4. Fiksne pristupne mreze

Pristupna mreza (engl. access network) sastoji se od lokalnih petlji (engl. local loops), za koje
se koristi i naziv pretplatnicke linije (engl. subscriber lines), i pridruzene im mrezne opreme.
U zapadnoj literaturi pojam pristupne mreze primenjuje se na sve tipove tehnologija koje se
mogu koristiti izmedu ovih tataka u mrezi, bez obzira na strukturu mreze na prvom OSI (engl.
Open System Interconnection) sloju. To znaci da i optika i WLAN mreZe imaju svoju verziju
pristupnih mreza. Pod fiksnim pristupnim mrezama podrazumevaju se sistemi koji se sastoje
od parova bakarnih provodnika koji su medusobno upredeni. U Telekom Srbija pod
pristupnom mrezom podrazumeva se samo fiksna pristupna mreza sa bakarnim upredenim
paricama. Prema podacima organizacije ITU u svetu je krajem 2003. bila instalirana 1,1
milijarda fiksnih pristupnih linija.

Lokalne petlje povezuju lokacije krajnjih korisnika usluge s lokalnim centralama (engl. local
exchanges, ili skraceno LEs). U Sjedinjenim Americkim Drzavama cée$¢e se za lokalnu
centralu koristi izraz central office (skr. CO). Vise od 95% lokalnih petlji sastoji se od jedne
upredene parice koja podrzava tradicionalnu fiksnu analognu govornu telefonsku uslugu
(engl. Plain Old Telephone Service, skr. POTS). Tradicionalna pristupna mreza sastoji se
uglavnom od kablova koji sadrze na hiljade upredenih parica (engl. twisted pairs), pri cemu
svaku paricu ¢ini par bakarnih provodnika. Parice se od lokalne centrale razvode do krajnjih
razdelnika (engl. Feeder Distribution Interfaces, skr. FDIs). Krajnji razdelnici su tacke u
pristupnoj mreZi od kojih se upredene parice razvode sve do krajnjih korisnika usluge.
Glavninu upredenih parica u pristupnoj mrezi mogucée je svrstati u kategoriju nazvanu
neoklopljena upredena parica (engl. Unshielded Twisted Pair, skr. UTP). lako oklopljavanje
smanjuje nivo preslusavanja i Suma u upredenoj parici, glavni razlog za koriS¢enje
neoklopljenih parica u pristupnim mreZzama lezi u dimenzijama kablova. Kabel zadanog
pre¢nika moze sadrzavati vise UTP-ova nego oklopljenih upredenih parica (engl. Shielded
Twisted Pairs, skr. STPS).

Pristupne mreze obuhvataju:

e POTS sisteme - Dugo vremena je tradicionalna pari¢na lokalna petlja koris¢ena samo
za analognu telefoniju, za prienos podataka i faksimila, koriste¢i pri tome iskljucivo
standardne POTS-kanale, propusnog opsega do 4 kHz (preciznije, od 300 do
3400 Hz). Prenos POTS-signala tim kanalom je analogni u osnovnom pojasu (engl.
baseband), a podaci i faksimili se njime prenose pomocu digitalnih modulacionih
postupaka nad analognim nosiocem (engl. carrier). 1z tog je razloga tradicionalnu
pari¢nu pretplatnicku liniju moguce zvati i analogna pretplatnicka linija. Podaci su se
prenosili analognom pretplatniCkom linijom pomocu modema (engl. voice-band
modems ili dial-up modems), koji je dostizao maksimalnu brzinu signalizacije (engl.
transmission rate) do 33,6 kbit/s. Dalji razvoj tih modema zaustavljen je na brzini od
56 kbit/s koju je moguce posti¢i samo ako nema analogno-digitalnin konverzija na
komunikacionom putu koji prolazi javnom komutacionom mrezom. Dakle, modemi za
prenos signala unutar POTS kanala dosli su do svoje gornje grani¢ne prenosne brzine
koju namecu Sirina POTS kanala i odnos srednje snage signala i srednje snage Suma
(skr. S/IN, od engl. Signal-to-Noise Ratio, skr. SNR). Jedan od glavnih nedostataka
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analogne pretplatnicke linije je nemogucénost istovremenog prenosa razliCitih vrsta
informacija, npr. istovremeni prenos govora (ili glasa, engl. voice) i podataka jednom
upredenom paricom.

e N-ISDN - Slede¢i korak u evoluciji lokalne petlje zapoceo je u osamdesetim
godinama proslog veka kad je u podrucje pristupnih mreza uvedena nova tehnologija
nazvana uskopojasna digitalna mreza integrisanih sluzbi (engl. Narrowband
Integrated Services Digital Network, skr. N-ISDN). Omogucavajuéi istovremeni
prenos govora i podataka predstavljala je znatno poboljSanje u odnosu na analogne
pretplatnicke linije. Ako je mreZna terminacija krajnjeg korisnika (engl. Network
Termination, skr. NT) povezana s lokalnom centralom koja podrZzava N-ISDN
funkcionalnosti pomocu interfejsa osnovne brzine (engl. Basic Rate Interface, skr.
BRI), tada prenosna brzina na linku koja medusobno povezuje NT i LE iznosi
160 kbit/s. Medutim, danas su usluge poput brzog pristupa Internetu i ostale aplikacije
1 usluge koje su zahtevne u pogledu prenosnog pojasa postale uobicajeni zahtjev malih
korisnika, a da pri tome i ne govorimo o srednjim i velikim poslovnim korisnicima.

e Kablovski modemi — Kablovski modemi (engl. cable modems), primarno koristeni za
kablovsku televiziju (engl. CAble TeleVision, skr. CATV), nude velike prenosne
brzine: do 30 Mbit/s u dolaznom i do 1 Mbit/s u odlaznom smjeru. Pri tome na brzinu
izrazito utiCe broj korisnika priklju¢enih na sabirnicku kablovsku mrezu. Veze
ostvarene kablovskim modemima nisu same po sebi sigurne s obzirom da mreza ima
sabirnicku topologiju i svaki korisnik spojen na sabirnicu (engl. bus) odasilje (engl.
broadcast) svoje podatke svim ostalim korisnicima na sabirnici. Imajuéi u vidu
mogucénost obnavljanja signala, domet kablovskih modema nije ograni¢en unutar
podrucja koje pokriva provajder kablovske usluge.

e EI1/T1 - ova usluga obi¢no je previse skupa malim korisnicima. Ona je prvenstveno
namenjena velikim poslovnim korisnicima i institucijama. Delimi¢ni E1/T1 (engl.
fractional E1/T1), tj. Nx64 kbit/s, 1 <N <31/1 < N <24, bi mogao biti odgovarajuce
reSenje za mala preduzeca. Koristenje E1/T1 usluge zahteva upotrebu dve upredene
parice, dok je vec¢ina malih korisnika (engl. Small Office — Home Office, skr. SOHO)
povezana s lokalnom centralom pomoc¢u samo jedne parice. To je drugi vazan razlog
zbog kojeg se E1/T1 ne uklapa u potrebe SOHO-korisnika. Pored navedenog, E1/T1 je
ujedno i skupa usluga.

e DSL tehnologije - Tehnologije digitalne pretplatnicke linije (engl. Digital Subscriber
Line, skr. DSL) su tehnologije pristupa jezgu (engl. core) mreze pomocu fiksnih linija.
Opsti naziv xDSL se Cesto koristi kako bi se njime oznacile sve DSL tehnologije ili
bilo koja od njih. xDSL duguje svoj uspeh najvise brzom pristupu Internetu kao i
razvoju Sirokopojasnih komunikacija. DSL tehnologije, koje nude znatno vece
prenosne brzine nego BRI (neke nude brzine vece i od PRI-a), postale su tehnologija
broj jedan za realizaciju Sirokopojasnog pristupa. Poc¢eci xDSL-a seZu u osamdesete
godine proslog veka. Medutim, u devedesetima je zapoCeo ubrzan masovan razvoj i
primjena XxDSL-a Sirom sveta.
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Upredene parice

Kod upredenih parica, dve zile koje nose signal su medusobno uvijene celom duzinom radi
zaStite od smetnji. Helikoida koja se dobija uvrtanjem parica oko zajednicke ose ima nesto
manju duzinu od same parice 1 stoga uvek vazi da su provodnici nesto vece duzina od samog
kabla. U zavisnosti od gustine motanja ova razlika moze iznosti i do 20 %.

Postoje dva tipa upredenih parica: oklopljene (UTP) i neoklopljene (STP). U poslednje vreme
koriste se i tzv. FTP kablovi (engl. Foil-shielded Twisted Pair). EIA/TIA Technical System
Bulteins 36 i 40 definiSu 568 standard. To je standard vezan za kablovske instalacije kod
samog korisnika koji deli UTP kablove u $est kategorija’. Prva i druga kategorija koriste se u
fiksnoj pristupnoj mrezi Telekom Srbija dok su ostale namenjene za Sirokopojasni prenos.
Prva kategorija kabla nema definisanu nikakvu specifikaciju. Ovi kablovi koriste se uglavnom
za analognu telefoniju. Druga kategorija kabla koristi opseg do 2 MHz i upotrebljava se za
prenos govora i podataka u uskopojasnim digitalnim sistemima, kao S$to su ISDN i1 DSL
Preostale kategorije kablova koriste se za opsege iznad 16 MHz i nece biti predmet ovog
kursa.

Neki inZenjeri obavljaju testiranja na paricama dok su ove jo§ namotane na fabricki kalem.
Ovo nije ispravan pristup jer se svojstva kabla menjaju kada se on ispravi i skloni sa kalema.
Osnovna razlika izmedu namotanog i pravog kabla je u tome Sto se kod naponatanog kabla
indukuje magnetsko polje u centru kalema. Ovo polje suprotstavlja se svakoj promeni struje i
prema tome utic¢e na uspostavljanje struje u kolu, $to nije slucaj sa ispravljenim kablom.

Takode, razlikuju se 1 kablovi za spoljasnje instalacije (van zgrada) i unutrasnje instalacije
(unutar zgrada). Za unutras$nje instalacije koriste se kablovi sa PVC izolacijom. Oni su
pogodni za upotrebu samo u uslovima stabilnih temepratura i ne mogu se Koristiti za
spoljaSnje instalacije. Za spoljasnje instalacije u pristupnoj mrezi u Telekom Srbija koriste se
kablovi sa penastim polietilenom i vazdusno-papirnom izolacijom.

Degradacija signala

Domet upredenih parica za analogne govorne signale iznosi tipi¢no oko 1,8 km. Nakon ove
duzine nivo Suma u kanalu raste iznad granice prepoznatljivosti govora. Za digitalne signale
situacija je nesSto povoljnija, ali se javljaju drugi efekti kao Sto je npr. Sirenje impulsa zbog
kojeg se smanjuje brzina prenosa i sl. Ograni¢enje duzine posledica je postepene degradacije
signala na putu kroz paricu. Degradacija se povecava sa rastojanjem koje je signalu potrebno
da prevali od predajnika do prijemnika, i ve¢ preko 2 km, parice bez aktivnih regeneratora
signala ne mogu se Koristiti za efikasan prenos podataka. Postoje ¢etiri osnovna nacina na Koji
upredena parica degradira signale koji se preko nje prenose. To su:

otpornost,
kapacitivnost,
poduzno slabljenje 1
preslusavanje.

! Jedan UTP kabel moze imati od 1 do tipi¢no 25 parica
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Svaki kabel ima neku otpornost. Ona je posledica interakcije elektrona koji se kre¢u usmereno
I prenose polje, sa elektronima koji se u provodniku kre¢u nasumic¢no. Ove interakcije trose
energiju signala na proizvodnju toplote i uzrok su tzv. termickog Suma u parici. Ako je
otpornost parice prevelika, signal ne¢e dose¢i do drugog kraja.

Kapacitivnost se manifestuje najvise kroz elektri¢ne interakcije unutar kabla. Struja koja tece
kroz zilu indukuje napon u ekranu kabla ili drugim Zilama, dok struja kroz ekran indukuje
napon u zili. Preciznije re¢eno, kada na ekranu postoji negativno naelektrisanje ono ¢e privuci
pozitivno naclektrisanje iz zile. Ova interakcija proizvodi gubitke i, u slucaju znacajnih
asimetrija u kablu, moze biti uzrok preslusavanju.

Poduzno slabljenje je posledica skin efekta i struje curenja kroz izolacioni materijal kabla.
Skin efekat predstavlja tendenciju struje da teCe u blizini povrSine bakarnog provodnika.
Povlacenje struje ka krajevima provodnika smanjuje efektivni poluprecnik Zzile Sto se vidi kao
povecana otpornost. Sto je udestanost signala veéa, to je ovaj efekat izraZeniji. Dielektriéni
gubici su posledica nesavr$enosti plasta (omotaca) provodnika. Idealno, izolacija bi trebalo da
bude elektricno potpuno neaktivna, ali ona to nikada nije. Staticki elektricitet koji se formira
na krajevima izolacionog dielektrika utice na signal koji prolazi kroz provodnik.

Preslusavanje predstavlja uticaj jedne parice na drugu. Ako se presluSavanje manifestuje sa
kraja sa koga se Salju signali onda se ono naziva presluSavanje na blizem kraju (NEXT, engl.
Near End CrossTalk). Ako se pojava desava na prijemnoj strani, tada je re¢ o preslusavanju
na daljem kraju parice (FEXT, engl. Far End CrossTalk).

Pupinovi kalemovi

Radi popravljanja karakterstike prenosne linije za govorni signal 1 radi povecanja dometa
preko 1,8 km, u POTS sisteme su sistematski ugradivani tzv. Pupinovi kalemovi (engl. load
coils) populano nazvani "pupinke”. Oni su se postavljali redno na liniju u obe parice za prenos
i imali su osobinu da dobro propustaju govorni signal do ucestanosti od oko 4 kHz, ali da
nakon toga imaju naglo slabljenje signala. Time se efikasno ograni¢avala snaga
visokofrekventnog Suma i omogucéavao prenos govornog signala na veca rastojanja.

Savremeni digitalni sistemi za prenos podataka koriste ucestanosti koje su zantno vece od
4 kHz i stoga se Pupinovi kalemovi moraju pronaéi i ukloniti sa trase. Ako se posmatra
tipican izgled frekvencijske karakteristike za digitalni prenosni sistem kao $to je ADSL na
slici 1.1, uocava se da niskopropusna pupinka u potpunosti onemogucava komunikaciju i
stoga se mora ukloniti sa linije pre digitalizacije.
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ADSL
Upstream/Downstream
Voice
Frequency
0-4 kHz I_I_I 25 kHz I.I MHz
Guard Band

Slika 1.1. Frekvencijski opseg ADSL linije

Pored Pupinovih kalemova koji se ponaSaju kao niskopropusni filtri, postoje 1 tzv.
sirokopojasne pupinke koje nakon naglog slabljenja iza 4 kHz imaju ponovo pojacanje nakon
20 kHz omogucavajuci da se kroz njih pusti odgovaraju¢i digitalni signal.

Bridz tepovi

Da bi se usStedelo na stalnim iskopavanjima prilikom postavljanja telefonskih instalacija,
Americke telefonske kompanije priblegle su strategiji ostavljanja viskova duzina kabla u
nastavku ulice (i do nekoliko stotina metara) koji su bili predvideni za potencijalne korisnike.
Ovi viskovi ostavljani su otvoreni i neaktivni ¢ekajuéi nove pretplatnike u svojoj blizini i
nazivaju se bridz tepovi (engl. bridge tap). Mada je sa ekonomske strane ovo bilo potpuno
opravdano, u eri digitalizacije prenosnih linija, ove neterminirane, neaktivne linije stvarale su
probleme svim pretplatnicima u svojoj blizini stvaraju¢i eho i generiSuci brojne parazitne
smetnje. U pristupnim mrezama preduzeca Telekom Srbija bridge tapovi se retko srecu.

Sistemi prenosa u fiksnoj pristupnoj mrezi

Telekomunikacije su se pocetkom i sredinom XX veka razvijale tako $to je za svaki servis
gradena posebna infrastruktura. Na taj nacin nastale su odvojene mreze za telefonski servis,
telegrafski servis i servis za prenos podataka. U mrezi za telefonski servis, veza izmedu
krajnjih tacaka - telefonskih pretplatnika i njima najbliZih komutacionih ¢vorova, realizovana
je zasebnim linijama koje se dodeljuju svakom pretplatniku. Ove linije, duzine od nekoliko
stotina metara do par kilometara, poznate i pod nazivom "poslednja milja" (engl. last mile),
¢ine tzv. pristupnu mrezu. Pristupna mreza je dominantno realizovana koris¢enjem kablova sa
bakarnim provodnicima upredenim u Cetvorke 1/ili parice. Pristupna mreZa gradena je prema
standardima za prenos telefonskih govornih signala u opsegu od 300 Hz do 3,4 kHz. Preko
nje se realizuje tzv. POTS servis (engl. Plain Old Telephone Service). POTS je osnovni
telefonski servis koji omogucava svim telefonskim korisnicima pristup javnoj telefonskoj
mrezi PSTN (engl. Public Switched Telephone Network).

Potreba za objedinjavanjem servisa, kao 1 za sve ve¢im zahtevima za prenosom digitalnih
podataka, nametnula je potrebu da se naprave intervencije u samoj pristupnoj mrezi.
Medutim, uzimajuéi u obzir ogromna ulaganja u kablovsku infrastrukturu pristunih mreza,
bilo je logi¢no ocekivati da ¢e se razvoj telekomunikacionih usluga, bar delimi¢no, usmeriti u
pravcu modifikacije postojeCe infrastrukture. Pedesetih godina XX veka, kada se javila
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potreba za prenosom novih tipova signala (podaci u binarnom obliku), razvijeni su modemi za
analogni prenos podataka unutar govornog opsega (engl. dial-up modems ili voice band
modems). Ovi modemi su modulisali digitalne signale na sinusne nosioce, tako da je njihov
prenos bio mogu¢ i unutar ograni¢enog opsega govornih signala. Prvi modemi imali su brzinu
prenosa od svega 300 bit/s. To je, naravno, zadovoljilo prvobitne potrebe, ali je od tada
tehnologija neprekidno napredovala, da bi krajem osamdesetin godina dial-up modemi
dostigli brzinu od 56 kbit/s (ITU-T preporuka V.90). Ispostavilo se da je ovo granica za
modulaciju signala u opsegu do 3,5 kHz, koji su nametali niskoporpusni filtri postavljeni na
strani centrale. Ovi filtri su imali zadatak da poboljSaju odnos signal/Sum u opsegu govornih
signala, potiskuju¢i visokofrekvencijske komponente Suma, ali su postavljali ogranienje za
prenos signala kroz pristupnu mrezu,

Slede¢i iskorak, dakle, bila je realizacija pristupne veze prevezivanjem parica na posebne
centrale koje su omogucavele efikasniji prenos 1 koje nisu imale niskopropusne filtre. Ovakav
prenos signala naziva se Sirokopojasni prenos.

Prvi iskorak u smeru Sirokopojasnog prenosa, napravljen je sredinom osamdesetih godina,
kada je uvedena tehnologija nazvana mreZa integrisanih digitalnih sluzbi ili ISDN (engl.
Integrated Service Digital Network). Vizija ISDN-a je bila kreiranje jedinstvene globalne
mreza za prenos svih telekomunikacionih usluga, ukljucujuéi podatake i telefoniju. UloZeni su
ogromni napori i velika finansijska sredstva u razvoj, ali nije poznato da je ISDN tehnologija
u znacajnoj meri opravdala investicije. Nasuprot tome, omogucena brzina prenosa bila je vrlo
skromna 1 brzo prevazidena rastu¢im zahtevima u pogledu Sirine opsega.

Sredinom devedesetih, sa ekspanzijom Interneta, javila potreba za velikim protokom podataka
koju nijedna do tada razvijena tehnologija nije mogla zadovoljiti. Ovome treba dodati razvoj
SOHO koncepta malih/kuénih kancelarija (engl. Small Office/Home Office) koji je takode
zahtevao znatno $iri propusni opseg od onog koji je nudio ISDN. Tim zahtevima odgovoreno
je uvodenjem nove DSL tehnologije (engl. Digital Subscriber Line). Neke varijathe DSL
tehnologije mogle su Cak da egzistiraju zajedno sa POTS servisom na bakarnoj parici i time
omoguce da postojeca infrastruktura krajnjem korisniku istovremeno obezbedi pristup fiksnoj
telefonskoj mrezi i uslugama koje ona pruza, ali i pristup Internetu sa velikim brzinama
protoka. Time su porasle 1 ambicije provajdera koji su krajnjim korisnicima poceli nuditi nove
usluge preko ovakve veze (video na zahtev, video konferencije, rad od kuce, telemedicina,
ucenje na daljinu, interaktivne mrezne igre, radio 1 TV, mreZna kupovina 1 dr.)

Kada je omasovljena upotreba optickih vlakana kao medijuma za prenos, njihove superiorne
karakteristike su, u pocetnoj fazi, sugerisale mogucnost primene koncepta Sirokopojasnog
prenosa koriS¢enjem “vlakna do kuée” (FTTH — engl. Fiber To The Home). Nazalost, ovaj
pristup se za korisnike sa malim zahtevima (domacinstva, mala i srednja preduzec¢a) pokazao
kao ekonomski neopravdan, pa je primena optickih komunikacija zaZivela u okviru
transportne mreze kao i u okviru lokalnih mreza (LAN — engl. Local Area Network) u velikim
1 nekim srednjim preduze¢ima.

Fiksna pristupna mreza izgradena od kablova sa bakarnim provodnicima, iako predstavlja
usko grlo za Sirokopojasni prenos, nametnula se svojom Sirokom zastupljenos$éu, i malim
zahtevima za ulaganje u infrastrukturu. Ova cinjenica dala je podstrek razvoju DSL
tehnologije 1 njene masovne implementacije u pristupnoj mrezi.
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S obzirom da je POTS? servis i dalje najpopularniji i najmasovniji servis u
telekomunikacijama kao i da se u pristupnoj mrezi moze Koristiti u paraleli sa nekim DSL
tehnologijama, ovde ¢e biti date neke njegove osnovne karakteristike.

Usluga analogne telefonije je stvorena kako bi se razmenjivali govorni podaci posredstvom
analognih elektricnih signala koji su po svojim karakteristikama identi¢ni odgovaraju¢im
akusti¢nim signalima. Konverzija se obavlja u mikrofonima i slucalicama telefonskih aparata
pri ¢emu je ucestanost izvornog signala oCuvana u odnosu 1:1. Za prenos analognog
telefonskog signala koristi se samo mali deo ukupnog propusnog opsega telefonske linije
(ispod 3,4 kHz). To je opseg koji je dovoljan da bi govor bio razumljiv i da bi govornik bio
prepoznatljiv. Ovaj opseg je poznat kao ’govorni opseg” ili “komercijalni opseg”.

POTS servis obuhvata:

e Dbi-direkcionu ili full-duplex telefonsku liniju za prenos glasa (govornih signala), sa
ograni¢enim propusnim opsegom od 300 Hz do 3400 Hz,

e signali za indikaciju toka razgovora kao $to su signal zvona, slobodne linije ili
zauzete linije (tu-tu),

e Usluge operatera (centrale) za potrebe medugradskih poziva, konferencijske veze i
sl.

Ime POTS je odraz telefonskog servisa koji je jo§ uvek raspoloziv i nakon §to su se pojavile
naprednije tehnologije za pruzanje telefonske usluge kao $to su ISDN, mobilna telefonija i
VolIP (engl. Voice over Internet Protocol). POTS je dostupan od kada je uveden javni
telefonski sistem krajem XIX veka, u neizmenjenoj formi za krajnjeg korisnika, ako se
izuzme nekoliko sitnijih modifikacija i inovacija kao $to su tonsko biranje, digitalne centrale i
uvodenje optickih komunikacija u javnu telefonsku mrezu.

Vazno je razumeti da koncept o prenosu podataka kakav je danas poznat, nije postojao u
vreme kada je POTS razvijen, pa je najveci deo frekvencijskog opsega ostajao neiskorisScen.
Sama bakarna parica ima daleko Siri propusni opseg od onog koji se koristio samo za prenos
govornog signala (slika Error! No text of specified style in document..1).

° slabljenje bakarne
S|\ N
= | [l -
& |/ niskopropusni filtar
n 8 i POTS centrale
0,3 34 1100 " f (kH2)

2 Sistem je u mnogim zemljama bio poznat i pod nazivom Post Office Telephone Service ili Post Office
Telephone System (identi¢na skracenica). Naziv je odbacen kada je telefonski servis prestao da bude pod
kontrolom nacionalnih posta.
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Slika 4.2. Tipi¢an izgled propusnog opsega bakarne parice.

Ovaj opseg ucestanosti, koji se tipi¢no kreée do 1,1 MHz moze se iskoristi za daleko
efikasniji 1 brzi prenos digitalnih podataka, pod uslovom da se promeni na¢in modulacije i da
se ustanovi za svaku pojedina¢nu postojecu instalaciju da li je u moguénosti da odgovori na
postavljene zahteve. Pored toga, da bi se istinski iskoristio frekvencijski opseg bakarne parice,
nije dovoljno samo digitalizovati liniju odgovaraju¢im modemom, vec¢ je potrebno promeniti i
same centrale, odnosno unaprediti kompletnu tehnologiju komutacije.

Potreba za merenjem u fiksnim pristupnim mreZama
Merenja u pristupnim mrezama obavljaju se u tri situacije:

e prilikom prijema linije od montera
e u okviru redovnih odrzavanja
e interventno, u slucaju pojave smetnje

Prijem linije podrazumeva nekoliko obaveznih testova, kao Sto su merenje otpornosti
uzemljenja, merenje otpornosti izolacije, merenje otpornosti petlje i merenje nivoa
presluSavanja. Ovi testovi se moraju sprovesti na svim zilama radi kontrole kvaliteta
novoizgradene instalacije. U Telekom Srbija se u praksi od toga Cesto odustaje zbog velikog
broja merenja i, umesto toga, obavlja se merenje na svakoj petoj ili destoj parici. Obavezna
merenja koja obuhvata prijem linije su: otpornost izolacije, otpornost uzemljenja i
preslusavanje.

Redovna odrzavanja imaju za cilj da pruze uvid u stanje instalacije 1 da predvide mogucnost
pojave smetnji u nekoj bliskoj buduénosti. Cesto se prilikom redovnih merenja u okviru
odrZavanja otkrivaju smetnje koje nisu uocene ili prijavljene od strane korisnika. Mere se
otpor izolacije, prisustvo omskih smetnji, linija se pregleda reflektogramom i kablovskim
mernim mostom.

Interventna merenja razlikuju se od svih ostalih merenja po tome §to se ve¢ unapred zna da
problem postoji. Jedino ga jos treba identifikovati i locirati. Zbog toga su, u ovim postupcima,
od izuzetne vaznosti brzina merenja, brzina uspostavljanja dijagnoze i minimizacija greske
merenja. Kod interventnih merenja primenjuju se merenje otpora izolacije, merenje
reflketometrom i1 kablovskim mernim mostovima, merenje pomocu tragaca kablova i drugo.
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