NOVA GENERACIJA MINIJATURIZIRANIH OPTI CKIH KABELSKIH SUSTAVA
"FIBER TO THE DESK"

Sead Dubravi¢

Sazetak:

U radu se razmatraju tehnicki i ekonomski aspekti strukturalnog kabliranja nove generacije opti¢kih
kabelskih sustava sa priklju¢kom do radnog stola ("Fiber to the Desk"). Radi se o uporabi potpuno novih
minijaturiziranih optickih konektora reda veli¢ine popularnog RJ-45 bakrenog konektora. Analizira se
gustoca pakiranja i ekonomi¢nost rjeSenja na tipicnom predstavniku ovih naprednih topologija -
VOLITION™ sustavu proizvodaca "3M". Pokazuju se prednosti u odnosu na klasi¢na opticka kabliranja
zasnivana na raSirenim ST/SC konektorima. Posebna paznja posvecena je ekonomskoj analizi i uporedbi
sa rjeSenjima po bakrenim paricama Cat5, Cat5e, Cat6. ObjaSnjeni su detalji konstrukcije pojedinih
elemenata minijaturiziranog kabelskog sustava koji su omogucdili performanse i ekonomsku prihvatljivost
topologije, te jednostavnost, lakocu instalacije i robusnost rukovanja. 1zlaze se trenutno stanje normizacije.

1. UVOD

Danasniji strukturalni kabelski sustavi uglavnom se izvode u dvije bitno razli¢ite tehnologije, koje se ¢esto
kombiniraju: kao bakreni (pari¢ni UTP/FTP,STP) sustavi ili kao opticki kabelski sustavi po svjetlovodnim
vlaknima (viSemodni ili monomodni). Obje tehnologije definirane su ISO 11801 (EIA/TIA568B)
medunarodnim normama za razli€ite brzine rada, kao sustavi odredene kategorije (odnosno klase). U
primjeni, odluka je uvijek izmedu Zelje za Sto ve¢om propusnoSéu - brzinom (gdje su opticki sustavi
neuporedivo brZi) i raspoloZivih financijskih sredstava - cijene (gdje su bakreni sustavi bitno jeftiniji).
Ovakva klasifikacija je to¢na ako se uporeduju klasi¢ni opticki kabelski sustavi koji koriste konektore sa
(skupim) keramickim ferulama, kakvi su danas vecina konektora (ST, SC, FC/PC). | sami opticki kabeli
obi¢éno se izvode za vanjsko polaganje ("outdoor") i kao takvi koriste i u unutrasnim ("indoor") instalacijama
za strukturalno (LAN) kabliranje, Sto ih €ini skupim. Sofisticirana i skupa oprema za konektiranje i mjerenje,
te visoka stru¢nost kod terminiranja uz osjetljivost rukovanja, dodatno povisuje cijenu ove tehnologije. |
aktivna oprema koja se primjenjuje na kabelskom sustavu znatno je skuplja za opti¢ke kabelske sustave.
Stoga nije ¢udo da se uprkos zavidnih performansi, korisnici kupci ¢esto odlucuju za bakrene kabelske
sustave.

Ukoliko se, medutim, opti¢ki kabelski sustav tehnoloSkim rjeSenjima usmijeri unutarnjim ("indoor")
instalacijama, kakva su i bakrena rjeSenja, situacija se medutim bitno mijenja. Ako se jos iskoriste i neke
specifiénosti optickih sustava (npr. znatno veéi domet), i samim topoloskim rjeSenjem u formi kolapsiranih
(centraliziranih) magistrala postiZze se dodatna znatna usteda. Takvim pristupom stvorena su nova rjeSenja
za optiku do radnog stola ("Fiber to the Desk™) koja su cijenom uporediva sa znatno sporijim bakrenim
kabelskim sustavima.

2. CENTRALIZIRANI (KOLAPSIRANI) KABELSKI SUSTAV

U klasiénim kabelskim sustavima po ISO/IEC 11801 normi kabliranje unutara objekta se realizira kroz dva
medusobno povezana podsustava kako je prikazano Slikom 1. Distribuirani strukturalni kabelski sustav
prilagoden osobinama bakrenih parica, sa slijede¢im svojstvima:

- vertikalni (magistralni) kabelski podsustav koji se izvodi kao bakreni (duljine do 90 met) ili opticki (duljine
do 500 met)

- horizontalni (lokalni) kabelski podsustav koji se uglavno izvodi kao bakreni (UTP, FTP, STP), a moZe biti i
opticki, ali za obje izvedbe je dionica ograni¢ena na 90 met

Za bakrene sustave ovo je optimalno rjeSenje, jer se kategorija (CAT5, 5e, 6...) ionako odnosi na
maksimalni domet od 100met koji je zapravo tehnoloSki ograniéen. Za optiCke sustave to je izrazito
nepovoljno, jer se koristi samo manji dio ostvarivog dometa svjetlovodnih vlakana. Stoga je
medunarodnom normom TSB-72 proSirena mogucénost kabliranja na centralizirane izvedbe gdje je
(zbrojena) maksimalna duljina monolitne (horizontalne+vertikalne) dionice povecana sa 100 na 300 metara,
prema Slici 3. Arhitektura centraliziranog optickog kabelskog sustava po TSB-72.

Ova izmjena otvorila je vrata naprednijim opti¢kim rjeSenjima, jer iskoriStava upravo nesumnjive tehnicke
prednosti opti¢kih kabelskih sustava uz optimizaciju cijene priklju€ka. Danas se stoga opti¢ki sustavi "Fiber
to the Desk" redovito izvode kolapsirano, tj. unutar objekta se izvodi samo jedan komunikacijski
koncentrator BD odakle vode svjetlovodna vlakna direktno do svake sobe-prikljunice na svim postoje¢im
etazama. Time se ostvaruje koncentracija kabelske i aktivne opreme Sto bitno pridonosi ustedi, a dodatna
prednost jeste centralizirani nadzor i upravljanje. Za razliku od navedenog, zbog ograni¢enja dionice na 90



met, kod bakrenih kabelskih sustava najceSce je potrebno ostvariti po jedan koncentrator (ormar) po etazi, i
zatim ih efikasno povezivati svjetlovodnim vlaknima, kako je prikazano na Slici 2. Centralizirani strukturalni
kabelski sustav prilagoden osobinama svjetlovodnih viakana.

Centralizirana rjeSenja smanijila su cijenu opti¢kog prikljuc¢ka viSe od dvostruko, ali je bilo potrebno uciniti
jo$ jedan korak do postizanja prihvatljive cijene - ponuditi nova rjeSenja optiCkih kabela i pripadajuéih
konektora prilagodena jeftinim ("indoor") aplikacijama.
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Slika 1. Distribuirani strukturalni kabelski sustav prilagoden osobinama bakrenih parica
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Slika 2. Centralizirani strukturalni kabelski sustav prilagoden osobinama svjetlovodnih vlakana
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Slika 3. Arhitektura centraliziranog optickog kabelskog sustava po TSB-72

3. VOLITION™ - ARHITEKTURA MINIJATURIZIRANOG OPTI CKOG KABELSKOG SUSTAVA "FIBER
TO THE DESK" PROIZVO BACA "3M"

Poznati svjetski proizvoda¢ komunikacijske opreme "3M Telecom Systems" ponudio je sasvim originalno i
patentom zaSticeno rjeSenje centraliziranog optickog kabelskog sustava pod komercijalnim nazivom
VOLITION™ . Rje3enje je fokusirano na postizanje pouzdane i ekonomski prihvatljive topologije koja ée
odnosom cijene i kvalitete potisnuti danas vec upltno efikasne bakrene kabelske sustave, sa elementima
sustava prema Slici 4. Komponente VOLITION" mmuatunzwanog optickog kabelskog sustava.

Ako se istakne da je postignuta izvedbena cuena VOLITION priklju¢ka reda veli¢ine cijene sustava
Catbe/Cat6, uz neuporedivo vecu propusnost i EMI neosjetljivost, ne treba dvojiti 0 njegovoj trziSnoj
buducnosti. Osnovni gradevni elementi VOLITION' tehnologlje su slijededi:

VF-45 minijaturni optokonektor

je jedan od klju€nih invencija na kojem se bazira ovaj sustav. Konektor je iste veli€ine i veoma sli¢an
bakrenom RJ-45 konektoru (odakle i naziv). RjeSenje ima dvije bitne prednosti u odnosu na klasi¢ne
konektore ST/SC/FC tipa: jednostavnost rukovanja i nisku cijenu konektiranja. Pored toga, postize se
dvostruka gustoca pakiranja, jer je VF-45 konektor duplex-tipa, a veli¢inom ne prelazi klasi¢ni konektor.
Time je postignuta gustoéa pakiranja od ¢ak 24 "full-duplex” opti¢ka priklju€ka na panelu ili zvjezdistu Sirine
samo standardiziranih 1 U (1U = 4,3cm), Sto se do sada postizalo samo u bakrenim sustavima.



Niska cijena konektiranja prije svega je postignuta izbacivanjem (skupe) keramicke ferule tipiéne za
klasiéne optokonektore. Ovdje se spajanje vlakana odigrava po originalnom i patentiranom 3M rjeSenju-
direktnim dodirom golih vlakana u V-vodilici poznatoj iz ve¢ naSiroko koristenih 3M "Fibrlok" mehanickih
spojnika za trajno spajanje golih vlakana.. Kvalitetu rjeSenja pokazuje i €injenica da se VF-45 koristi za
konektiranje viSemodnih, ali i jednomodnih vlakana, te da se ostvaruje normama zahtjevano guSenje od tip
0.5/max 0.75dB/spoju. Da bi takav dodir bio pouzdan za najmanje 500 spajanja/odspajanja koliko ih traze
medunarodne norme, vlakno se specijalno priprema za konektiranje - reze se pod kutem od 8° .a ne
okomito. Prisilno savijanje vlakana unutar konektora omogucuje konstantnu silu za ostvarenje pouzdanog
spoja. VF-45 konektor sastoji se od samo 4 jeftine plasticne komponente, Sto uklju€uje i vrataSca koja se
automatski zatvaraju kada se konektor odspoji, Stitec¢i kabelski sustav od praSine i necisto¢a. TrziSna cijena
VF-45 konektora (za dva vlakna !) je stoga oko 3 puta niza od cijene klasi¢nog SC konektora (za 1 vlakno!),
dakle ostvarena je usteda od 600% samo u materijalu (plus jednostavnost instalacije u korist VF-45).

Bitna znacajka je i Sto se istovremeno konektiraju 2 vlakna, i to brzo i jednostavno, za manje od dvije
minute po VF-45 konektoru, pomocu jeftinog i sofisticiranog alata. Osjetljivost rukovanja rijeSena je
konstrukcijom alata za konektiranje-vlakna se umetnu i sa nekoliko vodilicama definiranih pokreta odrezu i
umetnu u modul. Uz minimalno zavrSno poliranje konektor je nabacen, bez uporabe skupih ljepila ili
epoksidnih smola, te je odmah spreman za uporabu. Time je izbjegnuta greSka instalatera uslijed
neiskustva, tipicna kod klasi¢nih konektiranja, kada je ve¢ nabaceni konektor uniSten ve¢ malom
nepaznjom kod zavrSnog poliranja. Stoga je obuka instalatera brza i jednostavna. Otuda i niska cijena
konektiranja- tipicno 3-4 puta niza za VF-45 konektor, u odnosu na cijenu usluge SC konektiranja. Obzirom
da se uporedba odnosi na istovremeno konektiranje 2 vlakna za VF-45, odnosno samo jedno za SC
konektor, usteda je i ovdje vrlo velika.
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Slika 4. Komponente VOLITION™ minijaturiziranog optickog kabelskog sustava
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Slika 5. Spajanje vlakana bez ferule uporabom VF-45 minijaturiziranog konektora

VOLITION ™ opti &ki kabeli za polaganije i prespajanje

Paleta opti €kih kabela za polaganje koji se koriste je Siroka - viSemodni 50/125um ili 62.5/125um, te
monomodni 9/125um, sa karakteristikama prema ISO/IEC 11801 normi, te primarnom zastitom od 250um.
Broj niti u kabelu za horizontalno kabliranje je 2-4, a za vertikalno (magistralno) kabliranje 2-48. Ima viSe
nacina izrade plasta (OFNP,OFNR,LSZH) ovisno o uvjetima polaganja kabela, ali je zajedniCka osobina
svih VOLITION™ optokabela minimizirani presjek uz kvalitetnu zastitu ostvarenu novim materijalima, kako
bi se zauzimao Sto manji prostor u kanalicama kuda se kabel vodi. Time je postignuto znatno gusce
pakiranje u smislu zauze¢a kanalica u odnosu na klasi¢ne opti¢ke, ali i bakrene UTP/FTP/STP kabelske
sustave. Jednostavnost konstrukcije kabela pridonosi i njihovoj niskoj cijeni u odnosu na klasi¢ne "outdoor"
optokabele, ostvaruje se vise od 20% uStede. Na polozenim kabelskim dionicama jednostavno i brzo se
obavlja zavrSno konektiranje unutar VF-45 modula (koji su "Zenski" dio spojiSta), koji se potom direktno
uklapaju u VF-45 zidne prikljuénice. Treba napomenuti da je VF-45 konektor primjenjiv i na kabelima drugih
proizvodaca, pod uvjetom da je primarna zastita dimenzije 250um.

Prespojni kabeli izvode se u duljinama 1, 3 i 5 met i tvornicki su terminirani "muskim" VF-45 konektorima.
Nije predvideno da se spojni kabeli proizvode na terenu, ve¢ se oni iskljucivo tvorni€ki konfekcioniraju, sa
napomenom da je cijena VF-45 tvornicki konfekcioniranih kabela vrlo prihvatljiva i oko 3 puta niza u odnosu
na npr. klasi¢ni SC duplex kabel istih osobina.
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Slika 6. Struktura VOLITION™ optickih kabela sa povecanom fleksibilnosti

To je postignuto sofisticiranom i jednostavnom konstrukcijom kabela i zavrSnika, te oekivanom masovnom
prodajom konfekcioniranih kabela. | ovdje je iskoristen jedan od VOLITION™ patenata - spojni kabel (tkzv.
GGP kabel) ima dodatni primarni medusloj od polimera debljine 25um koji omoguéuje dvostruko maniji
polumjer maksimalnog savijanja kabela. Spojni kabel se na zavrSecima tvornic¢ki izbrusi tako da promjer
omotaca ("cladding”) padne sa 125 na 100um - time se na tako kratkim duljinama ne degradiraju
komunikacijske osobine vlakana, ali se spreCava oSteéivanje krajeva golih vlakana na VF-45 spojiStu
uslijed sveprisutnih naprezanja u konektoru/modulu. Struktura plasta spojnog kabela je takoder patent -
specijalnim materijalima postignut je minimalni radius savijanja spojnog kabela ispod 2.5cm, Sto je
dvostruko viSe od postojeéih normi. Ovakav kabel je prakticki nemoguce prekinuti nepaznjom - npr. ako se
zapne za spojni kabel od ra¢unala do VF-45 uti¢nice, pogotovo i stoga jer je u VF-45 prikljuénici ugradeno
mehanicko rjeSenje koje prije eventualnog pucanja spojnog kabela oslobada spojni kabel iz priklju€nice.
Takvom konstrukcijom rjeSen je ¢esto spominjan nedostatak klasi¢nih opti¢kih kabelskih sustava -
mehanicka preosjetljivost spojnih kabela u odnosu na bakrene u realnom okruzenju.

VF-45 panelii priklju €nice

proizvode se u standardnoj gustoéi pakiranja kao i za bakrene sustave.

Opti €ki paneli zauzimaju znatno manje prostora u 19" komunikacijskim ormarima od klasiénih ST/SC/FC
panela - svega 1U za 24 dvosmijernih VF-45 konekcija, odnosno 2U za njih 48. Paneli su modularni i u njih
se umece isti VF-45 "Zenski" modul kao i na prikljuénici. Drugim rije€ima, poloZene VOLITION™ dionice
prvo se konektiraju VF-45 modulima na oba kraja, a zatim ubacuju u panel, odnosno prikljuénicu. Takvom
"uniformizacijom" znatno je olakSano instaliranje, dakle i snizena cijena krajnja cijena priklju¢ka.

Priklju énice mogu biti podzbukne, nadzbukne ili podne kutije, kao i u bakrenim rjeSenjima. U nju se mogu
ubaciti 1 ili 2 VF-45 opticka modula, ali po Zelji i do 2 bakrena RJ-45 prikljuCka. Naime, VOLITION
tehnologija nudi i komponente za dodatne UTP/FTP prikljucke. U prikljuénicama se nalaze kruzne vodilice
viSka optiCkih niti koji se obavezno ostavljaju radi eventualnih servisnih intervencija i/ili premjeStanja
prikljucka.

Alati za konektiranje, mjerenje i odrZzavanje

Alat za konektiranje je veoma prakti¢an i minijaturan kao i VF-45 konektor, te cijenom viSestruko jeftiniji
od klasi¢nih alata za konektiranje. Nije potrebna dugotrajna obuka operatera niti veliko iskustvo.
Konektiranje se obavlja u nekoliko vodilicama definiranih poteza kojem se vlakno odsje¢e po trazenih 8% te
nakratko ispolira - time su izbjegnute greSke neiskusnih operatera prisutne u klasiénim opti¢kim
konektiranjima, kada se (veoma Cesto) veé nabacen konektor unisti neopreznim poliranjem, ili pak jedva
zamjetnim poja¢anim pritiskom na vlakno (svima "poznate” staklene krhotine).

Mjerenje se vrSi kao i za klasiéne optosustave - metodom izvor svijetlosti-mjera¢ prijamne snage u "dvije
tocke" ili OTDR-om. Dobavljivi su svi potrebni prilagodni spojni kabeli /VF-45 na SC,ST ili FC/PC) za
prilagodbu na postojecu mjernu opremu za klasi€ne optiCke sustave. Rezultati mjerenja ¢e uz normalnu
instalaciju lako zadovoMiti postojecu ISO/IEC 11801 normu strukturalnog kabliranja, koja je i uzeta kao
tehnicki cilj VOLITION™ sustava.



Odrzavanje VOLITION™ sustava je jednostavno - automatska vrataca odmah nakon odspajanja
zaSticuju i VF-45 modul (Zenski) i VF-45 konektor (muski) od glavnih neprijatelja "Fiber to the Desk"
sustava - praSine, vlage i necisto¢a. Pored toga, postoji i VOLITION kit za periodi¢no &iS¢éenje koji se sastoji
od boce sa specijalnim sprejom koji se putem adaptera direktno ubrizga u spojiste.

Aktivha oprema za VOLITION ™

"3M" nudi kompletnu paletu aktivhe opreme opremlijene VF-45 konektorom za Ethernet/Fast
Ethernet/Gigabit Ethernet/Token Ring, od jednostavnih pretvaraca i PC kartica (NIC) , do vrlo sloZenih
modularnih preklopnika sa SNMP upravljanjem. Pored toga, danas ve¢ preko 50 OEM proizvodaca nudi
opremu opremljenu VF-45 konektorom: Allied Telesyn, Cisco, Cabletron, Xylan, Alcatel, Canary, Lantech i
mnogi drugi. Generalno treba istaci da je aktivha oprema opremljena VF-45 konektorom barem dvostruko
gusSce pakirana i cjenovno osjetno povoljnija od istovjetne opreme sa klasi¢nim optickim konektorima, veé
zbog niske cijene VF-45 modula. Time je dodatno snizena ukupna cijena VOLITION™ prikljucka.

4. POSTOJECE STANJE NORMIZACIJE

VOLITION™ opti¢ki kabelski sustav je u svim svojim komponentama u potpunosti zadovoljava tehnicke
karakteristike definirane 1ISO 11801 - EIA/TIA 568B normama. Proces standardizacije je u tijeku.

VF-45 konektor kao originalno i patentirano rjeSenje konektora bez ferule je prihvacen od
standardizacijskog tijela "Fibre Channel Association Technical Committee" u veljadi 1997. g. kao novi
minijaturizirani konektor pod oznakom ASC-X3T11 za ultrabrze Fibre Channel mreze. U veljaci 1999. VF-
45 je prihvaéen u Americi za nacionalni standard ANSI/TIA/EIA 604-7 pod normiranim nazivom SG
konektor.

U priloZzenoj Tabeli navedene su osnovne tehni¢ke osobine elemenata VOLITION™ sustava:

Komponenta Parametar VOLITION ™ ISO/IEC 11801
VF-45 konektor Gusenje max 0,75 dB, tip 0,5 dB 0,75dB/spoju
Povratno gusenje min 20 dB 20dB
Broj spajanja/odsp | min 500 500
MM optokabel 62.5um GuSenje 850nm max 3.5dB/km 3.5dB/km
2-96 vlakana, LSZH Gusenje 1300nm max 1dB/km 1dB/km
Sirina pojasa min 200MHzkm/850nm 200MHZkm
Sirina pojasa min 500MHzkm/1300nm 500MHzkm
2.0 Average Link Loss 0.56 dB
= Standard Deviation 0.17 dB
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Slika 7. Rezultati mjerenja VF-45 spojiSta na uzorku od 400 konektora



5. CIJENA VOLITION ™ PRIKLJU KA

Jedan od najvaznijih cilieva u razvoju VOLITION™ optigkog kabelskog sustava bio je postizanje cijene
prikljuCka reda veli¢ine kao kod bakrenih kabelskih sustava. Stoga je pravo mjerilo uspjeSnosti ovog
riesenja prihvatljiva krajnja cijena VOLITION™ prikljuéka, koju se nastojalo postiéi primjenom vise od
desetak originalnih rjeSenja i zaStiCenih patenata. Lakoéa rukovanja, brzina terminiranja, gusto¢a pakiranja,
uniformiranje nacina konektiranja, odsustvo kompliciranog i skupog Skolovanja instalatera - sve je to
usmjereno ka postizanju ekonomski prihvatljivog i pouzdanog rjeSenja "Fiber to the Desk" za izgradnju
kabelskih sustava unutar objekata.

Treba istaéi, medutim, da VOLITION™ nije rjeSenje za globalne opticke komunikacijske sustave javnih
mreza, gdje ¢e za sada i dalje prevladavati klasi¢ni FC/PC ili SC konektori. U globalnim mrezama cijena
konektiranja predstavlja tek mali dio ukupne investicije vrijednosti optokabela i izvedbene cijene njegovog
polaganja, te optimizaciju cijene treba traZiti drugdje, a ne u jeftinjem konektiranju. VOLITION™ je
ekonomican upravo u LAN/MAN mrezama, gdje se oCekuje velik broj konekcija na ograni¢enom prostoru
guste naseljenosti.

Analize u svijetu su pokazale da je cijena VOLITION™ priklju€ka oko 7 puta niza od klasi¢nog SC opti¢kog
priklju¢ka, 3to je izvanredan rezultat. Jednostavna simulacija VOLITION™ tehnologije na primjeru objekta
za 4 etaze i ukupno 480 priklju¢aka, sa ukljuenom instalacijom, dala je slijedece razultate:

- UTP Cat5 kabelski sustav sa SC optiCkom vertikalom ............cccccoeeenne. cca 110 EURO/priklju¢ku
-VOLITION™ monolitni sustav "Fiber to the Desk” ..........cccoceeveveeeeennn. cca 165 EURO/priklju¢ku

Iz navedenog se vidi da je cijena pasivnog priklju¢ka za oko 50% vida za VOLITION™ opticki kabelski

sustav u odnosu na vec zastarjeli bakarni sustav Cat5 sa optickom vertikalom. Ova razlika u cijeni je

itekako isplativa, jer investitor za nju dobiva:

- frekvencijsku Sirinu dionice od 660MHz na valnoj duljini od 850nm, odnosno 1,65 GHz na 1300nm,

duljine 300met po TSB-72 normi, umjesto samo 100MHz za UTP duljine 100met po ISO 11801 Cat5 normi

- potpunu neosjetljivost na EMI smetnje i odsutnost svakog zra€enja, otezano prisluskivanje

- centralizirano i efikasno upravljanje iz samo jednog koncentratora BD, integraciju aktivhe opreme

- moguénost ubrzanja sustava na nove tehnologije (Gigabit Ethernet, video, multimedia ) bez ikakvih
intervencija na kabelskom sustavu

- manje zauzece postojecih kanalskih kapaciteta u objektima

- izuzetnu investiciju za buduénost, tj. vijek zivota optickih sustava uslijed tehnoloSke zastare za sada nije
ogranicen i predvidljiv, za razliku od Cat5 bakrenih sustava (3-5 g.)

ZAKLJU CAK

Pri gradnji strukturalnih kabelskih sustava, odluka o odabiru tehnologije nalazi se uvijek izmedu Zelje za Sto
vecom propusnoscu-brzinom (gdje su opti€ki sustavi neuporedivo brzi) i raspolozivih financijskih sredstava-
cijene (gdje su bakreni sustavi bitno jeftiniji). Do nedavno, moglo se zaklju€iti da unutar objekata
previadavaju kombinirana rjeSenja, odnosno horizontalno kabliranje UTP/FTP paricama i vertikalni opticki
kabelski sustav. Izmedu objekata koriste se isklju¢ivo viSemodna ili jednomodna svjetlovodna viakna.

Ovaj odabir je dobar ako se uporeduju klasi¢ni opti¢ki kabelski sustavi koji koriste konektore sa (skupim)
keramickim ferulama, kakvi su danas vecina konektora (ST, SC, FC/PC). | sami opti¢ki kabeli obi¢no se
izvode za vanjsko polaganje (outdoor) i kao takvi koriste i u unutraSnim (indoor) instalacijama za
strukturalno (LAN) kabliranje, Sto ih ¢ini skupim. Sofisticirana i skupa oprema za konektiranje i mjerenje, te
visoka struénost kod terminiranja uz osjetljivost rukovanja, dodatno povisuje cijenu ove tehnologije. |
aktivna oprema koja se primjenjuje na kabelskom sustavu znatno je skuplja za opticke kabelske sustave.
Ovim radom Zeljelo se pokazati, medutim, da ako opti¢ki kabelski sustav tehnoloSkim rjeSenjima usmjerimo
unutarnjim ("indoor") instalacijama, kakva su i bakrena rjeSenja, situacija se bitno mijenja. Ako se joS
iskoriste i neke specificnosti optiCkih sustava (npr. znatno veéi domet), i samim topoloskim rjeSenjem u
formi kolapsiranih (centraliziranih) magistrala postize se dodatna znatna uSteda. Takvim pristupom
stvorena su nova rjeSenja za optiku do radnog stola ("Fiber to the Desk") koja su cijenom uporediva sa
znatno sporijim bakrenim kabelskim sustavima. Odluka da li ve¢ sutra instalirati VOLITION™ optiéki
priklju€ak (ili neki sli¢an) ili i dalje nuditi klasicni UTP Cat5 prikljuéak koji je viSe od 100 puta sporiji (a samo
50% jeftiniji) viSe nije ocita i svakako nije nimalo laka. MiSljenje je autora da vrijeme optickih priklju¢aka na
radnom mjestu ili u domu upravo dolazi i da ¢e ta cijena biti vrlo prihvatljiva i isplativa.
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