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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem komunikacni sitové infrastruktury vicepatrovou
budovu, kterd kombinuje rezidencni a komer¢ni uzivani. Navrh vychazi zejména
z poskytnuté projektové dokumentace ve formé vykresi a pozadavkd investora. Prace
obsahuje popis zakladni problematiky siti, ale také analyzu planovaného stavu a popis

potiebnych prostiedkt pro realizaci navrhu.
Abstract

The bachelor's thesis deals with the design of a communication network infrastructure for
a multi-storey building that combines residential and commercial use. The design is
mainly based on the provided project documentation in the form of drawings and
requirements of the investor. The thesis contains a description of the basic issues of
networks, but also an analysis of the planned state and a description of the necessary

resources for the implementation of the design.

Klicova slova

pocitaCova sit, strukturovana kabelaz, Ethernet, jednotny komunikacni systém, kabelazni

systém
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UVOD

V dnesni dobé 1ze bez nadsazky tvrdit, ze zijeme v informacnim véku. Kazdy cloveék se
denné stretava s velkym mnozstvim informaci. Nekteré vstieba, nekteré zapomene, dalsi
chce sdilet s nékym dal§im. Jiz od nepaméti se lidstvo snazi uchovat informace a predat
je nékomu dalsimu.V pravéku to byly nasténné malby, ve starovéku se objevilo prvni
pismo. Informaci jsme byli schopni do jisté miry uchovat, ale rychlost §ifeni by se dala
pocitat na rychlost prumérného poslicka, nebo tfeba na rychlost jednoho koné. Vzestup
v celkovém objemu informaci a rychlosti jejich doruceni pfisel az ve chvili, kdy svétlo
svéta spatfili prvni vlaky a automobily. Tyto vynalezy nasledoval telegraf, telefon, radio
a televize. Nejvétsim vynalezem v oblasti prenosu informaci byl beze sporu pocitac
a nasledné vzniklé pocitacové sité, kdy se informace zacali §ifit v digitalnim prostredi.
Internet je dnes nejvétsi pocitacovou siti umoziujici témét okamzity pienos informace

z jednoho konce svéta na druhy.

Aby toto vSe mohlo fungovat a byla zajiSténa kvalita a spolehlivost pienosu, je potieba
mit vybudovanou kvalitni sitovou infrasktruturu, budovat dalsi a stavajici prubézné
modernizovat. Problémem dnes neni ani tak rychlost, s jakou chceme data prenaset, ale
predesim velikost jejich objemu, ktery bude jednozna¢né do budoucna narustat. I proto je
vhodné, aby projektanti strukturované kabeldze, navrhovali sva feSeni i s ohledem na
mozny budouci vyvoj danych objektl a technologii. Vhodné navrzené rezervy mohou

v budoucnu uSettit nemalé finan¢ni naklady.
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CiL A METODIKA PRACE

Cilem této bakalarské prace je navrhnout komunikaéni infrastrukturu pro novée vznikajici
desetipodlazni budovu. Objekt 1ze rozd¢lit na dvé casti. Prvni dvé patra tvori komercni
prostory, zbylych osm pater je tvofeno prostory bytovymi. Komeréni prostory budou
poskytovany jako holobyty, kam bude piivedena elektiina a dokoncen bude také jeden
svételny okruh. Kabelazni systém bude zakoncen datovym rozvadéfem ve velikosti
pfiméfené uvazovanému vyuziti daného prostoru. V jednotlivych bytech bude kazdy
pokoj vcetn€ kuchyné osazen datovou zasuvkou. Systém by mél spliiovat veskeré
nalezitosti vyplyvajici z pozadavkl investora, zaroveni by mél vyhovovat veskerym

platnym normam, které se na takovyto projekt vztahuji.

V prvni Casti prace se budu zabyvat analyzou soucasného stavu, kde mi jako podklady,
pro vypracovani mého navrhu komunikacni infrastruktury, budou slouzit stavebni
vykresy budovy (pudorysy, fezy).

V druhé Casti se budu vénovat teoretickym vychodiskiim prace, ktera jsou dulezita pro

samotné pochopeni zakladni problematiky kabelaznich systému a jsou také vychodiskem

pro nasledny névrh feseni.

Treti a také posledni ¢ast bude tvotena vlastnim navrhem infrastruktury, ve kterém bude
zahrnuto veskeré rozmisténi a osazeni datovych zasuvek a rozvadécu, bude objasnéna

pouzita technologie i jednotlivé trasy pateini 1 horizontalni sekce.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti prace se budu vénovat celkové analyze budovy. Pro tuto analyzu mi poslouzi
stavebni plany budovy. Béhem néavrhu sitové infrastruktury bude potieba sledovat jednak
pozadavky investora, jimz je developerska firma, tak i samotné planované provedeni
stavby. V navaznosti na vyuzité technologie stavby bude potieba volit vhodné materialy

a trasy pro strukturovanou kabelaz.
1.1 Zakladni informace

Jedna se o nové vznikajici reziden¢ni nadzemni budovu doplnénou o komercni prostory.
Budova bude stat v nové vznikajici zastavbé na okraji hlavniho mésta Prahy. Nabizet ma
celkem 55 bytovych jednotek ruznych velikosti a 5 prostor pro komercni vyuziti.
Z pohledu inzenyrskych siti je dostupnost vyborna. To stejné plati i pro datové pfipojent,
které realizovano optickym vedenim od telekomunikacéni spolecnosti CETIN a.s., ktera

na Gizemi Ceské republiky spravuje nejvétsi komunikaéni a datovou sit’.
1.2 Komer¢ni prostory

Nachazeji se ve dvou patrech budovy (1PP a 1NP) a celkoveé se tedy jedna o pét vzajemné
oddélenych prostor. Developerska spolecnost je zamysli vybudovat ve formé holobyta,
tedy bez finalni podlahové krytiny a podhledi, dokonceny budou pouze hygienicka
prisluSenstvi jednotlivych prostor. Budou zde piivedené technologie topeni
vzduchotechniky, vodovodu a kanalizace. Silnoproudé a slaboproudé vedeni bude
zakonc¢eno v pfislusném rozvadéci a vybudovan bude jeden svételny okruh. To vSe bude
provedeno v rozsahu pifimeteném planovanému vyuziti daného prostoru. Finalni stavebni
upravy v téchto prostorach jsou plné v rezii vlastnika VSechna nasledujici navrhovana

vyuziti prostor vyplyvaji z projektové dokumentace.

1.2.1 Administrativni prostory

Prostory se nachazeji v prvnim nadzemnim podlazi, jedna se o nejvétsi komercni plochu
v budové, jejiz celkova planovana uzitna plocha &ini 286,8m2. Na vétsiné plochy, tj.

276,1m?, se rozklada prostor pro kancelafské vyuziti. Zbyla plocha je vymezena pro
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socialni zafizeni, jako jsou toalety, mistnost uklidu a kuchyiika. Svétla vyska téchto
prostor navrzena projektantem ¢ini 3,29m. Minimalni a doporucené rozlohy kancelare
fesi technicka norma CSN 73 5305 — Administrativni budovy a prostory. Ta mimo jiné
uvadi, ze jedno pracovni misto bez prostoru pro jednani a bez odkladacich ploch
(napiiklad skiin&k) vyzaduje minimalné Sm2. Vzhledem k neurgitosti budouciho vyuziti
prostoru bude tato plocha na jedno pracovisté pouzita jako vychozi pro urCeni poctu
ptipojnych mist, od kterého se bude odvijet skladba navrhovaného rozvadéce.

V pudorysu je tato komer¢ni plocha oznacena jako A1.2.

1.2.2 Kavarna

Dals§im zamySlenym komer¢nim prostorem je kavarna, ktera se mé rozkladat na dvou
patrech a to v prvnim nadzemnim (1NP) a prvnim podzemnim podlazi (1PP) spojenych
toCitym schodi§tém. Horni podlazi kavarny je tvoreno volnou uzitnou plochou o rozloze
81,2m? se svétlou vyskou stropu 3,29m. Ve spodnim podlazi kavarny pak plocha pro
komeréni vyuziti tvoii 46,9m? z celkovych 58,7m?. Na zbylé plose budou vybudovany
mistnosti se socialnim zafizenim. Svétla vySka stropu spodniho podlazi kavarny je
projektantem navrzena na 3,39m. V pudorysu je tato komeréni plocha oznaena jako

Al1.3 pro INP a A1P.1 pro 1PP.

1.2.3 Fitness centrum

Prostory planovaného fitness centra se rozkladaji v prvnim podzemnim podlazi (1PP) pod
administrativnimi prostory a s celkovou plochou 282,3m? se jedna o druhou nejveétsi
komeré&ni zonu v této budové. Samotna plocha pro komeréni vyuziti &ini az 269,8m?, pro
zbylou plochu jsou naplanovany mistnosti se socialnim vybavenim. Navrhovana svétla

vyska stropt je zde 3,39m. V pudorysu je tato komercni plocha oznacena jako AP1.2.

1.2.4 Prodejna

Komer¢ni prosty ur¢ené pro prodejnu se nachazi na urovni prvniho podzemniho podlazi,
ale jsou jiz ulozené mimo pudorys samotné budovy, nicméné stale spadaji do celkového
developerského projektu. Celkova plocha prostor véetné mistnosti socialniho vybaveni

gini 153,6m? z &ehoz rozloha komeréni plochy ¢ini 134,8m?, zbyla plocha je vyhrazena
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pro mistnosti se socialnim zafizenim a kuchynku. Navrhovana svétla vyska stropu je

3,39m. V pudorysu je tato komercni plocha oznacena jako S1P.2.

1.2.5 Restaurace

Druhym komerénim prostorem umisténém mimo originalni pudorys budovy je prostor
planovany pro restauraci. Tyto prostory jsou spojené s fitness centrem spolecnou chodbou
a bezbariérovymi toaletami. Plocha pro komeréni vyuziti zde &ini 250,1m? z celkovych
275.9m2. Zbyla plocha je opét vyuzita pro mistnosti se socialnim vybavenim jako jsou
toalety a mistnost uklidu. Navrhovana svétla vyska stropa téchto prostor je 3,39m.

V pudorysu je pak tato komer¢ni plocha oznacena jako S1P.3.
1.3 Rezidencni prostory

Reziden¢ni cast budovy je situovana v osmi patrech (2NP-8NP) v provedeni od malé
garsonky az po 4kk. Na kazdém podlazi se nachazi z hlediska navrhu kabelazniho
systému 7 identickych bytovych jednotek, vyjma 2NP, kde je jednotek pouze Sest.
Jednotlivé byty se prodavaji dokoncené, v€etné vSech potiebnych technologii, pouze bez
vybaveni. Umisténi datovych zasuvek je dané investorem, v kazdé mistnosti (vyjma
toalety, sprchy a vstupni chodby) bude systém zakoncen datovou zasuvkou vybavenou
dvéma porty pro pripojeni pracovnich stanic. Design téchto datovych zasuvek musi byt
jednotny s ostatnimi prvky elektroinstalace. Vzhledem k tomu, Ze jsou z hlediska navrhu
sitové infrastruktury vSechna obytna podlazi identicka, pro jejich dalsi analyzu si zvolim
pudorys 3. nadzemniho podlazi, jakozto referencniho pudorysu (viz piiloha 1), oznaceni

mistnosti a jejich planované vyuziti vyplyva z této projektové dokumentace.

1.3.1 Zaklad stavebni technologie

Norma CSN 73 4301 stanovuje zasady pro navrhovani obytnych budov nebo obytnych
¢asti budov. Mimo jiné také udava minimalni svétlou vysku stropl obytnych prostor,
ktera Cini 2,6m. Podle vykresové dokumentace projektantem budovy navrzena svétla
vyska ¢ini 2,62m a tudiz znemoziuje efektivné vyuzit tento prostor pro vedeni kabelaze
napiiklad ve stropnich podhledech. Zakladem konstrukce budovy bez povrchovych

uprav, tedy stropy, potazmo podlahy, obvodové a nosné stény (nosné stény mimo jiné
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také tvori hranice mezi jednotlivymi bytovymi jednotkami) je vyztuzeny beton o Sifce
0,22m. Pro dalsi upravu podlah je dale projektantem vymezeno 0,1m (véetné finalni
naslapné vrstvy). Ostatni pficky a zdivo jsou tvoreny z keramickych tvarnic (heluz) a

tvarnic z keramického betonu (liapor) o Sifce 0,135m a 0,2m.

1.3.2 Recepce

Recepce je umisténa hned oproti hlavnimu vchodu v 1NP, v pudorysu je tato mistnost
oznadena jako A1.1.01 a jeji plocha &itd 8,6m2 Tato mistnost spiSe ale vznikne
predélenim mistnosti hlavniho vchodu A1.0.0 napul ziejmé n¢&jakou skloplastovou
ptickou. V prostorach recepce a navazujici schodistni chodby je zvySeny strop oproti
zbytku rezidencni ¢asti a ve vySce 3m od podlahy zde budou vybudované sadrokartonové

podhledy. Investor pozaduje jedno pfipojné misto v prostorach recepce.

1.3.3 Spolecné chodby a schodisté

Spole&né prostory pro kazdé podlazi tvori plochu 50,4m?. Tvoreno je schodistém a dvéma
chodbami, kdy jeden byt je ptistupny ze schodisté, chodby jsou pak sdilené vzdy jedna
pro tii bytové jednotky. Ve schodistovém prostoru je také mysleno na prostupy pro

vedeni elektrické energie a slaboproudu.

1.3.4 Byt&.1

Jeden ze dvou velkych byt umistény v ¢ele budovy, oznacovany je jako 4kk. Jeho uzitna

2 slodzii o vyméte dalsich 41,8m? Je tvofen piedsini, obyvacim

plocha ¢ini 98,1m
pokojem s kuchynskym koutem, dvéma pokoji, loznici a dvéma koupelnami. Investor

pozaduje pfistup ke kabelovému pfipojeni v nasledujicich ¢tyfech mistnostech:

e A3.1.03 — obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem
e A3.1.04 —pokoj

e A3.1.05-loznice

e A3.1.07 —pokoj
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1.3.5 Byt&2

2 s 5,6m? zasklenou lodzii. Je tvofen predsini,

Byt 2kk o celkové uzitné plose 49,Im
koupelnou obyvacim pokojem s kuchyriskym koutem a loznici. Pfipojeni kabelem ma byt
dostupné v obou velkych mistnostech:

e A3.2.03 — obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem

e A32.04-loznice

1.3.6 Byt&3

Byt 2kk o celkové uzitné plose 48,9m? s 5,3m? zasklenou lodzii. Tvofen je piedsini,
koupelnou, obyvacim pokojem s kuchyiiskym koutem a loznici. Datové zasuvky budou

umistény v téchto mistnostech:

e A3.3.03 — obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem
e A3.3.04 —loznice

1.3.7 Byt& 4

Byt 2kk, svymi dispozicemi je téméf identicky s bytem &. 2. Jeho uzitna plocha je 49m?
s 5,4m? zasklenou lodzii. Byt je tvofen obyvacim pokojem s kuchyfiskym koutem a

loznici. Pfipojeni prostiednictvim kabelu ma byt dostupné v téchto mistnostech:

e A3.4.03 — obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem
e A3.4.04 —loznice

1.3.8 Byt& 5

Druhy a o trochu vétsi z dvojice velkych byt se nachazi na opatném Cele budovy nez
byt &. 1. Jedna se o byt 3kk a jeho celkova uzitna plocha &ini 99,8 m? se zasklenou lodzii
o vyméfe 16,2m> Tvoren je predsini, toaletou, obyvacim pokojem s kuchyiiskym
koutem, chodbou, koupelnou, pokojem a loznici. Investor pozaduje dostupnost pevného

pfipojeni v nasledujicich mistnostech:

e A3.5.03 — obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem
e A3.5.05-loznice
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e A3.5.06 —pokoj

1.3.9 Byt&6

? slodzii o plose 7,1m?. Tvoren je piedsini,

Byt 2kk o celkové uzitné ploSe 56,5m
koupelnou, obyvacim pokojem s kuchyriskym koutem a loznici. Investor pozaduje

dostupnost kabelového pfipojeni v nasledujicich mistnostech:

e A3.6.03 — obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem
e A3.6.04 —loznice

1.3.10 Byt &. 7

Tento byt neni bran jako klasicka bytova jednotka a jako jediny se nenachazi na druhém
nadzemnim podlazi. Zapsan je jako ateliér o celkové vyméie 29m? bez lodzie. Tvoren je
predsini, koupelnou a samotnym ateliérem (jedind mistnost), ktery je vybaveny
kuchynskym koutem. Jako ateliér je tato jednotka oznacCena z toho divodu, Ze sousedi
s vytahovou Sachtou a tudiz je zde mirn€ zvySena hlucnost a vibrace. Datova zasuvka zde
bude umisténa v jediné mistnosti:

e A37.03 — ateliér

1.4 Souhrn pozadavkii investora

1.4.1 Pozadavky pro rezidencni ¢ast

Tabulka 1: pozadavky investora pro reziden¢ni ¢ast (vlastni zpracovani)

POZADAVKY ANO/NE (NEBO POCET)
POCET PORTU AKTIVNI CASTI 254 (+3 recepce)
PRENOSOVA RYCHLOST GE

POKRYTI BEZDRATOVYM SIGNALEM | NE

REDUNDANCE PATERNICH TRAS NE

Investor pozaduje, aby veskeré kabelové vedeni v rezidencni asti budovy bylo skryté,
zadné plastové listy ani zlaby. Koncové datové zasuvky budou v provedeni ,,pod omitku*,
tedy datova zasuvka pfiSroubovana na krabici DIN68, design bude shodny ostatnimi
prvky elektroinstalace a bude osazeny dvéma porty pro piipojeni pracovni stanice. Tento

pozadavek také jasn€é dava najevo, ze horizontalni sekce vedeni zde bude muset byt
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zapusténa v podlaze nebo ve sténach. Investorem jsou navic ureny 1 pozice datovych

zasuvek v ramci jednotlivych byta.

Dal§im pozadavkem je, aby vSechny pfipojky na internet v daném byté, byly soucasti
jedné podsité. Toho lze docilit dvéma zplisoby. Prvnim je zavedeni aktivniho prvku pro
kazdy jeden byt, od kterého by se dale tahalo vedeni do jednotlivych datovych zasuvek,
a tudiz tento prvek by byl branou pro danou podsit. Druhym feSenim se nabizi umisténi
aktivniho prvku pro celé podlazi, od kterého povedou vsechny kabelové trasy do
jednotlivych byta a nasledné oddéleni podsiti 1ze fesit za pomoci technologie VLAN, kdy

jednotlivé piipojky v byté virtualn€ spojime do jedné sit¢.

1.4.2 Pozadavky pro komer¢ni ¢ast

Tabulka 2: pozadavky investora pro komer¢ni ¢ast (vlastni zpracovini)

POZADAVKY ANO/NE (NEBO POCET)
POCET PORTU AKTIVNI CASTI 0

PRENOSOVA RYCHLOST ' 10GE

POKRYTI BEZDRATOVYM SIGNALEM | NE

REDUNDANCE PATERNICH TRAS | ANO

Pro komer¢ni Cast investor pozaduje vybudovani patefnich optickych rozvoda pro
jednotlivé zony, které budou vzdy zakonceny v optické vané v prislusném rozvadéci.
Pozadovana prenosova rychlost by méla byt 10GE a pro patefni rozvody je zapotiebi
zbudovat 1 zalozni trasy pro piipad ze by doslo k poSkozeni hlavni trasy. Datové rozvody
v jednotlivych komercnich zoénach jiz nebudou predmétem tohoto navrhu. Investor
poskytl pouze planované vyuziti jednotlivych zon, a proto je zapotfebi pouze navrhnout
rozvadéce s ohledem na toto planované vyuziti, kde bude koncovy bod pro pfipojeni dané
zony. Protoze se jednad o komer¢ni zony, nehledi se zde na esteti¢nost provedeni, neni

nutné provadét vedeni pod omitkou.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato Cast bakalarské prace se veénuje vysvétleni zakladnich pojmim souvisejicich
s pocitaCovymi sitémi a celkovému pfiblizeni problematiky budovani komunikacni

infrastruktury.
2.1 Komunikaéni infrastruktura

Jako prvni by bylo vhodné vysvétlit, co to vlastné je komunikacni infrastruktura. Aby
pocitaCova sit mohla fungovat, je potfeba zajistit technické prostiedky pro vzajemnou
komunikaci jednotlivych koncovych zafizeni sité. V praxi se takové propojeni aplikuje
za pomoci kabelaznich systémi pro pienos komunikaci at uz v budoveé, vymezeném
arealu, stat€¢ nebo mezi kontinenty. Muzeme si ji predstavit jako systém cest.
Potrebujeme-li se dopravit naptiklad z Olomouce do Brna, trasa bude jisté protinat mnoho
vesnic a mest, mista s riznym stupném rychlosti jizdy, je zde vice moznych variant trasy
a vSe co k tomu patfi. Podobné je to i s komunikacni infrastrukturou, ta tvofi trasu mezi
jednotlivymi pfistupovymi body. Jedna se o soustavu, jejiz prvky dohromady tvofi celek,
ktery se nazyva kabelazni systém. Ten tvofi kabely, konektory, rozvadéCe, kabelové trasy,
ale 1 prostiedi uréené pro bezdratovy pienos, to vse dohromady souhrnné oznacujeme
jako pasivni vrstvu. Soucasti komunikacni infrastruktury jsou i aktivni prvky (napf.

Switch, router. [1]
2.2 Pocitacové sité, Internet

Jedna se o propojeni dvou a vice zafizeni za ucCelem vzajemné komunikace. Dfive byl
byla pocitacova sit’ vnimana predevsim jako spojeni stolnich pocitact a velkych server,
dnes je ale béZnou soucasti Zivota spojovat rizna, ¢im dal vice netradi¢nich zafizeni, jako
jsou smartphony, tablety, hodinky, TV, lednicky, zarovky aj. VSechna tato koncova
zafizeni jsou schopna si mezi sebou vyméniovat informace. Koncova zafizeni spolu
v daném prostiedi tvofi systémy zafizeni, které jsou spojeny komunikacnimi linkami
(analogie k cesté) s paketovym prepinaCem (analogie kfizovatky nebo mésta). Tyto linky
tvori rizné typy fyzickych medii, koaxialni kabely, médéné draty, opticka vlakna a
radiové viny (analogie k typu cesty, hladky asfalt nebo kocici hlavy). Analogicky jsou

pak pospojované jednotlivé prepinace mezi sebou a mluvime o siti siti, kterou dnes
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nazyvame Internet. Data jsou na jednom zafizeni segmentovana, poslana skrze sit’ formou
balicka, jako bychom postou posilali vzdy jen n€kolik dilku z puzzli. V zafizeni na druhé
stran€ jsou pak data znovu sestavovana. Tyto balicky nazyvame pakety. Pfepinac¢ paketd
pak funguje tak, ze pfijima pakety z jedné komunikacni linky, vzdy posoudi, komu je
urcen a paket zasle odchozi linkou smérem k cili. Odesilani a pfijimani informaci v ramci
internetu je fizeno protokoly, které bézi na vSech koncovych zafizenich, paketovych

ptrepinacich a dalSich soucastech Internetu. [2]
2.3 Topologie pocitacovych siti

Topologie nam udava popis usporadani, propojeni jednotlivych prvka pocitaCové site,
jedna se vlastné o formu takové sitové mapy. Rozdélujeme ji na fyzickou a logickou.
Fyzicka je jasné dana fyzickym propojenim jednotlivych uzll, popisuje jejich realné
ulozeni a propojeni skrze pfenosova media. Oproti tomu logicka topologie definuje
zpusob propojeni na fyzicky zapojenych pienosovych médiich. Logické propojeni se
muze od fyzického lisit. V zakladu rozliSujeme tfi typy sitovych topologii a v realném
prostiedi se pii feSeni velkych sitovych infrastruktur mizeme setkat s jejich kombinaci.

[1]
2.3.1 BUS - sbérnicova topologie

Oteviena linearni topologie, jedno pribézné vedeni. stanice se pfipojuji pomoci
odbocovacich prvka. Vyuziti pfedevsim v sitich spojenych koaxialnim kabelem. Vyhoda
tkvi vjednoduchosti implementace a pfedevS§im vjeji cené. Nevyhodou je velké

mnozstvi spoju na vedeni, coz byva pii¢inou mnozstvi potizi.

Obrizek 1: sbérnicova topologie (vlastni zpracovani)
Jakékoliv preruSeni sbérnice zapfi€ifiuje kompletni selhani sit€ — tj. preruseni

komunikace mezi v§emi stanicemi, coz se velmi obtizné€ odhaluje. [4]
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2.3.2 RING - kruhova topologie

Uzaviena linearni topologie, vedeni spojujici jednotlivé stanice vytvarti souvisly kruh, coz
umoziiuje postupné predavani zprav. Data putuji po kruhu, nez dorazi k pfijemci.

Uzavienim kruhu tato topologie fesi jedinou nepfimou zalozni trasu spojeni. [4]

EC%. E =N

e 3\

Obrazek 2: kruhova topologie (vlastni zpracovini)
2.3.3 STAR - hvézdicova topologie

Topologie spojeni bod-bod. V dnesni dob€ nejpouzivanéjsi zpusob spojeni koncovych
stanic. Kazda stanice je pfipojena vlastnim kabelem do jednoho centralniho uzlu, ktery
tvori stied dané sité. Pro spojeni stanice s centralnim uzlem se zde vyuziva kroucené
dvoulinky. Vyhodami takového propojeni je vysoka spolehlivost a rychlost. Systém neni
tolik nachylny na poruchy, preruseni jednoho kabelu vyfadi z Cinnosti pouze jednu
stanici, nikoliv celou sit. Také lokalizace poruch je vyrazné jednodussi nez tfeba u
sbérnicové topologie. Nevyhodou je vySs$i pofizovaci cena nez u predeslych dvou
topologii, ktera je spjata s vét§im mnozstvim kabelaze a nutnosti vyuziti aktivnich prvki.

[4]

Obrazek 3: hvézdicova topologie (vlastni zpracovani)
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2.4 Referencni ISO/OSI model

Jedna se o referen¢ni model sitové architektury propojovani otevienych systému, ktery
byl organizaci ISO (International Standards Organization) schvalen jako mezinarodni
standard oznaCovany jako RM OSI, proto ISO/OSI. Je to obecny model definujici sitovou
komunikaci a sklada se ze sedmi na sebe navazujicich vrstev. Komunikace mezi dvéma
aplikacemi probiha tak, ze na vysilajici strané kazda vrstva obali hlavi¢kou se svymi udaji

hlavicku z vyssi vrstvy.

Systém
A

| |
Aplikacni vrstva

Prezentacni vrstva

Relacni vrstva

|

Transportni vrstva

Sitova vrstva

Linkova vrstva
I Systém B

VY | Fyickiwsta |
'—Pienosové médiu

Obrizek 4: refere¢ni model ISO/OSI (vlastni zpracovani)

Na strané pfijemce se hlavicky zase postupné odebiraji. Model byl navrzen spise pro

rozsahlé sité, ale zle ho aplikovat i na mensi.

Tti horni vrstvy jsou orientovany aplika¢n€ a pro tuto praci nejsou natolik dilezité a proto

dale pfiblizim pouze spodni Ctyfi vrstvy, které jsou orientovany na prenos. [2, 3]

2.4.1 Transportni vrstva

Vyuziva sluzeb sitové vrstvy a své poskytuje relacni vrstvé. Zameétfuje se Cist€ na

komunikaci vysilajici-pfijimajici uzel. Je také prvni vrstvou, kde jiz mizeme vnimat
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kontext propojeni libovolnych dvou uzli mezi sebou. Pfi vysilani méa na starosti
segmentaci dlouhych zprav do pakett a pfi pfijimani zase naopak, tj. poskladat zpravu
zpét do ptuvodniho stavu. Dnes mluvime o dvou transportnich protokolech, TCP a UDP.
TCP poskytuje aplikacim spojovanou sluzbu, zajistuje spolehlivy pfenos, fizeni toku a
zahlceni, ¢imz muze upravovat rychlost pfenosu v zavislosti na vyuziti linky, zatimco
protokol UDP poskytuje nespojovanou sluzbu, nedochazi k fizeni tokd nebo zahlceni, a

doruceni segmentu neni garantovano. [1, 3]

2.4.2 Sitova vrstva

Na této vrstvé je zajistovano smérovani v siti, ¢imz je zajistén pienos datovych blokt
mezi libovolnymi uzly sit€. V nékterych pripadech dochazi k fizeni tokt a zabezpeCeni
prenosu proti chybam. Vrstva je v Internetu tvofena protokolem IP, ktery definuje pole
datagramu a zpusob, jakym budou koncové systému a jednotllivé smérovace v siti
doruovany. Vedle IP protokolu se na této vrstvé nachazi mnozstvi smérovacich

protokolu. [2, 3]

2.4.3 Linkova vrstva

Vyuziva sluzeb fyzické vrstvy pro pienos blokt dat, tzv. datovych ramcu. Fyzicka vrstva
predava proud dat jako souvisly fetézec bitu, kde pro kazdy ramec je potieba urcit jeho
zacCatek a konec. Potvrzuje pfijeti ramct vysilajici stran€, pokud dojde k chybe, vyzada si

ramec znovu. [3]

2.4.4 Fyzicka vrstva

Zajistuje sériovy prenos bitd mezi dvéma uzly za pomoci fyzického prenosového média.
Vrstva se zabyva rozhranim pro pienos dat, jeho mechanickymi i elektrickymi parametry,
mezi dvéma sitovymi uzly. Tato vrstva je z pohledu mé prace nejdilezitéjsi, jeji nedilnou
soucasti je kabelaz, ktera tvoii zaklad celého komunikac¢niho systému. Obecné plati, ze
¢im kvalitné)si kabelaz zvolime, tim bude komunikac¢ni systém rychlejsi a spolehlivéjsi.
Kazdy nevhodné zvoleny nebo nekvalitni prvek zhorSuje pienosové parametry

kabelazniho systému. [2, 3]
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2.5 Architektura TCP/IP

Vychazi z modelu ISO/OSI. Rodina protokolti TCP/IP je sadou protokola pro komunikaci
v pocitacové siti. Jedna se o sourhn pravidel, které urCuji format a predevsim vyznam
jednotlivych zprav pfi komunikaci. Sitovy model TCP/IP vznikal postupné v reakci na
aktualni pozadavky na komunikaci mezi zafizenimi. Oproti ISO/OSI piredpoklada

existenci pouze Ctyf vrstev a to aplikacni, transportni, sitovou a vrstva sit ového rozhrani.

[3]

(OK]] TCPIP

Aplikacni vrstva
Transportni vrstva Transportni vrstva
| |
| Sitova vrstva J } Sitova vrstva ‘

Linkové vrstva ' '
Vrstva sitového
: ' rozhrani
i Fyzicka vrstva l ‘
Obrazek 5: srovnini modelu ISO/OSI s modelem TCP/IP (vlastni zpracovani)

2.5.1 Vrstva sittového rozhrani

Je nejnizsi vrstvou modelu TCP/IP a neni jim nikterak vymezena. Je specifickd pro
kazdou sit’ v zavislosti na implementované technologii sitového pfenosu — tj. napfiklad

Ethernet, Token ring, aj. [3]
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2.5.2 Sitova vrstva

Zajistuje sitovou adresaci, smérovani a pfenos datagramt. Implementovana je ve vSech
prvcich, které jsou soucasti sité tj. v koncovych zafizenich i1 pfepinacich. Vrstva pracuje

s protokoly ARP, IP, IPSEC, ICMP, IGMP. [3]

2.5.2.1 ARP - Address Resolution Protocol
Je protokolem vyuzivanym k nalazeni fyzické adresy zatizeni MAC, ktera je vyhledavana
podle predem zname IP adresy uzlu. Funguje to tak, ze v pfipadé potieby ziskat MAC
adresu zafizeni, se vySle pozadavek vSem stanicim v siti. Pozadavek obsahuje informace
o hledané IP adrese a piislusny uzel s touto adresou reaguje na pozadavek odpoveédi, ktera
obsahuje hledanou MAC adresu. V piipad¢,, ze se dany uzel nenachazi v mistni siti,

obrdzime jako odpovéd’ MAC adresu prislusného smérovace. [3]

2.5.2.2 1P — Internet Protocol
Jedna se o nejzakladné;si protokol sitové vrstvy a obecné celého Internetu. Pomoci tohoto
protokolu dochazi k rozesilani datagrami podle informaci o sitovych IP adresach
obsazenych v jejich hlavickach. Datagramy obsahuji informaci o odesilateli 1 pfijemci,
ale také jejich poradi ve zprave€, coz je dilezité vzhledem k tomu, Ze datagramy se v siti
pohybuji nezavisle a poradi jejich doruceni Casto neodpovida potadi ve zprave. Protokol
se dale stara o samotnou segmentaci datagramu a jejich opétové sestaveni do ramct

v zavilosti na uzité technologii pfenosu. [3]

2.5.3 Transportni vrstva

Implementovéana je az v koncovych zafizenich (PC, tablet, smartphone, ...) a tudiz
umoziuje prispusobit chovani sité€ jednotlivym aplikacim. Protokoly transportni vrstvy
zajistuji logickou komunikaci mezi aplikacnimi procesy, které bézi na dvou rtiznych
zafizenich. Témi nejdalezitéjsimi protokoly, se kterymi tato vrstva pracuje, jsou UDP a

TCP. [2, 3]

2.53.1 TCP - Transmission Control Protocol
Prostrednictvim tohoto protokolu zajistuje transportni vrstva spojovanou komunikaci
mezi aplikacemi. V sitich s pfepojovanim pakett vytvari protokol virtualni okruhy, které

umoziuji spolehlivé doruCeni dat i v pfipade, ze niz§i vrstvy vyuzivaji komunikaci
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nespojovanou. Primarné tedy zajistuje doruceni dat v nezménéném potradi. Pti GispéSném
dorucCeni poskytuje potvrzeni o UspéSném doruceni a v pfipade ztraty dat, pak funkci
automatického opakovani. Dochazi zde 1 ke kontrole zahlceni, coz znamena ze rychlost

pfenosu je promeénliva v zavislosti na vytizeni linky. [2, 3]

2.5.3.2 UDP - User Datagram Protocol
Tento protokol patii do rodiny protokold, které ziizuji nespojovanou komunikaci. Mezi
dvéma koncovymi uzly se zpravy zasilaji bez ptipravy, vysilajici uzel ani nezjistuje, zda
je prijemce dostupny a pripraveny piijimat data. U nespojovanych sluzeb obvykle neni
zaruCen spolehlivy pfenos, nelze hovofit o zaruce spravného poradi, ¢i samotného
doruceni dat. Protokol nema f4zi navazovani ¢i ukonceni spojeni. Vyuziva se tam, kde je
diraz na mensi rezie pfenosu a zarovefi neni zapotiebi takové spolehlivosti prenosu jakou

poskytuje TCP. Pro predstavu se jedna o aplikace jako DHCP nebo DNS. [2, 3]

2.5.4 Aplikaéni vrstva

Jak jiz z ndzvu vyplyva, jde o vrstvu aplikaci, coz jsou programy nebo procesy vyuzivajici
pfenosu dat po siti konkretnim sluzbam uzivatele (napf. telnet, DHCP, DNS, aj.).
Protokoly aplikacni vrstvy vyuzivaji jednu ze sluzeb nabizenych transportni vrstvou.
Kazda jedna aplikace je identifikovana smluvenym ¢iselnym oznacenim, které nazyvame
tzv. porty, piisluSnym transportnim protokolem a adresou zafizeni. Jako piiklad

aplika¢nich protokold 1ze uvést tieba SMTP, FTP, HTTP, aj. [2, 3]
2.6 Standardy sitového hardware

V kombinovani jednotlivych sitovych prvku je velka variabilita (1. a 2. vrstva modelu
ISO/OSI), proto bylo v historii zapotiebi pfijmout standardy — normy, které definuji
zakladni pozadavky na technické provedeni sité. Tim se zabyva organizace IEEE a také
proto jednotlivé standardy nesou oznaceni této instituce. IEEE 802 je rodina standardu
pojednavajicich o sitich LAN a MAN (lokalni, malé, ale i rozlehlé pocCitacové sité). Bézny
Clovek se dnes nejcastéji setkava se standardy skupiny IEEE 802.3 (Ethernet) a IEEE
802.11x! pro bezdratovy pienos radiovymi vinami, ktery zname pod pojmem Wi-Fi. [4]

! Pismeno ,,x“ zde oznacuje mnozinu doplitkii k ptiivodnimu standardu 802.11
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2.6.1 Technologie Ethernet

Dnes je to nejrozsifenéjsi standard pocCitacovych siti. Pivodni Ethernet 10BASE-5
navrhla firma Xerox jiz v roce 1976, ale ten se uz dnes nepouziva. Od té doby samoziejmé
prosel rozsahlym vyvojem a tak se dnes mizeme setkat s vicero jeho variantami.
Zakladnim znakem této technologie je protokol pro pfistup ke sdilenému prenosovému
médiu CSMA/CD, coz je metoda s vicenasobnym piistupem i naslouchanim a detekci
kolizniho vysilani. Ve chvili kdy chce stanice vysilat, napfed nasloucha na lince, zda
nevysila né€kdo jiny, pokud je linka volnd, zacne vysilat. V dne$ni dobé€ uz se ale pfi
navrzich sitovych infrastruktur ustupuje od vyuziti této metody, protoze sdilené médium
dnes nahrazuji full-duplexni pfipojeni. Pfi pouziti technologie GigabitEthernet se da
hovoftit ze metoda CSMA/CD je teoreticky opusténa. Pro ethernetové sité se pouzivaji
koaxialni kabely, kroucené dvojlinky nebo opticka vlakna. V ptipadé kroucené dvoulinky

je vedeni standardné zakonceno v konven¢nich konektorech RJ-45. [4, 5]

Tabulka 3: pi‘ehled Ethernetovych technologii (vlastni zpracovani)

OZNACENI IEEE PRENOSOVA
STANDARD RYCHLOST

ETHERNET 802.3 10 Mb/s

FASTETHERNET 802.3u 100Mb/s

GIGABITETHERNET | 802.3ab 1000Mb/s

10GE 802.3an 10Gb/s

100GE 802.3ba 100Gb/s

2.6.2 Technologie bezdratového prenosu Wi-Fi

Zakladem této technologie jsou pristupové body (také AP, access point), které spojuji
bezdratové sité s tou kabelovou. Na strané uzivatele je druha komponenta, uzivatelsky
adaptér - sitova karta, pfizpusobena pro piijem i vysilani. Koncept vychazi z technologie
Ethernetu, také se zde vyuziva metoda CSMA/CD, avsak vSe je prizpusobeno

bezdratovému prenosu. [4, 5]
2.7 Clenéni kabelaZniho systému

Kabelazni systém ¢lenime do nékolika sekci, pfi¢emz kazda mé sva jasné dana pravidla

a musi se fidit prisluSnymi normami, které se na danou sekci vztahuji. [1]
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2.7.1 Horizontalni sekce

Jedna se o viechno vedeni propojujici datovy rozvadéé se zasuvkou pracoviité. Ridi se
normou CSN EN 50173, ktera mimo jiné fika, e fyzicka topologie je vzdy hvézdicova.
Ve vétsin€ pripadi je vedeni realizovano metalikou, vyjimecné ji lze realizovat i
z optickych vedeni (varianta , Fiber to Desk®). Nazev neni odvozen od toho, ze by se
sekce byla vedena pouze v horizontalni roving, jde o odvozeninu od zafazeni v obecném
schématu kabelazniho systému. Je to ta Cast kabelaze, ktera je na jedné stran¢ zakoncena
v datovém rozvadéci, obvykle na prepojovacim patch panelu v jacku RJ45 (ptipadné
zafezova varianta patch panelu), na druhé je ve vétsin€ pripadu zakonCena ucastnickou
zasuvkou taktéz v jacku RJ45. V jacku RJ45 musi byt zakoncené vzdy vSechny 4 pary
kroucené dvoulinky, jind moznost neni pfipustna. Pro zachovani nejlepSich pfenosovych
vlastnosti je také vhodné vyuzivat na obou stranach stejny typ jacku. Sekce je tvorena
linkou o maximalni délce elektrického vedeni 90m. Muzeme vyuzit i stinénou kabelaz, je
ale zapotiebi vyuzit kvalitniho stinéni nejen kabelu, ale 1 jacku. Linka je stinéna vzdy na
strané datového rozvadéce, nikdy ne v datové zasuvce. V objektech, kde jsou rozvody
230V realizovany v pavodni dvouvodi¢ové soustavé TN-C, misto soucasné tfivodiCové

TN-S, se z bezpecCnostniho hlediska stinéna kabelaz nerealizuje. [1]

2.7.1.1 Pracovni sekce
Jsou to pripojovaci kabely na pracovistich, od datové zasuvky po pracovni stanici, a
propojovaci kabely v datovych rozvadécich, mezi patch panelem a aktivnim prvkem.
Provedeni pracovniho vedeni se odviji od provedeni jednotlivych linek patefni a
horizontalni sekce. Z hlediska topologie je pracovni sekce pouhym prodlouzenim
horizontalni linky, pfipadn€ pateini sekce. Délka pracovniho vedeni v rozvadéci by
neméla prekrocit Sm, maximalni pfipustna délka je 6m. Pripojovaci i propojovaci kabely
musi byt zhotoveny z pruzného kabelu typu lanko a na obou stranach jsou zakoncené
plugem RJ45 v pripadé metalického vedeni. U optickych pracovnich vedeni musi byt pro
kabel zvolen typ vlakna shodny s typem pfipojované trasy. ZakonCené je pfislusSnym
optickym konektorem. Je nanejvy§ vhodné pro tyto ucely vyuzit dilensky testované
ptipravené kabely s integrovanou mechanickou ochranou plugu, misto pouziti vlastni

vyroby kabelu. [1]
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2.7.1.2 Zénova kabelaz
Toto feSeni vzniklo vreakci na pozadavek, jez vyplynul s pfichodem vétSich
administrativnich ploch nazyvanych , Open Office™. Open Office je zpravidla velka volna
plocha, kde neni dopfedu znamo presné vyuziti nebo rozlozeni pracovist’ a dochazi zde k
Castym zménam umisténi zasuvek, at’ uz datovych nebo elektrickych. Kazdy najemce si
dany prostor pfizpusobi podle svych predstav. Jednotliva pracovist¢ muze oddélit
prepazkami, nebo pouze nabytkem. Standardni feSeni linky neni navrzeno pro Casté
zmény usporadani, zejména diky mechanickym vlastnostem kabelu. Z tohoto divodu
bylo vymysleno jiné technické feSeni, které nazyvame zonova kabelaz. Linka neni na
jedné strané zakoncena v datové zasuvce, ale v misté kde se svazek kabeli ma vétvit
k jednotlivym zasuvkam. V tomto misté se svazek zakonci v bloku, ktery nazyvame
konsolida¢ni bod (CP, Consolidation Point). V tomto bodé je svazek ukoncen
standardnim zpusobem, tj. v jacku RJ45 nebo v zafezovém bloku. Z konsolida¢niho bodu

smérem k zasuvce jiz pokracujeme flexibilnim vedenim typu lanko. [1]

2.7.2 Paterni sekce

Stejné jako horizontalni sekce se fidi normou CSN EN 50173, dle které je pro data
realizovana vyhradné z optickych vedeni, pro hlasové sluzby muze byt pouzité i
metalické vedeni. Patefni vedeni spojuje jednotlivé komunikacni uzly, které jsou tvoreny
datovymi rozvadéci. Fyzicka topologie je hvézdicova s moznosti doplnéni zaloznich
vedeni (Uplny/neuplny polynom). Zalozni trasy (také redundantni trasy) se realizuji
v provozech, kde je kladen vySsi narok na bezpecnost a spolehlivost systému. Mohou byt

pfimé nebo nepiimé.

Prima zalozni trasa Neprima zalozni trasa

Uzel A Uzel B Uzel A Uzel B

Obrizek 6: priklady reSeni zilozni trasy (vlastni zpracovani)
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V obou pripadech feseni redundantni trasy je vSak nutné dbat na to, aby jednotlivé trasy
od sebe byly fyzicky odd¢€lené, zalozni trasa nemusi byt nutné realizovana za pomoci
optického vedeni, miizeme vyuzit i metalické. Maximalni délka patefniho vedeni je
omezena pouze typem optického vldkna a jeho kvalitou. Obecné 1ze tvrdit, ze ¢im vyssi
pozadavky jsou kladeny na rychlost pfenosu, tim krat§i dosah ziskdme. S vyuzitim
vhodné technologie mizeme dosahnout délky vedeni klidn€ i pres 100km. Zakladni
pateini rozvod je realizovan za pomoci optickych kabelt zejména z divodu galvanického
oddeéleni jednotlivych uzl sit€, ¢imz vznika ochrana proti prepéti a predev§im nabizi

moznost nasazeni vyrazné rychlejSich systému nez v ptripadé metalického vedeni. [1]

2.7.3 Datovy rozvadéc

Jsou umistény v jednotlivych uzlech sitové infrastruktury, je to misto pro ulozeni
aktivnich prvkad, prepojovacich paneld, organizéra kabelaze a dalSich prvku sité jako jsou
naprtiklad zalozni zdroje, pamétova centra, Gstfedny telefonie, aj. Existuje vice raznych
provedeni datovych rozvadé€cl, vybér zavisi na konkrétnich podminkach v misté
instalace. Vnitini montazni vyska datovych rozvadéca je standardizovana a udava se
v jednotkach UNIT (zkr. U), 1U = 44,45mm. Sitka je uvadéna v palcich, kdy jeden palec

odpovida 25,4mm. Nej¢astéji vyuzivana Sitka je 19 palca. [1]
2.8 Metalicka vedeni

Princip prenosu dat v pripadé metalické kabelaze tkvi v elektrickém signalu, ktery je
posilan skrze médény vodi¢. Pro vodic€ lze vyuzit i jiné materialy, ale zdaleka nedosahuyji
takovych prenosovych vlastnosti jako kvalitni vodice s Cistotou médi vét§si nez 99%.
Metalickou kabelaz tvori rizné druhy kabeld: koaxialy, triaxialy, parové kabely, quad
kabely (kroucena cCtvetice vodict). V dnesni dobé€ jsou nejrozsifenéjSim druhem
symetrické parové kabely, coz znamena kroucené pary, kde se standardné nachazi 4 pary
v jednom kabelu. Objem raznych provedeni konstrukci parovych kabeld je pomérné
velky. Na trhu existuje mnozstvi feSeni kabelll, kazdy ma sva specifika a aby byl kabel
vhodné zvolen pro instalaci, sleduje se cela fada parametru. Jestli jde o stinénou nebo
nestinénou kabelaz, z jakého materidlu je zhotoven plast, venkovni nebo vnitini pouziti.
V ptipadé vnitfnich prostor se ¢asto posuzuje i o jaké misto se jednd, jiny material plasté

pouziji ve vefejnych prostorech kde dochazi ke schromazd’ovani vétsiho poctu osob a
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jiny v rodinném domé. Samotna konstrukce kabelu ma vyznamny vliv na jeho pfenosové

vlastnosti. [1]

Tabulka 4: piehled typu konstrukei metalickych kabela (vlastni zpracovini)

SLEDOVANY PRVEK POPIS

PROSTOROVE USPORADANI VODICU | Plochy priifez, kruhovy prifez s nebo
bez prostorového oddé€leni part

KONSTRUKCE PARU VODICU Standardni konstrukce paru,
svarované pary

ZKRUT PARU VODICU Konstantni ~ krouceni,  proménné
krouceni

KONSTRUKCE VODICE Drat, lanko, specialné upravené lanko
pro CP nebo drat pro pracovni vedeni

KONSTRUKCE STINENi Nestinéné, stindné opletenim, folii
nebo folii a opletenim

KONSTRUKCE PLASTE Jedno nebo vice plastové, armovang,
specialni

MATERIAL PLASTE PVC, NH, PE, FEP, PUR, aj.

2.8.1 Stinéni kabelu

Funguje na principu Faradayovy klece a jeho primarnim ucelem je zabranit praniku
elektromagnetického pole kabelu nebo vodice do okolniho prostiedi, jedna se tedy spise
o ochranu pfed vyzafovanim. Sekundarnim plisobenim  brani  pruniku
elektromagnetického zafeni k parim kabelu a tim je castééné chrani pied preslechy a
ruSenim. Aby bylo stinéni kabelaze spravné provedené, je tfeba dbat na jeho peclivou
instalaci a uzemnéni. V odbornych kruzich se vede pfe o vyhodach stinéni, kabel stejné

konstrukce vykazuje lepsi prenosové vlastnosti v nestinéné verzi, jak ve stinéné. [1]
» Stinéni opletenim — pii maximalni hustoté opletu neptresahne stinéni 86%
» Stinéni folii — 1ze dosahnout az 100% stinéni, je vSak nutné vodivé uzavieni folie

kolem part, tak aby pfi jeho ohybu nemohlo dojit k rozevieni presahu folie

Slot

Isolation
Fold

Insulated

Insulated Conductor

Conductor Insulating
Film

Foil Out Foil In

Obriazek 7: ruzna feSeni stinéni kabeli, vlevo méné vhodné reSeni, vpravo
spravné reSeni (Zdroj: 8)
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V anglicky mluvicich zemich, podle stupné stinéni, rozliSujeme tyto zakladni typy
kabell:

» UTP (unshielded twisted pair)

» STP/FTP (shielded/foiled twisted pair)

» ISTP (individual shielded twisted pair)

STP/FTP -celkové stinény parovy kabel
zemnici vodi¢

UTP - nestinény parovy kabel

krouceny par krouceny par

145t kabelu stinéni kabelu
p

~ plast kabelu

ISTP - celkové stinény parovy kabel se stinénim jednotlivich pari

_— zemnici vodi¢

krouceny par

stinéni paru
stinéni kabelu

N 9 plast kabelu
Obrizek 8: ruzné typy metalickych kabela (Zdroj: 1, s16)

V némecky mluvicich zemi pak existuje odliSna konvence v oznacovani jednotlivych

typu kabelu. Rozdily ve znaceni ukazuje nasledujici tabulka. [1]

Tabulka 5: prehled jednotlivych typa metalickych kabeli (Zdroj: 1, s16)

ANGLICKY NEMECKY POPIS

uTP u/uTp nestinény kabel
FTP F/UTP kabel stinény folii
STP S/UTP kabel stinény opletenim
SF/UTP kabel stinény opletenim a folii
ISTP S/FTP kabel s individualnim stinénim para — pary folii,
celkové opletenim
F/FTP kabel s individualnim stinénim parG — pary folii,
celkové folii
U/FTP kabel s individualnim stinénim para — pary folii,
celkové neni
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2.8.2 Impedance

Zakladnim parametrem, jenz kromé jinych, ovliviiuje predevSim kvalitu prenosu, je
podélna stabilita impedance vedeni. Na tu ma vliv pifedevsim symetrie vodica v kabelu.
Symetrii vodici rozumime konstantni vzdalenost obou os vodicl po celé délce vedeni.
Podélnou stabilitu impedance nepfiznivé ovliviiuje zejména nedokonalost této symetrie v
paru, ale take lokalni destrukce symetrie v misté ostrého ohybu. Proto je dulezité pfi
instalaci kabelaze byt pecClivy a dbat na minimalni poloméry ohybu kabelt dané
technickou specifikaci. Do zna¢né miry impendanci ovlitiuje 1 samotné stinéni, které uz
z vyrobniho hlediska nelze vyrobit tak, aby bylo v konstantni vzdalenosti od vodice nebo

paru.

Nesvafovany par {Unbonded-pair)

©

e
- @e

C

Nonbonded- \ / Bonded-Pair w

Pair \

Obrazek 10: chovani nesvarieného a svaieného paru v ohybu (Zdroj: 7)
NedostateCna symetrie part zpusobuje lokalni zmény impendance na vedeni, coz
nasledné zptsobuje odrazy signalt, vytvari se rizné Sumy a vyzafovani, tzv. preslechy.
Da se fici, ze zména impedance nepiizniveé ovliviiuje vSechny pifenosové parametry vyjma

utlumu a rozdilového zpozdéni. [1]
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2.8.3 Preslechy mezi pary kabelu

Preslech je libovolny jev, kdy signal pfenasSeny jednim kanalem ptenosového systému,
nezadoucim zpusobem ovliviiuje signal pfenaseny jinym kanalem. Interferenci
vyzatfovaného vinéni mezi pary lze ovlivnit nékolika zptsoby. Pro snizeni pteslechti jsou

v konstrukcich kabelu pouzity rizné technologie. [1]

» Odlisné twistovani — kazdy par ma jinou vysku zavitu zkrouceni, ma to vSak
nevyhodu spocivajici v odli§né elektrické délce jednotlivych part, které je
ptic¢inou vzniku rozdilového zpozdéni. Tato metoda je dostacujici pro kabely do
kategorie 5.

» Distancni prvek — pro kabely vyssich kategorii (6, 6A, ...), které jsou uréeny pro
vyss8i kmitoCty se pro vzdaleni jednotlivych part od sebe vyuzivaji separacni
pasky nebo kiize zvané x-spline nebo prodlouzeny kiiz e-spline, pro kategorie 6A
a vyssi se dnes objevuje 1 prvek zvany h-spline

» Stinéni jednotlivych paru — vyuziva se zejména pro kmitocty 1000Mhz a vice

Obrizek 11: distan¢ni prvky, zleva x-spline a e-spline (Zdroj: 9)

Obrizek 12: piiklad kabelu se stinénim jednotlivych para (Zdroj: 9)
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2.8.3.1 Alien preslechy
Jsou to preslechy mezi pary dvou sousedicich kabela uloZenych ve svazku v kabelové
trase. Na odstranéni tohoto jevu se vyuzivaji dva zpusoby, oddaleni kabeli od sebe nebo
pouziti alien bariéry. Vzdalenost jednotlivych kabelt 1ze upravit napiiklad zvétSenim
tloustky plasté nebo vlozenim distancniho segmentu pod plast. Jako alien bariéra je

potom brana matrix paska nebo stinéni. [1]

2.8.4 Prehled klasifikace a konstruk¢nich FeSeni parovych datovych

kabelu

Nasleduyjici tabulky poskytuji souhrnny prehled klasifikace parovych kabeli a jejich

typicka konstrukéni feseni v dané kategorii.

Tabulka 6: Klasifikace parovych datovych kabelu (Zdroj: 1, s15)

TRIDA KATEGORIE FREKVENCNiI  OBVYKLE STAV

ROZSAH POUZITI POUZITI
A 1 do 100 kHz analogovy telefon
B 2 do IMHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token Ring

16Mbit/s

D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE aktualni
E 6 do 250MHz ATM1200 aktualni
Ea 6A do 500MHz 10GE aktualni
F 7 do 600MHz 10GE
Fa TA di 1000MHz 10GE a 277

Tabulka 7: Konstruké¢ni FeSeni nestinénych parovych kabela (Zdroj: 1, s47)

PRVEK PRO PRVEK PRO
SNIZENI SNIZENI

o PR}ESLECHI"J MEZI PRESLECHI"J MEZI
FREKVENCNI PARY VKABELU PARY SOUSEDNICH

KATEGORIE  ROZSAH (NAPR. KRiZ) KABELU
5 . 100MHz ne ne
6 | 250MHz ano ne
6A | 500MHz ano ano
71 1600005\1\43{2 v UTP provedeni neni
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Tabulka 8: pi‘ehled konstrukénich feseni stinénych parovych kabelu (Zdroj: 1, s47)

PRVEK PRO CELK
SNIZENI INDIVIDU OVE

PRESLECHU ALNI STINE
FREKVE MEZI PARY STINENI Ni

KATEG VARIA NCNI V KABELU PARUV  KABE
ORIE NTA  ROZSAH (NAPR. KRiZ) KABELU LU
5 100MHz ne ne ano
6 250MHz ano ne ano
6A 1 500MHz ano ne ano
6A 2 500MHz ne ano ne
6A 3 500MHz ne ano ano
7 600MHz ne ano ano
TA 1000MHz ne ano ano

2.8.5 Prvky konektivity metalickych vedeni

Konektor, ptipadné pozice konektoru v datové zasuvce, piepojovacim panelu nebo na
aktivnim zafizeni, se nazyva PORT a tento obecny ndzev plati bez ohledu na typ

pouzitého konektoru. Rozeznavame dvé obecné oznaceni konektoru.

» zasuvka — female — JACK — vétSinou na strané zafizeni
* pevné uchyceny (integrovany) v né¢jakém zatizeni
* nahraditelny (modularni) suchycenim typu KEYSTONE nebo
NON-KEYSTONE
» zastrcka — male — PLUG - ve vetSin€ pfipada na pfipojovacim kabelu
Jack typu Keystone je pomoci pruzné zapadky uchycen do normalizovaného
obdelnikového otvoru. Oproti tomu uchyceni typu non-keystone je specialnim
uchycenim, avSak li§i se 1 vjednotlivych typovych fadach od jednoho vyrobce.
Standardnim, normalizovanych zastupcem konektord insfrastruktury komunika¢nich
systému je modularni jack a plug RJ45. Maji osm kontakt( pro pfipojeni vSech Ctyt part
kabelu. Vyrabi se v riznych kategoriich, ve stinéné i nestiné verzi, pro drat nebo lanko.
Prenosové parametry jsou vSak vzhledem k rozmérovému feSeni limitovany pro Sitku
pasma do S00MHz, coz odpovida kabelu kategorie 6A. Pro vétsi frekvencni rozsah jiz
nebude mozné tento typ konektoru vyuzit. Plug RJ45 je prvkem, ktery zakoncuje pracovni

vedeni. [1]
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Obrizek 13: RJ45 jack (vlevo) a plug (vpravo) (Zdroj: 10)
Kazda linka maze byt na jejich koncich zakonCena jackem RJ45 v prepojovacich
panelech, tzv. patch panelech nebo v jiném datovém vystupu, zpravidla v datové zasuvce.
Jak datové zasuvky, tak patch panely se vyrabi v plné osazeném (integrovaném)
provedeni nebo v modularnim provedeni, kdy jsou jejich prvky vyménitelné, lze je rizné
kombinovat a ménit jejich pocet. Jednotliva provedeni lze nalézt v riznych stupnich

pramyslové ochrany od IP20 az po IP68 (klasifikace fidici se podle CSN EN 60529). [1]

2.8.5.1 Patch panely
V riznych provedenich na zed” nebo na montaz do racku, ale i rizna specialni provedeni.
Jedna se o nejpohodingjsi variantu zptsobu prepojovani, které je realizovano za pomoci
propojovacich kabelt na jedné strané, zapojeného do portu patch panelu a na druhé do
portu aktivniho prvku. Pfepojovani je snadné a neni k nému potteba zadnych specialnich

zkusenosti. [1]

Obrizek 14: rizna provedeni patch panela (Zdroj: 8)
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2.8.5.2 Datové zasuvky
Taktéz pro montaz na zed’, ale 1 na krabici DIN68 ve zdi nebo parapetnich kanalu. Datové
zasuvky se umist'uji i do riznych specialnich drzaka (napt. do nabytku) a podlahovych
boxa. Datové zasuvky predstavuji hranici horizontalni sekce a jejiho prodlouzeni ve

formeé pracovniho vedeni. [1]

Obrizek 15: priklad modulirni datové zasuvky (Zdroj: 10)
2.9 Opticka vedeni

V optickych vedenich, na rozdil od metalickych, neni informace zasilana elektrickym
signalem, ale je prenasena v optickém vlakne€ za pomoci nosného svételného paprsku, coz
ma nesporné vyhody. Opticka vedeni umoziiuji dosdhnout vyrazné vyssich pfenosovych
rychlosti pfi vysoké prenosové kapacité na mnohem vétsi vzdalenost. Zaroven postrada
mnozstvi nevyhod spojenych s ptrenosem elektrickych signalem (ruSeni, indukce,
zemnéni, aj.). Ani optika ale neni dokonala a i tato technologie pfinasi své problémy,
jedna se predevSim o utlum svételného paprsku a nezadouci odrazy. Zatimco u
elektrického signalu je zakladnim rozliSovacim kritériem frekvence (kmitocet) tohoto
signalu, v ptipadé svétla, které je formou elektromagnetického vinéni, pouzivame pro
klasifikaci vinovou délku. Dle prenosového modu rozliSujeme dva druhy optickych

vldken. [1]

» SingleMode (SM FO) — obvykle svétlo s vinovou délkou 1310 a 1550nm
» MultiMode (MM FO) — obvykle svétlo s vinovou délkou 850 a 1300nm
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2.9.1 Optické vlakno

Optické vlakno mize byt z riznych materiala, bézn€ se setkavame se sklenénymi nebo
plastovymi, pfipadné kombinaci obojiho. Sklenéna vlakna nachazeji vyuziti
v komunikacéni infrastruktufe, zatimco ta plastova se vyuzivaji predevS§im na kratké
vzdalenosti, vétSinou v piistrojové technice. Sklenéné optické vlakno je tvoreno dvémi
neoddélitelnymi ¢astmi jadro (core) a plast (cladding). Jadro tvoii osu vlakna, je
z ktemicitého skla dopovaného germaniem, a na ném je neoddélitelna vrstva - plast jadra,

ktery je tvoren z Cistého skla a plni odrazovou funkci. [1]

L core - jadro
cladding - oplasteni
jadra, odrazna vrstva

Obrazek 16: konstrukee optického vldkna (vlastni zpracovani)
Vstupni paprsek se pak odrazi v zavislosti na uhlu, ktery svird mezi jadrem a odraznou
vrstvou. Pri instalaci optického vedeni je taktéz zapotrebi dbat na dodrzeni technickych
postupti danych vyrobcem, zejména je nutné dodrzovat maximalni tahovou silu a
poloméry ohybu. MuzZe nastat situace, kdy je velkym ohybem piekroCena hranice
kritického uhlu a paprsek se prestane odrazet o rozhrani jadra a odrazné vrstvy, ale lame

se a Je smérovan mimo vlakno. [1]

2.9.2 Ochrana vlakna

Samotné optické vlakno je velmi kiehké a nachylné na mechanické poruSeni, proto je ho
tteba chranit proti vné&j$im vlivim, aby zustali zachované jeho pienosové vlastnosti.
Ochrana vlakna se déli na tfi segmenty. [1]

» Primarni — specialni lak, kterym je FO chranéno proti vlhkosti a chemickym

vlivim, je aplikovana vzdy, pramér 250um [1]
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» Tésna sekundarni — t€sna plastova buzirka aplikovana na primarni ochranu,
mechanickéd ochrana vlaka, zajistuje potifebnou pevnost pro instalaci optického
konektoru, pramér 900um [1]

» Volna sekundarni — do trubicky je volnym zptisobem vlozeno nékolik optickych
vlaken a volny prostor je vyplnén gelem, tento druh ochrany neni vhodny pro

instalaci konektord, pramér se lisi podle poc¢tu vlaken [1]

2.9.3 Konstrukce kabelu s optickymi vlakny

Optické kabely se vyrab¢ji v mnoha konstrukénich variantach, které mohou obsahovat
jakykoliv typ optického vlakna, ve specialnich ptipadech dokonce i kombinaci riznych
typu. Jednotlivé konstrukce kabelti délime zejména na zakladé typu uzité sekundarni

ochrany. [1]

Tabulka 9: prehled konstrukénich FeSeni optickych kabeli (Zdroj: 1)

Kabely s tésnou | BREAKOUT simplex, duplex, breakout
sekundarni OPDS minibreakout
ochranou INTEX

RIBBON ploché paskové kabely
Kabely s volnou | MFPT (Multi-fiber per Tube) | Central Tube (CT)
sekundarni Multi Tube (MT)
ochranou RIBBON
Specialni zaveésné, podmotské kabely, aj.
konstrukce

2.9.4 Struktura kabelu s tésnou sekundarni ochranou

Vlakno chranéné primarni i sekundarni vrstvou, mezi vné&Sim plastém a samotnym

vlaknem je vloZzena pevnostni tahova vypli z kevlarovych nebo aramidovych vlaken.

—

Cable Jacket Strengthening

Fibras Coating Cladding Core

Obrizek 17: konstrukee optického kabelu (Zdroj: 12)

42



Jako material vnéjsiho plasté se uzivaji stejné mterialy jako pro metalické kabely (PVC,

PE, PUR, ...). Vybér materialu plasté tedy zavisi predevsim na planovaném vyuziti. [1]

2.9.5 Instalace optickych kabelu

Aby nedoslo k poskozeni optickych vlaken, je potieba s kabely zachazet opatrné. Nikdy
netahame kabel za vlakna, vzdy za pevnostni prvek. Z civky je kabel odvijen tak, aby
nedoslo k jeho prekrouceni a naslednému poskozeni vlaken. Pfi pokladce dodrzujeme
minimalni polomér ohybu, obecné plati, ze ¢im vétsi je polomér ohybu, tim ménsi jsou
ztraty pii prenosu informace. Kabely vzdy instaluje prostiedich srozsahy teplot
schvalenych vyrobcem kabelu. Pfi venkovnich pokladkéach je vhodné kabel neukladat
samotny. Napfiklad kdyz pokladame kabel do zemé¢, je vhodné vyuzit chranicek nebo
multi-kanald s vhodnym primérem. Vykop je nakladny a pii pouziti chranicky je
v ptipadé néjaké prouchy vymeéna snadna. Nouzove 1ze opticky kabel vést i vzduchem, je
to ale nepraktické, vzhledem k tomu, Ze je zde zvySend moznost mechanického poskozeni
(napf. vysoky nakladni viiz se miZe o kabel zachytit a tim ho znicit). Pfi vnitfnim pouziti
se fidime téméf stejnymi pravidly jako venku s tim rozdilem, ze pii delSim stoupani (vice
podlazni budovy) je nutné kabel pravidelné fixovat, aby nedoslo k jeho deformaci vlastni
vahou. Na delsi stoupani také neni vhodné vyuzivat MFPT kabely, protoze gel vypliiujici

prazdny prostor Casem steCe do rozvadéce. [1]

2.9.6 Prvky konektivity optickych vlaken

Podobné jako u metalického vedeni zde narazime na pojmy plug a jack, funkce jsou
principielné stejné. Zasadnim rozdilem vsak je, ze u optickych rozvoda se soucasti
konektor nijak nepodili na pfenosu signalu. Optické spoje lze provadét jako
nerozebiratelné (svafované spoje) nebo rozebiratelné (pomoci optickych konektorti a
adaptertl). Konektory zde slouzi pouze jako distancni prvky pro presné napojeni
optickych vlaken. Velmi dalezitym prvkem v optickém konektoru je kontaktni dil zvany
ferule. Vlakno prochazi feruli konektoru a na jeji Celni ploSe je zabrouseno a zalesténo do
stejné roviny s touto plochou. V optickém adaptéru pak dochazi k presnému usazeni dvou
protilehlych konektori na sebe jejich Celnimi plochami. Je velmi dilezité, aby vlakna

proti sobé nebyla vyosena a ve spoji nevznikla vzduchovd mezera. Existuji také
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konektory bez ferule, jsou vSak nachylné;si a pfesnému dosednuti Celnich ploch na sebe
byva pomozeno imerznim gelem, ktery ma stejny index lomu svétla jako sklenéné vlakno.
Obecné existuje vice typu feseni optickych konektort (ST, SC, LC, konektory tfidy SFF,
aj.). [1]

SC-DUPLEX

Obrizek 18: priklady riznych optickych konektori (Zdroj: 11)
2.9.7 Optické rozvadéce

V datovém rozvadéci je pro zakoncCeni optickych kabelt vzdy pouzita tzv. opticka vana,
neboli ODF — Optical Distribution Frame. ODF slouzi zejména pro uloZeni rezervy
vlaken, organizaci kazet s ochranami svara a predevsim pro vytvoreni prepojovaciho
pole. Piepojovaci pole je tvoreno Celnim panelem ODF ve formé modularnich patch
paneld pro optické adaptéry, adapter panelti nebo piedzapojenymi kazetami s adaptery.

[1]

44



3 VLASTNI NAVRH RESENI

V predchozich dvou kapitolach analyza planovaného stavu a teoreticka vychodiska prace
je nastaven podklad pro zaklad navrhu komunikac¢ni infrastruktury. V této kapitole se dale
budu vénovat navrhu infrastruktury pro diive popsany objekt. Navrh samotny rozdélim

do dvou ¢asti: rezidentni a komercni.

Vzhledem k tomu, Ze pro budouci stavbu maji byt voleny materialy uréeny pro dlouhou
zivostnost, rozhodl jsem se volit prvky pasivni kabelaze spole¢nosti Panduit, ktera ma na
poli jednotnych kabelaznich systémt mnohaleté zkusSenosti a poskytuje velmi kvalitni
vyrobky. Pii spravné provedené instalaci certifikovanou spolecnosti 1ze také dosahnout

na systémovou garanci o délce az 25 let.
3.1 Hlavni rozvadéc¢

Po dohodé€ sinvestorem jsme se rozhodli zbudovat zjedné sklepni koje technickou
mistnost pro umisténi hlavniho rozvadéce budovy, kde bude umistén 42U stojanovy
rozvadé¢ KR110 610-42, ktery bude poskytovat dostatek montazniho prostoru jak pro
soucasny navrh, tak i do budoucna. Sklepni koje se nachazi v prvnim podzemnim podlazi
(1PP) a v pudorysu je oznacena jako A1P.3.04. Tento rozvadé¢ oznaCeny jako DR-H
bude vychozim bodem pro poskytovatele datovych sluzeb v této budové a to jak pro
rezidencni Cast, tak pro komerc¢ni prostory. Odtud bude tazena patefni sekce
infrastruktury, pro kterou jsem se rozhodl pouzit opticky kabel od firmy Panduit
s oznacenim FLIL902Y. Jedna se o SingleMode OS2 opticky kabel v duplex provedeni
s oznacenim LSZH, ktery bude vzdy na strané hlavniho rozvadéce zakoncen v optické
vané a na strané podruznych rozvadécu rezidenéni ¢asti bude zakoncen duplexnim LC
konektorem FLCDSCBUY a zapojen do SFP+ modulu switche. Na strané podruznych

rozvadécu komercni Casti pak patefni vedeni bude zakonéeno vzdy v optické vane.

3.1.1 Navrh hlavniho datového rozvadéce

Celkovy pocet pozic 42U bude rozdélen do 4 cCasti: pro poskytovatele piipojent,
rezidencni, komerc¢ni a ostatni (zalozni napajeni, bezpe¢nostni systémy, aj.). Pro kazdou

Cast je vyhrazen rezervni prostor pro piipadné doplnéni dalSich prvka v budoucnosti.
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Hlavni rozvadé¢ bude osazen dvojici stejnych komponent, jednou pro rezidence a jednou
pro komer¢ni zénu. Kazdou zénu bude obsluhovat vykonny switch N4064F od
spoleCnosti Dell, ktery nabizi energeticky efektivni a odolné 10GE ptepinaci feSeni
s podporou 40GE uplinkti pro pokrocilou distribuci 3. vrstvy. I v hlavnim rozvadéci
preferuji vyuziti vysokohustotniho feSeni, proto zvoleny switch disponuje 48x 10GbE
SFP+ and 2x 40GbE QSFP+ porty pfi¢emz zabira pozici 1U. Také je opatieny dvojici
vymeénitelnych napajecich zdrojl, které lze vymeénit bez nutnosti vypnuti pfistroje.
Kazdému switchi budou pfisluset dvé optické vany FD1W24BUDLCZ osazené 24x
duplexnimi LC konektory. Pracovni vedeni v rozvadéCi budou tvofit optické jumpery
FO2ELLNLNSNMO001 o délce 1m, které budou spojovat 10GE SFP+ moduly
S+31DLC10D ve switchi s trasou k pfislusnému rozvadéci skrze optickou vanu. Mezi
optickou vanou a switchem je vzdy umistény 1U velky organizér kabeld NMF1, diky
nemuz se zvy$i piehlednost v datovém rozvadéci a snizi se riziko poskozeni kabell
vlivem napf. zavadéni o visici kabel. Skladba jednotlivych prvka hlavniho rozvadéce je

vyobrazena v nasledujicicm obrazku.

unit popis
1 PROVIDER
2 PROVIDER
3 zaslepka 1U @
4 zaslepka 1U o
5 zéslepka 1U
6 zéslepka 1U
7 24x LC ODF
8 organizér 1U
9 | switch DELL 48x 10g sfp
10 organizér 1U r?|
11 24x LC ODF N
[ 12 ] 7
13 2
] % 2
[ 15 | %,
[ 16 | v
17
18 24x LC ODF
19 organizér 1U
20 | switch DELL 48x 10g sfp
21 organizér 1U Py
22 24x LC ODF )
[ 23 | R
P
R 8
[ 26 | %,
[ 27 ] &/
28
=
0 &
T c o
] 5 Q
<3
<,

Obrizek 19: skladba hlavniho rozvadéce (vlastni zpracovaini)
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3.1.2 Soupis materidlu hlavniho rozvadéce

Tabulka 10: celkovy vycet materialu hlavniho rozvadéce (vlastni zpracovani)

Hlavni rozvadéc

P.N. popis M | mnozstvi
KR110 610-42 42U stojanovy rozvadéé 1985x600x1000mm ks 1
FD1W24BUDLCZ ODF osazena 24x duplex LC konektorem ks 4
N4064F Dell Networking N4064F 48x 10GE SFP Switch | ks 2
DPFP1 1U zaslepka ks 4
NMF1 1U High Capacity Organizér ks 4
RAX-MS-X19-X1 TRITON M6 sada ks 14
S+31DLC10D modul SFP+ 10G (SMF, 1310nm, LC) ks 28
F92ELLNLNSNMO00
1 FO Jumper OS1/0S2, 1m ks 28
NWSLC-7Y Identifikacni krouzek vodice (100ks/bal) ks 84
PESW-B-8Y vystrazna nalepka FO ks 6

Suchy zip pro svazkovani kabelt 19.1mm (bal
HLS-15R0 4.6m) ks 2

r vr

3.2 Infrastruktura rezidenc¢ni ¢asti

Investor pozaduje, aby systém dosahoval prenosové rychlosti az 1 Gb/s. Takovou
rychlost umoziuje technologie Gigabit Ethernet, z cehoz vyplyva, ze pouzita kabelaz
musi splilovat parametry minimalné tfidy D, tudiz mluvime o kabelech kategorie 5 a
vy$si. Ackoliv by kabelaz kategorie 5 zvadla investorem pozadovanou pienosovou
rychlost, navrhuji vyuziti minimalné kategorie 6. Takova kabelaz nejenze pln€ vyhovuje
pozadavkum, ale zaroven poskytuje rezervni prostor pro piipadné zlepSeni technologii,

bez nutnosti jeji celkové vymeny.

Na zaklad¢ analyzy rezidencni ¢asti budovy neocekavam velké elektromagnetické zateni,
nebo jiné vyznamné zdroje ruSeni, které by vyraznéji ovliviiovali pfenosové vlastnosti
kabelaze a tudiz navrhuji vyuziti nestinéné verze. Ta je jednak cenové vyhodnéjsi, ale

také podstatné méné naroc¢na na instalaci.

3.2.1 Souhrn pripojnych mist

Na zakladé analyzy projektové dokumentace a pozadavkil investora v prvni Casti této

prace jsem byl schopen stanovit pocty datovych zasuvek a jejich presné umisténi v ramci
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jednotlivych bytt. Umisténi zasuvek je znazornéno Cervenymi trojuhelicky do vykresové
dokumentace (viz prilohy 1, 2 a 3). V nasleduyjici tabulce lze vidét souhrny prehled
datovych zasuvek a pocet porti v jednotlivych mistnostech. Umisténi zasuvek a k nim
ptislusné kabelové trasy jsou z hlediska navrhu sitové infrastruktury naprosto shodné pro
kazdé jedno podlazi, stejné tak je shodné i Cislovani bytd a mistnosti. Jediny rozdil
z pohledu kabelaze bude v druhém nadzemnim podlazim, ve kterém se nenachézi byt
cislo 7.
Tabulka 11: piehled umisténi datovych zasuvek (vlastni zpracovani)

PODLAZI CISLO MISTNOST POCET PORTU CELKEM

BYTU

2NP — 9NP 1 03 2 8x8=64
04 2
05 2
07 2

2NP — 9NP 2 03 2 8x4=32
04 2

2NP — 9NP 3 03 2 8x4=32
04 2

2NP — 9NP 4 03 2 8x4=32
04 2

2NP — 9NP 5 03 2 8x6=48
05 2
06 2

2NP — 9NP 6 03 2 8x4=32
04 2

3NP — 9NP 7 03 2 7x2=14

INP 1 01 3 3

(recepce)
CELKEM AKTIVNICH PORTU REZIDENCNI CASTI | 257

Poradi mistnosti uvedenych v tabulce také bude urovat poradi zapojeni jednotlivych
porta datovych zasuvek do pfislusného patch panelu v ramci stejného podlazi. Pripojky
recepce budou zavedeny do rozvadéce v 2NP samostatnou trasou. Celkové tak bude do
jednotlivych datovych rozvadécu piivedeno 33 pripojek v ptipadé rozvadéce v 2NP a 32
ptipojek na podlazich 3NP az ONP.

rvr

3.2.2 Trasy paterni sekce rezidenc¢ni ¢asti.

Patetni rozvody budou probihat prostupy mezi jednotlivymi patry z technické mistnosti,

ke kazdému rozvadéci. Prostupy budou probihat v prostorech schodisté, presnéji
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v prostoru za podruznymi rozvadéci. Optické kabely budou tazeny v 40mm oranzové
HDPE trubce 06040 ARGB. Z technické mistnosti A1P.3.04 bude veden pruraz 20cm
sténou z vyztuzeného betonu do prostor schodi§t¢ A1P.0.01, odkud bude trasa vedena
zbudovanym prostupem smérem do hornich pater. Do téchto prostupt budou zabudované
1 rozvadéCové skiin€ v jednotlivych podlazich. HDPE chranicka bude uchycena
piichytkami dobrman na pravlakové kotvé do stény z vyztuzeného betonu. V misté, kde
na kazdém podlazi bude zapotiebi trasu rozbocit, se vyuzije spojka HDPE trubek ve tvaru
T OTHP-MATRIX-40-40-40, ktera zajistuje bezpecny polomér ohybu odbocujiciho

kabelu z hlavni trasy.

3.2.3 Podruzné podlazni rozvadéce

Podruznych rozvadéca bude celkové 8 a budou se nachazet na podlazich 2NP az ONP
v prostoru schodis§té (mistnost s oznacenim AX.0.01, kde ,, X vyjadiuje Cislo podlazi).
V téchto prostorach se pocita s vybudovanim prostupli mezi jednotlivymi patry pro
umisténi tras silnoproudého i slaboproudého vedeni, které jsou vyzdéné keramickymi
betonovymi tvarnicemi liapor. Do téchto prostupt také bude do pfipravenych otvort
zapustény hybridni rozvadé¢ SGA-077067015-XCD od spolecnosti Triton. Tyto
rozvadécCe nepatii mezi nejprostorn€jsi, nicméné umisténi a pozadovany zpusob instalace
rozvadéCové skiin€ (v provedeni pod omitku) pomémée vyznamné redukuje moznosti
vybéru. Mnou vybrany rozvadé¢ poskytuje 2U pozic pro vodorovnou montaz, tudiz je na
misté zvolit vysokohustotni (high density) feSeni, kdy na jednom unitu bude 48-portovy
patch panel a na druhém switch o stejné kapacité porti. Protoze se v téchto rozvadécich
bude vyskytovat vzdy pouhy jeden aktivni prvek propojeny s jednim patch panelem, 1ze
si tedy dovolit upustit od vyuziti organizéru kabelaze, na druhou stranu je zapotiebi
predev§im kvalitné oznacit, pfipadné barevné oddélit nebo vysvazkovat propojovaci
kabely pfibuzné pro jeden byt, aby byla v maximalni mozné mire zachovana piehlednost
v rozvadéCové skiini. Skfin je nutné spojit se zemi v misté tomu uréeném. K rozvadéctim
se také dodavaji rizné moznosti zamku, tak aby se zamezilo neopravnénému piistupu.
Kazdy rozvadé¢ bude také opatien identifikacnim Stitkem v pravém hornim rohu ve
formatu DR-X, kde ,,X* vyjadiuje Cislo podlazi. Ve spolupraci s elektrikatskou firmou,

bych pozadal o uzemnéni rozvadéovych skiini a piivedeni dvou piipojek na 230V
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z nedaleké rozvodné skiin€ elektrické energie. Schéma zapojeni jednotlivych rozvadéca

1ze vidét v priloze 5.

Obrazek 20: rozvadéc spolecnosti Triton v provedeni pod omitku (Zdroj 15)

3.2.3.1 Aktivni prvek
Jako aktivni prvek podruznych rozvadéca jsem zvolil switch od spole¢nosti Mikrotik s
oznacenim CRS354-48G-4S+2Q+RM. Switch je celkové osazen 2x QSFP+, 4x SFP+,
48x GE portt a jeden 10/100Mbps metalicky port urCeny pro management. Poskytuje
celkovou propustnost 168 Gbps a prepinaci kapacitu 336 Gbps. [13] Tento switch podle
me poskytuje dosateCny vykon pro splnéni pozadavki investora a zaroven je jeho
vykonova rezerva dostatecné vysoka pro piipadné budouci navySovani pienosové
rychlosti. Switch bude osazen dvéma SFP moduly Q+31DLC10D. Tento typ SFP modulu
je kompatibilni se zafizenimi Mikrotik a poskytuje pasmo 10GB na vinové délce 1310nm
pres OS2 optické kabely zakoncené na obou stranach LC konektorem. Nevyuzité 1GE
porty budou opatfeny zaslepkou RJ45-0-BK firmy Solarix, aby se zamezilo zbyte¢nému

znecistovani.

Obrizek 21: Swich Mikrotik CRS354 (Zdroj: 13)
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3.2.3.2 Patch panel
Patch panel podruzného rozvadéce je nutné vzit rovnéz ve vysokohustotnim provedent,
tedy s moznosti instalace az 48 portt do velikosti pozice 1U. Vybral jsem modularni panel
od spole¢nosti Panduit s oznaCenim CPP4SHDWBLY, ktery se osazuje konektory typu
MiniCom. Volba panelu zavisela zejména také od zvoleného designu datovych zasuvek,
jejichz presné volbé se budu vénovat pozdéji, nicméné zvoleny design se osazuje prave
moduly MiniCom. Modulami patch panel volim z davodu snadné opravy piipadné
poruchy jednotlivych moduld, ale také proto, ze moduly lze kombinovat v ruznych
barvach a tim padem docilim vétsi prehlednosti. K patch panelu bych dale chtél piipojit
vyvazovaci listu spolecnosti Panduit s oznacenim SRBM19BLY, na které 1ze fixovat az
72 kabeld. Lista bude pfichycena k patch panelu za pomoci drzakd vyvazovacich list
s oznacenim SRBBRKT od téze spolecnosti. Tim bych chtél zejména docilit vhodného
upevnéni kabeld, tak aby nedochazelo ke zbyte¢né tahové sile na jednotlivé moduly

osazené v patch panelech.

g o
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Obrazek 22: patch panel, vyvazovaci liSta a drzaky (Zdroj: 10)

3.2.3.3 Propojovaci kabely
Vzhledem k malému prostoru rozvadéce jsem zvolil LSZH propojovaci kabely s
oznaCenim UTPSPLO0.5SMxxY (pismena “xx” zde vyjadiuji barevny kod). Jedna se o
nestinéné patchcordy kategorie 6 o délce 0,5m, které jsou vhodné pro uziti ve
vysokohustotnich feSenich. Patchcordy jsou po obou stranach zakonceny konektorem
RJ45 s bezpecnostni zapadkou proti neumyslnému vytazeni a gumovou chrani¢kou proti
zlomeni kabelu. Budou celkem v sedmi barevnych provedenich, pro piehlednéjsi

organizaci v rozvadéci dle jednotlivych byta.
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3.2.4 Kabelaz horizontalni sekce

Na metalické kabelazi se neoplati Setfit a je proto vhodné zvolit renomovaného vyrobce,
ktery poskytuje kvalitni neSizené vyrobky. Pro vedeni horizontalni sekce jsem vybral
nestinény kabel kategorie 6 od firmy Panduit s ozna¢enim PUL6004WH-FE, coz je
kabel typu drat (AWG 23). Kabel se sklada ze Ctyt kroucenych para vzajemné oddélenych
separanim ktizem. VSechny 4 pary jsou obaleny do HDPE nehotlavého plasté. Kabel
také nese oznacCeni LSZH, tudiz pii jeho pfipadném hoteni redukuje vznik koufe a

jednovatych plynti oproti bézné€ pouzivanym PVC plastam.

Obrazek 23: UTP kabel spolecnosti Pandiut, PUL6004 WH-FE (Zdroj: 10)
3.2.4.1 Znaceni kabelu

Kabely jsem se rozhodl opatfit bilymi Stitky s kddovym oznacenim S100X150YAJ.
Stitky 1ze otisknout laserovou nebo inkoustovou tiskarnou, jsou samolaminovaci a bude
jimi opatfen kazdy jeden konec kabelu, na stran¢ zasuvky 1 pfed patch panelem, stejné
tak na obou stranach budou oznacené 1 propojovaci kabely v rozvadécich. Pro znaceni
jsem se rozhodl vyuzit pfimého identifika¢niho kédu ve formatu OP.B.M.X, kde
jednotlivé ¢asti znamenaji nasledujici:

e O - oznaceni budovy, zde vzdy A

e P —cislo podlazi

e B - Cislo bytu (pokud 0, jedna se o spole¢né prostory)

e M - Cislo mistnosti v ramci bytu nebo spolecnych prostor

e X - oznaceni poradi portu v zasuvce, kde je kabel zakoncen (zleva A,B,C,...)

Vzhledem k vyuziti ptimého kodu, doporucuji na vnitini stranu dvefi rozvadéCovych

skiini umistit planek podlazi s pozici jednotlivych datovych zasuvek.
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3.2.5 Trasy horizontalni sekce

Vzhledem k nedostate¢né svétlé vySce stropu v rezidencni Casti budovy a investorovu
jasnému vysloveni se proti viditelnym trasam instalace, jsem po uvazeni zvolil moznost
vést kabelové trasy v podlaze podél stén, tak jak je znazornéno ve vykresové dokumentaci
(priloha 1 a 2, pidorysy 2NP a 3NP). Takovymto zlisobem vedeni se komunikacni
instrastruktura vyhne béznym instalacnim zénam elektrickych rozvodi. To je jednak
praktické hned znékolika davodi: ve spodni instalacni zon€ nebude dochazet
k podélnému soub&hu nebo kfizeni s elektrickymi rozvody, nebude nutné obchazet ve
sténé otvor pro dvefe a také se nechava budoucimu vlastnikovi prostor pro vsemozné
vrtani ve vyssich mistech stén, pfi¢emz pii spravné instalaci nehrozi poskozeni vedeni.
Pro finalni naslapnou vrstvu je nad 20cm vrstvou vyztuzeného betonu, do kterého 1ze
v omezené mife drazkovat, vyhrazeno jesté dalSich 10cm pro finalni naslapnou vrstvu,
ktera v pripade spolecnych prostor schodisté¢ a dvou sdilenych by meéla byt ve formé
keramické dlazby a v bytech pak dievéna. Vzhledem k povaze objektu neoCekavam ani
nadmérné zatézovani podlahy v mistech kudy trasy povedou. Ze samotné rozvadécové
skiiné na daném podlazi budou spodem vyvedené trasy rozdélené na dvé vétve, které
blize pfiblizim v nasledyjicich podkapitolach Vétev 1 a Vétev 2. Ve druhém podlazi bude

navic vyvedena samostatna trasa pro recepci v INP (viz. pfiloha 3)

Kabely samotné budou ulozené v ohebnych, bezhalogenovych chranickach se stfedni
mechanickou odolnosti riznych primérd od firmy Kopos Kolin a.s.. Uzity primér
chranicky se bude liit v zavislosti na aktualnim poctu kabeld, pokud bude potieba trasu

rozde¢lit, ucini se tak pouze skrze instalacni krabici vhodné velikosti od stejného vyrobce.

Tabulka 12: prehled chranicek od spole¢nosti Kopos Kolin a.s. (vlastni zpracovani)

_— . . PRO
VNEJSI VNITRNI POCTY
PRUMER PRUMER KABELU

NAZEV (MM) (MM) (9 5.7MM)
1250HFPP 50 41,2 16
1240HFPP 40 32,5 10, 12
1232HFPP ‘ 32 243 6,8
1225HFPP 25 18,3 2,4
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Tabulka 13: prehled odbo¢nych a pristrojovych krabic od spolecnosti Kopos Kolin a.s. (vlastni zpracovani)

ROZMERY
NAZEV POPIS (MM)
KO 125 velkad, hranata krabice pro 133x133x73
E KA rozboceni z 50 a 40 mm chranicek
KO 97/5S KA | odboc¢na krabice, kulata, rozboceni ~ prumeér: 103
z 32mm chranic¢ek hloubka: 50
KPR68/D KA | pfistrojova krabice kulata, hluboka  pramér: 73
hloubka: 70

V kabelovych trasach pocitam se zaplnénim do 45% jejich maximalni kapacity.
V mistech kde chrani¢ka prochéazi prostupem mezi patry (trasa z chodby ¢. 0.02 do
mistnosti ¢. 2.03 a pak trasa z 0.03 do 4.03), bude tato chranicka navic pfipevnéna
ptichytkami 532SHF_FB, tak aby zbytecné€ nedochazelo k provéSovani trasy. Piistrojové

instalacni krabice budou umistény ve vysce 30 cm od podlahy.

3.2.5.1 Vétev 1 (referencni 3NP)
Z rozvadécové skiiné v chodbé 0.01 je vedeno 16 kabell prirazem sténou z vyztuzeného
betonu do hranaté elektroinstalacni krabice ve sdilené chodbé 0.02 (v piipadé 2NP je
vyvedeno kabell pouze 14, trasa recepce povede samostatn€). V této krabici dojde

k rozbodeni do dvou smeéru.

4 kabely odbocuji prurazem pfticky z keramickych tvarnic do prostupu mezi patry a
nasledné dalsim prurazem pficky ze stejného materialu do mistnosti 2.03, kde se v kulaté
odbocovaci krabici rozdvoji po dvou kabelech, kdy jedna dvojice pokracuje do
pfistrojové krabice v mistnosti 2.04 a druha odbocuje prarazem do stény z vyztuzeného

betonu do pfistrojové krabice v 3.04.

Zbyvajicich 12 kabelt z krabice v 0.02. pokraCuje priurazem skrz vytuzeny beton do
hranaté elektroinstalacni krabice v mistnosti 1.01, kde se trasa opét rozboCuje na dveé

vétve 4 a 8 kabelu.

Trasa se 4 kabely vede skrz pruraz v ptic¢ce do kulaté krabice v mistnosti 1.03, kde se opét
déli na dvé dvojice, kdy jedna pokracuje do pfistrojové krabice v 1.03 a druha prirazem

do krabice v 2.03.

Trasa s 8 kabely se rozdvojuje v kulaté krabici jesté¢ v mistnosti 1.01 kdy se déli na dvé

Ctvetice, pfiemz jedna pokraCuje do mistnosti 1.04 kde je v dal§i odboCovaci krabici
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rozvetvena na dveé dvojice, kdy jedna vede do pristrojové krabice v mistnosti 1.04 a druha
prurazem do pristrojové krabice v 7.03. (v ptipadé 2NP je v trase 0.01-0.02-1.01-1.04 o
dva kabely méné€ a tudiz mezi mistnostmi 1.01 s 1.04 vedou pouze 2 kabely, které jsou
rovnou piivedeny do piistrojové krabice, prumér chranicek je shodny s ostatnimi patry).
Druha Ctverice kabelti obchazi mistnost zprava a je rozbocena v kulaté krabici v mistnosti
1.01 odkud pokracuji dvé dvojice kabelt do pfistrojovych krabic v mistnotech 1.05 a
1.07.

3.2.5.2 Vétev 2 (referencni 3NP)
Z rozvadéCové skiiné v mistnosti 0.01 je tazeno 16 kabeld podél stény do hranaté

instalacni krabice v téze mistnosti, kde se proud kabell rozdvojuje na 4 a 12 kabela.

Trasa 4 kabelti odbocuje prarazem pricky z keramickych tvarnic do mistnosti 3.01 a
nasledné dalsim prirazem pricky ze stejného materialu do mistnosti 3.03, kde se v kulaté
odbocovaci krabici rozdvoji po dvou kabelech, kdy jedna dvojice pokracuje do
pfistrojové krabice v mistnosti 3.03 a druha odbocuje prarazem do stény z vyztuzeného

betonu do pristrojové krabice v 4.04.

Zbyvajicich 12 kabela pokracuje prirazem do stény z vyztuzeného betonu do mistnosti
0.03, je rozbocCena v hranaté krabici na trasu dvou kabelt, pokraCujici prarazem stény do
pfistrojové krabice mistnosti 6.04, a trasu 10 kabel(l, ktera je rozboCena v hranaté krabici

v mistnosti 0.03 na dalsi dvé trasy o 4 a 6 kabelech.

Trasa 4 kabelll pokracuje prurazem piicky z keramickych tvarnic do prostupu mezi patry
a nasledné dalSim prirazem piicky ze stejného materialu do mistnosti 4.03, kde se
v kulaté odbocovaci krabici rozdvoji po dvou kabelech, kdy jedna dvojice pokracuje do
pfistrojové krabice v mistnosti 4.04 a druha odbocuje prarazem do stény z vyztuzeného

betonu do pfistrojové krabice v 5.06.

Zbyvajicich 6 kabelt pokracuje do mistnosti 5.01, kde v kulaté krabici odbocuji dva
kabely prurazem sténou z vyztuzeného betonu do instalac¢ni krabice v mistnosti 6.03 a
posledni 4 kabely pokracuji podél stén do mistnosti 5.03, kde se v kulaté krabici proud
kabeld déli na dva kabely smétujici do piistrojové krabice v téZe mistnosti a dva kabely

pokracujici do krabice v mistnosti 5.05.
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3.2.5.3 Recepce
Trasa pro recepci bude vyvedena z rozvadéce ve druhém nadzemnim podlazi. Povedou
skrze ni 3 kabely ve 25mm chranicce a povede prostupem mezi patry smérem dolt
z mistnostt A2.0.01 do A1.0.01 kde bude v podhledu vedena podél zdi a chycena
uchytkami. Nasledné prirazem prejde do mistnosti A1.1.01, kde bude svisle dol

zapusténa do pricky a skonci v pfistrojové krabici 30cm nad podlahou.

3.2.6 Datové zasuvky a jejich znaceni

Jako vychozi design elektroinstalace investor zvolil fadu Tango, od firmy ABB. Dle
pozadavka jsem vybral kryt komunikacni zasuvky s kddem dodavatele S014A-A00410
B v jednonasobném ramecku s kodem 3901A-B10 B, oboji v bilé barvé. Jedna se o
modularni kryt zasuvky, ktery lze osadit az tfemi moduly MiniCom. V tomto piipadée
budou osazeny jen dva porty a to prvni a posledni, ten prostfedni bude zaslepen zaslepkou
CMBAW-X. Porty zasuvky budou oznaceny tak jak je znazornéno na obrazku nize, tedy
vzdy zleva doprava od zacatku abecedy. V ptipadé, ze by v budoucnu doslo k zapojeni i
tretiho portu jako C, je pak jednoduché prohodit pozice jednotlivych moduli, tak aby
poradi sedé€lo (napf. na recepci jsou obsazeny vSechny tii porty zasuvky a jsou tudiz
oznaceny zleva A,B a C). Z estetického hlediska nebude kryt zasuvky opatien Stitkem
s pfesnym oznaCenim portd. Pro pfipadé nouze bude potieba kryt odSroubovat a
zkontrolovat §itek pfimo na kabelu. Pro snadnéjsi orientaci vSak opét doporucuji opatfit
skiin kazdého rozvadéce plankem podlazi s popisem a umisténim jednotlivych datovych

zasuvek.

® )
A zaslepka B

LAl L

Obrizek 24: priklad znaceni datové zasuvky
(vlastni zpracovani)
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3.2.7 Konektory RJ45

Konektory nebo téz jack moduly vybiram na zékladé zvoleného typu kabelaze, designu
zasuvek a patch panelu osazeného do podruzného datového rozvadéce. Zasuvky 1 patch
panel jsou v zakladu neosazené, modularni pro speialni uchyceni typu MiniCom.
Vybrany kabel je nestinény, kategorie 6, typu drat s AWG 23. Témto parametrim
vyhovuji jack moduly s oznacenim CJ688TGxx (kde ,,xx* je kddové oznaceni pro barvu
modulu, napt. BL je pro ¢ernou). Modul vyuziva typ zatfezového kontaktu IDC110 a pro
instalaci na kabel je nutné vyuzit nastroje s oznaenim EGJT-1. Pti osazeni do datovych
zasuvek se pouziji moduly pouze barvy bilé, v patch panelech pak budou moduly barevné
rozdélené, dle jednotlivych byta. V datovych zasuvkach také budou pro moduly pouzité
zahnuté koncovky se sklonem 45°, tak aby dochazelo k co nejmen§imu ohybu kabelu ve
stisnéném prostoru pod krytem zasuvky. Tyto koncovky nesou oznaceni CJUDCAPIW-
C.

o A - ;_’_ g
A

Obrazek 25: Jack Moduly CJ688TGWH vlevo a koncovka se sklonem 45° CJUDCAPIW-C (Zdroj: 10)

rvr

3.2.8 Celkovy soupis materidlu rezidenc¢ni ¢asti

Nasledujici tabulky zobrazuji seznamy vyuzitého materialu potiebného pro realizaci
infrastruktury v rezidencni ¢asti. V tabulkach je vzdy uvedeno produktové Cislo, stru¢ny
popis produktu, jeho mérna jednotka a mnozstvi potrebné pro realizaci navrhu. Celkovy
seznam materialu je rozdé€len do Ctyfech oblasti: material nutny pro vybaveni rozvadéca,
material uzity pro vedeni kabelli, vybrané kabely pro vedeni horizontalni a pateini sekce
a na zavér vybaveni koncovych portd. Celkova metraz metalickych kabelt pocita
s dvoumetrovou rezervou jednotlivych tras pfed kazdym jednim rozvadécem. K celkové

napocitané délce je poté pfipoctena jesté dodateCna 15% rezerva.
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Tabulka 14: soupis materialu pro vybaveni podlaznich rozvadéca

Rozvadéce a vybaveni

P.N. popis mj | mnozstvi
SGA-077067015- g
XCD Domovni rozvadé¢ zapusteny 2U-v, 4U-h ks
CPP48HDWBLY | Modularni 48-portovy patch panel, Minicom, 1U ks 8
CRS354-48G- 48x1Gbps Switch Mikrotik, 4x 10GE SFP, 2x 40GE
4S+2Q+RM QSFP+ ks 8
SRBM19BLY vyvazovaci li§ta pro organizaci az 72 kabelu ks 8
SRBBRKT dvojice drzaki vyvazovaci listy ks 8
CJ688TGBL MiniJack cat.6, UTP, ey ks 64
CJ68STGVL MiniJack cat.6, UTP, fialovy ks 32
CJ688TGBU MiniJack cat.6, UTP, modry ks 32
CJ688TGGR MiniJack cat.6, UTP, zeleny ks 32
CJ688TGOR MiniJack cat.6, UTP, oranZovy ks 48
CJ688TGYL MiniJack cat.6, UTP, Zluty ks 32
CJ688TGWH MiniJack cat.6, UTP, bily ks 17
UTPSPL0.5MBL 64
Y Patchcord cat.6, UTP, 0.5m, ¢emy ks
UTPSPL0.SMVL 0
Y Patchcord cat.6, UTP, 0.5m, fialovy ks
UTPSPL0.SMBU 3
Y Patchcord cat.6, UTP, 0.5m, modry ks
UTPSPLO0.SMGR 0
Y Patchcord cat.6, UTP, 0.5m, zeleny ks
UTPSPL0.SMOR 48
Y Patchcord cat.6, UTP, 0.5m, oranzovy ks
UTPSPLO.SMYL 0
Y Patchcord cat.6, UTP, 0.5m, Zluty ks
UTPSPL0.SMW 17
HY Patchcord cat.6, UTP, 0.5m, bily ks
RJ45-0-BK Solarix zaslepky jacka RJ45 ks 127
S100X150YAJ Identifikacni Stitek kabelu (2500ks/bal) ks 771
S+31DLC10D modul SFP+ 10G (SMF, 1310nm, LC) ks 16
FLCDSCBUY LC duplex optické konektory (pro 2 SM vlakna) ks 8
blokator RJ45 (vyjmuti nastrojem, ochrana 7
PSL-DCJB-1G management portu) ks
NWSLC-7Y Identifika¢ni krouzek (100ks/bal) ks 32
PESW-B-8Y vystrazna nalepka FO ks 16
Suchy zip pro svazkovani kabeld 19.1mm (bal 3
HLS-15R0 4.6m) bal
RAX-MS-X19- 16
X1 Triton M6 montazni sada ks
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Tabulka 15: vybrané kabely horizontalni a pateini sekce (vlastni zpracovani)

Kabely
P.N. popis mj | mnozstvi
FLIL902Y LSZH OS2 SM opticky kabel (15% rezervy) m 366
PUL6004WH-FE | U/UTP cat.6 LSZH metalicky kabel (15% rezervy) m 2975
Tabulka 16: piehled materialu kabelovych tras (vlastni zpracovani)
Kabelové Trasy
P.N. popis mj | mnozstvi
Kopos 50mm chranicka stfedni mechanické
1250HFPP odolnosti m 100
Kopos 40mm chranicka stfedni mechanické
1240HFPP odolnosti m 127
Kopos 32mm chranicka stfedni mechanické
1232HFPP odolnosti m 50
Kopos 25mm chranicka stfedni mechanické
1225HFPP odolnosti m 815
5325HF-FB 25mm plastova prichytka chrani¢ky Kopos ks 150
Kopos odbocna instalaéni krabice (pro 40 a ks
KO 125 E KA 50mm) 40
Kopos odbocna instalaéni krabice (pro 25 a ks
KO 97/5 KA 32mm) 71
40mm tubka z recyklovan¢ho HDPE,
06040 ARGB oranzové m 91
OTHP-MATRIX-40- ks
40-40 vodotésna T spojka HDPE trubek 4
5240 D ZNCR prichytka dobrman pro 40mm trubky ks 207
KPO 6X70 privlakova kotva do betonu ks 207
Tabulka 17: piehled materiilu koncovych portu (vlastni zpracovani)
Koncové porty
P.N. popis mj | mnozstvi
KRP68/D KA Kopos 70mm hluboka pristrojova krabice ks 128
3901A-B10-B ramecek krytu ABB tango jednonasobny, bily ks 128
5014A-A00410B | kryt zasuvky pro prvky Pandult MiniCom, bily ks 128
CMBWH zaslepka portu MiniCom, bila ks 127
CJ688TGWH MiniJack cat.6, UTP, bily ks 257
CJUDCAPBU-C | Koncovka MiniJacku, zahnuta se sklonem 45° ks 257
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3.3 Infrastruktura komeréni ¢asti

Co se tycCe infrastruktury komeréni ¢asti, nelze doptedu fici presné pozadavky budoucich
najemcu, proto se pro komerc¢ni ¢ast bude budovat pouze pateini sekce, ktera bude
zakonc¢ena v optické van€ v rozvadécoveé skfini, jejiz velikost bude urCena priméfené dle
planovaného vyuziti danych prostor. Na zaklad¢ analyzy jednotlivych komer¢nich prostor
navrhuji provedeni dvou typua skfini. Pro administrativni prostory bych zvolil vysoky
stojanovy rozvadec, pro ostatni prostory (kavarna, restaurace, fitness a prodejna) bych
volil mensi nasténny rozvadéc. VSechny skiiné budou uzamykatelné, tj. zabezpecené
proti nefizenému pfistupu najemce. Vysledna podoba rozvadéce a vysledné infrastruktury
vramci dané komer¢ni zony jiz neni soucasti tohoto ndvrhu. Ta bude feSena az
individualné s kazdym jednim najemcem, investor garantuje pouze koncovy bod pro

pfipojeni k siti technologii 10 Gigabit Ethernet.

3.3.1 Datovy rozvadéc¢ DR-A2

Tento datovy rozvadé¢ bude situovan v prvnim nadzemnim podlazi a bude slouzit
administrativnim prostorim. Jeho umisténi v mistnosti s oznacenim A1.2 je znazornéno
ve vykresové dokumentaci (viz. piiloha 6, ptidorys 1NP). Kancelaiské prostory vyzaduji
Casto velké mnozstvi pfipojnych mist, kde se mize kombinovat vice druhti datovych
sluzeb, proto volim uzamykatelny stojanovy rozvadé¢ KR110 610-42 (stejny jako
v piipadé hlavniho datového rozvadéce), ktery poskytuje prostor 42 uniti pro montaz
raznych aktivnich prvka nebo prvka pasivni kabelaze. Osazeny bude pouze optickou
vanou FD1W24BUDLCZ, ktera je jiz sama osazena 24x duplexnimi LC konektory.
V této optické vané bude zakonceny optické rozvody zhlavniho rozvadéfe smérem
k administrativnim prostorim. Pfivedeny sem budou 2x 10GE skrze duplexni singlemode
OS2 opticky kabel FLIL902Y, dale pak 2x rezervni spojeni a 2x 10GE jako redundantni
trasu pro zajiSteni maximalni spolehlivosti kabelazniho systému. Rozvadé¢ bude na
dvéfich oznacCen nazvem rozvadéce a vystraznym S§titkem optického vedeni a je zapotiebi

provést radné uzemnéni, idealné naptiklad ve spolupraci s elektroinstalacni firmou.
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Obrazek 26: stojanovy rozvadé¢ KR110 610-42 (Zdroj: 14)

3.3.2 Datové rozvadéce DR-AP1, DR-AP2, DR-SP2 a DR-SP3

Tyto rozvadéce se budou vSechny nachazet v prvnim podzemnim podlazi. Jejich umisténi
a planovany popis vyuziti znazoriiuje nasledujici tabulka. Pfesné umisténi rozvadécu je
pak znazornéné ve vykresové dokumentaci (viz. pfiloha 7, pidorys 1PP). VSechny tyto
rozvadéce se budou nachéazet v mistnotech v prvnim podzemnim podlazi. Vzhledem
k povaze planovaného vyuziti jednotlivych komerénich zén navrhuji  pouzit
uzamykatelny néasténny rozvadé¢ KR120 65-15 ktery poskytuje 15U pozic pro montaz
jednotlivych prvkl infrastruktury. Stejné jako rozvadé¢ v administrativnich prostorach,
ityto rozvadéée budou osazeny pouze optickou vanou FD1IW24BUDLCZ s 24x
duplexnimi LC konektory, kam bude ptivedeno 1x 10GE, 1x rezervni spojeni a 1x 10GE
reduntantni spojeni pro zajisténi maximalni spolehlivosti systému. I zde navrhuji pro
pfipojeni pouzit duplexni singlemode opticky kabel FLIL902Y. Vsechny uvedené
rozvadécové skiin€ je nutné uzemnit a z vnéjsi strany na dvirkach oznacit vystraznymi

Stitky optického vedeni.

Tabulka 18: piehled rozvadééu komerc¢ni zony (vlastni zpracovani)

NAZEV ]

ROZVADECE MISTNOST POPIS
DR-AP1 AlP.1 fitness centrum
DR-AP2 AlP2 spodni podlazi kavarny
DR-SP2 S1P.2 prodejna
DR-SP3 S1P.3 restaurace
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Obrazek 27: nasténny rozvadé¢ KR120 65-15 (Zdroj 14)

3.3.3 Trasy hlavnich paternich vedeni

Veskeré trasy patefniho vedeni pro jednotlivé komercni zény budou vedené v prvnim
podzemnim podlazi v HDPE trubkach oranzové barvy o vn&j§im priméru 40mm
uchycenych do stropu ptichytkami dobrman, které budou upevnéné do stropniho betonu
pruvlakovou kotvou. Maximalni vzdalenost mezi dvéma pfichytkami bude Cinit Im.
V piipadech, kde je zapotiebi trasu rozdelit do vice sméra bude vyuzit vhodny distribu¢ni
box pro HDPE trubky. Pfesné umisténi tras mezi rozvadeéci komercnich zon a hlavnim
rozvadéCem je znazornéno ve vykresové dokumentaci (viz. ptiloha 7, ptdorys 1PP).
Svétla vyska stropti umoziuje bezproblémové tazeni po strop€ bez rizika poSkozeni trasy
v bézném provozu. V mistech kde se proud kabelt rozdéluje do vice jak 2 dalSich smért
bude pro rozboceni trasy vyuzit distribu¢ni box OTHP-MATRIX-6-OEM, vsude jinde
bude vyuzita ,, T“ spojka OTHP-MATRIX-40-40-40. V Casti, kde se trasa nachazi
v oblasti sklepnich kojich neni zapotfebi vedeni kabelaze nijak schovavat pod omitku.
Trasy ptimo v komer¢nich zonach budou jiz schovany v hotovych sadrokartonovych
podhledech nebo se predpoklada jejich zakryti podhledem po finalnim dokonceni daného

komer¢niho prostoru.

Tabulka 19: material tras pateini sekce komercni zony (vlastni zpracovani)

NAZEV POPIS
06040 _ARGB 40mm trubka zrecyklovaného HDPE,
oranzova

OTHP-MATRIX-6-OEM | vodotésny distribu¢ni box HDPE trubek do
pruméru 40mm
OTHP-MATRIX-40-40-40 | vodotésna spojka HDPE trubek ve tvaru T
5240 D ZNCR ptichytka dobrman pro 40mm trubky

KPO 6X70 pruvlakova kotva do betonu
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3.3.4 Zalozni trasy pateiniho vedeni

Zalozni trasy budou podobné jako hlavni trasy vedené v HDPE trubkach, av§ak Cervené
barvy a odli$nou fyzickou trasou. Zpusob uchyceni bude stejny jako v ptipad€ hlavnich
tras, tzn. do betonového stropu piichytkami dobrman na pravlakové kotveé. Od hlavniho
rozvadéce (mistnost A1P.3.04) se provede pruraz podlahou do druhého podzemniho
podlazi, kde se nachazi prostor podzemnich garazi s dalSimi sklepnimi kojemi, odtud se
pak trasy po stropé€ rozvedou k jednotlivym prostuptim mezi podlazimi, kudy se vrati zpét
o podlazi vySe do prvniho podzemniho podlazi, kde budou ukonceny v optické vané
daného rozvadéce. Trasy zalozniho vedeni jsou znazornény ve vykresové dokumentaci
(viz. priloha 8, pudorys 2PP). Svétla vyska stropt v garazové Casti je dostaCujici, tak aby
vedeni kabelovych tras neprekazelo beznému provozu a nedoslo tak k jeho ndhodnému
naruseni. V pfipadé, kdy se trasy kabeld rozbocuji do vice jak dvou dalSich smért, bude
pouzit pro rozboceni distribu¢ni box HDPE trubek OTHP-MATRIX-6-OEM. Tam kde
se bude trasa rozbocovat do dvou smért, tam bude vyuzita spojka HDPE trubek OTHP-
MATRIX-40-40-40 ve tvaru T.

Tabulka 20: pehled materiilu ziloznich paternich tras (vlastni zpracovaini)

NAZEV POPIS

06040_BS100 40mm trubka HDPE, Cervena

OTHP-MATRIX-6-OEM | vodotésny distribu¢ni box HDPE trubek do priméru
40mm

OTHP-MATRIX-40-40- | vodotésna spojka HDPE trubek ve tvaru T
40
5240 D ZNCR prichytka dobrman pro 40mm trubky
KPO 6X70 pruvlakova kotva do betonu

rvr

3.3.5 Celkovy soupis materidlu komer¢ni ¢asti

Nasledujici tabulky zobrazuji celkovy seznam vyuzitého materialu pii realizaci navrhu.
V tabulkach je vzdy uvedeno produktové cislo, stru¢ny popis produktu, jeho mérna
jednotka a potfebné mnozstvi pro realizaci. Seznam materialu je rozdélen na jednotlivé
oblasti: material nutny pro vybaveni rozvadéci, material uzity pro vedeni kabela a na

zaver pouzité kabely.

63



Tabulka 21: piehled materiili pro rozovadéce v komeréni zoné (vlastni zpracovani)

Rozvadéce komerénich zén
P.N. popis mj | mnozstvi
KR110 610-42 42U stojanovy rozvadé¢ 1985x600x1000mm ks |
KR120 65-15 15U nasténny rozvadéé 772x600x500mm ks 4
FD1W24BUDLCZ | ODF osazena 24x duplex LC konektorem ks 5
PESW-B-8Y vystrazna samolepka FO ks 10
NWSLC-7Y Identifikacni krouzek vodice (100ks/bal) ks 18
RAX-MS-X19-X1 TRITON M6 sada ks
HLS-15R0 Suchy zip pro svazkovani kabeli 19.1mm (bal 4.6m) | ks

Tabulka 22: piehled materialu kabelovych tras komer¢ni zony (vlastni zpracovani)

Trasy komerce
P.N. popis mj | mnozstvi
40mm tubka z recyklovaného HDPE,
06040 ARGB oranzova m 93
06040 BS100 40mm HDPE trubka, ¢ervena m 98
5240 D ZNCR pfichytka dobrman pro 40mm trubky ks 207
KPO 6X70 pravlakova kotva do betonu ks 207
vodotésny distribu¢ni box HDPE trubek, 6x
OTHP-MATRIX-6-OEM | az 40mm vystup ks 2
OTHP-MATRIX-40-40-
40 vodotésna T spojka HDPE trubek ks 4

Tabulka 23: Vybrané kabely pro komercni zonu (vlastni zpracovani)

Kabely komerce

P.N. popis mj | mnozstvi
FLIL902Y | LSZH OS2 SM opticky kabel (15% rezerva) m 608

3.4 Znaceni paternich tras

Veskeré optické kabely se budou oznaCovat za pomoci identifikacnich Stitka
S100X150YAJ v kombinaci s valecky NWSLC-7Y, které poskytuji vétsi prostor pro
oznaCeni na kabelech s malym primérem. Kazdy opticky kabel vCetné optickych
propojovacich jumpert ponese takové oznaceni, jaky ma nazev rozvadécova skiin, kam
kabel smétfuje od hlavniho rozvadéce. Kabely budou oznafeny na obou koncovych
stranach: na stran¢ hlavniho rozvadéce 1 na stran¢€ podruzného, stejné tak budou na obou

koncich oznacené i jumpery.
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3.5 Logické schéma zapojeni

Kone¢né pripojeni hlavniho datového rozvadéce do sité je plné v reziji mistniho

poskytovatele datovych sluzeb, coz je zde spolecnost CETIN. V dobé navrhu logické

schéma fesi pouze spojeni jednotlivych podruznych rozvadéca s hlavnim rozvadécem.

Presna zapojeni koncovych zafizeni v datovych zasuvkach rezidencni ¢asti nejsou v dobé

navrhu znadmy a proto je nize znazornéné logické schéma nezahrnuje.
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Obrizek 28: Logické schéma zapojeni celkové infrastruktury (vlastni zpracovani)
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3.6 Ekonomicka rozvaha

Pti vybéru jednotlivych komponent jsem se predevsim fidil tim, abych za rozumnou cenu
poridil co nejlepsi material, ktery poskytne dostatecny vykon i zivotnost. V nasledujicich
tabulkach uvadim souhrné naklady na projekt, material a instalaci pottebnych pro
realizaci mnou navrzené infrastruktury. Uvedené ceny se samoziejmé mohou liSit,
vzhledem k proménlivému kurzu ¢eské koruny oproti evropskému euru nebo americkému
dolaru a to zejména v pfipadé materialové ¢asti. Celkové sumy za jednotlivé Casti jsou

zaokrouhleny na tisice smérem nahoru a jsou uvedeny v C¢eskych korunach bez DPH.

Podrobny rozpis materialu véetné cen za jednotlivé soucasti 1ze nalézt v Ptiloze 9.

3.6.1 Materidlové rozpocty

Nasledujici tabulky obsahuji jednotlivé slozky materialovych rozpocta rozdélenych do tii

oblasti: hlavni rozvadé€c, rezidencni Cast a komercni ¢ast.

Tabulka 24: rozpocet materialu hlavniho rozvadéce (vlastni zpracovani)

Rozpocet hlavniho rozvadéce
slozka IKS | popis cena
RozvadéCe | material pouzity pro vybaveni hlavniho rozvadéce 591 000,-
a vybaveni
Celkem 591 000,-
Tabulka 25: materidlovy rozpocet rezidentni ¢asti (vlastni zpracovani)
Rozpocet rezidencni Casti
slozka IKS | popis cena
RozvadéCe | material pouzity pro vybaveni podlaznich rozvadéct | 265 000,-
a vybaveni
Kabely kabely horizontalniho a patefniho vedeni 99 000,-
Kabelové ulozny material kabelovych tras 66 000,-
trasy
Koncové datové zasuvky a jejich vybaveni 73 000,-
porty
Celkem 503 000,-
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Tabulka 26: materialovy rozpocet komercni ¢isti (vlastni zpracovani)

Rozpocet komercni Casti
slozka IKS | popis cena
RozvadécCe a | material pouzity pro vybaveni rozvadéca komerc¢ni | 83 000,-
vybaveni casti

Kabely kabely patefniho vedeni 5 000,-
Kabelové ulozny material kabelovych tras 32 000,-
trasy

Celkem 120 000,-

3.6.2 Rozpocet instalace

Cena za instalaci sitové infrastruktury se u certifikovanych spolecnosti pro kabelazni
systémy Panduit pohybuje okolo 0,4 nasobku celkové ceny materialu, coz v tomto
ptipadé odpovida castce zhruba 486 000 K&. Nasledujici tabulka znazoriiuje co vse je

zahrnuto do této polozky

Tabulka 27: rozpocet instala¢nich praci (vlastni zpracovani)

Instalac¢ni rozpocet
popis cena
Instalace rozvadéCovych skiini, uloznych tras a pokladka kabelt 354 000,-
Instalace vybaveni jednotlivych rozvadéca a zafukovani optickych | 62 000,-
kabeld

Instalace a osazeni datovych zasuvek v rezidenncni Casti 40 000,-
Me¢feni parametru sité 30 000,-
Celkem 486 000,-

3.6.3 Odména projektanta

Vysi odmény projektantovi sitové infrastruktury za vytvofeni tohoto projektu jsem

stanovil na 5% z celkové ceny realizace. To odpovida ¢astce piiblizne€ 85 000 K¢.

3.6.4 Celkovy realizacni rozpocet

Nasledujici tabulka obsahuje rekapitulaci jednotlivych rozpo¢ti a jejich soucet

v celkovou cenu za realizaci navrhu.
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Tabulka 28: celkovy realiza¢ni ropocet (vlastni zpracovaini)

Druh nakladu cena
material 1214 000,-
instalace 486 000, -
zhotoveni projektu 85 000,-
Celkova cena realizace 1 785 000,-

Celkova cena realizace podle mé plné odpovida kvalit€ zvolenych prvkl a rozsahu celé

instalace. Je zapotrebi, aby instalaci provadéla specializovana certifikovana firma.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo wvytvofit celistvy navrh jednotné komunikacni
infrasktrury v planované vystavbé vicepatrové budovy kombinujici rezidencni a
komer¢ni uzivani. Samotny navrh byl vypracovan na zakladé analyzy soucasného stavu

vykresové dokumentace budovy a pozadavka investora.

Spole¢nymi konzultacemi s investorem bylo zadani prace bylo splnéno a navrh mize byt

vyuzit jako zadavaci dokumentace pro budouci vybérové fizeni.

Navrh samotny pocita s dlouhou zivotnosti systému a moznosti dalSiho rozsifeni
v budoucnosti. Pokud instalaci provede certifikovana spolecnost, 1ze dosahnout garance
vyrobce komponenti strukturované kabelaze, ze po celou dobu zarucni lhity, budou
prenosové parametry linek/kanali instalované strukturované kabelaze odpovidat

hodnotam dle standardt pro strukturovanou kabelaz (ISO, EN) a to az na 25 let.

Soucasti této prace jsou také prilohy 1 — 9, kde lze nalézt vykresovou dokumentaci

projektu, schémata zapojeni jednotliveyh rozvadécu a podrobny materialovy rozpocet.
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