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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva navrhy datovych rozvodi. V teoretické ¢asti je
popsana zékladni topologie siti LAN, na které je tato prace zamétena, a jeji soucasti
(HUB, switch). Dale jsou struéné zminény typy pifenosovych cest pouzivanych
v datovych rozvodech, coz byly zpocatku koaxialni kabely, nahrazené kroucenou
dvoulinkou a v blizké budoucnosti optickymi vldkny. Kroucena dvoulinka vyuziva tzv.
strukturované kabelaze, jez ma urcité zasady v navrhovani, které dokazi zarucit kvalitu
sit¢ az na 15 let. Popisuje kategorie kabeldl, s dnes nejpouZzivanéjSimi kategoriemi Se a 6.
V dalsi kapitole je vysvétleno zakonCovani kabelii a konektorii a vysvétleny principy
patch panelll a propojovacich kabeld. V nasledujici Casti jsou vice rozebrany optické
sité¢ nebot jsou to sité budoucnosti. Jsou zde uvedeny typy optickych kabeld, standardy
siti, minimalni polomér ohybu vldken a novinky ve form¢ WDM c¢i mikrotrubicek.
Piedlozena prace sleduje normy CSN zabyvajici se navrhy datovych rozvod, je z nich
napiiklad zpisob ukladani kabeld, rozmisténi rozvodnych siti v budové a podobné.

V praktické Casti je zaméfeno na programy pro navrh datovych siti a jejich
porovnéani. Z nich je vybran program AutoCAD Electrical 2011, jako reprezentant
nejvhodnéjsi pro tcely studentskych navrhli v dostupné cenové relaci. Tento navrhovy
program je prostudovan hlavné z hlediska jeho vizudlniho prostfedi a zdkladnich
pravidel chovani. Jsou zde popsany jednotlivé panely vybéru a spradvnost nastaveni
prvotnich parametrti pro Gc¢el vybraného navrhu. V posledni ¢ésti je navrhnuta vyukova
hodina, ve které bude studenty podle ziskanych informaci vytvofen navrh datového
rozvodu v budové.

KLICOVA SLOVA

Pienosové cesty, strukturovana kabelaZ, normy CSN, AutoCAD Electrical 2011 a navrh
sité.



ABSTRACT

This thesis is concerned with data wiring infractructure. In the theoretical part
the basic technology of the LAN networks is described as well as its parts, such as HUB
and switch. Various types of transfer paths used in data wiring are briefly mentioned.
They included coaxial cable, which were then replaced by shielded twisted pair and in
future the fibre optics cables will be used instead. The shielded twisted pair operates on
structured cabelling, which is guided by central principles in designing, which then can
guarantee 15 years of good service. The most used cables 5e¢ and 6 are described. The
next chapter describes the endings of cables and connectors as well as the principles of
patch pannels and patch cables. The following parts focus on the fibre optics networks,
because they are the networks of the future. The types of fibre optics cables are
described together with networks standards, the minimal fibre radius and innovations
such as WDM or micropipes. There is also a resume of the CSN norms, which are
important for this thesis, concerning issues of the ways how to lay cables, placing of the
communications etc.

In the practical part, the various softwares for designing data wiring
infractructure are studied and compared. As the most convinient for student proposals
the AutoCAD Electrical 2011 has been chosen. This design software is studied from the
point of view of its user interface and basic rules of behaviour. The functions of the
menus and pripary settings are described. In the last part of the thesis the lesson is
provided. The lesson should give students basic information and opportunity to design a
basic data wiring infrastructure for a building.

KEYWORDS

Transfer paths, structured cabelling, CSN norms, AutoCAD Electrical 2011 and it’s
design of wiring
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UvVOD

Datova komunikace se v dnesnim svété sklofiuje na vSech stranach. Diky této
technologii komunikujeme s okolnim svétem. Zprosttedkovava nam telefonni hovory,
sledovani televize, pfistup na internet, prosté celkovy pfenos dat. Jak lidé¢ zvySuji
naroky na tyto komunikace, zvySuje se potfeba pienosovych parametrii na média
prenosu.

V devadesatych letech se zacalo s koaxidlnimi kabely, které prenésely elektrické
signaly pomoci dvou vodict. Diky koaxidlnimu kabelu dosSlo k velkému rozvoji
Ethernetu, jemuz byly doslova $it¢ na miru. OvSem diky velké vlnové impedanci je
rychlost Sifeni signalu oproti kroucené dvoulince jen dvoutietinova, coz vedlo k jeho
odsunuti na vedlej$i kolej. V soucasné dobé je tedy nejvice pouzivana kroucena
dvoulinka a jeji tzv. strukturovand kabeldz. Jde o 1éty provéieny postup pokladky
s garanci 15 let. Tato dvoulinka se déli do deviti kategorii, kdy dnes je ve vétSiné budov
kategorii 6A s pienosovou rychlosti 10Gb/s, schvalena v roce 2008. OvSem budoucnost
datové komunikace je v optickych kabelech, které jsou schopny dosahnout ptenosové
rychlosti az.5 THz, coz je velmi nadcasova rychlost. Jsou sice kiehké, ale pouziti
spravnych minimalnich polomérti ohybu a kvalitni izolace vSe napravi.

V dalSich kapitolach je popsan navrh téchto datovych siti v budovach. Jaké typy
kabelt, konektori a propojovacich zatizeni se pouzivaji. Je zde vyjmenovano, jaké
existuji normy, kterymi se fidit a diky jakym nepsanym pravidlim jsou tyto navrhy
zjednoduseny. Jako v kazdém technickém odvétvi 1 zde jsou standardy, jako naptiklad
barevné i Ciselné oznaceni, podle kterych pozndme, co za soucdstku pravé drzime
Vv ruce.

Avsak cilem této prace bylo posoudit rizné typy softwaru pro navrhy datovych
obvodi, zjistit, ktery z nich je pouzitelny a cenoveé dostupny pro skolni tcely. Z velké
Skaly nabizenych produktii je vybran AutoCAD Electrical 2011. Nasledné je tento
program prostudovan a popsany jeho zékladni vlastnosti.

Vystupem této diplomové prace je vytvoreni navrhu datové sit¢ v budove, podle
zde zjisténych postupli navrhovani a jeho néslednd aplikace jako vyukova hodina do
pfedmétu ,,Pocitacem podporovana feSeni inzenyrskych problémua*.
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ROZBOR ZADANI

Tématem mé diplomové prace je prostudovat, jak se navrhuji datové sité. Co je
potieba dodrzovat pfi navrhu a jak vlastné takovy navrh vypada.

Teoreticka Cast je zamétena na popis a vlastnosti komponent datové sité. Jako
jsou typy kabelt, konektory, zptsoby vedeni a pokladky kabelt a jejich propojovani.
Prostudovala jsem té zakoupené normy CSN, jak bylo zadano. Diky témto podkladiim
jsou zde vypsany pokyny pro tvorbu projektové dokumentace a dalsi zakonitosti navrha
siti. V této ¢asti bylo hlavné vyuzito dvou pramenti, coz byly knizky Sit¢ LAN,
hardware, instalace a zapojeni, a Elektrotechnické a telekomunikaéni instalace. Po
prostudovani prameni byl podle kritérii pro studentské projektovani vybran software na
navrhovani datovych siti a jejich strukturovanych kabeldzi: AutoCAD Electrical 2011.

V praktické ¢asti jsou ndsledné ukédzany moznosti, navrh a zpracovani
projektové dokumentace v datovych sitich na programu AutoCAD Electrical. Déle je
v tomto prostiedi vytvoren pudorys patra budovy, do které studenti podle pfedem
nastudovanych materialti budou pokladat celou strukturovanou kabelaz. Vystupem
prace je ukdzka navrhu podlazi Skolni budovy. Jsou zde také navrzeny znacky pro
pouziti ve vykresu. Je to navrhovana ukazka vystupu z hodiny studenta.
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1. POCITACOVE SIiTE

1.1 Rozdéleni pocitacovych siti

V souvislosti s poc¢itatovymi sitémi se hovoii o tfech typech siti rozdélenych podle
rozlehlosti. Kazda z téchto siti splituje jiné pozadavky na typ prace a pienos dat. AvSak
v dnesni dobé se diky stdle nové€j§im technologiim tyto rozdily stiraji. Klasické
rozdéleni siti je na LAN, MAN a WAN.

Lokalni pocitacové sité — LAN (Local Area Network) piedpokladaji maximalni
vzdalenost dvou nejvzdalenéjsSich uzli sit€ do 1 km. Rozsah je tedy vyrazné omezen, na
druhou stranu propojuje maximalni mnozstvi uzivateli a poskytuje nejvetsi komfort
prace. Tyto sité maji pfedev§im umoznit uzivatelim sdilet data a technické prosttedky
v ramci svych préav, ptipadé poskytovat propojeni do siti stejné nebo vysSsi urovné.
Dlvodem je skutecnost, Ze ani v dneSni dobé jeSté neni ekonomicky unosné dat
kazdému uzivateli k vyluéné dispozici uplné vSechno, co by kdy mohl potiebovat
(tiskarna, fax). Vzhledem k obsluznému software je prace na téchto typech siti pro
budovy, podniku a je zde viceméné homogenni technika a software. Vyuziti lokalni sité
dale pfinasi zvysSeni bezpecnosti dat a moznosti komunikace uzivateli a technickych
prostiedkd v rdamci LAN sité.

1.1.1 Zaklady LAN siti

Zakladni moznosti pro komunikaci mezi stroji, je propojeni pomoci klasického
ethernetu. Ethernet je protokol pro tvorbu LAN. Obvykle se pouZzivaji nestinéné
kroucené dvoulinky se zakoncenim pomoci koncovek typu RJ-45. Existuji dvé moznosti,
jak propojit dva pocitace. Bud'to pfimym spojenim, kde se vyuziva takzvany kiizeny
kabel. Nevyhodou je, ze 1ze spojit jen dva pocitace k sobé. Druhym typem je vyuziti
HUBu nebo switche. Oba se zjednoduSené¢ mohou nazyvat sitovymi uzly a slouzi k
zapojeni riznych prvka sité na jednom patte. [1]

nekfizeny | switch N switch nekfizeny
~——————1 nebo kfizeny nebo PC
HUB HUB

PC kiizeny PC

Obr 1.1: Dva typy zapojeni LAN

14



1.1.2 HUB (Rozbocovac)

HUB rozesila signal po siti vS§emi sméry a nezajimd se o to, ktery znich ma byt
adresatem. Na obrazku 1.2a) je HUB pro 10/100BaseT, kde stanice maji sitovou kartu
10/100BaseT a pripojeny jsou kroucenou dvoulinkou. Standart je délka 90 metrt, plus
10 metri na propojky u koncové stanice a HUBu. Maji obvykle 8, 12, 24 nebo vice
dvourychlostnich portt. Tyto porty si zjisti rychlost piipojovaného zatizeni a ptizplisobi
se mu. Vyhodami téchto HUBT je, Ze jednotlivé stanice na sobé nejsou zavislé a umi je
také izolovat pfi potizich.

1.1.3 Switch (Prepinac)

Oproti tomu switch zasild data jen t€ém pocitac¢im, jimz byla uréena. Diky tomu se
dosahuje vétsiho vykonu, nebot’ sit’ neni zahlcena. Pro spojeni prostiednictvim switche
je potieba nekiizeny UTP kabel ke kazdému pocitaci. VétSina switchd se umi
automaticky nastavit podle pouzitého kabelu, ned¢€la jim tudiz problém srovnat se i s
vodic¢em kiizenym. Tato funkce se oznacuje jako ,,Auto MDI/MDI-X*.

Jako ptiklad je pouzit obrazek 1.2b), kde je vidét, Ze sitova zafizeni posilaji data
jen jednomu zafizeni, které je rozpoznavano podle jedineéné adresy, tzv. MAC. Tyto
adresy si zjisti hned pfi pfipojeni. Umoziuje také soucasnou komunikaci dvou a vice
dvojic zafizeni. [2]

plvodni
paket K dalsi pGvodni
odeslany alsim paket —_—
touto stani rozboGovacim odeslany vysokorychlostni uplink

k pétefni siti

pakety

zopakované na prepinac paket

% ostatni porty zopakuje pouze

% rozboCovace % na jeden port i
S ST i

a) HUB b) switch

Obr 1.2: Princip a) HUB a b) switch

1.1.4 Vybér vhodného prvku sité

Nejprve je dobré upozornit, ze pouziti HUB nebo switche neni jediné feseni. Je mozné
pouzit tenky koaxidlni kabel a jednotlivé pocitace mezi sebou propojit pomoci tohoto
kabelu do sbérnice. Co ovSem nebude stejné, je spolehlivost a odolnost vici vypadkim.
Tteba jen diky nedotazenému konektoru dojde k vypadku celé sit¢ a hledani chyby je
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dost problematické. To bylo divodem, pro¢ se pteslo k HUB a switch na kroucené
dvoulince. Zde chyba ovlivni jen dany koncovy pocita¢ a ostatni prvky sit€¢ mohou déle
pracovat. Pficemz tyto prvky mivaji kontrolky se signalizaci o poruse, coz jesté
zjednodusuje hledani poruchy.

Zjednodusené je jedinou piednosti HUBu pfed swichem je niz$i cena. Switch je
schopen nabidnout vétsi vykon a vice komunikaci najednou oproti HUBu. Dale switch
dokédze kombinovat rGzné pienosové rychlosti, av§ak HUB ma jen jednu
prednastavenou. U nové budovanych siti, kde se ptedpoklada piechod ze 10Mbit
Ethernetu na 100Mbit Ethernet je dobré koupit tzv. kombinovanou sitovou kartu, ktera
muze byt pfipojena jak ke switchi, tak k HUBu a pozdé&ji Ize pouze piehodit centralni
prvek (switch, HUB) a piejit na 100Mbit Ethernet.

Takze se da tict, ze HUB je dnes jiz méné pouzivany a pii vysSich rychlostech
Ethetnetu se urcité 1épe vyuzije switch.[3]

1.2 Topologie pocitaCovych siti

V pocatku zamysleni se nad realizaci pocitacové sité se musi zvazit nékolik aspektl.
rozmisténi pocitacl, ale spiSe jakymi technickymi prostiedky budeme sit’ realizovat a
jaké jsou naroky na rychlost a propustnost sité. V zisad¢ jsou pouzity tfi rozdilné
topologie a kazd4 znich pifinasi ur¢it¢ vyhody a nevyhody, a kazdd ma specificky
zpisob vyuziti.

1.2.1 Sbérnicova topologie

Je historicky nejstarsi, avSak stale pouzivana. Jde o velice jednoduchou topologii, kde
plati, Ze koncova zafizeni jsou pfipojena na prubézném vodici. V praxi je tedy mistnosti
veden jeden vodi¢ (zpravidla koaxiélni kabel s odporem 50 Q - viz déle)

Jde tedy o velice levné feSeni, vhodné vSude tam, kde rozmisténi stanic
pfirozené¢ odpovida této topologii. Nevyhodou je vSak nizkd ptfenosovd rychlost
(vétsinou 10 MB/s zapii¢inéna sériovym pienosem na kabelu) a poruchovost —
v pfipadé preruSeni pribézného kabelu nelze signdl piendSet do zbyvajici casti
neporusené sité. Dalsi nevyhodou je obtizné vétveni sité, pii potieb¢ rozsifeni je nutné
do serveru instalovat vice sitovych karet a na kazdou znich pfipojit jednu z vétvi.
V praxi se pro rozdéleni vétvi pouziva vétSinou PC-Basket (jednoucelovy pocitac
s volitelnym mnozstvim sitovych vystuptli, pouzivajici sdruzené sitové karty pro 2-16
vétvi). Pouziti PC-Basketu odstraniuje dva zakladni problémy sbérnicové topologie
(porucha vedeni odstavi celou sit- zde jen jednu vétev; lze snadno rozdélit sit’ do 1épe
realizovatelnych vétvi).

V soucasné dobé se pouziva pro sité, kde je rozmisténi stanic pro tento typ
rozvodu idealni (napf. signalizacni a bezpecnostni rozvody).

Dalsi vyhody: neni nutné pokladat velké svazky vodicl, nejsou potieba aktivni
prvky sité, pripojeni dalSi stanice je bez nakladl na pocitaCové rozvody, snadné
vSesmérové Sifeni, max. délka vétve az 180 m

Dalsi nevyhody: soucasné¢ mize vysilat jen jeden uzel sité, dva pocitace na siti
by mély byt vzdaleny min.40 cm.
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1.2.2 Hvézdicova topologie

V dnesni dobé se nejcastéji pouziva v lokdlnich sitich. Princip spoéiva v tom, ze
z centralniho uzlu je ke kazdému koncovému uzlu poloZzen samostatny vodi¢ (vice
zilny). Diky tomu je pri Vypadku jedné Vétvé odstaven pouze jeden koncovy bod a

Vvewr

vvvvvv

budovy) se pouziva rozsifena topologie — tzv. stromova topologle. Nezbytnost aktivnich
prvkl a mnozstvi vodi¢l je vyvazeno vétsi spolehlivosti a predevsim vyssi pienosovou
rychlosti. Pouziva se kroucena dvoulinka, kde je podle typu pouzitého kabelu rychlost
az do 1 GB/s. Cena je vSak vyrazn¢ vyssi a to i diky skutecnosti, Ze pfi kazdém novém
piipojeni je potfeba nové rozvody. V praxi se tedy pouziva tam, kde je potieba vice
stanic, od cca 10ti a vySe a tam, kde je pozadovdna vyssi pienosova rychlost a
spolehlivost Pouiivané konektory jsou bézné pro telefonni pristroje (RJ 45) ana konce
aktivnich centralnich uzla sité (rozbocovac — HUB/SWITCH), Vzmkne stromova
struktura.

Dalsi vyhody: paralelni pfenos dat umoziuje vyssi pfenosovou rychlost, vyssi
zabezpeceni sit€¢, modernéj$i monitorovaci prostredky

Dalsi nevyhody: vypadek centralniho uzlu zplisobi vypadek celé site, vykonnost
centralniho uzlu je kritickym mistem sit¢, délka vétve od aktivniho prvku k uzlu je max.
150m.

1.2.3 Kruhova topologie

Posledni z béZné€ pouZzivanych je kruhové topologie (ring). Jde o klasickou sbérnicovou
topologii s tim, ze prubézny kabel je zapojen do smycky. Tato sit’ se bézné nepouziva,
vyjimkou jsou optické rozvody a pateini (backbone) rozvody.

Rozdil od sbérnicové topologie je v tom, Ze je to jedind bezkolizni sit’, vysila
vzdy pouze jedna stanice a ostatni poslouchaji — tim nemiize dojit ke kolizi a sit’ ma az
dvojnéasobnou propustnost. Bohuzel to vSak znamend, ze vSechny pocitace v siti musi
byt trvale pfipojeny a zapnuty. Proto se pouziva spiSe jako pateini sit’ mezi aktivnimi
uzly a diky vyss$i propustnosti miizeme realizovat na stejném médiu vykonngjsi paterni

e

sbérnice kruh hvézda

Obr 1.3: Topologie sbérnice, kruh a hvézda
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1.3 Ethernet na kroucené dvoulince

Pivodné byl zaveden pro pouzivani stavajici telefonni sit€é na rozvod Ethernetu.
Vytvofil se standard IEEE 802.3 a tim se objevil 10BaseT, nasledovany 100/1000BaseT
a 10GBaseT. Avsak dnes uz se od spojovani upousti a opét se pouzivaji dva rizné
kabely pro Ethernet a telefonni sit’. Pouzivana je topologie hvézda.

Vyhodou je, Ze se stanice mohou bez pieruseni provozu piipojovat k switch
nebo HUB.

Zékladnim rozhranim je MDI (medium-dependent interface), coz je varianta
osmipinové modularni zditky pouzivané v telefonnim odvétvi. Maji dva pary vodici,
jeden pro vysilani, druhy pro pfenos. Pro pfipojeni stanic se vSak pouzivaji kabely
Ctyfparové, nebot’ ndm muizou dalsi dva pary poslouzit i jinak, napt pro telefonni spojeni.

1.4 Pozadovana strukturovana kabelaz

Podle standardu TIA/EIA-568-C se pouziva kabelaz kategorie Se nebo 6, viz dale.
Zapojeni spociva jednoduse v propojeni stanic s HUBem. U HUBu je zakonceni bud’to
patch panelem nebo zafezovym blokem. Na opacné stran¢ je zakonceni v zasuvce, které
vede kabel ke stanici. Kazda vétev ma maximalni délku 100 metrti, jak uz jsme fekli
piedtim. Veskeré zapojeni se u 10/100BaseT provadi pfimo, tedy pin jedna na pin jedna,
pin dva na pin dva, atd. Tyto piny vidime na obrazku

Pozadavky na 100BaseT se trochu lisi. Zde mame standart IEE 802.3u, pod nimz
jsou zarazeny dv¢ varianty-100BaseTX a 100BaseT4. Ob¢ pouzivaji Casovani
CSMA/CD, stejné jako 100BaseFx. Standarty Tx a T4 se 1i§i v minimalni pozadované
kategorii kabeld a poctu part. Sité, na kterych se zaroven pouzivaji 10 i 100 Mb/s se
vyrovnavaji s rozdilnou rychlosti pomoci vyrovnavaci paméti v HUBu nebo switche,
ktera omezuje tu rychlejsi ¢ast.

100BaseT4 je urceny pro sité, jez maji kabely kategorie 3 a dosahuji rychlosti
100 Mb/s, coz je vyhodné pro starsi sité (nemusi se davat novy kabel kategorie 5). Na
obrazku 1.4 je vidét rozdil mezi zapojenim 10BaseTX a 100BaseT4.

oznaceni ucel signalu zkratka
ucel signalu
1 vysilani + —— Datal+  pouze vysilani + Tx_D1
2 vysilani - — Data1- pouze vysilani - Tx_D1
3 pfijem + - Data2+  pouze pfijem + Rx_D2
4 X —— Data3+ obousmérny pfenos3 + BI_D3
5 X —— Data3- obousmérny pfenos3 - BI_D3
6 prijem - —— Data2- pouze pfijem - Rx_D2
7 X —— Data4+ obousmérny pfenos4 + Bl_D4
8 X L Data4- obousmérny pfenos4 - BI_D4
osmipinova osmipinova

modularni zdifka

10BaseTX

modularni zdifka

100BaseT4

Obr 1.4: Rozdil zapojeni 10BaseTX a 100BaseT4
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1.5 Ehernet na optickych kabelech

Opct se zde pocita s rychlostmi 10, 100 a 1000 Mb/s. Opticky kabel je oblibeny pii
pfenosu na del$i vzdalenosti, dokonce i mezi budovami.

Méme 10BaseFB,jez podporuje synchronni ethernetové spojeni mezi opakovaci,
10BaseFP, coz je pasivni hvézda pro optické kabely, a 10BaseFL, ktery se pouZziva pro
spojeni opakovacu.

Pouzivaji optické vlakno s postupnou zménou indexu lomu.V1dkno pro vysilani
a vlakno pro piijimani. Maximalni délka kabelu je 2 kilometry pro 100BaseFB/FL a 500
metrti pro 100BaseFP. Rychlosti jsou stejné jako u médénych rozvodu, vsak velkou
vyhodou je galvanické oddéleni a vétsi dosah.

DalS8imi typy kabeltl jsou 100BaseSX, 100BaseL. X4 a 100BaseLR, ale jelikoz
budou optické kabely rozebirané vice v samostatné kapitole.5, tento stru¢ny piehled
zatim postaci.
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2. PRENOSOVE CESTY

Vsechny pifenosové cesty miizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin: prenosové cesty
datové, patii zde kroucena dvoulinka, koaxialni kabel a optickd vldkna, a na cesty
radiové (nékdy také bezdratové), mezi néz se fadi druzicové spoje, spoje mikrovinné a
dal$i. Hlavnim rozdilem je, ze linkové cesty maji hmotné médium, po kterém se vede
pienaSeny signal po konkrétni draze, naproti tomu u radiovych cest se signal §iii volné
prostorem.

2.1 Koaxialni kabely

Koaxialni kabely maji velky vyznam pro rozvoj lokalnich pocitacovych siti, predevsim
pak Ethernetu. Vzhledem ke svému konstrukénimu provedeni se oznacuji jako tzv.
asymetrické. Koaxidlni kabel totiz prendsi elektrické signaly pomoci dvou vodict,
jejichz postaveni a role nejsou totozné — odtud asymetrické. Jeden z vodicu je tvofen
silngjSim, vétSinou medénym dratkem, jez prochdzi stiedem celé délky kabelu. Druhy
vodi¢ pak je tvofen hustou vodivou sitkou, jez obepind izola¢ni vrstvu obklopujici
sttedovy vodi¢, viz obrazek.2.1. Rika se tomu ,,opleteni“ a odstifiuje stiedovy kabel od
vlivli okolniho prostiedi a naopak i vyzafovani opacnym smérem. PiendSeny signal je
vlastné napéti mezi dvéma vodici (sttedovym kabelem a jeho opletenim), nazyvany také
rozdil elektrickych potencidlti mezi vodici.

vodivé - -
opleteni stredovy

vodi¢
i, N
b

Obr 2.1: Struktura koaxialniho kabelu

2.1.1 Druhy koaxialnich kabeli

Pti pouziti koaxidlnich kabelii pro pocitacové sité se ustalilo pojmenovani pro dva druhy
koaxidlnich kabell, jako ,tenky“ a ,tlusty“. Z Cist€¢ pragmatického davodu, ze
»tlusty* koaxidlni kabel ma v priméru cca 1 cm a ten ,,tenky* pouze kolem 0,5 cm.

Historicky starsi ,,tlusty* kabel ma né€kolikanasobné vodivé opleteni a vyrabél se
ve zluté barve, odtud se mu nékdy tika ,,zluty kabel“. Je ovSem relativné drahy a méné
ohebny, coz bylo minusem pii instalaci. Proto se pfeslo na ,tenky*“ kabel, jez ma
jednodussi provedeni (jednoduché opleteni), a tudiz je ohebnéjsi a lacingjsi. Nezistava
ovSem bez zapord, jimz je napi. mensi dosah. [4]
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2.1.2 Sdilené médium

Diky koaxidlnim kabelim doslo k velkému rozvoji Ethernetu, jemuz byly doslova Sité
na miru. Je zajimavé, ze tyto vlastnosti si pak Ethernet udrZel i po pfestupu na jina
moznost vytvareni odbocek na kabelech (pro ptfipojovéani uzll). Pro tenky a tlusty
koaxialni kabel se sice vytvaieni téchto odbocek trochu lisi, ale dulezité je, Ze je lze
vytvofit. Na rozdil od kroucené dvoulinky, kde je to neproveditelné. Diky tomu pak
pfipojovanim jednotlivych uzli ke koaxidlnimu kabelu vznikad sit' se sbérnicovou
topologii. Samotny koaxialni kabel je pouzit jako pfenosové médium, které je
k dispozici vSem piipojenym uzlim — proto se koaxidlnimu kabelu také miize fikat
sdilené ptenosové médium.

zakoncéovaci ¢len
(terminator)

odbocka na
koaxialnim
kabelu

zakoncovaci ¢len
(terminator)

G
o
N

Obr 2.2: Sdilené médium

2.1.3 Zakladni a preloZené pasmo koaxialniho kabelu

Prvni verze Ethernetu zroku 1980 byla uzpiisobena tlustému koaxidlnimu kabelu.
Dusledkem toho byla maximalni délka 500 m. Dnes se dand specifikace znaci 10 Base 5
a je to standard, ktery fikd, jak provozovat Ethernet nad tlustym koaxidlnim kabelem.
Tenky koaxiadlni kabel ma horsi pfenosové vlastnosti, v jejichz diisledku vyrazné klesl
dosah kabelu na délku pouhych 185 metri (zaokrouhleno na 200 m). Standard je
oznacovan jako 10 Base 2.

Toto oznaceni se sklada z 10, coz je prenosova rychlost (10 Mbps), ,,Base* znaci,
ze jde o prenos v zdkladnim pasmu a posledni ¢islo udava délku souvislého kabelu ve
stovkach metrti.
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2.1.4 Budoucnost koaxialnich kabelu

Dnes se koaxialni kabely pro budovani lokalnich siti vyuzivaji vyjimecné, prevlada
kroucend dvoulinka. Ale zazivaji urcity navrat pii budovani rozvodi kabelovych
televizi. Zde mohou slouzit jak k pfenosu televiznich potadii, tak k datovym pfenosim.

2.2 Kroucena dvoulinka

Soucasnost lokalnich siti se nese v duchu kroucené dvoulinky a tzv. strukturované
kabelaze. Kroucena dvoulinka je tvofena dvéma vodici, které jsou po celé své délce
pravidelnym zptsobem vzijemné zkrouceny. Rika se jim ,twist“. Oba vodie jsou
pritom, na rozdil od koaxialniho kabelu, rovnocenné. Diky tomu patii mezi symetricka
vedeni. Signal je zde vyjadieny jako rozdil potencidli obou vodict.

Symetricnost vodict také zmirnuje plsobici vnéjsi vlivy, nebot” by se mohly
vyrusit. Proto se kroucend dvoulinka vyrabi nékdy i jako stinény kabel (STP), kde jsou
oba hlavni vodi¢e obaleny jest¢ vodivym materidlem, ktery slouzi k dokonalejSimu
odstinéni datovych vodica.

Kroucend dvoulinka je kroucena z toho ditvodu, Ze kabely lezici vedle sebe se
chovaji podle fyzikéalnich zakont jako anténa. Toto vyzafovani by mohlo byt az clovéku
nebezpecné. Pokud je vyzatovani ve vyssi nez potfebné mife, pouzije se misto klasické
nestinéné kroucené dvoulinky (UTP), jiz zminénd stinénd kroucena dvoulinka (STP).
[5]

Zvlastnosti je historie kroucené dvoulinky. Ta se dostala na vysluni diky USA,
kde se nové budovy zacaly vybavovat piredimenzovanymi telefonnimi rozvody (v
ocekavani pozdéjsiho velkého narlstu telefonnich pfistrojii). Kdyz se pak budovaly
pocitatové sit€¢, napadlo n€koho pouzit tyto nevyuzité telefonni kabeldze k jejimu
rozvodu. Stacilo uz pak jen upravit Ethernet, tak, aby dokazal fungovat i na pivodni
telefonni kroucené dvoulince. Tak se ke standardiim koaxialnich kabela ptidal novy, a
to standard 10 Base T, kde T znaci twist.

2.2.1 Stinéna a nestinéna kroucena dvoulinka

Jak bylo jiz dfive zminéno, existuji dva typy kroucené dvoulinky: stinénéd (STP) a
nestinénad (UDP). Pfi¢emz nestinéna linka je lacingj$i, snaze se instaluje a je také daleko
rozsifenéj$i. Pouziva se ve vSech kancelarskych prostorach, kde neni potieba velké
ruSeni a tudiz netieba velkého stinéni. Drazsi stinéné kroucené dvoulinky se pouzivaji

ve velmi silném ,,elektromagnetickém poli“ ¢i tam, kde je to nafizeno piedpisem.

.

e,

e

i T _"v.'% <
. '\‘:ﬁ@%_

a)

i

Obr 2.3: Kroucena dvoulinka a) stinénd, b) nestinéna
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Tyto dvoulinky se od sebe lisi také rychlosti pfenosu dat. Jde sice o maximalni
frekvenci, kterou dvoulinka zvladne, ale od této frekvence je odvozena pravé rychlost
pienosu.

Dnes se pouziva dvoulinka ,,kategorie 5%, jeZ je schopna ptenosu az 100 Mb/s,
pro ,,rychly Ethernet® nebo az 155 Mb/s potiebné pro ATM. Kroucena dvoulinka
kategorie 5 se dnes instaluje vSude, dokonce i tam, kde pienosova rychlost neklade
naroky nad 100 Mb/s. Je to z divodu ocekavani ristu potieby rychlosti pfendsenych dat.
Kategoriemi kroucené dvoulinky se budeme podrobnéji zabyvat v nasledujici kapitole.

2.2.2 Druhy izolace

U kroucené¢ dvoulinky se pouzivaji tradién¢ dva izolanty: PVC a polymery fluorovodikd.
PVC je velice ohebné a pouziva se pro propojovaci lanka. Nehodi se pro kategorii Se,
ale na jeji plast’ se pouzit mize. Oproti tomu polymery fluorovodiku nejsou sice tak
ohebné, ale maji lepsi nehotlavé vlastnosti. Nazyva se Teflon.

V ramci vyssi odolnosti kabell 1ze pouzit stinéni, jehoz jsou dva typy: folie a
oplétani. Soucasti foliového stinéni byva neizolovany, piilozny drét, jez se stard o
elektrické propojeni. V nejvyssi kategorii 7, se stini jednotlivé pary, s piidanym
spolecnym stinénim folii nebo opletenim, proti elektromagnetickému ruSeni.Vysledny
kabel mize dosdhnout az na 1000 MHz a je vhodné 1 pro nejnoveéjsi pokrokové kabely.

2.2.3 Ovlivnéni topologie siti pri pouZziti kroucené dvoulinky

Kroucena dvoulinka neni schopna délat odbocky. Je proto pouzitelna jen pro vytvareni
dvoubodovych spoji (peer-to-peer) a také diky svym vlastnostem mé omezenou
maximalni vzdalenost na 100 metrti. Neschopnost vytvareni odbocek vede k nemoznosti
vytvofit sbérnicovou topologii, jez klasicky Ethernet pouzivd a bez ni se neobejde.
Tento problém Ize vyftesit elektronicky. Jeden konec dvoubodového spoje se ptivede ke
koncovému uzlu a druhy konec na vstup elektronického obvodu, jezZ umozni pottebné
rozboceni elektronickou cestou. Na obrazku 2.4 je ukdzano, jak se zpivodné
sbérnicové topologie stava topologie hvézdicovita, pomoci HUB.

koaxialni kabel (10 Base5, 10 Base 2) rozbocova¢-HUB (10 Base T)
/ kroucena dvoulinka
JI S S

SN

sdileny prenosovy kanal >

K
HOH

S

Obr 2.4: Topologie kroucené dvoulinky pro Ethernet




Pokud ale mé zlstat Ethernet vérny své podobé, musi pracovat se sdilenym
médiem, kde vSechny uzly komunikuji se vSemi, jak je to v plvodni sbérnicové
topologii. Hvézdicova topologie tento charakter nema. Vysledkem je uzpisobeni HUBu
tak, aby pracoval jako opakovac. Tedy aby se veSkery provoz na kroucené dvoulince
Sifil do vSech ostatnich spoji HUBu, ovSem kromé toho, ktery signal vyslal. Tim se
hvézdicova topologie logicky zménila na sbérnicovou topologii, jak je vidét ve spodni
casti obrazku 2.4.

2.2.4 Barevné oznaceni kroucené dvoulinky

Kazdy izolovany vodi¢ kroucené dvoulinky mé svou specialni barvu. To pomdha pii
dalsi praci s vodici, nebot’ jsou citlivé na polaritu a pii ptehozeni by spoj piestal
fungovat. Kazdy par je kombinaci bilé a dalSi barvy. Barevné znaceni lze nalézt
v tabulce 2.1. U ¢tyfparovych kabell se bila ¢ast vzdy zakoncuje jako prvni.

Par Hlavni barva Vedlej$i barva (prouzek)
1 modra bila
2 oranzova bila
3 zelend bila
4 hnéda bila

Tab 2.1: Barevné znadeni vodi¢t

Pro 25-péarovy kabel se ke 4 hlavnim barvam piida jesSt€é modroSeda a vedlejsi
bila barva je postupné nahrazena ¢ervenou, ¢ernou, zlutou a fialovou.

2.3 Opticka vlakna

Budoucnost  vysokorychlostnich komunikaci jednoznacné sméfuje k pouzivani
optickych pienost po optickych vldknech (kabelech). Kroucend dvoulinka je totiz se
svymi 100 Mb/s skoro na hranici svych moznosti. Dal§i zvySovani sice je mozné, ale
s velmi Spatnymi vedlejsimi efekty (drazsi, vétsi vyzarovani). Lépe je na tom koaxidlni
kabel, kde v pfenosovém pasmu dosahuje velkych pienosovych rychlosti. OvSem
nejlépe z toho vychazi optickéd vlakna. Dnes jesté neni ani zcela prozkoumano, na jaké
rychlosti se az optické vlakna mohou dostat. Jsme teprve na zacatku jejich maximalnich
pienost.

Pii pfenosu pomoci optickych vldken uz se nebude jednat o elektrické signaly,
ale jak ndzev naznacuje, o svétlo. PfendSend data jsou reprezentovana svételnymi
impulsy. V praxi se pifenosovy systém skladd zvhodného generatoru, kde je
vygenerovan svételny impuls; dale prenosové Casti, kterd ho dovede az na misto urceni;
a nakonec citlivého fotodetektoru, ktery impuls rozeznd a prevede jej na elektricky
signal.
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2.3.1 Typy optickych vlaken

Existuji dvé varianty optickych vlaken: mnohovidové (MM-multimode) a jednovidové
(SM-single mode). U mnohovidového vlakna ma kazdy svételny impulz n€kolik sloZzek
a kazda z nich putuje po své vlastni trase a tak dorazi na misto urceni v jiném case.
Avsak detektor neni schopen vnimat jednotlivé slozky a jelikoz jsou tyto slozky casové
rozdilné, vznika zkresleni. Toto zkresleni nesmi presahnout ur¢enou maximalni mez.
Mnohovidova vldkna mohou mit tedy diky disperzi jen omezeny dosah, v praxi 2
kilometry. Na druhé strané jsou relativné lacina a vystaci s jednoduchymi detektory.

Jednovidové vlakno vzniklo diky snaze eliminovat disperzi pomoci jediného
vidu. Jednovidova vlakna jsou v praxi vice pouzivana i kdyz jsou drazsi. Kompenzuji to
vétsim dosahem, az v fadu desitek kilometri. [6]

zdroj
skokova zména indexu / 1

@‘ jadro e — :
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jednovidove ) >
vlakno -

Obr 2.5: Typy optickych vlaken

mnohovidova
vlakna

2.3.2 Vybér vhodného optického kabelu

Optické vldkno nabizi Sifku pasma, jeZ zdaleka prevySuje dneSni pozadavky na
prenosovou rychlost. Bézné vicevidové optické vldkno 62,5/125 yom ma Sitku pasma
160 MHz/km pfti vinové délce 850 nm a 500 MHz/km pti 1300 nm. Tudiz pii délce
vlakna 100 m bude Sitka pasma piekracovat 3 GHz. Pro kratké trasy (do 100 m) je
dokonce vhodnéjsi pouzit optické vicevidové vldkno typu 50/125 pm, jez ma sice mensi
pramér jadra, ale vétsi Sitku pasma — cca 400 MHz/km pii 850 nm a 800 MHz/km pfi
1300 nm. Toto vlakno 50/125 m bude mit tedy piti délce 100 m Sitku pasma az zhruba
8 GHz. Pokud do nasi LAN sité ani tyto velké pirenosové kapacity nebudou stacit, je
mozné pouzit jednovidoveé vlakno 09/125 um, které pii délce 100 m piekracuje Sitku
pasma 5 THz. Pripravovany standard 10-Gigabitového Ethernetu, ktery bude vyuzivat
principu WDM (kapitola 5.8), bude mozné pouZzit az na vzdalenost 500 m pro
vicevidova vlédkna 50/125 pum . [7]
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2.3.3 Konstrukce kabelu

Pouziva se nékolik konstrukci, kde mize byt sekundarni ochrana vlakna tésné i volna.
Tésna se musi pred nasazenim konektoru odstranit klestickami. Po jejim odstranéni se
vlakna chrani specidlni vystupni krabic¢kou.

Uvnitf kabelu byva 1-36 optickych vlaken, jejichz pocet je vétSinou sudy (pro
duplexni obvod).

NejcCastéji se pouzivaji vicevidova vlakna o rozmérech 62,5/125 pm . Prvni Cislo
zna¢i pramér samostatného vlakna, druhé je primér obalu. Mezi dal§i pouzivané
rozméry patii 50/125 um , 85/125 pm a 100/140 pm

vnéjsi plast sekundarni ochrana

tahové prvky

optické vlakno

\| |/

125 um

900 pm

Obr 2.6: Priifez optickym kabelem

2.3.4 Izolace a jeji barevnost

Pro izolaci se taktéz pouZzivaji PVC materialy a polymery fluorovodiku. Podle pouzitych
materiald se kabely déli na plenum kabely, kabely pro bézné pouziti a vodivé kabely. Ty
vodivé obsahuji vodivou vyztuz nebo izolaci proti vlhkosti. Seznam téchto typt je v
tabulce 2.2.

Kad Vyznam Povolené nahrazky
OFNP Optical Fiber Plenum Nonconductive -
(opticky kabel nevodivy, plenum)
OFNR Optical Fiber Riser Nonconductive OFNP
(opticky kabel nevodivy, riser)
OFNG Optical Fiber Nonconductive General OFNR

purpose (opticky kabel nevodivy, pro
bézné pouziti)

OFCP Optical Fiber Plenum Conductive OFNP
(opticky kabel vodivy, plenum)
OFCR Optical Fiber Riser Conductive OFCP, OFNR
(opticky kabel vodivy, riser)
OFCG Optical Fiber Conductive General purpose OFNR, OFCR

(opticky kabel vodivy, pro bézné pouziti)

Tab 2.2: Kody pro optické kabely
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Optické kabely pro venkovni pouziti byvaji ¢erné, kabely pro vnitini pouziti
mivaji rizné barvy. Pouzivaji se jasné barvy, aby se oddélily od ostatnich kabell (napf.
zluté a oranzové), sndze se tak vyhneme jejich poniceni. Znacky na plasti urcuji jméno
vyrobce, identifikacni ¢islo, hodnoceni kabelu a rozméry vlakna.

2.3.5 Znaceni optickych kabeli

Pro ptehlednost a nezaménitelnost je kazdy typ optického vldkna znacen jinak, aby pak
pracovnik, jez ma v ruce kabel, poznal, co obsahuje za vlakna.[8]

= 7luta — jednovidové optické vldkno typu J

= Cervena — jednovidové optické vlakno typu Jp

* hnéda — jednovidové optické vldkno typu Jn

= oranzova — mnohovidové optické vldkno typu G50
= zelend — mnohovidové optické vldkno typu G62,5

Pticemz pismenka znaci:

= J—neposunuta disperze

= Jp — s posunutou disperzi

= Jn-—snenulovou disperzi

* G50 — mnohovidové vlakno s pramérem 50/125 pm

= (62,5 - mnohovidové vldkno s primérem 62,5/125 pm
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3. STRUKTUROVANA KABELAZ

3.1 Strukturované kabelové systémy

Lety provéfené realizace pocitacovych siti maji urcité zvyklosti. Jednim z kritérii je
zivotnost rozvodd, jejich degradace 1éty. Je vhodné zvolit kvalitnéjsi materialy, které
pteziji aspon nékolik generaci PC, jejichz Zivotnost byva 3-5 let, aby se tato pokladka
vubec vyplatila.

Druhym faktorem je kvalita provedené prace — pouziti vhodnych komponent,
kvalitni analyza projektu. Vzit v tivahu pozd¢jsi spravu sit€¢ a rizné zmény. DalSim
parametrem je snaha o maximalni univerzalnost. Jejich vyuZziti na datové rozvody,
telefonni rozvody, zabezpecovaci rozvody a ¢idla, bezpecnostni kamery a podobné.
Také aby zde byla jednodussi aplikace technologii, které prozatim jesté nejsou znamé.

V soucasné dob¢ je metodika budovani kabeldze propracovana natolik, ze firmy
mohou garantovat zivotnost systému na 15 az 25 let.

Standardli popisujicich strukturovanou kabeldz je nékolik, znich jeden z
nejdulezitéjSich je ANSI/TIA/EIA-568.

Pti piedani dila by mél zakaznik od realiza¢ni firmy dostat minimaln¢ tyto dokumenty:

= Blokové schéma sit¢ — vtomto dokumentu je vidét rozmisténi jednotlivych
zasuvek v mistnostech, zpiisoby znac¢eni jednotlivych portl, osazeni a rozmisténi
rozvadécil, pouzité komponenty atd.

* Protokol o méfeni — jedna se o dokument, ktery by mél byt generovan méticim
piistrojem (resp. aplikaci s nim dodavanou) na zakladé méfeni realizovanych
pfimo na misté instalace. V protokolu o méteni Ize velmi jednoduse zkontrolovat
spravnost instalace a funkcnost vSech nainstalovanych pasivnich prvk.

= Certifikat s deklarovanou délkou zaruky — obvykle by se mélo jednat o zaruku
minimdlné 15 nebo 20 let. Po celou tuto dobu je pak garantovdna bezplatna
vymeéna jakéhokoli pasivniho prvku, a to véetné nakladl na dopravu, praci atd.

3.2 Obvykla topologie strukturované kabelaze

Je nutné si uvédomit, Ze se jedna pouze o pasivni ¢ast datovych rozvodl. Nepatii sem
tedy aktivni prvky jako HUB, mosty ani PC. Diky tomu je kvalita praci tak klicova a Ize
garantovat tak dlouhou zivotnost.

Zasady topologie vznikly podle principu sit¢ Ethernet a teorie tzv. ,,collapsed
backbone®. Jednd se o moZnost zvySeni propustnosti patefni sité¢, kde se vyuziva
technika tzv. spinaného Ethernetu (pouzitim swich). Jsou to viceportové miustky, které
dokazi dynamicky vytvaret paralelné pracujici spoje mezi svymi porty, coz zvySuje
propustnost. Soustavé stanic, jejichz vysilani datovych paketti do sité miize kolidovat, se
tika kolizni doména. Frekvence kolizi zavisi na hustoté provozu (poctu stanic a intenzité
provozu).

Ptistroje na oddé&lovani koliznich domén se nazyvaji mustky (bridges). Jejich
pouziti je vystizn¢ predvedeno na obrazku 3.1.
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Slabym mistem této topologie milize byt spolecna pateini sit’ (backbone). Pokud je
provoz mezi doménami silny, pfipad¢ smétuje k centralnimu serveru, neni tato struktura
dobrym fesenim.

patef(backbone)
|, i
| [ |
mUstek mustek mUstek
kolizni | doména kolizni | doména kolizni | doména
| | i [ | i [ | i
|—|—|—| server |—|—|—| server |—|—|—| server
stanice stanice stanice

Obr 3.1: Struktura sité pii pouziti mistka

Je zifejmé, ze toto feSeni ma néjaké nevyhody, avSak je natolik univerzalni, ze je pouzité
1 pro Vétéinu j inych typﬁ sité¢ (ATM, FDDI atd) Pﬁklad ukazuje obrézek 3.2. Je dobré
patrech _]SOH rozvody na bazi kroucené dvoulinky, a tudiZ omezené dosahem na 100
metrt. Tyto rozvody jakoby ,,sbiraji* koncové ptipojky ve svém dosahu a slucuji je do
vétsich celkll (napf.HUB). Z rozvodnych mist pak vedou pomoci optickych vldken do
propojovacich mist vysSich vrstev — muize byt 1 nékolik pater. Vse je pfitom zamérné
univerzalni, tak aby jednotlivd propojovaci mista bylo mozné osadit aktivnimi prvky
podle potieb, a vytvofit tak libovolnou logickou topologii pocitacové site. [9]

napf.
smérovac
aktivni sitovy
prvek
az 2 km \ / optické vlakno
propojovaci
pole
propojovaci
misto .
aktlvnl sitovy aktlvnl 5|tovy —+—__ napf.
grvek %‘ rozbocovaé
max. 100 m \ kroucena

/dvoulinka
o) lslls] o] e [g) []

zasuvka

Obr 3.2: Topologie strukturované kabelaze
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3.3 Stavba strukturovanych kabelovych systémi

V ptipadé klasickych metalickych vedeni, ktera dnes v oblasti strukturované kabelaze
v béznych pracovnich prostiedich dominuji, tvoii rozvody strukturované kabeldze
nasledujici komponenty:

» Telekomunikacni zasuvky — pro piipojeni koncovych uzivatelskych zafizeni
jako je stolni pocita¢, notebook, analogovy nebo ISDN telefon, VoIP telefon ¢i
sitova tiskarna. NejCastéji jsou tyto zasuvky k dostani v dvouportovém
provedeni, coZ znamend, Ze u jednoho uzivatele slouzi jeden port pro pfipojeni
pocitate nebo notebooku, druhy port pak pro pfipojeni telefonu.
Telekomunikacni zasuvky jsou umistény pifimo v pracovnich prostorach (napft.
kancelarich) kazdé budovy, ato bud pfimo ve zdi, v parapetnich zlabech,
pfipadné podlahovych systémech s odklopnymi dvitky tak, aby byly lehce
dostupné.

= Patch panely — jsou podobné jako bézné dostupné zasuvky, avSak patch panely
jsou umistény v rozvadécich v telekomunikacni mistnosti a nejsou tedy pro
bézné uzivatele pfistupné. Nebot' jejich zapojeni neni zcela jednoduché a
neznalym manipulovanim by mohlo dojit ke Skodam. Patch panely slouzi
spravci sité k pripojeni jednotlivych uzivateli do aktivnich zafizeni, naptiklad
do switche nebo telefonni ustfedny.

* Horizontalni kabely — jsou médéné kabely, jez obsahuji Ctyfi kroucené pary,
které¢ vzajemné propojuji jiz zminéné telekomunikacni zdsuvky a patch panely.
Jak jiz ndzev odpovida, slouzi k horizontalnimu propojeni.

= Patch kabely — jsou propojovaci kabely umoziujici piipojeni uzivatelskych
zatizeni do pocitacové sit¢ na strané telekomunikacnich zdsuvek a ptipojeni
jednotlivych portt patch panelti do aktivnich zafizeni na strané rozvadéce.

Tato problematika propojovacich prvkii bude déale rozvedena v kapitole 4.

U vSech vySe zminénych komponent je jiz od vzniku prvnich standardi pro
strukturovanou kabeldz v roce 1991 ptesné definovan zpiisob jejich pouziti, jsou dany
jejich elektrické vlastnosti a je piesné specifikovano fyzické rozhrani, které umoznuje
jejich vzdjemné propojeni do jednoho celku. Stejné tak jsou organizacemi, které se
zabyvaji specifikaci komponentd strukturované kabeldze (tj. ANSI/TTA/EIA, ISO/IEC,
CENELEC), stanovena doporuceni pro planovani, montaz a ovéteni spravné funkénosti
celé instalace. Jednou z mala nevyhod strukturované kabeldze je moznost, Ze jediny
Spatny prvek v celém systému mize snizit vykon celé sit¢ a data se budou pienaset
vyrazné pomaleji nebo méné bezpecné. [10]
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3.3.1 Kategorie kabelaze

V ptipadé¢ hodnoceni prvki strukturované kabelaze se nejcastéji jedna o déleni na
takzvané kategorie. Byly vyvinuty v zavislosti na pottebach zdkaznikli postupem let.
Dnes jich existuje n¢kolik a kazdd znich je definovana ve standardech. Zakladni
rozdéleni prvka strukturované kabeldZe je nasledujici:

Kategorie 3 (Cat. 3)

[RA4

pro pfenos hlasu i dat. Dnes se jiz prvky kategorie 3 ve vétSin¢ ptipadl pouzivaji pouze
pro telefonni rozvody (napf. propojovaci ISDN panely, kabely k telefonni ustfedné ¢i
propojovaci $iiry k telefonnimu pfistroji). Maximalni pfenosova rychlost, které¢ bylo
mozné dosahovat na kabelazich kategorie 3, byla 10 Mb/s (protokol 10Base-T).

Kategorie 4 (Cat. 4)

Tahle kategorie se jiz téméf nepouziva. Byla spojovéana predevsim se spole¢nosti IBM
a jejimi prvky pro sité Token Ring. Kategorie 4 byla siln€ zastoupena pfedevsim v USA,
v evropskych standardech nebyla nikdy zminéna.

Kategorie 5 (Cat. 5)

Dalsi kategorie byla schvalena v roce 1995. Nyni je jiz nahrazena kategorii SE — tedy
stejn¢ jako v pfipadé kategorie 3 a4 se jednd jiz o historickou kategorii. Maximalni
pienosova rychlost, které¢ bylo mozné dosahovat na komponentéach kategorie 5, byla 100
Mb/s (takzvany Fast Ethernet, protokol 100Base-T).

Kategorie 5E (Cat. 5E)

Ta vychazi z kategorie 5 ama i stejnou Sitku pasma (100 MHz). Z divodu cenové
dostupnosti je vtéto chvili kategorie SE nejrozsifené;si kategorii ve strukturované
kabelazi. Komponenty kategorie SE umi prenést i Gigabit Ethernet v podani protokolu
1000BaseT. Nicméné prenosovd rychlost 1 Gb/sje limitni rychlosti pro vSechny
komponenty kategorie SE.

Kategorie 6 (Cat. 6)

Tato kategorie byla schvalena v roce 2002. Pracuje s dvojnasobnou Sitkou pasma nez
kategorie SE (az 250 MHz). Vyssi kvalita komponent s vétsi Sitkou pasma zajistuje
vynikajici spolehlivost pifenosu Gigabit Ethernetu u kabeldznich systémt kategorie 6
a zarovenn 1ipodporu dalSich protokold (napi. 1000Base-T, 1000Base-TX nebo
10GBase-T). Tedy na vzdalenost do 55 m se miize ziskd propustnost dat az 10 Gb/s.
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Kategorie 6A (Cat. 6A)

Je to nejnovejsi kategorie, kterd vznikla roku 2008. S kategorii 6A se pocita predevSim
pro plnohodnotny pienos protokolu 10GBase-T na vSechny vzdalenosti, které jsou
v metalické kabelazi bézné.

Oproti kategorii 6 pracuji komponenty kategorie 6A opét s dvojnasobnou §itkou
pasma (500 MHz), kterda umoznuje vyss$i datovou propustnost (10 Gb/s). I kdyz se
zpocatku pocitalo s nasazenim kategorie 6A pitedev§im v patefnich spojich nebo
datovych centrech, mnozi vyrobci (napt. Solarix, Signamax ¢i RiT) nabizi sva 10G
feSeni 1 pro kabeldze béznych LAN siti — tj. az k uzivateli na sttl.

Kategorie 7 (Cat. 7)

Dalsi kategorie byla poprvé zminéna jiz v roce 1997, nicméné schvaleni se dockala az
v roce 2002, a to navic pouze pro kabel a nikoli pro spojovaci hardware (zadsuvky, patch
panely atd.). Pracovni frekvence kategorie 7 je nyni 600 MHz.

Kategorie 74 (Cat. 7A)

Posledni kategorie vznikne poté, co bude plné schvalena kategorie 6A iv evropské
a celosvétové normé. Soucasnd kategorie 7 totiz bude z divodu velké blizkosti Sitky
pasma s kategorii 6A (500 MHz nebo 600 MHz) zménéna na kategorii s dvojnasobnou
Sitkou pasma 1 000 MHz a s oznacenim 7A.[10]

CAT 3 CAT 4 CAT S5 CAT 5E CAT 6 CAT 6A | CAT7
Podporované ISDN, IBM 100BaseT | 1000BaseT | 1000Base- | 10GBase- | 10GBaseT
protokoly analog, To.k e a niz§i a nizsi TX aniz$i | T anizsi a nizsi
10BaseT Ring
Sitka pasma | 16 MHz | 20 MHz | 100 MHz | 100 MHz 250 MHz | 500 MHz | 600 MHz
Max. 100 Mb/s 1 Gb/s 1 Gb/s
prenosova 10 Mb/s 16 Mb/s (Fast (Gigabit (Gigabit 10 Gb/s 10 Gb/s
rychlost Ethernet) | Ethernet) Ethernet)
velké velké
Pousiti telefonni | nepouziva | nepouziva bézny vysoka objemy objemy
rozvody se se provoz spolehlivost | dat, do dat, do
budoucna | budoucna

Tab 3.1: Porovnani kategorii kabela

3.3.2 Vybér kabelaze

Diky své cené a dostupnosti dominuji v této chvili na trhu stale komponenty kategorie
SE, kter¢ jsou sice levné, nicméné do budoucna nenabizi zddnou vykonnostni rezervu.
Zcela na opacné strané stoji kategorie 7, kterd sice vykazuje Spickové pienosové
parametry, ale je velmi nakladné a zakaznik je u této kategorie odkazan pouze na feseni
nekolika malo vyrobct. Navic je v mezinarodnich standardech definovéan pouze kabel.
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Pro bézné pocitatové sit€¢ do administrativnich budov jsou rozumnym
kompromisem systémy kategorie 6 akategorie 6A. V obou piipadech tento trend
potvrzuje i zvySujici se podil téchto dvou systémil na tkor podilu kategorie SE. Navic
u kategorie 6A dostane zdkaznik systém, ktery je pln¢ kompatibilni i1 s nejnovejSimi
pfenosovymi protokoly a svymi vlastnostmi se velmi pfiblizuje kategorii 7, a to vSe za
priznivéjsi cenu a s podporou vSech komponent v mezindrodnich standardech.

Pro srovnani je pfilozena tabulka 3.2, kde jsou ukdzany rozdily mezi dnes dvémi

nepouzivanéjSimi typy kabeli - optiky a kabelu CAT®6.

Popis Optika CAT 6

Prenosova vzdalenost pro IP 2000m (MM) 100m
100Mb/s

Prenosova vzdalenost pro IP 500m (MM), 5000m(SM) 100m
1000Mb/s

Kapacita sité

10Gb/s (MM), Tb/s (SM)

1Gb/s (paralelni pfenos)

Priamér kabelu (1 linka) 3 mm (i 2 linky) 6,6 mm (UTP)
Zatahovaci sila 440N (horizontalni) Nutno pokladat,
nezatahovat !!!
Pocet ohybii na trase Neni definovéno 3
Minimalni polomér ohybu 30mm 120mm
Pocet méirenych parametru 1 14
Norma TIA/EIA-568-B, Neexistuje
TSB-72,..
Odolnost proti ruseni Velka UTP-malé, STP-vétsi
Moznost odposlechu ANO (Obtizné, snadno ANO - snadno
zjistitelné)
MozZnost centralizovat systém ANO Pouze malé projekty do
100m
MéFici pristroje MEéfic atlumu Minimaln¢ méfic téidy 111
Separace datovych a silovych Nesmi se dotykat 30cm (UTP,2kVA)

vedeni

60cm (UTP, 2-5kVA)
90cm (UTP, 5kVA)

Odolnost propojovacich kabeli Vysoka Velmi nizka, pti stlaceni
proti mech. Namahani kabelu je nutné jej vymenit.
Stalost parametri Vysoka Vliv teploty a mech.

namahani

Tab 3.2: Technické srovnani optiky s CAT6.

3.4 Kancelarské otevirené prostory

V dnesni dob¢ je spousta kancelatskych prostor feSena otevienymi prostorami, tzv. open
office. Tyto prostory jsou uzplsobené k Cast¢ zméné a tudiz je klasickd kabelaz
nepouzitelnd. Napiiklad u siti kategorie Se byvalo zakdzano standardem prodluzovani
pomoci piipojkového kabelu, tudiz se kabel musel zcela nové natdhnout.Proto pro navrh
strukturované kabelaze predstavuji zajimavy ofiek. Resenim je budovéni distribuénich
bodl v mistnosti. Tyto body byvaji rozmisténé kolem stén, nékdy i1 na stropé.

33



Existuji dvé varianty — konsolida¢ni body a zasuvkova pole (MUTOA). U
konsolida¢niho bodu se horizontalni kabel zakon¢i v zafezovém bloku pomocného
propojovaciho bodu mezi sitovou mistnosti a skupinou kabelti volné lezicich. Pfi
natahovani dalSiho kabelu se do zafezového bloku jednoduse piida novy kabel a
dotdhne se do pfislusné zdsuvky. Druhd varianta, jiz je zasuvkové pole, maji kapacitu
podle poctu pracovist’ a ke koncovym stanicim od nich vedou delsi uzivatelské kabely.

koncovy

propojovaci bod konsolidaéni bod

: zasuvky

X T

uzivatelské kabely
sitova mistnost -

nejméné 15 metrl pracovisté

A
\d

|
i

Y

horizontalni kabelaz

Y
Y

Obr 3.3: Zapojeni pomoci konsolida¢niho pole

koncovy

propojovaci bod zasuvkové pole

X 4
4

uzivatelské kabely

sitova mistnost

horizontalni kabelaz pracovisté

Y

A
B

<

nejvyse 20 metrl
Obr 3.4: Zapojeni pomoci zasuvkového pole

K nejvétsim nedostatkiim u kroucené linky dochéazi pravé na mistech zakonceni
a propojovani kabeli: impedancéni rozdily a pteslechy na blizkém i vzdaleném konci.
Naopak u optickych spoji je impedance zanedbatelna. Tudiz se na metalickou kabelaz
v otevienych prostordch klade omezeni délky kabelll na celkovych 100 metra.

U optické kabelaze se nepouzivaji zafezové bloky, tudiz konsolida¢ni body nelze
brat v avahu. Diky kompaktnim konektorim (SFF) Ize dv€ optick4 vldkna zapojit do
zasuvky stejné snadno jako médéné draty. Pouziva se tedy jen zasuvkové pole.

Déle se musi dbat na oddéleni komunika¢nich kabelii od napéjecich, nebot’ by
opét mohlo dochazet k velkému ruseni.
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3.5 Zasuvky

Existuji dva typy zasuvek. Prvnim typem jsou zasuvky pod omitku, jez se buduji jesté
béhem stavby objektu a kabely se zde privadéji otvorem ve stén€ nebo trubkou. Druhym
typem jsou zasuvky na omitku, které obsahuji bud'to dvé nebo vice telekomunika¢nich
nebo datovych zdifek, kde dalsi variantou jsou obdélnikové krabic¢ky s dvoupalcovym
otvorem, ktery je pfichystany na standardni kryt pro zasuvku pod omitkou.

3.5.1 Normy pro zasuvky

Standard TIA-568-C vyzaduje, aby na kazdém pracovnim misté (sttil) byly k dispozici
dvé zditky. Prvni ma byt pro Ctyfparovou 1002 stinénou nebo nestinénou kroucenou
dvoulinku kategorie 5e a vys$i. Druhd mtize byt stejnd, nebo muze byt pouzita pro
dvouvlaknovy opticky kabel s rozméry 50/125 pm nebo 62,5/125 um . [2]
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4. ZAKONCENI KABELU —- PROPOJOVANI A
KONEKTORY

4.1 Zarezové bloky pro zakonceni

4.1.1 Blok typu 66M

Pouziva se hlavné pro telefonni primysl a je klasickym standardem. Nejcastéjsi
variantou je 66M1-50, jez méa 50 vodorovnych tadki, kdy v v kazdém z nich jsou dvé
sponky. Horizontalni nebo patefni kabely se k tomuto typu bloku vedou po desce télem
bloku a pak se rozdéli k jednotlivym svorkam. Blok je navrzen pro vodice s pevnym
jadrem a plastovou izolaci o priméru 0,128 az 0,512 mm.

Rozdé€lovaci kabely a délka vodici na téle bloku délaji problémy pfi pouziti pro
vyss$i kategorie typu Se a 6. Kovové sponky pii své velikosti také mohou pii vysSich
frekvencich zvysit preslechy a rozdilnou impedanci. Proto se pouzivaji jen do kategorie
napojovat. Kazdy kabel zapojeny do zéafezového bloku musi byt do néj piipojovan
pomoci ranzirovaciho dratu. Je to volné kroucena dvojice izolovanych drati bez
spole¢ného ochranného plaste.

4.1.2 Blok typu 110

Novéjsi verze zatezovych blokt, jez se pouziva pro kategorie 5e az 6/AC6, nabizi vétsi
hustotu vodici a lepsi oddé€leni vstupnich a vystupnich kabeld. Pouzivd se v patch
panelech a zasuvkach.

Tento typ se sklada ze dvou casti: poradace a propojovaciho bloku. Poradac je
plasticky stojan az pro 25 part v jedné listé€, tedy nabizi varianty pro 100 nebo 300 part.
Existuji typy A, B, C a D, pro riizné typy prostor. Propojovaci blok je plastovy Spalicek
po obou stranach s kovovymi kontakty. Slouzi k elektrickému zapojeni vodict. Je
navrzen pro 3 az 5 part. Blok je navrzen pro vodice s plnym jadrem a plastovou izolaci
o praméru 0,125 az 0,324 mm.

—‘\_—- 1A ll’l N
_q~\~ ?J ‘J'I AT ;i 'j 9
™ 4 . -
N T ) L

Obr 4.1: Potadac typu 110 z plastu s vodorovnymi liStami
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Vyhodou typu 110 je, ze ptipojkové kabely jsou vedeny a zakonceny zezadu,
tudiz nepiekazi. M4 stitky pro leps$i orientaci v zapojovani. Nabizi fadu nasazovacich
adaptért pro dalsi kabely a zkouSecky.

4.2 Zakonceni pro optické kabely

Toto zakonceni je rozdilné z divodu jiného zpusobu ptfenosu a druhu média, jez
omezuji pocet zpusobii zakonceni kabeld. Diky jiné polarit¢ na dvou kabelech, kdy
kazdym jde signal opacnym smérem, je potfeba pouzit piekiizeni. Pouziva se zkratek
DTE (data terminal equipment), zde patii pocitace a termindly, a DCE (data carrier
equipment), které obsahuje modemy. Tudiz, kdyZz zapojime dv€ zafizeni rtznych
kategorii, dojde automaticky k piekiizeni a spojeni funguje. Takto se d€li naptiklad RS-
232 (pocita¢ a modem), 10/100/1000BaseT (sitova karta a HUB) a AUI (opakovac a
transciever).

Zde se pouzivaji tedy duplexni konektory, pro udrZeni polarity. Vlakna jsou
oznacena A a B a jsou ulozena tak, aby byl piijimaci konektor na druhé stran¢ kabelu
ptipojeny k vysilacimu konektoru a naopak. Zapojeni je ukazéno na obrazku 4.2a). Aby
systém zapojovani fungoval, musi byt piekiizeni lichy pocet, o to se postaraji spojky.

strana kabelaze

jednoduché -
i

konektory . .
duplexni [ rl?"ﬁ’f)' ~nebo
konektory il M ||

. -”'H ~ | W;ﬂ;.

L

. " propojovaci
// - panel == pozice A

pozice B

strana uzivatele

Obr 4.2: Zapojeni optickych konektorti pomoci spojky

Optické kabely se z principu Spatné zakoncuji a pozd¢jsi presuny jsou slozité, je
tedy dulezité si predem dobie rozmyslet polohu zasuvek.

4.3 Patch panely

Jsou podobné jako vySe zminéné zafezové bloky a pouZivaji se u kategorie Se,

kategorie 6 a kategorie 6a, pro kategorii 7 jsou odlisné. Jsou lépe menitelné a 1épe
rozsifitelné. Zjednodusuji také testovani trvalého spojeni u vysokorychlostnich systémd,
avSak maji i svij zapor v podobé Spatného pfistupu k nepouzivanym parim kabelu.
Nelze tedy jednoznacné fici, ktery z téchto dvou typti je lepsi.
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Obr 4.3: Patch panel [12]

Jak bylo vysvétleno, patch panely slouZi k pruznému horizontalnimu propojeni
kabelli a zatizeni. Jsou osazeny modularnimi konektory, jez jsou popsany nize. Kazda
zditka na patch panelu odpovidd zdifce na koncové zasuvce, takze jsou méné
zaménitelné. Patch panely maji pocet zditek bud’ 12 nebo 24 a jejich ndsobky. Maji
osmipinové konektory umisténé na zadni strané pro ptipojkové kabely. Také jsou zde
IDC kontakty pro zapojeni jinych nemodularnich zatizeni. Problém byva pfi organizaci
kabelii, kdy je potieba usporadat velké¢ mnozstvi pfipojenych kabell. K tomuto ucelu
slouzi systém pro odlehceni tahu kabelti, kabelové listy, zlaby, ¢i umélohmotné svorky.

Existuji také konektorizované patch panely, jez maji na zadni strané¢ misto
kontakti pro zakonceni jednotlivych vodi¢l umistén vicepinovy konektor. Zde jsou
signaly z vicepinového konektoru pfevedené do moduldrni zditky. Z horizontalniho
patch panelu pak nejsou kabely vedeny do HUBu, nybrz do zditky, jez odpovida
pfislusnému portu HUBu.

Patch panely se umistuji do skfini ¢i na zed, a délka jejich kabeli musi
odpovidat standartu TIA-568-C, jak je vidét na obrazku 4.4.

zasuvka
horizontalni patch o
) . o panel nebo kabel kw3|f0\{emu
koncovy horizontalni zafezové bloky zafizeni

kabel kabel |
o X kﬁ X -
% ranzirovaci drat rozbocovac/prepinac

max. 5 metrd max. 90 metrQ max. 5 metrd

Obr 4.4: Omezeni délky kabelt pti zapojovani

Pro optické patch panely plati ptisnéjsi pravidla nez pro zatfezové bloky. Jsou
osazené bud’to duplexni spojkou SC, zminénou diive, nebo kompaktnimi konektory
typu SFF. Lze si téZ barevné oznacit polohy A a B, pro snadngj$i orientaci pfi
zapojovani.
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4.4 Propojovaci kabely

Jsou to kabely, které maji na obou koncich nasazenu osmipinovou modularni zastr¢ku.
Propojovaci kabely se od uzivatelskych kabelli (pouzivanych od patch panelu ke
koncovym uzivatelim) 1i$i pouze kratsi délkou.

Kabely s nestinénou kroucenou dvoulinkou maji Ctyfi pary z médéného lanka
s priifezem 0,205 mm?” a termoplastovou izolaci. Parametry propojovacich kabeld se jen
minimalné 1i8i od té€ch horizontalnich. Barvy vodicii jsou libovolné.

Stinéné propojovaci kabely (screened twisted pair - ScTP) jsou novinka.
Pouzitim stinéni se snizi rusivé G€inky vyzafovani kabelu a zvysi se odolnost proti
vn&jsim zdrojim ruseni. PouZiva se také lanko o priméru 0,205 mm? s plastovou izolaci.

Délka koncového kabelu plus délka zafezového bloku (ranzirovaci drat) a
propojovaciho dratu pro priamér 0,128 mm” nesmi pfesahnout 8m, pro pramér
0,205 mm®je délka 10 m.

4.5 Uzivatelské konektory

Zde jsou piedevsim zminény modulérni konektory, nebot’ koaxidlni konektory napf.
od firmy IBM jsou jiZ star$i a pouzivaji se méng.
Datové konektory jsou totozné s témi pro telefonni sité. Oznacuji se obecné RJ
kédem, ktery je pak dale délen. Nejzakladnéjsi jsou RJ-11, Sestipinova zastrcka,
a RJ-45, osmipinova zastrCka. Ve standartu TIA-568-C je pro 10BaseT, 100BaseT,
1000BaseT, 100VG-AnyLAN a Token Ring definovéna pravé ta osmipinova.
Moduléarni konektory jsou predevSim urcené pro kabely s lankovymi vodici.
Plivodné byl navrzen pro ploché kabely o frekvenci 3 MHz, avSak v praxi se pouziva i
pro kulaté kabely. Pro zvySeni pouzitelné frekvence na 10-100 MHz TIA stanovila
pravidla pro utlum a NEXT, po jejich splnéni Ize konektor pouzit na vSechny kategorie
az po 5Se. Zastrcky kategorie 6 jsou sice fyzicky kompatibilni s kategorii Se, ale maji
specialni vlastnost, Ze po zapojeni snizuji pieslechy na blizkém konci (NEXT). Proto se
nedoporucuji zapojovat do konektorti Se, nebot’ by mohlo dojit k selhani linky.[2]

T568B/A Ethernet 10/100T T568A

> 2. par

1. par
> ; 3. par

> 4. par

O~NOOOAP~WN =
N
°
Q-
=
CO~NO DR WN =
N
°
Q
=

ONO O WN -

10BaseT 100BaseT4
100BaseTX 1000BaseTX
1000BaseTX4
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T1 DDS ARCnet/UTP

> 1. par

O wWN-

O~NOOP,WON =
-
o
Q
=
ONO OB~ WN =

Obr 4.5: Riizné typy zapojeni osmipinovych a Sestipinovych konektorti
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5. OPTICKE SITE PODROBNEJI

Jelikoz nabizi opticka vldkna ve srovnani s médi delSi vzdalenosti kabelll 1 vyssi
rychlost, je pravé optické vedeni tim nejpouzivanéjSim v dneSni dobé pii zavadéni
gigabitového a desetigigabitového Ethernetu. Tudiz je dobré prozkoumat je podrobnéji.

Nejvyznamngjsi vyhodou je, jak bylo zdiiraznéno, t¢éméf neomezena pienosova
kapacita, teoreticky az 350 THz, pfitom soucasné technologie vyuzivaji maximalné
40 THz. Diky této vlastnosti nebude nutny na optickych vlaknovych ptipojkach
v budoucnosti zadny upgrade.

Dalsi vlastnosti je velmi nizky atlum, tedy i1 nizké ztraty. To umoziuje pienaSet
signal bez zesileni na vzdalenosti az 160 km. Nizky utlum dovoluje snadno
centralizovat prenosovou technologii do nékolika uzlovych bodii a ztéchto mist
obsluhovat zakazniky na vzdalenost az 40 km. [13]

5.1 Typy optickych kabelu

5.1.1 Kabely s tésnou sekundarni ochranou

Na obr. 5.1 je vidét prufez vlaknem, kde sekunddrni ochrana je mezi primarni ochranou
a vn¢j$imi tahovymi prvky. Tato vrstva je plastova a oddé€luje vlakno od dalSich vrstev
kabelu a chrani je. Kazdé vlakno ma svoji sekundarni ochranu. Tyto kabely se pouzivaji
pii potiebé natdhnout mensi pocet kabelli bez ochranné listy. VétSinou se vyskytuje ve
formé duplexniho kabelu.

5.1.2 Kabely s volnou sekundarni ochranou

Zde jsou vldkna potazena priméarni ochranou a vedena volné uvniti plastové trubky.
Pocet se pohybuje od 1 do 12 vlédken na trubku. Pouzivaji se pro velkokapacitni spoje
mezi distribuénimi body, pro pateini rozvody, strukturované kabeldze i do rozvodi
v zasuvkovych polich otevienych prostor. Oproti prvnim kabelim maji vyhodu
v rychlej$im zakoncovani.

a) e i

P —

Obr 5.1: Kabel s a) tésnou sekundarni ochranou, b) volnou sekundarni ochranou [14]
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5.2 Typy optickych konektoru

Optické konektory byvaji navzdjem nekompatibilni, nebot’ zapojeni

N 24

optickych

konektory, které se snazi tuto situaci fesit. Nejpouzivanéjsi z nich jsou v tabulce 5.1.

Oznadeni Konstrukce Nirocnost sestaveni Vlastnosti
bikénicky koénicka korunka, vysoka dobré zarovnani
Sroubovaci vlakna
SMA valcova korunka, sttedn¢ vysoka mensi velikost,
Sroubovaci standardni RF HW
ST valcova korunka, stiedni mensi velikost,
bajonet rychlejsi zapojeni
SC koénicky hranol, nizka rychlé zapojeni
zasunovaci
568SC dva koénické hranoly, nizka duplexni, rychlé
zasunovaci zapojeni
OptiJack dvojita korunka, nizka duplexni, rychlé
moduléarni sponka, plastovy zapojeni, kompaktni
LC dvojita korunka, nizka duplexni, rychlé
modularni sponka, plastovy zapojeni, kompaktni
MT-RJ dvojita valcova korunka, nizka duplexni, rychlé
moduldrni sponka zapojeni, kompaktni
WEF-45 dvojity bezkorunkovy nizka duplexni, rychlé

konektor, moduldrni sponka

zapojeni, kompaktni

Tab 5.1: Druhy optickych konektorti

5.2.1 Kompaktni konektory

Zcela novym typem konektorii jsou kompaktni konektory (SFF). Jsou to konektory,
které umi na prostoru odpovidajici jedné modularni zditfce zakoncit dvé optickd vldkna
najednou. Nemusi vypadat stejné jako ostatni konektory, jen musi dodrzovat standardni
orientaci A/B, ktera se postara o prekiizeni na obou stranach.

Obr 5.2: Kompaktni konektor [15]




5.2.2 Znaceni konektoru

Konektory musi byt spravné barevné oznaceny, aby nedochdzelo k zdménam , pii nichz
by doslo ke ztratdm. Pro vicevidova vlakna jsou konektory bézové, pro jednovidova
zase modré. Spravné oznaceni se nachézi v tabulce 5.2.

Typ vldkna Jadro/obal Barva konektorii a spojek
vicevidové 50/125 um cerna
vicevidové 62,5/125 um bézova
vicevidové 50/125 pm , optimalizované pro laser azurova
jednovidové - modré
jednovidové thlové - zelena

Tab 5.2: Barvy konektorti pro opticka vlakna

5.3 Standardy pro optické sité

Pokud jsou sité budovany podle standard, mize byt dosazeno co nejlepsi spolehlivosti
sit¢ a navic se pak pii opravach vi, jaka je struktura zapojeni. Vzdalenosti a rychlosti
standardizované u optickych vlédken jsou k nahlédnuti v tabulce 5.3. Aktualn€ pouzivané
standardy jsou strukturovana a centralizovana kabelaz.

Standard Rychlost Typ vldkna Vzdalenost
10BaseFL 10 Mb/s vicevidové 2000 m
100BaseFX 100 Mb/s vicevidové 400 m
100BaseSX 100 Mb/s vicevidové 300 m
ATM/OC-3 155 Mb/s jednovidové -
ATM/OC-12 622 Mb/s jednovidoveé -
1000BaseSX 1 Gb/s vicevidové 220-550 m*
1000Basel.X 1 Gb/s vicevidové/jednovidové | 400-550m* / 5 km
1000BaseSLX 1 Gb/s jednovidové 10 km

* Vzdalenost zavisi na priuméru vilakna, sirce pasma a pouzité vinové délce

Tab 5.3: Standardy optické kabelaze

5.3.1 Kategorie optickych kabelii

Volba vhodného vldkna tizce souvisi s predpokladanym typem pienosového protokolu.
Tyto protokoly s doporu¢enym typem optickych vldken lze nalézt v normé
CSN 50173-1.
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Kategorie Typ vldkna
OM1 50/125 um 62,5/125 um -
OoM2 50/125 pum - -
OM3 50/125 um - -
OS1 - - 9/125 pum

Tab 5.4: Kategorie optickych kabelt

5.3.2 Trida optickych kabelu

V soucasné dobé¢ existuji 3 zakladni tfidy optickych kabelti: OF-300, OF-500, OF-2000,
kde pfislusné c¢islo uddva maximalni délku optické trasy. Existuje pfesna exaktni
matematickd formule pro vypocet maximalni délky, kterd bere v ivahu pocet spoju,
konektort apod.[16]

Typ vlakna/kategorie Ttida Maximalni délka (m)
Multimode (MM)
OM1/0OM2/0OM3 OF-300 300
OF-500 500
OF-2000 2000
Singlemode (SM)
OS1 OF-300 300
OF-500 500
OF-2000 2000

Tab 5.5: Ttidy optickych vldken
5.4 Strukturovana kabelaz

Dtive se doporucovalo vicevidova vldkna pouzivat pro horizontdlni rozvody a
jednovidova pro patefni rozvody. V dnesni dobé uz se to tak striktné nerozlisuje.
Vicevidova vldkna ve strukturované kabeldzi podporuji az gigabitovy Ethernet, maji
sice dosah na kratkou vzdalenost, ale o to delSi zivotnost.

Na obréazku .5.3 je vidét pateini kabely vedouci z centralniho distribu¢niho bodu
do jednotlivych sitovych mistnosti vSude po budové. V kazdé mistnosti je HUB nebo
switch, ktery signél rozvadi do horizontalnich tGsekti. Pro oteviené kancelafské prostory
se zde mlze pouzit zdsuvkové pole, popsané diive. Od zasuvkového pole ke koncové
stanici by mél vést uzivatelsky drat, povolena je vSak i zdsuvka.
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typické paterni
spoje

typické
horizontalni spoje

X]—X]-[X]—
R HKK K~

SM nepovinné pracovisté
zasuvkové pole

>< rozbo€ovaé nebo prepinaé ‘ >< ‘ prepojeni

— koncova zasuvka HPP  hlavni propojovaci bod SM  sitové mistnosti

Obr 5.3: Strukturovana kabelaz

5.5 Centralizovana kabelaz

Optické kabely podporuji, na rozdil od médéné kroucené dvoulinky, velké vzdalenosti,
jez jsou potiebné pro tento druh kabeldze. Diky tomu se dé sit’ svést do hlavniho
propojovaciho bodu, coz zcela nahrazuje strukturovanou kabelaz.

Tento zpusob vedeni ma dvé vyhody. Mensi naklady jsou prvni vyhodou, nebot’
Setiime pocet konektor na spoje. Druhou vyhodou je pouzitelnost centralniho HUBuU,
jez lépe vyuziva porty a zjednodusuje spravu sité. Pro oteviené kancelarské prostory je
opét moznost pouziti zdsuvkového pole. Jediny pozor je tfeba si dat na to, abychom
nepiekrocili povolené limity ve vzdalenosti kabelt.

typické centralizované optické kabely

————X
-
XXTXX

HPP nepovinné SM nepovinné pracoviété
zasuvkové pole

>< rozbo€ovac nebo prepinaé ‘>< ‘ prepojeni

—» koncova zasuvka HPP  hlavni propojovaci bod SM sitové mistnosti

Obr 5.4: Centralizovana kabelaz
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5.6 Ohyb vliaken

Ohyby u optickych vlaken se déli na mikro- a makro-. Mikro-ohyby, které maji polomér
ktivosti srovnatelny s vlnovou délkou optického zatfeni, jsou poruchy piimocarosti osy
okolnich element na vlakno. Amplituda mikro-ohybt byva okolo 1 mm. Jelikoz se
mikro-ohyby vyskytuji po celé délce optického vlakna, mohou vyrazné ovlivnit jeho
utlum. Jejich vyskyt je vSak ndhodny a nelze jej ovlivnit.

Makro-ohyby s primérem ohybu vétSim (mm, cm) vznikaji bézné pii praci s
optickymi vlakny napt. v optickych rozvadécich a spojkach, kde je tfeba dbat na primér
ohybu vldknovych rezerv. Vlakno optické trasy by nemélo byt nikde vystaveno ohybu o
mensim priiméru nez 60 mm. [17]

5.6.1 Standard G.657

V roce 2008 byl vydan standard G.657 pro jednovidova optickd vlédkna, jez popisuje
zékladni geometrické, pfenosové a mechanické parametry pro vldkna se snizenou
citlivosti na ohyb. Jde o vétsi odolnost kabelll pii manipulaci, coz zjednodusuje praci
technika. Existuji dvé specifikace A (na delSi vzdalenosti) a B (na kratsi vzdalenosti),
které tikaji, Ze geometrické a mechanické parametry maji stejné, jako ITU-T G.652.D,
avSak jsou odolnéjsi na makro-ohyby. Samotny minimalni polomér ohybu vladkna je 15
mm. [18]

Nasledné pak zalezi na priméru jednotlivych kabelll a na jejich oplasténi, od
nich se odviji minimalni povolené poloméry ohybl. Naptiklad kabel od firmy Samsung
ma pramér kabelll 3 mm a polomér ohybu minimaln¢ 2,4 cm. Kabel od firmy Opronics
s prumérem kabelu 4,8 mm méa minimalni polomér ohybu 1,5 cm. Je vidét, Zze ¢im
tlustsi kabel, tim vEtsi je minimalni polomér ohybu. [19][20]

V nize uvedenych tabulkidch jsou pro snadnéjSi orientaci ukdzany zakladni
parametry optickych vlaken pro specifikaci A a B.

Parametr G.657.A G.657.B
MFD - 1310 nm 8,6 —9,5 um 6,3-9,5 um
Koeficient tlumu G.652.D G.652.A
Chromaticka disperze G.652.D TBD
PMD G.652.D TBD

Tab 5.6: Zakladni pfenosové parametry

Makro-ohybové ztraty A|B|]A|B|]A]|B
Polomér [mm)] 15mm 10mm 7,5mm
Pocet zavitl 10 |10 |1 1 1 1

Max.atlum na 1550 nm [dB] | 0,25 ] 0,03 | 0,75 | 0,1 | NA | 0,5
Max.atlum na 1625 nm [dB] | 1 0,1 |1,5 |0,2 INA|1,0

Tab 5.7: Dovolené makro-ohybové ztraty [14]
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5.7 Optickometalicky prevodnik

Optika je asi nejlepSim feSenim pii sestavovani siti, ale nelze v ni udélat vSechno.
M¢édéné rozhrani pouzivaji napiiklad tiskarny a routery, tudiZ je potfeba bud’ pouzit
switche a HUBu s obéma typy rozhrani, nebo pfevodnik mezi médi a optikou. Jejich
hlavni vyuziti je ptenos signalu na velké vzdalenosti 10-60 km.

Obr 5.5: Optickometalicky pievodnik
5.8 Multiplex WDM

Optické vlakna jsou obecné urcend na jednosmérny prenos. Pro obousmérnou trasu je
tedy potfeba mit alespont 2 vlakna. Prvni pro piijem a druhé pro vysilani. Toto pravidlo
vSak padlo s objevenim technologie vinového multiplexu WDM (Wavelength-division
multiplexing).

Tato technologie funguje na principu, kdy pro jednotlivé pfenosy jsou vyuzivané
rozdilné frekvence. U technologie WDM, jsou jednotlivé ptenosy realizovany svétlem o
ruznych vinovych délkach (barvach). Technologie WDM je vyuzivana pravé u
jednovidovych vldken, kdy pro piijem/vysilani je pouzita vinova délka 1550nm a
vysilani/pfijem vlnova délka 1310nm.

Technologie WDM je stale ve vyvoji (roste rychlost a klesa cena) a slouzi jako
vychozi bod pro dalsi technologie, které se oznacuji: WWDM, CWDM a DWDM - zde
je pro pienos vyuzito vice vlnovych délek, coz umoznuje zvysit propustnost (napiiklad
diive instalovaného) vldkna. [21]

5.9 Princip mikrotrubicek

Novym trendem, ktery se v dnesni dob¢ stale vice vyuziva pii budovani optickych tras,
je technologie zafukovani optickych vlaken do mikrotrubi¢kovych tras.

Princip tohoto feSeni je vtom, ze ve chvili, kdy se provadi vykopové prace
k riznym ucelim, je mozné do tohoto vykopu zalozit nékolik prazdnych trubickovych
»kabeli“. Ve chvili, kdy nastane potieba datového spojeni této lokality, se do
pfipravené trasy zafoukne optické vlakno pozadovanych parametrt. Pti dalSim rozvoji
jde stavajici ,,Ctyf-vlakno* vytahnout a misto n¢j zafouknout do stejné trubicky tieba
,,0smi-vlakno®. [22]
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6. AKTUALNI NORMY

V soucasné dob¢ jsou platné tii zakladni normy tykajici se strukturované kabelaze a
jejiho navrhu. Jsou rozdé€leny teritoridlng:

1. ISO/IEC 11801 2. vydani (2002) — mezinarodni platnost
2. EN 50173 —1 (2003) — platnost na tizemi ¢lenskych stat Evropské unie
3. TIA/EIA 568 — platnost na izemi Spojenych statti americkych

Uvedené normy maji spoustu spoleCnych véci, avSak odliSuji se pravé podle
teritoridlnich zvyklosti. Americkd norma naptiklad nerozliSuje pojmy kategorie a tfida.
V evropskych normach plati predpoklad, Ze pojem kategorie znaci konkrétni dil¢i prvek
(kabel, zasuvka..) a pojem tfida oznacuje veskeré komponenty v pfenosové soustaveé na
bazi pasivnich prvkd. Dal§im piikladem rozdilnosti norem, je skute¢nost, ze
komponenty kategorie 7 (tfidy F) jsou definovany pouze v normach ISO/IEC a EN.
Americké normy kategorii 7 nemaji.

Norma Platnost Kategorie 5 6 7
Trida D E F
Mezni frekvence (MHz) 100 250 600
ISO/IEC | Mezinérodni X X X
EN Evropa X X X
TIA/EIA | Amerika X X

Tab 6.1: Rozsah platnosti norem
Pro instalaci univerzalnich strukturovanych kabelazi plati nasledujici standardy:

Z hlediska vlastni praktické instalace lze veSkeré informace nalézt v normach EN
50174—1, EN 50174-2 a EN 50174-3, respektive EN 50346.

EN 50174:  Informacni technika — Instalace kabelovych rozvodi
Cast 1: Specifikace a zabezpedeni kvality
Cast 2: Planovani instalace a postupy instalace v budovach
Cast 3: Projektova piiprava a vystavba vné budov

EN 50346: Informacni technologie — Instalace kabelovych rozvodii —
Zkouseni instalovanych kabelovych rozvoda [9]

48




6.1 Prehled zakladnich norem strukturované kabelaze

CISLO NORMY

NAZEV NORMY

CSN EN 50173-1

Informacni technologie — Univerzalni kabelazni systémy -
Cast 1:
Vseobecné pozadavky a kancelatské prostiedi

CSN EN 50174-2

Informacni technika — Instalace kabelovych rozvodi —
Cast2:
Planovani instalace a postupy instalace v budovéach

CSN EN 50174-3

Informaéni technologie — Kabelové vedeni — Cast 3:
Projektova ptiprava a vystavba budov

CSN ISO/IEC 18010

Informacni technologie — Trasy a prostory pro kabelaz
v aredlu uzivatele

CSN ISO/IEC TR 9578  Informaéni technika. Konektory komunikaéniho rozhrani
pouzivané v mistnich pocitaCovych sitich

CSN EN 50346 Informacni technologie — Instalace kabelovych rozvodu -
Zkouseni instalovanych kabelovych rozvodi

CSN EN 55011 Meze a metody méteni charakteristik elektromagnetického
ruseni od primyslovych, védeckych a lékarskych zatizeni

CSN EN 55022 Zatizeni informacni techniky - Charakteristiky radiového

ruSeni - Meze a metody méteni

CSN EN 50265-1

Spole¢né metody zkouSek pro kabely v podminkach pozaru
Zkouska odolnosti proti svislému §ifeni plamene pro vodice
nebo kabely s jednou izolaci - Cast 1: ZkuSebni zatizeni

CSN EN 50266-2-2

Spole¢né zkusebni metody pro kabely za podminek pozaru —
Zkouska vertikdlniho Sifeni plamene na vertikalng
namontovanych svazcich vodi¢t nebo kabelll - ¢ast 2-2:
Postupy - Kategorie A + Oprava 1 z 08/02

CSN EN 50267-2-1

5%

CSN EN 50267-2-2

CSN EN 50268-1

Spole¢né metody zkousSek pro kabely v podminkéach pozaru
Me¢éteni hustoty koufe pii hotfeni kabell za definovanych
podminek- Cast 1: ZkuSebni zafizeni

CSN EN 50268-2

Spole¢né metody zkousek pro kabely v podminkéach pozaru.
M¢ieni hustoty koufe pfi hofeni kabelt za definovanych
podminek. Cast 2: ZkuSebni postup

CSN EN 60332-1-2

Zkousky elektrickych a optickych kabelli v podminkach
pozaru —

Cast 1-2: Zkouska svislého $ifeni plamene pro vodice nebo
kabely s jednou izolaci - Postup pro 1 kW smésny plamen

CSN EN 60332-1-3

kapek/Castic

Zkousky elektrickych a optickych kabelli v podminkach
pozaru —

Cast 1-3: Zkouska svislého §ifeni plamene pro vodice nebo
kabely s jednou izolaci - Postup pro urceni hoticich

CSN EN 60332-2-2

Zkousky elektrickych a optickych kabelil v podminkach
pozaru - Cést 2-2: Zkouska svislého §ifeni plamene pro
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vodice nebo kabely malého priifezu s jednou izolaci-
Postup pro svitivy plamen

CSN EN 60825-1

Bezpecnost laserovych zafizeni - Cast 1: Klasifikace
zafizeni, pozadavky a pokyny pro pouzivani

CSN EN 60825-2

Bezpecnost laserovych zatizeni- Cést 2: Bezpecnost
komunikac¢nich systémil s optickymi vldkny

CSN EN 60825-4

Bezpeénost laserovych zatizeni - Cast 4: Ochranné kryty
laserti

CSN EN 186000

Soubory optickych konektorl pro optické vldkna a kabely

CSN EN 188100

Jednovidové (SM) optické vlakno

CSN EN 60793-1-1 az 52

Opticka vlakna — Cast 1 — 1: Mé&fici metody a zkugebni

postupy —
Vseobecn€ a navod

CSN EN 60794-1-1

Optické kabely - Cast 1 -1: Kmenova specifikace -
Vseobecné

CSN EN 60794-1-2

Optické kabely — Cast 1 —2: Kmenova specifikace —
Zakladni
zkusebni postupy optickych kabel

CSN EN 60794-3

Optické kabely — Cast 3: Dil¢i specifikace — Vn&jsi kabely

CSN EN 60794-3-10

Optické kabely — Cést 3 — 10: Vnéji kabely —Rodova
specifikace pro komunikac¢ni kabely pro kabelovodl a
piimo do zem¢

IEC 874

Konektory pro opticka vlakna a kabely

IEC 1073

Spojky pro opticka vldkna a kabely

CSN 33 2000-7-707

Elektrotechnické predpisy. Cast 7: Pozadavky na zvlastni
instalace nebo prostory. Pozadavky na uzemnéni
v instalacich zafizeni pro zpracovani dat

CSN EN 50310

Pouziti spolecné soustavy pospojovani a zemnéni
v budovach vybavenych zafizenim informacni techniky

CSN ISO/IEC TR 14763-2 Informaéni technologie — Implementace a funké&ni kabel4z

v aredlu uzivatele

CSN EN 50085-1

Ulozné a protahovaci elektroinstalaéni kanaly pro elektrické
instalace. Cast 1: VSeobecné pozadavky

CSN EN 50085-2-3

Ulozné a protahovaci elektroinstalaéni kanaly pro elektrické
instalace — Cast 2-3: Zvlastni pozadavky na tilozné
elektroinstalacni kanaly se Stérbinami urené pro instalaci ve
skiinich

CSN 61537

Kabelové lavky a kabelové rosty pro kladeni kabeld

CSN 73 0802

Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty

CSN 73 0804

Pozarni bezpecnost staveb — Vyrobni objekty

Nafizeni vlady NV 168/1997 Technické pozadavky na el.zafizeni nizkého napéti
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7. STANDARDY A NORMY V OBLASTI
KABELOVYCH SYSTEMU

7.1 Standard ANSI/EIA/TIA 568A

Nejpodstatnéj§im ze vSech standardi je pravé ANSI/EIA/TIA 568A, ktery definuje
zakladni standardy pro kabelové systémy v komer¢nich budovach.

Tato norma byla vyvinuta ve spolupraci s Americkym narodnim
standardiza¢nim institutem (American National Standards Institute, ANSI), Sdruzenim
vyrobct elektronickych zafizeni (Electronics Industry Association, EIA) , a Sdruzenim
vyrobct telekomunikacnich zatizeni (Telecommunications Industry Association, TIA).

Na standard 568A pak navazuje standard ANSI/EIA/TIA 569, ktery definuje
pravidla pro prostory, v nichZ jsou instalovana telekomunikacni zafizeni a kabelaze,
a standard ANSI/EIA/TIA 606, ktery specifikuje pravidla pro oznacovani a
dokumentaci kabelovych systémtl.

Standard 568A definuje minimalni pozadavky na kabelové systémy uvnitf
komer¢nich budov a také mezi nimi na Gizemi organizace, véetné pozadavkl na kabely a
jejich vlastnosti, konektory a zasuvky. Podle standardu tvoii systém strukturované
kabeléaze tyto funkéni celky:

*  Vstupni bod (Entrance Facility): tvofi misto styku mezi vnéj$imi kabelovymi
systémy, napf. vetfejnou telefonni ¢i datovou siti, a kabelovym systémem
uzivatele. Lze jej pfirovnat k demarkacni linii, na niz se potkavd vefejny a
privatni systém.

» Mistnost pro zafizeni (Equipment Room): je to prostor, kde jsou soustiedéna
vSechna komunikacni zafizeni. K nim patfi napt. telefonni ustiedna, vypocetni
zatizeni apod.

= Pateini kabelaz (Backbone Cabling): ta nam zajiStuje komunikaci mezi
jednotlivymi komunikaénimi centry. Tvoii ji patefni kabelové rozvody, které
propojuji jak komunika¢ni centra uvnitt budovy, tak i mezi budovami.

* Komunikacni centrum (Telecommunications Closet): je misto, kde se sbihaji
kabely horizontalnich rozvodi a také jsou zde prostfednictvim ptisluSnych
zafizeni vzajemné propojeny a pfipojeny k pateinimu kabelovému systému.

» Horizontalni kabeldz (Horizontal Cabling): je tvofena kabely propojujici
jednotlivé zdsuvky v budové s komunika¢nim centrem. Zde standard 568A
umoziuje zvolit pro strukturovanou kabelaz jeden ze tii jiz dfive zminénych
typl kabelt: Kabel na bazi nestinéné kroucené dvojlinky (UTP). Kabel na bazi
stinéné kroucené dvojlinky (STP). Jednovidovy a vicevidovy opticky kabel.

* Prvky pracovnich mist (Workarea Components): ty slouzi k pfimému piipojeni
zatizeni k zasuvce horizontalni kabelaze.
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Obr 7.1: Strukturovana kabelaz

Jak je z obrazku 7.1 viditelné, pouziva standard 568A rozsifenou topologii typu hvézda,
kde je horizontdlni kabeldaz rozvedena paprskovit¢ z komunika¢niho centra k
uzivatelskym zasuvkam. Ke kazdé zasuvce pak vede samostatny kabel, pficemz
jednotlivé kabely nemusi byt stejné¢ho typu.

Standard 568A d¢€li podle ptenosovych vlastnosti UTP kabely do nékolika
kategorii,jez jsou rozepsané v kapitole.3., pficemz standard nedoporuCuje pouzivat
kabely kategorie 1 a 2. Kabely renomovanych vyrobcii obvykle splituji jesté piisnéjsi
mefitka, nez jsou ta, kterd definuje standard.

V soucasné dob¢ se vétSina rozvodd buduje z kabell kategorie 5. Nékdy se
takovéto kabely oznacuji také jako kabely "tfidy D". Oznaceni "kategorie" nebo "tfida"
zavisi na pouzitém standardu (americky ANSI/EIA/TIA nebo mezindrodni ISO), oba
standardy vsak jsou co do pozadavkli na kvalitu kabelu a jeho vlastnosti shodné. V
soucasné dob¢ jsou jiz bézn€ na trhu kabely kategorie 5+ (tfidy D+) s jeste lepSimi
parametry. Kabely né€kterych vyrobcii jiz mohou odpovidat i pozadavkiim kategorie 6
(tfidy F). Pro porovnani jsou zde tabulky frekven¢nich pasem tiid a kategorii kabeld.

Trida Frekvenc¢ni pasmo do
100 kHz
1 MHz
16 MHz
100 MHz
250 MHz
600 MHz

o|mg|Qjw >

Tab 7.1: Frekvencni pasma tiid
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Kategorie Frekven¢ni pasmo do Rychlost
CAT 3 16 MHz 4 Mbit/s
CAT 4 20 MHz 16 Mbit/s
CATS 100 MHz 1 Gbit/s
CAT 5e 100 MHz 1 Gbit/s
CAT®6 250 MHz 10 Gbit/s
CAT7 600 MHz 10 Gbit/s

Tab 7.2: Frekvencni pasma kategorii

7.2 Standard TIA 570A

Névrh standardu EIA/TIA 570A navazuje na standard EIA/TIA 570, ktery vznikl v roce
1991, a specifikuje zakladni pozadavky na strukturovanou reziden¢ni kabeldz. Standard
déli kabeldz na nckolik kvalitativnich stupni@i (Grade) tak, aby bylo moZné dosahnout
minimalnich pozadavki na televizni, satelitni a datové prenosy. Vyssi stupné pak berou
ohled na stavajici a mozné budouci pozadavky zejména v oblasti datovych komunikaci.
Standard definuje topologii sit¢ typu hvézda, kde kabely vychazeji ze spole¢ného
centralniho datového rozvadéce, ktery musi byt v budové instalovan. Rovnéz se zabyva
otazkami napéjeni aktivnich prvkd, ruSenim a bezpecnosti.

Kvalita kabelaze zavisi nejen na jakosti pouzitych prvka, ale také na preciznosti
montaze a jejim souladu s technologickymi pozadavky vyrobcti komponent. Kazdy typ
kabelu ma predepsany minimalni polomér ohybu, kabely se nesméji ldmat v pravém ¢i
ostrém Uhlu, pii instalaci konektort a zasuvek je tfeba dodrzet minimalni délky
rozplétani parti, kabely musi byt umistény tak, aby nemohlo dojit k jejich poskozeni,
nesmi byt uklddany v blizkosti silnych zdroji ruSeni apod. Dulezité je také
nepfesahnout maximalni povolené délky usekt kabelit mezi datovym rozvadééem a
zasuvkou. [23]

7.3 Norma CSN EN 50173-1

Tato norma je evropského charakteru a obsahuje specifikace, které jsou uréené pro
spole¢né prostiedi univerzalni kabeldZe bez ohledu na typ prostor.
Specifikuje se zde:
a) struktura a konfigurace patefnich kabeldznich subsystémt univerzalnich
kabelaznich systéma v typech prostor definovanych dal$imi normami souboru
EN 50173;
b) pozadavky na vlastnosti kandlu pro podporu norem souboru EN 50173;
¢) pozadavky na vlastnosti spoje pro podporu norem souboru EN 50173;
d) referen¢ni provedeni patetni kabelaze pro podporu norem souboru EN 50173;
e) pozadavky na vlastnosti prvki pro podporu norem souboru EN 50173.

Pozadavky na bezpecnost a elektromagneticka kompatibilita jsou mimo rozsah této
normy.
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Jsou zde definovany pateini funkéni prvky nezévislé na typu prostor.
Pro podporu ICT instalaci jsou tyto:

- rozvodny uzel aredlu (CD);

- pateini kabel arealu;

- rozvodny uzel budovy (BD);

- pateini kabel budovy;

- rozvodny uzel podlazi (FD);

tyto prvky spojené dohromady tvoii pateini kabelazni systém, viz obrazek 7.2.

patefni kabelazni
subsystém arealu

patefni kabelazni
subsystém budovy

horizontalni
kabelazni subsystém

CD  rozvodny uzel arealu ——— povinné prvky
BD rozvodny uzel budovy ———- volitelné prvky
FD rozvodny uzel podlazi

Obr 7.2: Hierarchicka struktura univerzalni kabelaze

Rozvodné uzly aredlti, budov a podlazi jsou uloZeny v telekomunikac¢nich mistnostech.
Ta by méla obsahovat veskeré vybaveni pro pasivni i aktivni prvky sit€ a rozhrani
externi sité, ma také obsahovat ptfimy piistup k patefi.

Kanaly pro symetrickou kabelaz jsou specifikované tak, aby poskytly minimalni
pfenosové vlastnosti pro podporu dané tfidy aplikace (tedy kandl tfidy A pro A ttidu
symetrické kabelaze).

Barevné kodovani pro optickou kabeldz pro duplexni konektory SC je specifikovano
takto:

Mnohovidové vlakno bézova nebo Cerna
Jednovidové vlakno (s optickym kontaktem) modra

Jednovidové vlakno (s optickym kontaktem pod thlem) zelena

7.3.1 Klasifikace prostredi pro kanaly

Podle oblasti nasazeni strukturované kabelaze ve smyslu vlivu prostfedi vzniklo déleni
komponent podle vnéjsiho prostredi. Obecné oznacuje jako MICE.

- tfida 1 pro kancelarské prostredi

- tfida 2 pro lehky primysl

- ttida 3 pro tézky prumysl
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. Pronikani

* \Vibrace o Preméty<12,5mm

e Offesy Kapali L

- il apaliny, kratky

.« Razy ponor

o Teplota

e Vlhkost Staticka el.

o UV zafeni Elektrické pole

o Znécisténi Magnetické pole
kapalinami, plyny Prepéti

Obr 7.3: Vlastnosti tfid MICE

Tridy prostiedi
Mechanické M] Mz M3
Pronikani I I 15
Klimatické C C, C;
Elektromagnetické E; E, E;

Tab 7.3: Ttidy MICE

- prvek M definuje mechanické charakteristiky prostiedi

- prvek I definuje charakteristiky ochrany prostfedi vici priniku

- prvek C definuje klimatické a chemické charakteristiky prostredi
- prvek E definuje elektromagnetické charakteristiky prostiedi

Vhodna klasifikace prostiedi se lisi podle délky kanalu kabeldze. Ptiklad lze vidét na
obrazku.. [24]

Telekomunika&ni mistnost Podlaha v podniku Oblast automatizace

M2l2C1E1 M1l2C3E2 Ostrivek automatizace
M111C1E1
MslsCsEs
\) | —
=)
/ A A
Rozvodny uzel Kabelazni kanal Sitové rozhrani

Obr 7.4: Zmény prostiedi podél kanalu kabelaze
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7.4 Norma CSN ISO/IEC 18010

Tato norma specifikuje strukturu a pozadavky na trasy a prostory uvnitt budov nebo
mezi budovami, uréené pro vyménu informaci a telekomunikaéni kabeldz. Ma rovnéz
vliv na rozdé€leni prostoru uvniti budovy. Pfitom bere v uvahu budovy s jednim
uzivatelem i budovy sdilené vice uzivateli. Tato norma nepokryva bezpe¢nostni aspekty
konstrukce budov, opatfeni proti pozaru nebo telekomunikacni systémy, které potiebuji
zvlastni typy opatfeni.

1. Zdrojova pfipojka

(5) ® 2. Nahradni pipojka
= ]
3. PFipojkova mistnost/
{0) Prostor hlavniho zakon&eni

5. Trasy v budové

4. Trasy v arealu
‘i‘EL

6. Telekomunikacni mistnost

7. Mistnost zafizeni

8. Telekomunikacni zasuvka

9. Anténni pfipojka

10. Pracovisté

Obr 7.5: Zakladni prvky infrastruktury tras a prostori
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= Pracovisté: v prostorech budov, kde je pozdéjsi doplnéni telekomunikacnich
zasuvek obtizné, napi. soukromé kancelafe, ma byt v prvotnim rozvrzeni
prostoru mysleno na nejmén¢ dvé oddélena mista pro zasuvky. Zasuvky musi
byt umistény vramci co nejvetsi flexibility, tudiz nejlépe na protilehlych
stranach.

» Telekomunikacni mistnost: by mély byt umisténa co nejblize k centru
obsluhované plochy a nejlépe v jeji vnitini Casti. Nesmi zde byt Zadna jina
elektricka instalace nez ta telekomunikacni, ani jiné zafizeni (napi. potrubi).
Opét zde musi byt dvé elektrické zasuvky, kazdd na jiném piivodu a dalsi
zasuvky po obvodu mistnosti.

* Mistnost zafizeni: je to alternativa pro telekomunikaéni mistnost. Musi tu byt
dostate¢na nosnost podlahy pro tézké pfistroje, snadny pfistup, a nesmi byt
umisténa pod urovni vody. Nesmi byt v dosahu zdrojt elektrického ruseni.

= Prostor hlavniho zakonceni: slouzi pro obsluhu v§em uzivateltim.

» Konsolida¢ni body: nesmi byt v ndbytkovych systémech otevienych kancelaii.
Byvaji ve snizenych stropech nebo ve dvojitych podlahach za ptedpokladu
piistupu bez premistovani nabytku.

7.4.1 Trasy v budové

Vybaveni trasy musi byt navrzeno tak, aby odpovidalo potfebam vSech
telekomunikacnich médii.

Dvojita podlaha

Pfi jejim pouziti se musi pocitat s tim, Ze mize ovliviiovat vzduchotechniku. Vyska
dvojité podlahy se pocita podle toho, co pod ni bude, napt. kiizovani kabelli, sekundarni
systém tras a mnozstvi kabeli.

Systém hlavnich kabelovych tras

Pro obsluhu ploch, z nichz je moznost dosahnout na telekomunikaéni zatizeni od stén,
1ze pouzit hlavnich kabelovych tras. Sestavaji se z kabelového vedeni, spojek, kolen, a
instaluji se pfimo na povrch stén ve vhodnych vyskach. Telekomunikacni zasuvky se
tak mohou posouvat a pfidavat 1 po dokonceni instalace. Pfi umisténi v podlahach musi
byt po celé délce odnimatelny kryt, aby nedochazelo k tazeni kabelt.

Kabely se mohou po mistnosti vést v nosnych systémech, coz je naptiklad rost,
zlab, trubky ¢i kanaly. Dale existuji vedeni pomoci nabytkovych tras ¢i vedeni piimo ve
sténé.[25]
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7.5 Norma CSN ISO/IEC TR 14763-2

Toto je technickd zprava, jez specifikuje pozadavky a predkladd obecné tvahy o
planovani, specifikaci, zarukach jakosti a instalaci nové kabelaze.

Rozvadeéce

Jsou umistovany do telekomunika¢nich mistnosti nebo do mistnosti zatizeni. Maji byt
opatieny osvétlenim. A pro jejich skiiné plati nasledujici:

a) vSechny svislé celni plochy maji mit svétlou vysku minimalné 0,9 metrt;

b) Zadna pfipojnd mista nemaji byt umisténa ve vySce mensi nez 0,15 metrl a vetsi

nez 2,5 metru;

RozvadéCe se nemaji instalovat na toaletach, v inikovych vychodech, ve vyménikovych
stanicich, do zdvojenych podlah ¢i stropnich prostor a do prostor kde je protipozarni
vybava.

Telekomunikacni zasuvky

Pocet a rozmisténi telekomunikaénich zasuvek je ¢astecné uréen podle standardu
TIA-568-C. Avsak zélezi i na pozadavcich vlastnika budovy, narokt piislusného
pracovisté a mistnich normach.
Pfi umistovani se musi brat v potaz:

a) pristup pro umoznéni instalace a ¢innosti;

b) vnikani prachu a tekutin;

¢) chemické naruseni;

d) nahodné fyzické poSkozeni;

Piechodovy bod

Tento bod zajist'uje propojeni mezi horizontadlnimi kabely vychazejicimi z tras v budovée
a kabely vchazejicimi do prostorti pracovist, nejedna se ovSem o uzivatelské rozhrani.
Nema byt umistén do nosnych konstrukcei a pohyblivych stén ¢i na nébytek.

Naopak to maji byt dostupnd mista, v ivahu ptichazi i stropni a podlahové dily
pfi zfetelném oznaceni. K pfechodovému bodu se neptipeviiuji zddné telekomunikaéni
zafizeni napfimo.
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Umisténi

Systémy tras

Vlastnosti

Vnitini

Vedeni/instalac¢ni
trubky

Zlab

Sitovy nosny systém

Rost

Kanal

Uzavfené ulozné systémy, které se zpravidla pouzivaji
v otevienych kancelafskych prostorech.

Provedeni pro jediny kabel nebo vice kabelt.

K dispozici v kovovém nebo nekovovém provedeni

Oteviené tlozné systémy navrzené k zabudovani
velkého poctu kabeldl, k pouziti ve stropnich ¢i
podlahovych prostorech, nebo v prostorech s omezenym
pristupem.

Z1abky zajistuji podporu zabudovaného kabelu
pouzitého v horizontalni trase.

K dispozici v kovové podobé.

Podobné Zlabu, ale obsahuji spise podptrné pricky.
Pouzivaji se u horizontalnich tras.
K dispozici v kovové podobé

Podobné Zlabu, ale obsahuji spise podptrné pricky.
Pouzivaji se u vertikalnich tras.
K dispozici v kovové podobé.

Uzaviené ulozné systémy navrzené na zabudovani
velkého poctu kabelt, k pouziti ve stropnich ¢i
podlahovych prostorech, nebo v prostorech s omezenym
piistupem.

K dispozici v nekovové podobe

Oznacené traté

Trasy urcené znackami nebo jinym zpisobem oznaceni.

Vnitini/
Vnéjsi

Zaveés

Zavéseny pevny Clen, k némuz lze pro preklenuti
otevieného prostoru pfipojit jeden ¢i vice kabeld.
K dispozici v kovovém i nekovovém provedeni.
V nékterych ptipadech je jiz kabel proveden jako
zaveésny a pevny zaves je jiz jeho soucasti.

Vnéjsi

Kanal

Piimé ulozeni

Uzaviené ulozné systémy navrzené k zabudovani
jednoho ¢i vice kabelt mezi budovami, udrzovacimi
otvory a prutahovymi Sachtami. Jeho pouziti umoziuje
dodate¢né odstranéni ¢i doplnéni kabelq.

K dispozici v nekovové podobé

Oteviené vyhloubené traté, které se po instalaci
specialn€ provedenych kabell opét zasypou.

Tab 7.4: Systémy tras uvnitt 1 vn€ budov

7.5.1 Dokumentace

Instalacni dokumentace zahrnuje vSechny technické a smluvni otdzky souvisejici
s provadénim instalace. Ma obsahovat:
a) instalacni specifikaci;
b) plan jakosti;
¢) zmény a alternativy;
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d) podplirné informace zahrnujici: specifikace a vykresy soucasti, pfejimaci
zkousku soucasti a dokumentaci predavaciho protokolu, dokumentaci pfejimaci
zkousky pfed instalaci kabelaZze.

Dokumentace kabeldze zahrnuje umisténi, propojeni a vykonnost instalované kabelaze a
m¢la by obsahovat:

a) plan staveniste;

b) piipadny protokol pouzivani soucasti;

¢) informace o propojeni;

d) dokumentaci piejimaci zkousky pied instalaci kabelaze.

7.5.2 Centralizovana opticka kabelaz

Pti rozprostirani optického kabelu 62,5/125 um nebo 50/125 um v horizontéalni kabelazi
se jako alternativa k optickému umisténi v FD (rozvadé¢ na podlazi) vytvari
centralizovand opticka kabeldz. Tato kabelaZ umoziuje protazeni z pracovist’ piimo do
BD (rozvadéce v budove) tim, Ze protdhne kabely pies FD.

Ptepojeni v FD umoznuje uzivateli maximalni pfizptisobivost, zvlasté pfii
zavadéni distribuované elektroniky nebo v budovach s vice vlastniky. Umozni zajistit
uzivateli pfiméfenou prizpiisobivost a moznost obhospodarovani kabelové site.

horizontalni kabelaz

propojeni ‘ misto
D nebo svar zakoncéeni
trasa
patefovy rozvadéce na pracovisté
kabel podlazi (FD)
protazeny 4 misto
kabel zakonéeni
patefova o
trasa pracovisté
misto zakonéeni
1 ] cenvatizovans

zakoncovaci propojovaci pole

hardware

L I )
vybaveni

rozvadéc v budoveé (BD)
Obr 7.6: Centralizovana opticka kabelaz

Instalace mtize mit celkovou délku kanélu z 300 metri. Dodrzeni této hranice zajisti, ze
mnohovidovy systém kabelaze 62,5/125 pum nebo 50/125 gm bude podporovat

gigabitové sluzby pouzivajici centralizovanou elektroniku.
Sprava pfesouvani a zmén se provadi u piepojeni v BD. Doplnéni a odstranéni
horizontalnich spojt je opét ve FD. Délka protazeného kabelu ma byt nanejvys 90 metra.
Provedeni tohoto Ulkkonu ma umoznit pfechod na implementaci propojovaciho
pole. V FD ma byt ponechan prostor pro pfipojovani novych kabelli a také pfimefeny
pruvis kabelll umoziujici jejich pohyb. Volny konec ma byt ulozen jako kabel nebo
neoplasténé vladkno.[26]

60



7.6 Norma CSN EN 50174-1

Existuji Ctyii zakladni faze uspesné instalace kabelovych rozvodl informacni techniky a
to: navrh, specifikace, zavedeni a provoz. Proto je evropska norma CSN EN 50174
rozdélena do tfech Casti, kdy kazda se zabyva jednou casti.

Tato ¢ast je ur€ena k pouziti obsluhou béhem pladnovaci faze instalace. Obsahuje
pozadavky a pokyny pro specifikaci a zajisténi jakosti kabelovych rozvoda informacni
techniky definovanim:

- hledisek, které se maji zminit béhem specifikace kabelovych,;
- dokumentaci a postupti zajisténi jakosti;

- pozadavki na dokumentaci a spravu kabelovych rozvodi;

- doporucenimi pro opravy a udrzbu.

Fyzické realizace funk¢nich prvkl univerzalnich systémii kabelovych rozvodi jsou
popsany v tabulce.5.2.

Funkéni prvky Fyzicka reprezentace

Rozvadé¢ v aredlu, v budoveé a na podlazi | Ramy nebo skiiné obsahujici krytky
s koncovymi body.

Ptechodovy bod Krytka obsahujici koncové nebo spojovaci
soucastky.
Telekomunikacni zasuvka Jediny koncovy bod umistény v krytce.

Tab 7.5: Fyzické realizace funk¢nich prvka

Krytky, ramy i skfiné musi byt umistény v prostoru tak, aby nasledna oprava, méteni ¢i
rozsifeni instalovanych kabelovych rozvodii mohlo byt uskutecnéno bez rizika zranéni
personalu.
Planovani rozlozeni skiini a rdmi je rozhodujici pro zajisténi a umoznuje:
a) délka propojovacich $ilir a kabeld zatizeni se minimalizuje;
b) smérovani propojovacich $ilr a kabelll zafizeni se zjednoduSuje, ¢imz se
minimalizuje riziko jejich poskozeni;
¢) je mozné splnit pozadavky na instalaci kabelil véetné:
- poloméru ohybu
- tahového zatiZeni
- drceni.
d) pftislusné misto bylo vyhrazeno pro uloZeni pfebytecné délky kabell bez branéni
ptistupu k jinym koncovym bodim

Rozvadéce na podlazi v ramci univerzalnich kabelovych rozvoda maji byt umistény tak,
aby mohly byt zpétné¢ pravidelné¢ hodnoceny, zda neni vyzadovana dal$i instalace,
jelikoz zajistovatelé aplikace se Casem méni. Rozvadéce na podlazi musi byt dale
umistény tak, aby umozilovaly snadny pfistup pro instalaci dal§ich patetnich
kabelovych rozvodi bez potieby zasadnich ruseni. Jsou umistény v mistnostech pro
zafizeni a obvykle obsahuji vétsi pocet ramceii nebo skiini.
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7.6.1 Dokumentace

Konec¢na dokumentace kabelovych rozvodii zahrnuje:

a) ndkresy mista, které obsahuji identifikace a umisténi uzll, tras, kabeld,
koncovych bodi, krytek, propojovacich paneli, ochrannych pfistroj;

b) informace o vystavbe;

¢) zéznamy o prejimce instalovanych kabelovych rozvoda;

d) doklad o shod¢ specifikaci instalace od osob instalujici kabelové rozvody nebo
hlavniho smluvniho partnera;

e) doklad o predani;

f) podrobnosti o zemnéni a pospojovani.

Mozné formy dokumentace jsou:
- zpravy, seznamy, kartotéky;
- skupinové schémata (na papite ¢i v elektronické podob¢);
- aplikace a systémy v elektronické podobé (CAD, databaze). [27]

7.7 Norma CSN EN 50174-2

Je to dalii ¢ast normy CSN EN 50174 a je uréena pro pouziti pfimo personalem, ktery
se zapojuje do zavadéci Casti faze instalace.

Obsahuje pozadavky a pokyny vztahujici se k planovani a postupu instalace
definovanim danych pravidel.

7.7.1 Rizika spojena s optickymi vlakny

Pti praci s optickymi vlakny se musi zachovat urcity postup:
a) zamezit kontaktu odkrytych konct optickych vléken s kiizi a o€ima;
b) minimalizovat mnozstvi odpadu optickych vléken;
¢) sodpadnimi ¢asteCkami zachazet opatrné, sesbirat a odstranit je ve vhodnych
nadobach pies autorizovanou spolecnost.

VétSina prenosovych zafizeni pracuje s pouzitim infracervenych vinovych délek, jez
nejdou detekovat pomoci zraku. Nejde rozpoznat ani jejich Groven dopadajiciho vykonu
a je tedy nebezpecné je pfimo pozorovat.

Kryty obsahujici koncové body pro kabelové optické rozvody musi byt oznaceny
vhodnymi varovnymi znackami nebo napisy.
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7.7.2 Postupy instalace kabelovych rozvodii

Pti instalaci se musi dodrzovat urcité postupy a dané techniky:
a) slozky kabelového rozvodu se musi pted instalaci ptizptisobit klimatu prostiedi
b) pfi ukladani se musi zamezit namahani kabeli a pevné semknutym svazkim
kabelil
c) nesmi se pfipustit pasobeni sil, které zanechavaji vzorky od otlaceni
(nevhodnym pfipevnénim ¢i kiiZenim) na obalu nebo prvcich kabelu
d) spojovat pouze specificky shodné kabely

Propojovaci prvky pouzité pro médéné rozvody se musi instalovat tak, aby poskytovaly
minimalni zhorSeni signalu, pomoci zachovani krouceni paru vodicii co nejblize k bodu
mechanického zakonceni, a dile odejmout co nejmensi ¢ast izolace.

7.7.3 Postup pri pokladani instalace

Kabely informacni techniky a sitové napajeci kabely, které se d€li o shodny systém
ukladani kabelii, musi byt poloZeny v souladu s nasledujicimi pravidly.
Nejmensi oddéleni mezi kabely zavisi na mnoha €initelich, napt: pfipojeni k zemnicimu
systému, typu kabelu, EMC, systému ukladani kabell a rovni odolnosti zafizeni.
Na vodorovné polozené kabely se vztahuje nasledujici:
- pokud je délka vodorovného kabelu rozvodu krat§i nez 35 metrd,
nevyzaduje v piipad¢ stinéného kabelového rozvodu zadné oddélent;
- pro délku ptresahujici 35 metrit se oddéleni vztahuje na celou délku
kromé¢ poslednich 15 metri pfipojenych k vystupu.

e S o e
A e

NE ANO
Obr 7.7: Sestavy kabelti v kovovych prifezech

Typ instalace Vzdalenost
Bez déli¢e nebo Hlinikovy déli¢ Ocelovy deéli¢
s nekovovym déli¢em

Nestinény napajeci kabel a 200mm 100mm 50mm
nestinény kabel IT

Nestinény napajeci kabel a 50mm 20mm Smm
stinény kabel IT

Stinény napajeci kabel a 30mm 10mm 2mm
nestinény kabel IT

Stinény napajeci kabel a Omm Omm Omm
stinény kabel IT

Tab 7.6: Oddéleni kabelti informacni techniky od napajecich kabelt
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Doporucéuje se
. Vykonova kabelaz

Nedoporucuje se

Q PFidavné obvody [ Vykonova
(pozarni) ' kabelaz
@ Kabelaz IT
3 Citlivé obvody Ptidavné
(pFistrojové vybavenl’)' y obvody
I Kabelaz IT I
obvody

,' ' C itlivé

Obr 7.8: Odd¢leni kabelii v systémech ukladani kabelt

3 G

nepFijateIné ;
nedoporucuje se ‘

nejlepS| provedeni

Obr 7.9: Spravné pieruseni a spojeni kovovych ¢asti systému

slabé dobré neljepsi

Obr 7.10: Preruseni kovovych ¢asti
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7.7.4 Postupy pro kabelové rozvody optickych vlaken

Pti instalovani optickych vlaken se musi davat specidlni pozor, nebot tyto vlakna jsou
velmi kiehka. Nesmi na né€ byt zddné zatiZeni a polomér ohybu je také daleko mensi nez
u ostatnich kabelt.

Spojovani nebo zakoncovani optickych vlaken se provadi pomoci taveni nebo
mechanickych spoji. Funkénost je zavisla na schopnostech technika a jeho vybaveni.
Mechanické spojeni se provadi srovnanim obou koncii v ochranné objimce. Spoje
tvofené tavenim se zhotovuji svafenim jadra a pteplasténim obou koncii optickych
vlaken. VSechny spoje musi byt piipevnény k systému ukladani optickych vlédken
danym krytem, za Zadnych okolnosti nesmi spoje zlistat bez podpory! [28]
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8. PROGRAMY PRO TVORBU DATOVYCH
SCHEMAT

V dnesni dob¢ roste potieba operativni spravy infrastruktury sité a ziskavani aktuédlnich
informaci, jez vedou napiiklad k rychlejsi lokalizaci poruchy. Proto je potieba rychlého
piistupu k aktudlnim dokumentacim sité¢ pro vSechny uzivatele. Aby byla zaruCena
aktualnost dokumentace, je nutna rychla a snadna udrzba, ¢ehoz se miize dosdhnout
prevedenim do digitalni podoby.

Pokud by tento pfevod nastal az po provedené préci, zbytecné se zvysi cena,
c¢emuz se zabraiiuje jiz prvotnim navrhem informacnich systému v programech k tomu
urcenych. Vysledkem je uzivani digitdlni dokumentace vhodné pro okamzité nasazeni
v systému pro spravu dokumentace sité.

Tyto pozadavky je mozné splnit pfi pouziti odpovidajicich softwarovych
nastrojl, jez umoziuji spojit do jednoho prostiedi funkce pro tvorbu dokumentace i pro
jeji samotnou spravu a zptistupnéni béznym uzivatelim.

Na naSem trhu existuje nékolik takovych softwarovych programii a na
zakaznikovi pak podle jeho pozadavku zavisi, ktery z nich si vybere. Naptiklad to jsou:
SPIDER-Fiber, SPIDER- Tel, AutoCAD Electrical, AutoCAD LT, ElproCAD, ECS-
CAD, MicroStation V8i, EPLAN Electric P8 a dal$i. Vybrany jsou nejzndmé¢jsi z nich a
podrobnéji popsany.

8.1 SPIDER-Fiber

Je systém pro tvorbu a spravu dokumentace optickych siti a pochazi z tvorby firmy
Gisoft. Umoziiuje uchovavat v jedné spole¢né databazi jak informace o technologickych
prvcich optické sité, tak dokumentaci skladajici se z jednotlivych druhti vykrest. Prvek
sité neboli realny objekt, je ulozen v databazi pouze jednou, ale zobrazovat se pak miize
riznymi zpusoby v riznych grafickych vykresech. Provazany jsou dale i popisné udaje
o vykresech. UZivatel pak tedy nepracuje pouze se systémem na spravu dokumentace,
ale s takzvanou ,,zivou siti“, kde se zména v jednom prvku v jedné reprezentaci projevi i
v dal$ich svazanych reprezentacich.

V syst¢tmu SPIDER lze nalézt tyto zdékladni druhy grafickych vykresovych
dokumentaci:

= schéma optické sité na urovni optickych kabelt od hlavni stanice po optické

uzly

= schéma rozvlaknéni optické sit€ na urovni optickych vldken

= signalové schéma na trovni optickych vlaken

= schéma pokladky optickych kabell (kreslené nad polohopisem)

= schéma ochrannych trubek

= schéma pokladky ochrannych trubek (kreslené nad polohopisem)

= pribéh trasy vedeni (ulozeni) optickych kabelti obsahujici zakresleni vykopt

» podkladovd mapa a trasy vedeni jinych inzenyrskych siti
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Topologie

Dulezitym prvkem tohoto systému je prabézné vedeni vzajemnych vazeb, neboli
hierarchie prvkl sité (jejich vazeb). Topologie sité se realizuje na urovni vldken
optickych kabelll, coz umoziuje ziskavat informace o vzajemném propojeni prvkda.
Tyto informace pak slouZzi pti hledani poruch systému nebo pii vypoctu utlumu signalu.

Dokumentace

Grafické reprezentace sit¢ se kresli do systémii MicroStation a popisné udaje se
ukladaji do relacni databaze. Jsou zde kontrolni mechanismy, které zarucuji, ze jeden
prvek site, 1 kdyz je zakreslen ve vice reprezentacich, je v databazi uloZzen pouze jednou,
to je dilezité pro udrzeni korektnich dat.

Pro vyhledavani prvka v siti a trasovani ma tento program zjednoduseni diky
spolecné databazi. Ma tudiz n€kolik nastroji pro lokalizaci a to: vyhledavani dalSich
reprezentaci objektu, vyhledavani a lokalizace prvki sité podle specifickych kritérii a
v neposledni fad¢ trasovani signalu podle topologie sit¢ (zvyraznéni trasy signalu a
prvki, kterymi prochazi).

Je zde preddefinovana struktura dat, jez obsahuje zptsoby kresleni a vazby mezi
prvky, coz vede k eliminaci moznosti zaneseni chyb do zpracovavanych dat. Nachazi
se zde také modul pro stanoveni délky optickych kabelii. Vyznamnym bodem systému
SPIDER je moznost publikovani dokumentace na internetu ve formatu vhodném pro
zobrazovani piimo u uZzivatele. Pouziva se k tomu produkt Bentley Publisher, jez
umoziuje dynamické publikovani diky nému je potfebnd mensi kapacita disku a navic
uzivatel vidi opravdu aktudlni data. Program SPIDER je také ptizptsobitelny
pozadavkiim uzivatele — diky vyuZziti moZnosti konfigurace software lze program
prizptsobit pozadavkiim rtiznych smérnic uzivatell, pfipadné pruzné reagovat na dalsi
vyvoj téchto smérnic i zmény technologie.

Lze tici, ze SPDER-Fiber piedstavuje prostiedi pro budovani specializovanych
feSeni jednotlivych uzivatelt. [29]

8.2 SPIDER-Tel

Je dalsi ztady produktii firmy Gisoft a je urCen pro tvorbu a spravu vykresové
dokumentace telekomunikac¢nich siti. Je feSen jako nadstavba programt MicroStation,
coz zajistuje jednotnou platformu pro spolupréci vSech subjekti.

Je také zalozen na bazi ,,zivé site“, tedy propojeni jednotlivych reprezentaci diky
nimZ pii zménach dochazi k aktualizacim 1 ostatnich projektii. SPIDER-Tel podporuje
zpusob kresleni jak pravouhlych schémat, tak tzv. geoschémat (zde méfitka a umisténi
objektii odpovida skutecnosti).
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Obr 8.1: Ukazka pravotihlého schématu a geoschématu

= Lze nastavit, které vykresy budou vidét na obrazovce a Ize mezi nimi jednoduse
piepinat.

= Zobrazuje parametry kabelt, jez jsou ulozeny v databazi a je mozno urcit, které
parametry budou ve vysledném vykresu viditelné.

= Pro zjednoduseni kresleni se vyvolavaji prednastavené funkce, jeZ zobrazuji
formuldf pro zadani parametrd objektu. Zadavani parametri objektl
ve formularich je usnadnéno prednastavenymi udaji, vybérem z moznosti (napf.
pti volbé materidlu) a pamatovanim dfive zapsanych hodnot.

= Mezi objekty schématu se udrzuji topologické vazby, jez jsou nasledné
vyuzivany pii vypoctech. Vypocet délek kabelt probih4 na zaklad€ délek tseku
trasy vedeni, kterymi kabel prochézi.

Stejn¢ jako v programu SPIDER-Fiber zde existuje vyhleddvani podle parametri a
kontrola dat. Je mozné spustit kontroly propojenosti schématu, kontroly neukoncenych
kabelli, kontroly pfitomnosti popisti, kontroly vyplnéni pozadovanych parametrt,
kontroly duplicit u ¢isel objektli, kontroly dimenzi vstupnich a vystupnich kabeld,
kontroly provéazanosti schématu a trasy vedeni.

SPIDER-Tel také umozituje vyhotovit souhrnné vypisy ze schématu (seznam
zafizeni a materidlu) i z vykresu s trasou vedeni (podrobny vymeér jednotlivych tseka
trasy). [30]
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8.3 AutoCAD Electrical

Tento program je produktem firmy Autodesk a je to urcitd verze AutoCADu pro
navrhovani elektrotechnickych fidicich systému. Je postaveny na technologii firmy VIA
Technologies.

Vyhody AutoCAD Electrical oproti AutoCADu:

Rozsahla knihovna symbolu - obsahuje pies 2.000 symbola elektrickych
zafizeni a soucasti (tlacitka, kontrolky, relé, kontakty, pojistky, ventily,
regulatory...)

= Automatické cislovani vodicu - automaticky cisluje vodice a oznacuje soucasti -
eliminuje tak rizika chyb a Setii praci

= Generovani zprav - s automatickym generovanim zprav a reportt Setti Cas, od
kusovnikili po propojovaci seznamy

»  Vyuzivani existujicich vykresii - snadné piebirani Césti stavajicich vykrest ¢i
Casto pouzivanych obvodi, jednim piikazem se preznaci vSechny stavajici
soucasti

= KFizové reference kontakti - program generuje v realném cCase kiizové reference
kontaktnich poli a Setii tak ¢as kontrol, fesi zavislosti kontakti 1 pfipustné pocty
kontakt u dané soucasti

= Chytré vykresy panelii rozmisténi - po dokonceni faze schematického navrhu
AutoCAD Electrical vytvofi seznam souc¢asti pro rozmisténi, tudiz 1ze pribézné
kontrolovat aktualnost vykresu schématu i rozmisténi

= Specifické elektro nastroje - nabizi nastroje navrzené piimo pro kresleni
elektrotechnickych vykresti a urychluje praci pomoci ptikazi jako ofiznout
vodic¢, zkopirovat obvod, apod.

= Generovani PLC vykresu z tabulek - dokaze generovat I/O PLC vykresy z dat v
tabulkach Excelu a to kompletn¢ véetn¢ oznaceni, Cislovani, adres, V/V modulii
a symbolli soucasti

»  Sdileni vykresii se zakazniky - vykresy z AutoCADu Electrical se snadno sdili
piimo v DWG formatu - Ize je editovat v jakémkoliv AutoCADu nebo
AutoCADu LT. Program umi vytvofit piehled zmén provedenych od piedani
vykresu.

»  Podpora mnoha norem - podporuje navrhové standardy JIC, IEC, JIS a GB,
diky nimz se vytvari dokumentace dle pozadavka zakaznika

Aplikace neustdle porovnava navrhované zmény s aktualnim projektem a upozornuje
uzivatele na potenciondlni chyby. Obsahuje databazi komponent vyrobcli, ¢imZz ma
realna data.

AutoCAD Electrical méa otevienou architekturu, jez je diky zabudované API
schopna se integrovat se stavajicimi podnikovymi a technickymi systémy, umoziuje
vytvaret vlastni rozhrani a automatické procesy.

Umoznuje snadno sdilet navrhy se vS§emi odborniky v podniku, diky publikaci
vykresi na webu. Vytvoii HTML stranky a pfislusné odkazy. Dokumenty se snadno
vyménuji mezi uzivateli diky nativnimu formatu DWG, ktery je spole¢ny pro vétSinu
AutoCAD systému a lze je tedy oteviit vSude.

Pomoci kompatibility s Autodesk Invertor Professional jde vytvaret i pfesné 3D
navrhy elektrickych systémil.
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Diky migra¢nimu néstroji umoziiuje snadno piejit z pfedchozi verze aplikace na
posledni verzi se zachovanim stavajicich dat a nastaveni. [31]

Systémové pozadavky AutoCAD Electrical 2010
Procesor Pentium, Athlon nebo vyssi, 1.6GHz a vyssi, 2GB RAM, 3.5GB na disku,
grafika 1280x1024, WinXP sp2, Vista, WinXP x64, Vista 64.

8.4 Vybér programu pro zvoleny navrh

Pro vlastni navrh a projektové zpracovani strukturované kabeldze datovych siti
neexistuje 100% idealni software. Caste¢nym fesenim miize byt pouziti softwaru
jednotlivych vyrobct strukturované kabeldze - Nexans, Panduit. Ti vétSinou poskytuji
svym distributoriim, programy kter¢ pracuji na zakladé padorysi v *.dwg.

Jak jiz bylo feceno, programy z fady Spider, jsou velmi vyborné navrhové
softwary, ale pro studentské potieby maji zbytecné mnoho nepouzitelnych komponent.
Uz dle ndzvu se projevuje uzka orientace na navrh a spravu optickych, predevsim
patetnich, spojti — maji idedlni provazanost vSech nutnych vstupti pii vlastnim navrhu -
moznost pracovat na zaklad¢ katastralnich map, mapovych podkladt a pod. Jsou spise
urceny pro zpracovani celych objektl i s jejich nejbliz§im okolim.

Naproti tomu s produkty firmy AutoCAD se kazdy student elektrotechnické
fakulty setkal pti riznych vykresovych dokumentacich a jiz zhruba tusi, jak toto
prostiedi reaguje. Zna jeho zékladni zptsoby navrhovani. Pro névrhy datovych siti je
jedno, jestli pouzijete AutoCAD Electrical, ¢i normalni AutoCAD. Dulezité je, aby
umél pracovat se soubory *.dwg. Znacky pro strukturovanou kabelaz si stejn¢ kazda
firma navrhuje podle svym zvyklosti a potieba.

Podle mého posouzeni je nejlepsi AutoCAD Electrical 2011. Ten jsme vybrali
pro vlastni névrh.
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9. AUTOCAD ELECTRICAL 2011

9.1 Prostredi AutoCAD

AutoCAD Electrical je textovy soubor ASCII s mnoha cestami a libovolnym nazvem,
po némz nasleduje ptipona .wdp pro soubory a pfipona .dwg pro samotné vykresy. Ma
seznam Uplnych cest ke kazdému vykresu zahrnutém do projektu. Provadi vychozi
nastaveni, na které 1ze odkazat pti vytvoreni novych kreseb a jejich piidani do projektu.

Pti otevieni AutoCAD Electrical 2011 vypada hlavni nabidka takto:
wyrhledawani
mosn ot . /_

pan el

daEl moznost
paneld

praces

projebitem | 2o
otaézni da 30
nhled wol by 200 m,
wipresu | posun e
ikt resy

piikazowy Tadek

Obr 9.1: Zakladni prostiedi AutoCAD Electrical 2011

V tomto prostiedi se da pracovat dvéma zptsoby:
= vybérem ikon prostfednictvim panelu néstrojii v horni ¢asti obrazovky
nebo
* pomoci command prompt neboli ptikazového fadku ve spodni casti obrazovky,
kde se pfimo zadéavaji ptikazy pro jednotlivé kroky

Pomoci kliknuti pravym tlacitkem mysi se objevi zakladni nabidka prace s navrhem:

Pan - objevi se ruka znama z programt *.pdf, slouzici k posunu obrazu
Zoom — posunutim kolecka na mysi se zvétSuje ¢i zmenSuje obraz (ndhled)
3D Orbit - u 3D staveb Ize pootocit budovu podle os a mit pohled z boku
Zoom window — piiblizi se vybrané okno z vykresu

Zoom original — vykres se vrati do ptivodni velikosti

Zoom Extents — vykres se objevi cely i se vSemi vedlejSimi tabulkami
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V pravém boku obrazovky jsou rychlé moznosti pro praci s vykresem:

Na ukazku jsou vybrany nékteré z velké tady ikon, které jsou v nabidce v horni ¢asti
(moznosti zmeny panell) uréenych pro praci s AutoCADem, vybrany jsou ty, jez jsou
podle mé nejpouzivanéjsi a k naSemu pozdéjSimu projektu potiebné.

zaloZka Project Tools:

Home [MaG=sdll Schematic Panel Reports ImportfExport Data  Conversion Tools o -

\i’ % i; E@ \:,g, Ii?'_fﬁ @ ‘Q%i <::| |:|l> Cg Migration Utility (5} Title Block Setup

- - - 23 Language Conversian [ Title Block Update
Manager Copy Delste Zip Update/Retag Utiliies Mark/Verify | Surfer  Previous DWG Next DWG

DWGs @ Edit Language Database

Project Toals | Cther Tocls «
Project Manager Vypisuje soubory vykresti spojené s kazdym otevienym
| AEPROJECT projektem. Pomoci tohoto panelu se ptidavaji nové

vykresy, urCuje se poradi vykresti a méni se nastaveni
projektu. NemiiZete mit oteviené dva projekty se
stejnym jménem.

Copy Project Kopiruje existujici projekt s novym nazvem a vytvari
AECOPYPROJECT  kopie.

Delete Project Odstraniuje projekt a také poskytuje moznost odstranéni
AEDELETEPROJECT vsech vykrest v ramci projektu. Odstranéni je trvalé.

Zip projektu Vytvoii zip soubor. wdp souboru z aktivniho projektu a
AEZIPPROJECT jednoho ¢i vice soubortl, na které se odkazuje
Project-Wide Update/ Aktualizuje ¢isla drath, znacky soucastek,atributy textu
Retag a vybrané podrobnosti o vykresu.

AEPROJUPDATE

Migration Utility Ptenasi databazi a podpurné soubory z predeslych verzi
AEMIGRATION AutoCAD Electrical do aktualni relace.

Update New WD M Nahrazuje schematicky wd m.dwg blok aktualniho
Block, Values, Layers vykresu novejsi kopii a prevadi jej do novéjsich
AESWAPWDM konfigura¢nich hodnot a vrstev

N | N

O
)

Update Symbol Library PtepiSe nastaveni atributi ve wd m bloku z aktualnim
WD M Block vykresu do wd m.dwg (vykresovy soubor v knihovné
AECOPY2SYMLIB  symboll)

|
C

Move Objects to Layer Presunuje objekty v aktivnim vykresu z jedné vrstvy
AEMOVE2LAYE do druhé.

Q—l
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zalozka Schematic

o B a9 ‘“‘*W?E? 3hz 2 A B B R

O )
M Circuit Builder ~ * Edt 3Y -6 Wi ik Wre  Source T EditWire  Trim Rarn Symbol Bulder Teon Menu  Drevi
M Fp'q t; Bus  Numbers™  Amow T Nurnber ™ ‘a‘.'lr: \\umr Frcp-‘rc'
Insert Companents + Edit Components + Ingert Wires{Wire Numbers Edit Wires/Wire Numbers + | Other Togls + l
Insert Component Vlozi vybrané komponenty z Icon menu do vykresu.
AECOMPONENT

Multiple Insert (Icon  Vlozi fadu podobnych prvk, jez jsou nadefinované v
Menu) nami vybrané knihovné.
AEMULTI

Multiple Insert (Pick  Vlozi kopii vybraného objektu vicekrat na kazdé

Master) ktizeni kabelu nebo konec kabelu.
AEMULTIPICK
3 Insert Splice Vlozi symbol spleteni nebo spojeni.
== AESPLICE
O Edit Component Upraveni symbolll pro komponenty, termindly, ¢isla
gf AEEDITCOMPONENT dratt..
1_1‘ N Scoot Posunuje vybrané komponenty a s nimi i jejich
4+ AESCOOT pfipojené draty vcetné ostatnich komponent vybranych
v obdélniku.
# Add Attribute Ptida popisek k existujici instanci.vlozené¢ho bloku.
AEATTRIBUTE
? Insert Wire Vlozi jeden drat (kabel) na danou vrstvu. (Tato vrstva
3 AEWIRE nemusi byt momentaln¢ aktivni vrstvou)
) Insert Wire Numbers ~ Vlozi nebo aktualizuje Cislo dratu (kabelu).
“# 3 AEWIRENO
_ f'f=' Cable Markers Vlozi oznaceni kabelu do vykresu. Tyto oznaceni
AECABLEMARKER udrzuji hodnotu TAG. Mohou také nést s sebou barvu
kabelu.
? Create/Edit Wire Type Vytvoii nebo zméni typ dratu. PouZzije kontrolni sit’
,55? AEWIRETYPE k vybéru a srovnani typti dratu podle jednoduché
modifikace
|"‘_“}|, Symbol Builder Zmeéni stavajici symbol nebo vytvoii novy podle
#L7 AESYMBUILDER zéadosti uzivatele.Funguje k rychlému vytvareni novych

znacek nebo ke konverzi neAutoCAD znacek.
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zaloZka Report

Home  Project Schematic  Panel QEGp=ll Import/Export Data  Conversion Tools

g | E FTE“? Electrical Audit Ij‘ EE Report Format Setup
* B B

EL owe audit E4 User Attributes

Reports Missing Catalog Reports | Automatic
Data S signal Error/List Reports
| Schematic | Panel | Miscellaneous I

Pouziva se hlavné pro vytvoreni reportl neboli zprav.

Panel Reports Vytvati seznam zprav jako naptiklad cet za material,
‘ I AEPANELREPORT  seznam komponent a jmenovky.

zaloZka Import/Export Data

Project  Schematic  Panel Reporis G =togde= -0l Conversion Tools

Q_‘ Q_FE % i@me Project MOB B % E‘

Dlj Spreadshest to Table
Unity Pro PLC IfO From Inventor Unity Pro Tao

Utility  Spreadshest EE RSLogix 500 Spreadshest

| Import | Export l
Vklada nebo odesila data ze souboru a tabulek do AutoCADu.

Update from Spread-  Vklada data z ulozenych tabulek a pfejmenovava
Sheet nebo aktualizuje komponenty, ¢isla dratd a pod.

AEIMPORTSS

Export to Spreadsheet ~ Odesila vybrané kategorie dat do Excelu XLS nebo
AEEXPORT2SS pozadovaného MDB formatu pro editaci z AutoCADu.

zaloZka Conversion Tools

Home Project Schematic  Panel Reporis  Import/Export Data  [EeSU = (L =

A & J:F{)Eu',u “’>EW & [‘.36_1, |—j~> E Dﬁ@g@o

2 =& 0
Promis e Add Add Wire  Special £ Llnk + 54
Conversion Geometry Connections Explode Cc:-n p,;r.er.t f Fl:n:utpnnt 5‘% Descriptions L;BL ,@0 U’J ==

| Tools | schematic | Panel | Attributes

<4 Add Wire Connections Pfidava pfipojeni dratd k stavajicim atributim
% AEWIRECONN oznaceného bloku. Vybere fadek nebo koncovy bod
k pfipojeni na odpovidajici vodic.
AZ=| Link Descriptions Odkazuje na jednoduchy text, jako je popis 1-3 atributti

= AELINKDESC v AutoCAD bliku souborti. Miize pisobit i jako odkaz
k vice komponentam.
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9.2 Zakladni prace s prostredim

Po otevieni projektu je prvnim moznym krokem vytvoteni vlastniho projektu. Je zde
moznost vyuziti 1 pfeddefinovanych projektt podle knihoven, ale lepsi je d€lat si vSe
sam, at’ vite, co je tam nastavené.

9.2.1 Vytvoreni nového projektu

1. Kliknéte na zalozku Project > Projekt Tools panel > panel Manager

2. V Project Manager kliknéte na New Project @

3. Vdialogovém okné Create New Project zadejte jméno nového projektu.
Ptipona .WDP je automaticky ptidana.

4. Vyberte nebo vytvoite adresat, do kterého chcete ulozit projekt.

5. (voliteln€) Uved'te existujici soubor projektu (WDP) k pouziti. Pouzijte vychozi
nebo klepnéte na tlacitko Browse a vyberte pfedem definovany soubor definice
projektu.

6. (volitelné) Kliknéte na Descriptions pro zadani popisu projektu. Je mozné zadat
az 12 popisnych tadka na stranku. Lze si také vybrat zatrhavaci policka pro
informace zahrnuté do zprav generovanych pro projekt.

7. (volitelng) Kliknéte na tlacitko OK-Properties pro zménu vychoziho nastaveni
projektu pii nastaveni projektu, soucastek, ¢islovani kabeld, kiizovych odkazi,
stylti, a ndkresovych formatt. VSechny informace definované v téchto panelech
se ulozi do souboru definice projektu jako projekt.

8. Nakonec kliknéte na OK.

Piikazovy fadek: AEPPROJECT

Po vytvoteni nového projektu se automaticky stane aktivnim projektem.

Project Manager

Zobrazi vSechny oteviené projekty v seznamu. Je mozné mit tolik projektli otevienych,
kolik je potieba, ale pouze jeden projekt miize byt aktivnim. Aktivni projekt se zobrazi
tuénym pismem a je vzdy na mist¢ v horni ¢asti seznamu.Pravym klikem na nazev
projektu se zobrazi nasledujici moznosti uprav: Description (Upravy popisu
objekttr), Title Block Update (automatizace aktualizovani), Drawing List Report (zpravy
seznamu nakrest), New Drawing (novy ndkres), Add Drawing (pfidani nakrest),
Reorder Drawings (piecislovani nakrestl), Remove Drawings (odstranéni ndkresi), Task
List (seznam tukoll), Settings (vlastnosti), Activate (aktivovani projektu) a Close
(uzavieni projektu).
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9.2.2 Pridani nového vykresu do jiz existujiciho souboru

1. Kliknéte na zélozku Project > panel Tools panel > pancl Manager

2. V Project Manager kliknéte na New Drawing

Vytvoite novy nakres podle dalsiho popisu a kliknéte na OK.

4. V Project Manager pravym klikem vyberte ndzev projektu a Add Active
Drawing. Nakres je pfidan na konec existujiciho projektu.

(O8]

Piikazovy fadek: AEPPROJECT

9.2.3 Pridani stavajiciho vykresu do jiZ existujiciho souboru

1. Kliknéte na zalozku Project > panel Tools panel > panel Manager

2. V Project Manager klikn¢te na New Drawing

3. V Select Files vyberte soubory k pfidani, vyberte nakres pro ptfidani do souboru.
Muzete si vybrat vice vykresi pomoci Shift.

4. Poté vyberte Add. Néakresy jdou ptidany do existujiciho projektu.

Project Drawing List

Zobrazuje kresby spojené s projektem. Aktivni nékres je zvyraznén tuéné na seznamu.

Y

:$ Ukazuje, Ze soubor je vykresovy dokument.

Pravym klikem na vybraném vykresu Ize zménit: Open (otevieni), Close (uzavieni),
Copy To (prekopirovani), Remove (pfesunuti), Replace (nahrazeni), Rename
(pfejmenovani), Drawing Properties (vlastnosti nakresu), Paste (vlozeni), Chech In
(kontrola), Get Latest (dostat se na posledniho), Details (detaily), Preview (nahled) a
Icon (ikona).

9.2.4 Zména poradi vykresi v projektu

Jde o potadi kreseb, v jakém se objevi v seznamu vykresi projektu. Diky tomu se
nemusi délat potupné, ale podle toho, jaka je potfeba a nasledné je zménit.

1. Kliknéte na zélozku Project > panel Tools panel > pancl Manager
2. V Project Manager pravym klikem vyberte ndzev projektu a Reorder
Drawings.

3. Najdéte a zvyraznéte nakres, ktery chcete presunout.

4. Kliknéte na Move Up nebo Move Down dokud se nékres nepfesune na spravné
misto.

5. Pak OK.
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9.2.5 Prirazeni popisu k nakresu

Lze ptitadit 3-fadkovy popis ke kazdému nékresu z projektu. Pfi prepinani mezi navrhy
jde pak diky popisu Iépe najit ten pravy mezi stovkami.

1. Kliknéte na zalozku Project > panel Tools panel > panel Manager

2. V Project Manager pravym klikem vyberte nazev projektu a poté Properties
> Drawing Properties.

3. V Drawing Properties > v Nastaveni, jeZ probereme pozd¢ji, ptidejte popis
nakresu. Lze i vybrat z pfeddefinovanych popisi v aktudlnim projektu diky
kliknuti na Sipku.

4. Vybrat OK.

9.2.6 Nahled nakresu

Kliknéte na zélozku Project > panel Tools panel > panel Manager
V Project Manager vyberte nakres ze seznamu.

V podokné Details vyberte Preview.

Vyberte Details pro navrat z ndhledu do pracovniho rezimu.

PO =

9.2.7 Archivace projektu

Pro funkci zip musi byt zip aplikace nainstalovana na systému, na kterém bézi
AutoCAD Electrical.

Pocatecni konfigurace:

Upravit Env souboru, aby ukazoval na zip utility.Vytvofit vstup pro nastroje oznacené
WD _ZIP, nésleduje carka a pak cela cesta a nazev spustitelného zip program. Naptiklad,
WD _ZIP, c: \ Program Files [(x86)] \ WinZip \ winzip32.exe.

POZNAMKA Viechny kresby, které maji byt zahrnuty do zip souboru musi byt
uzavieny pied spusSténim utility zip.

Samotna archivace

Kliknéte na zalozku Project > panel Tools panel > ZIP E@

Vyberte nékresy pro zpracovani a klepnéte na tlacitko OK.

V AutoCAD Electrical Projekt Zip dialogovém okné vypliite jméno zip souboru.
Uved'te, zda projekt zatadit do databaze

Kliknéte na tlacitko OK.

SNk WD =

Prikazovy radek: AEZIPPROJECT
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9.2.8 Vymazani projektu

Kliknéte na zélozku Project > panel Tools panel > panel Delete liQ
Najdéte a vyberte .wdp projekt defini¢ni soubor
Kliknéte na tlacitko Open
Vyberte z nasledujicich moznosti:
- Delete .wdp project list file — odstrani vybrany .wdp soubor
- Delete project’s AutoCAD drawing files — odstrani vSechny soubory
uvedené v projektu.
- List — vybere konkrétni ndkresy, jeZ maji byt odstranény ze projektu

Sl e

9.2.9 Vytvoreni databaze pro projekt

AutoCAD Electrical udrzuje startovaci databazi pro projekty, jez zrychluje tvofeni
projektii. Neni soucasti projektu po ulozeni. Diky uritym funkcim muZzeme tuto
databdzi ulozit a pak z ni ¢erpat na dalsi nakresy.

Nazev souboru je <project>. MDB, kde <project> odpovida aktualnimu
projektu .wdp nazev souboru.
V zalozkach kliknout na Import/Export Data, pak Import panel a nakonec

From Project MDP. E—l_‘

Prikazovy fadek: AEIMPORTDB

9.3 Vytvareni vykresiu

vvvvvv

parametry a to zejména knihovny, odkud se ¢erpaji znacky pro vkladani. To se déla opét
v Project Properties.

9.3.1 Project Properties

1. Otevfit Project tab > panel Project Tools > Manager.

2. V Project Manager se pravym kliknutim na jméno projektu objevi panel,
z n¢hoz vyberte Properties.

3. V okné Project Properties pak mizete v zdlozkdch ménit rizné komponenty.

4. Nakonec OK.

Nebo ptimo pii aktivnim kresleni je lepsi druha cesta:
Vybrat Schematic tab > panel Other Tools > Drawing Properties posunout dolti >

>
Drawing Properties 7~ E

Piikazovy radek: AEPROPERTIES
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[ Project' Properties a

Project Settings | Components || ‘wire Mumbers | Cross-References | Styles | Drawing Format

Project:  d:%_dokumenty_‘acade 2011%\aedatasprofluckatlucka wdp
t= Librany and |con tenu Paths

xR S chematic Libraries Add
= D Schematic lcon Menu File

=y C:ADocuments and SettingshlJzerl \Application D atahdutodesk At

= % Panel Footprint Libraries

w—y [C:/documents and settings/all uzers/documents/autodesk /acade =
= D Panel lcon Menu File

=y ACE_PAMEL_MEMU.DAT

= Catalog Lookup File Preference
(&) Use component specific tables Other File... [none defined)
() Always uze MISC_CAT table
() Use MISC_CAT table only if component specific table does not esist

t=i| Options
Tag / Wire Mumber Sort Qrder:

Fieal time erar checking Mo Project Default |

Electrical Code Standard:

Drefault (M ational Electrical Code) !

L QK ] [ Starno ] [ MNapovéda ]

Obr 9.2: Ukazka dialogového okna Project Properties

V dialogové okn¢ Drawing Properties je mozné definovat vlastnosti nového nebo
vybraného nédkresu. Specifikovat 1ze: komponenty, pocet kabelll, kiiZici reference, styl,
vykresovy format.

* Project Settings: Ize vybrat knihovnu a ikony, real-time kontrolovani chyb a
vyhledavani v katalogu.

* Components: lze vybrat odkud budou nové komponenty (znacky) brany,
pfepinani mezi sekvenénimi a licenénimi zna¢kami, text popisu.

* Wire Numbers: jde nastavit typ kabeld, pfepinani sekven¢nimi nebo licenénimi
typy dratl, nastaveni vrstev, umisténi oznaceni kabelu, definice hlavnich tras.

* Cross-references: Ize vybrat format kiizovych referenci, vybrat komponenty
kiizovych odkazl pro text, grafiku i panely.

= Styles: jde vybrat styl Sipek, PLC, kabelt a pod; ptidani nebo odebrani vrstev

* Drawing Format: lze vybrat orientace, fadkovani, velikost hodnot; format (X-Y
Grid, X zony nebo ¢iselnou); métitko; usporadani dratt a kabeli.

Pouziti vyménnych parametri
Panel nastrojii v Drawing Properties pouziva kody jako vyménné parametry. Tyto

znacky jsou neviditelné ve WD M bloku navrhi.
Pro zatizeni znackovani, kiizovych-odkazi a ¢islovani kabelt:
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%S Cislo listu vykresu (naptiklad "01" odkazuje na pravou horni &ast)
%D  Cislo nakresu

%G  Pojmenovani kabelové vrstvy

%N  Sekvencné nebo Referenéné zaloZené ¢islo pouZité na soucasti

% M Pfitazeni ukolu

% W Cislo dratu

% C  Znacka kabelu + konduktor / zdkladni barevné kombinace

% E  Znacka kabelu

%1J  Vodice kabelu / zakladni barva

% V  Znacka kabelu nahrazuje ¢islo dratu, pokud je znacka kabelu prazdna.
% G Barva dratu / koleje

Priklad pro ¢isla formatu dratu:
(Pro drat s Cislem 50 na listu 3)
% S/N%=3/50

%N =50
W-% S% N = W-350 [32]

9.4 Vlastni projekt

Knihovny

Pro nas projekt je dilezit¢é mit nainstalovanou knihovnu IEC, jeZz je evropskym
standardem.

V Project Settings se vybere takto:

Schematic Libraries — je mozné vybrat kolik chceme knihoven, jak nami vytvotenych,
tak stavajich, ale musi tam byt

C:\Documents and Settings\AllUsers\Documents\Autodesk\Acade2011\Libs\IEC2
Schematic Icon Menu Files —

C:\Documents and Settings\User1\Application Data\Autodesk\AutoCAD EIl 2011\
R18. \enu\Support\ACE JIC MENU.DAT

Panel Footprint Libraries —

C:\Documents and Settings\All Users\Documents\Autodesk\Acade2011\
Libs\panel

Panel Icon Menu File —

C:\Documents and Settings\User[\Application Data\Autodesk\AutoCAD EIl 2011\
R18. 1\enu\Support\ACE_PANEL MENU.DAT

Jinak vSechny ostatni parametry mohou zlstat nastaveny na Default.
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Komponenty

Pro praci na projektu byly vytvofeny znacky pro komponenty pouZzivajici se pfi
navrhovani datovych rozvodd. Jsou velmi jednoduché, ale jejich knihovny nikde
neexistuji a kazda firma si je musi vytvofit sama.

Znacky pouzité pti navrhovani datovych rozvodu:

Jednoducha zasuvka
1 x RJ-45

Dvojita zasuvka

2 x RJ-45 | |

Propojeni kabelti s dal§im patrem
-smérem nahoru

Propojeni kabelti s dal§im patrem
-smérem dolt

Rack (rozvodna skiif) R

Typy kabelil se odlisuji jinou barvou a miize byt i doplnén typ do poznamky ke kabelu.
Pod jednotlivé zasuvky se pise jejich oznaceni, nebo potadové Cislo ve vykresu.

Pted vstup kabelit do racku je mozné zapsat poznamku o poctu kabelt, jez zde budou
tazeny, at’ muze projektant snadnéji urcit, jak velky rack pouzit.

Jednoduché znazornéni je na obrazku 9.3.

81



3xFTP

1/ 2 3

Obr 9.3: Priklad zapojeni zasuvek a racku

Projektant versus zdakaznik

To, jak dopadne navrh sité, zalezi na zdkaznikovi. Nékteti daji projektantovi
presny navrh, kudy chtéji vést kabely, piesny typ kabelti, které se maji pouzit, dokonce i
zapojeni jednotlivych kabell do patch paneld. Toto vétSinou byva zélezitosti vétSich
firem, které maji svoje vnitini smérnice a potiebuji, aby byla splnéna kompatibilita
vSech soucastek.

Na druhé strané musi zakaznik urcit, zda se datové kabely povedou spolecné
s napajecimi kabely, tim se rozhodne, zda pouzit stinény (SFTP) nebo nestinény kabel
(FTP). Pro skoly a ostatni vefejna zatizeni je dané hygienickymi piedpisy pouzit vzdy
stinénou kroucenou dvoulinku. Dal$im parametrem je rychlost pfenosu v zavislosti na
cen¢ daného kabelu. Podle toho se pouzije kategorie 5 nebo 6.

Ve ostatni uz je pak na samotném projektantovi, ktery podle svych zavedenych
zvyklosti a nabidky firmy, od které nakupuje komponenty, dokon¢i navrh.

9.4.1 Zaciname s projektovanim

Postup navrhu

1. Oteviete si AutoCAD Electrical z ikony na plose
Pomoci Projekt Properties a levé Casti okna si vytvoite vlastni projekt se
jménem napt. xbenes26 a nastavte v ném spravné cesty ke knihovnam.

3. Do vytvoteného vykresu se stejnym jménem vlozte ze souboru pidorys a
ulozte jej do prvni vrstvy urcené pro zdivo

4. Vytvoite si dal§i vrstvu pro kabely, ve které¢ si nadefinujete jejich
jednotlivé barvy pro rozpoznani

5. Diky ptedchozimu rozboru jednotlivych typt kabeldze zkuste navrhnout
ten spravny

6. Sepiste jednoduchou zpravu o pouzité kabelazi a odlvodnéte, pro¢ jste
pouzili zrovna tento typ.

7. Cely soubor pieved'te do .zip souboru a odeslete vedoucimu.
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Pti préci s vykresem je dobré si zalozit vice vrstev, které jsou zaprvé barevné oddéleny
a za druhé, pokud se pracuje v jedné vrstve, nelze si nechténé posunout ¢i rozhodit dalsi
vrstvy. Je to hlavni ochrana proti nechténym zménam a navic je pak vykres daleko
piehledné;si.

Dalsi tipy pro praci

Pokud se znacky vkladaji v jiné velikosti, nez je potfeba. Pomize zadani piikazu
INSUINTS do prikazového tadku. Implicitné je nastaveno 4, coz znaci velikost
vychozich jednotek v milimetrech. Pokud se nastavi 0, bude to bezrozmérné a pak se da
velikost znacky ménit.

Podobn¢  piikazy jsou INSUNITSDEFSOURCE (zdrojové  jednotky) a
INSUNITSDEFTARGET (cilové jednotky), se stejnymi parametry.

Pokud je potieba pracovat s jiz vlozenym predmétem, je zde zalozka MODIFY, kde lze

nalézt potfebné odkazy, naptiklad:

Scale — zvézsi ¢i zmens$i jen vybranou znacku

Copy — okopiruje znacku pro vétsi pocet vloZeni

Move — Ize posunout s vétSim poctem znacek v uréené strukture dohromady, pomoci
vybéru okna

Mirror — pteklopi znacku podle osy

V zalozce WIRES je pfi potiebé moznost zménit vSechny kabely jednoho typu na
kabely jin¢ho typu a barvy, pomoci Change/ Convert wire types.

9.4.2 Ukazka vykresu

I: Current layer: SKS-KABEL QqQ,
B < 0 i ¥ (=
£5 Filkers K|l 5. Mame O.. Fre... L.. Color  Linetype  Linewsight  Trams.. Plokst.. P 117

= £7 2l .= PREHLED ¢ 4% @ O wh.. CONTIN.. — Defa.. 0 =

£5 AllUsed Layers ||~ PREKLADY | § 4 g D9  ACAD_IS.. — Defa.. 0 = |

.= ProsTUPY | @ O S @ ovan CONTIN.. —— Defa.. 0 =

= RAZITKO i @ O wh.. CONTIN.. —— Defa.. 0 =

= RED_14.T.. | 4f g B 20 CONTIN.. — Defa.. 0 =

s~ SCHODY § i @ O wh.. CONTIN.. — Defa.. 0 =

= ks § 4 g B red CONTIN.. —— Defa.. 0 =

o cSkeKABEL | § iF SI* M blue CONTIN.. — Defa.. 0 =

.~ SLOUPYBE.. | § F of* O ye.. CONTIN.. — Defa.. 0 & |

.= SRAFY i @ O wh.. CONTIN.. —— Defa.. 0 =

= = STSTAV § 4 g O wh.. CONTIN.. — Defa.. 0 (=

E’ = SYMS ¢ O g O wh. CONTIN.. — Defa.. 0 =

D = TAGS § o E B 150 CONTIN.. —— Defa.. 0 =
f .~ TECHWOLO..| @ F S 0%  CONTIN.. —— Defa.. 0 (=

2 = TERMS - @ B 123 CONTIN.. —— Defa.. 0 =

g = TI § & g B 150 CONTIN.. — Defa.. 0 =

] _ || TTECH & iF & B m. CONTIN.. — Defa.. 0 = |
a fg] [ |l= ARy § 4 G 09 CONTIN.. — Defa.. 0 [==N oy
% [Jinwert Filker LZ4ira E— = = — — o ’ h>'|- |

é all: 67 layers displayed of 67 total lavers

Obr 9.4: Nadefinované vrstvy
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Obr 9.5 Nahled ptadorysu pro vyuku (inverzni)
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Obr 9.6: Navrh kabelt v AutoCAD prostiedi




Obr 9.7: Kone¢ny pudorys s navrhem kabelaze (zvétSeny)

86



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Obr 9.8: Konecna verze nakresu urcend pro tisk
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9.4.2 Postup pri projektovani navrhu patra Skolni budovy

Jako ukazka navrhu bylo vybrano jedno patro Skoly, kde je predpoklad vice
kabelii, nebot” v pocitacovych ucebndch i kancelatich se vyskytuje velké mnozstvi
pocitaci a tudiz i potfeby zasuvek.

Nejprve bylo nutné upravit pidorys. VétSinou je dodavan od zaméstnanct
elektrickych firem, takze je nutné odstranit jejich oznaceni, aby se ndm mnoho car a
popisit nepletlo dohromady. Poté byl pidorys upraven, aby odpovidal mé ptedstavé o
Skolnim patfe. A vneposledni fadé bylo potfeba nadefinovat vrstvy, které nam
pomohou v lepsi orientaci diky barevnosti a moznosti uzamknuti. Byly vytvoteny vrstvy
pro zdivo, kabelovy systém (SKS-kabel), pro zasuvky (SKS)a popis.Vrstvy jsou
ukéazané na obrazku 9.4.

Nasledné se ve vrstvé SKS kabel (modrd) nakresli, kudy by mély tyto rozvody
vést. Je potieba dbat na pravidla o pokladani kabelti. Je mozné je vést bud’to pod
podlahou ¢i ve stén€. V nasem piipad¢, kde jsou v jedné mistnosti vice nez jak 4
pocitace, by mozna nebylo Spatné pouzit systém open office (je ovSem trochu drazsi) a
vést kabely pod podlahou s vyvody vzdy u pocitace. Ve vrstvé SKS (Cervend), jsou poté
navrhnuty zasuvky. Byly vybrany dvojité zasuvky (konektor RJ-45), které jsou
kombinované, tedy jedna zditka pro napéjeni pocitace a druha pro datovy kabel. Ukazka
je na obrazku 9.6 a 9.7.

V neposledni fadé je potfeba vybrat, jaky typ kabelu pro pokladku. Jelikoz se
nachazime ve Skole, je nutné vybrat stinény kabel (znaCeni SFTP), jak jiz bylo
zdivodnéno v kapitole 9.4. V nasem piipadé¢ to bude kabel kategorie 6, nebot’ ve
Skolach je predpoklad pro potiebu vysoké prenosové rychlosti, tedy 1 Gbit/s. Kabely
jsme tedy oznacili v dulezitych mistech poctem a oznacenim. V mistnosti 1.21 je pak
umistén priachod do vyssiho patra, kde se nachéazi hlavni rack. Kone¢na verze navrhu je
zobrazena na obrazku 9.7. Verze pro tisk, kterd je v inverznich barvach je na
obrazku 9.8.

V navrhu jsme pouzili dvojité zasuvky v poctu 43 kust a 16 zil kabeldze
kategorie 6. SFTP.
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10. ZAVER

Stanovenym cilem této diplomové prace byl navrh datového rozvodu
v technologickém objektu. Tomu ovSem muselo pfedchazet prostudovani dané
problematiky.

V teoretické Casti je neoddélitelnou soucasti navrhu studium materiald. Béhem
této etapy vznikly kapitoly 1 az 6, které mapuji soucasny stav problematiky datovych
rozvodi a jejich komponent. Jsou zde popsany zakladni vlastnosti koaxidlniho kabelu,
kroucené dvoulinky, ktera se dnes pouzivd nejCastéji, a optickych vladken, jez budou
velkou vyhodou v budoucnosti pfi rychlostech nad 10 Gbit/s. Pro propojovéani kabeld
slouzi konektory, rizné zavésné systémy a propojovaci prvky, jako napft. patch panely a
centralizovand kabelaz.

V ¢asti o strukturované kabelazi jsou popsany zakladni pravidla pro ndvrh
strukturovaného kabelového systému, diky jehoz pravidlim budou mit rozvody
zarucenou kvalitu, kompatibilitu a bezproblémovost rozsifovani az na 15 let. Jsou zde
vybrany komponenty, které se v dneSni dobé nejcastéji pouzivaji a je doplnén popis
jejich vlastnosti ¢i rozpoznavaci znaky.

Dale byly zakoupeny normy CSN, které se zabyvaji pravidly navrhu datovych
siti. Jak se maji kabely spravné pokladat, aby mély co nejlepsi vlastnosti, kudy je
nejlépe je vést. Dilezitym poznatkem je vypis, co vSechno by m¢l zdkaznik dostat spolu
s dokumentaci o proveden¢ strukturované kabeléazi.

Mezistupném mezi teoretickou a praktickou casti bylo prostudovani trhu, jez
nabizi softwary navrhovych datovych systémi. V nasem piipadé¢ do uzsiho vybéru
postoupily dva, Spider a AutoCAD, a mezi nimi byl podle naSich pozadavki a
stanovené ceny vybran ten vyhodnéjsi a dostaCujici pro studentsky nadvrh datové site.

Prakticka ¢ast je pak zaméfena na ndvrh studijni hodiny, kde studenti pomoci
ziskanych znalosti budou mit za kol navrh projektu datové sité patra Skolni budovy. Je
zde ukazka, jak by takovy projekt mél vypadat, jaké ma plnit parametry a
co vSe ma obsahovat. K tomu bylo zapotiebi navrhnout znacky, jez jsou v téchto
vykresech pouzivany. Vysledna ukazka je soucasti vlastniho projektu.
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