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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout optimalni sitové infrastruktury pro
zapojeni automatizovanych vyrobnich zafizeni a dohledovych kamer ve spolecnosti
Metaldyne spol. s r.0. se sidlem v Oslavanech. Navrzena sitova infrastruktura musi

spliiovat zvySené pozadavky pro prumyslové prostiedi.

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis is design an optimal network infrastructure for
connecting automated production equipment and surveillance cameras at Metaldyne Inc.
located in Oslavany. Designed network infrastructure needs to meet the increased

demands for industrial environments.
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Uvod

Tato prace je zaméfena na navrh pocitaCové sit€ na platforme primyslovy ethernet
pro spolecnost Metaldyne spol. sr.0. se sidlem v Oslavanech. Rozsah zavedeni je ve
dvou vyrobnich halach, kde maji byt pfipojeny automatizované vyrobni zatizeni do

prumyslového ethernetu, spolu rozmisténim a zapojenim dohledovych kamer.

Navrzeny kabelazni systém musi odpovidat normam a odolat nepfiznivym vlivim

pusobicim ve vyrobnich halach.



Cil prace

Cilem této prace je navrhnout pocitacovou sit’ do primyslového prostiedi pro ucely
fizeni vyrobnich technologii a provozu dohledovych kamer ve dvou vyrobnich halach
spoleCnosti Metaldyne spol. sr.o., kterd je investorem. V ramci této prace bude

obsazena volba kabelaze a vedeni tras tak, aby bylo mozno projekt zrealizovat.



1  Analyza soucasného stavu

V této Casti bakalarské prace se budu zabyvat analyzou stavajiciho stavu dvou hal,

urCenych pro navrh infrastruktury primyslového ethernetu, z celkového poctu Sesti hal.

1.1 O spolecnosti Metaldyne Oslavany spol. s r.o.

Spolecnost Metaldyne Oslavany spol. sr.0. je jednim zavodem z celosvétové

korporace Metaldyne. Spole¢nost v Oslavanech se zabyva lisovanim za studena.

1.1.1 Historie spolecnosti

Spolecnost byla zalozena v roce 1993 pod nazvem Neumeyer CR jako podnik dvou
spolecniki NeumeyerFliespressenGmbH a Teplarny Brno, a.s. Vroce 1997 byl
Neumeyer koupen spolecnosti MascoTech. V roce 2001 se spolecnost stala soucasti
americké korporace Metaldyne. S timto krokem souviselo i pfejmenovani spole¢nosti na

Metaldyne Oslavany.1

1.1.2 Popis vyrobniho zavodu

Vyrobni zavod se sklada z Sesti hal urcenych pro vyrobu. Na vyrobni haly navazuje
budova se socialnim zafizenim a kancelafskymi prostory. Tyto budovy se nachazeji
v arealu, kde se nachazi také skladovaci prostory, neutraliza¢ni stanice odpadnich vod,
vratnice a budova s archivem. VSe Ize vidét na planu pozemku a vyrobniho zavodu viz.

Priloha ¢.1 Areal spoleCnosti.

1.1.3 Popis hal H3 a H4

Hala H3 ma rozmér 64 metrt na délku, 18 metrt na Sitku a 9 metrd na vysku. Hala

H4 je mensi na §itku nez hala H3 a jeji rozméry jsou 64 metri na délku, 14,5 metri na

' METALDYNE. Metaldyne: Historie spolecnosti [online]. [cit. 2014-05-10]. Dostupné z:
http://www.metaldyne.cz/historie-spolecnosti/
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Sitku a 9 metri na vySku. Ve vyrobnich halach tfi a Ctyfi dochazi k procesim
chemickych povrchovych tprav a zihani materiald. Vse je obstarano dvéma linkami
povrchovych uprav a prubéznou peci na hale H3. Poté linkou povrchovych uprav,
zvonovou peci, hlubinnou peci a poklopovou peci. Na hale H4 se nachazi dvé nasypky
pro presypavani beden do koSt pro pece a také tryskaci stroj pro odstranéni okuji. Ve
je vidét v priloze ¢.2 Haly ¢.3 a 4. Dale se na téchto halach nachazi mostové jefaby,

jejichz drahy jsou pod stropem hal ve vySce 9m.

1.2 Vyrobni program

Spolecnost Metaldyne Oslavany spol. sr.0. se zabyva lisovanim za studena a

ttiskovym obrabénim.

1.2.1 Vyrobni program na halach H3 a H4

Na teéchto halach probihaji mezioperace pro lisovani za studena. A témito

operacemi jsou zihani a chemicka uprava povrcht materiald.

Zihani je tepelné zpracovani, které se pouziva pro zlepseni vlastnosti oceli. Tento
proces se provadi ve tfech fazich a témi jsou postupné ohfev, vydrz na teploté a
chlazeni. Dle stanovenych pozadavku se provadi urCité zihani pii urcité teploté, napf.
rekrystalizacni zihani méa vydrz na teplot€ okolo 700°C. Podle druhu materidlu a

zpusobu tepelného zpracovani probihaji pfemény v materialu.

Chemicka uprava povrcha materialu je uprava povrchu materialu vlivem
pusobeni specifickych chemickych latek, do kterych se material postupné namaci.
V ptipadé spoleCnosti Metaldyne mluvime v pfipadé materidlu o oceli. Postup je
namaceni je nasledujici: odmasténi, oplachnuti, odrezeni, oplachnuti, aktivace,
fosfatovani, pasivace, a posledni je namoceni do specifické lazn€¢ s mazivem. Takto
zpracovany ocelovy dil je pfipraveny k lisovani. Taktéz Ize touto chemickou upravou
material pfipravit k exportu tak, aby nerezivél vlivem vlhkosti. U takovych operaci se
neprovadi fosfatovani, nybrz jen odmasténi, oplachnuti, odrezeni, oplachnuti, pasivace,

dle pozadavku lze jesté namocit do oleje.
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1.3 Analyza automatizovanych vyrobnich technologii

Na hale H3, kde se nachazi dvé linky povrchovych tprav (LPUI a LPU3) a
prabézna pec R3. Na hale H4 se nachazi linka povrchovych tprav (LPU2), zvonova
pec, hlubinna pec a poklopova pec. Kazdé s téchto zafizeni je fizeno programovatelnym
automatem (dale jen PLC) Siemens Simatic S7-300 umisténych vzdy v rozvadéci

kazdého zafizeni.

Siematic S7-300 je modularni systém umoziujici rozSifovani o funkéni moduly
podle fizené technologie. Jadrem systému je procesorova jednotka v tomto pfipadé ve
verzi CPU 317se nebo CPU 315-2dp, podle potieb fizené technologie. Tyto CPU
disponuji pro komunikaci pouze rozhranim MPI nebo Profibus, které nelze pfipojit do
pocitacové sité zalozené na technologii Ethernet. Existuji sice moduly komunika¢nich
procesord CP 34x, ale ty nejsou v PLC osazeny. Programovani tedy probiha tak, Ze je
potteba fyzicky piinést fidici pocita¢ k rozvodné skrini zafizeni a napojit pfimo na toto
rozhrani. Pouze 3 pece v hale H4 maji kabel dovedeny az do kancelafe mistra, kde jsou
zapojeny pres PC adaptér kazdy do svého PC. Na hale H3 je tomu tak pouze pro LPU 3,

ktera ma z rozvodné skiin€ vyveden pocitac pro ovladani této linky.

Programovani a udrzbu automatizovanych vyrobnich technologii provadi formou
outsourcingu externi dodavatelska firma. Potfeba jakéhokoliv zdsahu do PLC znamena
jednak zna¢né zdrzeni a odstavku zafizeni do piijezdu technika a jednak zvySené

naklady na zasah o hodnotu cestovného a €asu technika.

14 Popis sité na halach H3 a H4

Pocitacova sit’ v prostorach hal H3 a H4 v podstaté neexistuje. Do haly H4 jsou
z kancelafe mistra natazeny jen zminéné 3 komunikacni kabely k PLC peci. V kancelafi
mistra je pak propojeni se siti pro mistriv PC. Tento PC je napojen do sité pro
administrativni budovu. Bohuzel ani sit' v administrativni budové neni zmapovana.
Vime vSak, zZe je tato sit’ zcela funk¢ni a pfipojeni do datové zasuvky v kancelari mistra

by se dalo vyuzit pro pfipojeni navrzené industrialni sité k Internetu.
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1.4.1 Nepriznivé vlivy pusobici na pocitacovou sit’

Ve vyrobnich halach H3 a H4, které jsou mistem feSeni nové industridlni sité, se
nachazi mnoho rusivych elementd v ramci vyrobniho procesu. Jsou to v prvni fadé
neustalé vibrace, také vyskyt oleju a maziv v mistech vedeni pocitacové sité ke strojum.
Dalsi vyznamny element tvoii kfizeni se silnoproudymi kabely vedenymi ke strojum.
V druhé tadé€ jsou to chemické latky, jejichz unik muze pii nehodé€ nastat. V letnich
mesicich je na téchto halach vysoka teplota, ktera ohrozuje funkcnost pocitacova sité.
Dalsi z vliva jsou samoziejmé prach, a to vesmeés Zelezny, a také elektromagnetické

ruseni zpusobené radiovym ovladanim mostovych jefaba.

1.5 Pozadavky investora

Investor pozaduje piipojit vSechna vyrobni zafizeni v halach H3 a H4 k pocitacové
siti tak, aby bylo umoznéno jednak centralni fizeni vyrobnich technologii z kancelare
mistra a jednak aby byl umoznén vzdileny on-line pfistup ktémto zafizenim

pracovnikiim servisni firmy.

Od pocitacové site¢ pozaduje odolnost infrastruktury oproti pusobeni nepfiznivych

vlivi pisobicich v halach H3 a H4.

Taktéz pozaduje navrhnout sit’ tak, aby byla snadno a s minimalnimi naklady

rozsifitelna v ptipadé zmény nebo doplnéni vyrobnich technologii v budoucnosti.

Dal§im pozadavkem investora je umisténi dostatecného poctu dohledovych kamer, aby

pokryvaly cely prostor obou vyrobnich hal.

1.6 Shrnuti analyzy

Z provedené analyzy vyplyva, ze existujici pfipojeni vyrobnich zafizeni nema
charakter pocitacové sité a neni do budoucna efektivné rozsifitelné. Zcela k nému chybi
dokumentace a vyskytuji se chyby komunikace diky pusobeni nepfiznivych vliva
prostfedi. Pouzita technologie neumoziiuje v soucasné konfiguraci vzdalené fizeni
vyrobnich technologii a z4dsahy do programu nebo nastaveni zafizeni v readlném Case,

coz sebou piinasi pro spolecnost prostoje vyrobnich zafizeni a tim 1 zvySené naklady.
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Dale dislokace kancelafe mistra neumoziiuje trvaly dohled v obou halach z davodu

bezpecnosti pracovnikll v tomto rizikovém pracovnim prostiedi.
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2  Teoreticka vychodiska reSeni

V této cCasti bakalarské prace jsou uvedeny teoretické podklady pro navrh sitové

infrastruktury primyslového ethernetu.

2.1 Rozdéleni sité dle velikosti

Rozdeleni dle velikosti je rozd€leni dle fyzického tvaru za pouziti geografické
rozlohy, na které se sitf rozpina. Dle této metody muzeme sit€ rozdélit do tfi
nasledujicich kategorii: LAN, MAN, WAN. Tyto kategorie se dopliuji v zavislosti na
poctu piipojenych zafizeni a uzivateli. LAN je vétSinou mensi nez MAN, a MAN by
meéla byt mensi nez WAN. Z toho vyplyva, ze udrzovat financné sit LAN je méné

naro¢né nez MAN, ale hlavni devizou tohoto d&leni je geograficka rozloha.’

2.1.1 LAN

LAN v anglictiné Local Area Network, v prekladu mistni sit. Uz podle nazvu
vyplyva, ze tato sit’ je limitovana urCitym blizkym prostorem, at’ je to par metri nebo
dim ¢i nékolik doma. Tato sit’ mize byt tvofena dvéma pocitaci, nebo jich mizou byt
stovky. Mnozstvi zafizeni zapojenych do sit€ LAN ovliviuji typy pouzitych kabelt a
sitova architektura. Vétsi sité Lan se deli vétSinou na pracovni skupiny. Je vSak nutné si
uvédomit, ze sit€ LAN jsou zékladnimi kameny vétSich siti MAN a WAN, které

predstavuji propojeni téchto siti LAN.?

2.1.2 MAN

MAN v angli¢tiné Metropolitan Area Network, v prekladu méstska sit’. Jak nazev
napovida, rozloha odpovida zhruba velikosti vétSiho mésta. Maximalni vzdalenost,

ktera by nemeéla byt prekondna siti této kategorie, je zhruba 80km. Sit MAN se sklada

* SHINDER, DebraLittlejohn. Pocitadové sité: nepostradatelna piiru¢ka k pochopeni sitové teorie,
implementace a vnitfnich funkci. Praha: SoftPress, 2003, s. 59. ISBN 80-86497-55-0.
’ TamtéZ s. 60-61.
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nejméné ze dvou siti kategorie LAN.*

2.1.3 WAN

WAN v anglictiné Wide Area Network, v prekladu doslovné Siroka (rozlehla) sit.
Tento nazev naznacuje, ze sit’ se rozklada na Siroké zemeépisné vzdalenosti. Piikladem
této sit€ je Internet. WAN nemusi byt vefejny, mize to byt i privatni sit. Piikladem
takové sit€ muze byt spojeni pobocCek nadnarodni spoleCnosti v riznych zemich.
Charakteristické pro sit WAN je, ze nemusi byt vzdy jednotlivé body ve spojeni

permanentné jako u siti LAN, nybrz mohou byt spojeni vytvarena na zakladé zadosti.”

2.2 Rozdéleni siti podle topologie

Pod pojmem topologie sité rozumime oznaceni zptusobu, jakym jsou zafizeni v siti
mezi sebou propojeny. RozliSujeme tii zakladni topologie, kterymi jsou sbérnicova,

hvézdicova a kruhova.

2.2.1 Sbérnicova topologie®

Ve sbérnicové topologii neni centralni uzel a vSechny uzly jsou pfipojeny ke
sdilenému prenosovému prostiedi (sbérnice). Toto prenosové prostiedi umoziuje
komunikaci kazdy s kazdym. Je zde vyzadovano slozit&jsi feSeni piistupu ke sbérnici.
Informace se Sifi po sbérnici vSemi sméry a vSechny zafizeni na siti k nim maji
rovnocenny piistup. Informaci vSak pfijme pouze zafizeni, kterému nalezi cilova adresa

informace.

Pro sbérnici se typicky pouziva koaxialni kabel. Pfidani a odebrani uzlu ke sbérnici

lze bez poruSeni informacniho toku. Pro pfipojeni se pouziva T-spojek. Na kazdém

* SHINDER, DebraLittlejohn. Pogitaové sité: nepostradatelnd piiruéka k pochopeni sitové teoric,
implementace a vnitinich funkci. Praha: SoftPress, 2003, s. 61-62. ISBN 80-86497-55-0.
> TamtéZ s. 63-64.

6PUZMANOVA’, Rita. Moderni komunikacni sité od A do Z. 2. aktualiz. vyd. Brno: ComputerPress,
2006, s. 37. ISBN 80-251-1278-0.
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konci sbérnice musi byt zakonceni elektrickymi rezistory (terminatory). Topologie
sbérnice muze byt aktivni a pasivni, kde v praxi se nejvice pouziva pasivni tj. pfenosem

obousmérné po jednom koaxialnim kabelu.

Nevyhodou Sbérnicové topologie je, ze jakékoli poskozeni kabelu, koncovky,

konektoru znamenaji ovlivnéni funkénosti site.
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Obr. 1 Sbérnicova topologie (zdroj vlastni)

2.2.2 Hvézdicova topologie’

Hvézdicova topologie se vyznacCuje centralnim uzlem v siti. Centralni uzel fidi
komunikaci mezi jednotlivymi uzly. Prenos dat lze fidit jednoduchymi protokoly a
prenos lze snadno monitorovat. Tato topologie se hodi pro komunikaci koncového uzlu
s centralnim. Pfi komunikaci dvou okrajovych uzli je zde kladen diraz na vysoky
vykon centralniho uzlu. Hvézdicova topologie ma dvé varianty: aktivni a pasivni

hvézda.

LAktivni hvézda ma ve svém stredu opakovac signdlu, pripadné zarizeni
s implementaci casti protokolu. Pasivni hvézda md v tomto bodé pouze pasivni clen,

ktery slouzi k distribuci signdlu vyslaného jednotlivymi stanicemi. “®

Pro hvézdicovou topologii se vétSinou uzivaji kabely kroucenych pari. Tato

7 PUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sité od A do 7. 2. aktualiz. vyd. Brno:
ComputerPress, 2006, s. 37. ISBN 80-251-1278-0.
® Tamtéz s. 37.
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topologie je méné nachylna k porucham kabell, v pfipad€ poruchy jednoho kabelu je
nefunkcni pouze toto spojeni. Pfi poruSe centralniho uzlu nasleduje vypadek celé sité.

Nevyhoda této topologie je ve vétsi potiebeé kabela.
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Obr. 2 Hvézdicova topologie (zdroj vlastni)

2.2.3 Kruhova topologie9

Kruhova topologie neobsahuje stejné jako sbérnicova centralni uzel. Kazdy uzel
v siti je pfimo spojen pouze s uzlem v siti pfedchazejicim a nadchazejicim. S dal§imi
uzly probiha komunikace nepiimo, pies jeden nebo vice uzli. Informace obihaji jednim
smérem na uzaviené cesté, proto neni potieba fesit smérovani. Uzel prebira zpravu, a
pokud neni adresovana jemu, tak ji posSle dal. Z toho vyplyva, ze kazdy uzel ptsobi jako
opakovac signalu.

., Topologie je pouze aktivni, protoze v kazdém misté pripojeni stanice k siti musi

byt kruh prerusen, signdl zpozdén, dekédovan a poslan ddal. “"°

Vyhoda kruhové topologie je v jednoduchém piedavani informaci a neexistenci
kolizi. Nevyhodou je vSak, ze pii vypadku uzlu je preruSen chod celé sité. Kruhova

topologie se da vSak zdvojit pro odolnost viiéi jednomu vypadku.

®  PUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sité od A do 7. 2. aktualiz. vyd. Brno:

ComputerPress, 2006, s. 38. ISBN 80-251-1278-0.
9 Tamtéz s. 38.
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Obr. 3 Kruhova topologie (zdroj vlastni)

23 Referencéni model ISO/OSI

Referencni model ISO/OSI byl vytvoren v roce 1984 jako mezinarodni norma. Byl
vytvofen na pozadavek, aby bylo mozné pfipojit vSechny koncova zafizeni, kterad
vyhovuji mezinarodnim norméam. Tudiz tak, aby bylo mozné pfipojit zafizeni od
raznych vyrobct do sité.

Tento model byl vytvoren jako sedmivrstvovy tak, ze jednotlivé vrstvy na sebe
navazuji. Kazda z vrstev provadi jasn€é definované funkce. Pro svoji Cinnost kazda
vrstva vyuziva v hierarchii sluzby nizsi vrstvy, pokud existuje. Svoji vlastni sluzbu poté
poskytuje vrstvé v hierarchii o jednu vyS§i, pokud existuje. Logicky probiha
komunikace horizontalné mezi stejnolehlymi vrstvami dvou uzli. Fyzicky vSak pro
svoji komunikaci pouzivaji sluzby niz§i vrstvy. Vrchni tfi vrstvy jsou tzv. uzivatelé
transportni sluzby (orientované na aplikaci), spodni tii vrstvy jsou tzv. poskytovatelé
transportni sluzby a prostfedni je tzv. prizpusobovaci vrstva, ktera ma za ukol
plizpasobit prenosové technologie potiebam aplikaci.'!' Nazev vrstev a jejich

usporadani je patrné na obrazku ¢.4.

MPUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sit¢é od A do Z. 2. aktualiz. vyd. Brno:
ComputerPress, 2006, s. 42-50. ISBN 80-251-1278-0.
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Obr. 4 Vrstvy ISO/OSI (zdroj PETERKA. Referencni model ISO/OSI [online]. [cit. 10.5.2014]. Dostupny
na WWW: http://www.umel.feec.vutbr.cz/~adamek/komp/data/iso.htm)

2.3.1 Aplikaéni vrstva

Aplikacni vrstva poskytuje aplikacnim procesim pfistup ke komunikacnimu
systému a tim padem umoziuje vzajemnou spolupraci téchto procest. Je to vrstva
nejbliz§i koncovému uzivateli. Mezi sluzby poskytované aplikacni vrstvou patii sluzby:

. v s , , T , 177 , 12
aplikacni, databazové, souborové, tiskové a zasilani zprav.

2.3.2 Prezentacni vrstva

Hlavnim tkolem prezentacni vrstvy je definovani format dat a jejich prevadéni
z jednoho prezenta¢niho formatu do jiného. Timto slouzi k poskytovani sluzeb aplikacni
vrstvé. V mezi funkce provadéné touto vrstvou dale patii Sifrovani a deSifrovani

prvka."?

2.3.3 Relaéni vrstva

Mezi hlavni funkce relacni vrstvy patii vytvofeni, udrzeni a ukonceni relace mezi

dvéma komunikujicimi subjekty. Pro svoje vytvoreni konverzace muze vyzadovat

"2 BIGELOW, Stephen J. Mistrovstvi v pocitacovych sitich: sprava, konfigurace, diagnostika a
Feseni problémii. Vyd. 1. Brno: ComputerPress, 2004, s. 95. ISBN 80-251-0178-9.
" TamtéZ s. 94-95.
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vy s e . 14
ovéfeni uzivatele a typ komunikace.

2.3.4 Transportni vrstva

Hlavni funkci transportni vrstvy je dorucCovani datovych blokd (datagramy)
procesim (aplikacim). Dale muze transportni vrstva meénit charakter pfenosu, napf.
z nespojovaného na spojovany, z nespolehlivého na spolehlivy. Adresaci na této vrstveé

je jednozna&ny identifikator procesu."

2.3.5 Sitova vrstva

Sitova vrstva slouzi k doruCovani datovych bloka (paketi) na cilovy uzel
v kterékoliv siti. Sitova vrstva pouziva globalni adresni systém. Tato vrstva je
odpovédna za smérovani paketd v sitich. MySleny jsou tim adresy zdrojovych a
cilovych zafizeni a dalSich vSech zafizeni (smérovacli) po cesté, které souviseji s timto

prenosem v sitich. Tato vrstva urCuje trasu pifenosu pakett.

Pokud komunikace probihd v ramci spoleéného useku mistni sit€¢, mohou byt
pakety vyménény pomoci datové a fyzické vrstvy. Paklize komunikace zdrojového
systému a cilového systému probiha v riznych sitich, je na smérovaci (routeru), aby

piesunul pakety po trase jiz nadefinované a dynamicky zjisténé. '

2.3.6 Linkova vrstva

Linkova vrstva, ozna¢ovana také spojova ma za ukol prenaset bloky dat (ramce)
mezi uzly jedné lokalni sité. Tato vrstva pouziva adresni systém zalozeny na lokalnich
adresach pridélenych sitovym rozhranim koncovych wuzld sité. V konkrétnich
architekturach byva tato vrstva rozdélena na dvé podvrstvy. Podvrstva LLC pfipravuje
data, ktera obdrzi z vrchnich vrstev pro prenos, zajistuje adresaci a pripadné spravnost

doruceni. Podvrstva MAC ma na starosti fizeni pfistupu ke sdilenému prenosovému

* BIGELOW, Stephen J. Mistrovstvi v pocitacovych sitich: sprava, konfigurace, diagnostika a
Feseni problémii. Vyd. 1. Brno: ComputerPress, 2004, s. 94. ISBN 80-251-0178-9.

" Tamtéz s. 94.

' Tamtéz s. 92-94.
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prostredi, napt. feSeni kolizi.

2.3.7 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva, tedy nejniz$i vrstva referencniho modelu ISO/OSI, zajistuje prenos
biti ve sdileném pienosovém prostiedi. Tato vrstva miZze pouZzivat rizna prenosova
prostiedi, at’ jde o koaxialni kabel, kabel kroucenych part, opticky kabel, nebo otevieny
prostor. Aktivni prvek pouzivany na této vrstvé je opakovac. Na této urovni maji
informace podobu impulst, jeZ jsou zastoupeny binarni jednickou a nulou. Z toho
vyplyva, ze jednotkou prenosu fyzické vrstvy je jeden bit, adresace na této vrstvé nent,

. v ’ . ’ v ’ v 1 1
bity se iii celym sdilenym prenosovym prostiedim.'®

24 Architektura TCP/IP

Architektura TCP/IP je nejCastéji pouzivana normalizovana architektura
internetové komunity, jenz je jednodussi a efektivnéj§i nez model OSI. Architekturu
TCP/IP tvoti pouze Ctyfi vrstvy misto sedmi vrstev OSI. Nazvy a poradi vrstev je
mozno vidét na obr. €. 5. Soucasti této tzv. rodiny protokoll je vice nez 100 protokolt.
Jedna se o nejpouzivangjsi sitovou technologii, jenz funguje nad vsim ( IP over
Everything). Z toho vyplyva, ze tyto protokoly TCP/IP funguji nad kazdou linkovou

technologii."

"7 BIGELOW, Stephen J. Mistrovstvi v pocitacovych sitich: sprava, konfigurace, diagnostika a
Feseni problémii. Vyd. 1. Brno: ComputerPress, 2004, s. 91-92. ISBN 80-251-0178-9.

" Tamtéz s. 91.

' TCP/IP. [online]. [cit. 2014-05-10]. Dostupné z: http://home.zcu.cz/~hliboka/#layersExample
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Obr. 5 Architekrura TCP/IP (zdroj PETERKA. Referencni model 1SO/OSI [online]. [cit. 11.5.2014].

Dostupny na WWW:

http://www.earchiv.cz/b05/b0600001.php3utbr.cz/~adamek/komp/data/iso.htm)

2.4.1 Vrstva sitového rozhrani

Tato vrstva zahrnuje vSe pod vrstvou sitovou, ale neni definovana architekturou
TCP/IP. Nejsou zde specifikované pienosové technologie, nybrz se pouziva technologii

jiz dostupnych a pouZivanych, jako je napf. Ethernet, Token ring.*
Ethernet®'

Ethernet je nejcasteji pouzivana technologie pro vrstvu sitového rozhrani. Dnes se
vyuziva diky jeho jednoduchosti jeho protokolu, a tim 1 jeho instalaci a udrzby sité,

zhruba v 90% vSech lokalnich siti.

Verze Ethernetu

e Ethernet — od roku 1983, pfenosova rychlost 10 Mbit/s

e Fast Ethernet — od roku 1995, ptenosova rychlost 100 Mbit/s

e Gigabit Ethernet — od roku 1998, prenosova rychlost 1 Gbit/s

e 10 Gigabit Ethernet — od roku 2002, pfenosova rychlost 10 Gbit/s

20 TCP/IP. [online]. [cit. 2014-05-10]. Dostupné z: http://home.zcu.cz/~hliboka/#layersExample
ZIPUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sit¢ od A do Z. 2. aktualiz. vyd. Brno:

ComputerPress, 2006, s. 87-88. ISBN 80-251-1278-0.
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Token Ring®

Lokalni sit’ typu Token Ring byla vyvinuta spole¢nosti IBM a je to lokalni kruhova
sit. Tato sit vyuziva sdileny pfenosovy prostiedek, metoda pfedavani se provadi
pomoci tzv. tokenu. Token znamena mit pravo vysilat pro stanici, tudiz o toto pravo
nemusi bojovat. Token je zvlastni ramec jenz obsahuje cilovou adresu, kdyz stanice
obdrzi token ma pravo vysilat po urcity cas. Po uplynuti ¢asu ¢i dokonceni Cinnosti

preda token dalsi stanici po sméru.

2.4.2 Sitova vrstva architektury TCP/IP*

Sifova vrstva ma pfiblizné stejné funkce jako v referenénim modelu ISO/OSL
Tudiz se stara o odesilani a pfijem paketii v globalnim rozsahu a o smérovani téchto
paketd mezi sit€émi. Sitova vrstva architektury TCP/IP pouziva k pfenosu IP protokol,

podle kterého se Casto tato vrstva nazyva takeé IP vrstva.
IP protokol

Je to klicovy protokol, ktery provadi vysilani paketd na zakladé sitovych adres.
Tyto adresy oznacujeme jako IP adresy a podle verze IP protokolu jsou bud 32bitové
pro IPv4 nebo 128bitové pro IPv6. Diky této IP adrese se provadi smérovani a doruceni
paketu. V ramci tohoto protokolu se kontroluje jen zahlavi paketu, nekontroluji se
chyby, proto je tato sitova sluzba oznacena jako nespolehliva. V ramci tohoto protokolu
je 1 segmentace a znovusestavovani paketd, protoze odesilani paketd probiha nezavisle a

doru¢eni nemusi odpovidat jejich poradi.

2.4.3 Transportni vrstva architektury TCP/IP*

Transportni vrstva opét témeét odpovida transportni vrstvé v referenénim modelu

22PUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sit¢ od A do Z. 2. aktualiz. vyd. Brno:
ComputerPress, 2006, s. 106. ISBN 80-251-1278-0.

2 Tamtéz s. 246-247.
24PUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sit¢ od A do Z. 2. aktualiz. vyd. Brno:

ComputerPress, 2006, s. 279-284. ISBN 80-251-1278-0.
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ISO/OST , jelikoz se stara o koncovy prenos dat mezi procesy. Nabizi spojeni pomoci

dvou protokolti TCP a UDP.
TCP protokol

TCP, nebo-li TransmissionControlProtocol, poskytuje spolehlivy a spojovany
prenos dat. To vSe diky vytvareni virtualnich okruhti mezi koncovymi aplikacemi.
S vys§i vrstvou (aplikacni) komunikuje pomoci souvislého toku dat (bytovy proud).

Z tohoto proudu vytvari datagramy, které predava k prenosu sitoveé vrstve.
UDP protokol

UDP, nebo-li User Datagram Protocol, poskytuje nespolehlivou a nespojovanou
transportni sluzbu. Této sluzby vyuzivaji aplikace, které takovy rozsah zabezpec€eni jako

aplikace pouzivajici TCP. V tomto protokolu chybi faze navazovani a ruseni spojeni.

2.4.4 Aplikaéni vrstva®™

Aplikacni vrstva je nejvyssi vrstvou architektury TCP/IP. Aplikaéni protokoly
podporuji uzivatelské aplikace, jako jsou prenos tfeba pfenos zprav, tak i1
administrativni  aplikace, jako jsou napifiklad mapovani jmen a adres.

Nejpouzivangjsi aplikacni protokoly jsou:

e TELNET (komunikace mezi stanicemi)

e FTP (spolehlivy pfenos soubort

e TFTP (jednoduchy pienos soubort)

e NFS (sitovy systém soubort)

e DNS (sluzba jmen)

e SMTP (jednoduchy protokol transferu posty)

e POP (postovni protokol)

e IMAP (protokol piistupu k internetovym zpravam)

e HTTP (protokol transferu hypertextovych informaci)
e BOOTP (protokol pfi startu)

% Tamté s. 285-287.
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e DHCP (dynamicka konfigurace stanic)
e RSVP (rezervacni protokol)
e SNMP (protokol pro management site)

2.5 Realna prenosova prostredi

Prenosové prostredi pouzivané v komunikacnich sitich je v zavislosti na pouzitém
prenosovém médiu tvoreno bud’ kabely, nebo otevienym prostorem (bezdratové site).
Kabely mohou byt bud’ metalické, v pfipad€, ze pfenosovym médiem je elektricky
proud, nebo optické pii pouziti svétla jako prenosového média. Metalické kabely mohou

dle své konstrukce byt koaxialni nebo parové.

2.5.1 Koaxialni kabel®¢

Koaxialni kabel je star§i typ vodiCe, pouzivany diive pro sité¢ se sb&rnicovou
topologii, kde se vyuzivaly T-konektory pro pfipojeni pracovnich stanic. Kabel byl
ukoncen zakonCovacim odporem (tzv. terminator), ktery mél funkci zabranéni zpétného

odrazu signélu a tedy vzniku ruseni signalu.

Koaxialni kabel je tvofen dvéma vodici, vnitinim a vnéjSim odd€lenymi vzajemné
dielektrikem, cely kabel je chranény vnéjsi izolaci. Takovyto kabel se oznacuje jako
nesymetricky. Koaxialni kabel ma obecné lepsi pfenosové vlastnosti nez parovy kabel,

ale $patné se s nim manipuluje. Proto se jiz v pocitacovych sitich nepouziva.

% PUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sité od A do Z. 2. aktualiz. vyd. Brno:
ComputerPress, 2006, s. 24-25. ISBN 80-251-1278-0.
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Obr. 6 Koaxialni kabel (zdroj Ethernet - Technologie 10BASE2 [online]. [cit. 22.5.2014]. Dostupny na
WWW: http://site.the.cz/index.php?id=26)

2.5.2 Symetrické parové kabely27

Symetricky parovy kabel je metalicky kabel, ktery je tvoreny ¢tyfmi kroucenymi
pary izolovanych meédénych vodicti vzajemné zkroucenych, chranénych vné&jsim
plastém. Riznym stoupanim jednotlivych part a zkroucenim pari mezi sebou se

dosahne lepsi odolnosti kabela proti elektromagnetickému ruseni.

Rozdéleni parovych kabelu podle ochrany stinénim®®

Kabely mohou byt stinéné a nestinéné. Stinéni kabelt ma za tkol jednak odstinit
kabel od elektromagnetického ruSeni zvenku a jednak snizit elektromagnetické
vyzatovani kabelu do okoli. Stinéné kabely jsou draz§i a jejich instalace je slozitéjsi a
vyzaduji pouziti drazSich stinénych spojovacich prvkia. Stinéné kabely musi byt
uzemnény vzdy jen na strané rozvadéce. Obecné plati, ze Spatn€é provedena instalace
stinéné kabelaze muze mit horsi prenosové vlastnosti, nez kabelaz nestinéna. Proto by

se stinéné kabelaze meély pouzivat jen ve zdivodnénych piipadech.

Ty ordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunikacnich systémii I. Univerzalni kabeldzni systémy.

Brno: CERM, 2013. 5. 29-57. ISBN 978-80-214-4839-1.

28 POSPISILOVA, R. Navrh kabeldze v priimyslovém prostiedi — administrativai budova.
Brno: Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta podnikatelska, 2011. s.26- 27. Vedouci
diplomové prace Ing. Viktor Ondrak, Ph.D..
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e Nestinény kabel

Oznaceni kabelu je podle anglického nazvu UnshieldedTwisted Pair, tedy UTP.
Tento kabel je nejnachyln€jsi na ruseni a preslechy. Ma mensi pramér a polomér ohybu
nez kabely stinéné.

e Stinény kabel

Oznaceni STP z anglického nazvu ShieldedTwisted Pair. Tento kabel je stinén

opletenim. U kabelu s timto stinénim nelze dosdhnout dokonalého stinéni.
e Folii stinény kabel

Kabel je oznacen FTP dle anglického nazvu FoilShieldedTwisted Pair. Tento kabel
je stinén folii a tim je dosazeno dokonalého stinéni. U tohoto kabelu je dilezité, aby
stinici folie byla vodive uzaviena.

e Kabel stinény folii i opletenim

Oznaceni kabelu dle anglického IndividuallyShieldedTwisted Pair. U tohoto kabelu

jsou stinény jednotlivé pary v kabelu folii a cely kabel je vétSinou stinén opletenim.

—— zemnici vodié

- zemnicivodié

,__, krouceny par _krouceny pér

krouceny par L
—stinénipan

stinéni kabelu ..
- stinenikabelu

plast kabelu ~ plagt kabelu

* plagt kabelu

UTP STP, FTP ISTP

Obr. 7 Typy kabeli Kroucenych para (zdroj POSPISILOVA, R. Navrh kabeldze v priimyslovém
prostredi — administrativni budova. Brno: Vysoké uceni technické v Brn€, Fakulta podnikatelskd, 2011. s.
27. Vedoucidiplomové prace Ing. Viktor Ondrak, Ph.D..)

Rozdéleni parovych kabelu dle konstrukce paru

Kabely kroucenych pari se mohou délit podle toho, zda maji zafixovanu

vzajemnou polohu vodi¢l v paru na kabely se svafenymi nebo nesvarenymi (volnymi)
pary.
Nesvareny par

Nesvarené pary jsou pouze zkroucené vodice v paru. Tim neni zarucena konstantni

vzdalenost tedy idealni symetrie paru. Je ovlivnéna podélna stabilita impedance paru
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negativnim smérem. V pripadé ohybu paru je symetrie naruSena. Diky Spatné symetrii
se setkavame s odrazy signalu, Sumem a vyzarovanim.
Svareny par

Svatené pary se vyznacuji stabilni symetrii paru a tim jsou i zvySeny prenosove
parametry takto konstruovanych kabelt. Symetrie zistava konstantni i pii ohybu ¢i
jiném naméhani. Cim mame kvalitn&j§i symetrii paru tim stabilngjsi je impedance,

zvySuji se parametry prenosu.

=

rozpad symetrie bez rozpadu symetrie

vlivy p¥i asymetrii paru imunita pfi symetrii

Obr. 8 Symetric pari (zdroj POSPISILOVA, R. Ndvrh kabelize v primyslovém prostiedi —
administrativni budova.Bmo: Vysoké uCeni technické v Brn¢, Fakulta podnikatelska, 2011. s. 26-27.
Vedoucidiplomové prace Ing. Viktor Ondrdk, Ph.D..)

2.5.3 Optické kabely”

Pro vedeni svétla jako prenosového média se pouzivaji optické kabely. Ty se
skladaji s jednotlivych optickych vlaken — vlastni pfenosové prostiedi. Optické vldkno
se sklada zjadra a odrazivé vrstvy. Odraz a ohybani svételného paprsku na rozhrani
mezi jadrem a odrazivou vrstvou je dosazeno riznym indexem lomu materialu jadra a
odrazivé vrstvy. Jako material pro optickd vlakna se pouziva bud’ sklo, nebo plast.

Vlastni vlakno je jesté¢ chranéno primarni ochranou tvorenou lakem proti vlhkosti a

2 PUZMANOVA, Rita. Moderni komunikacni sité od A do 7. 2. aktualiz. vyd. Brno:

ComputerPress, 2006, s. 25-27. ISBN 80-251-1278-0.
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chemickym vlivim a mechanicky sekundarni ochranou. Sekundarni ochrana maze byt

tésna, tvofena plastovou buzirkou, nebo volna tvorena gelem v ochranné trubicce.

Podle ptrenosového modu délime optickd vladkna mnohovidova a jednovidova

vlakna.
Sekundarni ochrana 250 um Sekundarni ochrana 250 um
h = x
Primarni ochrana Z 125 pm Priméarni ochrana 125 um
! X ! i
Obal (sklo) Obal (sklo)
paprsek " Jaro (skio), - A I sozgum  PEEL L Jadro (skio) - - - x| |} oum
Obal (sklo) Qbal (sklo)
1 e ry
Primarni ochrana | Primarni ochrana
'y ¥y
Bekundarni ochrana Sekundarni ochrana
Vicevidové viakno Jendovidové vliakno

Obr. 9 Optickd vldkna (zdroj MALLAT, J.. Co je co v IT > Optické vidkno a kabely [online]. [cit.
22.5.2014]. Dostupny na WWW:
http://students.math.slu.cz/jakubchovanec/skola/PCsit/Ukoly/Opticke %20vlakno/view.php.ht

m)

Jednovidové vliakno (singlemode)

Generovani svételného parsku zajistuje laserova dioda, svétlo je tedy koherentni o
jedné vinové délce. Maly pramér jadra a konstrukce emitoru svétla zajisti, ze do vlakna
pronikne pouze jeden paprsek, odpada tedy problém s vidovou a chromatickou disperzi.

Jednovidové vlakna se tedy mohou pouzivat na dlouhé vzdalenosti, i desitky kilometra.

Mnohovidové vlikno (multimode)

Mnohovidova vlakna pouzivaji pro generovani svételného signalu diody. Svételny
signal obsahuje slozky rtizné vinové délky. Maji jadro o priméru 50 nebo 62,5um. Do
vlakna tedy pronika vice paprsku, které se odrazeji od okraje jadra a svymi odrazy se
§ifi dale. Diky charakteru svétla a vétSimu pruméru jadra je omezen i dosah paprsku.
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2.6  Univerzalni kabelaZni systém™

Za kabelazni systém je mozno povazovat soubor zavaznych pravidel a doporuceni
vztahujicich se k topologii, pouzitym materialim, zpasobim instalace (spojovani,
vedeni, organizace, znaCeni), metodice meéfeni, certifikaci a podobné. Univerzalni
kabelazni systém je pojem specifikovany normou CSN 50173-1. Univerzalnost tohoto
systému spociva v tom, ze kterykoliv kanal pasivni vrstvy (kabelaze) je mozno pouzit
nezavisle na hardwaru, softwaru a pfenosovych protokolech pro pfenos datovych,

hlasovych, obrazovych, analogovych ¢i digitalnich signalt.

2.6.1 Normy

Doporuceni pro navrh a realizaci univerzalni kabelaze jsou obsazeny v fadé norem.
Tyto normy definuji podrobné piedpisy, podle kterych se musi projektant i instalatér
univerzalni kabelaze fidit, pokud ma byt kabelaz oznacena jako univerzalni. V téchto
normach se uvadéji napiiklad pozadavky na instalaci kabelaze, dodrzeni odstupl ¢i
poloméry ohybu kabelaze, zptasob znaCeni nebo méfeni kabelaze. Pfi navrhu

univerzalniho kabelazniho systému je nutné znat tyto nasledujici normy.

- CSN EN 50173-1: Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni systémy -
Cast 1: Vieobecné pozadavky. - Tato norma definuje vieobecné pozadavky,
které se vztahuji k univerzalnim kabelaznim systémim. Specifikuje vlastnosti
kanalu, pozadavky na kabely, minimalni pozadavky na prvky, provedeni
pateini kabelaze, spojovaci technické prostredky, $iitiry a propojky.

- CSN EN 50173-2: Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni systémy -
Cast 2: Kancelaiské prostory. - Jedna se o normu, ktera obsahuje pozadavky na
realizaci univerzalniho kabelazniho systému v podminkach kancelafského
prostiedi.

- CSN EN 50173-4: Informacni technologie - Univerzalni kabelazni systémy -

Cast 4: Obytné prostory. - Norma je zaméfena na specifické pozadavky pro

* Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich systémii I. Univerzalni kabelaZni systémy.
Brno: CERM, 2013. s. 12-26. ISBN 978-80-214-4839-1.
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obytné prostory. Definuje strukturu univerzalni kabelaze, vlastnosti kanald,
uvadi pozadavky na spojovaci technické prostredky v obytnych prostorech.

- CSN EN 50174-1: Informaéni technika - Instalace kabelovych rozvodd - Cast
1: Specifikace a zabezpeceni kvality. - Norma je zaméfena na instalaci, adrzbu
a provoz kabelovych rozvoda. Dale norma definuje kvalitu bezpeCnosti, spravu
a vytvoreni spravné dokumentace (23).

- CSN EN 50174-2: Informacni technologie - Instalace kabelovych rozvodd -
Cast 2: Projektova piiprava a vystavba v budovach. - Norma se tyka projektové
pfipravy a instalace metalické a optické kabeldze uvniti budov. Specifikuje
pozadavky pro vedeni tras a dodrzeni odstupt metalické kabelaze od rozvodi
napéajeni (12).

- CSN EN 50310: Pouziti spole¢né soustavy pospojovani a zemnéni v budovach
vybavenych zafizenim informacni technologie. - Tato norma obsahuje pravidla
pro navrh soustavy pospojovani v systému informacnich technologii a
pozadavky na elektrickou rozvodnou sit pro napajeni. Resi optimalni
uzemiovani a pospojovani zarizeni IT v budovach ve vztahu k bezpecnosti,

funkcnim a elektromagnetickym parametram (22).

2.6.2 Sekce kabeldzniho systému

Univerzalni kabelazni systém je koncipovan jako hierarchicka struktura, jejiz
modularita je determinovana rozdélenim systému do tii sekci- paterni, horizontalni a
pracovni. Paterni sekce propojuje datové rozvadéCe, horizontalni datové rozvadéce se

zasuvkami a pracovni sekci tvoti propojovaci kabely na pracovisti a v rozvadéci.
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Pateini sekce

" "Pracovni sekce
': "'\.: H':

Pracowni sekce

Obr. 10 Struktura kabelaze (zdroj ONDRAK, V. Lekce 5- Kabelazni systémy. [CD-ROM] 2009. Brno:
Ustav informatiky.)

Paterni sekce

Dle EN 50173 pro data vyhradné realizace optickym vedenim, pro hlasové sluzby
realizace z optickych nebo metalickych vladken. Definovana topologie je hvézda
s moznosti doplnéni volitelnych uzll a kabeld, tzn. uplny a neuplny polynom. Fyzicky
je tato sekce tvofena propojenim mezi datovymi rozvadéCi. Pii pozadavku na vyssi
bezpecnost a spolehlivost trasy tvoii redundantni trasy, které mohou byt pfimé nebo
nepiimé. Pfi tvofeni této redundantni trasy je nutné dbat na to, aby kabely vedly i

fyzicky odliSnou trasou.

pFfima redundandni trasa nepiima redundandni trasa pres uzel C

/\ | welC .

uzel A uzel B uzel A uzel B

Obr. 11 Redundance pateini trasy (zdroj Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich systémi 1.
Univerzalni kabelazni systémy. Brno: CERM, 2013. s. 22. ISBN 978-80-214-4839-1.)

V paternich rozvodech se vyskytuji tii druhy vedeni:
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e Opticka vedeni pro data a prenosy podporované IP protokolem
e Metalicka vedeni technologicka (pouziti mozné i jako zalozni pro data)

e Metalicka vedeni pro telefonii (pouziti mozné i jako havarijni pro data)

Horizontalni sekce

Tato sekce je dle EN 50173 realizovana vétSinou z metalického vedeni, lze ji vSak
realizovat i z optického vedeni. Tato sekce provadi rozvod, po horizontalni roving, od
datového rozvadéCe k jednotlivym uzivatelskym vystupim, které jsou vétSinou
realizovany ucastnickou zasuvkou. V datovém rozvadéCi je obvykle zakonceni
realizovano zapojenim do patch panelu. Topologie horizontalni sekce je vzdy hvézda,
zasady strukturované kabelaze vSak dovoluji zapojeni i do topologie sbérnice nebo

kruh.
Horizontalni sekce s metalickymi parovymi kabely

Maximalni délka linky horizontalni sekce je 90m a musi byt vzdy pouzit vodi¢ typu
drat. Jedna strana musi byt zakoncena v datové zasuvce v konektoru Jack RJ45 a druha
strana v Jacku RJ45 v pfepojovacim panelu, kde v obou konektorech Jack RJ45 musi
byt zakonceny vSechny 4 pary kabelu. Jsou nepiipustné varianty rozparovani kabelu,
tedy pfipojeni vice portd s mensim poctem part, a taktéz zakonCeni na jedné strané

konektorem Jack RJ45 a na druhé stran¢ Plugem, tedy protikusem Jacku.

Pti pouziti stinénych kabelQ je nutné zajistit vysoce kvalitni stinéni kabelu i Jacku.

Stinéni se uzemiuje pouze v datovém rozvadeci, nikoliv v datové zasuvce.

Od rozvadece vedeme k zasuvce tolik kabelt, kolik ma datova zasuvka portt, pfi
navrhu trasy je nutné dbat na dostateCnou kapacitu, vcetné rezerv. Nesmime
zapomenout také, na délku horizontalniho kanalu. Tudiz délka kanalu nesmi pfesadhnout
100m. Délka horizontalniho kanalu je soucet délky linky (max. 90m) a délky

pfipojovacich kabeld na strané rozvadéce i koncové zasuvky.
Horizontalni sekce s optickymi kabely

Pro realizaci linky a kanalu optickymi kabely, tedy varianty , Fiber to Desk“
(v prekladu optika na stul), plati stejna pravidla jako u feSeni s metalickymi kabely.

Pozadavky udava norma CSN EN 50 173.
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Pracovni sekce

Tato sekce, nema vlastni topologii, nybrz se fidi topologii pfipojené sekce, protoze
prodluzuje vedeni linky. Pracovni sekci tvoti pifepojovaci kabely v datovém rozvadéci a
pripojovaci kabely od portu zasuvky k pocitaci ¢i jinému zafizeni. Soucet délek obou

linek pracovni sekce na obou stranach kanalu nesmi pfesahnout 10m.

Metalické kabely by mély byt z pruzného kabelu s vodi¢em typu lanko. Kabely
s vodi¢em typu drat neni dovoleno pouzivat. Standartni konektor Plug RJ45 je urcen

vyhradné pro lanko a pro vodi€ typu drat neni zarucena spolehlivost.

2.6.3 Zakladni pojmy kabeldzniho systému
Linka

Linku tvofi prenosova cesta mezi dvéma rozhranimi kabeldze, tedy napt. linka
horizontalni sekce je od konektoru v patch panelu ke konektoru v zasuvce. A = max.

90m.
Kanal

Kanal je pfenosova cesta mezi dvéma zafizenimi, tedy naptiklad mezi switchem a
pocitaCem. Krom¢ linky zahrnuje 1 propojovaci kabely v rozvadéci a v pracovni oblasti.

A + B + C = max. 100m.

Obr. 12 Model piimého propojeni (zdroj POSPISILOVA, R. Névrh kabeldze v priimyslovém
prostredi — administrativni budova. Brno: Vysoké uceni technické v Brn€, Fakulta podnikatelskd, 2011. s.
35. Vedouci diplomové prace Ing. Viktor Ondrak, Ph.D..)

Kategorie (category)

Kategorie klasifikuje material linky a kanalu. Kritériem pro rozliseni je u metalickych
kabelu Sifka pasma v MHz, u optickych kabelt mérmy utlum.
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Trida (class)

Ttida klasifikuje kanal i linku jako celek vCetné vlivi instalace. Kritéria klasifikace jsou

stejna jako u kategorie.

Tab. 1 Piehled tiid kabelaze a tomu odpovidajicich kategorii materialii metalické kabelaze (zdroj Jordan,
V. a V. Ondréak. Infrastruktura komunikac¢nich systémi 1. Univerzalni kabelazni systémy.
Brno: CERM, 2013. s. 13. ISBN 978-80-214-4839-1.)

Trida Kategorie Frekvencni rozsah Obvyklé pouiiti
A 1 do 100 KHz analogovy telefon
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s
D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM1200
E, BA do 500MHz 10GE
F 7 do 600MHz 10GE
Fa 7A do 1000MHz 10GEa?

2.6.4 Prvky kabelazniho systému

Prvky ze kterych je tvotena pasivni vrstva sit€ (kabelaz) obsahuji kromé vlastnich
kabelt i dalsi prvky rozdélené do 4 skupin: prvky konektivity, prvky organizace, prvky

vedeni a prvky identifikace.

Prvky konektivity>'

Tyto prvky slouzi k zakonceni linek a kjejich spojovani — tedy k vytvareni
prenosovych kanald. Jsou zasadn€ dva typy: plug (zasuvka, female) a jack (zastrcka,
male), jenz tvoii spojovaci protikusy. Obecné plati, ze plug je pouzit na zakonceni linky

patefni a horizontalni sekce, jack na zakonceni linky sekce pracovni.

*! Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich systémii I. Univerzalni kabelaZni systémy.
Brno: CERM, 2013. s. 60-76. ISBN 978-80-214-4839-1.
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JACK

Obr. 13 Jack a Plug (zdroj Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich systémi I. Univerzalni
kabeldzni systémy. Brno: CERM, 2013. s. 60. ISBN 978-80-214-4839-1.)

Patch panel

Patch panel (pfepojovaci panel) se pouziva na zakonCeni linky horizontalni a
patefni sekce v rozvadéci. Vyrabi se pro rizné rozméry rozvadécu a s riznym poctem a
hustotou portt. Patch panel muze byt bud’ integrovany, kde se kabely zafezavaji pomoci
specialniho nastroje, nebo modularni tvofeny jen drzdkem, do kterého se zasouvaji

komunika¢ni moduly

Obr. 14 Patch panel (zdroj PatchPanels: Ethernet Cat5, Cat6 PatchPanels, Coaxial, D-Sub,
VoiceTelephone [online]. [cit. 20.5.2014]. Dostupny na WWW:

http://www.computercablestore.com/c_catSe_cat6_patch_panels.aspx)

Zasuvka

Zasuvka se pouziva na zakonceni linky horizontalni v pracovni oblasti. Vyrabi se
v raznych designech pro riznou montaz s riznym poc¢tem porti. Zasuvka muze byt také
bud’ integrovany, kde se kabely zafezavaji pomoci specialniho nastroje, nebo modularni

tvorend jen adapterem, do kterého se zasouvaji komunikacni moduly
Plug

Plug, cesky =zastrcka se vétSinou pouziva pro zakonceni linky pracovniho
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sekce.Plug, ktery pouzivame pro kabely kroucenych pard je normalizovan pod nazvem
RJ45 Plug. Ma dvoji provedeni dle vodice a to pro vodi€ typu drat a lanko. Rozdil mezi

nimi je v zafezovém kontaktu, typ pro lanko mé dvé Spicky a typ pro drat ma tfi.

=
=
\\~\\.
- &
B PRE
ST e
a4

Obr. 15 Plug RJ45 (zdroj Plug RJ45 Idea Digital [online]. [cit. 20.5.2014]. Dostupny na WWW:
http://idelectronica.com.mx/tienda/cable/plug-1j45/)

Komunikaéni modul

Komunikaéni modul je typu jack, a pouziva se vétSinou pro modularni zakonceni
v zafizeni patch panelu, zasuvce. Jack pouzivany pro kabely kroucenych pari ma
format RJ45. Uchyceni modulti do adaptéra patch panelu nebo zasuvky muaze byt rizné
konstrukce, nejcastéji se pouziva uchyceni KEYSTONE. Existuji vSak 1 jiné
proprietalni systémy od riznych vyrobct a oznacované obecné jako NON-KEYSTONE
(napt.PanduitMiniJACK)

19.30 15.25mm

Obr. 16 Jack RJ45 KEYSTONE a NON-KEYSTONE (zdroj Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura
komunikacnich systémii I. Univerzalni kabelazni systémy. Brno: CERM, 2013. s. 61. ISBN 978-80-214-
4839-1.)

Prvky organizace kabelize
Kabelaz je tfeba pro jeji piehlednost organizovat. Hlavnim pfedstavitelem je
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rozvadéC se svym prislusenstvim.
, v w32
Datovy rozvadéc

Datovy rozvadé¢ slouzi k uchyceni patch paneld, aktivnich prvkd, piipadné
jinych zafizeni (servery, diskova pole, a podobn¢). Zakladem rozvadéce je dvojice
svislych profilGi opatfenych montaznimi otvory s vodorovnou vzdalenosti mezi otvory
19% (existuji ale 1 uzsi rozvadéCe, napt 10°). Vertikaln€ jsou tyto nosniky déleny na
jednotky zéastavby oznacované jako unity (oznaCeni U 1U=44,5mm). Dodavaji se
rozvadéce v ruznych vyskach od 6U do 42U. Rozvadéce mohou byt rizné konstrukce
podle potieb a pozadavku. Podle umisténi mohou byt stojanové nebo zavésné, podle
konstrukce uzaviené skiiné nebo oteviené ramy. Dulezitou soucasti rozvadécu jsou
horizontalni, ¢i vertikalni organizéry kabelaze slouzici pro vedeni kabelli pracovni sekce
v rozvadéci. Dal§im pfisluSenstvim rozvadéfe mohou byt ventilacni jednotky,

klimatizacni jednotky, osvétlovaci jednotky, poli¢ky, napajeci liSty, a podobné.
DalSi prvky organizace

Mezi prvky organizace muzeme zafadit i rizné stahovaci pasky, spiralové

organizéry, drzaky kabelt na pracovnich stolech

Prvky vedeni kabelaze

Tyto prvky slouzi k vedeni a ochrané kabelt a kabelovych svazkil a tim vytvareji
kabelové trasy. Patii mezi ne razné liSty, zlaby, chranici trubky pro vedeni v zemi ¢i ve
zdi, zaveésné trubky, draténé rosty pro vedeni v podhledech, zavésné hacky a podobné.

Prvky identifikace kabeldze™

ZnaCeni kabelt a ostatnich prvku sité je dano normou EIA/TIA 606. Tato norma

* Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich systémii I. Univerzalni kabelaZni systémy.
Brno: CERM, 2013. s. 184-186. ISBN 978-80-214-4839-1.
* Tamtéz s. 271-272.
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udava, ze oznaceno musi byt:

e Kabely minimaln¢€ na koncich

e Kabelové svazky na koncich, v misté kiizeni a vétveni
e Rozvadéce

e Patch panely

e Datové zasuvky

e Aktivni prvky

e Jednotlivé porty

Pro realizaci znaCeni se pouzivaji rizné identifikacni §titky, samolepky, navleky

a popisovace kabeld.

2.7 Aktivni prvky potitatové sit&™

Aktivni prvky sit€ se pouzivaji pro vétveni sit€¢ a zesileni signalu a fizeni toku
komunikace. Podle vrstev ISO/OSI na kterych pracuji rozdélujemeaktivni prvky na

repeater, hub, switch a router.

2.7.1 Repeater

Repeater pracuje na urovni fyzicka vrstvy ISO/OSI. Nazev opakovac, jak zni
preklad z anglictiny, uz sam o sob& napovida funkci tohoto aktivniho prvku. Tudiz
opakovaC opakuje signal uzivatelim, ktefi jsou za hranici pouzitelnosti kabelu.
Vlozenim opakovace mezi dvé takové zafizeni se prodlouzi moznost délky kabelu.
Opakovac se stara o to, aby signal, ktery obdrzi, zesilil a spravné nacasoval. Ma pouze

dva konektory, témi jsou vstup a vystup.

2.7.2 Hub

Rozbocova¢ (hub) pracuje také na urovni fyzické vrstvy ISO/OSI. Ma stejnou

funkci jako opakovac. Rozbocovac je vlastné viceportovy opakovac, signal, ktery hub

* DONAHUE, Gary A. Kompletni privodce sitového experta. Vyd. 1. Brno: ComputerPress, 2009,
s. 25-33. ISBN 978-80-251-2247-1.
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obdrzi na libovolném portu, zopakuje na vSechny ostatni porty. Rozbo¢ova¢ ma sice
fyzickou topologii hvézdicovou, ale logicka topologie je sbérnicova, rozsifuje tedy

kolizni doménu na vSechny své porty.

2.7.3 Switch

Switch (pfepinac) pracuje na linkové vrstvé ISO/OSI. Lisi se tedy od rozbocovacu
tim, ze dokaze pracovat s MAC adresami pfipojenych koncovych uzli a prepina
komunikaci jen do toho segmentu, kde se pfislusné zafizeni nachazi. Piepinace obvykle
pracuji vrezimu uCeni, vytvaii si tedy tabulku MAC adres dynamicky s udaju
v hlavickach prenasenych ramca. Pouze pokud jest€ nezna cilovou MAC adresu,
rozesila ramec do vSech pfipojenych segmenti. Piepinac tedy oddé€luje kolizni domény

a roz§ifuje domény broadcastové.

2.7.4 Router™

Router pracuje na sitové vrstvé ISO/OSI. Router v prekladu znamend smérovac.
Tudiz nazev napovida funkci zafizeni. Smérovac se pouziva pro smérovani IP pakett
mimo mistni sit. Smérovace mezi sebou komunikuji pomoci smérovacich protokoll a
tim mohou zji§tovat informace o ostatnich sitich a ne jen siti, ve které jsou pfipojeny.
Pro smérovani jsou informace ulozeny ve smérovaci tabulce a smérova¢ vyhodnocuje
cestu dle nejlepsi metriky. Pti pfijeti paketu se ovéri, zda je paket potieba predat do jiné
sité. Pokud ma predat paket do jiné sit€, zkontroluje tabulku, zda je cesta v tabulce
obsazena. Pokud je nalezena shoda, paket se upravi a posle tam, kam patfi. Pokud neni
nalezena cesta, pak se paket odesle na vychozi branu. Pokud vychozi brana neexistuje,

paket se zahodi. Pro smérovani se vyuziva IP adres.

* DONAHUE, Gary A. Kompletni privodce sitového experta. Vyd. 1. Brno: ComputerPress, 2009,
s. 105-115. ISBN 978-80-251-2247-1.
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2.8 Primyslové prostiedi’®

Se zavadénim centralizace fizeni automatizovanych vyrobnich procest se stale
vice objevuji pozadavky na zavadéni siti do primyslového prostiedi. Primyslové
prostfedi je ale zcela odlisné od bézného kancelarského, domaciho ¢i laboratorniho
prostieni. Podminky prumyslového prostiedi — prasnost, vlhkost, teplota, nebezpeci
mechanického poskozeni si vynucuji zcela rozdilné materialy, postupy a komunikacéni

protokoly pro tyto sité.

2.8.1 Zakladni pozadavky na odolnost

Klasifikace stupiiai ochrany dle CSN EN 60 529

Tab. 2 Klasifikace stupfii ochrany (zdroj Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich
systémii I. Univerzalni kabelazni systémy. Brno: CERM, 2013. s. 63. ISBN 978-80-214-4839-1.)

Stupeii ochrany pFed dotykem nebezpecnych ¢asti a pied vniknutim pevnych cizich téles

1. ¢islice kddu Vyznam
0x Zé4dna ochrana
1x Ochrana proti télesim o priméru 50mim a vétsim
2x Ochrana proti télesim o priméru 12 5mm a vétsim
3x Ochrana proti télesim o praméru 2, 5mm a vétiim
4x Ochrana proti télesim o priméru 1mm a vétsim
5% Ochrana shodnd s 4x, ochrana pfed prachem
6% Ochrana shodnd s 4x, prachotésné
Stupeii ochrany proti vniknuti vody
2. ¢islice kodu Vyznam
X0 Z4dnd ochrana
x1 Ochrana proti svisle padajicim vodnim kapkam
x2 Ochrana shodnd s x1, sklon krytu pod dhlem max. 15° (od svislé osy)
x3 Ochrana proti kropeni vodou (destem) pod thlem max. 60° (od svislé osy)
x4 Ochrana proti stfikajici vodé z jakehokoliv libovolného sméru
x5 Ochrana proti tryskajici vodé z jakéhokoliv libovolného sméru
x6 Ochrana roti intenzivné tryskajici vodé z jakého koliv libovolného sméru
x7 Ochrana proti ué¢inkiim docasného ponofeni do vody
x8 Ochrana proti déinkim trvalého ponofeni do vody

% Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich systémii I. Univerzalni kabelaZni systémy.
Brno: CERM, 2013. s. 240-243. ISBN 978-80-214-4839-1.

47



Pozadavky na vnéjsi vlivy

Mezi pozadavky na vnéj§i vlivy patfi rozsah teplot, v ramci kterych mohou
industrialni zafizeni pracovat. Provedeni je bud’ v rozmezi 0°C az 60°C nebo -40°C az

70°C.

V dalSim pfipadé pozadujeme odolnost vici chemickym vliviim, tim myslime
hlavné odolnost proti vodé, oleji, benzinu, odmastovadel a ruznych chemikalii. Tato
odolnost se vztahuje jak na plasté kabell, tak na kontakty konektord i aktivni prvky.

Aktivni prvky se chrani specialnim lakem.

Je vyzadovana také odolnost vuci povétrnostnim a ostatnim vlivim prostredi.
Témito vlivy je mysSleno UV zafeni, voda (kysely dést), vlhkost, prasnost, zafeni,

vibrace a razy.
Pozadavky na pramyslovy systém

Mezi nejdualezitéjsi pozadavky patii spolehlivost, bezpecnost a funkcnost systému.
Spolehlivost zajistujeme specialnimi prvky, které jsou uréeny pro industrialni Ethernet.
Taktéz spolehlivost zajisStujeme redundanci a to nejenom v patefni sekci, ale 1

v horizontalni sekci. Témét vzdy se tedy vytvofti topologie kruhu.

Obr. 17 Topologie kruhu s vyuzitim redundance (zdroj Jorddn, V. a V. Ondrdk. Infrastruktura
komunika¢nich systému I. Univerzalni kabelazni systémy. Brno: CERM, 2013. s. 242. ISBN
978-80-214-4839-1.)

Pti vyuziti topologie Ring vyuzivame pro zapojeni koncovych zafizeni tzv. Sub-
Ring. Sub-Ring zacind na zékladnim kruhu (Base Ring), kde je zaCatek zapojen do

switche a zakoncCeni je na jiném switchi na Base Ringu. Vyuzit mtizeme i vice Sub-
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Ringt, limitovani jsme tim, zda to zafizeni umi realizovat.

—

-

Obr. 18 Base ring a Sub-Ring (zdroj Jordan, V. a V. Ondrak. Infrastruktura komunika¢nich systémii 1.
Univerzalni kabelazni systémy. Brno: CERM, 2013. s. 243. ISBN 978-80-214-4839-1.)

29 Programovatelny automat PLC”’

Programovatelny automat PLC (ProgrammableLogicController) je obecné zafizent,

které fidi jiné procesy. D¢je se tak na zaklade programt ulozenych v jeho paméti.

2.9.1 Programovatelny automat PLC Siemens Simatic S7-300

Simatic S7-300 je modularni syst¢ém PLC urCeni pro prumyslové montaze do
rozvadéci na DIN listu. Nabidka modult pokryva celé spektrum potieb pro zpracovani
signali a komunikace. Propojeni jednotlivych modult je realizovano systémovou
sbérnici, jejiz konektory jsou soucasti moduld, a ktera se pripojuje zasunutim modula k
sobé. Funkce jednotlivych modultl jsou dostupné pomoci vnitini adresace. Maximalné

muize konfigurace obsahovat 32 moduli.
Jsou dostupné nasledujici moduly:

- Procesorové jednotky (CPU) — fidici jednotka celého systému, na zakladé

programu ovlada ostatni moduly systému a tim fidi pfipojené fizené

7 SIEMENS AG. Efektivni a progresivni automatizace. Praha, 2005. Dostupné z:
http://www1.siemens.cz/ad/current/content/data_files/automatizacni_systemy/prumyslove_automatizacni
_systemy_simatic/simatic_plc/simatic_s7_300/_prospekty/overview_simatic_s7_300_2005_cz.pdf
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technologie. Dale zprostfedkovava komunikaci se systémem, v zakladnim
provedeni pfes rozhrani MPI (Multipoint Interface), pfipadné Profibus(IEC
61158/EN 50170). Dodéavaji se v nékolika variantach, napf. s rozSifenou
moznosti komunikace, se zvySenou bezpecnosti

- Moduly Komunikacnich procesord (CP) rozsifuji komunikacni moznosti
systému o dalsi protokoly — Primyslovy Ethernet(IEEE 802-3a 802.3u),
Profinet(IEC 61158 / EN 50170)a podobné&, ¢imz umoziuji efektivni pfipojeni
systému do pocitacové sité

- Moduly digitalnich a analogovych vstupt a vystupti — pro vyhodnocovani a
vysilani vSech typu signali v€etné zpracovani, preruseni a diagnostiky

- Funkéni moduly — pro ¢itani/méfeni, v§echny druhy polohovacich funkci, PID
a vackové regulace

- Napajeci zdroje - pro napajeci provozni napéti 24V DC.

- Propojovaci moduly — pro rozsifeni konfigurace do viceradkovych usporadani

Obr. 19 Simatic S7-300 CPU317-2DP a CU317T-2DP (zdroj SIEMENS AG. Efektivni a progresivni
automatizace. Praha, 2005. Dostupné VA
http://www 1.siemens.cz/ad/current/content/data_files/automatizacni_systemy/prumyslove_a
utomatizacni_systemy_simatic/simatic_plc/simatic_s7_300/_prospekty/overview_simatic_s7

_300_2005_cz.pdf)

2.9.2 Rizeni a programovini PLC Siemens Simatic S7-300

Vlastni ovladani, konfigurace, diagnostika testovani, udrzba a programovani PCL

Simatic S7-300 se provadi programovym vybavenim Step 7 a to ve verzi plné pro
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rozsahlé systémy, nebo ve verzi Lite cenove vyhodné pro bézné nasazeni.

Dale jsou k programovani dodavany rozSifujici inzenyrské nastroje napf. pro
pouziti vysSiho programovaciho jazyka SCL, pro grafickou konfiguraci, stavové

diagramy, zalohovani dat a podobné.

2.10 Profinet

Profinet slouzi ke komunikaci na vSech urovnich automatizace pouzivané
v podniku. Je to komunikacni standart pro vSechny trovné prumyslové automatizace,
jenz umoznuje propojeni do praumyslovych siti. S pouzitim profinetu se pouziva pouze
jedna komunikacéni sbérnice, coz vyrazn¢ ulehcuje instalaci a udrzbu.

Diky profinetu je mozno dosdhnout plné integrace sIT, distribuované

automatizace, vyuziti bezdratovych siti a zajisténi odezvy v realném &ase.™

2.10.1 Siemens CP 343-1 Lean

Modul Siemens CP 343-1 Lean je kompatibilni zafizeni pro fadu Simatic S7-300.
Umoziiuje tedy propojeni programovatelného automatu PLC Siemens Simatic S7-300
s Ethernetem. Diky obsazeni integrovaného Cipu jsou pro pfipojeni k pramyslovému
ethernetu pfipraveny dva porty s konektory typu RJ45 v primyslovém provedeni. Pri

tomto provedeni lze modul zapojit do sit& o rychlosti 100Mbit/s.

¥ KOZIOREK, Jifi a Libor CHROMCAK. Logické systémy Fizeni a programovatelné automaty.
Ostrava: Vysoka skola banska - Technickd univerzita, 2007, s. 325. ISBN 978-80-248-1490-2.

¥ SIEMENS. Snadné pripojeni Fidicich automatii Simatic S7-300 do sité Ethernet. Praha, 2006.
Dostupné Z
http://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CEQQFjAB &url=http%3
A%2F%2Fwww.siemens.cz%2Fpublic%2Fae%2Fa2%2F8a%2F39009_20127__38013_061213_TZ_CP_
343_1_Lean_CZ.doc&ei=WFyMU7TgC50g7Aa09Y GgCw&usg=AFQjCNHIf_GQ5SoYt6SHd61PXBS
rV4yKgw&sig2=yoqLyZxL2Pe3aVSjBbH6Aw
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3 Navrh reSeni

V této cCasti bakalarské na zakladé provedené analyzy s vyuzitim poznatka
z teoretickych vychodisek feseni navrhnu jednak rozsifeni fidicich systému vyrobnich

technologii a na zdklad€ toho navrhnu pocitacovou sit’ pro jejich piipojeni.

3.1 Navrh pripojenych zarizeni

Podle analyzy a pozadavka zadavatele je potieba do prostoru vyrobnich hal H3 a

H4 pfipojit k pocitacové siti fidici systémy vyrobnich technologii a dohledové kamery.

3.1.1 Rozsireni konfigurace PLC Siemens Simatic S7-300

Z divodu moznosti komunikace PLC Siemens Simatic S7-300 je potieba tento
systém u vSech vyrobnich technologii rozsifit o komunikacni procesor se schopnosti

komunikovat pomoci pfenosovych technologii Primyslovy Ethernetu nebo Profinet.

Navrhuji doplnit PCL o komunikaéni procesory Simatic S7-300 CP3431-1 Lean,

ktery pozadovanou komunikacni technologii podporuje.

A Teer

SIMATIC et

Obr. 20 CP343-1 Lean (zdroj SIEMENS AG. Product Detail - IndustryMall [online]. [cit. 2.6.2014].
Dostupny na WWWw:
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/ww/Catalog/Product/6GK7343-1CX10-0XEO0)
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3.1.2 Dohledové kamery

Podminkou pro vybér dohledovych kamer byla moznost pouZziti v primyslovém
prostiedi s krytim IP66 a napéjeni kamery po ethernetu (PoE) s IP komunikaci. Dal§im
pozadavkem je dostateCny prostor v krytu kamery pro pfivod a zapojeni sitového

kabelu. Pro potieby dohledu postacuje fixni kamera bez moznosti vzdaleného nataceni.

Kamery budou slouzit zatim jako dohledové bez moznosti zdznamu, zadavatel ale

pozaduje do budoucna moznost napojit kamery na zdznamové zatizeni.

Zadané podminky spliiuje kamera AXIS P1353E pro venkovni uziti vzhledem

k nadmérné prasnosti.

Na zakladé pozadavki zadavatele a konzultaci s mistrem jsem navrhl umisténi a
nasmeérovani dohledovych kamer. VSechny kamery budou umistény na sténach ve vysce
6m z divodu zastaveni haly paletami a bednami s materialem. Pfesné umisténi a

nasmérovani kamer je zobrazeno v ptiloze ¢.3 Vedeni tras sité:

- Kamera K1 (pfipojné misto 3) — hala H4 vychodni zed’, 20,5 m od severni zdi,
nasmérovand na jizni &ast LPU2

- Kamera K2 (pifipojné misto 5) — hala H4 vychodni zed’, 26 m od severni zdi,
nasmérovana pies hlubinnou pec na severni &ast LPU2

- Kamera K3 (pfipojné misto 7) — hala H4 severni zed’, 2 m od zapadni zdi,
nasmerovana na zvonovou a hlubinnou pec

- Kamera K4 (pfipojné misto 9) — hala H4 zapadni zed’, 50 m od severni zdi,
nasmeérovana na poklopovou pec

- Kamera K5 (pfipojné misto 13) — hala H3vychodni zed’, 33,5 m od severni zdi,
nasmérovana na stted LPU1

- Kamera K6 (pfipojné misto 14) — hala H3 vrohu severni a zapadni zdi,
nasmérovana na severni Gast LPU3

- Kamera K7 (pfipojné misto 16) — hala H3 zapadni zed’, 50 m od severni zdi,

nasmérovand na jizni &ast LPU3 a LPUI
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Obr. 21 Axis P1353-E (zdroj NETCAM.CZ. IP kamera AXIS P1353-E [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny
na WWW: http://www.netcam.cz/produkty/ip-kamery/axis-p1353-e-venkovni-sitova-fixni-

ip-kamera.php)

3.2 Navrh pripojnych mist

Pro piipojeni vyrobnich technologii, dohledovych kamer a obsluznych pocitact
navrhuji vytvofeni 18 piipojnych mist. Ctyfi pfipojna mista budou v kancelafi mistra
na jizni zdi ve vySce 30 cm od zemé realizovana po dvou ve dvou dvouportovych

zasuvkach.

Sedm pfipojnych mist bude uréeno k pfipojeni dohledovych kamer. Tato
pfipojna mista budou realizovana pfimym zavedenim kabelu pres prichodku do
ochranného krytu kamery, okonektorovany konektorem plug RJ-45 a zapojeny do

kamery.

Sedm pfipojnych mist bude ureno k pfipojeni vyrobnich technologii. Tato
pfipojna mista budou realizovana pfimym zavedenim kabelu pfes prichodku do
rozvodné skiiné vyrobniho zafizeni, okonektorovany konektorem plug RJ-45 a

zapojeny do komunikacniho procesoru systému PLC Siemens Simatic S7-300.

33 Navrh topologie a technologie sité

V tomto piipadé se bude jednat o jednu horizontalni sekci kabelaze, fyzicka
topologie tedy bude hvézdicova se stftedem v rozvadeci. Rozvadé¢ navrhuji umistit do
kancelafe mistra. V tomto rozvadéci bude také zakonceno pfipojeni do provozni

pocitaCové sité spolecnosti.
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Na zakladé vybéru komponent pro rozsifeni PCL Simatic S7-300 bude jako
prenosova technologie pro tato pfipojeni pouzit bud’ Prumyslovy Ethernet (IEEE 802-3
a 802.3u) na rychlosti 100Mb/s, nebo Profinet(IEC 61158 / EN 50170) podle priorit

servisni organizace.

Pro vybrané dohledové kamery bude pouzit Fast Ethernet s moznosti PoE (napéjeni

po sitovém kabelu).
Pro pfipojeni pocitacl v kancelafi mistra navrhuji pouzit technologii 1000BaseT.

Pro vSechny tyto technologie je postacujici tfida kabelaze D. Parametra této tfidy je

mozno dosahnout s komponentami kabelaze tiidy 5.

34 Vybér komponent

V této kapitole navrhnu komponenty pro pocitacovou sit’. Bude se jednat o kabely tras,
propojovaci kabely, konektory a komunikaéni moduly, patch panely, rozvadéc a

dopliiky rozvadéce.

3.4.1 Kabely

Z divodu pouzitych pfenosovych technologii a vedeni kabeld v primyslovém
prostfedi navrhuji pouzit stinény kabel Belden70007E—Profinet. Jedna se o dvouparovy
kabel s vodicem typu lanko, ureny pro prumyslové prostiedi, kde je pozadovano kryti
IP67 se zvySenou odolnosti proti mechanickému poskozeni a vlivim pramyslového
prostiedi. Pii tak malém poCtu kabell a v prostfedi, kde bude veden, neni tieba
bezhalogenové provedeni plasté, ochranny plast kabelu je tedy z PVC. Parametry

kabelu jsou podrobné uvedeny v pfiloze ¢.4.

Pro vedeni k zasuvkam v kancelafi mistra navrhuji pouzit kabel BeldenDataTwist
350-1700E kategorie 5 v PVC plasti, nestinény se svafenymi pary. Parametry kabelu

jsou podrobn¢ uvedeny v priloze C.5.

Obr. 22 Belden 70007E-Profinet (zdroj FARNELL. 70007E - CABLE, CAT 5E, PROFINET, PVC
[online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://uk.farnell.com/belden/70007¢/cable-cat-
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Se-profinet-pvc-304-8m/dp/1891156)

3.4.2 Propojovaci kabely do rozvadéce

Rozvadé¢ bude umistén v bézném kancelaském prostiedi, jako propojovaci kabely
navrhuji pouzit hotové stinéné propojovaci kabely vyrobce Kassex K-FTP-C5-0,5, ve

zluté barve pro pfipojeni vyrobnich technologii a v bilé barve pro pfipojeni kamer.

Obr. 23 Propojovaci kabel (zdroj KASSEX. PatchCord FTP cat.5 1m [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny
na WWW: http://eos.kassex.cz/patch-cord-ftp-cat-5-1m-353.html)

3.4.3 Konektory

Pro zakoncCeni linek navrzeného kabelu v halach navrhuji vyrobcem kabelu
doporuceny modularni primyslovy konektor IE/ProfiNetplugHarting 09451511560
spliiujici podminky primyslového prostiedi. Tento konektor je konstruovan se

samozatrezovym vickem.

.com

Obr. 24 Konektor pro Profinet (zdroj HARTING. RJI 10G RJ45 plug Cat6, 8p IDC straight [online]. [cit.
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2.6.2014]. Dostupny na WWW:
https://b2b.harting.com/ebusiness/app/display App/%28layout=7.0-
12_132_124_140_130&carea=0000350511&citem=00003505110000360213%29/.do?rf=y)

3.44 Komunika¢ni moduly

Jako komunikacni moduly pro zakonceni linek vedoucich do hal v rozvadéci

navrhuji pro navrzeny kabel stinéné moduly z fady MINI-JACK Panduit CJSSES8TG.

Pro zakonceni linek vedoucich do kancelafe mistra na strané rozvadéce 1 zasuvky

navrhuji komunika¢ni modulyz fady MINI-JACK Panduit CJS88WH v bilé barve.

Obr. 25 MINI-JACK PanduitCIS5E88TG (zdroj ANIXTER. PANDUIT | CJIS5ES88TGY | Mini-Com
Module, [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW:
https://www.anixter.com/en_uk/product-detail. CISSE8STGY-PANDUIT.311353.html)
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Obr. 26 MINI-JACK Panduit CJS88WH THE FIND. minicom mini jack [online]. [cit. 2.6.2014].
Dostupny na WWW: http://www.thefind.com/computers/browse-minicom-mini-jack)

3.4.5 Patch panely

Jako patch panel pro uchyceni komunikac¢nich modult navrhuji patch panel se
zastavnou vyskou 1U pro 24 modulit MINI-COM PanduitCP24WSBL s podpiirnou

listou pro uchyceni kabelt.

Obr. 27 Patch panel (zdroj NEWARK. PANDUIT CP24WSBL PATCH PANEL, MODULAR, 24PORT,
1U[online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW:
http://www.newark.com/panduit/cp24 wsbl/patch-panel-modular-24port-1u/dp/16C2953)

3.4.6 Zasuvky

Jako zasuvky do kancelafe mistra navrhuji zasuvky ABB fady Tango pro moduly

MINI-COM, v bilé barve.
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Obr. 28 Zasuvka ABB Tango (zdroj CEIT. Tango ABB 5014A-A00410B az pro tFi moduly MiniCom
[online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://www.eshop.ceit.cz/tango-abb-5014a-
a00410b-az-pro-tri-moduly-minicom/)

3.4.7 Zaslepny modul

Pro zaslepeni nevyuzitého portu v zasuvce navrhuji pouzit zaslepny modul

Panduit MINI-COM CMBWH

Obr. 29 Zaslepny modul (zdroj AMAZON. Panduit Mini-ComBlank Module, 10 Pack, White CMBWH-X
[online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://www.amazon.com/Panduit-Mini-Com-
Blank-Module-CMBWH-X/dp/BO01JKKAVO)

3.4.8 Datovy rozvadéc

Jako datovy rozvadéc navrhuji zaveésny 19° skiinovy rozvadé¢ OKUS MINI typ
KR120 64-12 PZ se zastavnou vyskou 12U o rozmérech (VxHxS) 634x400x600 mm
s plechovymi dvirky a zamkem.
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Obr. 30 Datovy rozvadé¢ (zdroj KM Rack J[online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW:
http://www.kmrack.cz/foto.asp?id=64&typ=foto)

3.49 Horizontalni organizer

Protoze pocet kabell v rozvadéCi je pomérné maly doporucuji pro organizaci
kabelaze v rozvadéci pouzit horizontalni D-ring jednostranny organizer zastavné vysky

1U OKUS KR200 00-01.

Obr. 31 Organizer (zdroj KASSEX. Datové rozvadéce - prislusenstvi [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny
na WWWw: http://www .kassex.cz/produkty/datove-rozvadece/datove-rozvadece-

prislusenstvi)

3.4.10 Napajeci panel

Pro napajeni aktivnich prvkG  navrhuji do rozvadéfe  umistit
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Obr. 32 Napgjeci panel (zdroj KASSEX. Datové rozvadéce - prislusenstvi [online]. [cit. 2.6.2014].
Dostupny na WWW: http://www kassex.cz/produkty/datove-rozvadece/datove-rozvadece-

prislusenstvi)

3.4.11 DIN lista do rozvadéce

Protoze primyslové aktivni prvky maji uchyceni na DIN listy, je nutné vybavit

rozvadé¢ DIN listou do 19 rozvadéce. Zvolil jsem listu vyrobce CCTV RDP-1.

RPD-1

Obr. 33 DIN lista (zdroj ESCAD TRADE. RAD-1U DIN lista s uchyty do 19" Racku [online]. [cit.

2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://www.escadtrade.cz/rpd-1-din-lista-s-uchyty-do-19-
racku.html)

3.5 Navrh materialu kabelovych tras

Pro vedeni kabelovych tras je tfeba zvolit Ulozny prostor, ve kterém kabely budou

na své trase ulozeny. Pro své trasy jsem zvolil listy pro vedeni kabelt horizontalné. Pro
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delsi vertikalni vedeni kabelti bylo nutné kabely umistit do trubek.

3.5.1 Volba listy

Listy jsem zvolil dvojiho rozméru. Pro kancelat jsem zvolil li§tu Kopos LV 24X22
HA lista vkladaci, jenz plné dostacuje potfebam vedeni trasy v kancelafi. Rozméry této

liSty jsou na §itku 24mm a na vysku 22mm.

Obr. 34 Lista Kopos LV 24x22 HA (zdroj SHOPELECTRO.CZ. Kopos LV 24X22 HA lista vkiddaci
[online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://www.shopelektro.cz/ulozny-
material/listy-a-kanaly/listy-vkladaci/kopos-1v-24x22-ha-lista-vkladaci)

Pro vedeni po halach jsem zvolil listu vétsich rozmeért, jelikoz bude umisténa v 6m
nad zemi, aby méla urcitou rezervu a nosnost. Zvolena lista je Kopos LH 60X40 HD
liSta hranata. Rozméry liSty jsou 60mm na §itku a 40mm na vysku. Pro zakonceni této
listy jsem vybral koncovy kryt vhodny pro tuto listu a tim je Kopos LH 60X40 kryt
8651 HB koncovy.

Obr. 35 Kopos LH 60X40 HD lista hranat4 a koncovy kryt (zdroj SHOPELECTRO.CZ. Kopos LH 60X40
HD lista  hranata [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na  WWW:
http://www.shopelektro.cz/ulozny-material/listy-a-kanaly/listy-hranate/kopos-1h-60x40-hd-
lista-hranata)

Pro odboceni trasy lze pouzit odbocny kryt Kopos LH 60X40 kryt 8654 HB
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odbocny, kterym se daji vyvést z trasy kabely. Pro vyfeSeni situacich v rohu doporucuji
pouzit Kopos LH 60X40 kryt 8655 HB roh wvnitini, ktery nam pomize pteklenout

vnitini rohy pfi vedeni trasy.

Obr. 36 Odbocny a rohovy kryt (zdroj SHOPELECTRO.CZ. Kryty k elekroinstalacnim listam a kanaliim
[online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://www.shopelektro.cz/ulozny-
material/listy-a-kanaly/kryty-k-listam-a-kanalum/%28offset%29/80/%?28page_limit%?29/3)

3.5.2 Volba trubek

Pro vertikalni vedeni vice kabela jsem zvolil trubku, do které se vejdou kabely tak
aby bylo mozno je protahnout bez zadrhnuti a poSkozeni kabelu. Zvolil jsem trubku
Kopos 6036 ZNM S ocelova trubka zavitova pozinkovana (CSN). Vnitini pramér této
trubky je 44mm a ten zcela dostacuje pro vertikalni vyvedeni trasy kabela od kancelare
mistra. Diky vyfezanému zéavitu staci dokoupit spojku Kopos 336/1 spojka z Al slitiny
pro ocelové zavitové trubky (CSN) a lze trubku nastavit do potiebné velikosti. Pro

uchyceni ke zdi poslouzi Kopos 5236 PC pfichytka oboustranna kovova (CSN).

Obr. 37 Zavitova trubka Kopos (zdroj SHOPELECTRO.CZ. Kopos 6036 ZNM S ocelova trubka zavitova
pozinkovand (CSN) [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW:
http://www.shopelektro.cz/ulozny-material/trubky-a-chranicky/trubky-ocelove/csn-

zavitove/kopos-6013-zn-f-ocelova-trubka-zavitova-pozinkovana-csn)

Pro vertikalni vedeni mensiho poCtu kabell jsem zvolil trubku 0 mensim prumeéru.
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Zvolena trubka je Kopos 6013 ZN F ocelova trubka zavitova pozinkovana (CSN). Tato
trubka ma vnitini pramér 18,2mm a pro protazeni jednoho ¢i dvou kabelli plné
dostacuje. Opét lze dokoupit spojku pro nastaveni velikosti diky zavitu na trubce.
Spojka vhodna pro tuto trubku je Kopos 313/1 spojka z Al slitiny pro ocelové zavitové
trubky (CSN). Pro uchyceni této trubky ke zdi je nutné prikoupit také uchyty Kopos
5213 PC piichytka oboustranna kovova (CSN).

Pro potfebu vedeni kabelu ztrubky k rozvadéci lze pouzit ohebnou kovovou
trubku. Zvolil jsem trubku Kopos 3323 ohebna kovova trubka, kterou lze pii pouziti
spojky Kopos 9813 spojka z Al slitiny pro ocelové zavitové trubky (CSN) piimo spojit
se zvolenou trubkou mensiho priméru. Ohebna trubka ma vnitini praimér 23mm a plné

vyhovuje moznosti vyuziti vedeni kabelu od trubky k pfipojnému mistu.

Obr. 38 Ohebna trubka (zdroj SHOPELECTRO.CZ. Kopos 3323 ohebna kovova trubka [online]. [cit.
2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://www.shopelektro.cz/ulozny-material/trubky-a-
chranicky/trubky-ohebne-kovove/kopos-3323-ohebna-kovova-trubka)

3.5.3 Naomitkova krabicka

Jako vedeni a ochranu kabelti v zasuvce jsem zvolil naomitkovou krabicku. Je to

krabic¢ka Krabicka na omitku pro ABB Tango bila TDCZ-LK80X28T.

Obr. 39 Naomitkova krabicka (zdroj LEVNA PC. Krabicka na omitku pro ABB TANGO bila [online].
[cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW: http://www .levnapc.cz/krabicka-na-omitku-pro-
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3.6 Navrh tras

Pro lepsi orientaci jsou zde uvadény stény, po kterych vedou kabely, ve smérech

sveétovych stran dle orientace postaveni budovy.

Kabelova trasa zacina v kancelafi mistra, kde je umistén datovy rozvadéc. Datovy
rozvadéc je umistén ve vysce 1,5m nad podlahou. Z datového rozvadéce vede 18kabela
k 16 piipojnym mistim. Tyto kabely vedou 1,5m po zapadni sténé ve stejné vysce
ulozené v list¢ Kopos LH 60x40 HD. Zde kabely narazi na jizni zed’, po které
vystoupaji do vysky 2m nad zemi. Vyska 2m je vhodna pro pozdé€jsi oddéleni kabelt
k pfipojnym mistim 1 a 2, abychom pak nemuseli kabelem kopirovat dvefe do

kancelafe mistra.

V tomto misté se oddeli 4 kabely, které povedou ve stejné vySce po jizni sténé
smérem na vychod ulozené v list€ Kopos LV 24x22 HA do vzdéalenosti 1m, kde se
kolmo dolti oddéli dva kabely vedouci kolmo dold 170cm k pfipojnému mistu ¢.1.
Zbylé dva kabely vedou jesté dale po jizni sténé smérem na vychod dal§i 2m, kde po
dovrseni této vzdalenosti povedou kabely kolmo dolti 170cm k pfipojnému mistu ¢.2.
Cela trasa kabeld vedoucich po oddéleni kabelt k ptipojnym mistim 1 a 2 bude uloZena

do list typu Kopos LV 24x22 HA.

Ostatni kabely povedou prurazem ze zdi na druhou stranu zdi do haly H4. Po
prurazu se jeden kabel vedeny v listé Kopos LV 24x22 HA oddéli smérem na zapad do
vzdalenosti 4,3m, kde se vzhledem k vySce rozvadéce cca 2m piimo zavede do
rozvadéCe. Pres pruchodku, které je zde jesté volna vede do rozvadéce Zvonové pece,

tedy ptipojného mista C.6.

Zbytek kabell vystoupa v kovové trubce Kopos 6036ZMN S do vysky 6m, aby
nedoslo ke kolizim se silnoproudem. Zde se oddéli 3 kabely, které povedou v li§té
Kopos LH 60x40 HP. Tyto kabely povedou smérem na vychod ve stejné vysce do
vzdalenosti 4m, kde dorazi vychodni zdi. Po této zdi kabely povedou smérem na jih do
vzdalenosti 20,5m, kde se oddéli kabel z liSty do pfipojného mista ¢.3, které je urcCeno

pro kameru, tudiz zistava ve stejné vySce. Dale pokracuji dva kabely dalsi 3m na jih,
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kde se oddéli 1 kabel z listy kolmo dolt vedeny v trubce Kopos 6013 ZN F. Tento kabel
klesa 4m do vySky 2m nad zem, kde se nachazi pfipojné misto ¢.4 a tim je rozvadec
hlubinné pece. Zbyly kabel pokracuje jesté 2,5m na jih, kde kon¢i trasa na vychodni zdi

ptipojnym mistem ¢.5, tedy kamerou.

Zbylych 10 kabelti po vystoupani od prarazu ve zdi z kancelat,e uloZzenych do listy
Kopos LH 60x40 HP, povede smérem na zapad po severni zdi haly H4 do vzdalenosti
8m, kde se odd¢li jeden kabel do pripojného mista €.7, které je ve stejné vySce jako
momentalni vedeni kabelt. Zbylych 9 kabelt vede dale v li§t€ smérem na zapad

zbylych 2,5m nez dorazi k zapadni zdi haly H4.

Zde se oddéli 3 kabely, ulozené ve stejném typu listy, a povedou smérem na jih po
zapadni zdi haly H4 17m. V tomto misté se oddé€li jeden kabel, ktery se svede 4m
kolmo dolt (v trubce Kopos 6036 ZN F), kde bude zaveden do ptes volnou prachodku
do rozvodné skiing piipojného mista &.8, kde se nachazi rozvadé¢ pro LPU2. Zbylé dva
kabely povedou dale ve vysce 6m stejn¢ ulozené smérem na jih dalSich 33m, kde se
oddéli jeden kabel ve stejné vySce do pfipojného mista ¢.9. V tomto misté se nachazi
dozorova kamera. Zbyly kabel pokracuje dalSich 12m smérem na jih ve stejné ulozeni a
stejné vysce, kde bude sveden 4m kolmo smérem dol (pomoci trubky Kopos 6013 ZN
F) a zde se v této vysce zavede do ohebné kovové trubky Kopos 3323, ve které bude

pokrac¢ovat Im smérem na vychod do rozvadéce poklopové pece na piipojné misto ¢.10.

Zbylych 6 kabelt bude protazeno prirazem smérem na zapad do na protéjsi stranu
zdi do haly H3. Po prurazu ve vysSce 6m se ocitame na vychodni stran€ zdi haly H3, kde
budou kabely opét ulozeny do listy Kopos LH 60x40 HP.

V tomto misté se 3 kabely oddéli a povedou smérem na jih ve stejné vysce i
ulozeni 13m. Pol3m se oddéli jeden kabel, ktery bude sveden 4m kolmo dolti (pomoci
trubky Kopos 6013 ZN F) do vysky 2m nad zemi a bude volnou prichodkou zaveden
do rozvadé¢e LPU 3, piipojného mista &.11. Dale pokraduji dva kabely ve stejné vysce a
ulozeni smérem na jih dal§ich 12m. Po téchto 12 metrech je oddélen 1 kabel a sveden
4m kolmo dolu ve stejné trubce jako pro pripojné misto ¢.11. po svedeni do vySky 2m
nad zem je opét volnou prichodkou v rozvadé&i pro LPU 1 zaveden do k piipojnému
mistu ¢.12. Zbyly kabel pokracuje stejnym zptisobem smérem na jih 8,5m, kde dosahne

ve své vedené vysce pripojného mista ¢.13.

66



Zbylé 3 kabely po prurazu do haly H3 povedou ve stejné list€ a vysce jako kabely
vedouci na jih. Tyto kabely povedou smérem na zapad po severni zdi haly H3 18m, kde
dorazi k zapadni zdi haly H3. V tomto misté se oddéli jeden kabel, ktery zde vede do
ptipojného mista ¢.14, které je ve stejné vysce. Zbylé dva kabely vedou po zapadni zdi
smérem na jih 29m, kde se oddéli jeden kabel, ktery bude sveden 3m doli v trubce
(Kopos 6013 ZN F) k piipojnému mistu ¢.15, kde ptes volnou pricchodku bude zaveden
do rozvadéce prubézné pece. Rozvadéc se nachazi diky umisténi na lavce o 1m vys nez

rozvadéCe ostatni.

Posledni kabel bude dale veden smérem na jih ve stejné vysSce a ulozeni dalSich
22m. V tomto bode¢ trasa konc¢i pfipojnym mistem ¢.16, kde se nachazi kamera ve vysce

6m jako vedeni trasy.

3.7 Navrh znaceni

V tomto piipadé se jednd rozsahem piipojnych mist o velmi malou instalaci
s jednim rozvadécem a jednim patch panelem. Domnivam se tedy, ze ani rozvadéc, ani

patch panel neni tfeba znacit.

Pro zasuvky nebo pfipojna mista technologii a kamer navrhuji sekvencni ¢iselnou
fadu znaceni od 1 do 16, kdy zasuvky 1 a 2 v kancelafi mistra budou dvouportové
s porty oznaCenymi pismeny A a B od leva, tedy pfipojné mista v téchto zasuvkach

ponesou oznaceni napt. 1A bude levy port zasuvky 1.

Porty patch panelu budou oznaceny stejn€ jako odpovidajici ptipojné misto. Toto
znaceni bude na portech patch panelu a na portech zasuvky realizovano samolepkou,
plugy na ostatnich pfipojnych mistech budou popsany permanentnim popisovacem.

Kabely budou oznaCeny stejné jako pfipojna mista, ke kterym vedou,

permanentnim fixem na kazdé¢ strané alespon tiikrat v 20 cm odstupech.
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Tab. 3 Kabelova tabulka (zdroj vlastni)

Pfipajné misto Kabel Patch panel

Oznadeni Oznadeni | Délka v metrech Typ Port
1A 1A 7,7 BeldenDataTwist 350-1700E 1A
1B 1B 7,7 BeldenDataTwist 350-1700E 1B
2A 2A 5,7 BeldenDataTwist 350-1700E 2A
2B 2B 5,7 BeldenDataTwist 350-1700E 2B
3 3 32 Belden70007E—Profinet 3
4 4 40,7 Belden70007E—Profinet 4
5 5 37,5 Belden70007E—Profinet 5
6 6 9,5 Belden70007E—Profinet 6
7 7 15,5 Belden70007E—Profinet 7
8 8 40,7 Belden70007E—Profinet 8
9 9 68 Belden70007E—Profinet 9
10 10 86,7 Belden70007E—Profinet 10
11 11 37 Belden70007E—Profinet 11
12 12 49 Belden70007E—Profinet 12
13 13 51,8 Belden70007E—Profinet 13
14 14 36,3 Belden70007E—Profinet 14
15 15 70 Belden70007E—Profinet 15
16 16 97,3 Belden70007E—Profinet 16

3.8 Navrh osazeni rozvadéce

V projektu sta¢i pouzit pouze jeden datovy rozvadéc. Je tedy nutné navrhnout osazeni
tohoto datového rozvadéce. Vybrany datovy rozvadé¢ ma vysku 12U. Volna misto po

osazeni budou slouzit jako rezerva do budoucnosti.

Do tohoto rozvadéce je nutné osadit dva switche. Jeden switch je industrialni a je
tfeba ho umistit na DIN listu. Vzhledem ke své velikosti potfebuje okolo sebe misto 1U

z vrchni 1 spodni strany. Druhy switch ma vysku 1U.

Dale je tfeba osadit datovy rozvadé¢ patch panelem, ktery bude mit okolo sebe

z vrchni 1 spodni strany organizer pro usporadani propojovacich kabela.

Jako posledni ¢len osazeni je napajeci panel, jenz zabira vySku 2U a je osazen na

spodnich dvou pozicich rozvadéce.
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Datovy rozvadéc

Ul Volno

u2 Switch Hirschmann

u3 Volno

U4 Organizer

us d
V]9 Organizer

u7 Switch

us Volno

U9 Volno

u10 Volno

Uil
u12

Tab. 4 Navrh osazeni Datového rozvadéce (zdroj vlastni)

3.9 Osazeni prrepojovaciho panelu

Osazeni patch panelu probéhlo dle navrhu znaceni postupné, kde jsou podle barev
rozdéleny mistnosti, odkud kabely povedou k portim. Je zde také oznaCen navrh, jaky

modul mé byt kam pouzit.

CJ588WH CISSEBBTG
alm|oalm[ 3 als]e| 78] o]mo]1]12]13]14a]15]16
kancelar hala H3 hala H4

Tab. 5 Osazeni patch panelu (zdroj vlastni)

3.10 Navrh aktivnich prvka

3.10.1 Switch pro Profinet

Pro pfipojeni vyrobnich technologii navrhuji pouzit switch na DIN listu - Hirschmann -
RS30-0802T1T1SDHPHHXX .X. Tento switch ma 8 FE portt pro Profinet/Primyslovy
Ethernet, a 2 porty GE, je plné spravovatelny.
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Obr. 40 Hirschmann RS-30 (zdroj INDUSTRIAL NETWORKING SOLUTIONS. RS30-0802T1TISDAE
RailSwitch [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na WWW:
http://www.industrialnetworking.com/Manufacturers/Hirschmann-Managed-

Gigabit/Hirschmann-RS30-0802T 1 T1SDAE-Ethernet-Switch)

3.10.2 Switch pro Ethernet

Pro pfipojeni kamer a poc€itacu, pfipadné pro pfipojeni k siti spolecnosti navrhuji
prepina¢ ZyXEL GS1910-24HP. Jedna se o piepina¢ urCeny pro zastavbu do 19
rozvadéCe, spravovatelny s podporou VLAN. Obsahuje 20 portd 10/100/1000
s podporou PoE a 4 porty SFP.

Obr. 41 ZyXEL GS1910-24HP ZYXEL. ZyXELpresentaSwitches [online]. [cit. 2.6.2014]. Dostupny na
WWW: http://infosertec.blogspot.cz/2012/08/zyxel-presenta-switches-de-gestion.html)

3.11 Pripojeni k firemni siti

Ve spolecnosti jsem nebyl schopen zjistit stav stavajici podnikové sité ani
pozadavky na propojeni siti. Pfipojeni navrhované horizontalni sekce jsem tedy
konkrétné nemohl tesit. I pfes to jsem navrhl feSeni tak, aby v rozvadéci bylo misto pro
pfivedeni optické patete, pifipadné metalického vedeni — na patch panelu je jesté¢ misto
pro 6 moduli. Dale jsem zvolil switch se SFP porty, aby bylo v budoucnu mozno do

ného pripojit optické vedeni pateini sekce.
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3.12  Specialni pozadavky montaze

3.12.1 Pozadavky na uzemnéni

e datovy rozvadé¢ musi byt uzemnény v souladu s CSN 332000-7-707.

e kovové soudasti tras kabelaZe musibyt uzemnéné v souladu s CSN 332000-7-

707 .

3.12.2 Pozadavky na ziaruku

e systémova garance vyrobce - min. 15 let
e materialova garance vyrovce - min. 15 let

e garance vyrobce na praci instalaéni firmy — min. 15

3.12.3 Pozadavky na instalacni firmu

Instalaci mize provadét jen autorizovana instalacni firma certifikaci pro montaz

navrhnutych technologii a pro zajisténi pozadované garance.
Dokumenty, které ma autoriza¢ni firma ptedlozit.

e Zivnostensky list opraviiujici k montazi kabelaze
e Autorizaéni osvédCeni pro montaz certifikovany vyrobcem kabelaze. Kde
vyrobce nese garanci za praci instalacni firmy.

e Reference

3.13 Ekonomické zhodnoceni

V ramci feSeni projektu pro industrialni sit’ jsem dle pouzitych materialti sestavil
cenovou kalkulaci pro cely projekt v ramci jeho feSeni i se zapoCtenim ceny instalace.
Dle mnou zjisténych informaci se tato cena instalace se urcuje jako polovina naklada
sumy naklada za pasivni prvky a vedeni trasy kabelaze. Jednotlivé ceny pro pouzité
prvky jsem ziskal bud jako doporucujici cena od dodavatele nebo jsem ji naSel
v riznych e-shopech. Tato kalkulace je uvedena v piiloze ¢.6 Kalkulace. V této
kalkulaci se nachazeji jednotlivé udaje o cené€ a mnozstvi pouzitych materialu.

Z této kalkulace vychazi celkové naklady na pasivni vrstvu ve vysi 60 368,27 K¢
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bez DPH. Cena za pramyslovou sit’ je 102 553,27 K¢ bez DHP. Po zapocCteni ceny
koncovych uzlt se celkové naklady vys$plhaji na 351 354,27 K¢ bez DHP.

Jednotlivé ceny material a komponent pouzité pro kalkulaci nakladi se mohou
ve skuteCnosti mirné lisit dle konkrétniho dodavatele materialti uzitych pro realizaci

site.
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4 Z.avér

Cilem této prace bylo navrhnout pocitacovou sit do pramyslového prostiedi pro
ucely fizeni vyrobnich technologii a provozu dohledovych kamer v Metaldyne spol. s

r.o. ve vyrobnich halach ¢.3 a 4.

Dle téchto pozadavki investora byl mnou zhotoven navrh pocitaCové sit€ na
platformé pramyslovy ethernet, ktery zahrnuje navrh zvoleni vSech prvka potfebnych
pro realizaci této sité vCetné navrhu tras kabelaze, osazeni patch panelu a znaceni

jednotlivych kabeld, portt a ptipojnych mist.

Po predlozeni mnou zhotoveného navrhu doufdm v jeho pouziti pii nasledném
vybérovém fizeni a realizaci projektu. V ramci navrhnutych technologii je tato
pocitaCova sit navrzena tak, aby spliovala pozadavky na vyvoj technologii po dobu

dalSich 15 let.
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