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SAZETAK

Sve veci razvoj tehnologije i medija postaje vrlo bitna stavka u razvoju
telekomunikacijske mreze te ima izravan utjecaj na brzinu i preciznost mreze i
udaljenost samog prijenosa. Sve ovdje navedeno direktno utjece na troskove samog
postavljanja i odrzavanja mreze, a istovremeno ima znacajan utjecaj i na kvalitetu
pruzenih usluga. Kako se broj ljudi koji imaju pristup telekomunikacijskim
uslugama znatno povecava, time se eksponencijalno povecavaju zahtjevi za Sirinom

pojasa (engl. bandwidth).

Tema ovog zavrsnog rada je projektiranje svjetlovodne distribucijske mreze u
ruralnom podrucju, odnosno u pojedinim mjestima opcine Marija Bistrica. Ovaj je
rad samo prototip, ali bit ¢e napravljen tako da se pomocu njega u buducnosti

moze nastaviti razvijati svjetlovodna mreza.

Sam rad bit ¢e podijeljen u tri velike cjeline, a svaka od njih ¢e objasnjavati
pojedino podrucje vezano za svjetlovodne mreze. Tako se prvo poglavlje bavi
opcCenitim stvarima vezanim za svjetlovodne mreZe, odnosno teorijom svjetlovodnih
mreza zato jer se od nekud mora poceti, a bez toga se svjetlovodne mreze tesko
mogu shvatiti. Kroz tu c¢e se cjelinu govoriti o prednostima i nedostacima

svjetlovodnih mreza te raznim specifikacijama i klasifikacijama svjetlovodnih

kablova.

Sljedece poglavlje pokrit ¢e vrlo vazne cjeline vezane za projektiranje svjetlovodne
mrezZe i tu Ce se poblize objasniti tehnologije koje se koriste za izradu pojedinih
stavki. Primjerice za oznacavanje kuca i prikljucaka koristi se JavaScript kod, a
crtanje grafikona prema kojem se vodi gdje ide koji kabel radi se pomocu
Diagrams.net web-aplikacije. Bit ¢e rijeci i o konkretnim cijenama te ée se malo
vise rec¢i i o samom podrucju za koje je svjetlovodna mreza projektirana, zasto je

ono uopce odabrano i je li bilo kakvih problema.

Zadnje veliko poglavlje odnosit ¢e se na terenske radove, opremu koja je potrebna

za rad sa svjetlovodnim nitima te uredajima koji se koriste za pojedina mjerenja.



Naravno ovdje ima puno vise posla od ovog navedenog jer se prije samog rada sa
svjetlovodnim kablovima moramo pripremiti zato jer se jedan nacin pripreme i
spajanja kablova odnosi na distribucijski cvor gdje je i cvoriste svih kablova
potrebnih za pojedino podrucje, a drugi nacin pripreme se odnosi na montazu
distribucijskih kutija i spojnica jer se tu sa svjetlovodnim kablom radi na potpuno

drugaciji nacin.

Nakon svega ovdje recenoga moze se krenuti na svako od tih poglavlja gdje ce sve

biti puno detaljnije objasnjeno.

Kljucne rijeci: telekomunikacije, svjetlovodna vlakna, distribucijske kutije,

distribucijski ¢vor, projektiranje, cijene
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Karlo Car Projektiranje svjetlovodne distribucijske
mreze u ruralnom podrudju

1. UVOD

U danasnje vrijeme kad je sve viSe ljudi online 1 dok su mreze sve vise
opterecene zbog toga §to bakreni vodovi zbog razli¢itih gubitaka ne mogu pruziti
kvalitetu i1 brzinu usluge na trazenom nivou, ve viSe uzimamo u obzir noviju
tehnologiju koja se koristi zato $to nema toliko gubitaka, a pruza puno bolju
kvalitetu usluge, dok je brzina na potpuno drugom nivou i ne moZze se usporediti s

dosada$njim mrezama.

Naravno govori se o svjetlovodnim mrezama koje umjesto vodova od bakra
koriste staklena i plasticna vlakna, za razliku od bakrenih vodova koji za prijenos
informacija koriste elektricne signale. Svjetlovodne mreze kao sredstvo prijenosa
koriste svjetlo, kao $to se moze shvatiti i iz same rijeci. Jedini problem tih vrsta

mreza je skupoca postavljanja.

U nastavku ovog zavrSnog rada bit ¢e prikazane sve komponente i
tehnologije koje su potrebne kod postavljanja jedne takve mreze na nekom
podrucju. Uz sve to u ovome radu bit ¢e prikazani i nacrti projektiranja svjetlovodne

mreze u odabranim mjestima unutar op¢ine Marija Bistrica.

Ovaj zavrsni rad bit ¢e podijeljen na tri glavne cjeline, a to su: teorija svjetlovodnih
mreza, projektiranje svjetlovodne distribucijske mreze (gdje ¢e se govoriti o
svakom koraku u projektu i zaSto je napravljeno tocno tako) te postavljanje
svjetlovodne distribucijske mreze i tu ée se govoriti o procesu postavljanja mreze u
mjestu Orehovica zbog toga §to za to mjesto postoje podaci, a u op¢ini Marija

Bistrica se svjetlovodna mreza joS ne postavlja.

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 6
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mreze u ruralnom podrudju

2. TEORIJA SVJETLOVODNIH MREZA

Razvoj tehnologije svjetlovodnih vlakana traje ve¢ viSe od 40 godina i jos§
uvijek se razvija. Najveci je izazov u projektiranju i samom razvoju vlakana koja
mogu odgovoriti na izazove buducnosti, ponajprije u daljini kojom se moze

prenijeti svjetlovodni signal i broju valnih duljina koje podrzava.

Kroz razna istrazivanja 1 kontinuriani razvoj svjetlovodnih vlakana
postignut je razvoj staklenih vlakana koja imaju visoki stupanj cistoce. Visoka
razina cisto¢e staklenih vlakana i1 konstantni razvoj tehnologije poluvodica
omogucili su prijenos svjetlovodnih signala na velike udaljenosti, bez potrebe za
pojacavanjem samog signala. Takav razvoj tehnologije omogucio je smanjenje

gubitaka za 80 %.

Na slici 1 prikazan je blok dijagram osnovnog prijenosa svjetlovodnog

signala i njegovog zaprimanja.

Transmitter

Recefver
LED TASER -VCSEL PIN/APD
’ " S—
L‘IH /\
Z & _
E yd T . _ o E
o5l bt Receive =
s £ - -
= =
Z g,. Rlecefue T Transeit 5 E
2@ Z %
ﬁ Fiber Optic Cable -1
g

Slika 1. Blok dijagram prijenosa i zaprimanja svjetlovodnog signala

(Izvor:
https://www.researchgate.net/publication/350789710_ABCs_of Fiber_Op
tic_Communication_A_Practical Handbook, preuzeto: 02.05.2022)
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2.1. Prednosti svjetlovodnih mreza

Sustavi svjetlovodnih vlakana imaju mnogo prednosti u odnosu na
komunikacijske sustave temeljene na bakrenim vodovima. Ove prednosti ukljucuju
prijenos signala na velike udaljenosti, veliku Sirinu pojasa, nevodljivost, sigurnost,

dizajn za potrebe buducnosti.

Prijenos signala na velike udaljenosti: nisko prigusenje i vrhunski
integritet signala koji se nalazi u svjetlovodnim sustavima omogucéuje puno duzi
prijenos signala od bakrenih vodova. Nije neobi¢no da svjetlovodni kabeli produ
sto kilometara bez ikakve obrade ili pojaavanja signala, dok kod bakrenih vodova

to jednostavno nije moguce.

Velika Sirina pojasa (engl. Bandwidth), mala teZina i mali promjer: sve
ve¢im razvojem tehnologije rastu i zahtjevi za sve vec¢u propusnost. Stoga je vazno
uzeti u obzir prostorna ograni¢enja mnogih korisnika. Uobicajeno je ,,instaliranje*
novih kabela unutar postojecih instalacija Sto je pak moguce zbog relativno malog
promjera i male tezine samog svjetlovodnog kabela, Sto takve instalacije ¢ini vrlo

prakti¢nim.

Nevodljivost: jos jedna prednost svjetlovodnih vlakana nad bakrenim
vodovima je njihova dielektriéna' priroda. Buduéi da svjetlovodno vlakno ne sadrzi
metalne komponente, to mu omogucuje da se instalira u podrucjima s
elektromagnetskim smetnjama, ukljucujuéi i radiofrekventne smetnje. Potpuno
dielektricni kabeli takoder su idealni za mjesta na kojima postoje dokazi za visoke

ucestalosti udara groma.

Sigurnost: za razliku od bakrenih vodova, dielektricna priroda
svjetlovodnih vlakana onemogucuje daljinsko otkrivanje signala koji se prenosi
unutar kabela. Jedini nacin za to je pristup svjetlovodnom vlaknu. Pristup vlaknu

zahtijeva intervenciju koja se lako moze otkriti sigurnosnim nadzorom. Ove

! Dielektri¢na priroda- svojstvo tvari ili medija da ne prevodi elektri¢nu struju- Izolator

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 8
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okolnosti ¢ine svjetlovodna vlakna izuzetno privla¢nima za banke i druge institucije

koje imaju velike sigurnosne probleme.

Dizajnirani za potrebe buduénosti: optika je danas pristupacna jer cijene
elektronike padaju, a cijene svjetlovodnih kabela ostaju niske. U mnogim su
slu¢ajevima rjeSenja za vlakna jeftinija od bakra. Kako zahtjevi za propusnos¢u
rastu kako raste i tehnoloski napredak, vlakna ¢e i dalje igrati vitalnu ulogu u

dugoro¢nom uspjehu telekomunikacija.

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 9



Karlo Car Projektiranje svjetlovodne distribucijske
mreze u ruralnom podrudju

2.2. Specifikacija dizajna svjetlovodnog kabela

Svjetlovodno vlakno sastoji se od dva sloja razli¢itih vrsta (razli¢itih
indeksa loma) od stakla visoke Cistoce i plastike, a rasporedeni su tako da tvore
jezgru i omotac. Jezgra se odnosi na unutarnji sloj dok omota¢ ¢ini vanjski sloj.
Omotac je obicno prekriven s viSe slojeva zaStitnog premaza kako bi izdrzao

razli¢ite vrste naprezanja tijekom postavljanja.

Taj zaStitni premaz opcenito se sastoji od mekog unutarnjeg sloja
dizajniranog da ,,ublazi“ vlakno nakon kojeg slijedi tvrdi vanjski sloj koji je
dizajniran da izdrzi naprezanja tijekom ugradnje. To odreduje klju¢ne parametre
dizajna svjetlovodnog kabela: prigusenje, nacini Sirenja svjetlosti, vrste
svjetlovodnih vlakana 1 sigurnosne standarde, izmedu ostalog. Presjek

svjetlovodnog kabela prikazan je na slici 2.

Izolacija \
svietlovodne niti = ]
@

Jezgra
Vanjski omotac

Izolacija

Jezgra
g svjetlovodne niti

Slika 2. Presjek svjetlovodnog kabela (Izvor.
https://www.researchgate.net/publication/350789710_ABCs_of Fiber_Op
tic_Communication_A_Practical Handbook, preuzeto: 02.05.2022)
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2.3. Klasifikacija svjetlovodnih kabela

Svjetlovodni se kabeli  intenzivno koriste u izgradnji modernih
telekomunikacijskih mreza. Stoga ih se postavlja za povezivanje zemljopisno
udaljenih mjesta (medugradske mreze), a isto tako se mogu postaviti i unutar
zgrada. Na temelju rasporeda mozemo klasificirati kabele za vanjsku i unutarnju

upotrebu (Slike 3 1 4).

Vanjska upotreba: kao Sto samo ime sugerira, davatelji internetskih usluga
koriste ove kabele za unutargradske i medugradske veze. Ti kabeli mogu se
postaviti ispod povrSine, mogu biti napeti preko stupova ili biti polozeni pod vodom
(podmorski kabeli). Takvi kabeli Cesto imaju vrlo visok broj vlakana te su

optimizirani za otpornost na vlagu i ostecenja od glodavaca.

Strength

members

Gelilled
loose tubes

Jacket

Fibers member

Slika 3. Svjetlovodni kabel za vanjsku upotrebu (Izvor:
https://docplayer.net/2704125-Fiber-optic-telecommunication.html, preuzeto:
04.05.2022)
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Unutarnja upotreba: za razliku od vanjskih kabela, ovi kabeli ukljucuju kratke
udaljenosti i obi¢no se instaliraju unutar zgrada. Mogu biti duljine nekoliko metara
i imati od 2 do 48 vlakna po kabelu. Vlakno moze biti jednomodno, visemodno ili

hibridno, a sama vlakna mogu biti od stakla ili plastike.

Slika 4. Jednomodni i viSemodni svjetlovodni kabel za unutarnju upotrebu (Izvor:
https://docplayer.net/2704125-Fiber-optic-telecommunication.html, preuzeto:
04.05.2022)

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 12
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2.4. Razlika izmedu jednomodnih i viSemodnih svjetlovodnih kabela

Postoje dvije osnovne vrste svjetlovodnih kabela koji se koriste u
telekomunikacijskim mrezama, to su jednomodni i viSemodni kabeli. Primarna
razlika izmedu kabela je u njihovim karakteristikama priguSenja, sastava materijala

1 tehnike izrade.

2.4.1. Jednomodni kabeli

Jednomodni kabeli sastoje se od niti staklenih vlakana promjera od 8,3 do
10 mikrometara s jednim nacinom prijenosa. Relativho uzak promjer jezgre
olakSava Sirenje samo jednog oblika svjetlosti. Takva vlakna mogu imati znatno

vecu propusnost od multimodnih vlakana na velikim udaljenostima.

Jednomodna vlakna intenzivno se koriste za vecinu telekomunikacijskih/
podatkovnih aplikacija. Postoje tri osnovne klase jednomodnih vlakana koje se
koriste u modernim telekomunikacijskim sustavima: vlakna bez disperzije, vlakna

pomaknuta disperzijom, vlakna pomaknuta bez nulte disperzije.

Step-index single mode no

Slika 5. Prikaz viakana u jednomodnom svjetlovodnom kabelu (Izvor:
hitps://docplayer.net/2704125-Fiber-optic-telecommunication. html,
preuzeto: 04.05.2022)

2.4.2. VisSemodni kabeli

Visemodna vlakna omogucuju Sirenje vise modova svjetlosti kroz
viSemodni kabel. Promjer tih kabela ve¢i je od jednomodnih kabela i obi¢no je
reda veliCine 50, 62,5 ili 100 mikrometara. Medutim vazno je napomenuti ako je

duljina viSemodnog kabela ve¢a od 1 000 kilometara dogodila bi se znacajna

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 13
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izobli¢enja na kraju primatelja, §to bi rezultiralo kvarovima u prijenosu. Kod
kratkog dometa primjenjuju se kabeli s dva vlakna. Visemodni kabeli mogu se
klasificirati u dvije vrste: viSemodno vlakno s indeksom koraka (Slika 6) i

viSemodno vlakno sa stupnjevanim indeksom (Slika 7).

Index
_ _ profile
Step-index multimode no

:

Slika 6. Prikaz visemodnih viakana s indeksom koraka u visemodnom
kabelu (Izvor: https.//docplayer.net/2704125-Fiber-optic-
telecommunication.html, preuzeto 04.05.2022)

Graded-index (parabolic profile) no

——1

Slika 7. Prikaz visemodnih vlakana sa stupnjevitim indeksom u
visemodnom kabelu (Izvor: hitps://docplayer.net/2704125-Fiber-optic
telecommunication.html, preuzeto: 04.05.2022)
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3. PROJEKTIRANJE SVJETLOVODNE DISTRIBUCIJSKE
MREZE

Kroz ovu cjelinu govorit ¢e se o svim detaljima vezanim za projektiranje
svjetlovodne distribucijske mreze, tehnologijama koje su se koristile prilikom
projektiranja mreze te ¢e sve navedeno biti detaljno objaSnjeno i upotpunjeno

programskim kodom za koji je koristen JavaScript API povezan s Google kartama.

U cijelom procesu projektiranja koristilo se Google kartama ba$§ zbog
satelitskog 1 Street View nacina rada te u pojedinim slucajevima Geoportalom

drzavne geodetske uprave zbog toga Sto su neki podaci u Google kartama zastarjeli.

Prije nego se krene u same korake projektiranja svjetlovodne distribucijske
mreze potrebno je znati nesto vise o podrucju na kojem se mreza projektira, a rijec

je o podrucju op¢ine Marija Bistrica.
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3.1. Op¢ina Marija Bistrica

Marija Bistrica je op¢ina koja spada u Krapinsko-zagorsku Zupaniju i u
sklopu koje postoji nekoliko naselja, a to su : Globocec, Hum Bistricki, Laz
Bistricki, Laz Stubicki, Marija Bistrica, Podgorje Bistricko, Podgrade, Poljanica

Bistricka, Selnica, Susobreg Bistri¢ki te Tugonica.

Za ovaj projekt odabrano je 5 naselja koja su u gornjem odlomku posebno
oznacena. Vazno je napomenuti da su ta naselja odabrana upravo zbog toga §to
imaju najviSe stanovnika, Sto ¢emo vidjeti prema popisu stanovniStva iz 2021.

godine (Slika 9)

Jo$ bi trebalo spomenuti da odabrana naselja nisu u potpunosti pokrivena
zbog nekoliko razloga, a to su rijetka naseljenost zbog toga $to su sva naselja
relativno velika te svi stanovnici zive blize samom centru op¢ine, a drugi razlog je

podzemna mreZa koju je mnogo teze projektirati nego nadzemnu mreZzu.

e w Y o | Jertoves
Susobreg
“selnica ;
Podgrade Poljanica
1bovec Son Bistricka \
Globotec | Zitomir
Gusakcveﬁ N Hum Bsstnck.l. —
Marija Bistrica
e N Podgorje
Sagudovee. Bistricko ) Kladescica
e
g :
L 3 Laz Bistricki
ubica | o
Laz Stubicki
] = - )
o Sveti Mafej— A
Karivaros Gor
Psar

Slika 8. Podrucje op¢ine Marija Bistrica (Izvor: Google karte, preuzeto:
08.05.2022)
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Ukupno popisane osobe
Total number of

Ukupan broj stanovnika

Tt JIati
enumerated persons T T

Marija Bistrica Marija Bistrica
Globotec Globocec 480 480
Hum Bistricki Hum Bistri¢ki 431 429
Laz Bistricki Laz Bistricki 748 T44
Laz Stubicki Laz Stubicki 221 21
Marija Bistrica Marija Bistrica 1.055 1.048
Podgorje Bistricko Podgorje Bistricko 858 851
Podgrade Podgrade 309 307
Poljanica Bistricka Poljanica Bistricka 285 291
Selnica Selnica 597 597
Su&obreq Bistricki Susobreq Bistricki i rii
Tugonica Tugonica 518 517

Slika 9. Popis stanovniStva iz 2021. godine (Izvor: Drzavni zavod za statistiku,
preuzeto: 08.05.2022)
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3.2. Prva faza u projektiranju svjetlovodne distribucijske mreze

Prvi korak u samom projektiranju svjetlovodne distribucijske mreze je
odabir koordinate koja ¢e uz JavaScript API i Google karte zabiljeziti mjesto u
kojem se mreza projektira. To se radi sa sljede¢im dijelom koda (Slika. 10), nakon

¢ega slijede idu¢i koraci u projektiranju koji ¢e biti detaljno objasnjeni.

google.maps.Map(document.getElementById("map™),

lng: 16.113261}, A

gableCursor ir",

{featureType: elementType: "la , stylers: [{visibility: “off"}]]

1.

Slika 10. Prikaz koda koji odreduje koordinatu mjesta u kojem se projektira
svjetlovodna mreza (Izvor: autor)

Sljedeci korak je oznacavanje kucanstava u kojima trenutno netko Zivi i te
se ku¢e oznacavaju zelenim kruzi¢ima. To se radi na nacin da se klikne na kucu te
se uz pokrenute Google karte u kojima se u pozadini pokrece JavaScript API otvori
developer mode te se pritiskom na pojedinu ku¢u u tome modu prikaze koordinata.
Ta koordinata se kopira i stavi u JavaScript kod te se nakon spremanja koda i
osvjezavanja Google karata taj kruzi¢ pokaze kod odredene kuce. Taj dio koda

prikazan je na slici 11 1 slici 12.

index = 8; index < korisnici.length; ++index) {
google maps.Circle({
map: map,
center: korisnici[index],
radius: 3,
strokeColor: "lime"™,
strokeOpacity: 1,

strokeWeight:
fillColor: "1i N
fillopacity: 8.3,
zIndex: 188,

Slika 11. Prikaz koda koji omogucuje postavljanje kruziéa te mu zadaje boju
(Izvor: autor)

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 18



Karlo Car Projektiranje svjetlovodne distribucijske
mreze u ruralnom podrudju

korisnici= [

Slika 12. Dio koda koji priazuje nacin na koji se zapisuju koordinate korisnika
(Izvor: autor)

Nakon toga slijedi korak oznacavanja kuca koje su napustene, u kojima
nitko ne zivi ili u kojima zivi starije stanovniStvo koje nema potrebe za
svjetlovodnom distribucijskom mrezom. Proces projektiranja toga dijela isti je kao
1 kod projektiranja kuc¢anstava oznacnih zelenim kruzi¢ima. Jedini dio u kojem se

razlikuje je dio koda koji oznacava, a to je u ovom slucaju Zute boje.

Isti korak radi se i u slu€aju parcela gdje bi u buduénosti mogle biti kuce ili
kod gradiliSta na kojima kuce ili stanovi nisu izgradeni u potpunosti i takvi su
kruzi¢i oznaceni crvenom bojom. U ovom slucaju postoji samo jedan takav kruzi¢

na podrucju pokrivenom ovim projektom.

Nakon §to su oznaceni svi kruziéi na zeljenom podru¢ju moze se krenuti s
projektiranjem HEP elektricnih stupova na koje se postavlja nadzemna
svjetlovodna distribucijska mreza. Koraci su isti kao 1 kod projektiranja ku¢anstava,
dakle klikne se na pojedini stup, kopira se njegova koordinata te se stavi u
programski kod kako bi se mogla prikazati u Google kartama. Nakon S$to se
koordinata kopira slijedi jo$ jedan korak, a to je odredivanje koliko je svjetlovodnih

niti potrebno ostaviti na pojedinom stupu.

To se radi na nacin da se pobroje kucanstva spojena na pojedinom stupu te
se prema pravilu ostavi potreban broj niti. Pravilo glasi ako je na stup spojeno do 5
kuéanstava, ostavlja se jedna nit viska, a ukoliko je na pojedini stup spojeno vise

od 5 kucanstava, ostavljaju se dvije niti viska.
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U slucaju ovoga projekta najvise kucanstva na pojedinom stupu bilo je
Cetiri, a u tom se slucaju treba ostaviti pet niti. Kod projekta postoji problem, a to
je mnogo stupova na koje se ne potrosi niti jedna nit jer nema spojenih kuéanstava
pa se zbog toga pise nula niti. To je problemati¢no zato Sto se mora potrositi puno
viSe svjetlovodnog kabela, Sto stvara dodatni troSak. Kod koji se koristi za prikaz

stupova u Google kartama prikazan je na slici 13 i slici 14.

sition: stupovi[index],

icon: {

anchol ogle.maps.Point(12, 12),
labelorig google.maps.Point(12, 12),
zIndex: 158,
label: {

Slika 13. Prikaz koda koji omogucuje postavljanje kruziéa sa stupovima (Izvor:
autor)

.1812474, broj_niti:
.1816487, broj_niti:
.1817385, broj_niti:
.1819196, broj_niti:

broj niti:

broj_niti:
broj niti:
broj_niti:
broj niti:
broj_niti:
broj_niti:

Slika 14. Prikaz koda sa koordinatama stupova i brojem niti (Izvor: autor)
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Sljedec¢i korak je spajanje prikljucaka. U tome dijelu projektiranja uzima se
viSe koordinata, to¢nije Cetiri. Uzmu se koordinate kucanstva te koordinate stupa
na koje je to kucanstvo spojeno kako bi se u Google kartama mogla vidjeti linija
koja spaja pojedino kucanstvo s pojedinim stupom. Programski kod za taj dio vidi

se na slici 15 1 slici 16.

index = 8; index < prikljucki.length; ++index) {
google.maps.Polyline({
map: map,
path: [

Slika 15. Prikaz koda kojim se omogucuje prikazivanje prikljucaka u Google
kartama (Izvor: autor)

prikljucki
[ zavrsetak _cl: 46.8861526,
6.1e4710, rsetak_cl: 46.0053075, z
6.884816

6.804474
6.8041426,
6.8033310, z

Slika 16. Prikaz koordinata pojedinog prikljucka (Izvor: autor)

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 21



Karlo Car Projektiranje svjetlovodne distribucijske
mreze u ruralnom podrudju

Nakon toga inace zavrSava prvi dio projektiranja same svjetlovodne
distribucijske mreze, no u sluc¢aju ovog projekta postoji jos jedan dio na kojem je
isprojektirana podzemna mreza zbog toga Sto prolazi kroz sam centar opéine pa ne
postoje nadzemni stupovi na koje bi se mogli postaviti kablovi. Programski kod za

taj dio isti je kao i za prikljucke, a sam izgled te mreze prikazan je na slici 17.

it > \.
Slika 18. Prikaz jednog dijela mreze na kojem su prikazani svi gore navedeni
dijelovi: zeleni, zuti, crveni kruzici te stupovi i prikljucci (Izvor: autor)
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Slika 19. Prikaz veceg dijela svjetlovodne distribucijske mreze za podrucje opcéine
Marija Bistrica (Izvor: autor)
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3.3. Druga faza u projektiranju svjetlovodne distribucijske mreZze

Nakon $§to smo zavrSili s prvom fazom projektiranja svjetlovodne
distribucijske mreZze i ucrtali sve potrebne podatke, mozemo krenuti u sljedecu fazu
koja podrazumijeva crtanje dijagrama povlacenja svjetlovodnih kabela. Pod time se

misli koja se vrsta kabela koristi i koliko se niti potrosi na pojedinoj trasi.

U ovom projektu koristilo se Sest vrsta kabela: 288-nitni, 144-nitni,
72-nitni, 48-nitni, 24-nitni te 12-nitni svjetlovodni kabel kako bi se moglo pokriti
odabrano podrucje. Prije nego se krene dublje u tu fazu potrebno se upoznati sa
samom aplikacijom koja je koriStena za crtanje dijagrama, a to je u ovom slucaju

Diagrams.net.
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3.3.1 Diagrams.net

Diagrams.net, donedavno zvan draw.io, besplatna je softverska aplikacija
koja sluzi za crtanje grafova na viSe platformi. Razvijena je uz pomo¢ HTMLS i1
Javascript-a. Moze se koristiti za izradu nekoliko vrsta dijagrama kao Sto su
dijagrami toka, UML-dijagrami, organizacijski dijagrami, mrezni dijagrami i

mnogi drugi.

Sama aplikacija dostupna je na mrezi (engl. online) kao web aplikacija koja
podrzava viSe internetskih preglednika, a postoji i izvanmrezna izvedba koja je
izgradena uz pomo¢ Electron-sucelja i moze se instalirati na nekoliko operacijskih

sustava kao $to su Linux, Windows pa ¢ak i Mac-Os.

Web aplikacija ne zahtijeva prijavu ili registraciju, svi se podaci mogu
spremiti na tvrdi disk, a same dijagrame moze spremiti u nekoliko formata: JPEG,
PNG, XML, PDF itd. Takoder prilikom uvoza podataka podrzava nekoliko alata
kao Sto su DropBox, GoogleDrive, Github i jo§ dosta drugih alata.
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3.3.2 Proces projektiranja dijagrama povlacenja svjetlovodnih kabela

Projektiranje dijagrama svjetlovodnih kabela provodi se u nekoliko koraka.
Prvi korak je uvoz slike na kojoj ¢e se projektirati dijagram. U slucaju ovoga
projekta rijec€ je o slikama napravljenih uz pomo¢ Google karata gdje se lijepo moze
vidjeti svaka cesta i ulica kako bi samo crtanje dijagrama bilo lakSe. Aplikacija
podrzava mnogo alata za crtanje, no u ovom projektu koristene su krivulje te kruzici
raznih veli¢ina kojima su odredeni krajevi ili to¢ke spajanja odnosno grananja

svjetlovodnih kabela s jedne vrste na drugu.

Druga vaZzna stvar je odredivanje lokacije distribucijskog ¢vora u kojem je
smjeStena sva oprema i odakle krecu svi kablovi. U ovom slu¢aju odabrana je
lokacija zgrade uprave bivse tvrtke koja je sada u opéinskom vlasnistvu, a ima sve
potrebne stvari poput struje bez koje oprema ne moze raditi. Ukoliko ne bi postojalo
mjesto za distribucijski ¢vor ide se na opciju instaliranja ormara koji se najcesce

postavlja negdje uz cestu.

U ovome projektu iz distribucijskog ¢vora krece pet svjetlovodnih kabela
koji ¢ine glavne grane cijele svjetlovodne distribucijske mreze. Takoder je vazno
odrediti duljinu kabela od grananja do grananja kako bi se mogla odrediti potrebna
koli¢ina svjetlovodnog kabela koji treba naruciti te se mora izracunati i broj

potroSenih niti i niti koje su ostale kao viSak za neke buduce popravke ili prepravke.
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Legenda za lakSe razumijevanje dijagrama prikazana je na slici 20, a cijeli

dijagram svjetlovodnih kabela moze se vidjeti na slici 21.

Legenda
144 nitni kabel{ od DC do Hum
Bistricki
Svi 24 nitni kabeli

Svi 12 nitni kabeli

48 nitni kabel prema Humu
Bistrickom
144 nitni kabel{ od D do Tugonical
Podgrade- glavna cesia
144 nitni kabel{ od DG do Tugonical
Podagrade- sporedne ulice i sela
. 48 niti kabel prema Podgorju
Bistrickom{zamo ulice)

. glavqa grana 283 nitnog kabela(od
DC do Podgorja preko mosta)

O sporedna grana 288 nitnog
kabelalgrana se od glavne grane i
pokriva Podgorje Bistricko prije
mosta)
. T2 nitni kabel-sele u tugonici
. Mjesto grananja kabela

O Kraj kabela

Slika 20. Legenda za lakse razumijevanje dijagrama povlacenja kabela (Izvor:
autor)
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—

Slika 21. Prikaz jednog dijela dijagrama svjetlovodnih kabela (Izvor: autor)
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3.4. Treca faza u projektiranju svjetlovodne distribucijske mreze

Po zavrSetku faze crtanja dijagrama povlacenja svjetlovodnih kabela
mozemo prije¢i na sljede¢u fazu, a to je izrada troSkovnika. TroSkovnikom se
pokrivaju sljedece stavke: cijene materijala, odnosno kablova, cijene materijala
potrebne za distribucijski ¢vor, cijene materijala za HEP-elektricne stupove,
odnosno bandere, cijene materijala za kuéanstva te usluge vanjskih izvodaca koje

obuhvacaju razne usluge montaze te prikljucenja pojedinih stavaka.

Troskovnik pokriva i poslove u koje spada projektiranje mreze koja je
ujedno i najskuplja stavka obuhvacena tom cjelinom troskovnika, zatim aranziranje
patch panela koji se postavlja u distribucijskom ¢voru, aranZiranje spojnice (engl.
splice closure) koju se postavlja na mjesta grananja kablova, odnosno ondje gdje
se izdvaja viSe od 12 niti iz pojedinog svjetlovodnog kabela te aranziranje

razvodnih kutija koje se postavljaju na svaki stup na kojem su spojena kucanstva.

Sam troskovnik izraden je uz pomo¢ Microsoft Excel programa, a ukupna
cijena projekta za odabrano podrucje iznosi 1 665 097 kuna, §to i nije bas isplativo

zbog toga §to je rijec o relativno velikom podrucju koje je vrlo rijetko naseljeno.

Ukoliko bi se iSlo na pokrivanje cijele opcine svjetlovodnom
distribucijskom mrezom, Sto ¢e se vjerojatno i dogoditi u blizoj buduénosti, moze
se ocekivati da ¢e troSkovi biti dvostruko, ako ne i trostruko, ve¢i od sadasnjih
troskova. Sve podatke i1 njihove cijene obuhvacene troskovnikom prikazane su na

sljede¢im slikama.
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JEDINICNA CIJENA
Stavka Specifikacija Potrebna kolicina
JMJ  bez PDV sa PDV .
kol cijena
UKUPNO MATERIJAL SDM 639.425 kn
UKUPNO SPAJANJE KUCANSTVA 78.000 kn
UKUPND POSLOVI 558.466 kn
SVEUKUPNI TROSAK 1.655.097 kn
MATERIJAL - KABLOVI
Opticki kabel 288 nitni, SM, ADSS, 2700N  |https:/fwww.glfiber com/do m 34,92 kn 43,65 kn 6020 262.773 kn
Opticki kabel 144 nitni, SM, ADSS, 2700N  |http://www falesia.eu/sklep/ m 17.46 kn 21,83 kn 7820 170.672 kn
Opticki kabel 72 nitni, SM, ADSS, 2700N  |http://www falesia_eufsklep/ m 9.69 kn 1211 kn 800 9.690 kn
Opticki kabel 48 nitni, SM, ADSS, 2700N  |http:/fwww falesia eu/sklep! m 7.63 kn 9.54 kn 3060 29.185 kn
Opticki kabel 24 nitni, SM, ADSS, 2700N  |http://www.falesia.eu/sklep/ m 5.64 kn 7.05 kn 3280 23.124 kn
Opticki kabel 12 nitni, SM, ADSS, 1000N  |http://www falesia.eu/sklep/ m 2,00 kn 250 kn 4040 10.100 kn
MATERIJAL - DC
4-post open frame rack 42U/19" https://ezy.hr/artikl/naviatec kom  1.158,00 kn  1.447,50 kn 1 1.448 kn
Opticki patch panel 144 port duplex http:/fwww falesia.eu/sklep) kom 450,85 kn 563.56 kn 1 564 kn
Opticki patch panel 72 port duplex http:/hwww falesia.eu/sklep kom 350,00 kn 437,50 kn 3 1313 kn
Opticki patch panel 24 port duplex http:/fwww falesia. eu/sklep/ kom 183,56 kn 229,45 kn 1 229 kn
Splice tray kazeta 24 spoja https:/fezy hr/artikl/nfo_spli kom 15,00 kn 18.75 kn 32 600 kn
Spojnica s uhom SC/APC duplex https://ezy.hr/artikl/nfo_ada kom 3.40 kn 4,25 kn Jo4 1.632 kn
Opticki pigtail SC/APC 12x raznobojni http:/fwww.falesia.eu/sklep/ kom 45,00 kn 56,25 kn 64 3.600 kn
SC Duplex zastitni poklopac http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom 1,65 kn 2,06 kn 0 0 kn

Slika 22. Prikaz prvog dijela troskovnika (Izvor: autor)

Stavka

MATERIJAL - BANDERE
Banderski nosa¢ obujmica 170-200mm
Zatezaci za kabel 3-7
Zatezaci za kabel 10-15
Zatezaci za kabel 15-20
Banderska razvodna kutija
Plocice za montazu kutije - prednja
Plocice za montazu kutije - straznja
Spojnica s uhom SC/APC simplex
Srajfeki za spojnice 100kom
Opticki pigtail SC/APC 12x raznobojni
Metalna traka 10mmzx0_7mm 50m
Zakacke za traku 10mm 100kom
Fiber optic splice closure 48p 60cm

Specifikacija
P y Jml

https://www.anlete_hr/wp-cc kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
https://ezy hr/artikl/nfo_ada kom
https://ezy.hr/artikl/nfo_ada kom
http:/fwww falesia.eu/sklep) kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom
http:/fwww falesia.eu/sklep/ kom

JEDINICNA CIJENA

bez PDV

45,00 kn
15,00 kn
40,00 kn
52,00 kn
100,00 kn
15,00 kn
15,00 kn
1,80 kn
25,00 kn
45,00 kn
150,00 kn
104,00 kn
230,00 kn

Potrebna koli¢ina

Slika 23. Prikaz drugog dijela troskovnika (Izvor: autor)

MATERIJAL - KUCANSTVA
Broj kucanstava
Opticki drop kabel 50m 1-nitni SC/APC
Zatezac za drop kabel
USLUGE VANJSKIH IZVODACA

POSLOVI
Projektiranje mraze
lzvod kabla i izrada nosaca
Aranziranje velikoga patch panela
Aranziranje splice closurea
Aranziranje razvodne kutije
Montaza spojnog objekta na cvoriste

http:/fwww falesia.eu/sklep

http:/A

Kom

falesia.eu/sklep/ kom

kom
kom
kom
kom
kom
kom

80,00 kn
8.00 kn

200.050,00 kn
1.000,00 kn
2.000,00 kn
1.000,00 kn

500,00 kn
160,00 kn

sa PDV .
kol cijena

56.25 kn 383 21.544 kn
18,75 kn 128 2.400 kn
50,00 kn 258 12.900 kn
65,00 kn 837 34.905 kn
125,00 kn 265 33125 kn
18,75 kn 265 4.969 kn
18,75 kn 265 4.969 kn
2,25 kn 768 1.728 kn
31.25 kn 16 500 kn
56.25 kn 64 3.600 kn
187.50 kn 4 750 kn
130,00 kn 520 kn
287,50 kn 2.588 kn

100,00 kn 650 65.000 kn

10,00 kn 1300 13.000 kn

383 21.544 kn

2 1.000 kn

25020 125.100 kn

650 231.563 kn

262.065,50 kn 1 262.066 kn

1.500,00 kn 5 7.500 kn

3.000,00 kn 5 15.000 kn

1.500,00 kn 9 13.500 kn

750,00 kn 264 198.750 kn

225,00 kn 274 61.650 kn

Slika 24. Prikaz treceg dijela troskovnika (Izvor: autor)
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4. 1ZGRADNJA SVJETLOVODNE DISTRIBUCIJSKE MREZE

Nakon zavrSetka  projektne faze =za pokrivanje nekog podrucja
svjetlovodnom mrezom i nakon §to se taj projekt odobri, moze se krenuti sa
terenskim radom o ¢emu ¢e 1 biti rije¢ u ovom poglavlju. Govorit ¢e se o opremi
koja se koristi u distribucijskom ¢voru te na terenu prilikom postavljanja

distribucijskih kutija i spojnica (engl. splice closure).

Takoder ¢e biti prikazana 1 objasnjena tri najvaznija uredaja za svjetlovodnu
mrezu, a to su: OTDR (engl. optical-time-domain-reflectometar), OPM (engl.
optical power meter) te uredaj za varenje svjetlovodnih niti. Naravno postoji i puno
druge opreme poput raznih nozica, klijesta i Skara bez kojih ne bi mogli nista

napraviti.
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4.1. Priprema svjetlovodnog kabela za KkoriStenje

Prilikom nabavljanja svjetlovodnih kabela mora se znati koliko nitni kabel
mora biti za pojedino podrucje zbog toga jer postoje izvedbe od 12 niti, 24 niti, 48
niti, 96 niti itd. te se mora znati uzima li se kabel koji ima jednu tubu pa su sve niti
u njoj. To je najcesci slucaj s 12-nitnim kabelom ili se uzima kabel koji ima vise
tuba. Kao primjer se moze uzeti 96-nitni kabel koji ima osam tuba i u svakoj tubi
se nalazi 12 niti. Svaka tuba i svaka nit je drugacije boje kako bi se olaksalo

koristenje.

Sam svjetlovodni kabel ima nekoliko razina zastite kako se svjetlovodne niti
ne bi oStetile. Prva razina je vanjska crna izolacija (Slika 25) koja se mora skinuti
koristenjem posebnih nozi¢a (Slika 26). Taj nozi¢ ima dvije opcije: jedna je da se
svjetlovodni kabel zareze ukrug kako bi se to¢no oznacilo do kud ¢e se rezati, a

druga je rezanje po duzini kako bi se maknula sva izolacija.

Slika 25. Prikaz svjetlovodnog kabela (Izvor: autor)
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Slika 26. Prikaz nozica za otvaranje izolacije svjetlovodnog kabela (Izvor:
https://m.made-in-china.com/product/6-28mm-Armoured-Cable-Stripping-Knife-
Fiber-Optic-Cable-Stripper-FTTH-Armored-Cable-Slitter-1909830162.html ,
preuzeto: 18.05.2022)

Nakon §to se makne crna vanjska izolacija, sljedeca zastita je kevlar, to¢nije
kevlarova vlakna koja se moraju maknuti Skarama za kevlar (Slika 27). Taj
materijal je izuzetno Cvrst, a u svjetlovodnom kabelu se koristi kako bi pruzio
dodatnu sigurnost te kao nose¢i element da se kabel ne prelomi pod tezinom. U

sredini samog kabela nalazi se cijev od kevlara.

Slika 27. Skare za keviar (Izvor: https://www.anfkomfith.com/fiber-optic-keviar-
cutter-scissor/ , preuzeto: 18.05.20222)
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Sljedec¢i korak je raspetljavanje tuba, (Slika 28) nakon Sto se tube raspetljaju mora
se uzeti drugi nozi¢ kojim se te tube mogu otvoriti, a da se niti ne oStete (Slika 29).
Kada smo razrezali tubu, mozemo vidjeti dvanaest niti ako je rije¢ o 96-nitnom

kabelu.

Slika 28. Prikaz tuba u kojima se nalaze svjetlovodne niti ( [zvor: autor)

Slika 29. Nozic¢ za otvaranje tuba sa svjetlovodnim nitima (Izvor:
https://jonard.com/fiber-optic-tools-mid-span-slitter, preuzeto: 18.05.2022)
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4.2. Spajanje svjetlovodnog kabela unutar distribucijskog ¢vora

Po zavrSetku pripreme svjetlovodnog kabela, mozemo ga poceti koristiti.
Nakon §to smo razrezali tube 1 izdvojili niti slijedi dio gdje se mora skinuti izolacija
sa svake niti i1 za to postoje posebna klijesta (Slika 30). No prije nego se krene sa
skidanjem izolacije, niti je potrebno obrisati posebnim maramicama zato $to se
unutar tuba osima samih niti nalazi i hidrofobni gel koji $titi od prodora vode unutar

samog kabela.

—

Slika 30. Klijesta za skidanje izolacije sa svjetlovodne niti i optickog pigtail
kabela (Izvor: https.://m.made-in-china.com/product/Cable-Wire-Pliers-Stripper-
Tool-Fiber-Optical-Stripping-Pliers-with-3-Diameters-942239015.html ,
preuzeto: 18.05.2022)

Sljedeci korak je spajanje tocno odredenih niti iz to¢no odredenih tuba sa
optickim pigtail kabelom (Slika 31). Kako bi tocno znali koje su nam niti potrebne,

koristimo se dokumentacijom u kojoj je sve definirano (Slika 32).

=«

Slika 31. Opticki pigtail kabel (Izvor:
https://medium.com/@fiberstoreorenda/introduction-to-fiber-optic-pigtails-
ef63316fff23 , preuzeto: 18.05.2022)
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Slika 32. Prikaz dokumentacije (Izvor: autor)

Nakon s§to smo pripremili opticki pigtail kabel i1 svjetlovodnu nit te im
skinuli izolaciju, moramo upotrijebiti nozi¢ (Slika 33) koji ih ravno odreze. U toj
fazi treba biti vrlo oprezan jer je svjetlovodna nit bez izolacije vrlo krhka i najmanji
krivi potez moze rezultirati slabijim varom ¢ime se znatno smanjuje kvaliteta te

postoji rizik od pucanja.

Slika 33. Nozi¢ za poravnavanje svjetlovodne niti (Izvor:
http://www.falesia.eu/sklep/p1879,optical-fiber-cleaver-t-901. html, preuzeto:
18.05.2022)
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Kao $to je ovdje spomenuto, sljede¢a faza je varenje svjetlovodne niti i
optickog pigtail kabela. To se radi uz pomo¢ uredaja za varenje svjetlovodnih niti
(Slika 34), a sam proces ide tako da se na jednu stranu stavi opticki pigtail kabel na
koji smo prije procesa varenja stavili termalni oklop, a na drugu stranu se stavi

svjetlovodna nit.

Nakon toga se poklopac uredaja zatvori te se varenje odraduje automatski
pritiskom samo jednog gumba. Cim je varenje zavrsilo sam uredaj ée napraviti test
kojim se utvrduje Cvrstoca vara. Sada slijedi stavljanje termalnog oklopa preko

mjesta vara te stavljanje u grijac.

Nakon §to se zavrsi grijanje sada ve¢ spojene svjetlovodne niti slijedi faza
namatanja tih niti unutar patch panela (Slika 35) koji se nalazi u distribucijskom
¢voru. Kroz utore na patch panelu mozemo osvijetliti niti koje su nam potrebne ili
ih ispitati jednim od uredaja, ovisno $to Zelimo napraviti. Ti uredaji su OTDR i

OPM, ali vise o tome kasnije.

Slika 34. Uredaj za varenje svjetlovodnih niti (Izvor:
http://www.falesia.eu/sklep/p1219,skycom-fusion-splicer-t-308x.html, preuzeto:
18.05.2022)
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Slika 35. Namatanje svjetlovodnih niti unutar patch panela (Izvor: autor)
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4.3. Montiranje distribucijskih kutija, spojnica i povlacenje kabela

Sljede¢i dio terenskog rada koji se radi izvan distribucijskog Cvora
predstavlja povlacenje kablova (Slika 36). Budué¢i da je rijec o nadzemnoj mrezi svi
potrebni svjetlovodni kablovi moraju se uz pomo¢ zatezaca montirati na HEP-

elektri¢ne stupove.

Dobra praksa kod postavljanja stupova je da se na onom stupu na koji se
montira distribucijska kutija ili spojnica (engl. splice closure) ostavi 20 metara
namotanog kabela kako bi se olaksali radovi jer je lakSe spustiti kabel, popraviti §to
treba i opet ga namotati nego raditi na visini, pogotovo sa tako osjetljivom

tehnologijom kao §to je svjetlovodna nit.

o

Slika 36. Povlaenje i montaza sjetlovodnog kabela (Izvor: autor)
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Montiranje distribucijskih kutija i spojnica radi se na nacin da se svjetlovodni kabel
mora otvoriti na sredini. Taj se postupak zove midspan 1 vrlo je kompliciran zbog
toga Sto postoji velika moguénost da se osteti svjetlovodna nit ukoliko se s njom ne
radi pravilno. Postupak pripreme kabela u potpunosti je isti kao Sto je i prije bilo
navedeno. Distribucijska kutija (Slika 37 i1 Slika 38) ima jedan pomican dio ispod
kojega se namotaju niti i opticki pigtail kablovi, a u gornji dio se ukljucuju

prikljucci korisnika.

Slika 37. Donji dio distribucijske kutije (Izvor: autor)
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Ukoliko se na nekom grananju trosi do 12 niti, to se grananje moze uraditi uz pomo¢
distribucijske kutije, a ukoliko se na grananju trosi viSe od 12 niti, potrebne su
spojnice (Slika 39). Postupak je isti kao i za distribucijsku kutiju, samo $to moze
prihvatiti viSe niti. Distribucijska kutija i spojnica montiraju se na HEP-elektricne
stupove (Slika 40), a zavrSna faza je osvjetljavanje pojedinih niti unutar

distribucijske kutije kako bi korisnici imali pristup internetu.

Slika 40. Montaza distribucijske kutije na stup (Izvor: autor)
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4.4. OTDR

Opticki reflektometar vremenske domene (OTDR) je uredaj koji ispituje
svjetlovodni kabel i koristi se za izgradnju, odrZavanje i rjeSavanje problema sa
svjetlovodnim sustavima. OTDR je uredaj (Slika 41) koji gradi virtualnu sliku
svjetlovodnog kabela kako bi odredio stanje i performanse svjetlovodnog kabela.
Takoder se mogu koristiti kako bi se analizirala sposobnost kabela od pocetka do

kraja, pod sposobnost misli se da nema puknuca ili pregiba kabla.

Slika 41. Prikaz OTDR uredaja (Izvor: http://www.robay-
optical.com/products/fho5000-otdr, preuzeto: 18.05.2022)

OTDR radi tako da se unese svjetlosni impuls u jedan kraj svjetlovodnog
kabela. Rezultati se temelje na reflektiranom signalu koji se vraca na isti prikljucak.
Dio odaslane svjetlosti ¢e se rasprsiti, a dio ¢e se reflektirati i vratiti u OTDR. To
rasprsenje koristi se kako bi se prikupile informacije o kabelu kao Sto su gubici i
udaljenosti, Sto se mjeri biljeZenjem vremena potrebnog da se signali vrate na

OTDR. ( Slika 42)
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Slika 42. Prikaz rezultata na OTDR-u (Izvor: autor)

Uz sve mogucnosti koje OTDR pruza vazno je postavljanje ispravnih
parametara. Za neke testove upotreba funkcije automatskog testiranja moze biti
dovoljna za dobivanje to¢nih rezultata. No za neke bi testove bilo dobro svaki
parametar odrediti posebno zato Sto ¢e tako OTDR prilagoditi impuls koji Salje 1

prikazati jo§ to€nije rezultate.
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4.5. OPM

Mjerac opticke snage (Slika 43) je instrument za ispitivanje koji se koristi
za precizno mjerenje snage svjetlovodnog signala koji prolazi kroz svjetlovodni
kabel. Takoder pomaze u odredivanju gubitaka snage svjetlovodnog signala

tijekom prolaska kroz svjetlovodni medjij.

OPM kalibrira valnu duljinu i mjeri snagu svjetlovodnog signala prije
samog testiranja. Potrebna se valna duljina postavlja ru¢no ili automatski i mora se

dobro kalibrirati jer inace test moze dati lazno ocitanje.

Kako bi se izracunao gubitak snage, OPM se prvo povezuje izravno na
opticki pigtail kabel te se mjeri snaga signala, a zatim se mjerenje provodi kroz
OPM na udaljenom kraju svjetlovodnog kabela. Razlika izmedu dva mjerenja
prikazuje ukupni svjetlovodni gubitak signala koji je nastao tijekom Sirenja kroz

kabel.

Na samom ekranu OPM mogu se vidjeti tri vrijednosti, a to su snaga
izrazena u mikro vatima, valna duljina izrazena u nanometrima te gubici u dBm i
oni su uvijek negativne vrijednosti. Ti gubici moraju biti izmedu -15 1 -20 jer su to

najtoc¢niji rezultati. Ukoliko su gubici vec¢i od -20, negdje je doslo do prekida.

Slika 43. Prikaz OPM uredaja (Izvor: autor)
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5. ZAKLJUCAK

Na samom kraju ove velike teme moze se izdvojiti nekoliko vaznih stvari.
Iako su svjetlovodne mreze relativno nova tehnologija, iz dana u dan imaju sve vecu
primjenu i pitanje je vremena kada ¢e svjetlovodnom mrezom biti pokrivena cijela
Hrvatska. Zasad je najveca mana ove tehnologije cijena i to cijena materijala te
cijena projekta i montaze koji najviSe koStaju, no to se sve viSe mijenja jer se

kvaliteta usluge koju pruza u odnosu na bakrene vodove ne moze usporediti.

Projektiranje svjetlovodne mreze je dosta tezak posao pa zato i najvise kosta
jer treba dobro poznavati mjesto za koje se projektira svjetlovodna mreza. s time da
treba paziti na pravila koja su propisana HAKOM-pravilnikom o svjetlovodnim
mrezama. Budu¢i da je sve vise tvrtki s podru¢jem djelatnosti u
telekomunikacijama pocelo s projektiranjem i postavljanjem svoje svjetlovodne

mreze, vazno je ostati konkurentan na trzistu 1 izboriti se za svoja podrucja.

Prilikom samog postavljanja svjetlovodne mreze vazno je znati ispravno
baratati opremom jer nije nimalo jeftina, pogotovo uredaji za varenje optickih niti,
OTDR uredaji i OPM uredaji koji drze vrlo visoku cijenu zbog toga $to moraju biti
dobro kalibrirani. Ukoliko nisu, svjetlovodna mreza neée biti kvalitetno
napravljena. Sljedece najskuplje stvari su sami kablovi koji su i najvaznija
komponenta te je potrebno znati koji su tocno kabeli potrebni i koliko ih treba za

pojedino podrucje.

Osim ovdje navedenih, postoji jo§ mnogo stvari koje treba zadovoljiti kako

bi projekt svjetlovodne mreze u nekom podrucju dobio zeleno svijetlo.
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