografsko infrmacionih sistema (GIS), mada neretko se koriste web sajtovi za mapiranje
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i planiranje ruta kao $to su maps.google.com ili www.openstreetmap.org. Informacije o
zgradama i stanovnicima tih zgrada je teZe prikupiti. Ponekad se ove informacije dobijaju
iz podataka dobijenih na viSem nivou planiranja, npr. od lokalne elektrodistribucione
kompanije. Ukoliko ne postoji validan izvor informacija, jedini nacin da se prikupe ovie
informacije je i¢i od zgrade do zgrade i brojati stanove.

2.2. Specifikacija opreme

Oprema za izgradnju FTTH mreZe obuhvata aktivne (CWDM - Coarse Wavelenght
Division Multiplexing i DWDM - Dense Wavelenght Division Multiplexing multipleksere,
pojacavace, opticke svieve, Media konvertere,...) i pasivne komponente (opticke
distributivne ormane, spojnice, splitere, kablove, zavr$ne opticke kutije). Kod
specifikacije opreme, potrebno je voditi racuna o brojnim elementima kao na primer:

- kablovima koji se mogu instalirani u transportnoj, distributivnoj i pristupnoj
mreZzi?

- dijametru kablovskih cevovoda kroz koje ¢e biti uduvavani kablovi

- opremi koja se ugraduje u distributivnim tackama, zgradama i kod krajnjeg
korisnika?

- merenjima koje treba izvrSiti pre pustanja u rad mreze?

2.3. Troskovi

Jedan od glavnih ciljeva pri planiranju opticke mreZe jeste kontorla troskova, unutar
datog seta ogranicenja i zahteva koji se projektom moraju ispuniti. Kako bi se ovi
troskovi Sto preciznije predvideli, moraju se sagledati svi aspekti izgradnje i odrzZavanja
opticke FTTH mreZe. Ovo ukljucuje:

- troSkove radne snage

- troSkove materijala za izradu FTTH mreZe

- troSkove instalacije, testiranja i sertifikacija mreze

- troSkove odrzavanja mreze

- troSkove utorSene elektri¢ne energije za napajanje aktivne opreme koja se koristi

u opti¢koj mrezi
- troSkove izgradnje i odrZavanja otpickih distirbutivnih tacaka

3. Stratesko planiranje mreZe

U ovoj fazi planiranja donosimo glavne poslovne odluke. Klju¢no pitanje je da li
investirati uopste u FTTH mrezu. Kako bi odgovorio na ovo pitanje, projektant mora da
ima Sto tacnije procene troskova, ne samo za instalaciju mreze, ve¢ i za pustanje mreze u
rad i odrZavanje mreZe tokom perioda eksploatacije. Takode, treba imati realne
predikcije, koliko ¢e se korisnika koristiti servise, koje ¢e im omoguéiti FTTH mreza.
Veoma je vazno bazirati predvidene troskove na realnim podacima, vezanim za konkretno
geografsko podrucje, poSto se podrucja razlikuju, ¢ak i ona sa slicnom populacijom
(raCunarska pismenost, prosecna starost gradana, nivo zaposlenosti stanovnistva).
Eksptrapolacija i benchmarking nisu poZeljne metode planiranja. Ukoliko se donese
odluka da je investicija u FTTH mreZu opravdana, postavljaju se slede¢a dodatna pitanja:

1) Gde ¢e mreza biti instalirana?
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Komparacijom razli¢itih regiona u pogledu troSkova i prihoda, dolazimo do odgovora gde
¢emo instalirati FTTH mrezu. U praksi, postoje razli€iti profili investitora u FT'TH mreZe.
Privatni investitori ¢e se opredeliti za finansijski najisplativija geografska podrucja, dok
¢e javni investitori biti u obavezi da se prema svim potencijalnim korisnicima ophode
isto. Idealan slucaj bi bio kada bi se finansijski interesi i interesi dostupnosti servisa, uzeli
u razmatranje, unakrsno. Na slici 1 moZe se videti tipicna cena koStanja instalacije
opticke mreze po korisniku, iz ¢ega se jasno vidi koji bi procenat konektovanih korisnika
bio optimalan.
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Slikal. Tipi€an troSak instalacije po korisniku u zavisnosti od procenta konektovanih
korisnika

2) Kojim redosledom ¢e se zone mreZe razvijati?
Kada FTTH mreZa treba da pokrije veliku geografsku oblast, sama izgradnja mreZe moZze
da potraje nekoliko godina. Sto je duZi rok zavrietka radova na FTTH mreZi, sve je
vaznije napraviti optimalan plan povezivanja zona te geografske regije. Ovaj plan ¢esto
zavisi od poredenja troskova potrebnih za izgradnju mreZe i potencijalnog prihoda koji bi
nova mreZa mogla da donese investitoru.

3) Koje metode, tehnologije i komponente treba koristiit pri izgradnji FTTH

mreZze?

Postoji mnoStvo mogucih tehnologija i komponenata za izgradnju FTTH mreZe.
TroSkovno najisplativnija opcija, ¢e biti ona koja uporednom analizom viSe mogucih
tehnologija i komponenata, primenjuju¢i na njima odredene uslove i ogranicenja, bude
najjeftinija. Ovakva analiza se mora izvrSiti za svaki projekat ponaosob, obzirom da
svako podrucje ima drugacije geografsko-demografske karakteristike.

4. ,,High-level* planiranje mreZe
Kada se odluc¢i koja ¢e se geografska povrSina pokriti FTTH mrezom, vr§i se
detaljnije planiranje strukture same mreZe. Rezultat ove faze planiranja su pouzdane

procene predvidenih investicija, lokacije optickih distributivnih tacaka, kablovskih
kanala, plan splajsovanja i predmer potrebne opreme. ,High-level planiranje mreZe se
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oslanja na rezultate dobijene u prethodnoj fazi, strateSko planiranje mreze. Pocetni
parametri su:

- definisano geografsko podrucje za planiranje mreze

- budzet

- arhitektura mreZe (P2P, PON ili hibridna mreza)

- nacin kabliranja

- strategija kabliranja i konekcije unutar zgrade (npr. broj vlakana po zgradi)

Cesto ne postoje svi potrebni poletni parametri, pa se u takvim slu¢ajevima, mora
razviti viSe scenarija planiranja optickih mreza u zavisnosti od parametara koji nedostaju,
kako bi se stvorila pouzdana predikcija ocekivanih investicija na projektu. U ovoj fazi
planiranja treba da se dobiju odgovori na sledeca pitanja:

1)  Gde ¢e biti locirane opticke distributivne tacke?
Obzirom da ve¢e FTTH mreZe obi¢no zahtevaju kompleksno planiranje mreze, projektant
mora da odluci koliko ¢e biti opti¢kih distributivnih tacaka u mreZi, gde ¢e postaviti
opticke distributivne ormane, gde ¢e smestiti aktivhu opremu potrebnu za ispravno
funkcionisanje mreZe, kao i sa koje opticke distributivne tacke ¢e biti opsluZeni koji
korisnici. Za manje mrezZe, gde je dovoljna jedna opti¢ka distributivna tacka, ta lokacija
se bira na osnovu grupe predefinisanih opcija, koje zavise od broja zgrada koje su
dostupne operatoru na tom geografskom podrucju.

2)  Broj opticko distributivnih tacaka
Jedan od zadataka ,high-end” planiranja je da dobijemo optimalni broj opticko
distributivnih tacaka. Projektant ima obavezu da odluci koji ¢e korisnik biti konektovan
na koju opticko distributivnu tacku, kao i kakvo reSenje za menadZment optickim
kablovima treba koristiti u distributivnim tatkama.

3)  Predmer opreme
Nakon definisanja plana splajsovanja, takode treba odrediti koji ¢e se kablovi koristiti i
kakva kablovska kanalizacija. Zajedno sa hardverskim zahtevima (u koje se ubrajaju i
spojnice, spliteri, aktivni svicevi,...), ova informacija se mozZe iskoristiti za generisanje
grubog predmera opreme i materijala koji moze koristiti dobavlja¢ima kao indikator
koli¢ina koje bi trebalo isporuciti. Kona¢na specifikacija opreme se pravi u sledecoj fazi
planiranja.

Preporucljivo je koristiti, u ovoj fazi planiranja, automatske softverske alate,
obzirom da oni mogu da obrade sve relevantne podatke, kao i njihove meduzavisnosti, u
jednom koraku. U ovakvom okruZenju, projektant odreduje koji su parametri relevantni i
koja ograniCenja treba uvesti u alat za planiranje i optimizaciju mreZe. Na slici 2 se vidi
graficki rezultat ove faze planiranja.

5. Detaljno planiranje mreze

U ovom stadijumu procesa planiranja, rezultate high-level planiranja konvertujemo
u izvodacke projekte. Postoji jedna bitna razlika izmedu high-level i detaljnog planiranja
mreZe. Prvi definiSe plan mreZe koji bi trebao da bude izvodljiv, uz minorne strukturne
promene. Suprotno tome, detaljni plan mora da bude tacan i dovoljno detaljan kako bi se
obezbedile sve potrebne izvodacke dozvole i da bi se napravio plan radova.

381



Slika 2. Graficki rezultat high-end planiranja

Ova konceptualna promena implicira da je potreban jos bolji kvalitetet geografski-
orjantisanih podataka; podrska softverskim alatom je obavezna kako bi mogli da vr§imo
grafiCku manipulaciju i ispitivanje konzistentnosti projektovane mreZze, kao i da je
potrebno postojanje jedinstvene baze podataka za dokumentaciju, plan operacija prilikom
izgradnje FTTH mreZe, probleme koji su se desili prilikom izgradnje, marketinske akcije,
kao i ucrtane sve trase mreZe, kako ne bi doSlo do oSte¢enja kablova ili kablovske
kanalizacije prilikom nekih drugih radova na tom terenu.

Svi podaci koji su kori$¢eni u prethodnim fazama planiranja sada bi trebalo da se
ponovo uzmu u obzir, npr. geografski podaci o poloZajima ulica, zgrada, stanova unutar
zgrada, kao i tabele iz baze podataka o komponentama mreze i troSkovima opreme i
instalacije. Takode strukturalne odluke donesene u high-level fazi planiranja bi trebalo da
budu polazna tacka za ovu fazu planiranja:

- Broj i geografska lokacija opticko distributivnih tacaka

- Oblasti opsluzivanja svake od opticko distributivnih tacaka

- Trase kablova i kablovske kanalizacije

Uglavnom, koriS¢eni softverski alati omogucavaju ponovno koriS¢enje rezultata iz
prethodne faze planiranja S$to dosta olakSava posao projektantima. Vrlo je korisno da
rezultate dobijene u ovoj fazi planiranja, linkujemo sa nekim GIS alatom, kao $to je
Google Streeet View kako bi lakSe izvrsili proveru povrSine koje smo planiranjem
odredili za trase kablovske kanalizacije i optickih distributivnih tacaka. Takvi alati nam
omogucavaju da lakSe sagledamo detalje povrSine, kao Sto su polozaj drveca pored ulica,
tipove ulica, itd. Kako bi izbegli koliziju sa postoje¢om infrastrukturom ispod zemlje,
softverski alati uglavnom omogucavaju uvoz podataka o pozicijama energetskih i
bakarnih telekomunikacionih kablova kao i cevovode za gas i vodu.

Pored toga, vazno je da imamo tacnu specifikaciju opreme koja ¢e se koristiti pri
izgradnji FTTH mreZe kako bi se izbegle nekompatibilnosti opreme kao npr: raspored
splajsovanja po bojama vlakana i tuba sa vlaknima; kompatibilnost konektora, npr.
konektor sa APC (Angled Polished ferrule Connector — ferulom poliranom pod uglom)
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ferulom nece biti kompatibilan sa konektorima sa PC (Polished ferrule Connector —
polirana ferula) ferulom iako su istog tipa; ograni¢enja u vidu kompatibilnosti pri
splajsovanju optickih vlakana, npr. splajsovanje G.652D vlakna sa G.657B vlaknom je
moguce. Kao rezultat detaljnog planiranja mreZe dobija se Izvodacki plan iz kojeg se
vidi:

- Obelezavanje — svaka komponenta u mrezi mora da bude unikatno obeleZena
prema planu iz projekta, kako bi je izvodac radova lakSe identifikovao

- Konfiguracija kablova i kablovske kanalizacije — za svaki kabl koji se ne polaze
direktno u zemlju mora se znati u koju cev se uduvava ili provla¢i. Uz to
potrebno je znati precnike kablova i precnike cevi u koju se uduvavaju, Sto zbog
izbegavanja problema na terenu tako i zbog odredenih reduktora koji su potrebni
da bi maSina za uduvavanje ispravno radila.

- Detaljni plan konekcije do korisnika — svaka konekcija do korisnika (od uli¢nog
kabineta do ZOK-a u stanu), mora biti jasno pozicionirana, a trasa ucrtana u
projektima izvodackog plana.

- Detaljni plan splajsovanja i menadzment vodenja kablova — u optickim
distributivnim ormanima i koncentracionim tackama je neophodno, u svakom
trenutku, da znamo koji par optic¢kih vlakana se splajsuje sa kojim.

6. Dokumentacija

Izgradena mreza nije uvek u identicna sa projektom iz izvodackog plana.
Ukoliko su bilo kakve promene pri izvodenju napravljene, izvodacki plan se mora
azurirati. Takav, aZurirani plan, se naziva projekat izvedenog stanja, i predstavlja bazu za
kompletiranje dokumentacije o izradenoj telekomunikacionoj mrezi. Projekat izvedenog
stanja treba da sadrzi:

- Naziv i adresu firme koja je izvodila radove
- Trase polaganja optickih kablova
- Skenirane gradevinske dozvole
- Tehnicku dokumentaciju koriS¢ene opreme, odakle se jasno moZe videti
proizvodac i tip opreme
- Skenirana odobrenja za bavljenje instaliranjem optickih kablova od svih
nadleznih ustanova
Konacno, za svaku zgradu ponaosob, u projekat izvedenog stanja treba ukljuciti i slede¢u
dokumentaciju: dozvole zemljoposednika za polaganje optic¢kih kablova, kroz ¢ija imanja
prolaze opticki kablovi i rezultate merenja izvedene mreze

7. Upravljanje projektom

Nakon $to su sve faze planiranja gotove, pravi se osnovni mreZni dijagram
upravljanja tajmingom, akcijama i resursima za konektovanje korisnika na FTTH mreZu, i
to za:

- potreban broja ljudi (tehni¢ara, inZenjera)

- uduvavanje/polaganje kablova

- splajsovanje optickih vlakana

- merenje izvedene mrezZe
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- pustanje u rad

Ovi koraci treba da budu integrisani i u dokumentaciju izvodackog projekta i u
projektu izvedenog stanja. Obi¢no se upravljanje projektom izvrSava na slede¢i nacin:
Softver za detaljno planiranje mreZe komunicira sa Web-baziranim sistemom na terenu,
tako $to mu Salje delove tog mreZnog dijagrama, pokazivaju¢i mu u svakom trenutku koji
slededi je slede¢i korak. Ovakav vid komunikacije je mogué¢ ukoliko na terenu imamo
bezi¢ni sistem komunikacije, pomoc¢u kojeg se tehniarima i inZenjerima na terenu Salju
zadaci, a oni odgovaraju izvestajima o stanju na terenu i izvrSenim zadacima.

8. Primer instalacije opticke okosnice na objektu Studentski grad

Radi uvodenja integralnog komunikacionog sistema Studentskog grada ukazala
se potreba za uvodenjem kablovske infrastrukture na ovom objektu. Takva infrastruktura
bi obuhvatila viSe odvojenih lokacija u Sudentskom gradu (svi blokovi smeStaja
studenata, portirnica i restoran) kao i njihovo medusobno povezivanje. MreZni saobracaj
bi se odvijao kori§¢enjem standardnih protokola (TCP/IP,...). Projektnim reSenjem bi
trebalo obezbediti da kroz projektovanu kablovsku infrastrukturu mogu omogudi
implementacija nivoa po OSI referentnom modelu. Takode se projektnim reSenjem mora
obezbediti nesmetano funkcionisanje LAN mreZe, PTT komunikacija i video nadzor.
Tehnicko resenje radeno je u skladu sa principima zvezdaste
arhitekture mreZze. Projektovani kablovski sistem ima sledece
osobine:

- Oslanja se na vazecée svetske standarde propisane za
kablove, konektore i distributivne elemente koji se
koriste

- Smanjuje troskove odrzZavanija

- OlakSava Sirenje i modifikacije mrezZe

Kori$éeni opticki kablovi su monomodni opticki kablovi sa 8 i 24 vlakana, pre¢nika
9/125um. Montiranje pasivnih optic¢kih razdelnika (optic¢kih patch panel-a), postavljanje
optickih konektora, spajanje vlakana (splajsovanje), obrada krajeva kabla izvedena je
profesionalnim alatom od strane obucenih, sertifikovanih instalatera. Projektovani
elementi za terminisanje optickih kablova proizvod su firme Huber+Suhner. Opticki
kablovi se terminiSu optickim SC konektorima. Spajanje optickih vlakana izvrSena je
termickim spajanjem, splajsovanjem, profesionalnim uredajem za termicko spajanje.
Mesta na kojima je izvrSeno spajanje vlakana zastiena su adekvatnim optickim kutijama.

8.1. Konceptualni opis mreZe

Izvedenom opti¢kom okosnicom u objektu Studentski Grad u Beogradu omoguceno
je povezivanje sledeéih lokacija: 1G krilo; 2G krilo; 3G krilo; 4G krilo; 1F krilo; 2F
krilo; 3F krilo; 4F krilo; Restoran i Portirnica

Centralno ¢vorno mesto se nalazi u krilu 3G i obeleZeno je sa CD. Cvoriste
predstavlja komunikacioni orman u kome su smeSteni patch paneli na kojima su
terminisani opticki kablovi. Terminisana su:

- Tri kabla sa monomodnim vlaknima dimenzija 9/125um i svi sadrze 24 vlakna.

- Samonosivi kabl sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um koji sadrzi 8

vlakana.
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- Kabl sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um koji sadrzi 8 vlakana.

Sva vlakna su terminisana sa SC/APC konektorima. Uz pomo¢ ovih kablova
direktno su povezani ostali objekti na ovo centralno Cvoriste, a u daljem tekstu ¢e biti
objasnjeno na koji nacin je to ostvareno.

Drugo ¢vorno mesto je smeSteno u RESTORANU. Jedan kabl je povezan na
centralno ¢voriste i to je samonosivi kabl sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um
koji sadrzi 8 vlakana. Drugi kabl je takode sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um,
sadrzi 8 vlakana, od kojih 6 zavrSava na ZOK-u, dok preostala 2 vlakna ¢ine rezervu.

Treée ¢vorno mesto je smesteno u 4G. Jedan kabl je povezan na centralno ¢voriste i
to je samonosivi kabl sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um koji sadrzi 24
vlakana. Drugi i tre¢i kabl je takode sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um,
sadrZe 8 vlakana, od kojih jedan zavrSava na ZOK-u, dok drugi zavrSava u ¢voristu koje
je smesteno u 4F.

Cetvrto &vorno mesto je smesteno u 2F. Jedan kabl je povezan na centralno &voriste
i to je samonosivi kabl sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um koji sadrzi 24
vlakana. Drugi kabl je takode sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um, sadrze 8
vlakana, koji zavrSava u ¢voriStu koje je smesteno u 2G.

Restoran Legenda

[ ®@m Rek orman u évoriétima zgrada
FO SM Ex0M25um

Rek orman u glavnom évoristu
20K

251m
FO SM 24x8/125pm Patch panel

[
Zavréna optitka kutija

Singlmodni opticki kabl 24 viakna

— Singlmodni opticki kabl 8 vlakna

183 m

4xBI125,
FO M 24xB/1250m .

BD
am
FO SM 8x0/125um

oF N G
181m
181m FO 5M BxB/125pm 2
FO 5M Bxdi125pm L,—

1F

E0m
8D FO SM 8xe/125pm

42 (=3

110m
FO SM Bx2/125pm

34m
FO SM 24x0M125pm

80 m
FO S 8x0/125um . X )
Sema okosnice opticke mreZe u Studentskom gradu

Slika 3. — Sema okosnice opti¢ke mreZe u Studentskom centra

Peto ¢vorno mesto je smeSteno u 1F. Jedan kabl je povezan na centralno ¢voriste i to je
samonosivi kabl sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um koji sadrzi 24 vlakana.
Drugi kabl je takode sa monomodnim vlaknom dimenzije 9/125um, sadrze 8 vlakana,
koji zavrSava u ¢voriStu koje je smeSteno u 1G.
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Kompanija Logo D.O.O. je izvrsila isporuku i instalaciju opreme, terminaciju
optickih kablova kao i sertifikaciju izvrSene mreZe. Celokupan projekat je trajao 35 dana i
na njemu je ucestvovalo 4 tehniCara i 3 inZenjera. Na projektu je instalirano 8 Rack
ormana, 2 km opti¢kog kabla i uradeno je ukupno 156 konekcija.

Izradena opticka okosnica ¢e se koristiti za potrebe povezivanja (ravan kampusa)
pojedinacnih LAN mreZa po blokovima Studentskog grada. Projekat instalacije LAN
mreZa po blokovima Studentskog grada je ve¢ uraden, i uskoro se ocekuje njegova
realizacija.

10. Zakljucéak

Danas, obzirom da je konkurencija na trZiStu telekomunikacionih usluga velika,
konkurenti preuzimaju inicijativu, ne cekajuci da trziSte stvori potrebu za kapacitetom
prenosnih linkova, ve¢ sami traZe nacine da ponude Sto vele kapacitete prenosa do
krajnjih korisnika.

Uspesna realizacija FTTH mreZe obuhvata analiziranje, implementaciju i pustanje u
rad, pocevsi od inicijalne studije sluc¢aja (opravdanost ulaganja) do puStanja u rad servisa
do krajnjeg korisnika. Prilikom realizacije FTTH mreZe mora se i¢i ta¢no utvrdenim
koracima koji se odnose na pripremu i ¢uvanje sve potrebne dokumentacije vezano za sve
donesSene odluke; instaliranje pasivne opreme; instaliranje aktivne opreme; pusStanje u rad
servisa do krajnjeg korisnika i odrZavanje mreZe.
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Abstract: Large investments require careful planning in order to minimize potential
financial risk. Well-planned network is the key to minimizing the investment, which leads
to an increase in average profit per customer.
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