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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva tématem prenosovych médii v poCitacovych sitich,
prevazné pak historii a vyvojem jednotlivych médii. V tvodu je stru¢né popsan zrod
a vyuziti prvnich prenosovych médii. V prvni ¢asti je vysvétleno zakladni rozdéleni
prenosovych médii. Dale jsou pak popsany jednotliva média, jejich vlastnosti, vyvoj
a déleni dle prislusnych standardi. V posledni ¢asti lze pak najit aplikace nékterych

médii v praxi v podobé strukturované kabelaze.

Annotation

Title: Transmission media in computer networks

This bachelor thesis deals with the topics of transmission media in computer
networks, mainly the history and development of individual media. The
introduction briefly describes the arrival and use of the first transmission media.
The first part explains the basic division of transmission media. The individual
media, their properties, development, and distribution according to the relevant
standards are also described. In the last partyou can find applications of some media

in practice in the form of structured cabling.
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1 Uvod

Prenosova média plni funkci fyzické cesty mezi vysilaCem a prijimacem prenasejici
konkrétni fyzické signaly. Nejpouzivanéjsi prenosova média pouZivana k pfenosu
signalii (prevazné optickych nebo elektronickych) jsou metalické kabely, opticka

vlakna nebo prostor (pro elektromagnetické viny).

[1]

Vznik prvnich telekomunikacnich prenosovych médii se datuje jiz od poloviny
devatenactého stoleti. Prvni velka udalost nastala v roce 1844, kdy Samuel F. B.
Morse (stvoritel Morseovi abecedy) demonstroval kongresu uvedeni prvni
komerc¢ni telegrafni linky do provozu. Linka vedla mezi Kapitolem Spojenych stati
americkych a Zeleznicni stanici ve mésté Baltimore, vzdalenost linky byla ptiblizné
padesat kilometréi. Po deseti letech od uvedeni této linky do provozu jiZ zemi
kriZovalo vic neZ tiicet tisic kilometrt telegrafniho kabelu.

[14]

Prvni modemy byly vyuzZivany jiz ke konci padesatych let dvacatého stoleti, ovSem
jen pro armadni ucely. Byly pomoci nich propojeny letecké a radarové zakladny s
velitelskymi a ridicimi centry ve Spojenych statech americkych pod programem
SAGE (Semi-Automatic Ground Enviroment). Kratce po zhotoveni tohoto systému
byly v roce 1959 tyto modemy dostupné i pro verejnost pod oznacenim Bell 101.
Tento modem byl schopny prenaset digitalni data po béZznych telefonnich linkach
rychlosti 110 bitli za sekundu.

[15]

V Sedesatych letech dvacatého stoleti jeSté neexistovaly osobni pocitace. V této dobé
se pro vypocty vyuzivaly salové pocitace, takzvané mainframy. Mainframy byly
velké, stacionarni a drahé. Mainframy se nachazely prevazné ve vyzkumnych
zarizenich na univerzitach a ve vladnich laboratorich. Byla snaha o zpfistupnéni
mainframi ze vzdalenych lokalit. ProtoZe pronajem celého mainframu by byl drahy

a pro mnoho tucelti i zbyte¢ny, zacaly nékteré firmy nabizet takzvany time-sharing



(sdileni ¢asu). Time-sharing je sdileni vypocetniho vykonu mezi vice uZivateld ve
stejném case. Prvni time-sharing sluZzby byli nabizeny v priibéhu Sedesatych let, kdy
se uZzivatelé pripojovali pomoci dalnopisii pres telefonni linky. Dalnopis je
elektromechanické zarizeni pro prenos dat vyuZivajici papirovou pasku pro
zadavani vstupu a obdrzeni vystupu. V sedmdesatych letech se preslo na terminaly,
které jiz disponovaly displejem.

[16]

Vroce 1966 zalozil Robert Taylor projekt ARPANET pod zastitou agentury ARPA.
ARPA vnikla v roce 1958 za ticelem upevnéni pozice Spojenych statli americkych
v oblasti technologie a védy. ARPANET meéla byt decentralizovana redundantni
datova sit, ktera v pripadé vypadku jedné trasy automaticky prepne najinou. V roce
1969 byly propojeny prvni ¢tyfi pocitace nachazejici se v Los Angeles, Stanfordu,
Santa Barbaie a Utahu. Vznikla tak prvni pfepinana sit, kterd se v prabéhu let stala
zakladem internetu, jak ho zname dnes.

Ve snaze sjednotit jednotlivé sité, vznikajici po celém svété, vznikla v roce 1974 prvni
verze TCP/IP protokolu, taktéZ bylo poprvé pouZito slovo internet, jako zkratka pro
internetworking. V roce 1983 presel na TCP/IP protokol i samotny ARPANET, ¢imZ se
odstranily stavajici kapacitni problémy a umoZnilo se pfipojeni ostatnich siti k
ARPANETU, pravé tuto uddlost povazuje spousta lidi za vznik internetu.

[17]

S narustajicim poctem uZzivatel( a nabizenych sluzeb na internetu se navysoval objem
prendsenych dat, a tedy i poZzadavky na lepsi infrastrukturu sité. PoZzadavky na navyseni
prenosové rychlosti bylo tfeba fesit vyvojem novych prenosovych médii. Omezeni
fyzikdlnich vlastnosti pouZivanych materidld vedlo ktvorbé novych prenosovych

protokold.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je prostudovat problematiku prenosovych médii
vyuzivanych prevazné v pocitatovych sitich od historie po soucasnost, a
prozkoumat dostupné technologie a trendy, nalézt a popsat typicka mista vyuziti.
Vysledek prace miiZe byt vyuZity pti vyuce pocitacovych siti pro doplnéni tématu
Fyzické vrstvy ISO/0OSI modelu.

3 Prenosova média

3.1 Déleni pfenosovych médii

Zakladni déleni médii v pocitacovych siti je na dratové a bezdratové. V pripadé
dratovych médif jsou signaly prenasSeny po pevnych médiich oznaCovanych jako
média ohranicena. V pripadé bezdratovych médii jsou signaly prenaSeny pomoci
antén, takZe odesilatel a prijemce spolu nejsou fyzicky propojeni, proto jsou také
oznacovana jako neohranicena.

Dratova média se dale déli na metalicka a opticka. Po metalickych kabelech
se signal prenasi pomoci zmén napéti nebo proudu. Nejpouzivanéjsi kov pouZzivany
pro prenos je méd'. Rychlost, kterou se elektronické signaly po médi pirendsi je velmi
podobna rychlosti svétla. Optické kabely jsou obvykle vyrobeny ze skla a informace
se po nich prenaseji pomoci svételnych signali.

Bezdratova média vyuzivaji k prenosu dat elektromagneticky modulovany

signal rtizné vinové délky, ktery je distribuovany smérové nebo viesméroveé.

[1], [2]

3.2 Koaxialni kabel

Historie koaxialniho kabelu saha aZ do padesatych let devatenactého stoleti, kdy byl
pouzit pro transatlantické telegrafni spoje. Jeho jméno vychazi z toho, Ze je kabel
souosy (coaxial). Na rozdil od kroucené dvojlinky je koaxialni kabel asymetricky,

takZe v ném jsou elektrické signaly prenaseny pouze po jediném vodici, ktery vede



stfedem. Existuji v§ak i takzvané twinaxialni kabely, které maji vodice dva. Koaxialni
kabel byl pouZivan v BUS topologiich, ovSem s nastupem topologie STAR byl
postupné nahrazen kroucenou dvojlinkou a optickymi kabely. V dneSni dobé se
pouziva prevazné pro televizni pripojeni, nebo k propojeni vysilace s anténnimi
prvky.
[1], [3]

3.2.1 Vodic

Jadro koaxialniho kabelu miiZe byt bud’to v podobé plného médéného dratu, nebo
to miiZe byt lankovy vodic spleteny z mnoha jemnych drati (licna). Kabel miiZe mit
rizny primér jadra od nékolika desetin milimetru aZ do nékolika desitek
centimetri. Kabel s plnym jadrem ma lepsi elektrické vlastnosti, ale mensi ohebnost
a odolnost proti opakovanému ohybani, jeho pouziti je preferovano vSude, kde neni
vétsSi ohebnost zapotrebi, primarné tedy pro permanentni spoje. Kabel s lankovym
jadrem ma veétsi ztraty, kvili jeho zvySenému odporu. Jeho pouziti je vhodné pro
spoje, které nejsou permanentni a mohly by byt vystaveny c¢astéjsi manipulaci,
napriklad propojovaci kabel mezi vnitinim pristupovym bodem (access pointem) a
anténou.

Jadro by mélo byt vyrobené z Cisté médi, ale na trhu lze najiti kabely s jadrem
vyrobenym z pomédéného hliniku. Takové kabely maji vyrazné horsi elektrické
vlastnosti a jejich jedina vyhoda je v niZsi cené, proto se jejich pouZiti nedoporucuje
a vnékterych normach je dokonce zakazano. Existuji také kabely sjadrem
zhotovenym z pomédéné oceli. Takovy kabel je v prenaSeni signalu podobné
efektivni jako kabel s Cisté médénym jadrem. Jeho nevyhoda vSak spociva ve
Spatném prenosu stejnosmérného napéti, které je nékdy potreba naptiklad pro
napajeni parabolické antény. Oproti kabelu sjadrem zcisté médi je pokles
stejnosmérného napéti az dvojnasobny. Kabel s jadrem z pomédéné oceli ma vSak
jednu vyhodu spocivajici ve vétsi odolnosti v tazném napéti, ta mlize byt lepsi aZ o
padesat procent. Tato vlastnost v8ak aZ na neni nijak zavratna a lze ji vyuzit pouze
ve specifickych pripadech, proto je obecné doporucovan kabel s jadrem z ¢isté médi.

[27], [29]



3.2.2 Stinéni a izolace

V koaxialnim kabelu je kladen velky diiraz na stinéni, protoZe provoz na ném byva
realizovdin na vy$$ich frekvencich (a% desitky Gigahertz). Utelem stinéni
v koaxialnim kabelu je redukovat vyzarované elektromagnetické vinéni a také
redukovat vnéjSi elektromagnetické rusSeni, které by mohlo negativné ovlivnit
prendasené elektrické signaly. Koaxialni kabel je stinén pomoci stinictho opletu, félie
nebo jejich kombinaci. Existuje spousta druhti kabeld s riznymi druhy stinéni, ¢asto
jsou to kabely s dvojitym nebo ¢tvernym stinénim, ale neobvyklé nejsou ani kabely
s jednoduchym ¢& trojitym stinénim. Cim vice vrstev stinéni kabel m4, tim je jeho
odolnost proti ruseni sice lepsi, ale také stoupd jeho cena, vdha, primér a s tim
spojena i jeho flexibilita. V ANSI/TIA 568.0-E je pravidlo, které hovofi o tom, Ze
minimalni radius ohybu koaxialniho kabelu musi byt alespon desetkrat vétsi nez
primér vnéjsiho obvodu kabelu. Maximalni vzdalenost a pfenosova rychlost kabelu
vSak neni stinénim nijak ovlivnéna (v neru$ném prostredi).

Mezi stfedovym vodicem a stinénim je vrstva izolantu nazyvana
dielektrikum. Dielektrikum slouZi k vymezeni mezery mezi stftedovym vodi¢em a
stinénim. Diky tomu se zvySuje efektivita stinéni jak dovnitr kabelu, tak ven.
Dielektrikum byva vétSinou tvorené z polyethylenu nebo teflonu. Drive se také
pouZivala guma, ale ta se Casem ukdazala jako nevhodny material, kviili jeji brzké
degradaci.

Kabel je ucelen pomoci vnéjSiho plasté, ktery ho chrani po mechanické
strance a také mu dava potrebnou odolnost proti vnéjsim vliviim. Vnéjsi plast je
obvykle vyroben zriiznych kombinaci plastii, ¢asto se jedna PVC. Také existuji
plasté vytvorené zrhznych nehoflavych a netoxickych materialu, vice o tomto

tématu lze najit v kapitole 3.5.2 - kroucena dvojlinka, stinéni a izolace.

[3], [6], [28]



Vnéjsi plastovy obal Nevodiva izolace

Médény oplet Médeény vodic

Obrazek 1 Koaxialni kabel
[1], (vlastni pireklad)

3.2.3 Konektory

Pro koaxidlni kabely existuje spousta druhti konektort, jejich zadkladni rozdéleni je
podle jejich velikosti na standartni, miniaturni a mikro konektory. Mezi zname
konektory standartni velikosti se radi napfiklad konektor BNC, Belling-Lee, F
konektor nebo N konektor. Bayonet Neill-Concelman (BNC) konektor byl ptivodné
navrzen pro armadni ucely, ale ¢asem se z néj stal popularni konektor vyuzivany
vefejnosti pro prenos videosignalu, sitové prenosy a dal$i aplikace do ctyr
gigahertzi. BNC konektor se béZné vyuZival napiiklad v ARCnetu nebo pro
ethernetové sité vyuzivajici standardu 10BASE2Z (thinnet). Belling-Lee konektor
oznacovan také jako IEC konektor je konektor dodnes velmi vyuZivany po celé
Evropé Kk pripojovani antén, kabelové televize, FM a DAB prijimact a dalsich
zarizeni. F konektor je Sroubujici konektor dodnes vyuZzivany pro kabelovou televizi,
radio a dals$i aplikace. Jeho vyuziti je prevazné stejné jako u konektoru Belling-Lee,
ovSem jeho pouZivani je typické spiSe na tizemi Spojenych statli. N konektor byl
ptivodné navrZen také pro armadni ucely, a proto se vyznacuje jak vysokou
mechanickou odolnosti, tak i dobrou odolnosti proti vnéjsim vliviim. Jeho vyuZiti je
typické pro aplikace v niZSich mikrovinnych spektrech aZ do osmnacti gigahertzt.

[30], [31], [32]



NejpouZzivanéjsi miniaturni konektor pro koaxialni kabely je nejspiSe konektor SMA.
Byl navrzen pro provoz prii frekvenci az dvanact gigahertzli, ale dnes jsou jiZ
varianty podporujici i vétsi frekvence. SMA konektory se drive pouZzivaly pro
pripojeni antén tfeba k pfenosnym radiim nebo prvnim telefontim, dnes je miiZeme
najit také na hobby vysilacich nebo rtiznych aktivnich prvcich, kde slouZi k pripojeni
wifi antény. Ve snaze zamezit uzivatelim snadnou vyménu wifi antén za silnéjsi
vznikla také verze zvana RP-SMA. RP-SMA ma na rozdil od SMA vystupujici pin na
samici ¢asti konektoru, proto jsou spolu konektory SMA a RP-SMA nekompatibilni.
Néktefi vyrobci vS§ak u RP-SMA ziistali a instaluji ho do svych zafizeni dodnes.

[30], [33]

Za nejpouzivanéjsi mikro konektory by se daly povaZovat konektory Hirose U.FL,
znamy také jako AMC a jeho menSi varianta konektor Hirose W.FL znamy také jako
AMMC. Konektory tohoto typu lze najit v mobilnich telefonech, laptopovych
sitovych kartach, GPS navigacich a v dalSich zatizenich kde je kladen vysoky narok
na kompaktnost. Sam¢i ¢ast konektorli obvykle byva pripajena primo na desce,
samici ¢ast pak obvykle byva napojena pigtailem, ktery miiZe byt zakoncen anténou
nebo dalS$im konektorem. Vy$ka spoje je u konektoru U.FL 2,4 mm, do Sitky pak spoj
zabere plochu 3 mm 2. U konektoru W.FL je vy3ka spoje pouhych 1,55 mm a do $itky
zabere plchu o rozméru 2 mm 2.

[34]

3.2.4 Impedance

NejpouZzivanéjsi typy koaxialniho kabelu jsou padesati ohmovy a sedmdesati péti
ohmovy. Padesati ohmovy se obvykle vyuZziva pro digitalni prenosy a sedmdesati
péti ohmovy obvykle pro analogovy prenos. Impedance kabelu urCuje jeho vysledné
vlastnosti jako napiiklad moZnost pirenaset energii nebo efektivitu prenosu signal.
Hodnota padesati ohm@ se ujala na zacatku dvacatého stoleti, kdy byla snaha
vytvoritidealni kabel pro kilowattové vysilace. Vyzkumy prokazali Ze hodnota okolo
tiiceti ohmi je pro prenos energie nejvhodnéjsi. Na vyrobu dielektrika pro triceti
ohmové kabely vSak nebyly vhodné Zadné materialy, proto se jako kompromis

zaCaly vyrabét kabely padesati ohmové. Pokud ovSem nepotfebujeme prenasSet



prili$ energie, a naopak od kabelu vyZadujeme co nejlepSi efektivitu v podobé co

v v

[39]

3.2.5 Twinaxialni kabel

Twinaxialni kabel nazyvany také jako Twinax je podobny normalnimu koaxialnimu
kabelu, akorat ma dva vnitini vodice. Kabel byl plivodné navrzen v roce 1977
spoletnosti IBM k propojovani jejich terminalu. Kabel dokazal prenaSet data
prenosovou rychlosti az 1 Mbit/s, coz byla v tehdej$i dobé vysoka hodnota. Od té
doby se jesté parkrat objevil v riiznych aplikacich, ale vzhledem k jeho specifi¢nosti
a vzestupu kroucené dvojlinky nikdy nenabyl poradného uspéchu.

[35]

To se vS8ak zménilo v roce 2006 kdy byl v normé SFF-8431 specifikovan standard
10GBASE-CR urcen prevazné pro datova centra. Tento standard umoZiuje provoz
pirenosovou rychlosti 10Gbit/s na vzdalenost okolo péti metrli pomoci pasivniho
twinaxialniho kabelu. Vznika tak zajimava alternativa pro 10GBASE-T. Oproti
spojim tvoienym kroucenou dvojlinkou ma tento kabel vyhodu v mensi latenci,
mensSi cené spoje a mensi spotfebé SFP+ modulu. Naopak nevyhodou je maximalni
vzdalenost linky — pét metrli oproti stiim metrii u kroucené dvojlinky. 10GBASE-CR
je vS8ak urcen pro propojovani aktivnich prvki v racich, kde je vzdéalenost okolo péti
metrl dostacujici. Vroce 2010 se objevuje 100GBASE-CR4, ktery zatim v podobé
kroucené dvojlinky nema konkurenci, ta zatim zvlada maximalné 40GBASE-T
(Cat 8). Vroce 2021 vSak IEEE zacalo pracovat na vyvoji kroucené dvojlinky, ktera
by méla zvladat prenosové rychlosti az 100 Gbit/s pomoci jediného krouceného
paru. Tento standard by mél prijit vdruhé poloviné roku 2023. Twinaxu tedy
v oblasti kratkych vysokorychlostnich spojii konkuruji pouze optické spoje nebo
bladové servery, obé tyto reSeni jsou vSak vyrazné draZzsi. V roce 2018 byla pridana
také varianta 200GBASE-CR4 a od roku 2018 je ve vyvoji 400GBASE-CR4.

[36], [37], [38]



3.3 Kroucena dvojlinka

Kroucena dvojlinka je dodnes jedno z nejpouZivanéjSich prenosovych médii,
prevazné v lokalnich sitich (LAN). Dnes by se dala povaZovat za jeden ze zakladnich
kament celé sitové infrastruktury. Jeji nazev se odviji od toho, Ze jeji jednotlivé
vodite vkazdém paru jsou navziajem zakroucené do spiraly. Zakrouceni
jednotlivych vodic¢i poskytuje lepsi elektrické vlastnosti kabelu a také ochranu proti
rusSeni. Signal mliZe byt tvoren bud’'to pomoci zmény napéti, nebo zmény proudu. Ve
vétsiné obvyklych nasazeni se signal prends$i pomoci rozdili v napéti mezi
jednotlivymi vodic¢i v paru. Toto feSeni je efektivni v odolavani vnéjSimu rusSeni,
protoZe to vétSinou ovlivni vSechny vodice v paru stejné a tim padem je rozdil napéti
mezi vodi¢i v paru zanechan stejny. Kroucena dvojlinka se obvykle zakoncCuje

modularnim konektorem 8P8C nebo se zapojuje do patch panelu.

3]

3.3.1 Vodice

Kroucena dvojlinka obsahuje jeden nebo vice parii vodict tvorenych z pevnych nebo
lankovych médénych dratd typicky o priméru mezi 0,32 aZ 0,64 milimetri. Diky
zakrouceni vodich do spiraly se sniZi elektromagneticka radiace vyzaiovana vodici
a také se zvysi odolnost proti vlivli vnéjsiho elektromagnetického zareni na vodice.
To ma za dilisledek sniZeni Sance na vznik preslechli mezi jednotlivymi pary. Pocet
zavitl na metr mlze byt odliSny pro kaZdy par, aby se riziko preslechi mezi
jednotlivymi pary snizilo jeSté vice.

Na trhu se vyskytuji také kabely, které nemaji jadro z Cisté médi, ale z pouze
pomédéného hliniku. Pomédény hlinikovy vodi¢ ma oproti vodici z Cisté médi
mnoho vyraznych nevyhod jako je napriklad az o 40% vétsi elektricky odpor, ale i
zhorSené fyzické vlastnosti v podobé mens$i ohebnosti a odolnosti. Jeho jedina
vyhoda je v niZs8i cené. Jediné vyuZiti pro takovy kabel je pro kratké patch kabely,
jinak jsou takové kabely obecné nevhodné pro pouziti v pocitaovych sitich a
nékteré standardy nedoporucuji nebo vyloZené zakazuji jejich pouziti.

[11,[21.[3]



Lankovy vodi¢ (lidové téZ licna) se sklada zvice tenkych vodict (typicky 7)
zakroucenych do spiraly. OznaCuje se pomoci dvou ¢isel, prvni Cislo urcuje pocet
jednotlivych vlaken a druhé primér jednotlivych vladken v milimetrech (poptipadé
AWG). Lankovy vodic¢ oznacen jako 7/016 se tedy sklada ze sedmi vodici o priméru
0,16mm, coZ je typicky priklad pro vysledny lankovy vodic¢ s primérem 0,51mm.
Vyhoda kabelu s lankovymi vodici spociva v lepsi ohebnosti a lepsi odolnosti proti
poskozeni pti opakovaném ohybéni. Cim vice jemngjsich vlaken je pouZito, tim je
lepsi vysledna ohebnost, ale i vy$Si cena. Kabely s lankovymi vodici jsou idealni pro
patch kabely, nebo jiné kratsi spoje, se kterymi je planovana ¢astéj$i manipulace.
Naopak méné vhodné jsou pro napajeni aktivnich prvki a jinych zatizeni pomoci
PoE, protoZe diky jejich vy$simu odporu miiZe dochazet k neZddoucimu zahtivani
kabelu a také k vétSimu ubytku napéti. Vyhoda plného vodice je v jeho elektrickych
vlastnostech v podobé mensiho elektrického odporu, diky cemuz dosahuje mensiho
utlumu neZ lankovy vodi¢. Vhodné vyuziti kabeld s plnymi vodici je v podstaté
vSude, kde neni zapotrebi zvySena flexibilita kabelu s lankovymi vodici, prevazné
tedy v permanentnich spojich.

[22]

3.3.2 Stinéni a izolace

Jednotlivé vodice jsou izolované nejcastéji pomoci hustého polyethylenu, ten zajisti
dobrou odolnost proti korozi vodicii a také elektrickou izolaci, ktera zabrani vzniku
zkratu mezi jednotlivymi vodici. I1zolace vodi¢ti maji odlisSné barvy, aby je bylo
moZné zapojit na obou koncich stejné. Znaceni je zpravidla takové, Ze jeden z vodici
v paru ma plnou barvu a druhy barvu bilou, ale s pruhem barvy prvniho vodice. Pro
kabel s dvéma pary jsou typické barvy oranzova/bilo-oranzova a zelena/bilo-zelna.
Pro kabel se Ctyfmi pary je pak typickd kombinace oranZova/bilo-oranzova,
zelena/bilo-zelena, modra/bilo-modra a hnéda/bilo-hnéda.

Vnéjsi plast kabelu zajistuje ochranu kabelu proti vnéjSim vliviim, jakymi
jsou napriklad teplota, vlhkost nebo UV zareni. Také zajiStuje celkovou
mechanickou odolnost kabelu. Plast je vétSinou tvoren zrlznych kombinaci
termoplastii a termosetickych polymert, napiiklad PVC nebo PE. U kabel{ uréenych

k instalaci v budovach se dba na sniZenou koufivost a nulovy obsah halogenti a



jinych toxickych latek v koufi pri pripadném poZaru, takovéto kabely se oznacuji
zkratkou LSZH (low smoke zero halogen). Pro kabely urceni k venkovnimu pouziti
se kvyrobé plasté casto pouziva pravé polyethylen, ktery ma vybornou odolnost
proti vnéjsim vliviim, ale naopak jeho odolnost proti hofeni je velmi Spatna. Proto je
pouZiti kabeli stimto typem izolace obecné nedoporucovano pro pouZiti
v budovach a spousta norem to vyloZené zakazuje. V kabelu se také miiZze nachazet
trhaci Siidira, ktera slouZi k odstranéni vnéjsiho plasté bez nutnosti pouZiti ostrych
nastrojii. Pri vyuZiti tohoto zplisobu odizolovani nehrozi poskozeni stinéni nebo

izolace vodicu.

[23]

Kroucena dvojlinka se déli na dva zakladni druhy, UTP (Unshielded Twisted Pair,
nestinéna) a STP (Shielded Twisted Pair, stinéna). UTP ma obvykle pouze vnéjsi
plastovy plast, ktery poskytuje pouze mechanickou ochranu kabelu. Diky tomu byva
levnéjsinez STP kabel. STP kabel je obvykle stinén kovovou félii, ale miiZe byt pouZit
i kovovy oplet. Konkrétni znaceni jednotlivych typt stinéni je v tabulce ¢.1. Stinéni
kabelu ma za nasledek jak vétSi odolnost proti prichozimu ru$eni, tak i vétsi
potlaceni elektromagnetického zareni vyzarovaného samotnym kabelem. Stinéni
jednotlivych paru ma stejny efekt, avSak poskytuje jeSté vétSi ochranu mezi
preslechy uvnitt kabelu. Stinény kabel vétSinou také obsahuje zemnici drat, ktery
vede mezi vnéjSim plastém a stinicim elementem. Zajistuje celistvost stinéni i
v pripadé preruseni stiniciho elementu nékde v kabelu. Dal$i komponent, ktery se
miiZe v kabelu vyskytovat je separator. Separator je plastova oddélovaci prepazka
ve tvaru krize, ktera vede uvniti kabelu a rozdéluje ho tak na Ctyti oddélené casti.
V kazdé casti pak vede jeden par, diky tomu jsou od sebe jednotlivé pary fyzicky
oddéleny a sniZuje se tak Sance na vznik pieslechii. Diky pouZiti separatoru je mozZny
provoz na vyssich frekvencich i u nestinénych verzi kabeld bez vznikl preslecht.
Typickym zastupcem takového kabelu je U/UTP Cat 6 a i jeho vylepSena verze
U/UTP Cat 6A, ktery umoZnuje provoz na frekvenci 500 MHz.

[3], [23]



Znaceni Stinéni kabelu Stinéni part Kvalita stinéni
U/UTP Zadné Zadné 1
F/UTP Folif Zadné 2
S/UTP Opletem Zadné 2
SF/UTP Félif a opletem Zadné 3
U/FTP Zadné Folif 3
F/FTP Folii Folii 4
S/FTP Opletem Folii 4
SF/FTP Félii a opletem Folii 5

Tabulka 1 Kategorie stinéni kroucené dvojlinky
Zdroj: vlastni zpracovani, Kvalita stinéni 5 = nejvétsi a 1 = nejmensi

Legenda: TP=Twisted Pair (Kroucena dvojlinka), U=Unshielded (Nestinéné), F=Foil
Shielding (Stinéné f6lif), S=Braid Shielding (Stinéné opletem)

Stinéni kabelu Izolace vodicu

S

OO
OO
-

Vnéjsi plasotvy obal Stinéni pari Médéné vodice

Obrazek 2 F/FTP Kabel
[1], (vlastni preklad)



Izolace vodicu

Vnéjsi plastovy obal Meédéné vodice

Obrazek 3 U/UTP Kabel
[1], (vlastni pireklad)

3.3.3 Konektory

NejpouZzivanéjsim konektorem, kterym se kroucena dvojlinka zakoncuje je
modularni konektor 8p8c. Nazev se odviji podle poctu pozic (position) pro kontakt
a poctu osazenych kontaktli (contact), kterymi konektor disponuje, 8p8c ma tedy
osm pozic pro kontakt a osm osazenych kontaktd. Tento konektor se ¢asto mylné
oznacCuje jako RJ45. Konektor R]J45 jako takovy ovSem oficidlné nikdy neexistoval.
Federalni komise pro komunikaci eviduje pouze konektor soznacenim RJ45S
(registered jack), ktery se diive pouZzival pro pripojovani modemt nebo datovych
rozrani, dnes uZ je vSak zastaraly a nepouZiva se. RJ45S vypada podobné jako
konektor 8p8c, ale na strané ma navic vystupek. I presto Ze by se dal konektor 8p8c
zapojit do zasuvky urcené pro konektor RJ45S, neslo by to naopak. Mylné oznaceni
RJ45 vzniklo tak, Ze lidé, ktefi pracovali v oblasti telefonnich sitich s konektory
RJ45S, a zacali pracovat v odvétvi pocitacovych siti s konektory 8p8c, tak je zacali
oznacovat jako R]45 kviili jejich podobé. Toto mylné oznaceni se uchytilo a je velmi
popularni dodnes.

[24]

Konektor 8p8c se obvykle zapojuje podle T568B. V tomto zapojeni jdou po sobé

vodice zleva doprava v poradi bilo-oranZzova, oranZova, bilo-zelena, modra, bilo-



modra, zelena, bilo-hnéda a hnéda (pri pohledu na konektor zespod a zakonc¢enim
nahoru). Diive se také pouZivalo zapojeni dle T568A, diky kterému jsme mohli
vytvorit takzvany kriZeny kabel, ten se vyuzival napfiklad pro propojovani dvou
aktivnich prvkl stejného typu, tfeba dvou switchii. Dnes vSak jiZ kiiZené kabely
nejsou potieba, protoZe aktivni prvky si diky funkci Auto MDI-X zjisti zapojeni a

nakonfiguruji se sami tak, jak je potreba.

3.34 Typ1

Jedna z prvnich verzi kroucené dvojlinky urcené pro pouziti v poCitacovych sitich
byla vyvinuta firmou IBM v roce 1984 a nesla oznaceni Typ 1. Kabel Typ 1 byl tvofen
dvéma symetricky kroucenymi pary pevnych médénych vodict o priméru 0,64mm,
byl stinény a vhodny pro vnitini i venkovni pouZiti. IBM mélo také sviij proprietarni
konektor, ktery byl vyjimecny tim, Ze fungoval zaroven jako samec i samice.
Kombinace tohoto kabelu a konektoru byla pouZivana v prvnich Token ring sitich a
dosahovala prenosové rychlosti az 4 Mbit/s, druha verze tohoto systému jiz

dosahovala prenosové rychlosti az 16 Mbit/s.

[18]

3.3.5 Level1a?2

Dals$i standard piiSel vroce 1985 od spoletnosti Anixter International pod
oficialnim oznacenim Level 1. Pozdéji se mu v3ak zacalo rikat Category 1 (Cat 1)
podle znaceni asociace TIA, a i pies to, Ze TIA tento kabel viibec neevidovala. Kabel
Cat 1 byl primarné urcen pro prenos hlasové komunikace, naprtiklad pro telefonni
komunikaci. Kabel mél dva kroucené pary a nebyl stinény, diky tomu byl levny a
popularni pro pripojovani domacnosti. Maximalni prenosova rychlost byla 1 Mbit/s.
Kratce na to prisla spole¢nost Anixter International se standardem pod oznacenim
Level 2. I tomuto kabelu se pozdéji zacalo rikat Category 2 (Cat2). Tento kabel byl
urcen pro prenos hlasové komunikace, ale i pro datové prenosy. Mél Ctyti pary a
nebyl stinény, umozioval dosaZeni prenosové rychlosti az 4 Mbit/s. Kabel se
pouzival naptiklad pro Token ring sité, ARCNET (lokalni sit) nebo pro pripojeni
termindalt k Mainfram@m.

[1],[19],[20]



3.3.6 Category 3

Dal8i zastupce kroucené dvojlinky je kabel s oznacenim Category 3 (Cat3). Tentokrat
se jedna o spravné oznaceni, jelikoZ tento standard je definovan asociacemi
Electronic Industries Association a Telecomunications Industry Association a je
popsan v TIA/EIA-568B, coZ jsou telekomunikacni standardy pro kabeldz
v komer¢nich prostorech. Kabel Cat 3 mél ¢tyti pary o priméru 0,51mm a nebyl
stinény, byl popularni na zacatku devadesatych let, pro jeho podporu standardu
10Base-T a nadale se vyuzival i v Token ring sitich. Také podporoval prvni verzi
technologie Power over Ethermet pod oznacenim 802.3af, ktera dokazala napajet
po kabelu zarizeni aZ tfinacti watty.

[1]

3.3.7 Level 4

Ve stejném obdobi uvedla Anixter International Level 4, kterému se taktéZz zacalo
rikat Category 4 (Cat 4). Cat 4 mél Ctyti pary a nebyl stinény, datovy provoz na ném
dosahoval rychlosti 16 Mbit/s. PouZzival se v Token ring sitich, ale s nastupem Cat 5
ztratil na popularité.

[1], [19]

3.3.8 Category 5 a 5e

Category 5 (Cat 5) prisel v roce 1995 jako nastupce Cat 3. Kabel mél ¢tyti pevné nebo
lankové pary riizného stoupani z ¢isté médi o priméru 0,51mm nebo 0,64mm a
vétSinou nebyl stinény. Jeho prenosova rychlost byla az 100Mbit/s. Podporoval
10Base-T a hlavné 100Base-TX, coZ je dodnes nejpouzivanéjsi standard pro rychlost
100 Mbit/s. Kabel byl velmi popularni az do roku 2001, kdy ho nahradila jeho
vylepSena verze Category 5 enhanced (Cat 5e). Pary v enhanced verzi maji vice
zavitll na metr, diky tomu ma kabel lepsi odolnost proti preslechtim. Podporuje
1000Base-T, coZ je dodnes nejpouzivanéjsi standard pro rychlost 1000 Mbit/s, dale
pak podporuje i relativné novy (2016) standard 2.5GBASE-T, ktery ovSem neni tak
rozsifeny, kvilili dostupnosti koncovych zatizeni podporujicich tento standard. Cat

5e je po boku Cat 6 nejrozsirenéjsi metalicky kabel pouZivany pro strukturovanou



kabeldZ v domdacnostech a malych firmach, zejména pro sviij dobry pomér ceny a
vykonu.
[1], [19]

3.3.9 Category 6 a 6A

Dalsi v poradi je Category 6 (Cat 6), ten prisel rok po Cat 5e, tudiZ v roce 2002 a byl
specifikovan v prvnim dodatku pro standard TIA/EIA-568-B.2. Oproti Cat 5e ma Cat
6 vétsi naroky na odolnost proti pfeslechiim a ruseni, diky ¢emuz zvlada provoz na
frekvenci aZ 250 MHz. To umoZnuje provoz na lince prenosovou rychlosti 5Gbit/s
na vzdalenost aZ 100 metri pomoci standardu 5GBASE-T.

[3], [19]

Podobné jako tomu bylo u Cat 5, i Cat 6 se dockal vylepSeni. Konkrétné v roce 2006,
kdy se objevila nova verze oznacovana jako Category 6 Augumented (Cat 6A).
Oficidlni schvaleni probéhlo vroce 2008 podle standardu TIA/EIA-568-B.2-10.
Tento kabel zvlada provoz na dvojnasobné vétsi frekvenci neZ Cat6, tudiZ 500 MHz.
To umoZinuje napiiklad provoz standardu 10GBASE-T, ktery se vyznacCuje
pienosovou rychlosti 10Gbit/s na vzdalenost az 100 metri. Zajimava je také
podpora standardu 1000BASE-T1, ktery se vyznacuje pfenosovou rychlosti 1Gbit/s
pomoci jediného krouceného paru, to umozZnuje praktické vyuziti prevazné
v primyslovém prostiedi. Plivodné byly vSechny Cat 6 a Cat 6A kabely stinéné,
protoZe pokusy o vytvoreni nestinéné varianty nebyly uspésné (kabel nespliioval
naroky). Dnes jsou v$ak jiZ na trhu i nestinéné varianty kabelu. Problém byl vyieSen
pomoci vytvoreni vétSich rozestupli mezi jednotlivymi pary v kabelu, za pomoci
separatori. Tim se ovSem ztraci jedny z dlileZitych vyhod nestinéného kabelu, jako
je menSi primér a lepsi ohebnost, také cenovy rozdil mezi stinénou a nestinénou
variantou neni tak markantni, jako u kabeld niZSich kategorii. Uplatnéni Cat 6 a
Cat 6A miiZe byt v domdacich rozvodech pro narocné uZivatele, ale spiSe se vyuZziva
v komer¢nich objektech, firmach a primyslu.

[19], [21]



3.3.10 Category 7a7A

Kabel Category 7 (Cat 7) byl schvalen jiZ v roce 2002 v normé ISO/IEC 11801 aby
splnil striktni naroky pro provoz linky Class F. V té tobé pro néj ovSem nebylo moc
vyuziti, a tak se TIA/EIA rozhodla, Ze ho ve svych normach vynecha. Kabel ma
celkové stinéni, a i stinéni jednotlivych par{, to mu umoZnuje provoz na frekvenci
600 MHz. Kabel nebyl moc popularni, ale uchytil se napfiklad v Némecku a
Svycarsku, kde byly pifsnéj$i regulace elektromagnetické kompatibility. V roce
2010 ISO/IEC priSlo s vylepSenou verzi Category 7A (Cat 7A), ktera byla urcena pro
provoz linky Class FA. Tato varianta jiZ umoZiovala provoz na frekvenci 1000 MHz.
TIA/EIA Category 7A opétvynechala. Kabel je v nékterych ¢astech Evropy popularni

vivs

[25]

3.3.11 Category 8

TIA/EIA zaradila kabel Category 8 (Cat 8) vroce 2016, rok nato eviduje i ISO/IEC
své dvé varianty v podobé Category 8.1 (Cat 8.1) a Category 8.2 (Cat 8.2). Varianta
Cat 8.1 je sladéna vsouladu sCat 8. Varianta Cat 8.2 je specificka svoji
nekompatibilitou s rozhranim 8p8c (RJ45) a v TIA/EIA nema alternativu. Kviili
vysoké podporované provozni frekvenci, vyZaduji vSechny varianty kabelu stinéni.
Kabel je primarné urcen pro naro¢né aplikace, jako je napriklad provoz v datovych
centrech. Kabel zvlada provoz na frekvenci 2000 MHz, diky ¢emuZz umoZiuje
nasazeni standardti 25GBASE-T a 40GBASE-T, maximalni délka segmentu pii
provozu téchto standardi je vsak 30 metr.

[26]



Oznaceni | Rychlost na 100 | Obvykla VyZaduje | Vyuziti/nejrychlejsi
metrech frekvence stinéni podporovany standard

Level 1 <1 Mbit/s 1 MHz ne Telefonni spoje

Level 2 4 Mbit/s 4 MHz ne Token ring sité

CAT3 10 Mbit/s 16 MHz ne 10Base-T

Level 4 16 Mbit/s 20 MHz ne Token ring sité

CAT5 100 Mbit/s 100 MHz ne 100Base-TX

CAT 5E 1 Gbit/s 100 MHz ne 1000Base-T

CAT6 1 Gbit/s (10 Gbit/s | 250 MHz ne 1000Base-T, 10GBase-T
na 55m)

CAT 6A 10 Gbit/s 500 MHz ne 10GBase-T

CAT7 10 Gbit/s 600 MHz ano 10GBase-T

CAT7A 10 Gbit/s 1000 MHz | ano 10GBase-T

CAT 8 25 Gbit/s (40 Gbit/s | 2000 MHz | ano 25GBase-T, 40GBase-T
na 30m)

Tabulka 2 Kategorie kroucené dvojlinky

zdroj: [2]

3.4 Opticky kabel

Opticky pfenosovy systém se sklada ze tfi hlavnich komponent, kterymi jsou: zdroje

svétla, prenosové médium a prijima¢ svétla. Svételny zdroj vysala jednotlivé

svételné pulzy. Jeden svételny pulz obvykle indikuje jeden bit s hodnotou jedna a

absence svétla jeden bit s hodnotou nula. Prijimac svétla generuje elektrické pulzy,

kdyZ na néj dopadne svétlo. Pripojenim svételného zdroje ke konci optického kabelu

a prijimace svétla na druhy konec vznikne systém pro jednostranny prenos dat.

Takovy systém prijima elektrické pulzy na strané svételného zdroje, ty méni na

pulzy svételné, které jsou nasledné poslany pres opticky kabel do prijimace svétla,

kde jsou nasledné opét prevedeny na pulzy elektrické.

3]




3.4.1 Struktura kabelu

Opticky kabel obsahuje jedno nebo vice optickych vlaken a ochrannych vrstev.
Opticky kabel se obvykle sklada zjadra, obalu, primarni ochrany a sekundarni
ochrany. Jadro optického vlakna je obvykle vyrobeno ze skla, ale miiZe byt vyrobeno
i z plastu. Obal je rovnéZz vyroben ze skla. Primarni ochrana byva vyrobena ze
silikonu nebo jemu podobnych materialii. Sekundarni ochrana byva vyrobena z
polyesteru, nylonu nebo jim podobnych pevnych materiald.

[1], [13]

3.4.2 Prenos svétla

Svételny zdroj mliZe emitovat svétlo pomoci svételnych diod nebo pomoci laseru.
PouZitd technologie pro emitovani svételnych signdali ovliviiuje rtizné vlastnosti
optického systému.

3]

Vlastnost LED Laser

Propustnost Mala Velka

Typ optického kabelu Vicevidové Jednovidové i Vicevidové
Vzdalenost Mala Velka

Zivotnost Veétsi MenSi

Citlivost na teplo Minimalni Znacna

Cena MenSi Veétsi

Tabulka 3 Porovnani svételnych zdroji pro optické kabely
Zdroj: [3]

Prijimac svétla obsahuje fotodiodu, ktera vydava elektrické pulzy, kdyZ na ni

dopadne svétlo. Odezva fotodiod, které konvertuji signal ze svételného na

elektricky, omezuje propustnost na zhruba 100 Gbps.

3]

Narozdil od elektromagnetickych signalu se zde prenasi signaly infracervené vinové

délky. Dva zakladni druhy optickych kabelli jsou jednovidové-SM (single-mode) a



vicevidové-MM (multi-mode). Jednovidové kabely prenaseji pouze jeden paprsek
svétla najednou. Diky tomu jsou jednovidové kabely vice spolehlivé nez vicevidové
a maji vétsi propustnost na vétsi vzdalenosti. Jednovidové kabely mohou byt pouZity
na vétsi vzdalenosti neZ vicevidové, protoZze vyuZivji pfimy mod (propagation
mode). Diky vyuziti pfimého mo6du se svételny paprsek dokaze dostat dal, mezi
jednotlivymi odrazy od stény jadra.

[2],[13]

Vicevidové kabely se vyuzivaji pro kratS$i vzdalenosti neZ jednovidové. Ve
vicevidovych kabelech miiZe byt vice svételnych paprskli najednou. Vicevidové
kabely nepotrebuji tak precizni zdroj svétla, ale také nedokaZzou fungovat na tak

dlouhou vzdalenost jako kabely jednovidové.

[2]

3.4.3 Spojovani kabelti

Optické kabely mohou byt spojovany tfemi riznymi zpiisoby. Prvni zpiisob je
ukonceni kabelli konektory a pripojeni do optické spojky. Konektor spolu ale nese
nevyhodu v podobé ztraty svétla, a to zhruba o 10 aZ 20 %. Naopak jejich vyhoda je
jednoducha manipulace a moZnost jednoduchého prepojeni.

Druhy zptlisob je mechanické spojeni. Mechanické spojeni se provadi tak, Ze se
k sobé priloZi dva precizné zastriZzené konce kabelli, pretdhnou se specialni
objimkou, ktera se nasledné zalisuje. Kvalita spoje miiZe byt zlepSena, tim Ze se pred
zalisovanim zkousi svételna propustnost spoje a pomoci malych korekci se privede
spoj do co nejidealnéjSiho stavu. Pokud mechanicky spoj déla trénovana osoba,
zabere takové propojeni zhruba pét minut a svételna ztrata je zhruba 10 %.

Treti moZnosti je svarovani. Svarovani se provadi pomoci specialnich svarovacich
pristroji optickych vlaken. Svarovany spoj je skoro stejné kvalitni, jako kdyby tam
Zadny spoj nebyl.

[3]



3.5 Bluetooth

Bluetooth zacalo vznikat v roce 1994 za ucelem moZnosti bezdratového propojeni
mobilnich telefontli s ostatnimi zarizenimi jako naptiklad laptop. Na vyvoji projektu
se podilely spole¢nosti L. M. Ericsson, IBM, Nokia, Intel a Toshiba, které zaloZily
organizaci SIG, ta Bluetooth spravuje dodnes. Vroce 1999 vySla prvni verze:

Bluetooth 1.0.
[3]

Bluetooth je otevieny standard pro bezdratovou komunikaci na krat$i vzdalenosti.

Bluetooth je oznacen standardem IEEE 802.15.1 a patii do kategorie PAN (osobni
sité). Bluetooth vytvaii ad hoc sit zvanou piconet, ktera se sklada z jednoho hlavniho
uzlu a dalsich aktivnich podtizenych uzld a pasivnich podrizenych uzld. Za aktivni
podrizeny uzel povaZujeme uzel takovy, ktery je pripraven ihned komunikovat
s hlavnim uzlem. Pokud chce hlavni uzel komunikovat s pasivni podfizenym uzlem,
musi ho nejdrive vyzvat, aby se stal aktivnim. Pasivni podfizeny uzel nemtiZe délat
nic nezZ odpovidat hlavnimu uzlu na aktivaci, nebo dotaz o pritomnosti. V piconetu
miiZe byt az 255 zafizeni soucasng, ale kvili tomu Ze pro MAC adresu jsou
v protokolové datové jednotce uvolnény jen 3 bity, souCasné aktivnich zarizeni
miiZe v siti byt jen 8-1 hlavni uzel a 7 aktivnich podrizenych. Podtizené uzly spolu
nemohou napfimo komunikovat, komunikace musi vZdy probihat pfes hlavni uzel.
Takto byl standard Bluetooth vytvoren hlavné kvili naroklim na nizkou cenu
Bluetooth Cipf, ale vyhodou je i niZsi spotieba energie pasivnich podfizenych uzla.

3]

Na rozdil do vétSiny ostatnich sitovych protokoldi, které pouze zprostredkovavaji
komunikac¢ni kanal mezi zafizenimi, a je jim jedno, co se na tomto kanalu dale posil3,
Bluetooth vyuziva profily neboli specifikace. Z oficialniho webu Bluetooth:
LSpecifikace Bluetooth® definuji technologické stavebni bloky, které vyvojdri
pouZivaji k vytvdreni interoperabilnich zarizeni, kterd tvori prosperujici ekosystém
Bluetooth. Specifikace Bluetooth jsou pod dohledem Bluetooth Special Interest Group

(SIG) a jsou pravidelné aktualizovdny a vylepsovdny pracovnimi skupinami Bluetooth



SIG, aby vyhovovaly vyvijejicim se technologiim a potrebdm trhu.”

(www.bluetooth.com/specifications/ , vlastni preklad). Nevyhoda systému

specifikaci je zapric¢inéni vyssi sloZitosti systému. Naopak vyhoda miize opét
spocivat v uspofe zdroji za hardware. Priklad: Bezdratova sluchatka vyuZivajici
specifikaci SBC mohou mit levnéjsi Bluetooth Cip neZ sluchatka vyuzivajici
specifikaci AptX, které musi mit ¢ip od spolec¢nosti Qualcomm, ktery tuto specifikaci
podporuje.

[3], [4]

3.6 WI-Fi

Wi-Fi se ve svété stava vSudypritomnou technologii. Poskytuje pripojeni pro
miliardy zatizeni a je prvni volbou pro pristup k internetu pro stéle vice uzivateld.
Wi-Fi v mnoha aplikacich postupné nahrazuje kabelovy pristup. Kazda generace
standardu 802.11 vyrazné zlepSuje rychlost bezdratového pripojeni, aby se
prizplisobila novym aplikacim a sluzbam, a sniZila tak pomyslnou propast mezi
kvalitou bezdratového a kabelového pripojeni. Nékteri fikaji, Ze oznaceni Wi-Fi
znamena Wireless Fidelity (bezdratova vérnost), ve skute¢nosti to vSak neni pravda,
protoZe oznaceni Wi-Fi neznamena nic. Je to pouze uZzivatelsky privétivé
marketingové oznaceni pro rodinu standardt 802.11.

IEEE 802.11 je podskupina standardu IEEE 802, specializujici se na
implementaci bezdratového prenosu v lokdlnich sitich. Tento standard byl zaloZen
mezinarodni neziskovou spolec¢nosti Institue of Electrical and Electronics
Engineers, kterou je také nadale spravovan. Standard umoZiiuje bezdratovou
komunikaci mezi zafizenimi nachazejicimi se ve stejné lokalni siti. K tomu, aby
mohla probihat klasicka komunikace je zapotrebi mit aktivni prvek nazyvany jako
pristupovy bod (acess point, zkracené AP) a koncova zarizeni, ktera budou
disponovat bezdratovou sitovou kartou.

Existuji v§ak i zplisoby pfimé komunikace mezi koncovymi zafizenimi. Mezi
takovéto zplisoby se fadi napriklad standard, ktery priSel vroce 2010 pod
oznacenim 802.11z - Tunneled Direct Link Setup (nastaveni pfimého tunelového
spoje). Tento standard se stal popularnim s prichodem protokolu Google Cast v roce

2013. K provozu 802.11z je vSak stale zapotrebi, aby byla koncova zarizeni ve stejné


http://www.bluetooth.com/specifications/

lokalni siti. Tento problém reSi technologie Wi-Fi direct, ktera umoziiuje komunikaci
mezi koncovymi zafizenimi pomoci ad-hoc vytvorené sité, neni tak zapotrebi
zprostredkovatele v podobé pristupového bodu. Zarizeni v takové siti spolu mohou
komunikovat prenosovou rychlosti az 250 Mbit/s. Wi-Fi direct je vyuZivan
napriklad pro sdileni médii mezi telefony nebo pro rychlé pripojeni k tiskarné
(tiskarna musi Wi-Fi direct podporovat).

[7], [8], [9], [46]

3.6.1 802.11-1997

Vse zacalo vroce 1985 kdy Federdlni komise pro komunikaci uvolnila tfi
radiofrekvenc¢ni pasma pro primysl, védu a zdravotnictvi. Toho se zacaly chytat
rizné spolecnosti, které prichazely se svymi navrhy, jak by se spektra dala vyuzit.
V roce 1991 prisla spole¢nost NCR (dnes znama jako Nokia Labs) s jejich systémem
zvanym WaveLAN. Prvni verze Wavelan, ktera byla navrZzena pro pouZzivani na
uzemi spojenych statli operoval na frekvenci 915 MHz a dosahoval prenosové
rychlosti az 2 Mbit/s, Evropska verze WavelLan jiZ pracovala na frekvenci 2.4 GHz.
NCR zacalo spolupracovat s IEEE a vznikla tak pracovni skupina pro standard
802.11, ktery byl vroce 1997 schvalen a zverejnén jako IEEE 802.11-1997.

Maximalni pfenosova rychlost zlistala 2 Mbit/s a frekvence byla ustdlena na 2,4GHz.

[7], [8]

3.6.2 802.11b

Ve snaze vytvorit rychlejsi bezdratovou sit byl vlednu roku 2000 predstaven
standard 802.11b-1999. Tento standard vyuZiva pasmo 2,4 GHz a podporuje
prenosovou rychlost az 11 Mbit/s, realna propustnost je srovnatelna s 10BASE-T a
pohybuje se okolo 6 Mbit/s. Nové byla také upravena fyzicky vrstva, ktera zacala
vyuzivat rychlej$i techniku rozprostreni spektra zvanou HR/DSSS, diky tomu se
zvySila propustnost a bezpecnost provozu. Standard mél poskytovat vykon,
propustnost a bezpetnost srovnatelnou se standartnimi lokalnimi sitémi, které byly
propojeny pomoci kabell. Zmifiovana rychlost vsak byla sdilena mezi pfipojenymi
uZivateli, takZe spoctem pripojenych uZivateli vyuzivajicich sit klesala.

S prichodem tohoto standardu zacali bezdratové sité nabirat na popularité a diky



tomu vznikalo mnoho novych vyrobcili bezdratovych zarizeni. To ¢asem zpiisobilo

cenovou dostupnost této bezdratové technologie i pro Sirokou verejnost.

[7], [10], [11], [21]

3.6.3 802.11a

Paralelné se standardem 802.11b priSel v prosinci roku 1999 také standard
802.11a-1999. Jedna se o prvniho Clena zrodiny 802.11, ktery vyuziva pasmo
5,8 GHz. Bezdratovy prenos v 58 GHz pasmu ma vyhody v podobé vyssSich
pirenosovych rychlosti a v uvolnénosti tohoto pasma. V 5,8 GHz padsmu miiZe byt 25
neprekryvanich se kandlii o Sifce 20 MHz. Naopak nevyhoda tohoto pasma spociva
v hor$im dosahu signalu, ktery je zpiisoben horsi penetraci skrze objekty (kvili
vyssi vinové délce). 802.11a podporuje pirenosovou rychlost az 54 Mbit/s, redlna
propustnost se pohybuje okolo 23 Mbit/s. Fyzicka vrstva vyuZiva modulaci OFDM,
ktera umoZznuje lepSi vyuziti dostupné Sifky pasma, diky ¢emuZ se zvySuje
propustnost. Pro vétSinu kancelarskych prostredi byl tento standard vhodnéjsSi nez
802.11b diky vétsi redlné rychlosti. Vétsi pocet nepiekryvajicich se kanali — osm
oproti tfem také sniZuje riziko ruSeni, v pripadé Ze je v oblasti vice pristupovych
bodd.

[10], [12], [21], [40]

3.6.4 802.11g

Vroce 2003 priSel standard 802.11g s marketingovym oznacenim Wi-Fi. Standard
operuje vpasmu 2,4 GHz a nabizi prenosovou rychlost aZ 54 Mbit/s. Redlna
propustnost se pak pohybuje v podobnych hodnotach jako u standardu 802.11a.
Stejné jako u 802.11a je vyuZzita modulace OFDM. Pokrytia dosah je naopak podobny
jako u 802.11b. Standard také nabizi plnou zpétnou kompatibilitu s 802.11b. Pokud
jsouvsak k pristupovému bodu pripojeni uzivatelé pomoci star$iho 802.11b, zna¢né
se zpomaluje rychlost pro vSechny uZivatele pristupového bodu.

[21], [40]



3.6.5 802.11n

vvvvv

prvni standard, ktery je oficialné pojmenovan sdruzenim Wi-Fi Alliance, konkrétné
jako Wi-Fi 4. Tento standard je schopny operovat jak v pasmu 2,4 GHz tak i v pasmu
5,8 GHz. Podpora obou pasem v3ak neni povinnd, aktivni prvky tak mohou
podporovat pouze jedno z téchto pasem anebo obé. Maximalni pfenosova rychlost
je az 600 Mbit/s (4x4 MIMO, 40 MHz Sitka kanalu), realna propustnost se pak
pohybuje okolo 250 Mbit/s. Nejvyraznéjsi zména nastala v modulaci, ta je nyni
MIMO-OFDM, jedna se o stejnou modulaci, jakou vyuZivaji naptiklad 4G a 5G mobilni
sité. Oznaceni MIMO znamena multiple-input, multiple-output (vice vstupt, vice
vystupll), v praxi se jedna o to, Ze zatizeni disponujici vice anténami miiZe s jinym
zarizenim komunikovat vice proudy naraz, diky ¢emuZ se zvySuje propustnost.
Pokud vSak chceme technologii MIMO vyuzZit, je potieba aby ji disponovala obé
zarizeni, mezi kterymi komunikace probiha. DalSi vyhoda spociva v kapacité, ktera
se s poctem antén nasobi. Zarizeni s jednou anténou ma maximalni pfenosovou
rychlost 150 Mbit/s, se dvéma 300 Mbit/s, se tfremi 450 Mbit/s a se ¢tyfmi 600
Mbit/s. Dal$i novinka jo moZnost vyuZiti dvojnasobné SirSich kanali (40 MHz oproti
20 MHz), pri vyuZiti $irsich kanald vsak zbydou jen dva navzdjem nepiekryvajici se
kanaly. Diky pouziti vice antén je také mozné vyuZit technologii Beamforming
(tvarovani paprsku). Ta dokaZe vylepSit dosah pomoci zpoZzdéni vysilani signalu
z antén podle toho, kde se nachazi koncové zatizeni. To zplisobi Ze pulzy vysilané
vSemi anténami nejsou vyslany ve stejnou dobu, ale na koncové zarizeni vSechny ve
stejnou dobu dopadnou. Oproti predchozim verzim byl zlepSen dosah az
dvojnasobné.

[21], [41], [42], [45]

3.6.6 802.11ac

V prosinci roku 2013 priSel dalsi standard s oznac¢enim 802.11ac znamy také jako
Wi-Fi 5. ProtoZe v roce 2013 vyrobci zafizeni nebyli pfipraveni na vyuZiti plného
potencialu tohoto standardu, sdruZeni Wi-Fi Alliance standard rozdélilo na Wave 1
(prvni vina) a Wave 2 (druha vilna). Standard pracuje pouze v pasmu 5,8 GHz.

Fyzicka vrstva byla opét vylepSena, jedna se od VHT-OFDM (Very High



Throughput/Velmi vysoka propustnost). U Wave 1 miiZe byt Sitka kanalu 20MHz,
40MHz ale nové i 80MHz. Diky tomu je prenosova rychlost az 1,3 Gbit/s (3x3 MIMO,
80 MHz sirka kanalu), redlna propustnost se pak pohybuje okolo 845Mbps.

Vroce 2016 se zacaly objevovat zarizeni spliiujici podminky Wave 2. Ta
diky které mliZou pristupové body s vice anténami odesilat data do vice zafizeni ve
stejnou chvili. To ma za nasledek zvySeni celkové propustnosti. Také byla pridana
moZznost vyuZzivat kanaly o Sifce 160 MHz. Diky tomu se maximalni prenosova
rychlost ustalila na hodnoté 3,47 Gbit/s (4x4 MIMO, 160 MHz Sifka kanalu) s tim, Ze
realna propustnost se pohybuje okolo 2,26 Gbit/s. Plny potencial standardu
802.11ac pak umoznuje vyuzit MU-MIMO v konfiguraci az 8x8, diky c¢emuz je
prenosova rychlost 6,9 Gbit/s (8x8 MIMO, 160 MHz Sifka kanalu) a realna
propustnost okolo 4,5 Gbit/s. Nutno vSak zminit, Ze pro dosaZeni této rychlosti by
byla zapotiebi dvé zarizeni disponujici touto technologii, ktera je u standardu
802.11ac spiSe experimentalni. Wi-Fi 5 je
[21], [43], [44], [45]

3.6.7 802.11ax

Aktualni verze Wi-Fi je Wi-Fi 6, ktera je definovana standardem 802.11ax,
dokument byl dokoncen v zari roku 2020 a po jeho schvaleni nasledné zverejnén
v kvétnu roku 2021. Oproti predchozimu standardu Wi-Fi 5 se Wi-Fi 6 snaZi
dosdhnout ¢tyfnasobného zvySeni priimérné uZivatelské propustnosti a vice nez
trojndsobného zvySeni poctu soubézné pripojenych uZivatelli v husté zalidnénych
oblastech. Obecné byla snaha Wi-Fi hlavné zefektivnit. Wi-Fi 6 operuje v obou
pasmech 2,4 GHz i 5,8GHz. Prvni novinkou je pritomnost OFDMA moédu, ktery
umoziiuje efektivnéj$i komunikaci a sniZeni latence tim, Ze umoziiuje rozdéleni
jednoho ramce mezi vice uZivateld, tuto technologii miiZeme najit také naptiklad
v mobilnich 4G a 5G sitich. Dalsi novinkou je podpora modulace 1024-QAM. Ta
umoZiuje zvySeni propustnosti kazdého datového proudu o 25 % oproti piedchozi
verzi 256-QAM vyuZivané v 802.11ac. Pro vyuZiti této modulace je vSak zapotiebi
nemit moc zaruSeny kanal. Dal$i nova technologie se nazyva BSS Coloring, tato

technologie umoZziiuje aktivnim prvkiim vyhybat se ostatnim aktivnim prvkiim v



okoli a predejit tak moZnému vzniku kolizi. VylepSenim probéhla i technologie
MIMO, konkrétné byla pridana UL (uplink) MU-MIMO, ktera res$i bottleneck
802.11ac. Umoziiuje totiz pristupovému bodu prijimat data od vice zarizeni
soucasné (802.11ac umoZziovala pouze soucasné odesilani). Maximalni konfigurace
MU-MIMO ziistala stejna jako u 802.11ac, tudiZ 8x8. Pro 802.11ax vSak jiZ existuje
mnoho zafizeni, které touto technologii disponuji. Zarizeni podporujici konfiguraci
8x8 jsou ovSem draha a jsou urtena do mist s vysokou hustotou lidi. Teoreticka
maximalni prenosova rychlost pri vyuziti 8x8 MIMO a Sifky pasma 160 MHz je 9,6
Gbit/s. Realna propustnost se pri vyuziti 2x2 MIMO a 80MHz Sifce kanalu pohybuje
okolo 940 Mbit/s.

[46], [47], [48], [49], [50]

V dubnu roku 2020 Federalni komise pro komunikaci uvolnila nové pasmo pro
nelicencované pouziti na izemi Spojenych statli americkych. Konkrétné se jedna o
pasmo od 5925 MHz do 7125 MHz obecné nazyvané jako 6 GHz pasmo. Toho se
rychle chytlo sdruzeni Wi-Fi Alliance a priSlo s rozsirenim Wi-Fi 6E, které rozsiruje
Wi-Fi 6 o moznost vyuzivani tohoto 6 GHz pasma. Uvolnénim tohoto rozsahu se
v podstaté zctyrnasobilo dosavadni spektrum Wi-Fi. Do uvolnénych 1200 MHz Ize
vméstnat napiiklad 59 neprekryvajicich se kandali o Sitce 20 MHz nebo 7
neprekryvajicich se kandalti o Sifce 160 MHz. Uvolnéni tohoto pasma zacalo
postupem ¢asu nasledovat spousta zemi. Evropska unie zareagovala v ¢ervnu roku
2021 s ufednim véstnikem L 232, kterym uvolnila oproti USA pouze polovitni ¢ast
pasma, konkrétné spodni polovinu od 5945 GHz do 6425 GHz. Evropska unie se
takto rozhodla nejspiSe proto, Ze horni ¢ast spektra by v budoucnu mohla byt
vyuZita pro 5G sité, které by mohly mit vétsi uZitek. Napiiklad Cina si nechala pro
5G sité celé 6 GHz pasmo, takZe tam Wi-Fi 6E neni viibec podporovana.

Zarizeni podporujici Wi-Fi 6E jsou oznacovana jako tri-band, protoze
podporuji tii pdsma: 2,4 GHz, 5,8 GHz a 6 GHz. Do spolec¢nosti se viak zatim dostavaji
pomalu, protoze aktivni prvky podporujici tri-band jsou drahé a pro vétSinu
uZzivateli momentalné zbytecné. Koncovych zafizeni podporujicich tento standard
zatim taky neni mnoho. Mezi mobilnimi ¢ipy byl prvni Samsung s ¢ipem Exynos

2100 vlasti vyroby. Ten lze najit v telefonu Samsung S21 Ultra 5G, ktery priSel na trh



jiZ v lednu roku 2021. Qualcomm a MediaTek maji také své tri-band Cipy, stale se
vSak jedna o komponenty do drahych high-end zarizeni, to by se vSak ¢asem mohlo
zménit a Wi-Fi 6 by se mohla stat mainstreamem.

[51], [52], [53], [54], [55]

4 DalSsi priklady vyuziti prenosovych médii

4.1 Strukturovana kabelaz

Strukturovana kabeladZ je kompletni systém kabeladZe, ktery podporuje vice kust
hardwaru a poskytuje tak komplexni telekomunika¢ni infrastrukturu. Ta miiZe
slouzit Sirokému spektru pouziti, jako napriklad poskytovani telefonnich sluzeb
nebo pro prenos dat prostrednictvim pocitacové sité. Systém strukturované
kabeldZe miiZe byt instalovan v jednotlivych budovach, nebo v celych arealech.
Strukturovana kabelaZ by méla byt spolehliva, efektivni, skalovatelna, modularni,
bezpecna a méla by brat ohled na efektivni vyuziti prostoru, chlazeni a energetickou
spotfebu. Komponenty strukturované kabelaZe mohou zahrnovat kroucenou
dvojlinku, koaxialni kabely, optické kabely, ale také patch panely, patch kabely,
sitové zasuvky, nebo treba aktivni prvky jako jsou switche (prepinace).
Strukturovana kabelaz zacina v misté, kde je ukoncena pripojka od poskytovatele
sluZzeb (service provider). Mezinarodni norma pro strukturovanou kabelaz je
ISO/IEC 11801 ktera vznikla v roce 1995, jeji posledni revize pak probéhla v roce
2017.

[56]

4.1.1 Subsystémy

VSechny komponenty strukturované kabelaZe tvori celkovy sitovi systém. Tento
systém lze nasledné rozdélit do mensich systémii - takzvanych subsystému. KaZzdy
subsystém odkazuje na jednotlivé Casti sité, které spolupracuji dohromady na
podpore podniku nebo kampusu, ve kterém je systém instalovan. Rozdéleni systému

do menSich ¢asti ma vyhodu v jednodu$Sim procesu troubleshootingu (hledani a



odstraniovani problémii), ale také vjednodusSim vylepSovani systému. Systém
strukturované kabeladZe rozdélujeme do téchto Sesti subsystémii.

[56]

4.1.2 Vstupni zarizeni

Vstupni zarizeni oznacované jako EF (Entrance Facility) je fyzickym mistem, kde
konci kabelaz od poskytovatele sluZeb a zaroven zac¢ina strukturovana kabelaz. Také
je to misto, kde je prebirana zodpovédnost za dodavanou kvalitu sluzeb z
poskytovatele sluzeb na spravce strukturované kabelaze. Jinymi slovy je to misto,
do kterého nam poskytovatel sluZeb zarucuje takovou kvalitu sluzeb, ktera je snim
domluvena.

[56]

4.1.3 Serverovna

Serverovna je oznacovana jako ER (Equipment Room). Do serverovny vede kabelaz
ze vstupniho bodu, je to misto, ve kterém se zpracovavaji sluzby poskytované
poskytovatelem sluZeb. MiiZou zde byt umistény servery, switche, routery
(smérovace), PBX (pobockova telefonni ustfedna) a podobné. Vzhledem k tomu Ze
je to misto, ve kterém se vétSinou nachazi spousta drahych zarizeni, které casto
generuji spoustu odpadniho tepla, je zde také treba zajistit urcité podminky. K tomu
jsou vyuZivany systémy klimatizace a kontroly vlhkosti, které se staraji o to, aby byla
zarizeni v serverovné v optimalnich podminkach, které jsou stanoveny vyrobci
téchto zarizeni. Také je vhodné, aby byla mistnost zajiSténa hasicim systémem a
zaloZnim systémem. V dnesni dobé existuje spousta riznych hasicich systémf, které
napriklad dokazou z celé mistnosti odsat vzduch a tim kompletné zabranit horeni.
Zaloznim systémy mohou byt jednoduché v podobé baterii, které systém podrZi, nez
se stihne bezpec¢né vypnout, aby se predeSlo ztraté dat nebo jinému poSkozeni
v provozu na bateriich do doby, neZ se zpusti tieba dieselové elektrocentraly, diky
kterym pak provoz celého systému miZe pokracovat. Takové systémy lze najit tfeba
v nemocnicich, kde jsou Zivotné diileZité.

[56]



4.1.4 Telekomunikac¢ni mistnost

Telekomunika¢ni mistnost oznacovana jako TR (Telecommunications Room) je
mistem, ve kterém je hardware, ktery ukoncuje patefni kabeldZ a horizontalni
kabelaz. Lze si ji tedy predstavit jako mistnost, ve které je switch, do kterého je
pripojen patefni spoj ze serverovny a patch panel, ke kterému je pripojena
horizontalni kabelaZ, ktera vede dal do pracovnich oblasti ke koncovym uZivateltim.
V mensich objektech miiZze byt telekomunika¢ni mistnost soucasti serverovny,
naopak ve vétsich objektech miiZe byt telekomunika¢nich mistnosti nékolik.

[56]

4.1.5 Paterni kabelaz

Paterni kabeldaZ oznacovana jako BC (Backbone Cabling) navzajem propojuje
jednotlivé systémy, jedna se napiiklad o kabelaZ vedouci mezi vstupnim bodem a
serverovnou nebo mezi serverovnou a telekomunikacnimi mistnostmi. Obcas je
také nazyvana jako stoupaci kabelaz, protoZe ve viceposchod ovych budovach jsou
pomoci ni propojeny jednotliva patra. V takovém pripadé se instaluje do stoupacek
nebo vertikalnich kanall. Kabely uznané pro pateifni a horizontalni kabeldZ jsou
dané normami TIA-568.2-D z roku 2018 pro metalické kabely a TIA-568.3-D z roku
2016 pro optické kabely. Konkrétné se pak jedna o kabely typu kroucena dvojlinka
kategorii Cat 6, Cat 6A a Cat 8 s tim, Ze doporucovany jsou kabely kategorie Cat 6A a
vyssi. Koaxidlni kabely jsou uznany sedmdesati péti ohmové typu 734 a 735.
Z optickych kabelii jsou pak podporovany kabely typu OM3, OM4 a OM5 s tim, Ze
jsou doporucovany kabely typu OM4 a vy$Si. V pripadé kroucené dvojlinky se diky
svym parametriim jako nejvhodnéjsi jevi kabel kategorie Cat 6A. Pokud by vSak byla
zapotirebi vétSi propustnost patefnich spojii, nebo by se jednalo o spoje na
vzdalenost presahujici devadesat metrd, pak by bylo vhodné pouzit optické kabely
optimalizované pro laserovy zdroj svétla OM4 nebo OM5.

[56], [57]

4.1.6 Horizontalni kabelaz

Horizontalni kabelaZ oznaCovana jako HR (Horizontal Cabling) vede obvykle z

telekomunikac¢ni mistnosti do pracovnich oblasti ke koncovym uZivateliim, nebo do



jinych mistnosti ve stejném patfe. Normou maximalni povolena vzdalenost
horizontalni kabeldZe je devadesat metrii pro vSechny typy kabeldZe. Pro
horizontalni kabelaz se vétSinou vyuZziva kroucena dvojlinka. Pokud neni vyloZené
kategorie Cat 6A, v opacném pripadé by se pak dala pouziti kategorie Cat 6. Kabely
obvykle byvaji zakonc¢eny datovymi zasuvkami. V roce 2017 vSak byl v TIA-568.2-D
definovan novy zpiisob ukonceni spoje — MPLT (Modular Plug Terminated Link).
MPLT je modularni konektor stejného formatt jako konektor 8p8c, je vsak vyrazné
efektivnéjsi. Obecné je snaha mit mezi koncovym zarizenim a telekomunikacni
mistnosti co nejméné pripojovacich bodl, protoZe ty snizuji vykon i zabezpeceni
spoje. Vyrobci koncovych zarizeni, jako jsou napriklad bezpecnostni kamery tak ve
svych zafizenich zacali pouZivat samici zasuvky, do kterych se miiZe pfimo pripojit
kabel zakonc¢en MPLT vedouci z telekomunika¢ni mistnosti.

[56], [58]

4.1.7 Pracovni oblast

Pracovni oblast oznacovana jako WA (Work Area) je oblast, ve které se nachazeji
koncova zarizeni jako jsou napriklad pristupové body (acess pointy), pocitace,
mobilni telefony, tiskarny, dataprojektory a dalSi [oT zafizeni. V pracovnich
oblastech uZivatelé pripojuji sva zarizeni budto pomoci propojovacich kabell
(patch cord), nebo pomoci Wi-Fi. Popularni zpiisob distribuce zdrojii v pracovnich
oblastech je stropni kazetovy systém, ve kterém mohou byt ukryty napftiklad
rozvody klimatizace nebo pristupové body, tim je fyzicky zajisténa jejich bezpec¢nost
a také dobré pokryti.

[56]

4.2 Optickée sité

Optické kabely maji mnoho vyhod. Mezi hlavni patfi vy$Si propustnost a odolnost
proti prepéti nebo elektromagnetickému ruseni. Diky nizkému utlumu optickych
kabelii je také moZné provozovat je na mnohem vétsi vzdéalenost bez nutnosti
pouZiti aktivniho prvku. Zatimco u optickych kabell je aktivni prvek potieba

pribliZzné kaZdych 50 km, u médénych médii je to priblizné kaZzdych 5 km. Diky tomu



je na vétSich vzdalenostech i vysledna cena lepsi u optickych kabeldi. Naopak na
kratké vzdalenosti je levnéjSi kroucena dvojlinka, protoZe pro optické kabely je
treba rozhrani pro prevod mezi optickym a elektrickym signalem, které tvori
podstatnou ¢ast celkové ceny optického vedeni. DalSi zajimavou vyhodou optickych
kabeli je jejich mala tlouStka a hmotnost. Diky male tloustce se 1épe pokladaji do jiz
zakopanych potrubi. Diky malé hmotnosti neni potfeba tak velkd mechanicka
podpora kabelli a také jsou vhodnéjsi pro optické prevésy. Dalsi vyhoda optickych
kabelll byla vétSi zabezpeceni proti odposlechu. V dnesni dobé uZ ale existuji
zarizeni, pomoci kterych je odposlech obyctejného optického vlakna jednoduchy.

vvvvvv

krimpovani konektori.

3]

Optické sité jsou idealni volbou pro prenos velkého mnoZstvi dat na velkou
vzdalenost. Tvori patefni spoje celého internetu, dale mohou byt vyuZity pro
vybudovani vysokorychlostni LAN (Local Area Network) nebo treba pro
vysokorychlostni pripojeni jedincii FttH (Fiber to the Home).

4.3 Podmorské vedeni

Podmoftské vedeni by se dalo povaZovat za neviditelnou silou pohanéjici internet
tak, jak ho dnes znamé. V dnesni dobé se v hlubindch oceanii nachazi pres 380
funkcnich kabeld, které propojuji svét. Kdybychom secetly jejich délku, dostali by
jme se k ¢islu presahujicimu 1,2 milionti kilometrii. Historicky prvni podmotské
kabely byly metalické, a pokladaly se v roce 1850 a slouZily pro pirenos telegrafni
komunikace. V roce 1858 byl poloZen prvni kabel propojujici dva kontinenty. Kabel
vedl ze zapadniho Irska do Newfoundlandu. Kabel byl urcen k pfesnou telegrafni
komunikace, bohuzel kvalita signalu se rapidné zhorSovala. Teprve mésic po
vyméné prvni komunikace byl kabel znicen, protoZe jeho operator se snazil zvysit
kvalitu spojeni zvySenim napéti, na které kabel nebyl dimenzovan. I ptes to, Ze trend
se v posledni dobé uchyluje spiSe k bezdratovym prenostim, mnoZstvi dat, ktera
putuji skrze podmoftské kabely se zvysilo exponencialné. Kabely mezi kontinenty

putuji riznymi odliSnymi cestami, aby se zajistila dostate¢na redundance naptiklad



v pripadé prirodni katastrofy. Priklad takové pohromy nastal vroce 2012, kdy
hurikdn Sandy zasahl vychodni pobfteZi Spojenych Stati Americkych a vyradil
z provozu nékolik kabeld propojujicich Severni Ameriku s Evropou. To zptisobilo
nékolikahodinovy vypadek. Po této udalosti se na redundanci podmoi'skych kabelt
zacal brat vétsi zretel. Napiiklad Microsoft se pro svilij kabel MAREA v roce 2016
rozhodl, Ze ho povede dal od shluku ostatnich kabeldi, aby pii dalsi pripadné
pohromé slouzil jako redundantni. KaZdoro¢né je monitorovano okolo dvou set
vypadkl podmoriskych kabelli, aZ dvé tietiny s toho jsou vSak zpiisobeny lidskou
chybou. Vétsinou je na viné rybolov nebo dopad lodni kotvy na kabel. Zbytek
litosférickych desek.

[59], [60]

5 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo prostudovat problematiku prenosovych médii
vyuzivanych prevazné v pocitatovych sitich od historie po soucasnost, a
prozkoumat dostupné technologie a trendy. Z prace také vypliva, jak velky pokrok
v této oblasti se za posledni 1éta udal. Prace také pomaha objasnit nékteré nejasnosti
v oblasti pocitacovych siti, které béhem let vznikly. Byl kladen d@iraz na hlubsi
rozbor vyvoje trech velmi pouzivanych prenosovych médii - koaxialniho kabelu,
kroucené dvojlinky a bezdratové sité Wi-Fi, ktera nabira ¢im dal vice na popularité.
Prace by také mohla pomoci s vybérem vhodného prenosového média podle potreb,
které uZivatel vyZaduje. Vysledek této prace miize byt také vyuZity pri vyuce
pocitacovych siti pro doplnéni tématu Fyzické vrstvy ISO/OSI modelu.
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