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Abstrakt

Cielom price je vytvorenie ndvrhu univerzdlnej kabeldZe pre rodinny dom
kombinovany s podnikom. Obsahom je aj analyza sudcasného stavu, ktory je
momentdlne nevyhovujuici. Vysledkom je rieSenie na zlepSenie stiCasnej situdcie, ktoré
vyhovuje poziadavkdm investora a obsahuje rezervu pre budice vylepSenia daného

systému.

Abstract

The objective of this work is project of generic cable system in family house combined
with company. The work contains an analysis of the current situation, which is
unsatisfactory. The result is a solution to improve the current situation, which meets the

needs of the investor and includes a reserve for future enhancements of the system.

KPucéové slova

Ndévrh kabeldZe, univerzélna kabeldz, datova kabelaz, datovy rozvadzac, trasy kabeldze,

datové pripojky
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connection places.
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Uvod

Sucasnd doba prindsa stdle nové anové technolégie €i vymoZenosti. Takmer
kazdym diom sa ndroky ludi na komunikdciu sinymi l'ud'mi, mnohokrit na
geograficky vel'mi vzdialenych miestach, zvySuji ato ¢i uZ ide o pracovnd alebo
sikromnud sféru. So silnym rozvojom IT technoldgii aich prenikanim do vSetkych
moZznych Casti bezZného Zivota sa jeho sicastou stdvajd aj ony.

Silnym rozvojom internetu sa otvorili obrovské moznosti od novych druhov
komunikdcie aZ po zdbavu vo virtudlnej realite. S internetom velmi uzko suvisi
problematika sieti, na ktorych je internet ako celok zdvisly. Od prvych pokusov
pospédjat’ niekol'ko pocitacov navzdjom ubehlo uz niekol'ko desatroci a nezastaviteInym
rychlym postupom sa sietové infraStruktiry vyvinuli do podoby ako ich pozndme dnes.
Jednoducha siet’ LAN sa nachddza v kazdom mieste pripojenom k internetu.

Sietové technolégie poskytli priestor pre vyuZitie neuveritelného mnoZstva
zariadeni ¢i systémov. Dnes si schopné prendsat’ akékolvek data na teoreticky
neobmedzent vzdialenost’ a ¢o je vel'mi dolezité dokdzu to obrovskymi rychlost'ami.
Prave td vlastnost, Ze dokdazu preniest akékol'vek data im priddva privlastok
,wuniverzalne®. Univerzdlne kabeldZne systémy si naSli svoje miesto v roznych
objektoch ¢i budovich najmé schopnostou integrovat mnoho systémov do jedného
centrdlne ovladaného a spravovaného celku.

Prave tato vlastnost motivovala investora, majitelku budovy, na instaldciu
univerzdlneho kabeldZzneho systému. Okrem obydlia je tdto budova aj miestom
podnikania v oblasti vyroby oblecenia a textilu. Tato oblast’ zdujmu spoloCnosti sice
priamo nevyZaduje pritomnost’ modernych IT technolégii, no prave tie moZu vyraznym
sposobom ul'ahCit’ evidenciu, zrychlit vyrobu a zlepSit predaj, co je v akejkol'vek
spoloc¢nosti vel'mi Ziadané a mnohokrat aj nevyhnutne potrebné. NavySe univerzdlna
kabeldZ dédva priestor aj technologickym novinkdm, ktoré v budicnosti mézu byt uréené

prave pre tento odbor.
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1 Ciel’ a metodika prace

Cielom tejto zdvereCnej prace je navrhnut univerzdlny kabeldZzny systém do
rodinného domu, v ktorom sa nachddza aj podnik zaoberajici sa textilnou vyrobou.

Medzi ciastkové ciele prace patri uspokojit’ poziadavky investora - zjednotit
sucasné funkcné systémy v budove. Medzi ne patria kamerovy systém, elektronicky
vratnik, pocitaCe a tlaCiarne v najvdcSej miere vyuZivané spolo¢nostou sidliacou
v budove.

Ako dalsi ¢iastkovy ciel je nutné spomentt’ zahrnutie novych systémov. Tymi je
napriklad centrdlne ovlddanie vykurovacieho systému aohrevu vody, Co prispeje
k uspore energie, alebo zdielaniu multimedidlnych suborov a vy$§im mozZnostiam
interaktivity.

Rozhodujicim kritériom pri ndvrhu si samozrejme poZiadavky investora,
majitel’ky budovy. Tie si podrobne analyzované a spracované do vysledného modelu
vhodného na implementéciu.

Cely navrh je spracovany na zdklade znalosti ziskanych Stidiom, popri Stidiu
alebo dokonca Stddiom literatiry vyuZzitej v tejto zadverecnej praci. Navrh vSak obsahuje
iba pasivnu vrstvu. Investor nie je Uplne rozhodnuty o presnom vyuZiti jednotlivych
Casti budovy aani o vybere vhodnych doddvatelov systémov, ktoré by mali
komunikovat’ v rdmci univerzdlnej kabeldZe spracovanej v tejto praci.

Vystup priace je vSak plne univerzdlny, teda nie je obmedzeny na presnu
aplikdciu ale poskytuje priestor ur&itym zmendm alebo roznym typom vyuZitia. Spliia
vSetky poZiadavky investora, ale aj legislativne poZiadavky aje schopny garantovat

funkénost’ na urcitd dobu.
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2 Analyza sicasného stavu

Tato Cast’ prace je zamerand na dokladnud analyzu budovy. Zahfiia poziadavky
majitel'ky na jednotlivé Casti budovy a mozZnosti ich vyuZitia v budidcnosti. Je rozdelena
na Styri Casti podla poschodi. Kazdé jedno poschodie je analyzované prostrednictvom
jednotlivych miestnosti. Vynimkou sd pivnicné priestory, sliZiace ako jeden priestor,
avSak fyzicky vel'mi Clenité. V zdvislosti od vyuZitia a moZnosti tychto priestorov su
analyzované ako celok.

Analyzou sticasného stavu, poZiadaviek a analyzou moZnosti vyuZitia, je mozné
dospiet’ k ndvrhu daného systému univerzdlnej kabeldZe, jej vlastnostiam a poctom

pripojnych bodov.

2.1 Budova

Samotnd budova sa nachddza v radovej zastavbe rodinnych domov v Brne, Cast
Zidenice, na ulici Eimova, &islo domu 1324/6. Budova stoji na parcele &islo 688
0 vymere 229m”. Vystavand bola v roku 1905 a v roku 1994 podstipila kompletnd

rekonStrukciu a v povodnom stave ostali len nosné mury budovy.

Obrazok 1: Budova (pohl’ad z ulice)
(Zdroj: Vlastny archiv)
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Tato budova obsahuje dve samostatné Casti ato v prizemi rodinny podnik -
Sportstudio Suzan, ktory sa venuje vyrobe termopradla a funkéného oblecenia.

V dalSich poschodiach sa nachadza rodinny dom zloZeny z dvoch samostatnych
bytovych jednotiek s vlastnymi vchodmi. Jedna z nich disponuje priestornou terasou.
Sucast'ou budovy je aj zdhrada a pod budovou sid vybudované pivnicné priestory, ktoré

v stcasnosti sliZia ako sklad podniku.

2.2 Obyyvatelia a uzivatelia

Budovu uZiva viacero obyvatelov bud’ trvalo — majitelka Zdefika Sugdrova
s rodinou, alebo doCasne — zamestnanci podniku. Obidve skupiny obyvatelov majd
rozlicné poziadavky a potreby v rdmci budovy. Obyvatelia domu budud vyuzivat kabeldz
vovela SirSom spektre vyuzitia ako napriklad plnenie kaZdodennych potrieb
a povinnosti, vzdeldvanie, multimedidlna zabava, bezpecnost, komunikdcia a mnoho
dalsich.

Majitel'ka, ktora vlastni aj podnik, potrebuje také rieSenie, aby vSetky Cinnosti
spojené s jej podnikanim bolo mozné vykondvat aj z pohodlia domova. Ide najmé
o komunikiciu so zdkaznikmi, objedndvanie materidlov, vybavovanie elektronickej
alebo hromadnej koreSpondencie, sprava elektronického obchodu.

Dal§im uZivatefom je manZel, ktory takisto podniké v tejto oblasti. Potreby pre
jeho pracu takisto zahffiajd najmid komunikdciu so zdkaznikmi a vybavovanie
koreSpondencie, internetbanking a iné.

Poslednymi uZivateI'mi su deti, ktorych potreby sa tykaji najmid vzdelania
a zdbavy.

VSsetci obyvatelia domu potrebuji pristup ku kamerovému a zabezpecCovaciemu
syst¢ému budovy ahlavnou potrebou vsSetkych obyvatelov je pristup k internetu

v ktorejkol'vek Casti budovy, ¢i uz drdtovy ale bezdrotovy.
Zamestnanci, budi vSak kabeldz vyuZivat' len na plnenie pracovnych povinnosti.

Podnik je Strukturdlne rozdeleny na 4 cCasti — kanceldria, krajCirska dielia,

striha¢skd dielia a sklad. Zamestnanci vSak potrebuji medzi sebou komunikovat
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aprave to je potrebné zabezpecit. Okrem komunikdcie si v kanceldrii vyuZivané
pocitaCe a tlaCiarne pre administrativu, v ostatnych cCastiach budd pripojené takisto
pocitace pre vyhladdvanie informdcii, skladovych zasob, alebo rdznych strihov a mier,

¢i inych potrebnych ddajov.

2.3 Rodinny dom

2.3.1 Popis rodinného domu

Obytnd Cast budovy je situovand v prvom poschodi a podkrovi. Prvé poschodie
je zloZené z dvoch samostatnych bytovych jednotiek. Hlavna obsahuje vel'kd obyvacku
spojend s kuchyriou a jeddliiou s vychodom na terasu, jednu izbu a kupeltiu. Tato
jednotka je obyvand majitel’kou s manZelom. MenSia jednotka obsahuje kuchyiiu
spojend s jedalfiou, izbu, vlastnu kupeltiu a je uréend pre deti.

Podkrovie sa skladd z izby a vlastnej kdpelne a vyuZiva sa hlavne pre hosti.

V budicnosti sa vSak pocita s umiestnenim pracovne do podkrovia.

2.3.2 Popis jednotlivych miestnosti rodinného domu

\ 2.01

/

2.02 —

1 2.03

2.04 2.09

Obrazok 2: Padorys 1. poschodia budovy

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Kupelna - 2.01
Tato kdpelna je siCast mensSej obytnej jednotky. V tejto miestnosti je potrebné
pripojit’ radidtor no pocita sa s pripojenim pracky a v buddcnosti aj s rezervou pre d’alSie

zariadenia.

Kuchyna s jedalinou — 2.02

V tejto miestnosti je potrebné taktieZ regulovanie radidtoru a pripadné pripojenie
niektorych kuchynskych spotrebi¢ov v budiicnosti. Dalej sa tu bude nachédzat’ monitor
pre kamerovy systém a domdci telefén a vratnik. Jednu zdsuvku je potrebné pripravit

pre novu inteligentnd chladnicku.

Izba - 2.03

V izbe ndjdeme jedno pracovné miesto s pocitacom, IP telefénom, sietovou
tlaCiarniou. Nachddza sa tu aj televizor, ktory bude pripojeny na siet z ddvodu
streamovania obsahu, pripadne pristupu k dloZisku dit. V miestnosti bude umiestneny aj
AP pre pokrytie obytnej jednotky bezdrotovym signdlom WIFI. Této izba je z drvivej
vicSiny obyvand, respektive uZivand mladSou generdciou a kvoli tomu je potrebné

pripravit dostatocnu rezervu pre moderné technoldgie z ktorejkol'vek oblasti.

Kupel'na - 2.04

Tato kdpelna je sucast druhej, viacsej, bytovej jednotky. Majitel'ka ma zvlaStne
poziadavky na audio-video prvky v tejto miestnosti. Ide hlavne o audio systém a maly
televizor takisto pripojené k sieti. V miestnosti sa planuje systém LED-osvetlenia
ovlddaného modulom pripojenym k sieti pomocou protokolu IP. Okrem toho je tu
umiestneny aj kotol ohrevu teplej vody a kurenia, ktory takisto bude regulovany
prostrednictvom IP. S rezervou je potrebné ratat’ napriklad pre modernejsiu susSicku,

pracku a iné spotrebice s moZnost'ou pripojenia na siet’.

Spalna - 2.05
Spéliia ako miesto kazdodenného odpocinku bude obsahovat tieZ systém LED
osvetlenia, ktoré bude podporovat’ pocit pohodlia. V spdlni sa bude nachadzat jeden

televizor, regulované kirenie a je tam vycleneny priestor na pocitac. Ziadne d'alSie
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spotrebice si majitelka v tejto izbe nepraje z dovodu mozZného rusenia pokoja.

V buducnosti vSak treba pocitat’ s rezervou.

Jedalen - 2.06

Tato miestnost je stcastou velkej obyvacky spolu s kuchyriou. V jeddlni su
umiestnené 2 radidtory kvoli velkym okndm smerujicim na terasu. Nachddza sa tu
miesto na IP telefén a elektronického vratnika. V miestnosti bude umiestneny monitor

z bezpecnostnych kamier a access point pre bezdrotové pokrytie siet'ou.

Obyvacka - 2.07

Zéakladom obyvacky je gau€ a domdce kino. Obyvacka je najCastejSim miestom
oddychu obyvatelov. Na rozdiel od spdlne tu vSak hladaji zdbavu ¢i kratkodoby
odpocinok. Je tu teda potrebné pripojenie viacerej elektroniky ako televizor, prehrdvac,
set-top-box, reproduktory, hernd konzola, atd. Centrdlnym pripojenim vSetkych
zariadeni je mozné vytvorit dokonald interakciu s tymito zariadeniami, vzdjomnu

spolupricu a jednoduchost’ ovladania.

Kuchyna - 2.08

Kuchyiia, takisto ako jeddleri, 3.01
nie je od obyvacky oddelend Ziadnou
prieckou. V tejto Casti si Zeld majitel’ka
moznost pripojenia modernych

kuchynskych spotrebicov. Umiestnend

je tu aj chladni¢ka s mraznickou, ktoré

v buddcnosti méZu byt nahradené
inteligentnymi. Nachddza sa tu aj

kirenie a to bude taktiez regulované cez

sief. V kuchyni sa nachddzaji dvere

veduce na terasu.
Obrazok 3: Podorys podkrovia

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Kipelna - 3.01
V tejto kipelni je pripojeny kotol pre tepli vodu a majitel'ka pozZaduje moZnost
jeho regulécie prostrednictvom siete a d’alej moZnost' pripojenia drobnych modernych

spotrebicov, pripadne malého televizora.

Izba - 3.02

Momentdlne slizi tato miestnost’ ako hostovska izba, no majitel'’ka stile uvazuje
nad moznostou, Ze ju bude vyuzivat ako pracoviiu. Bude tu umiestneny televizor,
pocitac, IP telefén, regulované kurenie, elektronicky vritnik a monitor kamerového
systému. Treba pocitat’ aj so sietovou tlaciariiou. Ked'Ze ide o izbu je mozné zavedenie
LED osvetlenia. Pre dobré pokrytie signidlom WIFI na tomto poschodi tu bude

umiestneny pristupovy bod.

Chodba - 3.03

Tato chodba vedie od schodiska k izbe v podkrovi. Je v§ak dostatoCne priestranna
a preto v sicasnosti slizi ako pracovila manzela majitelky. Je tu umiestneny pocitac
a tlaciarne. Planuje sa tu taktiez s IP telefénom. Majitel'ka vSak nie je eSte rozhodnuta,

¢i toto pracovné miesto neprest'ahuji do izby v podkrovi.

2.4 Podnik

24.1 Popis podniku

Podnik je umiestneny v spodnej Casti budovy. V prizemi sa nachddza samotna
vyroba a je rozdelend na niekol'ko mensich jednotiek: striha¢ské oddelenie, kanceldria,
zdkaznicka kanceldria, kontrola, §ijacie oddelenie a Satria. Pivnicnd Cast’ budovy slizi
ako sklad tovaru. V sicasnej dobe pracuje v podniku 6 zamestnancov. V celej Casti si

majitel’ka praje pripravit’ regulovanie kdrenia prostrednictvom siete.
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24.2 Popis jednotlivych miestnosti podniku
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Obrazok 4: Podorys pivni¢nych priestorov

Zdroj: Vlastné spracovanie

Hlavna chodba - 1.01

Této chodba vedie cez celd budovu od vchodu z ulice az do vychodu na zdhradu.
Vedu z nej eSte jedny dvere na schodisko do obytnej Casti a d’alSie chodby vediicej do
podniku. Predpokladaji sa tu dve IP kamery nasmerované na vychody z budovy.
V chodbe je umiestneny aj entrance facility — ukoncCovaci vstup chrbticovej siete do

budovy.

Strihaéské oddelenie — 1.02

Tato miestnost sa vyuZiva pre spracovanie a strihanie latok. Je potrebné
zabezpecCit komunikdciu so zvySkom podniku prostrednictvom IP telefénu. Bude tu
umiestneny aj jeden pocitac sliziaci pre vyhladdvanie strihov a podobnych potrebnych

informacii.

Kancelaria — 1.03
V kanceldrii pracuje majitel'ka a sporadicky aj manZel. Preto je potrebné
zapojenie minimdlne dvoch pocitacov a IP telefénu. Pre kontrolu bezpecnosti tu bude

umiestneny monitor bezpecnostnych kamier a nahrdvacie zariadenie. V kanceldrii sa
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denne vytlaci mnozstvo dokumentov, preto je tu sietova tlaciaren Ziadica. Umiestneny

tu bude aj elektronicky vrétnik pre otvdranie vchodovych dveri zdkaznikom.

Zakaznicka kancelaria — 1.04
Tato Cast' je urCend pre prijem a prezenticiu vyrobkov zdkaznikom. Preto sa
vyzaduje moznost’ pripojenia sikromnych pocitacov. V tejto Casti bude umiestneny aj

pripojny bod bezdrdtovej siete.

Sijacie oddelenie — 1.05

Toto oddelenie spraciva hotové strihy na konecné vyrobky. Sucastou je aj
kontrola a balenie hotovych vyrobkov pred uskladnenim. Stcast'ou miestnosti budid dve
PC stanice pre pristup kndvodom, postupom ainym informdcidm. Dalej je tu
elektronicky vratnik aIP telefén, pre pripad, Ze sa v kanceldrii nik nenachddza.
VyZaduje sa tu aj dostatoCnd rezerva pre pripad modernizdcie dielne a pripojenie

modernych zariadeni a strojov v budidcnosti.

Satiia — 1.06
Satfia sliZi zamestnancom, & uZ na prezliekanie alebo odloZenie osobnych veci.
Sucast'ou je aj kuchynka, ktord vyuZivaji v priebehu prestdvky. Zamestnanci sa budd

moct’ pripojit k internetu v rdmci vol'ného Casu.

R ﬁHL_H_
-

Obrazok 5: Podorys pivni¢nych priestorov

Zdroj: Vlastné spracovanie

19



Sklad - 0.01
V pivni¢nych priestoroch sa nachddzaji kotol kirenia a zdsobnik teplej vody,
ktoré budd regulované cez sietové pripojenie. Dalej je tu potrebné pripojit

elektronického vratnika a jeden pocitac, ktory bude spravovat’ evidenciu skladu.

2.5 Vonkajsie priestory

Na Cele budovy zo strany ulice sa nachddzaji dve kamery a elektronicky zvoncek
s kamerou. V budidcnosti sa pocita taktieZz s prezentacnym reklamnym panelom

pripojenym K sieti.

2.5.1 Zahrada

Na priestory zdhrady nemd majitel’ka Ziadne zvlastne poziadavky. V tejto Casti

bude jedna bezpecnostnd kamera a pripojny bod bezdrotove;j siete.

2.5.2 Terasa

Cast terasy je zasklend a zastreSend, GiZe je akymsi miestom odpo&inku okrem
zimnych mesiacov a obyvatelia tu trdvia vela Casu. Je to aj miesto osldv a stretnuti.
Vyzaduje sa tu pripojenie WIFL, no aj rezervné pripojenie PC sietovym kiblom. Na

strope je miesto urcené pre projektor, ktory bude taktiezZ zahrnuty v sieti.
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2.6 Poziadavky investora

Investor na zdklade svojich predstdv a potrieb definoval zdkladné poZziadavky,

ktoré je pri inStaldcii univerzdlnej kabeldZe nutné splnit’:

e Schopnost’ systému prendsat’ vSetky potrebné udaje

e Rezerva na rozvoj systému z hl'adiska rychlosti a mnozZstva prenaSanych dat
e Prvotriedna kvalita celého systému

e Garancia minimdlne na 15 rokov od inStalécie

¢ Jednoduchd centrdlna spriava

e VoliteI'ny design datovych zasuviek

e DostatoCny pocet pripojnych miest aj s dostato¢nou rezervou

® Vonkajsie zasuvky

e Zjednotenie sicCasnych datovych a multimedidlnych systémov

e Maximalna cena — 200 000K¢
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3  Teoretické vychodiska riesenia

Této kapitola pokryva zdkladné teoretické znalosti, ktoré sd potrebné pre tvorenie,
¢i spravu pocitacovych sieti alebo univerzdlnych kabeldZnych systémov. Obsahuje
informdcie od zdkladnych deleni a principov funkCnosti azZ po samotné implementacie

a inStalacné obmedzenia.

3.1 Siet'ové topologie

Existuje viacero typov sietovych Struktir. Medzi hlavné tri typy patria:
¢ Hviezda
e Kruh

e  7Zbernica

Kruhova
topolégia (ring) Hviezdicova

topoldgia (star)

Zbernica (bus)
Obrazok 6: Siet'ové topologie

Zdroj: Vlastné spracovanie podla (2)

Na topoldgiu moézeme pozerat’ dvomi pristupmi — logicka topolégia a fyzicka
topologia.

Rozdiel medzi nimi je v tom, ze fyzicka topolégia popisuje samotné prepojenie
prvkov a prostriedkov a logicka topolégia popisuje spriavanie atok signalov medzi

prvkami siete (2).
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Zbernica predstavuje jednoduchu topoldgiu, ktord nie je ndkladnd. M4 vSak
vel'kd nevyhodu, Ze vysielat v sieti moZe iba jeden prvok. Je teda veI'mi nachylnd na
kolizie. Tieto kolizie riesi napriklad protokol CSMA (carrer Sense multiple access) a ten
by mal byt podporovany kazdym prvkom siete so zbernicovou topolégiou.

Hviezda pozostdva z prvkov pripojenych k jednému centrdlnemu uzlu. Tento
typ je najbeznejSie pouzivanou topolégiou dneSnych sieti. Jej vel'ka vyhoda spociva
v tom, Ze pri poruche niektorej Casti(nie centrdlneho uzlu) nedochddza k vypadku celej
siete (2).

Kruh je topolégia, v pripade ktorej si prvky siete pripojené vzdy k dvom
susednym prvkom, ¢ize schematicky sa da vyjadrit’ siet ako kruh. Data v nej putuji od
jednej stanice ku druhej, az kym nedorazia do ciel'ovej stanice. V pociatkoch vyuzivania
kruhovej topoldgie bol datovy tok usmeriiovany jednym smerom, no neskor sa zacal
vyuzivat obojsmerny prenos, dokonca sa dita posielali oboma smermi naraz. Kruhovud

topoldgiu vyuZzivaji napriklad siete typu Token Ring alebo FDDI (2).

3.2 Rozdelenie sieti podl’a rozsahu

Podrl'a rozsahu siete rozliSujeme tri zdkladné typy sieti.

LAN(Local Area Network) sd definované na menSom (lokdlnom) geografickom
Uzemi a vyuZivaju sa na prenos dat na kratSie vzdialenosti. Siete typu LAN sa vyuZivaji
najmid v domdcnostiach alebo spolocnostiach, vidcSinou v jednej alebo viacerych
budovich v rdmci jedného aredlu. Na vytvorenie tohto typu siete je vyuZivand
Struktirovana kabelaz.

MAN(Metropolitan Area Network) prepdja zloZitejSie siete viacSich spolo€nosti,
ktoré maji vzdialené prevadzky, alebo dokonca mestské siete. PoCty pripojenych
zariadeni sa pohybuji v rddoch stoviek ¢i tisicov. Tvorend mdze byt kombindciou
optickych a metalickych prenosovych ciest.

WAN(Wide Area Network) zastupuje geograficky najrozsiahlejSiu skupinu sieti.
Ide o prenos na dlhé vzdialenosti, ¢o spdsobuje aj dlhSiu latenciu. Mdze byt vyuzivana
nadndrodnymi spolocnostami alebo poskytovateI'mi ditovych sluZieb. Siet typu WAN

tvori vac¢Sinou optickd kabeldz a pocet zariadeni je vel'mi tazké odhadnut’ (5).
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Postupom cCasu sa rozdiely medzi tymito typmi sieti odstraduji a
rozdiely vzdialenosti medzi prvkami siete prestavaju byt podstatné. To je dané najmi
technologickym pokrokom. Prenosové rychlosti sa stidle zvySuji azniZuje sa
oneskorenie pri samotnom prenose. Cielom tohto vyvoja je odstranenie rozdielov medzi

rdzne velkymi sietami (9).

3.3 Strukturilne delenie univerzalnej kabelaze

Univerzalna kabelaz

WStruktiirovany  telekomunikacny systém, ktory je schopny podporovat Siroky
rozsah aplikdcii; technické prostriedky pre Specifické aplikdcie nie si sicastou
univerzdlnej kabeldZe. Univerzdlna kabeld? moZe byt instalovand bez predchddzajiicej

znalosti poZadovanej aplikdcie* (6)

Vieobecne, podla normy CSN EN 50173, je univerzilny kabeldZny systém
zloZeny z troch podsystémov — chrbtice aredlu, chrbtice budovy a horizontdlnych

rozvodov. Spojenim tychto podsystémov vznika zdkladna hierarchickd Struktura.

A

Patefni kabelazni
subsystém arealu

Patefni kabelazni
subsystém budovy

Horizontalni kabelazni
subsystém

....... dal$i voliteiné kabely

Obrazok 7: Struktira univerzilnej kabelaze
Zdroj: (6)
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Vysvetlivky: CD —rozvodovy uzol aredlu
BD - rozvodovy uzol budovy
FD — rozvodovy uzol poschodia
CP - konsolida¢ny bod

TO — telekomunika¢ny vyvod (dofi sa pripdja koncové zariadenie)

Zaklad Struktiry univerzdlnej kabeldZe tvoria horizontalne rozvody. Tie su
definované normou CSN EN 50173 a prakticky sd to kdble veddce od patchpanelu
v sietovej miestnosti aZ po pripojny bod na pracovisku. Dolezité je, Ze touto trasou vedui
bez akéhokol'vek prerusenia. Pre rdzne Standardy existuji rdzne normativne
poziadavky. Hlavnym obmedzenim je dizka rozvodov, ktord priamo ovplyviiuje ich

vlastnosti. Pre horizontdlny rozvod 3tyroch kritenych parov je to maximélna dizka 90m

3).
Koncové
zafizeni

Xp——o———&

CD 8D FD CP

Paterni Paterni

Horizontalni Kabelaz

kabelazni kabelazni kabelazni pracovisté
subsystém subsystém subsystém
arealu budovy

[ »l
L >

Obrazok 8: Schematické zobrazenie Struktiry univerzalnej kabelaze
Zdroj: (6)

V jednoduchosti sa dd oznacit' za chrbticové rozvody vsetko, Co spaja sietové
infraStruktiry a nie je ukon¢ené priamo na pracovisku. Moze ist’ o chrbticové rozvody
aredlu, budovy alebo rozvody medzi siefovymi miestnostami na jednotlivych
poschodiach. Na rozdiel od horizontdlnych rozvodov sa v chrbticovych ovela viac
objavuje optické prenosové médium. To najmid kvoli ovela mensiemu poctu tychto

rozvodov a vybornym vlastnostiam optickej kabeldze (3).
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3.4 Referencny model ISO/OSI

Tento model je vysledkom vyvoja a rozSirovania pocitaCovych sieti.
Nespecifikuje v§ak konkrétne implementdcie mechanizmov a architektiry zariadeni. Je
len akousi zdkladfiou pre sprdvnu komunikdciu zariadeni v sieti. Popisuje funkcie
a postupy pre naviazanie komunikdcie, samotnu komunikdciu a jej ukoncenie. Definuje
7 logickych vrstiev, pomocou ktorych dokdZu vzdjomne spolupracovat’ zariadenia na
sebe nezavislé, ktoré mozu lezat v sieti neurcito vzdialené od seba prostrednictvom

neurcitého poctu sietovych zariadeni (1).

Referenény model ISO/OSI

7. Aplikacnd vrstva  j=————~aplikatné protokoly—————3p! Aplikacna vrstva |7-
6. | PrezentaCna vrstva €= —Prezentainé protokoly=————3pi Prezentacna vrstva | 6.
5. Relacnd vrstva  |————~Relatné protokoly————=>1  Relacna vrstva 5.
4. | Transportnd vrstva e Transportné protokoly=———=3p{ Transportna vrstva | 4.
3. Sietovd vrstva [ —Sietové protokoly=————Ppl  Sietova vrstva 3.
2. Linkova vrstva —Linkové protokoly————3{  Linkova vrstva 2.
3 Fyzicka vrstva e Fy2iCké PIOLOKOy e Fyzicka vrstva 1.

1 i}

Fyzické médium

Obrazok 9: Schéma modelu ISO/OSI

Zdroj: Vlastné spracovanie podla (1)

34.1 Vrstvy modelu

1. Fyzicka vrstva
Ako jedind zreferencného modelu sa stard o samotnu fyzickd komunikéciu
medzi komunikujicimi stranami. M4 za dlohu nadviazanie spojenia, jeho udrziavanie
a jeho ukoncenie. Ovlada teda fyzické médium, pomocou ktorého dokdzu protistrany
komunikovat’. Jednotkou prenosu v tejto vrstve je 1 bit. Fyzickd vrstva nevyuZiva

adresaciu dat.

26



2. Linkova vrstva
Této vrstva poskytuje prostriedky, ktoré si potrebné pre prenos diat medzi
sietovymi subjektmi v dosahu svojho prenosového média. Riadi tok a pristup ku
zdielanému médiu aby nenastali kolizie. Usporadiva data zfyzickej vrstvy do
logickych celkov — ramcov. Na linkovej vrstve prebieha adresicia pomocou MAC

adries.

3. Siet'ova vrstva
Hlavn4 funkcia tejto vrstvy spoCiva v smerovani odoslanych dat ku adresétovi,
ktory mozZe byt sucastou inej siete, kdekol'vek na svete. Na tejto vrstve pracuju
smerovaCe (angl. router). Pracuje s adresiciou pomocou globdlnych adries IP.

Jednotkou prenosu je paket.

4. Transportna vrstva
Transportnd vrstva prendSa ditovi jednotku medzi procesmi dvoch uzlov.
K tomuto prenosu vyuzZiva diata vo forme datagramu. Transportnd vrstva dokdze
zmenit charakter prenosu podla potrieb aplikdcii: nespolahlivy na spolahlivy

a nespojovany na spojovany. Tato vrstva k adresécii vyuZiva ¢isla portov.

5. Relacna vrstva
Riadi, organizuje asynchronizuje dialég medzi komunikujicimi relaénymi
vrstvami. Dalej vie tito vrstva oznamovat vynimo&né stavy, riadit’ interakciu medzi
protistranami a obnovit' spojenie po vypadku. Za jednotku prenosu v tejto vrstve
mdzZzeme povazovat jedno spojenie. Adresicia je zbytocnd, ked'Zze vsetka potrebna

adresdcia je zaistend niZ$imi vrstvami.

6. Prezentacna vrstva
Udelom prezentainej vrstvy je prevod (napr. Sifrovanie, konvertovanie,
komprimovanie, atd.) prenaSanych dat, do podoby, ktorej dokdze aplikacnd vrstva

rozumiet’. Jednotka prenosu a ani adresicia v tejto vrstve uz nie je vyuZivana.
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7. Aplika¢na vrstva
UmozZiiuje procesom a aplikdcidm pristup ku komunikdcii. Vytvdra spojenie
medzi celym systémom komunikdcie a aplikdciami, ktoré potrebuji tito komunikéciu
vyuzit. Ako v predchadzajicej, prezentacnej, vrstve tu neexistuje jednotka prenosu a

adresdcia nema zmysel.

3.4.2 Komunikacia medzi vrstvami

Vramci modelu existuji dva spdsoby komunikacie - logicka a fyzicka
komunikacia. Medzi rovnakymi vrstvami protistran prebicha vzdy logicka
komunikdcia s vynimkou fyzickej vrstvy, kde prebieha aj fyzickd komunikécia.
Jednotlivé vrstvy vyuZivaji sluzby nizSich vrstiev (napr. sietova vrstva vyuziva
linkovd vrstvu) a poskytuji sluzby vys$s$im vrstvam (napr. fyzicka vrstva poskytuje

sluzby linkovej vrstve) (1).

Aplika¢nd vrstva |[—— —» Aplikacna vrstva

Prezentaéna vrstva |<—— —| Prezentacna vrstva

Relacna vrstva — —> Relac¢na vrstva

Transportna vrstva |<— —— Transportna vrstva

Logicka komunikécia

Sietova vrstva —— —p  Sietova vrstva

Linkova vrstva — e Linkova vrstva

Fyzicka vrstva Fyzickd vrstva

A A

Fyzickd komunikacia

Obrazok 10: Komunikacia v modeli ISO/OSI

Zdroj: Vlastné spracovanie podla (1)

3.5 Architektara TCP/IP

., Okrem modelu OSI existuje este aj model TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol). Vyvinulo ho Ministerstvo obrany USA, ktoré chcelo

navrhniit siet, ktord by dokdzala preZit v akychkolvek podmienkach. Tdto podmienka

28



viedla ku vzniku modelu TCP/IP, ktory bol vyvijany ako otvoreny standard, preto ho

mohol slobodne vyuZivat' ktokolvek. Tento model sa podobd modelu OSI, ale skladd sa

len zo Styroch vrstiev* (5).

ISO/0SI

TCP/IP

Aplikaéna vrstva

Prezentana vrstva

Relaéna vrstva

Aplikagnd vrstva

Transportna vrstva

Transportnd vrstva

Sietova vrstva

Sietova vrstva

Linkova vrstv s
ova vrstva Vrstva sietového

rozhrania

Fyzicka vrstva

Obrazok 11: Porovnanie vrstiev ISO/OSI a TCP/IP

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a (9)

Architektira TCP/IP neodpovedé presne referenénému modelu ISO/OSI hlavne
z toho dovodu, Ze sa tdto architektira rozvinula eSte pred jeho oficidlnym priatim.
Avsak z hladiska funkcii a komunikdcie medzi vrstvami sa na referen¢ny model vel'mi
podob4.

Prvd, vrstva sietového rozhrania (ang. network interface) oznaCovand ako
vrstva L2 zaobstardva funkcie prvych dvoch vrstiev modelu ISO/OSI (fyzickej
a linkovej vrstvy).

Druhd, sietova vrstva (ang. internet layer), je oznaCovand ako L3 a presne
odpoveda sietovej vrstve referenéného modelu.

Transportna vrstva (ang. transport layer) oznaCovand ako L4 zodpoveda
podobne ako v predchddzajicom pripade vrstve na rovnakej drovni referen¢ného
modelu. Téato vrstva umoziuje z nespojovanej komunikacie vytvorit vidinu spojovanej
komunikécie.

Poslednd, najvysSia vrstva architektiry TCP/IP je aplikacna vrstva (ang.
application layer) a zahfila v sebe funkcie troch najvysSich vrstiev modelu ISO/OSI
(aplikacnej, prezentacnej a relaCnej vrstvy). Vo vSeobecnosti aplikdcie tejto architektiry

pracujd nad transportnou vrstvou (2).
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3.6 Ethernet

Kvoli rychlemu rozvoju sietovych technol6gii a potrebe vzdjomnej komunikacie
roznych technoldgii bolo potrebné Standardizovat’ urcité ich vlastnosti. Tento problém
riesi organizécia IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) a vyddva normy
a Standardy, ktorymi sa sietové infrastruktiry riadia. Medzi zdkladné Standardy pre

siete LAN patria:

IEEE 802.3 — Standardy pre Ethernet
IEEE 8024 — zbernicové siete s pristupovou metédou token

IEEE 802.5 — kruhové siete s pristupovou metédou token
IEEE 802.11 — bezdrotové siete

Tieto normy definuji mnoho vlastnosti siete, medzi ktoré patri napriklad:
pristupovd metdda, topoldgia siete, vlastnosti kablov, rychlosti prenosu, vlastnosti

prenosového signdlu, Struktdra prendSanych dat a d’alSie (12).

Prvd siet typu ethernet bola vyvinutd a skonStruovand vroku 1973
v spolo¢nosti  Xerox PARC. Od tej doby presiel ethernet velkym vyvojom
a v sdCasnosti je Standardizované mnoZstvo typov ethernetu. Ethernet definuje
a Specifikuje vlastnosti fyzickej vrstvy ako typy kablov, metédy prenosu a obmedzenia
liniek. V druhom rade presne definuje format rdmca a poradie prendSanych bitov.
Zariadenia vyuzivajice ethernet pristupuju k zdielanému médiu pomocou mechanizmu

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection).

Tabul’ka 1: NajznamejSie Specifikacie Ethernet

Max. dizka
Oznaéenie Rychlost Topoldgia Typ kablu segmentu Typ ethernetu
10Base5 10 Mb/s Zbernicova Koaxidl RG-8  500m Ethernet
10BaseT 10 Mb/s Hviezdicovd UTPcat.3 100m Ethernet
100BaseTX 100 Mb/s Hviezdicovd UTPcat.5 100m FastEthernet
100BaseT4 100 Mb/s Hviezdicovd UTPcat.3 100m FastEthernet
1000BaseT 1000Mb/s Hviezdicova UTP cat.5(5E) 100m GigabitEthernet

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a (13)
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3.7 Linka a kanal

Kanal je definovany ako ,,Prenosovd cesta medzi dvoma koncovymi bodmi
spdjajicimi dve [lubovolné zariadenia pre Specifickii aplikdciu; kandl zahrna

prepojovacie kadble zariadenia a kable pracoviska.*“(6)

Linka je cast kandla, ktord vSak neobsahuje prepojovacie kable a kdble na

pracovisku (6).

Norma CSN 50173 definuje pre linku a kanal v horizontélnej sekcii nasledovné
obmedzenia (6):
e Maximélna diZka kandlu méze byt 100m
e  Maximdlna dizka linky moZe byt 90m
e Maximilna diZka prepojovacich kablov spolu — 10m
e Maximélna di7ka jedného prepojovacie kdblu — 6m
e Pre linku musi byt’ pouzity vodi¢ typu ,,drot™

e Pre prepojovacie kdble musi byt pouzity vodi¢ typu ,,lanko*

,Umiestnenie rozvddzacov a fyzickd trasa horizontdlnych kdblov musia byt
pldnované takym spoésobom, Ze maximdlne dIZky kdblov medzi koncovymi bodmi

v rozvddzaci na poschodi a telekomunikacnymi zdsuvkami sii v silade s CSN EN 50173

)

—_
——
—
—

Kanal Linka Kanal

Koncovy bod (switch)
Koncovy bod (PC)

Détova zasuvka Port patchpanelu

Obrazok 12: Linka a kanal

Zdroj: Vlastné spracovanie podla (6)
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3.8 Triedy kanalov a kategorie metalickych kablov

Vlastnosti kandlov symetrickej kabeldZe su definované pomocou tried. Kazda
trieda je oznacend pismenom (A-F) a kazda trieda Specifikuje minimélne poZiadavky na
vlastnosti danej kabeldze. Sledovanymi faktormi sd napr. kategéria kdblu, vlastnosti
materidlu, technika zapojenia, atd. Sudhrn tychto tried spolu s najbeznej$Sim pouZitim je

uvedeny v nasledujicej tabul’ke.

Tabul’ka 2: Triedy kanalov a kategérie kablov

Kategoria
Kblov Max. frekvencia Typické pouzitie

Class A 1 100 kHz Analégovy telefon
Class B 2 1 MHz ISDN
Class C 3 16 MHz Ethernet(10Mb/s)

- 4 20 MHz Token — Ring
Class D 5 100 MHz FE, GE
Class E 6 250 MHz ATM 1200, GE

- 6A 500MHz GE, 10GE
Class F 7 600 MHz 10GE

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a (9)

3.9 Reailne prenosové prostredia
V sucasnosti  si najrozSirenejSie  a najpouzivanejSie dva typy kédblovych

prenosovych prostredi:

» Metalické: na prenos vyuZziva elektrickd vodivost’ medenych kablov
» Optické: na prenos vyuziva svetelny 14¢, ktory je prendSany

prostrednictvom optického vldkna
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Okrem kablovych prenosovych prostredi je mozné prenasat informadcie aj
,,vzduchom®:

> Bezdrotové: prenos je realizovany modulovanim elektromagnetickych vin

3.9.1 Metalické prenosové prostredia

Prenos dét prostrednictvom tohto typu prostredia je zaloZeny na modulovani
signdlu, ktorého nositel'om je elektricky prdd. Prvok siete na jednom konci vodica je
schopny upravit’ signdl tak aby dokdzal do neho ,,vlozZit* svoju spravu a prvok na
druhom konci vodica ju dokézal zo signdlu ,,precitat™.

Tento princip vyuZivajui vSetky typy metalickej kabeldZe. Medzi dva najroz$irenejSie

typy patri koaxialny kabel a kritené pary.

Koaxialny kabel

Tento typ kdbla je dodnes vyuzivany vdaka jeho prenosovym vlastnostiam
a odolnostou voci okolitym vplyvom. Zdkladom je vnitorny vodic, ktory je izolovany
dielektrikom a na niom je vonkajsi vodi¢ vo forme metalickej f6lie alebo pleteniny. Toto
celé je pokryté vonkajSou vrstvou izoldcie. Stavba koaxidlneho kédblu je zndzornend na

nasledujicom obrazku.

Vnutorny vodié Vonkajsi vodic¢

Vnutorna
izolacia

Vonkajsia
izolacia

Obrazok 13: Prierez koaxialnym kablom
Zdroj: (9)

Koaxidlny kabel bol navrhnuty na prenos radiovych frekvencii a dosahuje

nizkeho utlmu. Je pomerne lacny, a jeho inStaldcia je jednoduchd. Vyrdba sa v mnohych
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variantoch s jadrom typu drot alebo lanko, vonkaj$im vodi¢om tvorenym féliou alebo

opletenim, r6znymi typmi dielektrika a réznymi plastami.

Kriatené pary

Tento typ kéblu je charakteristicky dvoma izolovanymi vodi¢mi spolocne
tvoriacimi akusi ,,Spirdlu — z toho vznikol ndzov kriiteny pdr. Spoc€iatku sa tito kratend
dvojlinka pouZivala v telekomunikacnom priemysle na prenos hlasu.

Povodnd dvojlinka sa ¢asom rozvinula v datovy kabel tvoreny Styrmi takymito
parmi, ktory je stdle CastejSie vyuZivany najmd v IT oblasti. Tvori totiZto zdklad

dnesnych sieti. Kédbel so Styrmi kritenymi parmi v priereze:

Obrazok 14: Parovy vodi¢
Zdroj: (10)

Hlavnou ¢&rtou tohto typu kéblu su teda péry skritené navzdjom, Co zlepSuje
prenosové vlastnosti. Zdkrut navzdjom rusi elektrické Ziarenie, ktoré sa eliminuje.
V pripade vidcSieho mnoZstva parov je zdkrut kazdého jedného pdru iny aby sa
jednotlivé péary neruSili navzdjom. Pri velkych vzdialenostiach to vSak spdsobuje
problémy, ked’Ze kazdy par je r6zne dlhy (3).

Existuje velké mnoZstvo druhov kdblov s kritenymi pdarmi, ktoré sa liSia

spdsobom prevedenia, typom vodicov alebo prevedenim plasta.

3.9.2 Tienenie kriatenych parov
Tienenie kabeldze jej dokdZe poskytnit ochranu pred elektromagnetickym

ruSenim a takisto aj vyzarovanim. Kébel mdze byt tieneny dvoma spdsobmi — f6liou

alebo opletenim. V niektorych pripadoch sa pouZivaji oba spdsoby naraz.
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Napriek vyhode ochrany pred ruSenim mda tienenie viacero nevyhod.
Najhlavnej$ou je vplyv na pozdiznu stabilitu impedancie. Nestabilnd impedancia
totiz zhorSuje prenosové vlastnosti. Dal§ou nevyhodou je nutnost velmi preciznej
inStaldcie a kvalitného uzemnenia celého systému. Pri preruseni celistvosti tienenia
alebo jeho nespradvnom uzemneni vznikd opacny efekt a mdze sposobit’ vel'ké problémy
pri previadzke kabeldze. DalSou nevyhodou je vysSia cena tienenych kablov
a ndrocnejsia inStaldcia, ktord takisto zvysi ndklady na celd kabeldz.

V prostrediach silne ruSenymi elektromagnetickym Ziarenim mé vSak tienena
kabeldZ svoje opodstatnenie a zdlezi len na konkrétnej situdcii aky typ kabeldZe je

potrebné pouzit’ (17).

Typy tienenia kabelaze:
% UTP - netieneny kébel s krdtenymi parmi
« STP - kabel, ktorého vsetky Styri pary naraz tieni vodiva sietka
¢ FTP - kabel, ktorého vSetky Styri pary naraz tieni vodiva félia
s ISTP - kaébel, ktory ma individuédlne tienené vSetky pary vodiCov a k tomu je

eSte celkovo tieneny (9).

3.9.3 Zakoncenia kritenych parov

Osem pinovy konektor ur€eny pre kabel Styroch kritenych parov je v si€asnosti
najbeZznejSie pouzivany konektor pre metalicki kabeldz. Konektor sa nazyva RJ-45.
Popri kategorizcii kdblov, musia aj konektory azakondenia splfiat vlastnosti

definované normou CSN EN 50173 3).

Pre vodice typu drot st urcené zdsuvkové konektory(ang. jack) a pre vodice typu

lanko su urcené zastr¢kové konektory (ang. plug).

35



Obrazok 15: Jack RJ45 Obrazok 16: Plug RJ45
Zdroj: (14) Zdroj: (14)

Vsetkych 8 vodi¢ov Stvorparového kablu musi byt ukoncené v prisluSnom type
konektoru. Pri vytvarani konektorov je potrebné dodrziavat’ presné pravidla na poradie

vodiCov v konektore. Schémy zapojenia konektorov st zndzornené na nasledujicom

obrazku:
PAIR 2 PAIR 3
Prninsiviond? e
PAIR 3 =PAIR 1| PAIR 4 PAIR 2 =PAIR 1 |PAIR 4
G BL (o] BR 0 BL G BR
W-G W-O W-BL W-BR W-O W-G W-BL W-BR
T568A T568B

Obrazok 17: Zapojenie jednotlivych parov vodicov
Zdroj: (9)

Pri zakoncovani sa vicSinou oba konce konektoruji podla schémy TS568A.
Kombindcia schém T568A a T568B sa vyuziva pri vyrobe tzv. krizeného spoja, ktory sa
vyuZiva pri pripojeni dvoch zariadeni priamo bez vyuzitia aktivneho sietového prvku,
no toto krizové prepojenie je mozno pouzit len pre technoldgie fast ethernetu

a 10Mbit/s ethernetu (12).
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3.9.4 Optické prenosové prostredia

Okrem metalickej kabeldZe maji svoje miesto a uplatnenie aj optické varianty
datového vedenia. Zdkladnou vyhodou je rychlost a mnozstvo dat, ktoré zvladne toto
prenosové prostredie preniest. Nevyhodou optickej kabeldze je najmé cena aktivnych
prvkov pre fiu uréenych. Kvoli tymto vlastnostiam, sa presadzujui optické vedenia najmé
vo velkych MAN a WAN siatiach, alebo pri spdjani telekomunika¢nych miestnosti.
Drviva vicSina horizontdlnych rozvodov alebo sieti LAN je realizovand metalickymi
rozvodmi (3).

Tak ako aj pri metalickej kabeldZi, existuje mnoZstvo variant optickych kablov.
Rozdiely su napriklad vo vedeni a poCte liCov prechddzajicich kdblom, kde jeden 1d¢
vedie tzv. SINGLEMODE, ktorého jadro ma priemer 8um a odrazova vrstva 125um.
Daliim typom je MULTIMODE a ten dokdZe viest viacero svetelnych liov stcasne.
Opticky kébel typu multimode vedie svetelné li¢e dvoma spdsobmi — plynulou zmenou
indexu lomu tzv. MULTIMODE GRADIENT a skokovou zmenou indexu lomu tzv.
MULTIMODE STEP-INDEX. Priemer jadra je 50um alebo 62,5um pri type
multimode gradient alebo 100um pri type multimode step-index a odrazova vrstva je

125um (3).

MULTIMODE STEP-INDEX

MULTIMODE GRADIENT

‘_ — = o

Obrazok 18: Sposob vedenia svetelného lica v optickych kabloch
Zdroj: (9)
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Okrem velkosti jadra a spdsobu vedenia licov, sa optické kable rozdel'uji podla
poctu optickych vldken (9):
o Simplex — jedno vldkno s tesnou sekunddrnou ochranou
o Duplex — dva simplexové vldkna so zvarenymi plastami
o OPDS - skupina vldken s tesnou sekunddrnou ochranou spevnend aramitovymi
vldknami

o Breakout — skupina siplexovych vldken obalenych plastovym plastom

Toto rozdelenie sa tyka kdblov stesnou sekunddrnou ochranou. Naopak kable
s vol'nou sekunddrnou ochranou modzu byt bud samostatné, kde je jedna centrdlna
trubicka naplnend gélom obsahujica optické vldkno, alebo skupina trubiciek s gélovou

vyplilou, ktoré su fixované centrdlnym speviiovacim prvkom (9).

3.9.5 Meranie vlastnosti datovej kabelaze

»Testovanie instalovanej kabeldZe je pre iispesnost siete iiplne nevyhnutné.
Hlavnou tilohou kdblovych standardov je zaistit, aby vasa kabeld? splnila vykonnostné
poZiadavky prevddzkovanych sluZieb. Za prvé musite siet navrhnit tak, aby pri pouZiti
predpisanych siucasti a postupov splnila poZadované vykonnostné ndroky. Za druhé
musite pouZit' kdble a spojovacie siiciastky, ktoré sii pre danii kategoriu certifikované
a za tretie musite pouZit' sprdvne instalacné postupy, ktoré vykon kdblov a ostatnych

sucasti zachovaju*.(3)

Meranie vlastnosti kabeldZze prebiecha dvomi spdsobmi, ato meranie
permanentnej linky, €ize od patchpanelu po datovi zdsuvku a druhy spdsob je meranie
celého kandlu, CiZze aj s prisluSnymi pripojovacimi kdblami. NajcastejSie meranymi

vlastnostami su:
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Tabul’ka 3: Merané vlastnosti metalickej kabelaze

Nazov Popis

WIREMAP Kontrola fyzického zapojenia
LENGTH Dizka vedenia

RETURN LOSS Strata kvality signalu

NEXT Presluch na blizkom konci

FEXT Presluch na vzdialenom konci
ATTENUATION Utlm

ACR Pomer ttlmu a presluchu

POWER SUM ACR Stctovy pomer ttlmu a presluchu
POWER SUM NEXT Stuctovy presluch na blizkom konci
POWER SUM FEXT Stctovy presluch na vzdialenom konci
ELFEXT Obojstranny presluch

POWER SUM ELFEXT Stctovy obojstranny presluch
Zdroj: (15)

Certifikovany kabelazny systém

KabeldZny systém, ktorého vlastnosti a stav je mozno garantovat po urcitd dobu
nazyvame certifikovany kabeldZny systém. Takyto systém obsahuje komponenty, ktoré
boli navzdjom testované, ich vlastnosti a spolahlivost spliia uréité poziadavky, na
zdklade ktorych je mozno dand garanciu poskytnut. Pri jeho realizacii je vSak nutné
splnit’ niektoré podmienky (3):

v" Musia byt pouZité sietové komponenty, na ktoré sa dany certifikdt vzt'ahuje

v' Musia byt precizne dodrZané vsetky inStalaéné postupy, definované vyrobcom,

¢i dodavatel'om
v' Nisledne po instaldcii musi byt cely systém otestovany a spifiat definované

poziadavky nan kladené

3.10 Krytie IP

S elektroins$talaciou v ndro¢nejSich prostrediach, tizko suvisi aj tzv. stupen krytia
IPx (angl. ingress protection), ktory je definovany normou CSN EN 60 529. Tento
stupen jednoznacne definuje ochranu pred vniknutim bud’ telies alebo vody do prvku
oznaceného krytim IP. Oznacuje sa ako IPxx, kde xx st Cislice:
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Tabulka 4: PozZiadavky na IP krytie

Ochrana pred pevnymi casticami Ochrana pred vniknutim vody z

Bez ochrany Bez ochrany
IP1x O priemere 50mm a viac IPx1  Zvislo padajicich kvapiek
IP2x O priemere 12,5mm a viac IPx2  Kvapiek padajicim v uhle max. 15° od zvislej osi
IP3x O priemere 2,5mm a viac IPx3  Kvapiek padajicim v uhle max. 60° od zvislej osi
IP4x O priemere Imm a viac IPx4  Striekajicej vody
IP5x  Ciasto¢ne prachotesné IPx5  Tryskajicej vody
IP6x Uplne prachotesné IPx6  Intenzivne tryskajicej vody

IPx7  Docasného ponorenia do vody
IPx8  Trvalého ponorenia do vody

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a (16)

Prvky s uréitym stupfiom ochrany IP si urcené pre ndrocnejSie priemyselné alebo

vonkajSie priestory, aby sa zabrénilo jeho zniceniu pdsobenim vonkajSich vplyvov.
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4 Navrh riesenia

Tato kapitola je venovand vlastnému rieSeniu, vyberu komponentov a vlastnej
implementédcii ndvrhu v praxi. RieSenie zahfiia prvky systému od koncového bodu
umiestnenom na pracovisku az po vystup v rozvadzaci. Sucastou tejto kapitoly je aj
Specifikdcia a vyuZitie jednotlivych Casti systému a takisto pribliZny rozpocet zostaveny
podla aktudlnych cennikovych cien doddvatela a odhadovanej ceny inStaldcie

kabeldZneho systému.

4.1 Poziadavky kladené na kabelazny systém

Poziadavky kladené na kabeldZny systém, boli investorom definované vo
vSeobecnosti tzn. definoval vyuZitie systému v beZnej prevddzke, zariadenia, ktoré budi
do tohto systému zapojené alebo pomocou neho ovlddané a moZznosti inStaldcie v rdmci
budovy.

Hlavnou poziadavkou je teda schopnost’ systému zvladnut potrebné mnozstvo
prendSanych dit. Musi byt natolko univerzdlny, aby dokdzal zjednotit' viacero
samostatnych systémov ako napr. kamerovy systém, elektronicky vrétnik, telefony,
potitage, atd. Dalej je potrebné garantovat funkénost a spolahlivost’ systému na
dopredu definované obdobie, Co vedie k vyuZzitiu certifikovaného kabeldZneho systému.

V neposlednej rade treba umoznit’ centralnu spravu celého systému z jedného miesta.

Nasledujica tabul'ka definuje potrebné pocty pripojnych miest v budove pre
jednotlivé miestnosti. Podrobny zoznam pripojenych zariadeni v jednotlivych
miestnostiach je uvedeny v Prilohe ¢. 6 — Vybavenie jednotlivych miestnosti a pocty

koncovych bodov.
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Tabul’ka 5: Sithrny zoznam pripojnych bodov

Pocet pripojnych bodov
Umiestnenie Oznacenie Nazov Pocet

Pivnica 0.01 Sklad 8
Podnik 1.01 Chodba 6
Podnik 1.02 Striha¢ské oddelenie 6
Podnik 1.03 Kancelaria 9
Podnik 1.04 Zakaznicka kancelaria 3
Podnik 1.05 Sijacie oddelenie 10
Podnik 1.06  |3atria 5
1. posch. 2.01 Kupelna 3
1. posch. 2.02 Kuchyna s jedalnou 5
1. posch. 2.03 Izba 7
1. posch. 2.04 Kupelna 7
1. posch. 2.05 Spalna 5
1. posch. 2.06 Jedalen 8
1. posch. 2.07 Obyvacka 6
1. posch. 2.08 Kuchyna 5
Podkrovie 3.01 Jedalen 4
Podkrovie 3.02 Izba 10
Podkrovie 3.03 Chodba 4
Vonkajsie priestory ZAH Zahrada
Vonkajsie priestory TER Terasa
Vonkajsie priestory uL Ulica 2

SUMA 118

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tieto pocty vychddzaji z definovanych poZziadaviek investora a poctu zariadend,
ktoré budud v systéme pripojené. Konkrétne pocCty a typy zariadeni priamo vychadzaja
z analyzy budovy aanalyzy poZiadaviek investora. Ide najmid oucel Ci vyuZitie
jednotlivych miestnosti. V kazdej miestnosti budovy sa nachddza dostatocnd rezerva na

pripojenie d’alSich prvkov systému.

4.2 Pouzité komunikac¢né technologie

Na prenos dat v systéme budd vyuZzité Stvorparové ditové kéble s krutenymi

parmi. Kvoli potrebe prenosu multimedidlneho obsahu sa pouZije technoldgia gigabit
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ethernet — GE (1Gb/s). Casti systému, ktoré nevyZaduji prenos tak velkého obsahu
budu vyuzivat technoldgiu fast ethernet — FE (100Mb/s).

Tieto dve technoldgie st schopné uspokojit potrebu prenosu diat vSetkych
zapojenych zariadeni od sietovej tlaCiarne aZ po televizory prehrdvajice stream videa

zo sietového ulozZiska.

4.3 Struktira kabelaze

Cely navrhovany kabeldZzny systém bude obsahovat' len horizontalnu sekciu
kabeldZe. Privod do ditového rozvadzaca z chrbticovej siete poskytovatela je planovany

avSak nie je sucastou tohto navrhu.

4.4 Topoldgia

Topoldgia kabeldzneho systému je Uplnd hviezda so stredom v ddtovom rozvadzaci

umiestnenom v miestnosti 0.01.

4.5 Vyber prvkov kabelaze

KabeldZ bude realizovand prostrednictvom systému KELine® SWISS 5Se, ktory je
certifikovany apokryva vSetky poZiadavky kladené na systém. Vyber tohto
certifikovaného systému bol podmieneny bohatymi skidsenostami a aplikdciami,

vybornou dostupnost'ou, cenovou privetivostou a odpori¢anim zndmych.

Hlavné prednosti systému:

e Modularita systému

® Gigabit Ethernet

e Zaruka pri certifikovanej montdzi 20 rokov (Standardnd na komponenty 5
rokov)

e Vyborné vlastnosti a dostupnost’

e Skvely pomer kvalita/cena
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»INa Struktirované kabeldZe KELine® realizované vyskolenymi certifikovanymi
firmami je po splneni stanovenych poZiadaviek moziné poskytnit 20 rocnii systémovi
zdruku a v pripade Struktirovanych kabeldZi zostavenych z interoperabilnych
komponentov Cat.6A predizenii systémovii zdruku v trvani 25 rokov, pocas ktorych je
garantovand funkcnost’ vsetkych protokolov Standardizovanych v case odovzdania

instaldcie uZivatelovi vrdtane 10Gigabit Ethernetu.”(10)

4.5.1 Datové zasuvky

Design zdsuviek ur€il investor sdm vyberom z viacerych variant od rdznych
dodavatel'ov — ABB, Polo, Legrand, OBO Bettermann a Reichle & De-Massari.
Po doékladnom vybere, zhodnoteni moZnosti kvoli prispdsobeniu designu

zéasuviek ostatnym elektroinStalaCnym rozvodom sa investor rozhodol pre ABB Tango®

Swiss.
’\
- . .
/ 4
\\
J
—
Obrazok 19: Zasuvka ABB Tango Swiss Obrazok 20: UTP Jack RJ45 KELine Swiss
Zdroj: KELine (10) Zdroj: KELine (10)

Hlavnou vyhodou je jednoduché pritom moderné spracovanie a modularita.
Produkty spolocnosti ABB sa vyznacuji vysokou kvalitou spracovania ato jak
pouzitym materidlom tak farebnou stdlostou. Moduly systému KELine®, Keystone

KELine Swiss Snap-in, si kompatibilné s tymito zdsuvkami.
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V ndvrhu sa objavuju pripojné body s vyuZzitym len -
jednym portom. Tie sd urCené len na konkrétne vyuZitie
ako napriklad kamera, radiator ¢i elektronicky vratnik. Na
tieto pripojné miesta budd pouZité rovnaké moduldrne 4
zasuvky, stym rozdielom, Ze nevyuZity port zostane .A
zaslepeny.

Obrazok 21: Vyuzitie 1 portu
Zdroj: KELine (10)

Zasuvky sd umiestiiované pri zemi vo vySke 10cm — 30cm. Détové zdasuvky
urcené pre kamerovy systém a access pointy budd umiestnené vo vzdialenosti 10cm od
stropu. VonkajSie zdsuvky pre kamerovy systém budd vysSkou inStaldcie prispdsobené
umiestneniu kamery minimélne v§ak 3m nad zemou.

V projekte st navrhnuté aj vonkajSie zdsuvky urCené najmid pre kamerovy
systém. Umiestnenie zdsuvky vo vonkajSom prostredi je vSak podmienené vySSou
odolnostou — IP krytim. Na tento dcel su v projekte navrhnuté UTP datové zdsuvky
kategérie Se Legrand Plexo™ s krytim IP55(ochrana pred prachom a striekajiicej vode)
urcené pre montdz do omietky.
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Obrizok 22: Legrand Plexo™ IP55 Obrazok 23: Legrand modul pre Plexo IP55
Zdroj: Legrand (18) Zdroj: Legrand (18)

4.5.2 Datové kable

V projekte si vyuZité netienené datové kdble so Styrmi krdtenymi pdrmi

kategérie Se typu drot s oznaCenim KELine Giga 4x2xAWG24 Cat. SE U/UTP PVC.
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Dostupné su varianty s PVC plastom a s bezhalogénovym plastom LSOH. Tento kédbel
je vhodny pre vsetky vysokorychlostné protokoly vratane /000Base-T. Zaruend je
Sirka pasma 125MHz. BlizSie informdcie, testy a prenosové vlastnosti su uvedené

v Prilohe €. 3 (10).
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Obrazok 24: Kabel KELine Giga 4x2xAWG24 Cat. SE U/UTP PVC
Zdroj: KELine (10)

4.5.3 Trasy kabelaze

Schematické naznaCenie vedenia kabeldZe v priecnom reze budovou je

zndzornené na nasledujicom obrazku.

m—
Podkrovie —_—
oo
1. poschodie
oo
Prizemie
Pivnica
oitovjronstzat__[°5)

Obrazok 25: Schematické znazornenie tras

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Zékladom je vybudovand stipacka vedica od pivni¢nych priestorov az po
podkrovie. Do tejto stipacky bude inStalovany drdteny zI'ab od spolo¢nosti CABLOFIL

o rozmeroch 54mm x 150mm, ktorym povedu kéble k stropom jednotlivych poschodi.

—

/g/d

\d%’

Obrazok 26: Drotené kablové zZl’aby
Zdroj: CABLOFIL Portail RSS (11)

Z tohto Zl'abu prejdd priamo do sadrokarténového stropného podhl'adu v danom
poschodi. Vybudovanie podhl'adov je naplanované v ramci rekonstrukcie budovy.

Horizontélne trasy kabeldZe sa realizujd sposobom uvedenym v dokumentacii —
Priloha ¢. 2. V podhladoch budi vedené kable v zvidzkoch, ktoré tu budi volne
ulozené. Tieto zvizky prechddzaji vSetkymi miestnostami poschodia a jednotlivé kédble
alebo skupiny kablov sa zo zvidzkov odpdjaji a vedd do kablovej PVC chranicky
o priemere 32mm.
Tieto chranic¢ky st zabudované v omietke a vedu od sadrokarténového podhl'adu zvislo
aZ priamo k dédtovej zdsuvke.

V kazdom pripade je nutné zachovavat povolené polomery ohybu a inStalacné

poziadavky definované vyrobcom.

4.5.4 Rozvadzad

Investor rozhodol o umiestneni datového rozvadzaca v pivni¢nych priestoroch.
Jeho umiestnenie je zndzornené vo vykresovej dokumentdcii v Prilohe ¢. 1. Toto miesto
je vyhodné z bezpe€nostnych doévodov prave kvoli tomu, Ze do skladu (resp. pivnice)
ma pristup iba investor ajedna pracovnicka, €o zniZuje riziko poSkodenia alebo
manipuldcie srozvddzaCom nepovolenym osobdm. Nad miestnostou sa nachddza

datovy a telefénny vstup do budovy, ktory bude potreba priviest k rozvadzacu.
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Datovy rozvadzac

Napriek relativne bezpecnému umiestneniu rozvadzaca je vhodné pouZzit
uzamknutel'ny skrinovy rozvadzac. Spolocnost KELine® pontka celd $kédlu datovych
rozvadzacov aj tohto typu.

Pre projekt je absolitne postacujuci stojanovy rozvadzac s oznaCenim DELTA S
velkosti 42U rozmerov 800mm x 800mm. Tieto rozvddzace sa vyznacuju kvalitou
spracovania, majui odnimatel'né bo¢né strany, vetracie otvory v spodnej aj vrchnej Casti,
disponuju krytim IP30 a su doddvané s mnoZstvom inStalaéného prisluSenstva vritane
uzemnovacich kablov a pripojok.

Velkost rozvddzaCa je postaCujica z poCiatku v iom bude inStalovanych 5

patchpanelov s vyvizovacimi panelmi, dve police, ventilacné a napdjacia jednotka.

Obrazok 27: Datovy rozvadza¢ DELTA S
Zdroj: KELine (10)

Patchpanely

Modularny patchpanel KELine® Swiss je velkosti 1U je osadeny 24 portami
RJ45. Spiiia poziadavky kladené na kategériu 5 aje uréeny pre netienend kabeld?.
Tento panel je mozné zakipit osadeny plnym poctom jackov.

V rozvédzaci ich bude umiestnenych celkovo 5 Co spolu tvori 120 portov a to
tvori postacujici pocet pre vSetkych 118 pripojnych miest v budove. Navrh osadenia
jednotlivych patchpanelov je uvedeny v Prilohe €. 5.

V kombindcii s kdblovymi tabulkami je mozné urcit’ presny port a zakoncenie linky

a jej planované vyuZitie.
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Obrazok 28: Modularny patchpanel KELine® Swiss
Zdroj: KELine (10)

Prislusenstvo

Sucast’'ou datového rozvadzaca je aj drobné prislusenstvo ako napr. uzemtiovacie
kable, zvislé posuvné liSty a montdZne sady pre pripojenie jednotiek. Okrem toho je
vSak potrebné zachovat vrozvddzac¢i poriadok hlavne kvoli prehladnosti,
jednoduchému pristupu asprive. Ktomuto ucelu sliZzia vyvidzovacie liSty
a vyvizovacie haciky, ktoré vyborne organizuji kabeldZ v rozvadzaci.

Ventilac¢nd jednotka zabezpecuje cirkuldciu vzduchu v rozvadzaci, v ktorom pri
vysSom pocte inStalovanych zariadeni dochddza k zna¢nému vzniku tepla ato mdze
viest k poruche zariadeni. Tato jednotka je vybavend termostatom, ktory zapina a
reguluje jednotku podla potreby a dochddza k tdspore energie potrebnej na jej
prevadzku.

Pre pripojenie zariadeni do elektrickej siete, sldiZi rozvodny panel, ktory
obsahuje 8 zasuviek pre 230V. Tento panel disponuje prepdtovou ochranou a chrani tak
pripojené zariadenia pred necakanym kolisanim napitia.

Police sluzia k umiestneniu zariadeni, ktoré nie si urCené pre montdZ do
rozvadzaca, alebo ako do€asny odkladaci priestor.

Poslednym prvkom =z prisluSenstva je filter do podstavca, ktory zabrafiuje

vnikaniu pevnych Castic a prachu do rozvddzaca.

4.5.5 Znacenie prvkov kabelaze

Hlavnou prednostou univerzdlneho kabeldzneho systému je jeho jednoducha
sprava, to je vSak podmienené prehl'adnostou celého systému. Znacenie vSetkych

prvkov je vel'mi dolezitym aspektom prehl'adnosti.
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KaZzdy patchpanel a jeho port musi byt oznaceny jednoznacnym c¢islom, takisto
zésuvka v rdmci poschodia disponuje svojim cCislom a oznafenim portu. Tieto prvky

budi oznafené priamo na patchpaneli alebo na ditovej zdsuvke.

Tabul’ka 6: Tvorba oznacenia portov PP a datovych zasuviek

Patchpanel Port PP Zasuvka Zasuvka

Cislo | Port | Ozn. portu PP [Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. zasuvky

5 01 3 3.01 01 | A
5. 01 5.01 3. 01 A 3.01A

Zdroj: Vlastné spracovanie

V projekte budu znacené vSetky kdble na zaciatku, pri odvedeni od zvédzku a na
konci. Cislo kéblu vznikd spojenim prisluného oznaGenia portu patchpanelu a

prislusného oznacenia datovej zasuvky. Toto oznaCenie moZe vyzerat napriklad takto:

Tabul’ka 7: Tvorba oznacenia kablov

Patchpanel Zasuvka Kabel
Cislo Port Posch. | Miestnost | Cislo | Port Ozn. kéblu
5 01 3 3.01 01 A
5. 01 3. 01 A 5.01-3.01A

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tento systém znacenia v spojeni s kdblovymi tabulkami uvedenymi v Prilohe C.
4 tvoria prehlad ajednoznacni identifikdciu vSetkych prvkov kabeldze vritane

informdcie o ich umiestnent, resp. trase vedenia.

4.6 Aktivne prvky siete

Névrh aktivnych prvkov(switch, access-point, server, datové tlozisko, ...) nie je

predmetom tejto price.
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4.7 Vyber inStalacnej spolo¢nosti

Investor je stkromnd osoba abudova je vjej vlastnictve preto pre vyber
zriadovatel'a nie je nutné vykondvat' verejné vyberové konanie. Vyber modze byt
podmieneny dobrymi referenciami, ¢i odporuenim. Momentdlne nie je mozné vybrat
zriadovatel'a kvoli potrebe napldnovania rekonstrukcie budovy, ktord planuje investor
zéroven s inStaldciou univerzdlnej kabeldZe. Jedinou podmienkou na inStalatéra
telekomunikacnej techniky je certifikat KELine® Authorized Installer kvdli moZnosti

poskytnutia zaruky na kabeldZny systém.

4.8 Rozpocet

Ceny odpovedaju aktudlnym cennikom spolo¢nosti KELine®. Cena inStaldcie je
odhadovand pracovnikom tejto spoloCnosti, ktord mé s inStaldciou bohaté skisenosti.
Tato polozka sa vSak mdZe znaCne odliSovat’ od skutoCnej, ked'Ze vystavba sietovej
infraStruktiry je pldnovand zdroveni s pripravovanou rekonStrukciou budovy, tym
padom je vel'mi ndro¢né odhadnut aj pribliznu Ciastku. Cena inStaldcie vSak neprekroci
uvedend Ciastku a z dovodu inStaldcie sibeZne s rekonStrukciou sa ndklady na vystavbu
modZu len zniZit.

Celkové ndklady na projekt si uvedené v nasledujicej tabulke:

Tabul’ka 8: Sihrnny rozpocet

IPoIoika Cena

ICeIkové cena prvkov kabelaze 95 401,06 K¢
IMaria inStalatérskej spolocnosti - 15% 14 310,16 K¢
fodhadovana cena ingtalcie 60 000,00 K¢

Rezerva na neocakavané vydavky - 10% 16 971,12 K¢

Suma 186 682,34 K¢

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Uvedeny suhrnny rozpocet obsahuje celkovi cenu prvkov pouZitych

v kabeldZnom systéme. Ceny jednotlivych poloZiek si uvedené v Prilohe ¢. 7 asu
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uvedené v K¢. Marza pre zriadovatel'a bola odhadnutd na 15% celkovej ceny prvkov
kabelaze.

V rozpoCte je zahrnutd aj rezerva 10% z celkovych ndkladov, pre pripad
neCakanych vydavkov spojenych s inStaldciou, alebo problémov, ktoré by sa mohli
vyskytnit’ s pouzitym materidlom.

V projekte je vyuzitych celkovo takmer 2 200m kablov, pocita sa vSak aj s rezervou
15% celkovej dizky hlavne z dévodu moznej chyby pri vypodte dizky alebo moznych

zmien v priebehu inStaldcie. V rozpocte nie je zahrnuté cena aktivnych prvkov.

4.9 Ekonomické zhodnotenie

Celkové ndklady na inStaldciu systému su takmer 187 000KE. Investor povaZzuje
tento navrh z ekonomického hladiska za realizovatelny ana celkovi rekonstrukciu
planuje vynalozit' 1 000 000K¢. Kabeldzny systém tvori teda 18,7% celkového rozpoctu
uréeného na moderniziciu budovy.

Systém bude Setrit’ najmi Cas a ndklady v podniku, hlavne zjednodusenim alebo
zrychlenim jednotlivych vyrobnych cinnosti. V budicnosti dokonca pldnuje investor
napriklad vlastny server a to znizi ndklady na prevadzku elektronického obchodu.

Celkovo je tento univerzdlny kabeldzny systém dobrou investiciou s kratkou

dobou ndvratnosti a je pre investora vel'mi vyhodny.
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5 Technicka sprava

5.1 Zadanie projektu

Ciel’ projektu
Vytvorenie ndvrhu a inStaldcia univerzdlneho kabeldZneho systému do budovy

nachddzajucej sa na ulici Eimova, popisné ¢islo 6 v Brne.

Vstupné poziadavky
InStalédcia univerzdlneho kabeldZzneho systému v budove, na zdklade investorom

dopredu definovanych poZiadaviek a analyzy vyuZitia systému.

Vyluky projektu
Projekt nezahfna:
¢ ndvrh a inStal4ciu aktivnych prvkov
¢ ndvrh vedenia kabeldZe z chrbticovej siete do budovy
e ndvrh ani vyber vhodnych dodavatelov kamerového systému,

systému domovych telefénov a systému vykurovania a klimatizacie

5.2 Stavebna pripravenost’

Priprava potrebna pred instalaciou
e Vytvorenie stipackovej Sachty vedicej od miestnosti 0.01 aZ po podkrovie do
miestnosti 3.02 aprechodov do priestoru podhl'adov podla dokumenticie
v Prilohe ¢. 2
e Vytvorenie idrzbovych otvorov v stropnych podhl'adoch v miestach vedenia trés
kabeldZe podl'a dokumentacie v Prilohe ¢. 2
e InStaldcia kédblovych chrédniCiek azdsuvkovych krabic do omietky, podla

dokumentécie v Prilohe ¢. I a pokynov v Casti 5.3 technickej spravy
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e Vyrovnanie a spevnenie miesta podlahy ureného pre datovy rozvadzac
v miestnosti 0.01 podla dokumenticie v Prilohe ¢.1. Minimdlna nosnost

500kg/m”

Elektrotechnicka predpriprava

® Vybudovanie samostatne isteného elektrického okruhu s 16A istiCom

¢ InStaldcia min. 4 zdsuviek rozvodu 230V v blizkosti ditového rozvadzaca
podl'a dokumentdcie v prilohe €.1

e Zaistenie privodu z chrbticovej datovej siete poskytovatela priamo
k ddtovému rozvéadzacu

e Zaistenie privodu kdblovej a satelitnej televizie k datovému rozvadzacu

5.3 Poziadavky na realizaciu

Realiza¢na spolo¢nost’

Spolocnost realizujica inStaldciu musi vlastnit’ certifikit KELine® Authorized
Installer, ktory je udelovany spolo¢nostiam na zdklade pravidelného preskolovania

zamestnancov na KELine® systémy.

Zaruky
Univerzdlny kabeldzny systém musi mat zarufené funkcCnost a vykonnost

minimdlne 20 rokov.
InsStalacné poziadavky
e Zachovavat povolené polomery ohybu
e Dodrziavat’ schvédlené, vyrobcom predpisané sily tahu pri umiestiiovani kablov

e Vsetky kablové trasy a zakonCenia musia byt oznacené v silade s normami CSN

EN 50173 a CSN EN 174
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e InStaldcia déatovych zdsuviek musi byt realizovand postupom uréenym

vyrobcom

Poziadavky ostatnych technolégii
e Kamerovy, vykurovaci systém a systém domovych telefénov musi podporovat’
komunikdciu na kébloch so Styrmi krdtenymi parmi a podporovat’ napdjanie

POE

5.4 Specifikacie inStalacii

Zasuvky

InStaldcia datovych zdsuviek ABB Tango SWISS je riadend dokumentéciou
v Prilohe ¢.1. Horizontdlne umiestnenie zdsuviek je v rozmedzi 10-30cm od podlahy
vramci lokdlnych obmedzeni. Zisuvky uréené pre kamerovy systém a bezdrotové
pristupové body st umiestnené 10cm od stropu a v pripade vonkajSich zdsuviek min.
3m od zeme. Zasuvkam s vyuZitym len jednym portom, vid. dokumenticia v Prilohe
¢.1, ostane druhy port zaslepeny. Na vSetky vonkajSie zakonCenia musia byt pouzité
zésuvky Legrand Plexo™ s pozadovanym krytim IP55. Ukon&enie kdblov v ddtovych
zasuvkach sa riadi podl'a predpisanych inStalaénych postupov vyrobcov. Pri inStalécii je

vyZadovany minimdlne dozor osoby certifikovanej KELine® Authorized Installer.
Trasy

Vedenie kabeldZe je zndzornené v dokumenticii v Prilohe ¢. 2. Je nutné
inStalovat droteny Zl'ab do stdpackovej Sachty vybudovanej podla dokumenticie
a vytvorit' servisné otvory pre budici pristup. V stropnych podhladoch je potrebné
zaruCit' aby pri kriZeni alebo blizkom vedeni s elektrickymi rozvodmi boli trasy
univerzdlnej kabeldZe dostato¢ne oddelené. Do omietky inStalovat’ chranicky 32mm
hrubé vedené od zdsuvkovej krabice priamo do stropného podhladu. Pri pretahovani

kablov cez stenové otvory a chranicky je treba zaistit’ dovolené tahové sily definované
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vyrobcom a zachovat’ povolené polomery ohybu kdblu. VSetky postupy inStaldcie musia
byt vsilade snormou CSN EN 50173 apoziadavkami certifikovanej kabeldZe.
Dbélezite je oznalit vSetky prvky kabeldZe podla Standardu EIA/TIA 606 a pokynov
v Prilohe ¢. 4.

Datovy rozvadzac

InStaldcia datového rozvéddzaca je mozZnd na miesto urCené v Prilohe ¢. 1 po
splneni podmienok uvedenych v Casti 5.2. InStalicia patchpanelov a prisluSenstva
ur¢eného do DR sa riadi schémou v Prilohe ¢. 8. Napdjanie musi byt realizované
samostatne istenym okruhom s 16A isticom. DR musi byt sprdvne uzemneny pomocou
priloZzeného uzemnovacieho materidlu podla pokynov vyrobcu. Ukoncenie kéblov
v rozvadzaci je mozné len v sulade s predpisanymi montdZnymi postupmi vyrobcu. Pri
montdZi je vyZadovany minimdlne dozor osoby certifikovane] KELine® Authorized

Installer.

Certifikacia

Bezprostredne po inStalécii vSetkych rozvodov a prvkov univerzdlnej kabeldze je
nutné vykonat merania vykonnosti. Na zdklade ich vysledkov modze byt systém
certifikovany a garantovany na dobu 20 rokov. Tieto merania musia byt riadne
zdokumentované a smie ich vykondvat’ osoba vlastniaca certifikat KELine® Authorized

Installer.
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6 Zhodnotenie a zaver

Vytvorenie univerzdlnej kabeldZe je v tejto budove velmi dobrym krokom
s perspektivou. Budova a jej uzivatelia si schopni vyuzit kabeldZny systém vo velmi
vysokej miere aten im dokdZe zjednodusit' alebo spestrit kazdodenny Zivot. Velkou
vyhodou univerzdlnej kabeldZe je variabilita a vel'ké mnoZstvo aplikdcii, na ktoré ju
mdZu vyuZzivat'.

Vytvoreny ndvrh spifia vietky poZiadavky investora kladené na tento systém
a poziadavky explicitne vyplyvajice =z podrobnej analyzy budovy a vyuZitia
jednotlivych jej Casti. Cely ndvrh vyuZiva UTP krdatené pary kategérie 5 a pocita
s komunikéciou prostrednictvom Fast Ethernet alebo Gigabit Ethernet podl'a ndsledného
vyberu aktivnych prvkov, ktory nie je sicast'ou navrhu.

Né4vrh obsahuje presny pocet pripojnych bodov aich umiestnenie v rdmci
budovy. Vyuzité si prvky certifikovaného kabeldzneho systému KELine®, ktorych
sicastou su investorom vybrané moduldrne zdsuvky ABB Tango SWISS. Vykresova
dokumentécia zndzornuje presné vedenie kdblovych trds aumiestnenie datovych
zasuviek.

Vystavba univerzdlnej kabeldze je planovand popri rekonStrukcii celej budovy.
V nej investor pldnuje vybudovanie sadrokarténovych podhladov, ktoré budid vyuzité
na vedenie trds kabeldZe. V ndvrhu je vypracovany aj rozpocet jednotlivych prvkov
kabeldZe, kde cena inStaldcie je len odhadovana a prave kvoli sibeZnym pricam moze
dojst’ k vyraznému zniZeniu ndkladov.

Sucastou ndvrhu je aj technickd spriva uréend na predanie zriadovatelovi
kabeldzneho systému. Zriad'ovatel' musi spifiat’ podmienky certifikovaného kabeldZneho
systému.

Certifikat univerzdlnej kabeldZe zaruci systémovd garanciu 20 rokov. Tato
zaruka sa vztahuje na funkCnost a prenosové vlastnosti systému aje podmienend

testovanim a meranim po inStaldcii.
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Kabel UTP (U/UTP) 4x2xAWG24, Category SE, 125 MHz

KELine® produktovy list

k€Lisc

Kabel UTP (U/UTP) 4x2xAWG24, Category 5E, 125 MHz

P/N: 799053-RLX

@ E
Gigabit

»
V4

// ~

konstrukcia

Vodié

Izolacia

Stogenie Zil

Sto&enie parov

Plast

Vonkajsi priemer kabla

mechanické viastnosti
Min. polomer ohybu

Teplotny rozsah

Max. tahova sila pri in3talécii

elektrické vlastnosti pri 20°C

Odpor sluéky

Odporova nerovnovaha
|zolaény odpor

Kapacita

Kapacitna nerovnovaha
Charakteristicka impedancia
Menovita rychlost Sirenia (NVP)
Oneskorenie Sirenia signélu
Skupinové oneskorenie
SkGSobné napatie

Vézobné timenie

viastnosti

netieneny kébel s PVC plastom

umoziuje prenos vietkych vysokorychlostnych protokolov vratane 1000BASE-T
zaruéuje 8irku prenosového pasma 125 MHz
umoziiuje montaz RJ45 konektorov priamo na kéabel

pouzitie

primar (kampus), sekundar (vertikalna kabela2), terciar (horizontalna kabelaz)
IEEE 802.3: 10Base-T; 100Base-T; 1000Base-T
IEEE 802.5 16 MB; ISDN; TPDDI; ATM

holy medeny drét, @ 0.5 mm (AWG24)

foamskin polyetylén, @ 0.9 mm
2 Zily do paru

4 péary do kablovej duse

Sedy RAL7035

5,9 mm

pri indtalacii 50 mm

pri prevadzke 25 mm

pri inStalacii 0°C az +50 °C
pri prevadzke -20 °C aZ +60 °C
80 N (8 kg)

(500V)

pri 800 Hz

(pér proti zemi)

pri 100 MHz

pri 100 MHz

pri 1.0 MHz - 100 MHz
(jednosmerné, 1 min) jadro/jadro

<190 Q/ km
2%

22000 MQ x km
menovita 48 nF/ km
< 1500 pF/ km
(100 5) Q

cca 69%

<538 ns/100 m
< 20ns/100 m
1000 V

=40dB



k€L

KELine® produktovy list

prenosové vlastnosti pri 20°C

f timenie NEXT PS-NEXT  ACR PS-ACR ELFEXT PS-ELFEXT  timenie odrazu
(MHz) (dB/100m)  (dB) (dB) (dB/100m)  (dB/100m)  (dB/100m)  (dB/100m)  (dB)
1 1,9 71 68 69,1 66,1 68 65 20
4 37 62 59 58,3 55,3 56 53 23
10 6 56 53 50 47 48 45 25
16 76 53 50 454 424 44 4 25
20 85 51 48 425 39,5 42 39 25
31,2 10,7 49 46 383 353 38 35 24
62,5 15,7 44 41 28,3 253 32 29 22
100 19,8 4 38 21,2 18,2 28 25 20
125 223 40 37 17,7 14,7 2 23 19
155,5 24,2 38 35 13,8 10,8 24 21 -
175 257 a7 34 1,3 83 23 20 >
200 275 36 33 85 55 22 19 5
250 292 35 32 58 28 20 17 S
300 32 34 31 2 -1 16 13 =

slvisiace produkty

| P/N: KEJ-C5E-U-TL Keystone Jack, Category 5E, RJ45/u
P/N: 601140-UP + KEJ-C5E-U-TL(2) Zasuvka Modulo50, Category 5E, 2xRJ45/u
P/N: 601120-UP + KEJ-C5E-U-TL(2) Zasuvka Modulo45, Category 5E, 2xRJ45/u
P/N: KEP-C5E-U-TL Patch panel, Category 5E, 24xRJ45/u
P/N: KEN-C5E-U-xxx Patch kébel UTP, Category 5E
WRT) Tento produkt je certifikovany v medzinarodnych nezavislych laboratériach 3P v zmysle 1SO/
231)% IEC 11801 amendment 2 (Ed. 2), EN 50173-1:2007, amendment 2 (FprAB il 2010),

d&' ‘Q" ANSI/TIA568-C.2 a IEC 61156-5 (Ed. 2), EN 50288-2-1 (Ed. 2), IEC 60332-1-2
LO



IV. Kablové tabul’ky

Patchpanel ¢. 1 Patchpanel ¢. 2

Patchpanel Zasuvka Kabel Patchpanel Zasuvka Kabel

Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kablu | Dizka | | Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kablu | Dizka
1|01 0 0.01 01 A 1.01-0.01A 1,7 2101 1 1.03 11 A 2.01-1.11A| 28,5
1{02 0 0.01 01 B 1.02-0.01B 1,7 2102 1 1.03 11 B 2.02-1.11B| 28,5
1{03 0 0.01 02 A 1.03-0.02A 3,8 2103 1 1.03 12 A 2.03-1.12A| 25,6
1|04 0 0.01 02 B 1.04-0.02B 3,8 2104 1 1.03 13 A 2.04-1.13A| 22,0
1[/05 0 0.01 03 A 1.05-0.03A 6,5 2105 1 1.03 13 B 2.05-1.13B| 22,0
1|06 0 0.01 03 B 1.06-0.03B 6,5 2106 1 1.04 14 A 2.06-1.14A 9,5
1|07 0 0.01 04 A 1.07-0.04A | 19,3 2107 1 1.04 15 A 2.07-1.15A| 11,3
1|08 0 0.01 04 B 1.08-0.04B | 19,3 2108 1 1.04 15 B 2.08-1.15B | 11,3
1{09 1 1.01 01 A 1.09-1.01A 8,2 2109 1 1.05 16 A 2.09-1.16A| 14,9
1|10 1 1.01 02 A 1.10-1.02A 7,5 2110 1 1.05 16 B 2.10-1.16B| 14,9
111 1 1.01 02 B 1.11-1.02B 7,5 2111 1 1.05 17 A 2.11-1.17A| 18,5
1(12 1 1.01 03 A 1.12-1.03A| 15,0 2112 1 1.05 17 B 2.12-1.17B| 18,5
1(13 1 1.01 04 A 1.13-1.04A | 21,5 2113 1 1.05 18 A 2.13-1.18A| 21,8
1|14 1 1.01 04 B 1.14-1.04B | 21,5 2114 1 1.05 18 B 2.14-1.188| 21,8
1|15 1 1.02 05 A 1.15-1.05A 9,6 2|15 1 1.05 19 A 2.15-1.19A | 28,4
1|16 1 1.02 06 A 1.16-1.06A | 13,5 2|16 1 1.05 20 A 2.16-1.20A| 31,4
1|17 1 1.02 07 A 1.17-1.07A 9,6 2117 1 1.05 21 A 2.17-1.21A| 39,2
1|18 1 1.02 07 B 1.18-1.07B 9,6 2118 1 1.05 21 B 2.18-1.21B| 39,2
1|19 1 1.02 08 A 1.19-1.08A 6,1 2119 1 1.06 22 A 2.19-1.22A| 26,6
1|20 1 1.02 08 B 1.20-1.08B 6,1 2120 1 1.06 22 B 2.20-1.22B| 26,6
1|21 1 1.03 09 A 1.21-1.09A | 19,2 2121 1 1.06 23 A 2.21-1.23A| 31,2
1|22 1 1.03 09 B 1.22-1.09B | 19,2 2122 1 1.06 23 B 2.22-1.23B| 31,2
1(23 1 1.03 10 A 1.23-1.10A | 30,8 2123 1 1.06 24 A 2.23-1.24A| 35,5
1|24 1 1.03 10 B 1.24-1.10B | 30,8 2124 - - - - -




Patchpanel ¢. 3

Patchpanel ¢. 4

Patchpanel Zasuvka Kabel Patchpanel Zasuvka Kabel
Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kablu | Dizka | | Cislo | Port | Posch. | Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kablu | Dizka
3|01 2 2.01 01 A 3.01-2.01A| 23,8 4101 2 2.05 14 A 4,01-2.14A| 19,4
3102 2 2.01 02 A 3.02-2.02A| 20,4 4102 2 2.05 14 B 4.02-2.14B | 19,4
3|03 2 2.01 02 B 3.03-2.02B | 20,4 4103 2 2.05 15 A 4.03-2.15A| 16,2
3|04 2 2.02 03 A 3.04-2.03A| 17,7 4104 2 2.05 16 A 4.04-2.16A| 13,1
3|05 2 2.02 04 A 3.05-2.04A| 16,0 4105 2 2.05 16 B 4.05-2.16B| 13,1
3|06 2 2.02 04 B 3.06-2.04B | 16,0 4106 2 2.06 17 A 4.06-2.17A| 17,8
3|07 2 2.02 05 A 3.07-2.05A| 12,6 4107 2 2.06 17 B 4,07-2.178| 17,8
3(08 2 2.02 05 B 3.08-2.05B | 12,6 4108 2 2.06 18 A 4,08-2.18A| 17,6
3109 2 2.03 06 |A 3.09-2.06A | 15,2 4109 2 2.06 18 B 4,09-2.18B| 17,6
3(10 2 2.03 06 B 3.10-2.06B | 15,2 4110 2 2.06 19 A 4,10-2.19A| 12,9
3111 2 2.03 07 A 3.11-2.07A| 15,4 4111 2 2.06 19 B 4,11-2.19B| 12,9
3112 2 2.03 07 B 3.12-2.07B | 15,4 4112 2 2.06 20 A 4.12-2.20A| 10,5
3113 2 2.03 08 A 3.13-2.08A| 16,6 4113 2 2.06 20 B 4,13-2.20B| 10,5
3|14 2 2.03 09 A 3.14-2.09A | 20,3 4|14 2 2.07 21 A 4,14-2.21A| 19,9
3115 2 2.03 09 B 3.15-2.09B | 20,3 4115 2 2.07 21 B 4.15-2.21B| 19,9
3]16 2 2.04 10 A 3.16-2.10A | 27,4 4116 2 2.07 22 A 4,16-2.22A | 21,1
3117 2 2.04 11 A 3.17-2.11A| 25,3 417 2 2.07 22 B 4,17-2.22B| 21,1
3(18 2 2.04 11 B 3.18-2.11B | 25,3 4118 2 2.07 23 A 4,18-2.23A| 23,0
3119 2 2.04 12 A 3.19-2.12A| 19,8 4119 2 2.07 23 B 4,19-2.23B| 23,0
3(20 2 2.04 12 B 3.20-2.12B | 19,8 4120 2 2.08 24 A 4.20-2.24A| 28,6
3|21 2 2.04 13 A 3.21-2.13A| 18,4 4121 2 2.08 24 B 4.21-2.24B | 28,6
3122 2 2.04 13 B 3.22-2.13B| 18,4 4122 2 2.08 25 A 4.22-2.25A| 23,6
3|23 1 UL 27 A 3.23-1.27A| 10,3 4123 2 2.08 26 A 4.23-2.26A| 20,2
3|24 1 UL 28 A 3.24-1.28A | 16,8 4124 2 2.08 26 B 4.24-2.26B | 20,2




Patchpanel ¢. 5

Patchpanel Zasuvka Kabel

Cislo | Port | Posch. [ Miestnost | Cislo | Port | Ozn. kablu | Dizka
5|01 3 3.01 01 A 5.01-3.01A| 23,8
5(02 3 3.01 01 B 5.02-3.01B | 23,8
5|03 3 3.01 02 A 5.03-3.02A| 21,9
5|04 3 3.01 02 B 5.04-3.02B | 21,9
5|05 3 3.02 03 A 5.05-3.03A| 16,2
5]06 3 3.02 03 B 5.06-3.03B | 16,2
5|07 3 3.02 04 A 5.07-3.04A | 20,8
5]08 3 3.02 04 B 5.08-3.04B | 20,8
5|09 3 3.02 05 A 5.09-3.05A | 23,5
5]10 3 3.02 05 B 5.10-3.05B | 23,5
511 3 3.02 06 A 5.11-3.06A | 20,4
5(12 3 3.02 06 B 5.12-3.06B | 20,4
5(13 3 3.02 07 A 5.13-3.07A| 16,3
514 3 3.02 07 B 5.14-3.07B | 16,3
5|15 3 3.03 08 A 5.15-3.08A | 15,2
5(16 3 3.03 08 B 5.16-3.08B | 15,2
5|17 3 3.03 09 A 5.17-3.09A | 13,7
5(18 3 3.03 09 B 5.18-3.09B | 13,7
5]19 - HEE i
5(20 1 ZAH 25 A 5.20-1.25A| 14,3
5121 1 ZAH 26 A 5.21-1.26A | 33,9
5122 2 TER 27 A 5.22-2.27A| 23,5
5|23 2 TER 27 B 5.23-2.27B| 23,5
5|24 2 TER 28 A 5.24-2.28A| 16,7




V. Osadenie patchpanelov

PATCHPANEL €isLO 1

2 3 4 5 7 | 8|9 10| 11 |12 13 (14| 15 | 16 |17 18 19 20 | 21 | 22| 23 | 24
R ELV | KOT | KOT R | R [ELV|CAM | CAM [ ELV R | R R R | IPT R R
PATCHPANEL CisLO 2
1 2 3 4 5 6 7 | 8|9 10| 11 |12 13 (14| 15 | 16 |17 18 19 20 | 21 | 22| 23 | 24
IPT MC | ELV R ELV | R R R | R IPT R R | ELV -
PATCHPANEL CiSLO 3
1 2 3 4 5 7 | 8|9 10| 11 |12 13 (14| 15 | 16 |17 18 19 20 | 21 | 22| 23 | 24
R | BT R | BT R |ELV R IPT TV| R V| R AU | BT |KOT | KOT R
PATCHPANEL CisLO 4
1 2 3 4 5 6 7 | 8|9 10| 11 |12 13 (14| 15 | 16 |17 18 19 20 | 21 | 22| 23 | 24
TV | AU R R [IPT| MC | ELV | R R [TV R | AU | R | BT R BT | R | CAM |CAM
PATCHPANEL CisLO 5
1 2 3 4 5 6 7 | 8|9 10| 11 |12 13 (14| 15 | 16 |17 18 19 20 | 21 | 22| 23 | 24
KOT R R MC TV | ELV R IPT R - lcam| R | R R |[CAM
Vysvetlivky
Radiator CAM | Kamera CCTV Pocitac TV | Televizia
KOT | Kotol IPT | IP Telefén Tlaciaren AU | Audio
MC | Monitor CCTV | ELV | Elektronicky vratnik Access Point (WiFi) | BT | Biela technika
R | Rezerva




VI. Vybavenie jednotlivych miestnosti a pocty koncovych bodov

VYBAVENIE MIESTNOSTi A POCET KONCOVYCH BODOV
Umiestnenie | Radiator | Kotol [ Monitor cAM | KAMERA | EL.VRAT. | PTEL | PC | SIET.TLAC | AP [ TV | Audio | Bielatech. | Rezerva | suma
Sklad 8
0.01 [ o | 2 | 0 | 0 | 1 | o | 1] 0 | ol o] o | 0 | 4 8
Podnik 39
1.01 0 0 0 2 2 0 0 0 0| o 0 0 2 6
1.02 2 0 0 0 0 1 1 0 0| o 0 0 2 6
1.03 1 0 1 0 1 1 2 1 0| o0 0 0 2 9
1.04 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3
1.05 2 0 0 0 1 1 2 0 0| o0 0 0 4 10
1.06 1 0 0 0 1 0 1 0 0| o 0 0 2 5
Prvé poschodie 46
2.01 1 0 0 0 0 0 0 0 0| o 0 1 1 3
2.02 1 0 0 0 1 0 0 0 0| o0 0 1 2 5
2.03 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 2 7
2.04 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 7
2.05 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 5
2.06 2 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 2 8
2.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4 6
2.08 1 0 0 0 0 0 0 0 0| o 0 2 2 5
Podkrovie 18
3.01 1 1 0 0 0 0 0 0 0| o0 0 0 2 4
3.02 2 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 2 10
3.03 0 0 0 0 0 1 1 1 0| o0 0 0 1 4
Vonkajsie priestory 7
Terasa 0 0 0 1 0 0 0 0 0| o 0 0 2 3
Zéhrada 0 0 0 1 0 0 0 0 0| o 0 0 1 2
Celo budovy 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Umiestnenie Radidtor | Kotol | Monitor CAM | KAMERA | EL.VRAT. | IPTEL | PC | SIET.TLAC | AP | TV | Audio | Bielatech. | Rezerva | Celkom
Suma 17 5 3 6 9 6 12 4 3 5 3 5 40 118




VII. Rozpocet jednotlivych prvkov projektu
Typ Kéd Nazov Jedn. | Jedn. cena |Pocet|CenabezDPH | CenasDPH

Kabel

Kabel KE300U24 KELine Giga 4x2xAWG24 Cat. 5E U/UTP PVC (+ 15% rezerva) m 5,59 K¢ l 2530 | 14 137,98 K¢ | 16 965,58 K¢
Vnutorné zasuvky

Zasuvka 5014A-A00420 B | Tango kryt zasuvky KELine Swiss 2xRJ45/UTP ks 114,25 K¢ | 63 7 197,75 K¢ 8 637,30 K¢
Zéasuvka 3901A-B10 B Tango rdmcek zasuvky jednondsobny ks 27,39KE| 63 1725,57 K¢ 2 070,68 K¢
Zasuvka LK 80X28/T MontdzZna krabica - do omietky 81x81x28 25mm jednondsobna ks 22,50K¢ | 63 1417,50 K¢ 1701,00 K¢
Modul KS302518 Keystone modul KELine Swiss 1xRJ45 Cat.5E UTP Snap-In ks 111,65 K¢ | 111 12393,15K¢ | 14 871,78 K¢
Vonkajsie zasuvky

Zasuvka 069580 Legrand Plexo IP55 UTP cat. 5e - kryt ks 407,25 K¢ 7 2 850,75 K¢ 3 420,90 K¢
Zéasuvka 684699 Legrand Plexo IP55 rdmcek zasuvky jednonasobny ks 42,50 K¢ 7 297,50 K¢ 357,00 K¢
Zéasuvka 6745 46A MontaZna krabica pre Lengrad Plexo do omietky jednondsobna ks 30,12 K¢ 7 210,84 K¢ 253,01 K¢
Modul 074285 Modul jack RJ45 pre Lengrad Plexo IP55 ks 112,35 K¢ 7 786,45 K¢ 943,74 K¢
Datovy rozvadzac

Rozv. RMA-42-A88 Rozvadzac stojanovy 42U 800x800 mm ks 9 770,18 K¢ 1 9770,18 K¢ | 11724,22 K¢
PatchPanel | KS305118 Moduldrny patchpanel KELine Swiss osadeny 24xRJ45 UTP &ierny 1U | ks 1800,62KE| 5 9003,11 K¢ | 10803,73 K¢
Rozv. prisl. | RAB-CH-X02 Ventila¢na jednotka 19“ 2U 4x ventilator s termostatom Cierna ks 2 794,07 K¢ 1 2 794,07 K¢ 3 352,88 K¢
Rozv. prisl. | RAB-UP-650 Polica 750 mm 1U nosnost 80 kg 19 ¢ierna ks 462,57 K¢ 2 925,15 K¢ 1110,18 K¢
Rozv. prisl. | RAB-VP-X02 Vyvazovaci panel 1U jednostrannd plastova lista 19“ ¢ierno-3edy ks 167,64 K¢ 1 167,64 K¢ 201,17 K&
Rozv. prisl. | RAB-VP-X04 Vyvazovaci panel 2U jednostrannd plastova lista 19“ ¢ierno-3edy ks 221,46 K¢ 2 442,91 K¢ 531,49 K¢
Rozv. prisl. | ACARS8FAR3 Rozvodny panel 8x 230V 1,5U 19“ 3m Cierny ks 463,09 K¢ 1 463,09 K¢ 555,71 K¢
Rozv. prisl. | RAX-DX-X44 Vyvazovaci hacik 40x40 mm ks 65,19 K¢ 6 391,17 K¢ 469,40 K¢
Rozv. prisl. | RAC-PO-XF2 Filter do podstavca Sirky 800 mm Sedy ks 351,85 K¢ 1 351,85 K¢ 422,21 K¢
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Rozv. prisl. | RAX-MS-X19 Montazna sada M6 4x Srub, podloZka a plavajica matica ks 41,50 K¢ 498,00 K¢ 597,60 K¢
Trasy kabelaze

Drot. zlaby | CF54-150-2500 | Droteny zlab CABLOFIL CF54/150 2500mm zakryty ks 441,75 K¢ 5 2 208,75 K¢ 2 650,50 K¢
Drot. zlaby | 558081 Skrutkova spajacia sada KITASSTR ks 567,94 K¢ 1 567,94 K¢ 681,53 K¢
Drot. zlaby | 586130 Univerzalny drziak CM50XL ks 49,90 K¢ | 15 748,50 K¢ 898,20 K¢
Drot. zlaby | 556110 Uchytkova konzola CSN ks 93,62 K¢ | 15 1404,30 K¢ 1685,16 K¢
Drot. zlaby | 558221 Sada skrutiek a matic BTRCC 6x20 ks 1 097,06 K¢ 1 1097,06 K¢ 1316,47 K¢
Trasy FXP32TURBO25 | Rurka FXP 32 TURBO 25M GR 750N, -25 aZz 60°C, PVC, ohybna - siva ks 536,31 K¢ | 12 6 435,67 KC 7 722,80 K¢
Znacenie kabeldze

Znacenie | 40001213 Stitky pre kdbel od 5 do 11mm, $irka 19,05mm, balenie 4,2m ks 860,00 K¢ 1 860,00 K¢ 1032,00 K¢
Znacenie | 40001212 Stitky pre PP a zésuvky, $irka 9,53, balenie 3,2m ks 354,00 K¢ 1 354,00 K¢ 424,80 K¢
Celkova suma 79 500,88 K¢ | 95 401,06 Kc




VIII. Osadenie datového rozvadzaca

u1 OSVETLOVACIA JEDNOTKA u1

u2 u2

u3 PATCHPANEL C.1 (24port) u3

v4 . 3 u4

VYVAZOVACi PANEL

us us

U6 PATCHPANEL C.2 (24port) U6

u7 PATCHPANEL €.3 (24port) u7

us .. " us

VYVAZOVACi PANEL

u9 u9

u10 PATCHPANEL C.4 (24port) u10
U11 VYVAZOVACi PANEL U11
u12 PATCHPANEL C.5 (24port) u12
u13 u13
uli4 u14
u1s u1s
U1e u16
u17 u17
u18 POLICA u1s8
u19 u19
u20 u20
u21 u21
u22 u22
u23 u23
u24 u24
u2s u2s
u26 u26
u27 u27
u28 u28
u29 u29
u30 u30
u31 U3l
u32 u32
u33 u33
u34 u34
u3s POLICA u3s
u36 U36
u37 u37
u3s8 u3s
U39 NAPAJACIA JEDNOTKA U39
u40 u40
ua1 u41
ua2 VENTILACNA JEDNOTKA u42




