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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva navrhem pocitacové sité pro moderni dim a oddéleny
kancelaisky objekt. Vychazi z analyzy stavebniho projektu, dle kterého ma byt tato sit’
realizovana a nasledné specifikuje konkrétni postupy a prvky, které budou pouzity pii

realizaci. Soucasti prace je rovnéz analyza nakladu a potifebna technickd dokumentace.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of computer networks for a modern house and
a separate office building. It is based on the analysis of the construction project. Thesis
reflects all the specified procedures and elements of the project, which will be used for
implementation. Technical documentation and cost analysis are also included in the

thesis.
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UvVOD

Instalace technologii do novych ¢i stdvajicich stavebnich objekta je perspektivni
zalezitosti jiz n€kolik let. Tento fakt je zapotiebi brat na védomi jiz u samotného
projektovani takového objektu, nebo jeho rekonstrukce, a vytvofit tak souasné i
vhodny névrh univerzalni kabeladze pro tyto moderni technologie. Pfi samotném néavrhu
je zapotiebi myslet i na mozny vyvoj technologii a jejich vyuziti v budoucnu. Proto
klademe diraz na vybér vhodného typu univerzalni kabelaze a na samotnou instalaci.
Vyrobei kvalitnich kabeldznich systéml, nadm poskytuji nékolikaletou systémovou
zaruku, podminkou vSak vétSinou byva instalace prvkl certifikovanymi odborniky.
Vysledek takové prace nam usnadni integraci riznych systémi a vytvaii nam

inteligentni budovu.

Navrh infrastruktury pocitacové sité zacina definici konkrétnich pozadavku
investora a specifikace, k ¢emu bude sit’ slouzit. Spravna specifikace pozadavkl a popis
planovaného vyuziti objektu je velmi dilezitym vychodiskem pro samotné projektovani
pocitaCove sité, projektant je pak schopen infrastrukturu vhodné navrhnout a nékteré
pozadavky, na zakladé¢ jeho zkuSenosti vyvratit, jiné zase doporucit. U volby
kabelaznich systémut nas zajima, zda projektujeme prumyslovou budovu, kancelaisky
objekt nebo rodinny diim a na zékladé¢ téchto faktl poté volime spravny typ kabelaze,
materialii a samotné konektivity. Pii volbé aktivnich prvki zase vychazime, jak z typu

objektu, tak i ze samotného vyuZiti provozu sité.

Projektovani a vystavba pocitacové sité, podléha mnozstvim norem, které by
méli projektanti a technici dodrZzovat (napt. z divodu moznosti uplatnéni systémové
zaruky, bezpecnosti apod.). Nezbytnou Ccinnosti, spojenou S navrhem sitové
infrastruktury, je ptiprava technické dokumentace, ktera slouzi jako navod nejen
technikm, ale 1 stavebnikiim, ktefi nam pii budovani objektu, na zdkladé¢ dokumentace
zajisti urCitou stavebni pripravenost. Nasledna instalace a zprovoznéni infrastruktury
vyzaduje rozsadhlé znalosti a zkuSenosti a mnozstvi specializovaného technického
vybaveni, nejen pro realizaci, ale 1 pro méfeni dilezitych parametrii infrastruktury sité

po jeji instalaci (1).
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CIL
Cilem této bakaladiské prace je vytvofeni navrhu pocitatové sit€ pro moderni
rodinny dim, dle pozadavkl investora, ktery bude dim s rodinou obyvat. Samotny

navrh pocitacové sit€¢ se bude tykat i kancelaiskych prostor, oddélenych od RD, které

budou slouzit k podnikani.

Obsahem prace je vytvofit nejen navrh univerzalni kabelaze pro zvoleny projekt

pocitacovou sit’.

Dulezité je predstaveni samotnych pozadavkd investora, na zakladé kterych bude
vytvoren realny navrh pocitacové sit¢ pro oba stavebni objekty. Vysledkem prace by
mél byt redlny projekt pro kompletni zasitovani obou objektil, vcetné technické

dokumentace, na jejimz zakladé by méla byt provedena samotna realizace.

Pii zpracovani konkrétniho navrhu, budu vychazet z teoretické casti, ve které

vvvvv

sit¢, principu a vlastnosti aktivnich prvkil. Zavér prace bude zaméfen na analyzu

nakladii doporu€eného fesent.
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1 ANALYZA PROJEKTU

Primarnim pozadavkem investora je navrh univerzalni strukturované kabelaze pro
moderni diim a kancelaisky objekt, jehoz vystavba je naplanovdna na pozemku za
rodinnym domem. Sekundarnim pozadavkem je navrh aktivnich prvkl pro zprovoznéni

pocitacové sité v obou objektech.

1.1 Stavebni pozemek

Vystavba rodinného domu a oddélenych prostor pro podnikdni probihd na
pozemku o vyméte 969 m? v poklidné obci Otmarov. Pozemek ohranicuje z Celni strany
asfaltova cesta, zleva sousedni pozemek a zprava nezpevnéna cesta (viz. Obrazek 1),
obec Otmarov v$ak pripravuje projektovou dokumentaci na vznik nové ulice, ke které
bude nutno tuto cestu zpevnit. Fakt, ze je pozemek pfistupny nejen z Celni strany, dava
investorovi moznost vystavby dvou oddélenych objektd — rodinného domu a

kancelaiského objektu, ur¢eného k podnikani, ktery bude pristupny pravé z bo¢ni strany

‘ 1Ly
I l

pozemku.

o

R

154/13 et |
Obrazek 1: Stavebni pozemek pro vystavbu RD (2)

28131 -y

%,
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1.2 Popis objekta

Stavebni projekty rodinného domu i kancelafskych prostor pochazi z produkce
firmy G SERVIS CZ, s.r.o. Projekt rodinného domu dostal nazev ,,Milenium 229 (3).
Projekt pro kancelaisky objekt se jmenuje ,,Bungalow 14 (4). Nekteré mistnosti obou
projektt byly zménény dle pozadavku investora. Investor oba tyto stavebni projekty
zakoupil pouze s projektovou dokumentaci pro elektroinstalace, tedy bez projektové
dokumentace pro slaboproud - strukturovanou kabelaz. Zjednodusené vykresy pudorysu

obou stavebnich projekti, naleznete v Priloze 1.

Rodinny dim bude, dle projektu, umistén v piedni ¢asti stavebniho pozemku a v
budoucnu by jej méla vyuzivat ¢ty ¢lenna rodina a to dva dospéli a dvé déti. Jedna se o
investora s rodinou. Pan investor je podnikatel, provozujici firmu zaméfenou na servis
plynovych zatizeni a poskytovani instalatérskych sluzeb. Jeho manzelka je OSVC a
zabyva se zprostiedkovanim pojistnych smluv a nejriznéjSich uvéri a podnika

z domova.

Wk

Ty i
L

Obrazek 3: Vizualizace RD Milenium 229 — zadni pohled (3)
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Kancelarsky objekt bude situovan v zadni ¢asti stavebniho pozemku a bude mit
svou vlastni pfijezdovou cestu z bo¢ni strany pozemku. Objekt bude slouzit manzelce
investora, ktera si pteje vytvorit oddélené zazemi pro podnikani a mozné pracovni

schizky.

Obrazek 4: Vizualizace kancelaiského objektu Bungalow 14 — ptedni pohled (4)

1.2.1 Stavebné-technicka reseni

,,Oba objekty budou stavény tradicnimi technologiemi s pouzitim tepelné
izolacnich a ekologickych materialii. Nosné zdivo je navrzené z cihelnych bloki
POROTHERM, obvodové zdivo je z POROTHERM 40 P+D — tl. 400 mm na tepelné
izolacni maltu POROTHERM TM. Vnitrni nosné zdivo je z cihelnych bloki
POROTHERM 24 P+D - tl. 250 mm na MVC a z POROTHERM 17,5 P+D na MC 10.
Delici pricky jsou z POROTHERM 11,5 P+D — #. 115 mm na MVC. Nosna stropni
konstrukce bude provedena stropnim systéemem POROTHERM, ktery je tvoren
keramickymi nosniky, keramickymi stropnimi vlozkami Miako a betonovou zdlivkou.
Podhledy v podkrovi jsou navrzeny ze sadrokartonu RIGIPS. Konstrukce krovu bude
provedena klasickym zpiisobem z drevenych tesarskych prvkii a konstrukci vzajemné
spojovanych* (5), (6) . V obou stavebnich objektech si investor pieje pouzit mineralni
stropni podhledy, nad podhledem vznikne dostate¢ny prostor pro kabelové trasy a pro

rozvod klimatizace, ktera bude instalovana v 2. a 3.NP rodinného domu.

14



1.3 Pozadavky investora

Investor ma nésledujici pozadavky na provedeni projektu:
e Pouziti certifikovaného kabelazniho systému s dlouholetou zarukou (min. 20 let)
e Pouziti kvalitnich prvkl pro konektivitu
e Moznost pouziti jednotného designu zasuvek ABB v ramci mistnosti
o design: ABB Tango®, Time®, Neo®
e Moznost pouziti vicenasobnych ramecku
e Multimedialnost kabelaze (schopnost prenaset pozemni i satelitni digitalni
televizi, popt. mozna pfipravenost na moderni technologie)
e Rychlost pfipojeni min. 100Mbit/s
e Pouziti aktivnich prvkl s minimalné 2 letou zarukou
e Navrh provedeni patetni sit€¢ mezi objekty
e Navrh topologie sité véetné aktivnich prvkl

e Garance vyrobce na praci instala¢ni firmy

1.3.1 Popis jednotlivych mistnosti RD

Pfi popisu mistnosti rodinného domu vychazim ze stavebni vykresové
dokumentace pudorysu pro jednotlivd podlazi, ktera jsou obsazena v Priloze 1.
V popise se objevi zejména predstavy investora o planovaném technickém vybaveni, od

¢ehoZ se bude odvijet navrh strukturované kabelaze.

Zadveri 1.NP, 1.1

Zadvefti, dle vykresové dokumentace, spojuje chodbu a WC. V této mistnosti
bude hned za dvefmi do stény vestavén elektroinstalaéni rozvad&¢, pod timto
rozvadécem by meéla byt rezerva pro piipadnou telefonni pfipojku a pfivod internetu,
zaroven by z tohoto mista méla vézt zalozni trasa pro kabeldz do technické mistnosti

s datovym rozvadécem.

WC 1.NP, 1.2

Na toaletu investor planuje umisténi vestavného internetového radia.

15



Chodba 1.NP, 1.3
Chodba je mistnosti, spojujici obyvaci prostory domu, Satnu a schodisté do

dalSiho podlazi. V budoucnu zde nelze vyloucit pouziti IP kamery.

Satna 1.NP, 1.4
Satna by podle stavebniho projektu méla spojovat chodbu domu s jeho garazi,

méla by obsahovat vestavné skiin€ a botniky.

Obyvaci pokoj 1.NP, 1.5

Obyvaci pokoj sdili nejvetsi mistnost v domé s kuchynskym koutem a jidelnou.
V pokoji bude umisténa velka sedacka s konferen¢nim stolkem, za sedackou si investor
pfeje umistit reproduktorovou soustavu. Na sténé zde bude nainstalovana Sirokouhla
televize s podporou IP protokolu. Pod televizi bude, dle designera, umisténa Siroka
sktinika, slouzici predevSim pro periferie, pfipojené k TV. Piedbézné pocitame s
domacim kinem, do budoucna neni vylou¢eno ani sitové medialni centrum a jina
zatizeni. Ptipojny bod k Wi-Fi je v obyvacim pokoji bran za samoziejmost. Neni zde

ani vylou¢end moznost instalace projektoru s platnem.

Kuchyné 1.NP, 1.6

V kuchyni ma v planu investor instalovat chytré elektrospotiebice Miele, jako
napf. mycku, lednicku, troubu aj., které bude mozné ovladat po IP protokolu, naptiklad
pomoci tabletu. V kuchynské casti mistnosti bude hned za vstupem z chodby, za
dvefmi, elektronicky domaci vratny a VoIP telefon. V kuchyni dale bude vestavéné

internetové radio.

Spizirna 1.NP, 1.7
Mistnost pro skladovani surovin, v budoucnu neni vylou¢ena moznost umisténi

chytrého spotiebice.

Garaz 1.NP, 1.8

Gardaz je navrZzena pro jeden rodinny automobil, dale se zde pocita s
uloznymi regaly po obou stranach. Zde si investor pifeje instalovat internetové radio,
VoIP telefon a elektronického vratného. Za zvéazeni stoji 1 pfivod koaxidlniho kabelu

pro digitalni televizni signal.
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Kotelna 1.NP, 1.9

Mistnost s plynovym kotlem a ohfivacem vody, situovana za garazi, s vychodem
za dim. Zde je zapotiebi pocitat s ovladanim kotle po IP protokolu a rovnéz se zde
pocitd s umisténim fidici jednotky pro ovlddani venkovniho osvétleni, které¢ bude
mozno fidit po IP protokolu, dale zde bude mala pracovni deska a prostory pro ulozeni

nafadi.

Hlavni vchod, vjezd
V prostorach hlavniho vchodu a vjezdu do gardZe je nutno pocitat s instalaci

modulti pro domovni telefon.

Chodba 2.NP, 2.1
Prostor, spojujici schodisté dvou podlazi, manzelskou loznici, WC s koupelnou a
dva détské pokoje. Na jedné stran¢ chodby bude umisténa vestavna skiin, naproti

schodisté bude umistén elektronicky vratny.

Détsky pokoj 1 2.NP, 2.2
Détsky pokoj s vyhledem do zahrady. Zde investor pocita s umisténim chytré
televize, pocitate, Wi-Fi pfipojenim a klimatizace, neni vylou¢eno ani pouZiti

internetového radia, projektoru a jinych zatizeni.

Détsky pokoj 2 2.NP, 2.3
Détsky pokoj s balkonem a vyhledem pied dim. Zde investor pocita, stejné jako
u predchoziho détského pokoje, S umisténim chytré televize, pocitace, Wi-Fi pfipojenim

a klimatizace, neni vylouceno ani pouziti internetového radia, projektoru aj.

Koupelna, WC 2.NP, 2.4
Koupelna v patfe je spojena s WC, umisténa zde bude i pracka, kterou bude
mozné ovladat po IP protokolu, déle si zde investor pfeje mit nainstalované internetové

radio.
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LozZnice 2.NP, 2.5
V loznici bude prozatim instalovano, dle pozadavkl investora, jen internetové
radio, zabudované¢ do Stitu manzelské postele, do budoucna vSak neni vyloucena

instalace chytré televize na sténu, klimatizace aj.

Pracovna 2.NP, 2.6

Pracovna by méla slouzit samotnému investorovi, nejednd se o primarni kancelaf
pro jeho podnikani, proto se spokoji s malou mistnosti, umisténou za loznici s vyhledem
do zahrady. Ptes celou $itku stény mistnosti zde bude umistén pracovni stil s tloznymi
policemi po stranach. Mezi technické vybaveni zde bude pattit PC, NAS server, sitova

tiskarna a VVolP telefon.

Hala 3.NP, 3.1
Jednd se o malou halu, situovanou v podkrovni ¢asti domu, slouzit by méla
primérné pro odpocinek hostil, investor zde vSak nevylucuje moznost umisténi sitové

tiskarny, pocita zde s internetovym radiem, chytrou televizi a pokrytim Wi-Fi siti.

Pokoj pro hosty 3.NP, 3.2
Mala, dvou ltizkova loznice pro hosty s internetovym radiem, Wi-Fi siti, VoIP

telefonem, klimatizaci a iloZnymi prostory.

Technicka mistnost 3.NP, 3.3

Technickd mistnost je, po strance komunikacnich technologii, nejdilezitéjSim
bodem v domé. Zde bude vSechna univerzalni kabelaz patificné zakoncena v patch
panelech datového rozvadéce, ktery bude zaroven obsahovat i zakonceni internetového
ptivodu, switch, prvky pro rozvody televizniho digitalniho signalu, datové uloziste,

zalozni zdroj, VolP tustfednu, police a rezervy pro piipadna dalsi zatizeni.
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1.3.2 Popis jednotlivych mistnosti KP

Pti popisu mistnosti kancelarského objektu vychazim ze stavebni vykresové
dokumentace ptidorysu. Ten je obsazen Vv Priloze 1. V popisu se objevi zejména
pozadavky investora na technické vybaveni objektu, od ¢ehoz se bude odvijet navrh

strukturované kabelaze.

Hlavni vchod
V prostorach hlavniho vchodu je nutno pocitat s instalaci modulu pro domovni

telefon.

Hala, K.1

Ve vstupni hale si pan investor pfeje mit na sténach umistény nasténky pro
umistovani reklamnich prospektii, po sitové strance je zde kladen pozadavek na IP
kameru a pocita se zde srezervou pro piipadnou kopirku ¢i jiné zafizeni. V této

mistnosti se pocita s instalaci elektroinstalacniho rozvadéce.

WC, K.2
V této mistnosti nejsou kladeny Zadné poZadavky na vyuziti sitové

infrastruktury.

Sekretariat, K.3

Sekretariat je spojen se zasedaci mistnosti a umistén pfimo naproti vchodu.
Jedna se o budouci pracoviste pro asistentku, pfipominajici recepci. Na tomto pracovisti
se pocita se sitovym skenerem, tiskdrnou, pocitatem a VolP telefonem s domacim

vratnym.

Kuchyiika, K.4
Maléd kuchynka, umisténa za sekretariatem, slouzi pro ptipravu jednoduchého
pohosténi pro hosty, po strance sitové infrastruktury zde nejsou kladeny Zzadné

pozadavky.

Jednaci mistnost, K.5
V jednaci mistnosti bude pravidelné dochazet k riznym pracovnim schizkam,

proto je zde kladen pozadavek na Wi-Fi sit’ pro navstévy, na stén¢ zde bude instalovana
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velko-plosna televize (pocita se pouze s IP TV), na kterou bude mozné pftipojit
notebook ze zasedaciho stolu, dale zde bude instalovana IP kamera, ktera bude mit
dohled 1 na recep¢ni ¢ast mistnosti. Ve velkém zasedacim stole, situovaném do prostied
mistnosti, budou zakonCeny napajeci zasuvky 230V, zasuvky s konektory RJ45 a
konektor VGA a HDMI pro pfipojeni k televizi.

Kancelar manazZera, K.6

Kancelaf manazera ma dva samostatné vstupy, jeden vedouci skrz jednaci
mistnost a sekretariat, druhy piimo ze vstupni haly. V kancelafi bude umistén velky
pracovni stil s pocitacem, VOIP telefonem, ktery je mozné pouzit i
k videokonferencim, chybét zde nebude ani elektronicky vratny. Ve stropé zde bude
instalovana IP kamera. Zadni ¢ast manazerské kanceldie obsahuje kiesla se stolkem,
umisténym naproti psaci tabule a IP televize, kterd bude instalovdna na sténu.

Z kanceléte rovnéz vede jediny vstup do technické mistnosti tohoto objektu.

Technicka mistnost, K.7

bodem kancelaiského objektu. Je mistem zakonceni univerzalni kabelaze v patch panelu
datového rozvadéfe. Datovy rozvadé¢ bude zaroven obsahovat i1 zakonceni
internetového ptivodu, router, switch, prvky pro rozvody televizniho digitalniho
signalu, server, konzolu sklavesnici a monitorem, zalozni zdroj, datové uloZiste,

telefonni Gstfednu a DVR zafizeni.
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1.4

Vybaveni interiérovych mistnosti

V této kapitole je pomoci Tabulka 2 a Tabulka 3 znazornéno planované

vybaveni jednotlivych interiérovych prostor. Toto vybaveni interiéru bylo stanoveno na

zaklad¢ analyzy a jednotlivych pozadavkt investora. Do tabulek jsem navic zapracoval

1 doporuceny pocet rezervnich piipojnych mist.

Tabulka 1: Legenda k Tab. 2,3

TO Telecomunication Outlet pripojné misto

TO (Res.) Telecomunication Outlet (Reserve) rezervni pfipojné misto

PC Personal Computer pocitac

VolP VolP IP telefon

ViCon Video Conference zarizeni pro video konference
SmTV Smart TV chytrd televize

DVB-T/S Digital Video Bradcasting Terrestrial/Satellite  digitdlni pozemni/satelitni TV
AP-WiFi  Acces Point - WiFi pfipojny bod WiFi

D/M S Data/Multimedia Store datové/multimedidlni ulozZisté
P Printer tiskarna

HP Home Phone domadci tel./el. vrdatny

SmA Smart Apliances chytré elektrospotrebice
IP-Cam IP Camera IP kamera

Proj Projector projektor

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 2: Vybaveni interiéru RD

mistnost | nazev TO TO (Res.) PC VoIP | ViCon | SmTV | DVB-T/S | AP-WiFi | D/IM S P | HP | SmA | RFID | IP-Cam | Proj
11 Zadveri 1 1 1
1.2 wC 1 - 1
13 Chodba 1 1 1
14 Satna - 2
15 Obyvaci pokoj 7 4 1 1 1 1 1 1 1
1.6 Kuchyné 4 3 1 3
1.7 SpizZirna 1 1 1
1.8 Garaz 4 3 1 1 1 1
1.9 Kotelna 2 2 2
- Hlavni vchod, vjezd 2 - 2
- Prostor za domem - 1
2.1 Chodba 1 3 1
2.2 Détsky pokoj 1 8 4 1 1 1 1 1 1 1 1
2.3 Détsky pokoj 2 8 4 1 1 1 1 1 1 1 1
2.4 Koupelna, WC 2 1 2
25 LoZnice 5 2 1 1 1 1 1
2.6 Pracovna 7 2 1 1 1 1 1 1 1
31 Hala 5 3 1 1 1 1 1
3.2 Pokoj pro hosty 5 2 1 1 1 1 1
3.3 Technicka mistnost 3
celkem: 67 39 3 9 0 6 8 5 4 3 6 17 0 1 2
celkem TO+Res. 106

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 3: Vybaveni interiéru kancelaiského objektu

mistnost nazev TO TO (Res.)) | PC | VoIP | ViCon |SmTV | DVB-T/S | AP-WiFi | D/M S HP | SmA | IP-Cam | Proj
K.1 Hala 1 3 1
K.2 WwC - -
K.3 Sekretariat 5 3 1 1 1 1
K.4 Jednaci mistnost 8 3 1 1 1 1 1 1 1
K.5 Kuchyrika 1 2 1
K.6 Kancelai manazZera 12 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
K.7 Technicka mistnost -
- Hlavni vchod 1 - 1

celkem: 26 17 2 3 2 2 0 2 1 3 3 4 2

celkem TO+Res. 45

Zdroj: vlastni zpracovani
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1.5 Popis exteriéru

Ptesné rozlozeni stavebnich objektli na zakoupeném pozemku pro vystavbu,
zachycuje Priloha 2. V ptedni ¢asti pozemku, jak jsem jiz zminil dfive, bude vystavén
rodinny dim s piijezdovou cestou ke garazi a chodnikem pfimo na hlavni piijezdovou
cestu. Pozemek pro rodinny dim a jeho zahradu, ktera bude oplocenim oddélena od
Gasti pozemku pro kancelaisky objekt, piedstavuje pfibliznd 639 m? Vedlejsi
ptijezdovou cestu bude lemovat oploceni pozemku. Z vedlejsi cesty, lemujici okraj
pozemku, se bude mozné vstupni branou dostat péSky i automobilem ke kancelafskému
objektu. V zahradé¢ pozemku rodinného domu a kolem kancelaiského objektu bude
instalovano venkovni osvétleni, jehoz jednotlivé okruhy budou fiditelné automatickym
nastavenim, nebo pifimo pomoci IP protokolu z libovolného zafizeni, piipojené¢ho

kK mistni siti.

Napojeni obou stavebnich objektli na sit¢ technické infrastruktury je rovnéz
znazornéno V Priloze 2. Konkrétné se jednd o napojeni na vetejnou elektrickou sit,
internet, plyn, vefejnou kanaliza¢ni a vodovodni sit’. Infrastrukturni sit¢ povedou po
okraji celého pozemku, vedle oploceni, az ke kancelaiskému objektu. Obé budovy
budou mit samostatné piipojky, nicméné je zapotiebi navrhnout a vytvofit patet

pocitacoveé site.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

V této kapitole se pokusim zachytit néktera dulezita teoretickad vychodiska, kterd
by méla byt soucasti znalosti kazdého projektanta pocitaCovych siti, nebot’ pravé znalost
zakladnich principl, umoznuje vytvofeni navrhu, ktery bude v souladu se standardy,

normami a tim padem i potebnou funkc¢nosti.

Urcité podkapitoly jsou zestruénény, avSak nize uvedené zdroje by mély

poskytnout detailni informace.

2.1 Teorie pirenosu

Aby bylo mozné, po strance ptenosu, u jednotlivych vyrobct sitovych zatizeni
dodrzet ur¢itou kompatibilitu, zacaly se v 70. a 80. letech 20. stoleti objevovat sitové
standardy. Vyrobci Opera¢nich systémd, jako je Microsoft ¢i Apple sice méli piileZitost
vytvofit ,standard“ v oblasti operacnich systémi, hardware a software pouzivany
Vv pocitaGovych sitich v§ak nemél Zadného dominantniho vyrobce a proto byl vznik

standardd podminény spolupraci vyrobcti a standardiza¢nich organizaci (7, s. 58-81).

Komunika¢ni modely

Komunikace mezi koncovymi uzly v sitich probihda podle dvou zakladnich
komunikaé¢nich modelii — modelu spojované komunikace (with connection) a modelu
nespojované komunikace (connectionless). U spojované komunikace dochazi nejprve
k navazani spojeni, kdy se koncové uzly dohodnou s aktivnimi prvky a vytvofti kanal

pro ptenos dat, viz. Obrazek 5.

PC1 KANAL:PC1>A>D->E->PC2

Obriazek 5: Model spojované sitové komunikace (7), (8)
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Nespojované sité pracuji tak, ze jsou prendSena data rozdé€lena na malé balicky —
tzv. pakety. Ty jsou poté posilany jednotlivym aktivnim prvkim sité, které si piectou
cilovou adresu paketu a na zéklad¢ ni se rozhoduji, kterému sitovému uzlu zaslou paket
dale, smérem k cili. Kazdy paket miize putovat vlastni cestou a jednotlivé pakety mohou

dorazit ke koncovému uzlu v opa¢ném poradi, viz. Obrazek 6 (8, s. 22-23).

DATOVY PAKET
Uvopni ciLovA | ZDROJOVA | TYP DAT. ,
DATOVE POLE CRC
SKUPINA ADRESA ADRESA POLE

Obriazek 6: Model nespojované sitové komunikace (7), (8)

V nésledujicich podkapitolach jsem se rozhodl popsat sitovy model ISO/OSI a

vvvvvv

architekturu TCP/IP, které jsou v dne$ni dobé pro sitovou komunikaci nejdulezitéjsi.
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2.1.1 Referen¢ni model 1SO/OSI

Sitovy model definuje sitovou strukturu jednotlivych vrstev, jejich pocet a
ulohu kazdé z nich. Soucasti sitového modelu nejsou protokoly (tedy zptisob, jak vrstvy

vvvvv

ktery se sklada ze sedmi vrstev sitové komunikace, viz. Obrazek 7 (9).

.

3 | GATEWAY
]

%

APLIKACNI VRSTVA
PREZENTACNI VRSTVA
RELACNI VRSTVA
TRANSPORTNI VRSTVA
SITOVA VRSTWVA
LINKOWA VRSTWA
FYZICKA VRSTVA

APLIKACNI VRSTVA

SITOVA KABELAZNI INFRASTRUKTURA

7
> 5 PREZENTACN( VRSTVA :
c (s RELACNT VRSTVA €
T |4 TRAMSPORTNI VRSTVA STOVA VRSTVA
= . LINKOVA VRSTVA
Z |3 SITOVA VRSTVA , FYAGKAVREVE | spinavand it
w2 LINKOVA VRSTVA :
O “~J SWITCH, MOST
o 1 FYZICKA VRSTVA
= ISO/0S! MODEL LINKOVA VRSTVA
FYZICKA VRSTVA Tt

| PREVODNIK, HUB, ZESILOVAC |

[ FvZickAvRsTVA |

SOILEMA SIT

Obrazek 7: Model ISO/OSI a vyuziti jeho vrstev aktivnimi prvky (7), (8)

Fyzicka vrstva

pfenaSeni bitl informaci z jednoho mista na druhé. Fyzicka vrstva nepouZzivd Zadnou
adresaci, jeji ulohou je zajistit vysilani dat na pienosové (fyzické) médium (napf.
elektricky proud, elektromagnetické viny, svételny signal). Fyzicka vrstva ptebere
datovy ramec z vys$si (linkové) vrstvy, poté piekdduje bindrni vyjadieni rdmce do
signalu, ktery nasledn¢ odvysild na médium. Proto je pro zafizeni na fyzické vrstvé

nutné nastavit normu pro reprezentaci booleovskych hodnot 1 a 0, obvykle v podobé¢
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rozmezi napéti a délky trvani signalu, nez zacne reprezentace dalSiho bitu. Zatizeni,
pracujici na fyzické vrstvé, musi obsahovat komponenty pro elektrické nebo jiné
spojeni, zajiStovat spojeni s dal§imi zafizenimi a fteSit dalsi elektrické a mechanické

vlastnosti pfenosu (7, s. 49-50), (10, s. 136-151).
Prvky na fyzické vrstvé:

e Sitova kabelazni infrastruktura (pfenosova média + konektivita)
e Sitova zafizeni, ktera feSi pouze prenos signalu, nikoliv jeho obsah (pfevodniky,

huby, zesilovace, opakovace, modemy, aj.)

Kodovani a signalizace

Aby byla digitadlni data, vysiland jednim zafizenim, rozpoznatelnd u vSech
komunikujicich uzll, je zapotiebi je pfevézt do predem znamého kodu (kddovani).
Zakodovand bitova slova lze poté snadno odliSit od kontrolnich nebo nahodilych
vzorkd. Se samotnym kdédovanim uzce souvisi signalizace, coz je metoda prevodu
digitalnich dat do signalu, ktery je dale Sifen po fyzické vrstv€. Zplisoby signalizace
béZné definuji standardy fyzické vrstvy. Piiklad signalizace — kodovani Manchester,
znazoriiuje Obrazek 8. Mezi dalsi typy koédovani v zakladnim pasmu patii naptiklad
bipolarni NRZ, bipolarni RZ, diferencialni/negovany Manchester, unipolarni kodovani
aj. Princip je takovy, ze kazdy bit datového ramce je vysilan na médium, jako jednotlivy
signal. Dob¢ vysilani jednoho bitu fikame ,,bit time®, pro usp&nou komunikaci je

zapotiebi, aby spolu komunikujici uzly tuto dobu synchronizovaly (9), (10, s. 137-142).

BIT TIME

+U V]

pata | 1 0 1 1

om

+U [V]

HODINY

oM

HV]

KODOVANI 1 0
MANCHESTER

o]

Obriazek 8: Kodovani Manchester (9), (10, s. 137-142)
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Kodovani v zédkladnim pasmu nepiiznivé ovliviiuji nékteré fyzikalni vlastnosti,
jako naptiklad utlum (odpor) a zkresleni (vliv indukénosti), proto se k pfenosu signalu
pouziva harmonicky (sinusovy) signal, ktery je nejméné nachylny na zkresleni. Protoze
harmonicky signal sam o sob¢é nenese zadna data, pouziva se tzv. modulace. Mezi
zakladni typy modulace patii modulace amplitudova (ASK), frekvencni (FSK) a fazova
(FSK), viz. Obrazek 9. Pocet modula¢nich zmén nosného signalu za sekundu nam
udava modulacni rychlost, jejiz zakladni jednotkou je Bd (baud). Odtud miuzeme
odvodit i pfenosovou rychlost, ktera je udavana v bit/s, vztahy pro vypocet obou
rychlosti definuje Tabulka 4. Modula¢ni rychlost je zavisla na rozsahu minimalni a
maximalni frekvence, kdy dochazi k unosnému naruSeni signalu. Tento rozsah se

nazyva $ifka pasma (bandwidth) (9), (11).

Tabulka 4: Modula¢ni a pfenosova rychlost

Modulacni rychlost: Vmodulaini = 2 X Sitka pasma

Uptenosova = Vmodulaéni X log, (@]

Ptenosova rychlost:
n — poCet moznych stavi prenaSeného signalu
Zdroj: (9)
KLIEOVANI POSUNEM AMPLITUDY (ASK) KLIEOVANI POSUNEM FREKVENCE (FSK)  KLIEOVANI POSUNEM FAZE (PSK)
i, o1 oo 10

1 : o, + A

or 00 o0 Vo

y = AXsin(w X t+ P)
Obrazek 9: Modulace harmonického signalu (9), (11)
Linkova vrstva
Linkova vrstva ma za kol ptenos vysilaného ramce k ostatnim uzlim v dosahu
svého pfenosového média, vrstva obsahuje fidici mechanismus pro urceni cesty, kterou

se bude rdmec po pifenosovych médiich ubirat. Vrstva vyuzivd adresaci pomoci

lokalnich/fyzickych adres, tzv. MAC adres (9).
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Dulezité funkce linkové vrstvy (7):

e Segmentace ramct
e Zajisténi spolehlivosti
e Sprava prenosové rychlosti

e Rizeni pfistupu ke sdilenému médiu

Sitova vrstva

Sitova vrstva poskytuje funkce fizeni a smérovani pro urceni trasy datovych
pakett vysilanych mezi jednotlivymi uzly/sitémi kdekoliv na svété. Jako adresace jsou
zde pouzivany globalni/IP adresy. Zafizeni pracujici na 3. vrstvé sitového modelu jsou
tzv. routery (smérovace), které oddeluji jednotlivé sité LAN a umoziuji komunikaci
mezi nimi navenek. Smérovani hraje zasadni roli u nespojovanych siti, kdy je velkou
vyhodou moznost pfizplsobit se dynamicky probihajicim zménam v siti. Jestlize
smérova¢ neziskd potvrzeni o doruceni od dalSiho smérovace na cesté, miize vyuzit
jinou cestu v siti pfes jiny smérovaé, tento princip znazornuje Obrazek 6 v Givodni ¢asti

kapitoly (7).

2.1.2 Architektura TCP/IP

Sitova architektura rozsifuje sitové modely o specifikaci protokolt (9). Na
internetu obstaravaji naprostou vétSinu komunikace dva ustfedni protokoly a to TCP a
IP. TCP je protokol transportni vrstvy, zatimco IP operuje na sitové vrstvé modelu OSI.
Ve skute¢nosti je internet popisovan v duchu architektury TCP/IP, ktera je znazornéna

na Obrazek 10.
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TCP/IP ARCHITEKTURA

APLIKACNI VRSTVA
7 NAME HOST NETWORK FILE E-MAILS, WEB, INTERACTIVE
SYSTEM CONFIG MANAGEMENT TRANSFER NEWS GOPHER
DNS RFC/ TELNET
6 BOOTP SNMP FTP MIME HTTP
SMTP IRC
FILE
SHARING POP/
DHCP RMON TFTP IMAP GOPHER I:l
5 NFS [ nnTP ]
4 | |TRaNsPORTNI USER DATAGRAM PROTOCOL TRANSMITION CONTROL
VRSTVA (UDP) PROTOCOL (TCP)
2 IP SUPPORT IP ROUTING
PROTOCOLS PROTOCOLS
INTERMETOVA INTERNET RIP, OSPF
38 N e PROTOCOL IPSec ICMPv4, ICMPv6 GGP‘ HELL(’)
(IPv4/1Pv6) IGRP, EIGRP,
NEIGHBOR b :
MOBILE IP
DISCOVERY (ND) BGP, EGP, ...
ADDRESS RESOLUTION REVERSE ADDRESS
PROTOCOL (ARP) RESOLUTION PROTOCOL (RARP)
HOSTITELSKA dils Ul POINT-TO-POINT LAN/WLAN/WAN
2 ||sifovA L2l PROTOCOL (PPP) HW DRIVERS
VRSTVA PROTOCOL (SLIP)

‘ 1 HHARDWARE

Obrazek 10: Architektura TCP/IP a protokoly (7), (8), (12)

Hostitelska si’ova vrstva

,, Tato vrstva ma na starosti vSe, co je spojeno s ovladanim konkrétni prenosové
cesty resp. sité, a s primym vysilanim a prijmem datovych paketii. Definuje pravidla pro
pripojeni pocitacii ke kabelazi, typy konektoru, zpusob zpracovani signalii, elektrické
parametry signalii, atd. Neni nikterak omezeno pouziti jakékoliv prenosové technologie,
ktera bude pouzita na urovni vrstvy sitoveho rozhrani (napr.: Ethernet, Token ring...).
Vzhledem k velmi castému pouzivani lokalni sité typu Ethernet je vrstva sitového
rozhrani v ramci TCP/IP casto oznacovdana také jako Ethernetovd vrstva (Ethernet

Layer)“ (13).

Internetova (IP) vrstva
., Ukol této vrstvy je priblizné stejny jako kol sitové vrstvy v referencnim modelu

ISO/OSI. Stard se o to, aby se jednotlivé pakety dostaly od odesilatele az ke svéemu
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skutecnému prijemci, pres pripadné smérovace resp. brany. Adresaci sité zajistuje
pomoclt protokolu IP, proto je oznacovand také jako IP vrstva (IP Layer). Vzhledem k
nespojovanému charakteru prenosu v TCP/IP je na urovni této vrstvy zajistovana

Jjednoducha (tj. nespolehliva) datagramova sluzba *“ (13).

2.1.3 Topologie

Hovotime-li o topologii siti, bavime se o zptsobu, jakym jsou jednotlivé aktivni
prvky pocitacové sit€¢ mezi sebou propojeny fyzickou vrstvou. Topologie tedy souvisi
S kabeldzi a ddva nam vysledné vlastnosti sité, jedna se o prvek sitového standardu, o

kterém jsem se zminil v jedné z ptedchozich kapitol.
Zakladni druhy sit'ovych topologii (7):

e sbérnicova topologie (BUS),
e kruhova topologie (RING),
e topologie hvézdy (STAR),

e topologie polynom.

V praxi je dnes fyzicka sitova topologie vzdy hvézda, topologii polynomu
pouzivame tam, kde je zapotiebi uZit tzv. redundantni trasy, nicméné ty nejsou diky
funkci aktivniho prvku — STP (Spanning Tree Protocol), pouzivany az do té doby, nez

se néktera pouzivana trasa prerusi.

POLYNOM

Obriazek 11: Zakladni druhy, sitovych topologii (vlastni zpracovani)
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2.2 Univerzalni kabelaZni systémy

Univerzalni kabeldzni systémy (UKS) jsou ureny pro prenos dat, hlasu, audio a
video signall, signald pro fizeni a spravu budov apod. UKS je zalozen na patetrnim
propojeni patrovych rozvadécd, popt. celych budov pomoci metalické a optické
kabelaze, je tvofen nejen kabelazi, ale 1 konektivitou (konektory, patch panely, zasuvky,
datové rozvadéce, kabelazni trasy atd.). Divodem ke vzniku UKS, byla potieba vyuziti
jednoho pienosového média, které je zcela nezavislé na vyuziti jednotlivymi aktivnimi
prvky, tedy zafizenimi, které pfenosové médium vyuzivaji k signalovym pfenostum.
Hlavnim pozadavkem na UKS z pohledu efektivnosti a vynalozenych nakladi je
zivotnost kabeldze. Mezi fyzickou zivotnosti kabelaze a zestarnutim z ditvodu pokroku
vyvoje technologii je velky nepomér. Odstranit tento nepomér, tj. zabezpecit
nadcasovost kabeldzniho systému znamend, ze kvalitativni parametry pienosového
média a spojovaciho hardwaru musi umoznovat prechod k vys$S§im pienosovym
rychlostem za soucasného dodrzovani pozadavki na elektromagnetickou kompatibilitu
(EMC). UKS je zakladnim stavebnim prvkem nad¢asové informacni a telekomunika¢ni
infrastruktury. Systém umoziuje integraci vSech pouzivanych sitovych zatfizeni
pracujicich s riznymi protokoly a jeho modularita umoziuje uzivateli lehkou relokaci

pracovnich mist, modifikaci a rozsifovani sité (15).

2.2.1 Normy

Normy, vydavané standardizacnimi organizacemi, slouZi jako doporuceni pro
vyrobce zatizeni/kabelazi apod., jaké jsou poZadavky na vlastnosti jednotlivych prvka,
aby byly napf. kompatibilni s jinymi typy prvki. Elektro-montaznikiim zase doporucuji
zpusoby instalace kabeldzi a zafizeni tak, aby dosdhli co nejlepSich pfenosovych

vlastnosti. Nékteré dilezité normy, souvisejici s instalaci UKS, zachycuje Tabulka 5.
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Tabulka 5: Ptehled dilezitych norem

Nazev normy: Obsah:

CSN EN 50173 Univerzalni kabelazni systémy

CSN EN 50174-1 Instalace kabelovych rozvodii — specifikace a zabezpeceni kvality

CSN EN 50174-2 Instalace kabelovych rozvodi — planovani a postupy instalace v budovach
CSN EN 50174-3 Instalace kabelovych rozvodi — projektova piiprava a vystavba vn¢ budov
EN 50167 Horizontalni sekce se spole¢nym stinénim

EN 50168 Pracovni sekce se spolecnym stinénim

EN 50169 Patetni sekce se spole¢nym stinénim

EN 55022 EMC — limity vyzafovani

EIA/TIA 606 Znaceni (co v§e ma byt znaceno, ne jak)

Zdroj: (14, s. 5), (16)

2.2.2 Typy kabelii a jejich pfenosové vlastnosti

U strukturované kabeldZze pouzivdme piedev§im metalické parové a optické
kabely, ty se od sebe svymi pienosovymi vlastnostmi znacné li8i. ,,Zdakladnim
parametrem, u metalickych kabelazi, ktery ovliviiuje kvalitu prenosu a sekundarné
ovliviiuje témér vsechny ostatni prenosové parametry, je impedance vedeni — respektive
podélnad stabilita impedance vedeni. Rozhodujicim faktorem pro podélnou stabilitu
impedance je symetrie vodicii — konstantni vzddlenost os, obou vodicu* (14, s. 8).

Hodnota impedance nikterak neovlivituje Gtlum, ani rozdilové zpozdéni.

Ptenos u optickych kabelazi ovliviiuje pfedev§im Gtlum (materialova absorbce),
nezadouci odrazy, ty to dva faktory mohou byt ovlivnény nepiesnosti vyroby, nebo
Spatnou instalaci. Dalsi faktor, ovliviiujici pfenos signalu optickym vladknem je

interference mezi paprsky a dispereze (vice v nasledujicich kapitolach) (9).

Koaxialni kabel

Nejlepsich ptenosovych vlastnosti, dosdhneme na koaxidlnim kabelu, a to
pifedevSim proto, ze diky jeho konstrukci je pomérné snadné jej pfesn¢ vyrobit a
dosahnout tak souososti obou vodi¢i, viz. Obrazek 12. Koaxidlni kabel byl diive

pouzivan i u pocitacovych siti, nyni je pouzivan predevsim v oblasti TV/SAT techniky.
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ASF VNEISi vopIC

R (SPLETENY DRAT)
DIELEKTRICKY
_ IZOLATOR
4 VNITRNI VODIE
(MEDENY DRAT)

Obrazek 12: Konstrukce koaxialniho kabelu (vlastni zpracovani)

Metalicky parovy kabel

Metalické parové kabely, ur¢ené pro strukturovanou kabeldz naji zpravidla 4
pary vodict. Vodice tvofici par jsou vzajemné po celé délce zkrouceny do sebe, dale
jsou zkrouceny i jednotlivé pary. Duvodem krouceni vodicl, je zlepSeni elektrickych
vlastnosti kabelu. Metalické parové kabely jsou v dnesni dobé pouzivany predevsim

Vv horizontalnich sekcich strukturované kabelaze, svoji konstrukci a vlastnostmi nejsou

metalické parové kabely vhodnym feSenim pro pateini site. e
\\ S — _
Metahcky parovy kabel je konstrukéné narocnéj St \\\
VVVVVV N

ziskat podobné pienosové vlastnosti, navic pii manipulaci Obrézek 13: Pérovy kabel (20)

s parovym kabelem je Casto napf. pii ohybu kabelu symetrie parQi trvale naruSena.
V mistech, kde je naruSena symetrie pari vodifi, dochazi nejen ke zméné
impedance, ale rovnéz ke vznikim odrazi, preslechti, Sumi a vedeni ztraci
odolnost vi€i ruseni. Z diivodu zachovani symetrie pari vodi¢t jsou k dostani i kabely

se svafenymi pary, ty jsou obvykle cenové drazsi, avSak za cenu lepSich ptenosovych

vlastnosti.
IMPEDANCE PAROVEHO KABELU
K B) NESTINENY PAR B) STINENY PAR
/“"ﬁ\
276 2D 2

N =" xlog 278 10g2x 14 (2

e — dielektricka konst.
! D | — vzddlenost osy paru od

stinéeni

Obrazek 14: Impedance parového kabelu a jeji vypocet (14, s. 8)
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Dalsi kritickou oblasti, kde dochazi k naruseni symetrie part je misto zakonceni
kabelti v konektorech a patch panelech. Pti konektorovani je dulezité, aby byly pary
rozpleteny co nejméné, v nejlepSim ptipad¢ projektant voli pro navrh infrastruktury

takové konektory, kde byva symetrie naruSena minimalng.

NESVARENY SVARENY
PAR \ PAR

Obrazek 15: Porovnani symetrie svafeného a nesvafeného parového metalického kabelu (17)

Konstrukce parovych kabeld vySSich Kkategorii je, zdtvodi zlepSeni
prenosovych vlastnosti, doplnéna o separa¢ni kiiz, ktery odd€luje jednotlivé pary a je
stacen tak, aby bylo dodrZeno jejich potifebné zkrouceni. Tim minimalizuje pfeslechy
mezi jednotlivymi pary. Existuje vice konstrukci separacnich kiizli, niZe jsou zobrazeny
dva z nich (14).

x-spline e-spline
Obrazek 16: Separaéni kiize (14)
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Opticky kabel

Optické kabely maji jedinecné prenosové vlastnosti, které je predurcuji k pouziti
pro vysokorychlostni sité, do prostiedi s velkym rusenim. Hodi se v pfipad¢, ze
potfebujeme vyuzit velkou S$itku pasma, nebo tam, kde mame naptiklad problémy se
zemnénim (nevytvoii zemni smyc¢ku). Nalézaji uplatnéni u pateinich siti (19, s. 81-125).

Konstrukei optického kabelu znazornuje nize uvedeny obrazek.

JADRO
ODRAZNA VRSTVA + PRIMARNI OCHRANA
SEKUNDARNI OCHRANA

TAHOVE PRVKY
VNEISI PLAST

Obrazek 17: Prifez optickym kabelem (18, s. 96)

Princip vedeni svételného signalu ve vlakné je zaloZeny na rozdilném indexu
lomu jadra a odrazné vrstvy, plati zde fyzikalni zékony, na které je tfeba myslet pii

instalaci tohoto typu kabelaze, viz. Obrazek 18 (18).

KRITICKY UHEL

SVETELNY PAPRSEK SE NEODRAZIi ALE ABSOBUJE
JEJ ODRAZNA VRSTVA (ZAVISLE NA INDEXECH
LOMU)

PROBLEM SPOJU

JE DULEZITE, ABY PAPRSEK VSTUPOVAL DO
VLAKNA POD UHLEM, MENSIM, NEZ JE UHEL
KRITICKY

INTERFERENCE
CiM MENE PAPRSKD A UZ5T BAREVNE SPEKTRUM
TiM LEPE

=> VIDOVA A CHROMATICKA DISPERZE (CASOVY
ROZPTYL)

Obrazek 18: Fyzikalni vlastnosti optickych kabeli (9)
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2.2.3 Terminologie

V souvislosti se zdkladnim znacenim kabeldzi a prvka konektivity se nelze
nesetkat s pojmy, jako jsou napiiklad tfida, kategorie, AWG, tzv. color kody a dalsi,

zakladni terminologii se pokusim v této podkapitole nastinit.

Kategorie a tFidy

Pojem ,.kategorie® je spojen jen s klasifikaci materialti a to jak pro linku, tak i
pro kanal. U optickych materialt je kritériem klasifikace mérmny atlum, u metalickych
frekvencni rozsah. Pojem ,tfida“ klasifikuje kanal, jako celek, kritérium klasifikace
tiidy je stejné jako u kategorie, avSak v tomto ptipad¢ kritérium ovliviuje i lidsky faktor
(zplsob instalace, technologie spojeni apod.). V soucasnosti je u metalickych kabeldzi
nejpouzivanéjsi provedeni na kategorii 5, tiidy E, které zvlada gigabitovou sit’ a stale

vytésnuje kategorii 6, ktera naléza uplatnéni pfedevs$im u audio/video techniky (9).
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Tabulka 6: Tiidy pouZiti sité a kategorie komponent metalické kabelaze

tiida | kategorie | frekven¢ni rozsah obvyklé pouziti
A 1 do 100kHz Analogovy telefon
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet - 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token-Ring
D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM 1200
- 6A do 500Mhz 10 GE
F 7 do 600MHz 10 GE

Zdroj: (14), (19)

Tabulka 7: Kategorie optickych kabelazi

L min. soucinitel §iFky pasma [MHz*km]
kategorie max. mérny dtlum [dB/km] opticky p¥ebuzené ef.buzeni laser
850 nm 1310 nm 850 nm 1310 nm 850 nm
OoM1 3,5 1,5 200 500 neni specifikovano
OM2 3,5 1,5 500 500 neni specifikovano
OM3 35 15 1500 500 2000
Zdroj: (9)

Tabulka 8: TFidy optickych kabelazi

max. hodnota atlumu kanalu [dB]
trida multimode vldakno singlemode vlakno
850 nm 1310nm 1310nm 1550nm
OF-300 2,55 1,95 1,80 1,80
OF-500 3,25 2,25 2,00 2,00
OF-2000 8,50 4,50 3,50 3,50

OF-300 kanal s délkou optického kabelu minimalne 300 m
OF-500 kanal s délkou optického kabelu minimalne 500 m
OF-2000 kanal s délkou optického kabelu minimalne 2000 m
Zdroj: (9)

Pruméry vodicu

Primér vodice bez izolace nalezneme u vétSiny vyrobct pod zkratkou AWG,
jednéd se o normu pro pruméry vodicli. Naptiklad u kabell tfidy 5 se miZzeme setkat
s hodnotami AWG 26 u lankové konstrukce kabelu (ptipojovaci/patch kabely) a AWG
24 u kabelu s konstrukcei ,,drat” (pevné kabely/kabely linky) (14).

Oznaceni prumért u optickych kabelazi je, stejné jako u metalickych kabeléazi,
oznadeno na plasti kabelu. Zpravidla byvé ve tvaru ,,@ JADRA / VNEJSI @ ODRAZNE
VRSTVY / VNEJSI @ PRIMARNI OCHRANY (@ PLASTOVE IZOLACE)“, kde jsou

rozméry v pm.
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Barevné znaceni paru metalickych kabeli

Dle TIA/EIA T568A a T568B jsou definovany zakladni dva typy barevného
znaCeni pari metalickych kabeli, na zaklad¢ kterého jsou kabely zapojovany do
jednotlivych prvki konektivity. Je nezbytné nutné, aby bylo v ramci instalace jedné sité
pouzito zapojeni dle jednoho zvolené¢ho color kdédu, v opacném piipadé dostdvame
ktizeny kabel. KiiZeni se z hlediska strukturované kabeldZze neprovadi v horizontalnim
datovém kabelu, ale je mozné ho realizovat v pracovni sekci (U propojovacich kabelt),
takovy kabel ma zpravidla ¢ervenou barvu (kiizeny propojovaci kabel - Cross Patch
Cord) (20).

T568A

. Zeleno-bila

. Zelena

. Oranzovo-bila
. Modra

. Modra-bila

. Oranzova

. Hnéda-bila

. Hnéda

par 2

par3 | par1 | par4

ALATA

12345678

OO DNk WN

T568A

12345678 par 3

T568B 4
. Oranzovo-bila ‘ pir2 FW plrd
. Oranzova Y 4/\5 & 7/\8
. Zeleno-bila
. Modra
. Modra-bila
. Zelena
. Hnéda-bila
. Hnéda

S

01N LNk WP

T568B

Obrazek 19: Zapojeni kabelu dle TIA/EIA T568A a T568B (20)

2.2.4 Meéfeni pirenosovych parametru

Pfi instalaci univerzalni kabeldze je zapotiebi rovnéz méfit pfenosové parametry
kabelazi, abychom vylouc¢ili, jak Spatné zapojeni kabelii v zasuvkach a patch panelech,
tak abychom zjistili, zda jsou hodnoty nepfiznivych parametrii sit¢ ptipustné, nebo zda
je nutné nékterou linku opravit apod. K méfeni pienosovych parametri pouzivame

specidlni métici piistroje.

NejcCastéji métené parametry metalickych kabelazi (14):
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NEXT (pteslech na blizkém konci) - Jedna se o ruSeni mezi pary. Méfici signal
se pfivede na jeden par a na ostatnich se méfi preslech™*.

PS NEXT - Sumarni pfeslech na blizkém konci, méfici signal je pfiveden na 3
pary a mé&fii se preslech u zbyvajiciho paru*.

FEXT (pfeslech na vzdaleném konci) - Méfici signdl je pfiveden na jeden par a
na vSech ostatnich se méfi preslech*.

PS FEXT - Jedna se o sumarni pfeslech na vzdaleném konci, kdy je meéfici
signdl pfiveden na 3 pary a na zbyvajicim je méfen pieslech™.

RETURN LOSS - Utlum odrazu, zptisobeny nehomogenitou impedance
(ozvéna signélu).

DELAY SKEW - Rozdilové zpozdéni mezi nejrychlejSim a nejpomalejSim
parem.

* méri se kombinace vsech parii

VZDALENY BLIZKY VZDALENY
KONEC

H

H

Obrazek 20: Mé&feni pfenosovych parametrti metalickych kabelazi (14), (18)
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V praxi se setkavame s kabelovymi rozvody s vét§im poctem soubéznych kabelii
(stoupacky, kabelové zlaby apod.). Mezi takovymi kabely dochazi také k vzajemnym
pfeslechlim mezi jednotlivymi pary jednotlivych kabeld. Tento pieslech mezi kabely se
v literaturach oznacuje, jako ,,Alien Crosstalk (AXT)“. Tuto nepiiznivou vlastnost vSak
v soucasné dobé nemlzeme nijak spolehlivé méfit, nebot’ na samotné méteni AXT

neexistuji méfici piistroje (19).

ALIEN CROSSTALK

Y

Obrazek 21: Alien Crosstalk (vlastni zpracovani)

2.3 Rozdéleni symetrickych metalickych kabelu

Na rozdé€leni symetrickych metalickych kabeli, mizeme pohlizet z n¢kolika

hledisek, z nichZ n¢které zachycuji nize uvedené tabulky.

Tabulka 9: Rozdéleni symetrickych metalickych kabeli dle typu

KROUCENY PAR

PLAST KABELU g UTP
==

nestinény parovy kabel

FTP
ZEMNici vopIC — 3 parovy kabel stinény folii
STINENI KABELU . — (100% stinéni)
KROUCENY PAR
et STP
PLASTIABELY parovy kabel stinény opletenim
(nelze docilit 100% stinéni)
ZEMNIci voDIE
STINENI KABELU ISTP
STINEN PARU : parovy kabel se samostatné
KROUCENY PAR : stinénymi pary
PLAST KABELU

Zdroj: upraveno dle (9), (14)
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Tabulka 10: Rozdé€leni symetrickych metalickych kabelii dle konstrukce vodice

konstrukce: pouZziti: nakres paru vodi¢a:
DRAT horizontalni sekce
LANKO pracovni sekce (patch kabely)

LANKO + Sn lazei  konsolida¢ni body

Zdroj: vlastni zpracovani

Dulezité¢ je rovnéz rozdéleni symetrickych metalickych kabeld dle materidlu
vodice, kde nejlepSich pfenosovych vlastnosti dosahneme s médénymi vodici,
s vysokou Cistotou médi (hodnotu udavd vyrobce), hlfe jsou na tom pienosové

vlastnosti pomédénych Fe a Al vodici.

Plasté kabeli

Pfi samotném vybéru jakéhokoliv kabelu, bychom méli brat ohled i na material
jeho plasté, na trhu se vyskytuji rizné druhy materiald plastt kabell, nékteré jsou
odolné proti UV, jiné jsou nehoflavé, odolné viuci vys$im teplotam, chemikaliim,
otéruvzdorné apod. Material plasté kabell je tedy spjaty s bezpecnosti, kdy v pripadé
vetejnych objektl, by se nemély pouZivat jedovaté materidly plasth, jako je napf.
nejbeéznéji pouzivané PVC. Material plasté by mél uvadét vyrobce, spolecné s uvedenim

typu kabelu, na jeho plasti.
Konstrukce plasta kabela

V souvislosti s prostiedim pro instalaci kabelaze, se 1i8i i konstrukéni provedeni
plasté, kdy do bézného prostiedi je vhodny jednoplastovy kabel, a do primyslového

prostiedi je vhodné pouzit kabely s dvouplastovym, ¢i armovanym plastém.

Jednoplastovy kabel dvouplastovy kabel armovany kabel
-~ .-_:— —_— \‘\x—\\\ = - - =]
. S . oo S
\\ ~ \\\ B —

Obriazek 22: Konstrukce plast'a kabelt (20), (21)
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2.4  Rozdéleni optickych kabeli

Dle zpiisobu priichodu svétla optickym vldknem, rozdélujeme optické kabely na

zakladni 3 druhy, viz. Tabulka 11.

Pro izolaci a plast’ optickych kabelll se vétSinou pouzivaji tytéz materialy, jako u
metalickych kabelt, lisi se jen jejich oznacenim. Podrobngjsi informace poskytuje

standard NEC.

Tabulka 11: Rozdéleni optickych kabela

popis:

pouziti:

MULTI MODE - STEP INDEX

O jadra: 100 pm
O odrazné vrstvy: 140 um

skokova zména indexu lomu

primyslova automatizace,

fizeni, regulace

MULTI MODE - GRADIENT

@ jadra: 62,5 um, 50 pm

O odrazné vrstvy: 100 um
plynulad zména indexu lomu
(index lomu obalu se s rostouci

vzdalenosti od osy snizuje)

aplikace LAN,
telekomunikac¢ni sit€ na

kratSich vzdalenostech

SINGLE MODE

@ jadra: 8-9 um
O odrazné vrstvy: 100 um

telekomunikace,
vysokorychlostni a dalkové

datové sité

e
Konstrukce optickych kabeli

Zdroj: (9), (14)

Nekteré typy konstrukci optickych kabelt zachycuje Obrazek 23.

JEDNOVLAKNOVY
KABEL

DVOUVLAKNOVY
KABEL

KABEL S VOLNOU
SEKUNDARNI OCHRANOU

Obrazek 23: Konstrukce optickych kabeli (18)
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2.5 Sekce kabelazniho systému

Strukturovanou kabelaz mtuzeme rozd¢lit do né€kolika zakladnich sekci, z nichz
se na kazdou vztahuji pravidla, které by mél znat projektant i technik, ktery
strukturovanou kabel4z instaluje. Tato pravidla jsou obsazena v normach, o kterych
jsem se zminil v jedné z pfedchozich kapitol. Jak mohou sekce kabeldaZniho systému

vypadat v komerénich budovach, ilustruje Obrazek 24.

Obrazek 24: Sekce kabelazniho systému (vlastni zpracovani)

Horizontalni sekce

Horizontélni sekce zpravidla propojuje datovy rozvadé¢ se zdsuvkou pracoviste.
V datovém rozvadé¢i byvaji kabely horizontalni sekce zakonéeny v patch panelech,
odkud jsou kabely propojeny s patiiénymi aktivnimi prvky. Horizontalni sekci, tedy
¢asti kabelu od patch panelu datového rozvadéée po zakonceni v datové zasuvce (Viz.
Obrazek 25, ozn. A), fikame linka. U metalickych kabelazi je linka vzdy tvofena
kabelem typu drat a je vyhodné pouZit na obou stranich kabelu stejné zarezové
technologie. U optickych kabelaZzi je vhodné po linku pouzit napf. breakout nebo
duplexni konstrukci kabelu (14, s. 17-27), (22) .
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Délkové omezeni linky je feceno normou, naptiklad u 10 GE siti je vSak délkové

omezeni vztazeno na délku zkrouceného vodice, nikoliv na délku kabelu (19).

V souvislosti s horizontalni sekci, se mizeme setkat s pojmem ,,konsolida¢ni
bod“. S konsolida¢nim bodem se setkdvame piredevsim tehdy, kdy nebyva pevny kabel
linky veden z datového rozvadéée piimo k datovym zasuvkam, ale do spoleéného mista,
kde jsou kabely opét zakonceny v patch panelu, odkud jsou dale propojovany na
jednotliva pracovisté. Pro pevnou cast linky opét pouzivame kabel typu drat, pro
propojeni konsolidacniho bodu s datovou zasuvkou je vhodné pouzit kabel typu lanko

s cinovou lazni (14).

Pracovni sekce (WA)

Mistu, kde na jedné stran¢ kabel propojuje datovou zasuvku s koncovym uzlem
(viz, Obrazek 30, ozn. C) a na stran¢ druhé kabel spojuje patch panel napf. s aktivnim
prvkem (viz, Obrazek 30, ozn. B), fikame pracovni sekce / pracovni vedeni.
V pracovnich sekcich kabeldZniho systému se setkdvame s propojovacimi kabely (patch

cordy) typu lanko.

Spojeni koncového uzlu s aktivnim prvkem v datovém rozvadéci (dle Obrazku

30, ¢asti A+B+C), byva oznacovano jako horizontalni kanal (14).

DATOVA
ZASUVKA

Obriazek 25: Horizontalni kanal (vlastni zpracovani)

Pateini sekce (BC)

Patefni sekce propojuje jednotlivé komunikaéni uzly, které jsou tvofeny
datovymi rozvadéci s potiebnym vybavenim. Rozezndvame pateini rozvody budovy a
pateini rozvody aredlu. Vyzadujeme-li vyssi spolehlivost pateini sité pfi provozu,

instalujeme tzv. redundantni trasy, jejichz vedeni je situovano odlisné, z divodu
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mozného preruSeni nékterého paterniho kabelu. Pro paterni rozvody dnes pouZivame

predevSim optické kabely.

2.5.1 Datovy rozvadéé¢ (TC)

Datovy rozvadé¢ je misto, kde jsou jednotlivé linky horizontalniho vedeni,
zakonCeny v patch panelech. V datovém rozvadéci jsou dale instalovany aktivni prvky
(smérovace, routery) a propojeny s patfiénym koncovym uzlem na pracovisti. Z dalSich
zafizeni mizeme v TC nalézt napt. server, zalozni zdroje, datova uloZzisté, organizatory

kabeldze, ventilacni jednotky, optické vany a dalsi.

Velikost datového rozvadéce je udavana poctem montaZnich jednotek, které
obsahuje pro osazeni prvki. Montazni jednotka: 1U (Unit) = 44,5 mm. Sitka rozvadéde
se udava vpalcich a nejcastéji se setkdvame s 19“ rozvadeci, popt. s malymi

nasténnymi 10* rozvad&ci.

Tabulka 12: Zakladni typy datovych rozvadéct

stojanovy/skiinovy . o 5
. ram nasténny rozvadéc
rozvadé¢ (rack)

Zdroj obrazki: panduit.com, kmrack.cz

2.5.2 Kabelové trasy

V praxi jsou kabelové trasy, u nékterych firem, Casto podcefiovanym prvkem
strukturované kabelaze, ptfitom pravé instalace kabeldze, zavisla na trasdch, mize mit
pfimy vliv na pienosové vlastnosti celého kabeldaZniho systému. Pifi projektovani a
nasledné instalaci strukturované kabeldze, by mély byt dodrZeny patiicné normy,
definujici poloméry ohybu kabelt, délky soubéhui se silovymi kabely apod. Dnes je na

trhu k dostani mnoho prvku, které nam pomahaji potiebné vlastnosti zajistit.
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Obrazek 26: Prvky pro organizace kabelaze od vyrobce Panduit

Zdroj fotografii: cableorganizer.com

2.5.3 Znaceni

Které prvky strukturované kabeldZe maji byt znaceny a na kterych mistech, nam
fika norma EIA/TIA 606. Pro nazornost jsem upravil ¢ast obrazku z katalogu Panduit a

pokusil se zvyraznit znaceni jednotlivych prvk.

PATERNI PRUCHOD

VEDENI STENOU
; @ KABEL
HORIZ. LINKA \/ HORIZONTALNI LINKY
V MISTE KRIZENI E

AL SR A oL R MRS, T S Rt S,

PRIPOJENI
ZEMENI| |

g ————

ZAKONCENI KABELU
HORIZONTALNI LINKY,
TECH. (PORT) DATOVE ZASUVKY
MIiSTNOST

ZAREZOVY
ST BLOK

DATOVA
ZASUVKA
e — PORTY

PATCH PANELU

Obrazek 27: Znaceni kabelazniho systému

Zdroj: upraveno dle (23)

48



2.6 Konektivita

Mezi konektivitu miizeme zatadit vSechny prvky, slouzici k zakonceni kabelaze
a knaslednému propojeni se sitovym uzlem. Existuje mnoho vyrobct jednotlivych
prvkil konektivity, tudiz i mnoho variant jejich provedeni, ne vS§echny vSak maji vhodné
prenosové vlastnosti a to predevSim z divodu jejich konstrukce. Zakladni rozdé€leni

jsem se pokusil zachytit v Tabulka 13.

Tabulka 13: Rozdé¢leni konektivity

Dle technologie:

pro metalické kabely pro optické kabely
e . ‘.’.‘ ~ ‘ N
P P
v WY @
- '’ F KONEKTOR ' B\
STPJACKRJ45 STP JACKRJ45 UTP JACK RJ45 : ¢
KEYSTONE
. SC ADAPTER FC ADAPTER
o WP
UTP JACK RJ45  UTP JACK RJ45
KEYSTONE KEYSTONE %
S BOX. ZAREZEM F 73
LC ADAPTER SM PLUG
PRVKY PRUMYSLOVEHO "
ETHERNETU - PORT e
) A PLUG RJ45
INTEGROVANY PATCH
PANEL SE ZAREZOVYMI FIBER EXPRES
KONTAKTY IDC 110 SM JACK

LC KONEKTOR

Dle zatezovych kontaktu:

IDC 1{0 LSA+ & ? éf

ST ADAPTER ST KONEKTOR
i F
Dle strany zakonceni linky:
Vv pfepojovacich panelech v datovych zasuvkach
Dle konstrukce:
integrované modularni

0

Zdroj: (19); zdroj fotografii: kassex.cz, it.cz
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Dale se muzeme setkat s rozdélenim dle stupné primyslové ochrany, tzv. IP
(International Protection), jehoz klasifikace je obsazena v normé CSN EN 60 529.
Oznaceni stupné prum. ochrany byva ve tvaru ,,IP xx*, kde prvni ,,x* je ¢islo 0-6 a
udava stupen ochrany pied vniknutim cizich téles a druhé ,x*“ je Cislo 0-8 a udava

stupen ochrany pied vniknutim vody (24).

2.6.1 Prepojovaci panely

Piepojovaci (patch) panel je pasivni prvek strukturované kabelaze, slouzici
k zakonCeni horizontalnich linek, nejcastéji v misté datové rozvadéce. RozliSujeme dva
zakladni druhy, integrované - dnes pouzivané spise u telefonnich rozvodi a modularni,
které nam umoziuji nejen snadnéjsi instalaci a manipulaci s kabelazemi, snazsi opravy,
ale 1 slouceni vice prenosovych médii do jednoho panelu. PouZzitim modularnich prvkl
(stejného typu na obou strandch horizontdlni linky), miZzeme dosdhnout i lepSich

prenosovych vlastnosti celé pasivni vrstvy.

Soucasn¢ s instalaci patch panelti je vhodné pouzivat i organizéry kabelaze a
v ptipadé optickych kabelazi i optickych van. Standardné se setkavame, u 19 rozmérd,
s patch panely o vysce 1U pro 24 porti, nebo o vysce 2U pro 48 portl. Existuji vSak i
specidlni, vysoko-hustotni patch panely, napf. ve tvaru pismene ,,A*“ s vySkou 2U a
kapacitou 72 portti, s témito typy patch panelll je vhodné pouzit horizontalni organizéry

kabela (19).

MODULARNI PATCH PANEL, 2U MODULARNI PATCH PANEL, 1U HORIZONTALNI ORGANIZER
72 PORTU, LOMENY 24 PORTU (OSAZENY) KABELAZE, 1U
(NEOSAZENY)

Obrazek 28: Prvky Panduit

Zdroj fotografii: panduit.com
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2.7  Zabezpeceni pasivni vrstvy

Softwarové zabezpeceni datovych siti je dnes zndma véc, se zabezpeCenim se
vSak setkavame i v piipad¢, ze hovotfime o pasivni vrstvé strukturované kabeldze. Napf.
trasy kabeldzi je mozné zabezpecit pouzitim specialnich kabelovych Zlabu, jejichz viko
ma specialni zamek, a tudiz nelze odejmout bez kli¢ového piipravku. Pottebujeme-li
zabezpecit port proti piipojeni ciziho kabelu, muzeme pouzit kliCovany modul
patiicného portu, nebo jeho zaslepku. V piipad¢, Ze si nepfejeme, aby n¢kdo odpojil
Vv pracovni sekci 0d portu datové zasuvky ¢i zatizeni propojovaci kabel, miizeme pouzit
specialni zamek pro zamezeni odpojeni kabelu. Ve vSech téchto piipadech se nejedna o
»heznicitelné* feseni, pouzitim hrubé sily v§ak muze dojit k destrukci portu/kabelu (19),
(25), (26).

KLICOVANE KLICOVANY F) MM L . .
KABELOVE JLABY JACK A PLUG VNITRNi BLOKOVACI PRVEK DO RJ45 PORTU S NASTROJEM

VNEJSi BLOKOVACI PRVEK NA PATCH CORD S NASTROJEM

—© —© &

Obrazek 29: Prvky k zabezpe€eni pasivni vrstvy

o A
B %

Zdroj fotografii: (25), vlastni potizeni
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2.8 Aktivni prvky

V této kapitole, pod pojmem aktivni prvky, myslim pfedevSim smérovace
(routery), prepinace (switche), mosty a brany. Zpravidla se jednd o zafizeni, kterd

vytvareji sitové okruhy, viz. podkapitola ,,Komunikacni modely*.

2.8.1 Switche

Switch je zafizeni, které spojuje dvé sit€¢ na jedné nebo vice vrstvach sitového
modelu ISO/OSI. N¢které switche je mozné vzdalené administrovat, soucasti takovych
switchu je obvykle agent SNMP (Simple Network Management Protocol), dale rozhrani
pro piikazovy fadek CLI (Command Line Interface), popi. i webové rozhrani. Nékteré
typy switchi Ize spravovat v mnoha aspektech, a nabizi nAm moznost ukladani, obnovy
konfigurace, nebo stohovani portti do vétsich, spole¢né ovladanych jednotek (7, s. 200-
204).

Nékteré vlastnosti prepinacu (7, s. 203), (19):

e Porty — pocet, schopnost pfidélovani priorit, zrcadleni porth

e Rychlost — nominalni rychlost portd a mozZnost duplexnich operaci, ovliviuji
propustnost piepinace

e Agregace — schopnost zasilani dat stejnému koncovému uzlu pies vice spojenti

e SNMP

e Filtrovani — oddéleni provozu napt. podle MAC adres

e Rizeni pFistupu K siti — schopnost piepinace, hrat roli mostu mezi dvéma sitémi

e STP — protokol, ktery uchovava adresy vsiti a pfepind komunikaci na
redundantni trasy (pfimé 1 nepiimé), v ptipad€ poSkozeni linky

e Autosense — ptizptsobeni rychlosti druhé komunikujici strané

e Flow control — v pfipadé kapacitniho pfeplnéni jednoho prvku, je pridrzena

komunikace druhym prvkem a néasledn¢ obnovena

PrepinaCe nejCastéji pracuji na 2. a casto i na 3. vrstvé sitového modelu
ISO/OSI. Existuji vSak 1 piepinace, pracujici od 2. (linkové) vrstvy az po 7. (aplikacni).
Do ptepinacu, fungujicich na 4. vrstve, je implementovana technologie piekladu adres

»NAT“ a provadi rozklad zatéze mezi své porty. K takovym zafizenim patii napf.
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stavové firewally, IPsec brany a VPN koncentratory, proto se t€émto pfepinacim fika

také firewally (7, s. 204).

Ptepinace je mozné kaskadovat (Skalovat), je vSak tieba myslet na fakt, ze pocet
piepinacli v kaskadé za sebou je omezen a v piipadé¢ prekroceni urcitého poctu
prepinacl v kaskad¢, se mtize stat, ze prepinac prvni v kaskad¢, nevidi na sit’ piepinace,
ktery je Vvkaskddé na poslednim misté. V tomto pifipadé se bavim o béznych
prepinacich, uréenych do bézného prostiedi. Existuji vSak i1 pfepinace, které jsou urceny
do prostiedi, které klade zvySené naroky na rychlost, vyssi spolehlivost, odolnost vici
vnéj§imu prostiedi. S takovymi pfepinaci se mizeme setkat pod pojmem ,,primyslové
switche®. Takové prepinace je vétS§inou mozné kaskadovat neomezené. Mulzeme se

setkat i s variantami pfepinaci, které funguji pod vodou (19).

PRUMYSLOVY SWITCH, PRUMYSLOVY SWITCH, BEZNY SWITCH DESKTOP SWITCH
PRO MONTAZ NA DIN LISTU VODE ODOLNY, IP67 DO RACKU, 19"

Obrazek 30: Piepinace

Zdroj fotografii: belden.com, smc.com

2.8.2 Routery

Routery (smérovace), jsou zatizeni spojujici dvé rizné sité, rozdeluji kolizni
domény, filtruji a blokuji v§esmeroveé vysilani a zajist'uji optimalni trasu pro smérovani
paketi k cili. Pracuji ptredev§Sim na 3. vrstvé ISO/OSI modelu avSak stejné, jako u
pfepinact, existuji vyjimky, které funkcemi spadaji i do vysSich vrstev sitového
modelu. ,,Smérovace jsou charakterizovany dveéma oddélenymi funkcnimi systémy:
Fidici uroven (control plane) a dorucovaci uroven (forwarding plane). Jejich spolecnym
ukolem je vybrat porty a odeslat data na spravné odchozi rozhrani. Metody urceni
tohoto rozhrani zahrnuji velmi slozité algoritmy, urcené k optimalizaci vykonnosti site.
Smerovace vytvari rizné topologie v zavislosti na smerovacich protokolech, které
podporuji* (7, s. 207-210). Uchovavaji spojeni a trasy, do jimi znamych siti v tzv.

smérovacich tabulkach, ty mohou byt nastaveny staticky, nebo se mohou ménit.
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2.8.3  Wi-Fi technologie

Bezdratova Wi-Fi technologie nam nabizi velmi pohodlné vytvofeni sité.
Nevyhodou je nejen otdzka spolehlivosti bezdratového spojeni, ale predevsim
bezpecnosti této technologie. Je doporucené, pouzivat Wi-Fi tam, kde neni mozné

snadno pfistupovat do sité¢ pomoci instalované kabelaze.

2.8.4 Media konvertory

Media konvertory jsou sitové aktivni prvky, prevadéjici elektricky signal na
opticky, ¢imz umoziuji propojeni siti, postavenych na metalické kabeldzi, se sitémi
optickymi. Mizeme se setkat s mnoha druhy media konvertort, liSicich se konektivitou,
rychlosti, konstrukci a pouzitim, nékteré druhy uvadim na obrazku nize (27).

RESENi PRO PRUMYSLOVY MINIATURNI RESENI MODULARNI RESENI, VHODNE PRO MONTAZ
ETHERNET PRO GE SITE DO DATOVEHO ROZVADECE

1 1 [}
A S

" MiniMc

Obrazek 31: Media konvertory (27)

2.8.5 Zabezpeceni sité

Bezpecnost sité je velmi dulezitym a rozsahlym oborem IT oblasti, obzvlasté
dnes v dob¢ virtualizace, kdy se mnozi vyuzivani hostovanych aplikaci a sluzeb.
ProtoZe by o této oblasti bylo moZzné napsat celou préci, rozhodl jsem se jen stru¢né

zminit nékterd bezpecnostni feseni:

o Firewally afiltry, PROXY servery
e VPN tunely
e Antivirové programy

e Sifrovani a kryptografie (Onion Routing, Kerberos, IDM, $ifrovaci algoritmy;,..)

Nutno dodat, Ze vétSina bezpecnostnich feSeni je zavisld na chovani uzivateld,

bezpecnosti jejich hesel apod.
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2.9 Konvergence

Konvergence je VvdneSni dobé velmi castym pojmem. Hovorfime-li 0
konvergenci sité, myslime tim slouceni rtznych typt komunikacnich pfenosti na
digitalni bazi do jednoho pienosového IP protokolu. V ramci konvergence tedy dochazi
k integraci datové, obrazové a hlasové komunikace (jinymi slovy, je mozné pouzit

spole¢nou/jednotnou infrastrukturu pro data, obraz i hlas) (14, s. 36).

HDBaseT

Pojem HDBaseT je spjaty s konvergenci a jedna se o alianci, kterou zalozili
v roce 2010 vyrobcei LG Electronics, Samsung Electronics, Sony Pictures Entertainment
a Valens Semiconductor, za G¢elem vyvoje HDBaseT ™ technologie a tim také za
ucelem nahrazeni kabell a konektorti za jednotné - UTP kabely a RJ45 porty a
konektory, v domacnostech ale i komerénich prosttedich. Technologie HDBaseT je
optimalizovéana pro video a v ramci konvergence slucuje digitalni Full HD video, audio,
100Mbit ethernet, PoE a fidici signaly. Tato technologie je stale ve fazi vyvoje, o jehoz

stavu se muzete docist na strankach aliance (28).

& LIVING ROOM A

( BEDROOM
§ .y \

( OFFICE \

Cable CAT5e
ble

HDBaseT Media'Hub
HDMI

use HOMI USB:

BD Player cHDBT “

Laptop PC Game Console

Obrazek 32: HDBaseT (28)
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3 NAVRH RESENI

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu a teoretickych vychodisek, nyni v této
kapitole navrhnu vhodné feseni pro vytvoreni pocitacové sité obou stavebnich objekta.

Cely navrh feSeni ma strukturu, podobnou technické zpravé projektu.
3.1  Upresnéni

Projekt nezahrnuje:

- aktivni prvky pro ptipojeni k internetu (dodava poskytovatel)

- ptivodni kabeldz pro internetové ptipojeni (dodava poskytovatel)

- prvky pro piijem DVB-T/S signélu a ptivod tohoto signalu do R-01

- prvky domovni telefonie

- stanoveni barevného provedeni designu pfipojnych mist na st€nach mistnosti

- ramecky pro datové zasuvky (soucasti celého systému elektroinstalaci)

- montazni krabice pod omitku pro datové zdsuvky (soucdsti celého systému
elektroinstalaci, projekt v§ak definuje minimalni hloubku montazni krabice!)

- jakékoliv rozvody 230V

3.2  POPIS RESENI

3.2.1 Kabelaz a konektivita

Na zéklad¢ analyzy, poZzadavkl investora a svych poznatkli z praxe a ze Skoleni
ohledn¢ této problematiky, se v celém projektu priklanim ke kabelaZnimu systému

INTEGRITY ™ _ BELDEN & PANDUIT.

3.2.2 Pripojna mista

V obou objektech bude pouzit design zasuvek (umisténych na sténach) od
vyrobce ABB, konkrétng fady Tango®, Time® a Neo®. Zasuvky budou vzdy instalovany
ve vySce 35cm od podlahy. Pro ptfipojné mista nad stropnimi podhledy, budou pouzity

zasuvky na omitku od vyrobce Panduit.
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Tango® Neo® Time®
Obrazek 33: Vybrané designové fady ABB (29)
Znaceni pripojnych mist
Navrh znaceni ptipojnych mist (TO) zachycuje Obrazek 34 (znac¢eni TO se v RD

a KP mirn& lisi).

Znaceni TO v RD Znaceni TO v KP
/"—_--\ ,—_—_--\
Dxx - OZNACENi ZASUVKY KO]_ Kxx - OZNACENT ZASUVKY
(xx: 01-99) (¢ 01-99)
1-3 - ¢iSLA POZIC PORTU 1-3 - ¢iSLA POZIC PORTU
V ZASUVCE V ZASUVCE
111 112 A01 01 02 03 )
N— S Axx - OZN. ANTENNIHO N— \
PORTU/KABELU
pxx - OZN. UTP PORTU/KABELU xx - OZN. UTP
(p: PATRO BUDOVY, xx: 01-99) PORTU/KABELU (xx: 01-99)

Obrazek 34: Navrh znaceni TO (vlastni zpracovani)

3.2.3 Navrh topologie

Strukturovana kabeldz je v RD 1 KP tvofena pouze horizontalni sekci, paterni
rozvod je potom feSen pouze v ramci arealu (mezi stavebnimi objekty). Samotny navrh
topologie zachycuje Obrazek 35. Duvodem, pro¢ doporuéuji samostatny piivod
internetu do obou objektl, je moznost, Ze se kancelaisky objekt mlize v budoucnu stat
samostatnym obytnym objektem. V navrhu se jiZ mizeme setkat se znacenim switchl a

patch paneld.
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Q INTERNET Q

Kancelarské Rodinny dam,
prostory, TC: R-01
TC: R-02
PP-K0O
PP-00
SW-03

DATABAZOVY
SERVER

L7 APLIKAENI
SERVER
METALICKA KABELAZ SW-XX ..... SWITCH + ozn.
OPTICKA KABELAZ PP-XXX ..... PATCH PANEL + ozn.
STOHOVACI KABEL FW+R ...... PATCH PANEL + ozn.

Obrazek 35: Navrh topologie sité (vlastni zpracovani)

Pozn.: Firewall + router jsou soucasti dodavky poskytovatele internetového

pFipojeni (proto nejsou soucdsti navrhu v projektu).

3.2.4 Rodinny diim

V rodinném domé nalezneme péateini rozvod aredlu (propoj s KP), prochdzejici
skrz opticky rozvadé¢ OR-01, umistény v piizemni mistnosti, zakonceny v datovém
rozvadé¢i R-01. Podrobné je pateini sekce popsana v Kkapitole 3.2.6. Samotna
strukturovana kabeldz v ramci RD je tvotfena pouze horizontalni sekci, kterd je rovnéz

zakoncCena v datovém rozvadécéi R-01.

Horizontalni sekce

Horizontalni sekce bude tvofena metalickym kabelem BELDEN Media Twist
1872A. Soucasné bude do nékterych zasuvek ptfiveden i koaxialni kabel BELDEN
H126AL pro DVB-T/S signal (prozatim nejsou k dispozici spolehlivé technologie, které
by dokazaly satelitni signal vést po UTP kabelu kategorie 5). Vsechny linky

horizontélni sekce jsou na jedné stran¢ zakonceny v piislusnych patch panelech v R-01,
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na stran¢ druhé v prislusnych zasuvkach, dle definice Kabelové tabulky, viz Piiloha 3
(str.5), ktera definuje i pouzity design jednotlivych zasuvek. Odlisné je pouze zakonceni
linky pro domovni videotelefony, tato linka bude zakonCena pouze v patch panelu
rozvadéce R-01. Na druhém konci je kabel zapojen piimo do jednotky domovniho

videotelefonu, jeho dodavatelem.

Samotné ptipojné misto (TO) je tvofeno zasuvkou se tiemi porty vsazenou do
spole¢ného ramecku spole¢né se zasuvkami 230V rozvodu. Fyzickou specifikaci

umisténi piipojnych mist zachycuje technicka dokumentace v Ptiloze 3.
Trasy kabelaZze

Pro kabelové trasy bude pouzit dratény kabelovy zlab p.n. DZ60X100. Pouze
pro piivedeni kabeldZe z draténé¢ho programu k TO bude pouzita ohebnd chranicka o
priméru 25mm (p.n. 2329 H50). Stejny typ chrani¢ky bude pouzit i pro horizontalni
vedeni v podkrovnim patfe. Dale bude v podkrovnim patfe nainstalovan 2x (nad sebe)
kabelovy kanal (p.n. PK210X70D) pro ptivod kabeld ze stoupacek, vzdalenych od

technické mistnosti (viz. technicka dokumentace) (30).
Datovy rozvadéc R-01

V rodinném domé¢ bude pouzit skiifiovy stojanovy rozvadé¢ o vysce 28U (p.n.
KR110 68-28RACK). Opatten bude ventilatorovou jednotkou, spinanou termostatem a
dale také pozarné-bezpecnostni hasici ampuli Faucon (pro pfip. pozéru uvnitf

rozvadéce). Osazeni datového rozvadéce R-01 naleznete v Priloze 3 (na str. 8).

3.2.5 Kancelarské prostory

V kancelaiskych prostorach nalezneme pateini rozvod arealu (propoj s RD),
prochézejici skrz opticky rozvadé¢ OR-02, umistény v technické mistnosti, zakonceny
v datovém rozvadéci R-02. Podrobné je patetni sekce popsana v kapitole 3.2.6. Samotna
strukturovana kabeldz v rdmci kancelaiské budovy je tvofena pouze horizontdlni sekci,

ktera je rovnéz zakoncena v datovém rozvadéci R-02.
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Horizontalni sekce

Horizontalni sekce bude tvofena metalickym kabelem BELDEN Media Twist
1872A. VSechny linky horizontélni sekce jsou na jedné stran¢ zakonceny v ptislusnych
patch panelech v R-02, na stran¢ druhé v ptisluSnych zasuvkach, dle definice Kabelové
tabulky, viz. P¥iloha 3 (str. 10), ktera definuje i pouzity design jednotlivych zasuvek.
Odlisné je pouze zakonceni linky pro domovni videotelefony, tato linka bude zakoncena
pouze V patch panelu rozvadéfe R-02. Na druhém konci je kabel zapojen piimo do

jednotky domovniho videotelefonu, jeho dodavatelem.

Samotné ptipojné misto (TO) je tvofeno zdsuvkou se tfemi porty vsazenou do
spoleéného ramecku spoleéné se zdsuvkami 230V rozvodu. Fyzickou specifikaci

umisténi pfipojnych mist zachycuje technicka dokumentace v Pfiloze 3 (na str. 9).
Trasy kabelaZze

Pro kabelové trasy V kancelaiském objektu bude pouzita ohebna chranicka o
praméru 25mm (p.n. 2329 H50). Tato chrani¢ka musi vézt vzdy z technické mistnosti

do jednotlivych pfipojnych mist bez preruseni (30).
Datovy rozvadéc R-02

V technické mistnosti kancelafského objektu, bude pouzit datovy ram o vysce
45U (p.n. R4P23). Opatien pozarné-bezpecnostni hasici ampuli Faucon (pro pfip.
pozéaru). Chlazeni je feSeno klimatizacni jednotkou v rdmci celé technické mistnosti.

Osazeni datového rozvadéce (ramu) R-02 naleznete v Priloze 3 (na str. 12).

3.2.6 Paterni sekce

Projekt tesi patefni sekci (BC) areédlu, konkrétné¢ se jednd o komunikacni
propojeni objekti RD a KP. Trasa pro BC bude tvofena 2 X HDPE chrénickou o
primé&ru 40mm (jedna je rezervni). TutéZ chranicku doporucuji pouZit pro trasy piivodi
internetu do obou objektii. Patefni linka bude tvofena MM kabelem BELDEN
8x50/125/900 — INTEX (p.n. GUMT208). Pro konektivitu budou pouzity prvky
BELDEN FiberExpress LC OM2 (p.n. AX104241-S1) a Panduit LC MM duplex

adapter.
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Blizsi specifikace - RD

V prizemni mistnosti ¢. 1.9 bude na sténu nainstalovan opticky rozvadé¢ OR-01
(p.n. 859558983521), kde budou zakonéeny HDPE chrani¢ky pro internetovy piivod do
budovy a pateini pfivod z KP. Uvnitf budovy bude HDPE chranicka nahrazena
mechanicky odolnou ohebnou trubkou, ktera povede do podkrovni mistnosti ¢. 3.3, kde
bude zakoncena v misté rozvadéce R-01. Pro zakonceni pateini linky bude pouzita

opticka 19" vana Panduit (p.n. FMTL1Y).

BIiZsi specifikace - KP

V mistnosti ¢. K.7 bude na sténu nainstalovan opticky rozvadé¢ OR-02 (p.n.
859558983521), kde budou zakonceny HDPE chrani¢ky pro internetovy piivod do
budovy a pateini ptivod z RD. Odtud povede trasa pouze pro optickou kabelaz pfimo do
ramu R-02, instalovaného ve stejné mistnosti. Pro zakonceni péteini linky bude pouzita

opticka 19" vana Panduit (p.n. FMTL1Y).

Rimin)

TC: R-01,
e mist. €. 3.3
£
3
g
g
]
R{min) - e
R TC: R-02, _‘.:'E
|~ " mist. & K.7 G
OPTICKY [\ . OPTICKY
ROZVADEE |1 t  \ |ROZVADEE
or02,|| | | ) | or-01,
mist. K.7 | | - mist. 1.9
R{min) R(min) R{min)
BC (2 x HDPE chrdnitka 40mm) > & PRIVOD INTERNETU
o 0D POSKYTOVATELE

(HDPE CHRANICKA 40mm)

Obriazek 36: Navrh BC a provedeni trasy internetového piipojeni (vlastni zpracovani)
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3.2.7 Aktivni prvky

V obou objektech budou pouzity switche s managementem od vyrobce SMC.
Konkrétné se jedna o 48-portové GE switche, obsahujici SFP(GBIC) moduly, pracujici
na 2., 3. a 4. vrstvé sitového modelu (p.n. SMC8848M). V RD bude zapotiebi dvou
téchto switcht, ty budou propojeny tzv. stohovacim kabelem vyrobce (p.n. SMC8700S-
130). Kazdy z téchto switchd bude osazen optickym GE modulem pro konektivitu LC
duplex (p.n. SMC1GSFP-LX). V mistnostech 1.5 (RD) a K.4 (KP) budou instalovany
Wi-Fi piipojné body od vyrobce SMC (p.n. SMC2555W-AG?2), které budou napajeny
pomoci PoE. V obou objektech bude pro PoE technologii pouzit PoE Panduit HUB (p.n.
DPOESKIT), ktery bude rovnéz slouzit i k napajeni IP kamer a domacich video-

telefonu.

3.2.8 Zakladni udaje

Zakladni technické udaje

- napdjeci napéti pro datové rozvadéce a aktivni prvky 1PEN DC 50Hz 230V /
TN-S
- ochrana pfed nebezpe¢nym dotykovym napétim (31):
o samoc¢innym odpojenim od zdroje

o malym napétim SELV
Prostiedi
- vnitini prostory - AB5 (prostory normalni) (32)
Ochrana pred Skodlivymi vlivy na Zivotni prostiedi
- provozem, popi. poruchou zafizeni nevznikaji zddné Skodlivé vlivy na zivotni

prostiedi

3.2.9 Pozadavky na stavebni pripravenost

-V mistnosti 3.3 musi byt nosnost podlahy alespon 400 kg/m2
-V mistnosti K.7 musi byt nosnost podlahy alespont 700 kg/m2
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Stoupacky:

vytvoftit prichody pro stoupacky na obou S$titovych stranach RD, dle vykresové

dokumentace

- vytvofit priichody pro HDPE chranicky u RD, dle vykresové dokumentace (piivod
internetu, BC), POZOR na minimalni povolené poloméry ohybu

- vytvotit prichody pro HDPE chranicky u KP, dle vykresové dokumentace (piivod
internetu, BC), POZOR na minimalni povolené poloméry ohybu

- pfi provadéni pfipojek inzenyrskych siti ke KP (vykopové prace), umistit do zemé

HDPE chranicky (2 x BC, 1 x pfivod internetu) a zakoncit je v mistech instalace

optickych rozvadécl, dle dokumentace, POZOR na minimalni povolené

poloméry ohybu
KabelaZzni trasy:

- konstrukce kabelovych tras a prichody sténami museji byt instalovany pted
montazi mineralnich stropnich podhledt
- pfi provadéni sténovych pficek respektovat/vytvorit sténové prichody pro

kabelazni trasy, dle vykresové dokumentace
Elektrotechnicka pfipravenost:

- dorozvadéce R-01 pfivést koaxidlnim kabelem DVB-T/S signal

- VRD vrozvadééi pro silnoproudé rozvody pfipravit pro datovy rozvadéc¢ R-01
samostatné jiStény okruh 16A a v mistnosti 3.3 instalovat 2 x samostatnou zasuvku
230V (ABB Time®, 2-nasobny ramecek) k napajeni R-01.

- VKP vrozvadééi pro silnoproudé rozvody piipravit pro datovy rozvadé¢ R-02
samostatné jiStény okruh 16A, v mistnosti K.7 instalovat 3 x samostatnou zasuvku
230V (ABB Time®, 3-nasobny rameéek) k napajeni R-02.

- vzdy instalovat silnoproudé zasuvky 230V s ochrannymi clonkami

- instalaci chrani¢ek pro strukturovanou kabeldZ musi realizovat firma instalujici
kabelaz

- pouziti vicenasobnych rameckt musi byt koordinovano ve spolupraci s projektanty
a techniky silnoproudych elektroinstalaci

- instalacni krabice pro instalaci datovych zasuvek musi byt o hloubce min 55 mm
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- R-01 a R-02 musi byt uzemnény dle IEC 364-7-707 (ekvivalentu zruSené¢ normy
CSN 33 2000-7-707), pouzit bude ,,Grounding kit“, p.n. RGRKCBNJY

- pfti ukotveni rozvadécu postupovat dle pokyna vyrobce

3.2.10 Zakladni pozadavky na realizaci kabelaZniho systému

PozZadavky na garance:

- systémova a materialova garance vyrobce (min. 20let)

- garance vyrobce na praci instala¢ni firmy
PoZzadavky na instalacni firmu:

- instalatni firma je povinna piedloZit autorizadni certifikat ,,Integrity ™ Belden

& Panduit Solution* a ostatni pozadované certifikaty pro zajisténi garance
PoZadavky na technologii montaze:

- firma, provadéjici instalaci strukturované kabeldZe musi instalovat, nebo
alespon ridit instalaci vSech kabelaZnich tras pro tuto kabelaz

- kabelové chranicky instalovat dle montaznich pokynti vyrobce

- kabelazni trasy a jejich prvky instalovat dle montaznich pokynti vyrobce

- dodrzovat normou  definované minimalni poloméry ohybii  kabell
(=> i u kabelovych tras!)

- moduly pro osazeni zasuvek a patch panelt instalovat dle pokyni vyrobce

- dodrzZovat znaceni dle EIA/TIA 606

- svazkovani kabeli provadét Sirokymi, nejlépe textilnimi paskami

- vcelé siti je dovoleno pouzivat pouze schvalené prvky kabell (patch cordy, pig-
taily, jumpery)

- doporuceny autorsky dozor pri realizaci, minimaln¢ v této podob¢:

o |. termin: provadeni vykopovych praci — pripojky internetu, BC

o . termin: priprava a instalace kabeldznich tras (v¢. priichodii a stoupacek), krabic pod omitku
o 1. termin: instalace kabelaze, montadz rozvadécii

o 1V. termin: osazeni rozvadécii a zasuvek, instalace aktivnich prvkii, méreni
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PoZadavky na ostatni technologie:

HP

- systém domovnich videotelefonti, musi byt schopen pracovat pouze na parovych
kabelech kategorie 5

- systém musi podporovat PoE
IP-Cam

- pouzit¢ IP kamery, musi byt schopny pracovat pouze na parovych kabelech
kategorie 5

- systém musi podporovat PoE

3.2.11 Certifikace a méreni

V piipad¢€ splnéni podminek pro certifikaci kabeldaze, miize vyrobce poskytnout
zaruku. Méfeni je tedy soucasti certifikace strukturované kabelaze v programu
Integrity ™. V p¥ipad& jakychkoliv zm&n oproti projektu, musi byt vytvofena vykresova
dokumentace skute¢ného stavu provedeni a doplnény ovéfené méfici protokoly vsech
linek (33), (34).

3.2.12 Rozpocet

Kompletni rozpocet je obsazen v Piiloze 5, obsahuje koncové ceny bez DPH,
které jsou aktualni ke dni 1.5.2012.
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ZAVER

Spravny vybér a ndvrh kabeldzniho systému neni nikterak jednoduchy, v ptipadé
moji prace byl vSak vybér zjednodusSen tim, Ze investor mél pomérné jednoznac¢nou
predstavu. Na zakladé¢ pozadavkil investora a predevSim také na zakladé nékolika

osobnich navstév hrubé stavby obou objekti, jsem sepsal analyzu soucasného stavu. Na

samotnou spolupréci s investorem si nemohu stézovat.

Z analyzy soucasného stavu jsem poté sestavil vlastni navrh feSeni celého
projektu strukturované kabeldze. Z analyzy vyplynulo, Zze pozadavkiim investora a
pozadavkiim na soucasné ale 1 budouci technologie, vyhovuje nejvice kabeldzni systém
programu Integrity ™. Veskerou projektovou dokumentaci a navrh feSeni jsem se snazil
sestavit tak, aby bylo vSe snadno pochopitelné v rukou kteréhokoliv, problematikou
znalého, technika. Technik by se tak m¢l snadno vyznat v polozkach, které jsem do
navrhu zahrnul, na zaklad¢ kabelové tabulky a schémat osazeni datovych rozvadécu, by

m¢l byt schopen kabelazni systém dle navrhu nainstalovat.

Pti sestavovani navrhu feSeni jsem vychdzel predevSim ze znalosti ze Skoleni
ohledné problematiky infrastruktury pocitacovych siti, které zastfeSuje program

M

Integrity ™ a které provadi firma KASSEX, s.r.o. ale také ze svych zkuSenosti,

ziskanych predevsim diky firmé LUXART, s.r.o.

V zé&véru prace uvadim podrobny rozpocet s cenami jednotlivych polozek pro
stavebni objekty, patefni sit a také ocenéni provedenych praci. Ceny pochazi

Z dodavatelského tfetézce firmy LUXART, s.r.0.
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SEZNAM ZKRATEK

ATM
ASK
AWG
AXT
BC
FE
FEXT
FSK
FTP

GE
ISO

LAN
MM
UTP
NAS
NEC
NEXT
NRZ
PoE
PSK
RZ
SELV
STP

TO
TC
TCP
WAN

Asynchronous Transfer Mode
Amplitude Shift Keying
American Wire Gauge
Alien Crosstalk

Backbone Cabling

Fast Ethernet

Far End Crosstalk
Frequency Shift Keying
Foil-shielded Twisted Pair
File Transfer Protocol
Gigabit Ethernet

International Organization for Standardization

Internet Protocol

Local Area Network

Multi Mode

Unshielded Twisted Pair
Network Attached Storage
National Electrical Code
Near End Crosstalk

Non Return to Zero
Power over Ethernet
Phase Shift Keying

Return to Zero

Safety Extra-Low Voltage
Shielded Twisted Pair
Spanning Tree Protocol
Telecomunication Outlet
Telecomunication Closet
Transport Control Protocol
Wide Area Network
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Rodinny diim, ptdorys 2.NP
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Rodinny diim, ptidorys 3.NP
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Kancelarské prostory, ptidorys
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Rodinny diim, ptdorys 2.NP
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Rodinny diim - kabelova tabulka (datovy rozvadéc R-01, mistnost ¢. 3.3) ¢ast1/3
PATCH P. MISTNOST ZASUVKA KABEL

C. PORT | C. |POPIS TYP €. | PORT | OZN. | KRYTi | OZN. |TYP L (m)

PP-O1 | 101 |L.1|Zadveri 1 | 101 | P20 | 101 |1872A 27,8
102 K-ABBNeo | DO =0 T 1p20 | 102 |1872A 27,8
103 | 12|wC K-ABBNeo | D02 | 1 | 103 | IP20 | 103 |1872A 34,5
104 | 1.3 | Chodba 1 | 104 | P20 | 104 |1872A 35,3
105 K-ABBNeo | D03 ™= 0c 1 1p20 | 105 | 1872A 35,3
106 | 1.4 |3atna 1 | 106 | IP20 | 106 |1872A 34,0
107 K-ABBNeo | D04 07 [1p20 | 107 | 1872A 34,0
108 | 1.5 | Obyvaci 1 | 108 | P20 | 108 |1872A 19,3
109 pokoj K-ABB Time D05 2 109 | IP20 | 109 |1872A 19,3
110 3 | 110 | 1P20 | 110 |1872A 19,3
111 , 1 | 111 | P20 | 111 |1872A 19,4
112 K-ABBTime | D06 0> p20 | 112 | 1872A 19,4
113 , 1 | 113 | P20 | 113 |1872A 11,3
114 K-ABBTime | DO7 70 p20 | 114 | 1872A 11,3
115 KABBTime | D08 | 1 | 115 | IP20 | 115 |1872A 14,9
116 Panduit p.n. 1 | 116 | P20 | 116 |1872A 18,1
117 CBX2AW-AY 2 | 117 | P20 | 117 |1872A 18,1
118 | 1.6 | Kuchyné 1 | 118 | P20 | 118 |1872A 27,9
119 K-ABBNeo | D10 115 1p20 | 119 |1872A 27,9
120 1 | 120 | P20 | 120 |1872A 19,6
121 K-ABBNeo | D1l o [ p20 | 121 | 1872A 19,6
122 1 | 122 | P20 | 122 |1872A 15,6
123 K-ABBNeo | D12 =521 p20 | 123 | 1872A 15,6
124 | 1.7 ] Spizirmna 1 | 124 | P20 | 124 |1872A 26,8

PP-02 | 125 K-ABBNeo | DI3 ™5 T155 [ p20 | 125 |1872A 26,8
126 | 1.8 | Garaz ABBTANGO | D14 | 1 | 126 | IP20 | 126 |1872A 32,9
127 1 | 127 | P20 | 127 |1872A 29,6
128 ABBTANGO | D15 ™52 1p20 | 128 | 1872A 29,6
129 1 | 129 | P20 | 129 |1872A 25,6
130 ABBTANGO | D16 = 130 T 1p20 | 130 |1872A 25,6
131 ABBTANGO | D17 | 1 | 131 | 1P20 | 131 |1872A 28,5
132 | 1.9 | Kotelna 1 | 132 | P20 | 132 |1872A 27,9
133 ABBTANGO | D18 == 13T 1p20 | 133 |1872A 27,9
134 1 | 134 | P20 | 134 |1872A 24,1
135 ABBTANGO | DIS ™= —3c b0 | 135 | 1872A 24,1
130 Z:,?izor; * :DAAE'\E';?:;'ET PN po| 1 | 136 | 1IP67 | 136 | 1872A | 185
201 | 2.1 Chodba 1 | 201 | P20 | 201 |1872A 13,8
202 K-ABBNeo | D21 | 2 | 202 | IP20 | 202 |1872A 138
203 3 | 203 | IP20 | 203 |1872A 138
204 | 2.2 | Détsky , 1 | 204 | P20 | 204 |1872A 19,7
205 pokoj 1 K-ABBTime | D22 05 T 1p20 | 205 |1872A 19,7
206 _ 1 | 206 | P20 | 206 |1872A 15,2
207 K-ABBTime | D23 07 [ P20 | 207 | 1872A 15,2
208 1 | 208 | 1P20 | 208 |1872A 7,5
209 K-ABBTime | D24 | 2 | 209 | IP20 | 209 |1872A 7,5
210 3 | 210 | IP20 | 210 |1872A 7,5
211 _ 1 | 211 | P20 | 211 |1872A 11,5
212 K-ABBTime | D25 > p20 | 212 | 1872A 11,5
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(Stranka 6)

Rodinny diim - kabelova tabulka (datovy rozvadéc R-01, mistnost ¢. 3.3) ¢ast2/3
PATCH P. MISTNOST ZASUVKA KABEL
C. PORT | €. | POPIS TYP €. | PORT | OZN. | KRYTi | OZN. | TYP L (m)
PP-03 | 213 |2.3 | Détsky , 1 | 213 | P20 | 213 |1872A 12,6
214 pokoj 2 K-ABB Time | D26 1 0 [ 1p20 | 214 |1872A 12,6
215 _ 1 | 215 | P20 | 215 |1872A 16,6
216 K-ABB Time | D27 == 6 P20 | 216 | 1872A 16,6
217 1 | 217 | P20 | 217 |1872A 21,5
218 K-ABBTime | D28 | 2 | 218 | IP20 | 218 |1872A 21,5
219 3 | 219 | 1P20 | 219 |1872A 21,5
220 _ 1 | 220 | P20 | 220 |1872A 25,5
221 K-ABB Time | D29 == [ 1p20 | 221 | 1872A 25,5
222 |2.4|Koupelna, |K-ABBNeo |D30| 1 | 222 | IP20 | 222 |1872A 24,0
223 wc 1 223 | 1P20 | 223 |1872A 25,9
224 K-ABBNeo | D31 [ 1p20 | 224 | 1872A 25,9
225 | 2.5 Loznice K-ABB Time | D32| 1 | 225 | IP20 | 225 |1872A 33,7
226 K-ABB Time | D33| 1 | 226 | IP20 | 226 |1872A 29,9
227 K-ABBTime |D34| 1 | 227 | IP20 | 227 |1872A 26,5
228 Panduit
p.n.
v 1 | 228 | P20 | 228 | 1872A | 251
AY
229 , 1 | 229 | P20 | 229 |1872A 24,9
230 K-ABB Time | D36 = 1 30 [ 1p20 | 230 | 1872A 24,9
231 | 2.6 | Pracovna , 1 | 231 | P20 | 231 |1872A 25,5
232 K-ABBTime | D37 = 3 [ 1p20 | 232 | 1872A 255
233 1 | 233 | P20 | 233 |1872A 25,5
234 K-ABBTime | D38 | 2 | 234 | IP20 | 234 |1872A 25,5
235 3 | 235 | 1P20 | 235 |1872A 25,5
236 1 | 236 | IP20 | 236 |1872A 21,3
PP-04 | 237 K-ABBTime |D39| 2 | 237 | IP20 | 237 |1872A 21,3
238 3 | 238 | 120 | 238 |1872A 21,3
301 |3.1| Hala , 1 | 301 | 1P20 | 301 |1872A 13,0
302 K-ABB Time | D40 == 1207 20 | 302 | 1872A 13,0
303 . 1 | 303 | 1P20 | 303 |1872A 7,9
304 K-ABB Time | D41 1= 1204 [ 1p20 | 304 |1872A 7,9
305 . 1 | 305 | P20 | 305 |1872A 12,3
306 K-ABB Time | D42 == 17206 | 120 | 306 |1872A 12,3
307 |3.2 | Pokoj pro , 1 | 307 | P20 | 307 |1872A 18,2
308 hosty K-ABB Time | D43 == 1308 | 120 | 308 |1872A 18,2
309 . 1 | 309 | P20 | 309 |1872A 27,0
310 K-ABB Time | D44 ™= —1210 [ 1p20 | 310 |1872A 27,0
311 K-ABB Time | D45 | 1 | 311 | IP20 | 311 |1872A 17,9
312 K-ABBTime |Da6| 1 | 312 | IP20 | 312 |1872A 20,6
313 |3.3 | Tech. 1 | 313 | P20 | 313 |1872A 10,5
314 mistnost K-ABB Time | D47 | 2 314 | 1P20 | 314 |1872A 10,5
315 3 | 315 | P20 | 315 |1872A 10,5
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Rodinny diim - kabelova tabulka (datovy rozvadéc R-01, mistnost ¢. 3.3) ¢ast3/3
PATCH P. MISTNOST ZASUVKA KABEL
¢. PORT | C. | POPIS TYP ¢ |PORT[OZN. KRYTI | OZN. | TYP L
i (m)
PP-05 | Al |1.5|Obyvaci K-ABB Time | DO6 | 3 AO1 [IP20 | Al |H126ALPVC |19,4
pokoj
A2 | 2.2 | Détsky K-ABBTime [ D22| 3 | A02 | IP20 | A2 |H126ALPVC |19,7
A3 pokoj 1 K-ABB Time [D23| 3 | A03 | IP20 | A3 |H126ALPVC |15,2
A4 K-ABB Time |[D25| 3 | A04 | IP20 | A4 |H126ALPVC |[11,5
A5 | 2.3 | Détsky K-ABBTime [D26| 3 | AO5 | IP20 | A5 |H126ALPVC |12,6
A6 pokoj 2 K-ABB Time [ D27 | 3 | AO6 | IP20 | A6 |H126ALPVC |16,6
A7 K-ABB Time D29 | 3 | AO7 | IP20 | A7 |H126ALPVC |25,
A8 | 2.5 | Loznice K-ABBTime [D36| 3 | AO8 | IP20 | A8 |H126ALPVC |24,9
A9 |2.6|Pracovna |K-ABBTime |D37| 3 | A09 | IP20 | A9 |H126ALPVC |25,5
A10 |3.1]|Hala K-ABB Time D42 | 3 | A10 | IP20 | A10 | H126ALPVC | 13,0
g |32 EZ'S?; PO | «.ABBTime |D43| 3 | A1l | IP20 | A1l | H126ALPVC |18,2
HP1 | 1.6 | Kuchyné - i - - - | HP1 |1872A 25,5
HP2 | 1.8 | Gara? - - - - - | HP2 | 1872A 31,0
HP3 | - |Vjezd - - - - - | HP3 | 1872A 31,8
HP4 | - | Hlavni
vehod - - - - - | HP4 1872A 27,5
HP5 | 2.1 | Chodba - B - - - | HP5 | 1872A 31,9
HP6 | 3.1 | Hala - i - - - | HP6 | 1872A 14,1
FO- BC pétetni BC | BELDEN 59,0
01 vedeni GUMT208

Legenda:
Domovni telefon
Pater

Anténni rozvody
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Osazeni datového rozvadéce R-01

PP-00 (CP24WSBLY) v
priv.

TV
ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U) U
PP-01 (CP24WSBLY) v
Do1 D02 | D03 D04 D05 D06 Do7 D08 | D09 D10 D11 D12 D13

101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 123 | 124

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U) U

PP-02 (CP24WSBLY) w
D13 | D14 | D15 D16 D17 | D18 D19 D20 | D21 D22 D23 D24 D25

125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210 | 211 | 212

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U) v
PP-03 (CP24WSBLY) v
D26 D27 D28 D29 D30 | D31 D32 | D33 | D34 | D35 | D36 D37 D38 D39

213 | 214 | 215 | 216 | 217 | 218 | 219 | 220 | 221 | 222 | 223 | 224 | 225 | 226 | 227 | 228 | 229 | 230 | 231 | 232 | 233 | 234 | 235 | 236

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U) v
PP-04 (CP24WSBLY) v
D39 D40 D41 D42 D43 D44 D45 | D46 | D47

237 | 238 | 301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310 | 311 | 312 | 313 | 314 | 315

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U) v
PP-05 (CP24WSBLY) 1U

D06 | D22 | D23 | D25 | D26 | D27 | D29 | D36 | D37 | D42 | D43

Al A2 | A3 | A | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | A11 HP1 | HP2 | HP3 | HP4 | HP5 | HP6

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U)
SWITCH 48 PORTU (SMC8848M)

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U)
FO-01 (FMT1Y) v

INET

R- R-

02 02
HASICi AMPULE FAUCON (902300000000) 1w
POLICE VYSUVNA (KR900 10-05) 4U
REZERVA PRO JINE TECHNOLOGIE 5U

ZALOZNI ZDROJ APC (SMT750RMI2U) 2u
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Kancelarské prostory, ptidorys

10000

(Stranka 9)
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Kancelaiské prostory - kabelova tabulka (datovy rozvadéc R-02, mistnost ¢. K.7) ¢ast 1/2
PATCH P. MISTNOST ZASUVKA KABEL
¢. port | ¢ | POPIS TYP €. | PORT | OZN. | KRYTi | OzZN. | TYP L(m)
PP-KO1 | o1 |K1|Hala 1 | o1 | P20 | 01 |1782A 8,1
02 K-ABBTime | KO1| > 02 | IP20 | 02 |1782A 8,1
03 3 03 | IP20 | 03 |1782A 8,1
Panduit p.n.
04 CBX2AW-AY 1 04 | IP20 | 04 |1782A 13,3
o5 | K3 | Sekretariat 1 | o5 | P20 | 05 |1782a | 26,6
06 K-ABB Time | KO3 | » 06 | IP20 | 06 |1782A 26,6
07 3 07 | IP20 | 07 |1782A 26,6
08 1 08 | IP20 | 08 |1782A 27,5
09 K-ABBTime | K04 | » 09 | IP20 | 09 |1782A 27,5
10 3 10 | IP20 | 10 |1782A 27,5
Panduit p.n.
11 CBX2AW-AY 1 11 | IP20 | 11 |1782A 30,2
12 - - - - - 12 | 1782A 27,0
K.4 | Jednaci
13 mistnost 1 13 | IP20 | 13 |1782A 21,5
K-ABB Time | K06
14 2 14 | 1P20 | 14 |1782A 21,5
15 3 15 | IP20 | 15 |1782A 21,5
16 1 16 | IP20 | 16 |1782A 19,0
17 K-ABB Time | KO7| 2 17 | IP20 | 17 |1782A 19,0
18 3 18 | IP20 | 18 |1782A 19,0
19 1 19 | IP20 | 19 |1782A 16,1
20 K-ABBTime | KO8 | » 20 | IP20 | 20 |1782A 16,1
21 3 21 | IP20 | 21 |1782A 16,1
22 Panduit p.n. 1 22 | IP20 | 22 |1782A 19,3
CBX2AW-AY
23 2 23 | IP20 | 23 |1782A 19,3
24 | K5 | Kuchyrika 1 | 24 | P20 | 24 [1782A | 2456
25 K-ABBTime |K10| 2 25 | IP20 | 25 |1782A 24,6
26 3 26 | IP20 | 26 |1782A 24,6
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(Stranka 11)

KancelaFské prostory - kabelova tabulka (datovy rozvadéc R-02, mistnost ¢. K.7) Cast 2/2
PATCH P. MISTNOST ZASUVKA KABEL
C. PORT | €. | POPIS TYP C. | PORT | OZN. | KRYTI | OZN. | TYP L(m)
PP-KO1 | 57 |K.6]Kanceldt _ 1 | 27 | 20| 27 |1782A 13,8
managera K-ABB Time | K11

28 2 28 | IP20 | 28 |1782A 13,8
29 1 29 | IP20 | 29 |1782A 16,1
30 K-ABBTime |K12| > 30 | IP20 | 30 |1782A 16,1
31 3 31 | IP20 | 31 |1782A 16,1
32 - - - - - 32 | 1782A 13,5
33 1 33 | IP20 | 33 |1782A 13,1
34 K-ABB Time |K13| 3 34 | IP20 | 34 |1782A 13,1
35 3 35 | IP20 | 35 |1782A 13,1
36 Panduit p.n. 1 36 | IP20 | 36 |1782A 13,5
37 CBX2AW-AY 2 | 37 |20 | 37 |1782A 13,5
38 ABB Time | K15 L 38 | IP20 | 38 |1782A 10,1
39 2 39 | IP20 | 39 |1782A 10,1
40 ABB Time | K16 L 40 | IP20 | 40 |1782A 11,5
41 2 41 | 1P20 | 41 |1782A 11,5
42 1 42 | 1P20 | 42 |1782A 13,7
43 K-ABB Time |K17| 2 43 | 1P20 | 43 |1782A 13,7
44 3 44 | 1P20 | 44 |1782A 13,7
45 - | Hlavnivchod |- - - - - 45 | 1782A 17,1

FO-01 BC paterni vedeni BC | BELDEN 59,0

GUMT208

Legenda:

Domovni telefon
Pater
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Osazeni datového rozvadéce R-02

REZERVA PRO JINE TECHNOLOGIE 5U

NAPAJECI JEDNOTKA 8x230V U

PP-01 (CP24WSBLY) v
Ko1 K02 K03 K04 K05 HP K06 K07 K08 K09 K10

01 02 03 04 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24

K10 K11 K12 HP K13 K14 K15 K16 K17 HP

25 26 27 28 29 |30 | 31| 32 | 33 | 34 35 36 | 37 | 38 [ 39 | 40 ( 41 | 42 | 43 | 44 | 45

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U) 7]
SWITCH 48 PORTU (SMC8848M) v
ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U) 7]
FO-01 (FMT1Y) v
INET BC B,C
zal.
R-01 R-01

ORAGANIZER KABELAZE (KWMP-1U)

POLICE VYSUVNA (KR900 10-05) a
NAPAJECI JEDNOTKA 8x230V (KR900 20-64BL+VD) U
HASICi AMPULE FAUCON (902300000000) \ 1]
REZERVA PRO JINE TECHNOLOGIE U
KONZOLA S LCD A KLAVESNICI (GEMINI17) 1]
REZERVA PRO JINE TECHNOLOGIE 7u
POLICE VYSUVNA (KR900 10-05) a
NAPAJECI JEDNOTKA 8x230V 1
SERVER (S10.R710.1BW002) 2u
ZALOZNIi ZDROJ APC (SMT2200RMI2U) 2u




Priloha 4: Rozpis polozek

(Stranka 1)

BELDEN UTP kabel MediaTwist 4x2xAWG23 BP - drat - PVC

p.n. 1872A

Umisténi: Horizontalni sekce RD a KP

BELDEN Koaxialni kabel 7Sohm - AWG20 drat, folie+oplet, PVC

p.n. H126AL

Umisténi: Rozvody DVB-T/S v RD

BELDEN FO MM 8x50/125/900 - INTEX - NH
p.n. GUMT208

Umisténi: BC

Panduit UTP MiniJack RJ45 cat .5
(barva a umisténi dle definice Tabulky kabelii a volby investora)
p.n. CJ588xxx

Umisténi: Zakonéeni horizontalnich linek v RD a KP

Kryt zasuvky ABB Tango pro 3 moduly Panduit MiniCom
(barva a umisténi dle definice Tabulky kabelii a volby investora)
p.n. AT3AW

Umisténi: TO

Kryt zasuvky ABB Time pro 3 moduly Panduit MiniCom
(barva a umisténi dle definice Tabulky kabelii a volby investora)
p.n. AET3AW-AW

Umisténi: TO

Kryt zasuvky ABB Neo pro 2 moduly Panduit MiniCom
(barva a umisténi dle definice Tabulky kabelii a volby investora)
p.n. AET3AW-xx

Umisténi: TO

Panduit zasuvka na sténu pro 2 moduly MiniCom - bila
(barva a umisténi dle definice Tabulky kabelii a volby investora)
p.n. CBX2AW-AY

Umisténi: TO — zasuvky nad stropnimi podhledy

Panduit priimyslovy UTP RJ45 TG Jack Cat.5 - IP67 +

Panduit nerezovy drzak pro konektorovou hlavu zasuvky s krytim IP67

p.n. IAEBH5E+ CIFP1S

Umisténi: TO — venkovni prostor

Panduit F - konektor modul MiniCom - spoj. modul s terminatorem

750hm (barva a umisténi dle definice Tabulky kabelii a volby investora)

p.n. CMFSRBL

Umisténi: TO — zakond&eni rozvodd DVB-T/S v RD




Priloha 4: Rozpis polozek

(Stranka 2)

SAT F-Plug pro koaxialni kabel
p.n. A-SATS-068-S

Umisténi: Zakonéeni kabelt pro rozvod DVB-T/S v RD

KASSEX Stojanovy rozvadé¢ hl. 800, §. 600 - 28U + Podstavec 600x800
oznaceni R-01
p.n. KR110 68-28RACK + KR119 00-02

Umisténi: Mistnost 3.3

KASSEX Ventilatorova jednotka do stropu DR (4ventilitory) +
termostat
p.n. KR119 10-04 + KTS 11141

Umisténi: Datovy rozvadé¢ R-01

KASSEX Upeviiovaci konzola - redukce na 19" pro zadni montaz +
napajeci jednotka 6x230V
p.n. KR900 20-61 + KR900 20-62

Umisténi: Datovy rozvadé¢ R-01

KASSEX 19" horizontalni napajeci jednotka 8x230V s piepét’ovou
ochranou + vertikalni drzak
p.n. KR900 20-64BL+VD

Umisténi: Datovy rozvadéc R-01 (1x)

Datovy rozvadé¢ R-02 (3x)

KASSEX police §.430xh.450 - 2U - ¢elni uchyceni — vysuvna
p.n. KR900 20-61 + KR900 20-62

Umisténi: Datovy rozvadéc R-01 (2x)

Datovy rozvadéc R-02 (2x)

Panduit kompletni sada pro uzemnéni rozvadéce

p.n. RGRKCBNJY

Umisténi: Datovy rozvadéé R-01

Datovy rozvadé¢ R-02

Panduit Univerzalni multimedialni vana 1U - FO rozvadéé

p.n. FMTLY

Umisténi: Datovy rozvadéé R-01

Datovy rozvadéé R-02

s s W W S S

Panduit modularni celokovovy patch panel 1U s vyvazovaci liStou pro
24 moduli MiniCom - ¢erny

p.n. CP24WSBLY

Umisténi: Datovy rozvadéc R-01

g
R




Priloha 4: Rozpis polozek

(Stranka 3)

Kassex jednostranny horizontalni hi‘ebenovy kovovy organizer 1U

p.n. KWMP-1U

Umisténi: Datovy rozvadéé R-01 (7x)

Datovy rozvadé¢ R-02 (3x)

BELDEN FiberExpress Duplex Patch Cord, LC-Duplex-LC-Duplex,
3m, Multimode, OM2, 50um
p.n. AX200664

Umisténi: Datovy rozvadéé R-01 (2x)

Datovy rozvadéé R-02 (2x)

Panduit modularni patch panel 2U pro 48 modulid MiniCom — ¢erny

p.n. CPP48WBLY

Umisténi: Datovy rozvadéc R-02

Panduit 19% ram 45U - ¢erny
oznaceni R-02
p.n. R4P23

Umisténi: Mistnost K.7

HDPE chrani¢ka prim. 25/20 mm + HDPE koncovky
p.n. 06025 BS100 + OPTICORD7355

Umisténi: Trasa pro BC

Nasténny opticky rozvadéc plastovy
p.n. 859558983521

Umisténi: Soucast trasy pro BC; mistnosti K.7, 1.9

Panduit FO LC MM duplex adapter
p.n. CMDJLCBL

Umisténi: Datovy rozvadé¢ R-01: FO-01 (2x)

Datovy rozvadé¢ R-02: FO-01 (2x)

BELDEN FiberExpress konektor LC, 900 pm, Multimode 50 pm,
OM2, Aqua
p.n. AX104241-S1

Umisténi: BC v mistnosti 3.3 (4x)

BC v mistnosti K.7 (4x)

LPFLEX - ohebna trubka s velmi nizkou mechanickou odolnosti pod
omitku, pram. 25mm

p.n. 2329 H50

Umisténi: Pfivody kabelaze z draténych zlabi k TO (pod omitkou)

v RD, trasy linek horizontalni kabelaze v KP




Priloha 4: Rozpis polozek

(Stranka 4)

FAUCON - hasici ampule
p.n. 902300000000

Umisténi: Datovy rozvadéé R-01 (1x)

Datovy rozvadéé R-02 (1x)

LPFLEX - ohebna trubka s mechanickou odolnosti
p.n. 4035H50

Umisténi: Trasa BC uvnitf budov

KOPOQOS - Dratény kabelovy Zlab 100 x 60 (mm)
p.n. DZ 60X100

Umisténi: Trasy linek horizontalniho vedeni

Panduit NISS — blokovaci ¢len do RJ45 portu
p.n. PSL-DCJB

Umisténi: Zabezpeceni TO ve vetejnych prostorach KP (zasedaci

mistnost, chodba,...)

Panduit oboustranny vertikalni organizér k ramu

p.n. PEV12
Umisténi: Mistnost K.7 (R-02) -
SMC SWITCH

48x10/100/1000+4x1000/SFP(GBIC)+2x10Gsloty,manag.stackable switch
L2/L3/L4-SMC88
p.n. SMC8848M

Umisténi: Datovy rozvadé¢ R-01 (2x); oznaceni SW-01, SW-02

Datovy rozvadé¢ R-02 (1x); oznaceni SW-03

SMC Stohovaci kabel
Stohovaci kabel pro fadu 87xx ,88xx- 130cm
p.n. SMC8700S-130

Umisténi: Datovy rozvadé¢ R-01 (1x); propoj SW-01 a SW-02

SMC SFP modul pro LC konektory
1-Port 1000BASE-LX(10km) SFP MGBIC Transceiver-SMC1GSFP-LX
p.n. SMC1GSFP-LX

Umisténi: Switch SW-01 (2x)

Switch SW-03 (1x)

SMC WiFi pfipojovaci bod 2.4GHz/5GHz Universal Wireless AP
p.n. SMC2555W-AG2

Umisténi: Mistnost 1.5; oznaéeni AP-01

Mistnost K.4; oznaceni AP-02



https://www.sws.cz/img.asp?stiid=108348
https://www.sws.cz/img.asp?stiid=74735
https://www.sws.cz/img.asp?stiid=125865
https://www.sws.cz/img.asp?stiid=49168

Priloha 4: Rozpis polozek

(Stranka 5)

Panduit napajeci PoE switch
Panduit DPoE Power Midspan Compact 8 power inject KIT
p.n. DPOESKIT

Umisténi: Datovy rozvadéé R-01 (1x)

Datovy rozvadéé R-01 (1x)

Zalozni zdroj
APC Smart-UPS 750VA LCD RM 2U 500W, hloubka 406 mm
p.n. SMT750RMI2U

Umisténi: Datovy rozvadéc R-01

Zalozni zdroj
APC Smart-UPS 22001 LCD RM 2U - ¢erna, 1980W, hl. 68 cm
p.n. SMT2200RMI2U

Umisténi: Datovy rozvadé¢ R-02

Server DELL PowerEdge™ R710
1x E5620/6GB/2x1TB SASnl RAID1/DRAC/2U/3r. zaruka
p.n. S10.R710.1BW002

Umisténi: Datovy rozvadé¢ R-02

@O
= |

]

oo i

2-kolenijcova 19" 1U integrovana konzola, LCD 17" - LCD a Kklav.

samostatné vysouvani
p.n. GEMINI 17

Umisténi: Datovy rozvadéé R-02

-

Pozn.: obrazky produktii pochazi z dodavatelského retezce firmy LUXART, s.r.o.



https://www.sws.cz/img.asp?stiid=266430
https://www.sws.cz/img.asp?stiid=266430

Priloha 5: Rozpocet

(Stranka 1)

RODINNY DUM (RD)

vyr.c. popis mj pocet cena/mj cena celkem
pasivni prvky

1782A BELDEN UTP kabel MediaTwist m 2025 26,13 52 902,80

CJ588AWY Panduit UTP Minilack RJ45 cat .5 ks 89 96,00 8 544,00

CJ588BLY Panduit UTP MiniJack RJ45 cat .5 (Cerny) ks 90 96,00 8 640,00

CJ588BUY Panduit UTP Minilack RJ45 cat .5 (modry) ks 7 96,00 672,00

AT3AW Kryt zasuvky ABB Tango pro 3 moduly MiniCom | ks 6 66,00 396,00

AET3AW-AW Kryt zasuvky ABB Time pro 3 moduly MiniCom | ks 27 78,00 2 106,00

AET2NEO Kryt zasuvky ABB Neo pro 2 moduly MiniCom ks 11 187,00 2 057,00

CMBAW-X Panduit zaslepka MiniCom ks 38 12,00 456,00

A-SATS-068-S SAT F-Plug pro koaxialni kabel ks 22 6,00 132,00

CMFSRBL Panduit F - konektor modul MiniCom ks | 11| 305,60 3361,60
(spojovaci modul s termindatorem 750hm)

CBX2AW-AY Pa.nfiwt zasu’v!<a na sténu pro 2 moduly ks ) 91,30 182,60
MiniCom - bila

IAEBHSE IF’Paez;dwt pramyslovy UTP RJ45 TG Jack Cat.5 - ks 1 832,00 832,00

IAEEPL Pandwt’ nerezovy dr,zak pro konektorovou ks 1 189,00 189,00
hlavu zasuvky s krytim IP67

CP2AWSBLY Panduit 'r'vnodularnl celokovc:vy Pa.tch panel 1U ks 6 914,00 5 484,00
s vyvaz.listou pro 24 moduld MiniCom

KWMP-1U Kassexrjednos.tranny horizontalni hfebenovy ks 7 183,50 1284,50
kovovy organizer 1U

H126AL PVC BELDEN Koaxialni kabel 750hm m 202 13,00 2 626,00
BELDEN FiberExpress Duplex Patch Cord, LC-

AX200665 Duplex-LC-Duplex, 3m, MM, OM2, 50um ks 2| 1199,00 2 398,00

KR110 68-28RACK KASSEX Stojanovy rozvadéc 800x600 - 28U ks 1| 8842,50 8 842,50

KR119 00-02 KASSEX Podstavec 600x800 ks 1 619,50 619,50

KR119 10-04 KASS'EIX Ventilatorova jednotka do stropu DR (4 ks 1| 295900 2 959,00
ventildtory)

KR900 20-61 KASSEX U,pevno,vvau konzola - redukce na 19 ks 5 77,00 154,00
pro zadni montaz v KR120 xx-xx

KR900 20-62 KASSEX 19" napajeci jednotka 6x230V ks 2 239,00 478,00

KR9I0O 20-64BL+VD KASSEX 19vhor|zontaln| napajeFljedvrl,otka ks 1 666,50 666,50
8x230V s prep. ochranou + vertik. drzak

KTS 11141 Termostat pro ventilatorovou jednotku ks 1 409,00 409,00

KR900 10-05 KAISSEX Ifollce $.430xh.450 - 2U - Celni uchyceni ks 5 668,00 1336,00
- vysuvna

2329 H50 LPFLEX —_ohebna trubkall s velmi nizkou m 126 18,00 2 268,00
mechanickou odolnosti

4035H50 LPFLEX - ohebna trubka s mech. odolnosti m 32 36,00 1152,00

RGRKCBNJY Panduit sada pro uzemnéni rozvadéce ks 1 876,00 876,00

NKSEPCIMY Panduit UTP Patch Cord Cat.5 - 1m ks 25 39,00 975,00

902300000000 FAUCON - hasici ampule ks 1| 3500,00 3 500,00

PK8495HB KOPOS PK 210X70 D - kryt 8495 HB roh vnitini | ks 2 120,00 240,00

PK210X70D KOPOS PK 210X70 D HD - parapetni kanal duty | m 28 423,00 11 844,00

PK8491HB KOPQOS PK 210X70 D - kryt 8491 HB koncovy ks 2 99,00 198,00

DZ60X100 KOPOS — Dratény kabelovy Zlab 100 x 60 (mm) | m 110 149,00 16 390,00

- Montdazni prvky kpl 1| 5556,00 5 556,00

- Prvky pro znaceni (Stitky, pasky,...) kpl 1| 3999,00 3999,00




Priloha 5: Rozpocet

(Stranka 2)

aktivni prvky

SMC Switch
SM(C8848M 48x10/100/1000+4x1000/SFP(GBIC)+2x10Gsloty, ks|2|38159,00| 76 318,00
manag.stackable L2/L3/L4
SMC8700S-130 SMC Stohovaci kabel pro fadu 87xx ,88xx- 130cm ks|1| 2219,00| 2219,00
SMC 1-Port 1000BASE-LX(10km) SFP MGBIC Transceiver-
SMC1GSFP-LX SMC1GSEP-LX ks|2| 1909,00| 3818,00
SMC2555W-AG2 | SMC 2.4GHz/5GHz Universal Wireless Access Point ks|1| 337250 3372,50
SMT750RMI2U APC Smart-UPS 750VA LCD RM 2U 500W, hloubka 406 mm |ks|1| 7357,00| 7357,00
DPOESKIT Panduit DPoE Power Midspan Compact 8 power inject KIT | ks |1 | 15 246,00 | 15 246,00
KANCELARSKE PROSTORY (KP)
vyr.c. popis mj poéet cena/mj cena celkem
pasivni prvky
1782A BELDEN UTP kabel MediaTwist m | 796,4 26,13 20 809,93
CJ588AWY Panduit UTP Minilack RJ45 cat .5 ks 45 96,00 4 320,00
CJ588BLY Panduit UTP Minilack RJ45 cat .5 (Cerny) ks 50 96,00 4 800,00
CJ588BUY Panduit UTP MiniJack RJ45 cat .5 (modry) ks 5 96,00 480,00
AET3AW-AW Kryt'zasuvky ABB Time pro 3 moduly Panduit ks 13 78,00 1014,00
MiniCom
CMBAW-X Panduit zaslepka MiniCom ks 22 12,00 264,00
CBX2AW-AY Pa.m.:lwt zasulv!<a na sténu pro 2 moduly ks 4 91,30 365,20
MiniCom - bila
CPPASWBLY Pandw:c mF)c!uIarnl E)atch panel 2U pro 48 ks 1 810,00 810,00
moduld MiniCom - ¢erny
KWMP-1U Kassex’Jednos.tranny horizontdIni hfebenovy ks 3 183,50 550,50
kovovy organizer 1U
KR900 10-05 KASSEX Fl’ollcle s.4?iOxh.450 -2U - Celni ks ) 668,00 1336,00
uchyceni - vysuvna
PEV12 rP::ﬂwt oboustranny vertikalni organizér k ks 1| 1202900 12 029,00
R4P23 Panduit 19" ram 45U ks 1| 18900,00 18 900,00
BELDEN FiberExpress Duplex Patch Cord, LC-
2 2 11 2
AX200664 Duplex-LC-Duplex, 3m, MM, OM2, 50um ks 99,00 398,00
KASSEX 19" horizontalni napajeci jednotka
20-64BL+VD 1
KRI00 20-64BL+V 8x230V s pfep. ochranou + vertik. drzék ks 3 666,50 999,50
RGRKCBNJY Pandurf !(ompletm sada pro uzeméni ks 1 876,00 876,00
rozvadéce
NKSEPCIMY Panduit UTP Patch Cord Cat.5 - 1m ks 40 39,00 1 560,00
902300000000 FAUCON - hasici ampule ks 1 3 500,00 3 500,00
2329 H50 LPFLEX —.ohebna trubke} s velmi nizkou m 321 18,00 5 778,00
mechanickou odolnosti
4035H50 LPFLEX—E)hebna trubka s mechanickou m 6 36,00 216,00
odolnosti
PSL-DCIB Panduit NISS —'blok_ovau ¢len do RJ45 portu ks 1 499,00 499,00
(sada 25ks + nastroj)
- Montazni prvky kpl 1 556,00 1 556,00
- Prvky pro znaceni (Stitky, pasky,...) kpl 1999,00 1999,00




Priloha 5: Rozpocet

(Stranka 3)

aktivni prvky

SMC Switch
SMC8848M 48x10/100/1000+4x1000/SFP(GBIC)+2x10Gsloty,manag.st | ks 1 38 159,00 | 38 159,00
ackable L2/L3/L4
SMC 1-Port 1000BASE-LX(10km) SFP MGBIC Transceiver-
SMC1GSFP-LX SMC1GSEP-LX ks 1 1909,00 | 1909,00
SMC2555W-AG2 | SMC 2.4GHz/5GHz Universal Wireless Access Point ks 1 3372,50| 3372,50
SMT2200RMI2U ;A:f Smart-UPS 22001 LCD RM 2U - ¢erna, 1980W, hl. 68 ks 1 22 068,00 | 22 068,00
;10.R710.1BW00 Server DELL PowerEdge™ R710 ks 1 71965,00 | 71 965,00
2-kolenijcova 19" 1U integrovana konzola, LCD 17" - LCD a
GEMINI 17 i ] e ks 1 19 998,00 | 19 998,00
klav. samostatné vysouvani
DPOESKIT Panduit DPoE Power Midspan Compact 8 power inject KIT | ks 1 15 246,00 | 15 246,00
PATERNI SiT (BC)
vyr.c. popis mj  poé. cena/mj cena celkem
GUMT208 BELDEN FO MM 8x50/125/900 - INTEX - NH (OM2) m 62 28,00 1736,00
CMDJLCBL Panduit FO LC MM duplex adapter - modry ks 4 189,00 756,00
AX104241-S1 BELDEN FiberExpress konektor LC, 900 pm, Multimode 50 ks 3 589,00 4712,00
um, OM2, Aqua
Nasténny opticky rozvadéc plastovy (mozna instalace az
859558983521 12 LC DUPLEX adaptérd) ks 2| 1689,00 3 378,00
06025 BS100 HDPE chranicka, prim. 25/20mm m 59 23,90 1410,10
OPTICORD7355 HDPE koncovka PLASSIM D-40 zatka ks 6 99,00 594,00
FMT1Y Panduit Univerzalni multimedialni vana 1U - FO rozvadé¢ | ks 2| 1899,00 3 798,00
OSTATNI
- PROJEKT kpl | 1| 19899,00 19 900,00
- INSTALACE kpl | 1| 60000,00 60 000,00
- MERENI a KONFIGURACE kpl | 1 6 499,00 6 500,00
Pozn.: Uvedené ceny jsou v K¢ bez DPH!
celkem bez DPH: 624 541,23
Legenda: DPH: 124 908,65

I:l Barevné provedeni poloZky urci investor




