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Abstrakt

Predmétem této prace je popsat vlastnosti a pouziti v dnesni dobé pouzivanych pasivnich prvki
pocitacovych siti. Dal$im cilem je porovnat jejich vykonnostni parametry vzhledem k cen¢, za kterou
je mozné tyto prvky pofidit a sestavit doporuéeni, pro kterou sit’ se konkrétni prvek pocitatové sité
hodi. Na zavér budou sestaveny piiklady, jak by mohla byt sit’ riznych parametrti a velikosti

sestavena a za jakou cenu by se pasivni prvky v této siti dali zakoupit.

Klic¢ova slova: pocitacova sit, pasivni prvky, cena, vykon

Comparsion of performance parameters of passive network components in relation to their

price

Summary

The objective of this bachelor thesis is to describe properties and usage of passive elements used for
these-says computer networks. Another goal is to compare their performance parameters considering
their price for which they can be purchased and then make a recommendation based on specifics
elements matching the types of comuter networks.It conclusion there’ll be some examples, how to
build a network, depending on parameters and sizes for what price could be the passive elements of

those networks bought.

Key words: computer network, passive elements of computer networks, price, performance
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1 Uvod

Obsahem prace, je definovat vSechny pasivni prvky pouzivané v soucasnych
pocitaCovych sitich. Popsat funkci téchto prvkii a porovnat jejich ceny. Kromé samotné ceny
porovnavanych prvka bude srovnavan i jejich vykon, tedy pfedevsim rychlost jakou jsou
schopny prenaset data atd. Vystupem by tedy mélo byt porovnéni ceny jednotlivych prvki
k vykonu. Pujde piedevsim o prvky strukturované kabelaze, jejich ukonéeni a konektory.
K dosaZzeni tohoto porovnani bude realizovana mulkriteridlni analyza, kterd bude mit za cil

porovnat nabizené pasivni prvky sité.

Cilem prace bude také porovnat nabizené pasivni prvky sité, z hlediska ceny, za
kterou je jednotlivy vyrobci nabizeji. Dojde tedy k porovnani prvki pocitatové sité
s podobnymi parametry od rtiznych vyrobcil. Vysledkem bude priimérna cena, za kterou lze
takovy prvek poftidit. Ne kazdy prvek pouzivany v instalacich pocitacovych siti se totiz hodi

pouzit opakované v kazdé instalaci.

V mnohych ptipadech je tfeba vykon sité¢ podfidit cenné, za kterou by bylo mozné
takovou sit sestavit. V praci bude zpracovan navod pro konstrukci riznych typl
pocitacovych siti o rizném rozsahu. Vzhledem k pomérné rozsdhlému sortimentu, ktery
vyrobci v sektoru vyroby sitovych prvkl vyrobei nabizi je ¢loveéka neznalého problematiky
pomérné sloZité se v nabidce orientovat. Bude tedy zpracovano doporuceni, jaké sitové
prvky jsou vhodné pro instalaci malého, ¢i vétSiho rozsahu pouzit tak, aby byla konstrukce
sit¢ efektivni. Tedy aby byla dostate¢né vykonn4, tak aby pokryla potteby vlastnika sité, ale

aby zaroven byla ekonomicky vyhodna.



2  Vyznam pasivnich prvki sité v jednotlivych aplikacich

Sitova zafizeni, jsou zafizeni podilejici se na prenosu dat v pocitacové siti. Mezi
takova zatizeni patii naptiklad osobni pocitace, notebooky, servery, routery, prepinace,
rozbocovace, Ip telefony prenosova média jako naptiklad opticka kabeldz, metalicka kabelaz
( UTP, koaxialni kabel, STP atd.) ptipadné bezdratova média (atmosféra, prostor). Tématem
této prace je vsak zabyvat se pouze pasivnimi prvky, tedy zejména prenosovymi médii, huby,

konektory a dal$imi ¢astmi instalaci, které budou podrobné popsany pozdéji.

Technika, ktera bude v této praci porovnavana, pracuje predevsim na fyzické a tedy

vwr

cvvr

prenos mezi dvéema body. Definuje fyzikadlni vlastnosti zarizeni, moduluje
digitalni data na signaly pouzité v prenosovem médiu, navazuje a
ukoncuje spojeni s prenosovym médiem. Na této vrstvé funguji huby
(hubs), opakovace (repeaters), sitové karty (NICs) a prenosovda média.

[4]

Nejprve kratce ke stavbé internetu, tedy k siti, kterd je konstruovéna také pravée
z pasivnich prvkd, kterymi se bude tato prace zaobirat. Internet si miizeme ptedstavit jako
jakousi supersit’ spojujici vSechny jednotlivé mensi sité, jeZ se hierarchicky fadi. Internet
jako takovy neni kontrolovan a spravovan zadnymi organizacemi, avSak jednotlivy
operatoii, tedy poskytovatel¢ internetu koncovym zakaznikiim musi udrzovat zakladni

pravidla pro funkci site.

Nejvétsi vyhodou této sité je, ze je nezavisla na funkci vSech zafizeni v siti, pfi
vypadku jednoho zafizeni pii pfenosu dat je vyuzito zafizeni jiné a nalezena alternativni
cesta. Odesilatel dat, nebo jejich ptijimatel tedy ve vysledku viibec nevi, Ze k né¢jakému

vypadku po cesté ptenaseni dat doslo.

Kdyz je n€ktera Cast sité pretizena nebo zaznamena vypadek, je nalezena alternativni

cesta, pokud i ta selze, je nalezena nova. Neni tedy mozné poruchou jednoho zatizeni vyfadit



z provozu celou sit. Tomuto feSeni fikame nespojované sité S prepinanim paketii. Jakym
zpusobem se budou data po siti posilat, rozhoduje protokol pouzity pro pfenos. V piipadé
pienosu typu UDP protokol ocekava od odesilatele data v ucelené a sefazené podobg,
uskupené v blocich, nikoli jednotlivé pakety. Protokol TCP pak pifedpoklada, ze data budou
pfichazet ve formé souvislého proudu jednotlivych paketi. TCP protokol na rozdil od UDP

protokolu kontroluje celistvost dorucenych dat.

Jak bylo zminéno vyse, internet je jakymsi typem supersit¢ skladajici se
z hierarchicky poskladanych mensich siti, které dohromady tvofi celek. Tyto sit¢ zde budou
popsany, pro snazsi pochopeni konkrétnich prostiedk, které se k jejich realizaci pouzivaji.

Jednotlivé sité délime pfedevsim na sité typu:

PAN — Personal area network — velmi mala pocitacova sit’ pouzivana zejména pro
propojeni osobnich elektronickych zafizeni. Protoze je jejich dosah velmi maly (maximalné
nc¢kolik metr) je vyuzivand jen jednim, pifipadné jen malou skupinou uzivatelt.
NejcastéjSim pouzitim bude propojeni osobnich zafizeni jako (PDA, notebooky a

smartphone). Napt. Bluetooth, Wifi, IrDa, DECT.

LAN — Local area network — mistni sit’. Sit skladajici se z jednotlivych koncovych
zafizeni, pocitacl, pfenosovych médii a dalSich sitovych zafizeni, pomoci kterych jsou
pocitace a ostatni zafizeni propojeny nej€astéji v ramci napi. budovy. UmoZnuje sdileni
tiskaren, dokumentti a zprostfedkovava lokalni komunikaci po siti. Zpravidla instalace
nepiesahuje vzdalenost n¢kolika set metr. Technologie slouzici k pfenosu dat po téchto

sitich jsou predevsim Ethernet, Token ring.

MAN — Metropolitan area network — Zde se jiz jedna 0 sit’ vétsiho rozsahu, spojujici
vice uzivatel. Typickym ptikladem miize byt spojeni sit€ v méstské zastavbeé. Vzdalenost,
na kterou je spojeni realizovano je mozno ur€it na jednotky, az desitky kilometrt.. Hlavnim

vyuzitim pro tuto sit je pak ptenos dat.

WAN - Wide area network — Jedna se, o rozlehnou sit’ v rdmci statl, nebo

kontinentii. Tato sit’ ma za kol spojit jednotlivé lokalni sité (LAN, MAN) a zajistit jejich



vzajemnou komunikaci, které je mnohdy velmi vzdalena. Uzivatelé mohou vyuzivat sluzby
jako pfistup k webovym strankédm, pfenosu souborii a dalsi. Ptikladem této sité je pak sit’

Internet.

2.1 Topologie sité

Topologie sité vyjadiuje usporadani sitovych zafizeni na siti, at’ uz se jedna o jejich
fyzické, nebo logické uspotradani. V piipadé, Ze mluvime o fyzickém uspotradani jednotek
V siti, myslime tim, jakym zptsobem budou jednotky pfipojeny at’ uz na sbérnici, nebo
k n¢jakému dal§imu aktivnimu rozboc¢ovacimu prvku. Na zakladé tohoto zapojeni se pak 1isi
1 zpusob predavani dat mezi jednotlivymi uzly na siti at’ uz se jedna o vysilani nebo pfijimani.
V nékterych ptipadech totiz fidi komunikaci na siti jedno zafizeni, v dalSich si pak zafizeni
zapojena do sité predavaji vysilaci ,,pravo” mezi s sebou. Podstatou pti konkrétni instalaci

je omezit pocet ptipada kolize v dané siti.

2.1.1 Fyzicka topologie

Jde o fyzicky zpusob zapojeni jednotlivych zafizeni.

Sbérnicova topologie — VSechny pocitace sdili jednu sbérnici, do niz jsou piipojeny.
Vsechny prvky na této sbérnici jsou soucasti jedné kolizni domény. Tato sbérnice musi byt
ukoncena ukoncovacim odporem tzv. terminatorem. Mezi nevyhody tohoto typu topologie
patii pomérné Casté kolize na siti a omezena délka jednoho segmentu. Uspofadani prvki

V této siti si miiZzeme prohlédnout na obrazku €. 1

Obrdzek 1 - Sbérnicovd topologie
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Kruhova topologie — Toto uspofadani spoc¢iva vtom, ze jsou pocitace, Ci jiné
jednotky zapojeny do kruhu. Jedna se tedy o uzavienou topologii, kde kazdy vypadek
jednotky znamena pieruseni sit¢ a konec komunikace dokud nebude spojeni obnoveno.
Pokud pocitac do sité vySle n¢jaka data, tak putuji v Kruhu mezi jednotlivymi pog¢itaci. Pouze
jednotka, pro kterou jsou data urcena, si data pievezme. Vysilat tedy v jednu chvili mize
pouze jedna jednotka. Jednotky v siti si pfedavaji takzvany token. Jedin¢ drzitel tokenu mize
v danou chvili na sit’ vysilat, ostatni stanice musi naslouchat. Mezi vyhody takové sité patii
nizka pravdépodobnost vzniku kolize, mensi spotieba kabelu nez je napt. v hvézdicové
topologie a minimalni zpozdéni. Uspofadani prvki v této siti si miizeme prohlédnout na

obrazku ¢&. 2

Obrdzek 2- Kruhovd topologie

Sit' s kruhovou topologii

Topologie typu hvézda — Pocitace, ¢i jiné jednotky jsou zapojeny pomoci kabel
(nejcastéji kroucend dvojlinka) do centralniho bodu, kterym mutize byt napt. HUB nebo
nektery z dalSich aktivnich prvkt naptf. switch. Vytvaii tak jakousi hvézdici. Jde o
Vv soucasné dobé& nejpouzivanéjsi zptisob zapojeni stanic. Nejvétsi vyhodou této topologie je,
ze pii vypadku jednoho piipojeného zatizeni neni nijak ohroZena funkce celé sité. Pouze tato
jednotka pak neni schopna data vysilat ani pfijimat, pficemz cela sit’ krom této jednotky
funguje bez problému dale. Snadno se nastavuje o dalsi prvky, a také 1ze snadno detekovat,
na kterém zafizeni porucha nastala. Nevyhodou pak je, Ze musi byt pouzito vétsi mnoZzstvi
kabeldze, také musi byt pfipojen dalsi hardware, ktery u ptedeslych topologii potieba neni.
Pokud nastane porucha centralniho prvku, dojde k vypadku celé sité. Uspotadani prvku

V této siti Si mizeme prohlédnout na obrazku ¢. 3



Obrdzek 3- Hvezdicovd topologie

Sit's hvézdicovou topologi

[25]

Topologie rozsifena hvézda - Topologie velmi podobna topologii hvézdicové. Tento
zpusob je pouze rozsifenim stavajici hvézdicové topologie o dalsi hub ptipadné switch
ptipojenim do prvniho hubu, pfipadné switche. Tato struktura se pak nadale vétvi a nartista
tedy mnozstvi jednotek, kter¢ mohou byt do sité¢ pfipojeny. V Piipad¢, Ze se bude sit’
rozSifovat o vEétsi mnozstvi hubt, je tfeba si dat pozor na vyssi pravdépodobnost vzniku

kolizi vzhledem k funkci hubu.

Hierarchicka topologie — Topologie, ktera je podobna topologii rozsifené hveézdy,
jedinou odli$nosti je to, Ze provoz na siti je fizen a kontrolovan jednim centralnim po¢itacem.
Ptipojeni béznych jednotek je pak provedeno stejnym zplisobem jako u hvézdicové

topologie.

Topologie Mesh —V tomto ptipad¢ je kazda jednotka sité propojena s kazdou piimou
linkou. Pro vytvofeni této topologie by tedy pfi vyS§im poctu stanic bylo potfeba pomérné
zna¢ného mnozstvi spojovacich kabelt, jejichZ pocet by rostl pokazdé, kdyz by se do sité
ptipojil dalsi pocitac. Vyuziva se tedy pouze ¢aste¢né mesh topologie, kde se néktera spojeni

vynechavaji. Usporadani prvku v této siti Si mizeme prohlédnout na obrazku ¢. 4



Obrdzek 4 - Topologie Mesh

2.1.2 Logicka topologie

V ptipade¢, Ze se jedna o sit’ se sdilenym médiem (sbérnice, kruh), je tieba fesit, které
PC bude v danou chvili vysilat a které bude naslouchat. Co se vysilani dat v logické topologii
tyée, rozliSujeme dvé zakladni topologie a to broadcast a token passing, které se lisi

V pfistupu na médium.

Broadcast — Na siti neni zadny fidici prvek, tedy maji vSechna zafizeni stejné pravo
vysilat na sit’. Pokud chtéji vysilat, pak se o to mohou pokusit. VSechna zatizeni, které jsou
Vv topologii pfipojeny naslouchaji, zda je na siti klid — rozumé&jme, Ze nikdo nevysila. Pokud
tomu tak neni, prvni zafizeni, které se o vysilani pfihlasi tak vysila. Ostatni zafizeni nadale
poslouchaji. Pokud na takové siti nastane kolize, dojde k tomu, ze vSechna zafizeni
pfestanou vysilat. Po uplynuti urcité pfedem urcené prodlevy kdy Zadna stanice nesmi
vysilat, nastava opét piivodni stav, kdy stanice naslouchaji, zda je na sbérnici klid. Pokud je,
mohou vysilat. Zadna stanice v takovém uspofadani nema piednostni pravo na vysilani.

Takovéto uspotadani se typicky pouziva pro topologie technologie ethernet.

Kruhova topologie, token passing — Kazdy uzel, mezi uzlem, ktery vyslal na sbérnici
informaci, tuto informaci dostane, pokud vsak neni uréena pro tento néj tak ji posle dal.

Takova informace pak putuje po sbérnici tak dlouho, dokud nenalezne cilovy uzel, pro ktery



je informace urcéena. Pouze tento uzel ji pfijme. Pravo na vysilani v této topologii ma ta
stanice, kterd v danou chvili vlastni vysilaci pravo, takzvany token. Tento token si predavaji
vSechny uzly v siti. Stanice, ktera obdrzi token, ma vyhrazen ¢as pro vysilani, pokud tento
¢as nevyuzije, po uplynuti ¢asového intervalu posouva token k dalsi stanici, tim pozbyva
pravo vysilat a musi nadale poslouchat, dokud k ni token znovu nedorazi. Tato technika se
nazyva token passing. Nemulze tedy prakticky dojit ke kolizi, stanice nemlizou vysilat

najednou.

Point to point - V piipadé, Ze spolu chtéji komunikovat pocitace piimo, tedy jeden uzel
S jinym a toto spojeni by jinak nezasahovalo do provozu ostatnich pocitact v siti, jedna se o
logickeé spojeni pocitace s pocitaem — point to point. Pocitace, které spolu takto komunikuji,
neptedavaji informace dal$im pocita¢iim na siti, pfedavaji si je pouze mezi S sebou. To
ovSem neznamena, Ze musi byt navzajem piipojeny stejnou linkou. Mlize mezi nimi byt i
pomérné rozsahla struktura, kterd vSak této point to point komunikaci nijak nepiekazi.

Pocitace komunikuji vyhradné mezi s sebou. Maji vytvofen virtualni okruh.



3 Popis a vyznam jednotlivych pasivnich prvki

V Nasledujici kapitole bude vytvoren piehled pasivnich prvkd bézné uzivanych
Vv instalacich pocitacovych siti. Tyto prvky jsou bézn¢ uzivany v infrastruktufe pocitacovych
siti a bez jejich funkce se pfi instalaci domacich nebo i rozsahlych siti neobejdeme, jsou tedy
soucasti kazdé pocitaové sité. Zatimco prvky, jako jsou, naptiklad huby se jiz daji nahradit
inteligentnéj$i variantou — nékterym z bézné dostupnych aktivnich prvki napt. switchem,

tak prvky jako je kabeldz nelze v instalacich nijak nahradit.

Rozdil mezi pasivnim prvkem sité a aktivnim prvkem sité je v pfedevsim v tom, Ze
nevytvari zadné rozhodovaci procesy. Jako ptiklad mizeme pouzit aktivni prvek sité switch.
Takové zarizeni musi udrzovat a vytvaret za pouziti specifického procesu tabulku, ve které
shromaZzd’'uje informace o tom, na jakych portech ma jaké zafizeni. Oproti tomu pasivni
prvek napiiklad UTP kabel jen prenasi elektricky signal. Je tedy zna¢né jednodussi. Budou
popsany hlavni vlastnosti téchto prvki, jejich vyznam v sitové infrastruktuie, moznosti
pouziti, zdkladni parametry a principy funkce téchto prvki. Pijde pfedevsim o vSechny typy
aktudlné uzivané kabeldze, vcetné konektord, kterymi se tato kabelaz osazuje, huby,

rozvadéce, spojky a zasuvky. Pasivni prvky nejsou na rozdil od aktivnich prvki napéjeny.
3.1 Rozdéleni pasivnich prvki

Vsechny dostupné a bézné pouzivané typy pasivnich prvka budou rozebrany vcéetné
principu jejich funk¢nosti. Jednotlivé sitoveé uzly, zatizeni, pocitace je tieba v siti néjakym
zpusobem spojit, jinak by sit’ nemohla existovat. Kabeldzi tedy mame na mysli fyzické
propojeni dvou uzli tak, aby spolu mohli komunikovat. Takové fyzické médium muze
zaujimat mnoho podob. MiiZe se jednat o klasicky kabel, tedy dratové propojeni mezi dvéma
uzly, kde se jako hlavni zastupce v instalacich pouZziva kroucené dvojlinky TP, pfipadné
jejich modifikaci jako STP a dalsi typy, také naptiklad o koaxialni kabel. Mtze ale také
zaujimat podobu optického vlakna, at’ jiz jednovidového, ¢i vicevidového, u bezdratovych

typt ptenosti jako je Wi-Fi nebo bluetooth, kde se vyuziva pifenosu pomoci radiovych vin.



Tyto prvky mtizeme také délit podle toho, zda se jedna o prvek vedeny, ¢i nevedeny
(quided media, unguided media). Kde si mtizeme vedené prvky predstavit jako signal, ktery
je veden urcitou linkou v ur€itém sméru. Jako ptiklad si mizeme predstavit opticky kabel,
kde je laserovy signal, piipadné signal vysilany diodou veden vnitikem optického vlakna, a
nemuze tedy ze své trasy uniknout mimo kabel, pokud nepocitime minimalni ztraty,
zpusobené prasvitem. Jako dalsi priklad miizeme uvést zminovanou kroucenou dvojlinku,
ktera také vede signal po fyzickém médiu (dratu). Stejné€ je tomu pak u koaxialniho kabelu.
Opakem tomuto typu pienosu je pienos nevedeny. Kde lze jako piiklad uvést bezdratovou
Wi-Fi sit’ nebo digitalni satelitni vysilani. Tento typ signalu neni nijak veden fyzicky

vymezenym médiem.

Hlavnimi vlastnosti, které¢ u kabeldZe musime zvazovat, jsou pirenosova rychlost.
Tedy mnozstvi dat, které je pfenosové médium schopné prenést za urcitou jednotku Casu.
Pohybuje se v fadu desitek az stovek Mb/s, piicemz u optické kabelaze muize byt jesté vyssi.
Dalsi parametr, ktery je tfeba zvazovat, je Gtlum. Jde o jev piedstavujici zeslabeni
pfenaseného signal. Utlum zplisobuje samotné pienosové médium tim, Ze klade
prendSenému signalu odpor. Obvykle byva vétsi pii zvySovani frekvence signalu, tedy
pienosové rychlosti. Roste také se zmenSovanim priméru kabelu. Tento jev je pfimo umérny
délce kabelu a limituje instalaci v délce pouzitého segmentu. Naptiklad u kabelu TP je tato
délka 100 metrti. Delsi segment by nikdy nemél byt pouzit, protoZe Gtlum, ktery vznikne na
vétsi délce segmentu, nebude unosny, zkresloval by tak pfenaseny signal. V takovém piipade
se pouzije napiiklad repeateru, tedy prvku, ktery signal zregeneruje. Do jednoho z jeho
vstupt vstupuje konec segmentu, z druhého pak vychazi obnoveny a silny signal. Dal§im
rizikem, které je tfeba brat v iivahu je odolnost daného typu kabelu viic¢i ruSeni. Provoz
nékterych elektronickych pfistroji v blizkosti instalované kabeldZze miliZze plsobit ruseni.

Jedna se o nezadouci jev, ktery se mize projevovat napiiklad preslechy.

Pteslech je jednou z cest jak se mize nezadouci ruseni projevovat. Jde o jev, kdy
signal pfenaSeny jednim vodi¢em negativné ovliviiuje pfenos signalu na dalSim vodici.
Pfiemz se tento jev projevuje nejcastéji na dvou soub&zné vedoucich vodi¢ich. DalSim
rizikem, které, utlum a ruseni pfinasi je zkresleni vysilané¢ho signdlu. Signal, ktery vysel ze

zdroje je vlivem napf. ptiliSné délky segmentu, nebo rusenim zkreslen, tedy nedorazi do cile
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Vv takové formé, Vv jaké byl vyslan. Informace které tak dorazi, nejsou presné. V takovém
pfipad¢ se da pouzit napf. vySe zmifovany repeater. Zakladnim pravidlem je vSak
nepifekracovat povolenou délku segmentu a vybirat dostatecné odstinénou kabeldz vici

prostiedi, kde instalaci provadime.

Pro kompletni a uceleny pichled o typech kabelaze je tfeba uvést také kategorie, do
kterych je mizeme délit.

e Kabel kategorie 1. Tento typ kabelu ma $itku pasma 0,4MHz. Byl uzivan pro

telefonni komunikaci. Byl tedy urcen pro telefonni komunikaci, nikoli pro pienos

dat. V modernich instalacich poéitacovych siti se v§ak tato kategorie nepouziva.

e Kategorie 2. Bylo jim mozno ptenaset az 4Mb/s ,ptenasel tedy i data. Pouzival se
zejména pro rozvody IBM Token Ring. Stejné jako u kategorie 1 se tento typ kabelu

V novych instalacich nepouziva.

e Kategorie 3. Tento typ kabelu vyuziva §ifi pasma 16MHz. Hlavné v provedeni UTP.
Vyuziva §itku pasma 16Mhz. VétSinou se pouziva pro telefonni rozvody. Také ale

pro prenos dat do rychlosti 16Mb/s na siti s technologii ethernet.

e Kategorie 4. Tento typ vyuziva $itku pasma 20MHz. Realna rychlost je 16Mb/s.

Vyuzival se v sitich s topologii typu token ring. Dnes se vSak pfili§ nepouziva.

e Kategorie 5. Vyuziva Sitku pasma 100MHz. Vyuzivan ptedevsim pro pienos dat do
rychlosti 100Mb/s v sitich technologie ethernet. Lze pouzit i pro 1Gb/s, zde je vsak
kabelaz na hranici svych moznosti Byl, vyuzivam u 100Mb/s TPDDI a 155Mb/s

ATM. V soucasné dobé¢ je tento nahrazovan kabelazi typu 5Se.

e Kategorie Se. Vyuziva Sitku pasma 100MHz stejné jako je tomu u kabelu oznaceni
5. Tento typ kabelaze je v soucasné dob& hojné pouzivanym typem. Jde o vylepSenou
kvalitn€j$i verzi cat.5. Pouzivd se pro pienos dat do rychlosti 1Gb/s v sitich

vyuzivajicich technologii ethernet.
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e Kategorie 6. Tato verze je v soucasnosti nejpouzivanéjsi volbou pro sité s rychlosti
1Gb/s. Nachazi uplatnéni piedev§im v patetnich rozvodech. Vykonostné se tedy

podoba kabelu kategorie Se, pro 10Gb ethernet se ale nepouziva.

e Kategorie 6a Vylepsena verze cat.6 se §itkou pisma S00MHz. Resi zkracenou délku
segmentu u 10Gb/s ethernetu, neni tedy nutno zkracovat jej na 55 metra, ale lze

vyuzit standartnich 100 metrt.

e Kategorie 7 Vyuziva sitku pasma 1200MHz. Kategorie urcena piedevsim piimo pro
10Gb/s ethernetové sité. Neni nutno zkracovat segment. Lze tedy vyuzit plnych 100

metrt. Vyzaduje vSak stinéni verze kabelaZe a stinéné verze konektort.

3.1.1 Strukturovana kabelaz.

Strukturovanou kabeldzi se mysli oznaceni vSech metalickych i optickych prvkd,
které se podileji na propojeni jednotlivych uzivatell v pocitatové siti. Strukturovana kabelaz
je tedy sit’ tvofena pomoci prvkd, jejichz zapojeni odpovidd normam a tvoii tedy univerzalni
ptipojné body. Zajistuje pfenos analogovych a digitalnich systému, pouZziva optické kabely
a kabely se ¢tyfmi kroucenymi pary vodicu a zajiStuje dlouhou Zivotnost systému. Tvoii pak

komponenty jako patch panely, telekomunikacni zdsuvky a horizontalni kabely.

3.1.2 Kroucena dvojlinka

Tento typ kabeldaZe mizeme povazovat za nejcastéji pouzivané a nejlevnéjsi vedené
médium. TP kabel téz nazyvan jako kroucena dvoulinka se pouzivd k riznym typim
telefonnich instalaci jiz pomérmné dlouhou dobu a je jim provedena naprostd vétSina
telefonnich rozvodi v domacnostech. Pozdéji se diky svym vlastnostem prosadil i na poli
ptenosu dat po lokalni siti. Jeden par vodicii se vzdy sklada, ze dvou vodicu, které jsou mezi
sebou navzgjem piekrouceny. Kazdy z téchto vodicl je chranén izola¢nim materidlem
(plastovym obalem). Timto opatfenim se zabrani nezadouciho elektromagnetického ruseni

dalsiho paru, ktery by se nachéazel v blizkosti paru. Par miize byt navic ulozen v dalSim
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izolatnim materidlu. Kazdy par v kabelu tvofi jednu komunikaéni linku. Nakonec jsou
dohromady stocené i v§echny pary. Tim, ze kabel takto zkroutime, ziskava lepsi prenosové

schopnosti.

Hlavnim divodem pro¢ se vodi¢e navzajem krouti, je, jak bylo uvedeno vyse
zlepSeni prenosovych schopnosti média. Neni to vSak jedina vyhoda, ktera ze zkrouceni
vypliva. Jako dalsi je mozno uvést snizeni elektromagnetického zateni, které kabel vyzaiuje
do okoli. Snizi se tak jeho interakci s okolnim prostfedim a tedy moznost vzniku piipadnych
pieslecht mezi vodi¢i. Vychazi se zde z funkce elektromagnetické indukce. Za piedpokladu,
ze se polozi dva vodice soubézné vedle sebe, tak se budou chovat jako anténa. Pokud jimi
bude ptenasen stiidavy signal, budou do svého okoli vyzafovat elektromagnetické viny.
Tento efekt je tfeba minimalizovat. Jeho intenzita zalezi na dalSich faktorech jako frekvence

signalu atd.

Samotny kabel je pak slozen ze ¢tyf part stocenych vodict, kde mize byt kazdy par
obalen kovovou folii, samotny kabel je pak také obalen kovovou folii. Jednotlivé barevné
vodice jsou pak oznaCeny barvami modra, modro-bild, oranzova, oranzovo-bila, zelena,
zeleno-bila, hnéda, hnédo-bila. Kabel typu TP, tedy bez dalsiho stinéni zobrazen na obrazku
¢. 5.

Obrdzek 5- Kroucend dvojlinka

271
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Na kabelu typu TP neni mozno tvofit ,,odbocky* jako je tomu napiiklad u koaxialniho
kabelu, kde se pouzije standardniho T konektoru. Takovou formu ,,odboc¢eni |ze realizovat

pouzitim rozbocovace. Miizeme tedy spojovat pouze dva body piimo.

Délka segmentu TP kabelu, by neméla nikdy pfesahovat 100 metrt.
Obecng, se prenosova rychlost tohoto kabelu v LAN instalacich pohybuje cca od 10Mb/s do
10GDb/s. Ptenosova rychlost zavisi predev$im na typu pouzitého kabelu, na tloust’ce

zvoleného kabelu a vzdalenosti, na kterou chceme signal pfenaset.

Stinénd kroucend dvojlinka — STP — Shielded twisted pair. Timto kabelem je mozno
prenaset od 10Mb/s az po 10Gb/s. Délka pouzitého segmentu by jako u vSech ostatnich typt
TP kabelll neméla ptekrocit 100 metrii. Tento typ kabelu je ze vSech TP typu kabelil
nejodolngjsi proti ruseni, kvuli své nékolikavrstvé izolaci. Kabel se sklada ze Ctyf para
stocenych vodict, kde je kazdy jednotlivy par obalen kovovou folii, pak jsou jesté vSechny
pary obaleny dalsi kovovou folii. Tento druh kabelu je diky lepsimu stinéni a tedy odolnosti
proti pfeslechu a ruSeni draz$i, nez jsou Caste¢né stinéné FTP nebo nestinéné UTP. Pti
osazovani kabelu do koncovky je vSak tieba davat pozor na kovové stinéni, které musi byt
spravné uzemnéno, V opa¢ném piipadé by byl kabel na ruseni nachylny. Konstrukci kabelu

si Ize, prohlédnou na obrazku ¢. 6

Obrdzek 6 - Stinény kabel UTP

[22]

FTP — foiled shielded twisted pair - Rozdilem oproti robustnéjsimu typu STP je, ze
je cely kabel potazen kovou folii. Na rozdil od pifedchoziho typu tedy neni obalen kazdy par
vodict. Vysledkem pak je, Ze tento kabel ma niz§i mérnou hmotnost a zpravidla mensi
pramér. Délka segmentu je jako u ptfechoziho typu maximéln€¢ 100 metrli, pfenosova

rychlost je stejné jako u piechoziho typu 10Mb/s az 10Gb/s. Ma horsi odolnost proti ruseni
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nez u STP a tedy je jeho cena nizsi. Konstrukci FTP kabelu si lze, prohlédnou na obrazku €.
7.

Obrdzek 7 — FTP kabel

1]

S-STP — Verze kabelu STP doplnéna o pletenou médénou vrstvu, proptjcujici kabelu

lepsi stinéni a tedy odolnost proti ruSeni.

S-FTP — Verze kabelu FTP vylepSend o pletenou médénou vrstvu, ktera kabelu

poskytuje jesté lepsi odolnost proti ruseni.

Nestinéna kroucena dvojlinka — UTP — Unshielded twisted pair. Nejjednodussi typ
z kabelt typu UTP nemé zadné ptidavné kovové stinéni. Jedna se pouze o 4 pary vodict
obalenych plastovym obalem, které jsou pak vSechny obaleny dal§im plastovym obalem.
Tento kabel neni potifeba uzemnit, protoze neobsahuje kovové stinéni jako je tomu u
predchozich typt kabeli. Ma logicky mens$i primér a i jeho hmotnost je 0 poznani nizsi.
Nevyhodou je pak niz§i odolnost proti ruseni a vyzafovani do okolniho prostiedi. Rychlost,
kterou je tento kabel schopen vést je od cca 10Mb/s do 10Gb/s. Délka segmentu je pak stejné
jako u prechazejicich typti maximalné¢ 100 metrd. U del$iho segmentu by dochézelo

k atlumu. Typ kabelu UTP si lze, prohlédnou na obrazku ¢islo 8.
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Obradzek 8 - Nestinénd dvojlinka

[22]

Kabely typu TP se standardné osazuji konektory typu RJ-45. Ten muze mit dveé
podoby a to bud sam¢i nebo samici (zasuvku). Mlizeme také pouzivat oznaceni koncovka
typu 8P8C - osm pozic osm vodi¢ii. Koncovka je podobna koncovkam, které se pouzivaly
pro zapojovani telefonni sité. Ty jsou vSak s koncovkou, ktera se pouziva pro pocitacovou

sit nekompatibilni. Koncovka je ur¢ena standardem TIA-968-A.

Obvykle se pouzivaji dvé zapojeni, a to bud’ s ozna¢enim T568A nebo s oznacenim
T568B. Tato zapojeni se rozliSuji ve zptusobu uspotfadani vodict uvnité koncovky. Pro
instalaci koncovky se vyuziva takzvanych krimpovacich klesti. Zapojeni T568B se vyuziva
zejména v USA, kvili kompatibilité se starsi telefonni siti. Ve zbytku svéta se pak prevazné

pouziva T568A. V Ceské republice se také pouziva hlavné zapojeni T568B.

U zapojeni T568A se pouzivad nasledujiciho pofadi vodicl. Zeleno-bily, zeleny,
oranzovo-bily, modry, modro-bily, oranzovy, hnédo — bily, hnédy. Nebo u standartu T568B

oranzovo - bily, oranzovy, zeleno-bily, modry, zeleny, hnédo-bily, hnédy.

Standartni pfimé zapojeni — v takovém zapojeni jsou oba konce kabelu zapojeny do
koncovky stejnym zplsobem. Tedy uspofadani jednotlivych vodict je na obou koncich
kabelu identické. A to bud’ podle standartu T5S68A nebo T568B. Kiizené zapojeni je pak

odlisné v tom, ze ma na koncich prohozen oranzovy par se zelenymi a pokud se jedna o
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zapojeni pro gigabitovy ethernet, tak se navic prohodi modry par s hnédym. Takové kabely

se nazyvaji kiizené a byvaji oznaceny bud pisemné¢ nebo barevné.

Pii osazovani kabelu koncovkou se musi nejprve profiznout izolace (plastovy obal
kabelu, avSak s opatrnosti, aby nedoslo k profiznuti obalu jednotlivych vodi¢t). Nasledné se
profiznutd izolace odstrani a jednotlivé vodice se rozmotaji. Srovnaji se tak aby odpovidali
zvolenému typu koncovky. Zastiihnuté konce vodic¢t zhruba na 1,5 cm se Srovnaji do roviny
pro zastréeni do koncovky. Srovnané vodice se nastr¢i do koncovky. Dulezité vsak je, aby
byly zastréeny az na samy konec koncovky, jinak by mohli nastat problémy s pfenosem
signalu. Koncovka, v niz se nachazeji zastréené vodice, se pak nasune do krimpovaich klesti.

Tyto klesté pevné sevieme, ¢imz dojde k tomu, Ze se noze koncovky zatiznou do vodi¢u.

Dalsim prvkem, ktery se pro spojovani TP kabeld pouziva, jsou Spojky. Spojka signal
do ni ptivadény neobnovuje. Naopak muze béhem spojovani kabelu dochazet ke ztratam sily
signalu. Pouzije se tedy pouze tam, kde je toho opravdu potieba. Takova situace miize nastat
napt. pifi propojovani 100 metrit dlouhého tseku (nejdelsiho povoleného) za pouziti dvou
padesati metrovych kabelti. Kdy se jeden konec prvniho kabelu pifivede na vstup spojky,

pocatek druhého kabelu z ni pak vychazi.

Pokud je tfeba na konci kabelu sami¢i vstup, mize byt kabel osazen takzvanym
keystonem. NejéastéjSim provedenim je, ze se jednotlivé vodice ptipevni na jeden konec
tohoto zafizeni (tvofen vétSinou malym patch panelem) ten se pak zakryje krytkou, na druhé
strané je pak vstup pro konektor RJ-45. Pro spojeni rozvodil ukrytych ve zdi s kabelazi se
pak pouzivaji sitové zasuvky. Vnitini strana je osazena piimo jednotlivymi vodici, zatimco

na stran€ druhé jsou vstupy pro RJ-45 konektory.

3.1.3 Koaxialni kabel

Koaxialni kabel se podobné jako vyse popisovand kroucena dvojlinka sklada ze dvou
vodicl. Nejsou vSak omotany kolem sebe, ale jsou spise vnofené paralelni konstrukce se
stejnou osou (obr. 9) Tato konstrukce zajistuje kabelu dobrou odolnost proti ruseni. Vnéjsi

valcovity vodi€ je nazyvan stinénim, zatimco vnitini vodi€ jadrem. Tyto dva vodice jsou od
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sebe odd¢leny izolacni nevodivou vrstvou. Kabely jsou vyrabény v riznych prumérech, a to

od nékolika milimetru do nékolika desitek centimetra.

Samotny kabel je tedy sloZen z nasledujicich ¢asti. Vnitini vodic — jadro, je vyrobeno
Z dobte vodivého materidlu, prevazné z médi. Bud’ jde o médény drat, nebo meédéné lanko
spletené z jednotlivych dratt. U kabelt vétSich primért je toto lanko duté, aby se zabranilo
vysoké hmotnosti kabelu. Vné&jsi vodi¢ pak byva zhotoven z médeéné, piipadné hlinikové
folie, nebo se pouziva médéného opleteni. Tento vodi¢ slouzi jako stinéni. Dalsi vrstvou je
dielektrikum, tedy nevodiva vrstva mezi témito dvéma vodi¢i. Material tohoto izola¢niho
prostfedi velkou mérou ovlivituje konecné vlastnosti vyrabéného kabelu. Nejcastéji byva
vyroben z riznych druhi polyetylenu, ¢i jiného izola¢niho materialu. Konstrukci si mizeme

prohlédnout na obrazku ¢. 9.

Obrdzek 9 - Koaxidlni kabel

Vnéjsi izolace

lzolace

Médéna sitka nebo Vodiveé jadro
hlinikowvy plast’
Jednotlivé vrstvy koaxialniho kabelu

(28]

Koaxialni kabel se kromé& pocitacovych sitich pouziva také napiiklad jako napéjec
vysilacich antén, pfipadné pfijimacich antén. Pouziva se také v televiznich rozvodech,
telefonnich rozvodech, u kabelové televize, jako svod od parabolické antény nebo
druzicového piijimace.

Koaxialni kabely se rozdéluji na tlusté, nebo tenké. Tlusty koaxialni kabel je tézsi
nez tenky kabel, protoze ma vési primér (nad 1cm). Tento kabel se pouziva pro propojovani

televiznich systému. Kabel je bez regenerace signalu, po maximalni povolené délce tiseku
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je tedy nutné signdl regenerovat pomoci repeateru (opakovace). Kabel ma maximalni

povolenou délku segmentu az 500 metrii. Pouziva se predevsim pro rychlost pfenosu 10M/s.

Tenky koaxialni kabel m& primér zhruba do cca 0,35cm. Jako vyhodou je, Ze je
pomérné lehky a také dobie ohebny Je taktéz bez regenerace signdlu a musi se regenerovat
stejnym zpusobem jako se tomu dé&je u tlustého koaxidlniho kabelu a tedy za pomoci
reperateru. Maximalni délka segmentu je vSak s ohledem na tloustku kabelu nizsi. U tohoto
kabelu je tfeba volit maximalni délku segmentu 185 metr. Pouziva se stejné jako vyse

zminény kabel do 10M/s.

Koaxialni kabel se ukoncuje pomoci BNC konektoru, ndzev vychazi z anglického
nazvu Bayonet Neill Concelman connector. Jeho vyhodou je snadnd spojitelnost 1
rozpojitelnost spoje. Tyto konektory jsou vyrabény ve verzich 50 ohm a 75 ohm obvykle
s frekvenci 4GHz. Spoj se pak vytvafi zasunutim konektorti do sebe a pooto¢enim o 90
stupiitl. Koaxialni kabely se taktéz pouzivaji v jinych instalacich nez v jen u pocitacovych
siti a to napiiklad u né&kterych elektrotechnickych instalaci v letectvi, radioamatérskych
antén, nebo zafizeni pro piijem videosignalu. Pro potfeby napiiklad sité¢ S topologii token
ring se vyrabi i konektor se 3 vystupy, takzvané ,,TéCko*. Lze tedy zapojit stanici piimo do
okruhu bez dalsi soucastky, jen pomoci konektoru. T konektor Si miizeme prohlédnout na

obrazku ¢&. 10.

Obrdzek 10 - T konektor

[29]
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3.2 Homeplug adaptéry

Homeplug je oznacleni pro technologii power line, tedy pienos signalu pomoci
elektrickych rozvodu. Tento zpusob je vyhodny napf. ve vicegeneraCnich rodinnych
domech, kde si majitel nepteje tdhnout klasickou kabeldz pro rozvod sité. V nékterych
ptipadech je instalace bezdratového pienosu signalu Wi-Fi omezena kvuli tlumeni signalu
zavinénému prichodem signdlu zdi. Muselo by se tak pouzit vice pfipojnych bodu.
V takovém piipad¢ se pouzije pravé homeplug adaptért, které jsou schopny prenaset signal
po elektrickych rozvodech. Adaptér se zapoji do 230V zéasuvky, z druhé strany se do zafizeni
ptipoji klasicky TP kabel. Zatizeni pak posilé signal po elektrické siti, avSak o vyrazné vyssi
frekvenci, nez je tomu u elektrické sité, oba ptenosy tedy mohou fungovat navzajem a nijak
se nerusi. Kvalita pfenaSen¢ho signdlu je ale znacné zavisld na kvalité a staii rozvoda
pouzitych pro ptfenos elektrické energie. Adaptéry by méli byt kupovany v paru, pro

optimalni funkci by vzdy méli byt od stejného vyrobce

3.2.1 Homeplug 1.0

Homeplug 1.0 byl prvnim definovanym standardem. Technologie byla pfedstavena
vroce 2001. Pienosova rychlost tohoto standartu byla 14Mb/s. Rychlejsi verzi byla
technologie Homeplug 1.0 turbo, kde se dosahovalo pienosové rychlosti az 85Mb/s. Tato

technologie byla ¢asem nahrazena novéjsi technologii Homeplug AV.

3.2.2 Homeplug AV

Standardem Homeplug AV byla nahrazena piivodni technologie Homeplug 1.0.
Oproti ptedchozi verzi poskytuje dostate¢nou §itku pdsma pro chod aplikace VolIP.
Maximalni rychlost tohoto zafizeni je 200Mb/s. Zatfizeni je kompatibilni se

standardem Homplug 1.0.

3.2.3 Homeplug AV 2

Standard byl prestaven vroce 2012. Je zpétné¢ kompatibilni s pfedchozi verzi
Homeplug AV. Jde o vylepSenou a rychlejsi verzi, ktera je schopna vyuzivat vétsi Sitku

pasma. Tato verze je v soucasnosti nejrozsifené;si.
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3.3 Optické Kabely

A¢ je nejoblibenéjSim a nejrozsifengjSim pienosovym médiem dnesni doby
Vv lokalnich pocitacovych sitich kabel typu kroucené dvojlinka, tak vzhledem ke stale vyssim
naroklim na pienosové rychlosti pfenosovych médii nebude v budoucnu stacit. Pienosové
rychlosti jiz okolo 1Gb/s se pohybuji na fyzické hranici tohoto média. Vlastnosti TP kabelu
se daji jesté mirné zlepsit, rozdil by ale nebyl tak vyrazny (neslo by o ndsobky stavajici
rychlosti) proti nakladim které by si takové vylepSeni vyzadaly. Dal$im minusem by pak
bylo posileni n€kterych negativnich G¢inkli napt. vyzatrovani kabelu. Naopak prenosové
moznosti optického vldkna ptevySuji n€kolikandsobné¢ moznosti kabelu typu TP. Pficemz

ceny samotnych vldken klesaji.

Optické kabely tedy nabizeji prenos pomérné¢ velkého objemu dat za jednotku casu.
Proto jsou voleny hlavné pro zatizené pateini linky v sitich WAN a LAN. Nespornou
vyhodou je, Ze takovy kabel neni nijak zatéZovan elektromagnetickym ruSenim z vnéjSiho
prostoru. Vzhledem ke zplsobu pienosu sam zadné ruseni do okoli nevyzatuje. Diky
optickému prenosu dochazi k pouze minimalnimu utlumu piendseného signalu. Jsme tedy
schopni pienaSet signdl na pomé&mé znacné vzdalenosti V porovnani s délkou segmentu

nékterych dalSich typi kabeldze. A to v fadech nékolika kilometri.

V pripade metalickych spojii (tj. koaxialniho kabelu a kroucené
dvoulinky) byla prenasena data reprezentovana vhodnym elektrickym
signdlem a jeho pritbéhem - napriklad urovni napéti ¢i proudu, zménami
amplitudy, frekvence ¢i faze harmonického signalu v pripade
modulovanych prenosu, nebo kombinaci téchto zakladnich druhii
modulace. V pripadé optickych prenosii je jisté ziejmé, Ze prendasend

data budou reprezentovana svétlem, resp. svetelnymi impulsy.

V praxi pak bude zapotiebi hned cely opticky prenosovy systém:

ve vhodném generatoru bude vygenerovan svételny impuls, prenosova
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cast se postara o jeho ,,dovedeni" az na misto urceni, a zde pak citlivy

fotodetektor svetelny impuls rozpozna (a prevede nejspise na vhodny
elektricky signal). Jestlize dnesni optické technologie vyuzivaji moznosti
opticky jen na neuvéritelné malé procento, pak je to dano predevsim nasi
stavajici schopnosti prevadet elektricke signaly na optické (v generatoru

svetelnych impulsii), a v jejich opacném prevodu (v detektoru). Na

dalekém horizontu se moznd jiz rysuji i cisté opticke vypocetni systemy,
které by se nemusely zdrzovat prevodem na elektrické signaly a mohly by

tudiz byt vyznamnéji rychlejsi, ale prozatim jsou takovéto cisté optické

pocitace jen hudbou daleké budoucnosti.

[2]

Data v optickych kabelech jsou pfenaseny pomoci infracervenych paprskii. Signal,
ktery je do vlakna pfivadén, je kddovan na svételné impulsy. Diky tomuto zptisobu pienosu
je pro piipadného narusSitele velmi obtizné posiland data odposlouchavat a dekddovat.
Svételné signaly, které jsou optickym vlaknem posilany, nejsou lidskym okem vidét, piesto
jej vsak mizou poskodit, je tedy tfeba zachazet s vlaknem bezpecné a nedivat se ptimo do
ukonceni pokud je signdl vysildn. Vinové délky svétla vysilaného po optickém kabelu jsou

1550nm, 1310nm a 850nm. Vyuzivaji se kvili jejich pfenosovym vlastnostem.

Cely opticky kabel je stejn¢ jako metalickd kabeldz sloZen z vice vrstev. Prvni a
je pak dalsi vrstva a to také sklenéna nebo plastova. U této vrstvy vS§ak neni nutné pouzit tak
opticky husty materidl jako je tomu u jadra. Kdyz pak vysilané svétlo narazi do rozhrani
téchto dvou vrstev, dojde k totalnimu odrazu svétla zpét do vlakna a to diky thlu, pod kterym
je signal do vlakna posilan. Takové vysilani signadlu ma své opodstatnéni v tom, Ze nedochazi
K utlumu signalu vlivem toho, Ze by se paprsek lamal ven z vlakna. Dalsi vrstvy kolem téchto
dvou vrstev jsou spiSe ochranného charakteru. Chrani kabel pfed znecisténim, odienim,

narazy nebo tahem. Ochranu optického vlakna si 1ze prohlédnout na obrazku ¢. 11

22



Obrdzek 11 - Optické vidkno

3]

Samotny kabel se sklada ze dvou vlaken. Jednim vlaknem se signal vysila a druhym
signal pfijima. Obvykle ale neni v celém kabelu pouze jeden par vlaken, byva jich tam
nékolik. ProtoZe tento typ kabelu diky principu pfenosu signalu nevyzatuje do svého okoli

vInéni, které by mohlo narusovat ostatni vlakna, miizeme jich jednim kabelem vést mnoho.

Do média jsou posilany optické impulzy pomoci laseru nebo infracervené diody a to
bud’ kolmo, nebo pod urcitym thlem. Tento thel musi byt volen s rozvahou. Jak bylo
naznaceno vyse, pokud je uhel nastaven Spatné svétlo se neodrazi od rozhrani jadra a obalu
V plné mite, ldme se a dochazi k utlumu, coz je nezadouci jev. V ptipadé sklenénych vlaken
je pak Gtlum mensi, nez je tomu u vlaken plastovych. I za pfedpokladu, ze je uhel spravny,
dochdzi ve vldknu k ur¢itym ztratdm. Tyto ztraty jsou zavinény predevsim faktory jako je
preména ¢asti signalu na teplo pii narazu paprsku do stény vldkna, rozptylem paprsku ve
vlaknu, lomem paprsku ven z vlaka, coz mize byt zavinéno pfiliSnym ohybem vldkna.

Dal8im faktorem muiZe byt nepfesné spojeni dvou vlaken.

Spojovani optickych viaken je ponékud pracnéjsi zalezZitosti
vyzadujici precizni prdci, jinak miize dojit k pomérné vyraznému utlumu.
Pro takové spojeni se vyuziva svarecek nebo spojek. Spojovat mizeme
bud’ dve viakna, nebo vidkno a tzn. ,, pigtail * (vlakno opatrené

konektorem).

Pokud jsou vidkna svarovana je nutné svary optickych vidken
chranit pomoci smrstitelnych buzirek. Spojend vidkna se pak umistuji do

optickych kazet, které mou byt dale umisténé napr. v zemnich optickych
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spojkach, nebo rackovych rozvadécich (optickych vandch) a ndasténnych

skrinich.

Spojovani viaken a konektorit musi byt velmi precizni, aby na
kazdém spoji doslo k co nejmensimu utlumu. Vlastni spojovani se miiZe
take provadet specialnim lepenim. VeSkera manipulace s optickymi
vidkny musi byt za suchého pocasi, jelikoz opticka vidkna jsou ndachylna

na vlhkost.

[3]

Nejzasadnéjsi déleni optického kabelu je podle zptuisobu jakym se do vlakna signal

posila a to na vlakna jednovidova a vicevidova.

Jednovidové vlakno se vyznaCuje tim, Ze je do n&j paprsek posilan soubézné
s podélnou osou vlakna. V ptipadé ohybu jednovidového vlakna dochazi k odrazu paprsku
nazpét do jadra. Vzhledem k minimalnimu Gtlumu tohoto typu optického vlakna je vhodné
tento typ paprsku vyuzivat na velké vzdalenosti. Tento maly Gtlum je zplsoben ,.kratkou*
cestou, kterou musi paprsek urazit. Oproti mnohavidovému vlaknu je ¢etnost odrazu paprsku
od stény vlakna mnohokrat mensi, zalezi ale hlavné na tom jak moc bude kabel ohyban.

Primér vldkna byva do 10 mikrometrt.

Princip funkce vicevidového vlakna je ponékud odlisny. Do vlakna jsou paprsky
posilany v urcitém omezujicim kuzelu, ktery zajisti totalni odraz paprskt zpét do vldkna pii
dopadu na hranu vlakna. Zatimco u jednovidového vlakna posilame do vldkna pouze jeden
paprsek, tak u tohoto typu vlakna je vysilanych paprski vice. Primér jadra byva vétsi nez

10 mikrometra.

DalSim typem pak muize byt vldkno gradientni. Je variantou vldkna vicevidového.
Ma vsak vylepSené jadro tak, Zze se smérem K vnéjSimu sklenénému obalu snizuje jeho
optickd hustota, ¢imz je zajistén rychlejsi pohyb paprsku smérem dal od stfedu a pomale;jsi
prachod pokud paprsek cestuje piimo sttedem a také jeho postupné ohybani zpét do jadra.

Pohyb paprsku ve vlaknu pak pfipomina sinusoidu.

24



Pro pievod elektronického signalu do svételné podoby je tieba pouzit né&jakého
svételného zdroje — vysilace. K této konverzi je pouzivano predevSim infracervené LED
diody nebo laseru. Pokud je pouzita infra¢ervena LED dioda, pak vyuzivame svétla o vinové
délce 850 a 1310 nanometrt. Tento princip vyuzijeme piedevsim u vicevidovych vlaken v
LAN sitich. Laser pak vyzatfuje svétlo na vinové délce 1310 nebo 1550 nanometrii. Vysila
do vlakna tenky paprsek zna¢né intenzity. Hodi se tedy spiSe do jednovidového vlakna.

Vyuziva se predevsim u pateinich rozvodu.

Impulzy, které jsou pfenaseny optickym vldknem je tfeba na druhém konci n¢jakym
zpusobem dekodovat. Vyuziva se piijimacu optického signalu. Na druhém konci optického
vldkna se nachdzi citlivd fotodioda, ktera zpracovava optické signdly, které kabelem
prichazi. Tyto pak méni nazpatek na elektrické impulzy, které je mozno dale prenaset

napiiklad pomoci kroucené dvojlinky.

3.4 Dulezité parametry pasivnich prvku

Kazdy z prvkd, které byly vySe uvedeny ma své vyhody a nevyhody. Ne kazdy
prvkem se hodi do kazdé instalace. Nebo je néktery v dané situaci ekonomicky vyhodnéjsi.
Hlavnimi faktory, které u pasivnich prvkil (zejména kabelaZe) ocefiujeme, jsou $itka pasma,
délka segmentu, odolnost proti rusSeni, bezpe€nost pienosu, naro¢nost na instalaci a

predevsim cena. V nasledujici tabulce €. 1 byla zpracovana multikriterialni analyza.
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Tabulka 1 - Porovndni kabeldaze

Délka
Alternativa Cena Sitka pasma | PFenosova rychlost | segmentu
UTP CAT 5E 1 4 2 3
UTP CAT 6E 3 3 2 3
Optické vldkno
62,5/125 5 2 1 2
Optické vlakno 9/125 4 1 1 1
PLC 4 3 2 3
Koaxidlni kabel 2 5 3 3
Vaha hodnoceni 3 1 3 2
Odolnost proti Manipulace pfi
ruseni Bezpecnost |instalaci Vysledek

3 2 2 31

3 2 3 37

1 1 4 32

1 1 4 26

4 2 1 40

2 2 1 35

2 2 1

[Vlastni]

Nejvyssi vahou jsou v této analyze ohodnocena kritéria ceny a pienosové rychlosti.
Cena ma takto vysokou vahu z diivodu, Ze cilem prace ma byt porovnani vykonnostnich
parametru pasivnich prvka sité vzhledem Kk jejich cené. Pfenosova rychlost ma pak stejnou
prioritu, protoze se jedna o hlavni vykonovy parametr. Jsou tedy ohodnoceny vahou 3. NiZ§i
vahou 2 jsou pak ohodnocena kritéria délka segmentu, odolnost proti ruseni a bezpe€nost
prenosu. VSechna tato kritéria jsou velmi dilezita, ne vSak tak dilezita pro vykonové
porovnani jako je cena, nebo pfenosova rychlost. Nejnizsi vahu pak dostala kritéria Sitka
pasma a manipulace pii instalaci. Sitka pasma je spojena s pfenosovou rychlosti, ta byla
zohlednéna vahou 3 a tedy je neni nutno ji pfifadit velkou vahu. V piipadé manipulaci pfi
instalaci je védha 1 zvolena z diivodu toho, Ze zplisob a naro¢nost jakou bude kabelaz

instalovana, nema na jeji funkci potazmo vykon zasadni vliv, pokud je provedena dobfe.

Pro porovnani v tabulce byly pouzity nasledujici typy kabelaze. Kabel UTP typu
catbe, Kabel UTP typu cat6, koaxialni kabel pouzivany pro bézné instalace, 12 vlaknové
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jednovidové a vicevidové vlakno a PLC adaptér. Cena jednotlivych kabeli je rozpocitana na
jeden metr dle nabidky e-shopi ke dni 13. 3. 2016. UTP kabel cat.5e vybrany na porovnani
cenové¢ vychazi na 5,898 K¢&/m, UTP kabel cat.6 cenové vychazi na 9,117 K¢&/m, Koaxialni
kabel pouzity pro porovnani vychazi cenové na 7K¢/metr, Vicevidové optické vlakno
vychazi cenové na 32,91 K¢&/m, jednovidové pak na 23,23 K¢/m. Cena PLC pak byla

1199K¢/par. Varianty pouzité v porovnani jsou obsazeny v tabulce €. 2.

Tabulka 2- Odkaz na pouZité prvky

Alternativa Odkaz
https://www.tsbohemia.cz/kabel-utp-datacom-drat-cat-5e-box-
UTP CAT 5E 305m_d24830.html
https://www.tsbohemia.cz/kabel-utp-drat-datacom-cat-6-box-305m-
UTP CAT6 ~d44971.html
Optické vldkno http://www.aspa.cz/kabel-opticky-wbf-12vl-62-5-125-Isoh-ae02-clt-
vicevidové 2106997
Optické vlakno http://www.aspa.cz/kabel-opticky-5x1-5-12vI--09-125-pe-z019-mlt-
jednovidové 2107003
http://www.czc.cz/tp-link-tl-pa4010-nano-powerline-adapter-
PLC 2ks/122728/produkt
http://www.digitalnisystemy.cz/?85,cz_opticable-rg6u-%28750hm-
Koaxidlni kabel univerzal-bily%29-tv-sat

[Vlastni]

Hodnocena kritéria u kabelu typu cat.5e byly Sitka pasma 100MHz, pfenosova
rychlost 150Mb/s a délka segmentu 100 metrti. U kabelu kategorie typu cat.6 byla $itka
pasma 200Mhz, ptenosova rychlost 150Mb/s a délka segmentu taktéz 100 metri. U
optického vlakna vicevidového byl pro porovnavani vybran dvanacti vlaknovy kabel s $ifi
pasma 500MHz, ptenosovou rychlosti na 300 metrd 10Gb/s a délkou segmentu 2km pfi pfi
dodrzeni rychlosti 1Gb/s. V ptipad¢ jednovidového vlakna byl pouzit také dvanacti
vlaknovy kabel s sitkou pasma 600MHz, pienosovou rychlosti také 10Gb/s a maximalni
délkou segmentu 10 Km. V Ptipadé koaxialniho kabelu byla sitka pasma 60MHz, pfenosova
rychlost 50Mb/s a délka segmentu 500 metra. V piipadé PLC adaptéru lze dosahovat
rychlosti az 500Mb/s na vzdalenost 300 metrt.
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Kritérium Odolnosti proti ruSeni pak bylo sefazenim vSech porovnavanych typi
podle toho, jak moc jsou odolné vici preskokiim signalu, pieslechiim a dal$im rusivym
vlivim. V tomto ohledu vitézi optické vlakno. Vzhledem k typu pfenosu neni mozné
svételny signal nijak rusit. Nasleduje koaxidlni kabel, ktery ma lepsi stinéni nez obycejné
UTP kabely bez pfidané izolace, nejhorsi jsou v ohledu odolnosti proti ruseni PLC adaptéry.
Dalsi kritériem byla bezpe¢nost pienosu. Touto se mysli, jak snadné, ¢i nesnadné je
odposlouchévat data prendsend vodicem. V tomto ohledu také jasné vitézi optickd vlakna.
Svételné signaly se dekoduji mnohem slozitéji, nez je tomu u elektrickych impulzi.
Poslednim kritériem pak byla obtiznost manipulace s materidlem. V tomto ohledu tedy vitézi

Svwr

souctem ve vysledku.

Co se tyce zivostnosti jednotlivych typtl kabeldze je tfeba uvazovat hlavné jejich
ulozeni a podminky v jakych budou pracovat. Pro specifické instalace je tfeba vyuzit
specifické kabely. Standartni UTP kabeldz se naptiklad pfi venkovnim pouziti nepouziva,
doslo by totiz k jeji znehodnoceni o mnoho dfive nez by tomu bylo, pokud bychom stejny
kabel pouzili ve vnitini instalaci pfi pokojové teploté. Pro takovou instalaci se musi pouzit
kabel ur¢eny k venkovnimu pouziti. Ten je ale diky pfidanym vlastnostem draz$i nez
standartni verze. Bézna zivotnost UTP kabelti pouzivanych ve standartnich podminkach je
uvadéna na 30 let. Podobnou Zivotnost ma i opticky kabel. U koaxialniho kabelu se pak

pocita s zivostnosti minimalné 25 let.

Co se ty¢e vhodnosti pouziti jednotlivych typt kabelaze pro konkrétni instalace, je
tieba vzdy zvolit takovou alternativu, ktera vyjde z porovnani nejlépe nejen vykonnostné ale
I ekonomicky, je také dobré myslet na piipadnou nutnost sit' v budoucnu rozsifovat.
V mnoha pfipadech se pfi pokladce kabelti na delsi vzdalenosti potiebny pocet kabelt
nékolikanasobné naddimenzuje oproti realnym pozadavktim v danou chvili. Pokud je tazen
napiiklad opticky kabel v zemi na delsi vzdalenost, je jist¢ ekonomicky vyhodné vlozit pti
instalaci do zemé optickych kabelil vice, 1 kdyz by to nebylo nutné. To se provadi z n€kolika
diavodu. Hlavnim z nich je, Ze v ptipadé€ vlakno v pribéhu pouzivani piestane fungovat, tak
se jednoduse vytadi a zaCne se pouzivat jiné ndhradni. U del§iho segmentu Ize totiz jen velmi

slozité identifikovat, kde se porucha nachazi. V takovém piipade by bylo nutno cely opticky
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kabel zkontrolovat a tedy vykopat ze zemé. Pokud bylo kabelll tazeno vice, pouZzije se jiny
kabel a nefunk¢ni kus se vymeéni jen, az to bude opravdu nutné. Dalsim diivodem by mohlo
byt rozsifeni stavajici sité. Pokud by byla potieba dalsi linka a nebyla by jiz pfipravena a
tazena s prvnim kabelem, bylo by opét nutno cely svazek ze zem¢ vykopat a ulozit dalsi

kabely.

Dalsi porovnani miizeme vidét na nasledujici tabulce. Tato tabulka popisuje typy
kabelaze UTP ,STP, koaxialni kabel a optické vldkno. Porovnavana kritéria jsou cena
kabelu, naro¢nost instalace, Sitka pasma, pocet uzlii na segment, utlum a elektromagnetické
ruseni. Z porovnani vychazi cenové nejlépe UTP kabel, tak tomu bylo i v pfedchézejici
tabulce, na druhou stranu ma vys§i Utlum, tedy zakonité krat$i délku segmentu. Jeho
instalace je sice pomérn¢ snadnd, na druhou stranu je nejnachylnéjsi na elektromagnetické
ruseni. Stinéna kroucena dvojlinka je pak proti klasickému UTP drazsi. Za tuto vyssi cenu
je kabel 1épe odstinény, tedy bude odolngjsi vici ruseni. Pocet zafizeni na segment a Sitka
pasma vsak zustava stejna jako u UTP kabelu, stejné tak délka segmentu. Stinéni, které je

dosazeno lepsi izolaci, nijak neprodlouzi maximalni délku segmentu.

V piipad¢ koaxialniho kabelu je cena lehce vyssi, nez je tomu u nestinéné kroucené
dvojlinky, za tuto cenu je kabel lepé odolny viiéi ruseni a ma mensi utlum. Tedy bude vétsi
délka segmentu, $ifka pasma a tedy i pfenosova rychlost je naopak mensi nez je tomu u UTP
a STP. Optické vlakno ma nejvyssi potfizovaci cenu, nabizi ale nejvétsi podporovanou Sitku
pasma, nejnizsi utlum a absolutni odolnost vii¢i elektromagnetickému ruseni z okolnich
zatizeni. Nevyhodou pak bude, Ze instalace optickych vldken vyZaduje specialni zafizeni a
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jsou obsazena V ptezvané tabulce ¢. 3, ktera potvrzuje zavéry z tabulky ¢. 1.
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Tabulka 3 — Porovndni prvki

Optické
Kritérium uTP STP Koaxialni kabel vldkno
Cena nejnizsi stfedni stfedni nejvyssi
pomérné pomérné

Instalace jednoducha jednoducha jednoduchad slozitd

1-155Mb/s 1-155Mb/s 2Gb/s
Sitka pasma (10Mb/s) (16Mb/s) 10Mb/s (100Mb/s)
Pocet uzlli na
segment 2 2(130-50 2
Utlum vysoky vysoky niz3i nejniz3i
elektromag. méneé nachylné nez | méné nachylné nez
Ruseni nejnachylnéjsi uTP UTP Neni ovlivnén

Upraveno dle — [30]

4 Vykonnostni porovnani pasivnich prvki vzhledem k jejich cené

Hlavnim cilem price je porovnat pasivni prvky sit€ vzhledem k jejich cené.
V nasledujicich grafech byl zpracovan kazdy zdsadni pouzivany pasivni prvek pocitacovych
siti. Stejné prvky riiznych vyrobct jsou porovnavany mezi s sebou, pricemz hodnocenym
kritériem je cena. Data, ktera byla pouzita pro zpracovani téchto tabulek, byla nalezena na
strankéach riznych internetovych prodejcii a v katalozich vyrobct. Byly porovnany kabely
kategorie Se, 6a, 7, koaxialni kabel, dvanacti vlaknové jednovidové optické vlakno 9/125um,
dvanacti vlaknové vicevidové optické vlakno 50/125um a 62,5/125um riznych vyrobct,
kazdou skupinu pak uzavira primérna cena urcena z cen jednotlivych vyrobct. Kromé

pfenosovych médii byly porovnény i konektory a zasuvky k témto prvkim.

V tabulce ¢. 1 piilohy €. 2 Ize vidét porovnani ceny vybranych UTP kabeld kategorie
S5e. Primérna cena tohoto typu kabelu je 6,36 K&/m. V tabulce ¢. 2 je zobrazena cena
konektorti RJ-45. Cena pro tento typ kabelu je v priméru 3,355 Ké/kus. Primérna cena

keystone pro tento typ kabelu je pak 37,15K¢/kus, vysledky se nachazi v tabulce €. 3.
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V tabulce ¢. 4 se pak nachazi cenové porovnani UTP kabelu kategorie 6a. Primérna
cena porovnavanych kabeld je 12,64K¢/m. V tabulce ¢. 5 je pak vidét cenové porovnani
konektorti k tomuto kabelu. Primérna cena jednoho konektoru vychazi na 10,84 K¢/kus.

Ceny keystone pro 6a jsou pak zobrazeny v tabulce ¢. 6.

V tabulce €. 7 se nachazi porovnani ceny kabelu UTP kategorie 7. Vybrani vyrobci
tento kabel nabizi v priméru za 20,44 K¢&/m. V tabulce ¢. 8 je pak vidét porovnani ceny
konektoru pro tento kabel. VVzhledem k tomu, Ze tento kabel neni dosud pf#ili$ rozsifen, nebyl

nalezen Cesky vyrobce, ceny jsou tedy uvedeny v USD.

V tabulce ¢. 9. 1ze vidét porovnani cen 75 ohmového koaxialniho kabelu, kde cena
vychéazi v priméru na 10,758 K¢&/m. Obsahem tabulky €. 10 je pak porovnani cen 50

ohmového koaxialniho kabelu od vybranych vyrobct. Primérna cena je 21,51 K¢&/m.

V tabulce ¢. 11 se nachazi cenové porovnani homeplug adaptérd. Primérna cena

takového adaptéru je 1620,K¢/par.

V tabulce ¢. 12 je zpracovano porovnani cen jednovidovych 9/125um vlaken.
V nasledujici tabulce €. 13 je zobrazeno porovnani cen pigtailti pro tento kabel. Primérna

cena porovnavanych vyrobki je 59,24 K&/kus.

V tabulce ¢. 14. se nachazi porovnani ceny vicevidového vldkna 50/125um.
V nasledujici tabulce ¢. 15 se pak nachazi cenové porovnani pigtail pro toto vlakno.
V tabulkach ¢. 16 lze pak vidét cenové porovnani vicevidovych vlaken 62,5/125um, kde se

cena pohybuje v praiméru na 33,45 K¢&/m. V tabulce €. 17 je pak zobrazeno jeho ukonceni.

Porovnavanim primérnych cen kabelt typu UTP 5e , 6a a 7 bylo zjisténo, ze
primé&rna cena kabelu kategorie Se je zhruba 6,3K¢/m. Kabel typu 6a je zhruba dvojnasobné
draZsi, jeho cena je tedy 12,6 K&/m. Kategorie 6a jde ale pouzit pro instalace 10Gb ethernetu,
¢ili tam kde je pozadovana vyssi pienosova rychlost se tato investice vyplati. Cena kabelu
kategorie 7 je pak 20,4 K¢&/m. Cena konektorti k tomuto typu kabelaze se pohybuje u RJ-45

pro kategorii 5e okolo 3,5K¢/kus, konektor pro 6a stoji praimérné 10,8K¢/kus, cena
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konektora pro kategorii 7 je v porovnani k piedchozim mnohem vyss$i, neni mozno pouzit
standartniho typu konektoru. Konektor pro tento typ kabelu stoji 16,9 USD/kus tedy zhruba
410 K¢. Primérna cena keystone pro kabel kategorie Se je 37,1K¢/kus, primérnd cena
keystone pro 6a je zhruba 116,16 Kc¢/kus, tedy zhruba trojnasobek ceny keystone pro Se.
Primeérna cena 75 ohm koaxialniho kabelu je 10,75K¢&/metr. Primérna cena 50 ohm kabelu
je pak 21,51 K¢&/metr. Cena porovnavaného 50 ohmového kabelu je pak takika dvojnasobna
oproti 75 ohmového kabelu. Priimérnd cena porovnavanych vicevidovych vlaken je u typu
50/125um 25,73K¢&/m, cena vlakna 62,5/125um je pak 33,45 K¢/m. Ceny téchto vlaken se
tedy pfili$ nelisi. Cena jednovidového vlakna 9/125um je v priméru 14,51K¢/metr. Ceny
koncovek pro tyto kabely jsou v ptipadé vicevidového vlakna 50/125um v praméru 61,35
K¢/kus u 62,5/125um je cena v praméru 61,17K¢/kus. V piipadé jednovidového vlakna
9/125um je 59,24 K¢&/kus. Z porovnani tedy vychazi, Ze primérna cena u porovnavanych
kabelt je u kategorie UTP 5e nejlevnéjsi, kategorie 6a je zhruba dvojnasobn¢ drazsi, 1ze na
ni ale realizovat 10Gb ethernet. Cena konektort je u téchto typt také pomérné piizniva. Cena
TP kabelu kategorie 7 je pak oproti 6a zhruba dvojnasobna, ale cena konektorl pro tento
kabel je znaéné vyssi. Ceny porovnavanych optickych kabell nejsou oproti TP kabelim
vzhledem k vyhodam které poskytuji tak vysoké, ale cena jejich konektort je v porovnani

s koncovkami typu RJ-45 pro kategorii Se nebo 6a mnohonasobné vyssi.

5 Doporuceni pouziti konkrétnich prvki v instalacich.

V ptedchozich kapitolach byly pomérné podrobné popsany pasivni prvky, které se
pouzivaji v modernich sitovych instalacich. Ne ve vSech instalacich se ale daji vSechny typy
kabelaZe pouZit a v nékterych ptipadech je pouZiti n€kterych z nich vyloZené€ neekonomické.

Jaké prvky je vSak v riznych typech instalacich vhodné pouzit bude popsano nyni.

5.1 Sit malého rozsahu
Pokud je pozadovéna mala domaci sit’, rozsahem zhruba do sedmi sitovych zafizeni,

neni tfeba pouzivat tak sofistikované a narocné techniky, pravdépodobné totiz nebude

vyuzita. V takové siti malého rozsahu, se nepocita s velmi velkymi toky dat a v mnoha
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ptipadech ani narocnosti na rychlost prenasSenych dat. Pro konstrukci takové sité tedy

nejcastéji postaci jeden router, piipadné jeden dalsi access point pro rozsiteni Wi-Fi signalu.

Nejvhodnéjsi kabelaz, ktera by se dala pro takovou instalaci pouzit, bude nejspise
kabel kategorie 5e. Instalace kabelt je pomérné snadna, zvladne ji kazda praimérné zru¢na
osoba. Konektory RJ — 45 se snadno osazuji. Instalace by se dala provést i kabelem typu
UTP 5. Nizsi tiidy pro takovou instalaci nejsou vhodné. Vzhledem k tomu, ze pouzité
kabelaze v pfipadé mensSiho rodinného domku nebude takové mmnozstvi, nebude tieba
pouzivat stinéné nebo dalsi jakkoli vylepSené varianty. Nema smysl pouzit optického vldkna,
jehoz ptenosové vlastnosti by zcela jisté nebyly vyuzity. Takova instalace by tedy byla

drazsi, avSak naddimenzovana a jeji potencial by ziistal pravdépodobné nevyuzit.

Pouziti koaxidlniho kabelu je taktéz nevhodné vzhledem Kk jeho na dnesni dobu
Spatnym pienosovym vlastnostem, které by ani v takto malé instalaci pravdépodobné
nevyhovéli. Navic by takové feSeni bylo cenové srovnatelné s UTP 5e, kde UTP 5e je
jednoznacné lepsi v prenosovych rychlostech. Jak by takova instalace mohla vypadat je

zobrazeno na obrazku ¢. 12.

Obrdzek 12 - Domdci sit
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[Vlastni]

Cena pasivnich prvki v takové siti se da zhruba ur€it podle primérné ceny, ktera
vychazi z tabulky €. 1 v pfiloze €. 2. Pro rozvody by byla pouzita kabelaZ UTP cat.5e. Pfesna

spotieba kabelu by se pak urovala podle rozmért objektu, ptipadné mistnosti, ve které by
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se instalace provadéla. Pokud by §lo o mensi rodinny domek, 1ze predpokladat, ze 70 metra
kabelu by mélo postacit. Pfi primérné cené 6,36 K¢/m pak vychdzi cena kabeldze na
445,2K¢. Na 6 kabelt pak musi pfijit 12 konektorti po 3,55 K¢/kus. Cena konektora by pak
byla 42,6K¢. Celkova cena pasivnich prvki v takto malé siti by pak byla 487,8 K¢.

5.2 Sit rozsahu do cca 20 zarizeni

Sit takového rozsahu muize byt naptiklad siti mensi firmy. V takovém piipadé budou
pozadavky na pienosové rychlosti pravdépodobné vyssi. Pro projektanta sité se tedy vyplati
investovat Vv patefnich rozvodech do kabelaze typu UTP kategorie 6a. Rozvody
k jednotlivym stanicim by bylo nejlépe realizovat kabelem kategorie Se. V tomto ptipad¢ by
bylo vhodné pouzit nékterou z lépe stinénych variant. KabelG soubézné tazenych bude
pomérné znaéné mnozstvi, a tedy by mohlo dochazet k pteslechim mezi kabely. Chyby,

které by se v pfenosu signalu v takovém piipadé objevovaly, jsou nezadouci a nepfipustné.

Pokud by se zafizeni nachazeli ve vice budovach, bude vhodné pro spojeni téchto
uzlt vyuzit optického vlakna. Pravdépodobné neptijde o znaéné vzdalenosti, pouzili bychom
tedy né€kterého z vicevidovych optickych kabeld. Je nejlepsi volbou z hlediska Zivotnosti
kabelu. Také nas v budoucnu nebude eliminovat svoji pfenosovou rychlosti a nepodléha
ruseni. Pro pfipadného uto¢nika, ktery by chtél divérna data odposlouchéavat, bude také
komplikovanéjsi tato data dekddovat nez by tomu bylo v ptipadé pouziti jiného typu kabelu.
Pro pienos signdlu mezi dvéma budovami je vSak také moZno pouzit kabel typu UTP
kategorie 6a, ptipadné Se pro venkovni pouziti. Takové feSeni je také vhodné, pii pouziti
kabelu, ktery je ur¢en pro venkovni instalace kde je prodlouzena Zivotnost oproti klasickému
TP kabelu pro vnitini pouziti. Pouziti klasického TP kabelu pro vnitini pouziti je pro pfechod
ve venkovnim prosttedim nevhodny. Neodoldva totiz tak dobie podminkam, kterym je kabel
vystaven, jeho Zivostnost by tedy byla niz§i nez u venkovni varianty. Je vhodné zvolit verzi

pro venkovni pouZiti, kterd bude navic stinéna.
V ptipadég, Ze budovy budou stat v tésné blizkosti a bude z jedné na druhou dobra

viditelnost, je mozné pouzit i bezdratového prenosu. Wi-Fi pienos mezi jednotlivymi objekty

je pomérn¢ levnou zalezitosti. Prenosova rychlost takového feseni by pak byla mensi, nez je
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tomu u optického kabelu. Dalsi nevyhodou takového feseni by byla ptipadné nespolehlivost
ptenosu. Wi-Fi ptenos totiz v nékterych klimatickych podminkach muize podléhat ruseni.
Signal pfenaseny touto cestou znaéné ovlivituje pocasi. Spatny vliv na signal prenaseny touto
cestou ma predevsim dést, snéZzeni a mlha. Vysilané radiové viny jsou totiz znacné
ovliviiovany stietem s vodou (kapky atd.) Dochazi k rozptylu, pohlcovani ¢i odrazu
mikrovin. Dalsim nedostatkem je snadné odposlouchavani citlivych dat piipadnym
uto¢nikem. Pokud by se jednalo o firemni sit’, tak by bylo krajné nevhodné, aby informace
prenasené v této siti bylo snadno ziskat. Z hlediska bezpecnosti je tedy nejvhodnéjsi pouzit
optické vlakno. Wi-Fi technologie by tedy byla sice levné&jsi, nicméné mnohem vice chybova
a nespolehliva. Jak by mohlo vypadat takova sit’ v rdmci jedné budovy je zobrazeno na

obrazku ¢&. 13.

Obrdzek 13 - Sit v rozsahu do 20 zarizeni
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[Vlastni]

Urdit pfibliznou cenu pasivnich prvki v takové instalaci lze opét z tabulek
primérnych cen kabeli a konektort z tabulek ptilohy ¢. 2. Pro patefni rozvody mezi
routerem a switchem a také mezi obéma switchi je pouzita kabelaZ typu UTP cat.6a.
Primérna cena za metr se pohybuje okolo 12,61K¢&/m. Ve znazornéném piipadé jde o dvé
kancelate. K propojeni pateinich rozvoda by tedy v naSem piipadé¢ stacilo cirka 30 metri
UTP cat.6a. Cena rozvodu by se tedy pohybovala okolo 378,6K¢. Zbytek rozvoda by byl
sestaven pomoci kabelu UTP cat.5e. Spotfeba materidlu by pak v nasem ptipadé¢ dvou

vétsich kancelaii byla cca. 170 metri. Cena rozvodu UTP cat.5e by pak byla 1081,2K¢. Na
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15 linek bude tieba 30 RJ-45 pro kabel cat.5e. Staly by v priméru 106,5 K¢. Pro dvé linky
UTP cat.6a je tieba 4 konektorti po 10,84K¢/kus. Cena konektord pro cat.6a by tedy byla
43,36K¢.Celkova cena pasivnich prvki v takové instalaci by pak byla piiblizné 1610K¢.

5.3 Sit’ vétsiho rozsahu nad 20 zarizeni

U sité takto znaéného rozsahu bude nejvhodnéjsi pouzit kombinaci zminénych
feSeni. Pfechody mezi jednotlivymi objekty budou fesSeny, jak jiz bylo zminéno nejlépe
optickym vlaknem. Pouzit se da i kabel UTP kategorie 6a, nebo kategorie 5e urcen pro

venkovni pouziti. Tato varianta je vSak nevhodna vzhledem k niz$i pfenosové rychlosti.

V ramci budovy mohou byt pateini rozvody tazeny pomoci optického kabelu.
Takové linka bude nejen velmi rychla, ale také bezpecna. Je vSak mozné pouzit také
Klasickou UTP kabelaz kategorie 5e, nebo 6a. Vhodnéjsi je ale pouzit stinénou variantu.
V ptipadé, ze objektem bude naptiklad néjaka kancelarska budova, da se predpokladat, ze
se V jednotlivych mistnostech bude nachazet vétsi mnozstvi pocitaci najednou. Kdyz pak
UTP kabely od téchto zafizeni svedeme do jednotlivych switchti, vznikne pomérné velké
mnozstvi kabelaze svedené do malé oblasti a mize tedy dojit k ruseni a pfipadnym
preslechiim. V ptipadé takto velké pocitatové sité se da predpokladat, ze ptjde o sit’ n¢jaké
vétsi firmy €1 organizace. Je tedy tfeba dbat na bezpecnost prendsenych informaci. VSechna
data pouzita pro komunikaci by tedy méla byt pfenasena vyhradné po kabelu, kde je mnohem
ptipojeni k internetu i vetejnosti, ktera by se mohla v budovach ¢i celém arealu nachazet, by
bylo vhodné zvolit pfipojeni pomoci bezdratové sit¢ Wi-Fi. Na mistech kde by chtél
provozovatel takovou sluzbu poskytovat (mize se jedna napiiklad o rtizné cekarny,
restaurace v objektu atd.) je vhodné umistit access point, ktery bude Wi-Fi signal do
prostiedi sifit. Jak takova rozsahlejsi sit’ miize vypadat je zobrazeno na obrazku ¢. 14.
Propojeni routeru a centralniho switche je provedeno pomoci vicevidového optického
kabelu. Stejné tak od tohoto centralniho switche do dalSich dvou vedlejSich switchti. Z téchto
je do dalsich switchli vedena pateini linka pomoci kabelu kategorie 6a. Jednotlivé stanice

jsou pak ptipojeny kabelem kategorie UTP 5Se.
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Obrdzek 14 - Sit rozsahu nad 20 zarizeni
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[Viastni]

Pfi ur€ovani primérné ceny pasivnich prvkl v takové instalaci lze pouzit ceny
zjisténé ztabulek v piiloze ¢. 2. Pateini linky z routeru do centralniho switche. A
z centralniho switche do dvou vedlejsich switchli jsou provedeny pomoci vicevidového
vldkna 50/125um. Primérnd cena takového 12 vlaknového kabelu je 25,73K¢/m. V nasem
ptipadé ptijde o spojeni nékolika kancelaii v rozséhlejSim objektu. Budeme tedy pocitat se
spotiebou optického kabelu cca 100 metrti. Kabely potahneme dva najednou. Celkova cena
optického kabelu by pak byla cca 5146K¢. Na 3 linky je tfeba potidit 6 ukonceni za
65,36K¢/kus. Cena konektorit by pak byla 392,16K¢. Rozvody z postrannich switchil na
dalsi dva switche jsou provedeny pomoci UTP cat.6a. Na takovou linku by v nasi instalaci
bylo tfeba zhruba 25 metrti kabelu. Linky jsou na obrazku dv¢, tedy celkem 50 metra za
12,6 1K ¢/kus. Cena by pak byla zhruba 630,5K¢. Konektory pro UTP cat.6a by byly 4. Jejich
cena by byla zhruba 43,36K¢. Zbytek rozvoda by byl proveden pomoci UTP Se. V této
rozséahlé instalaci by mélo bohat€ postacit 500 metri kabelu. Pokud budeme tedy vychazet
z pramérné ceny zjisténé v tabulce pro UTP 5e z ptilohy €. 2 pak bude metr stat 6,36K¢.
Cena takového rozvodu bude tedy 3180K¢. V zobrazené instalaci se nachazi 69 linek. Bude
tedy tieba 138 RJ-45 pro kabel UTP cat.5e. Ty se v pruméru prodavaji za 3,55K¢/kus. Cena
konektorl by pak byla 489,9K¢. Celkova cena pasivnich prvkl v této modelové instalaci by
tedy byla 9881,92K¢.
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Obecné doporuceni

Kazdy pasivni prvek ma v instalaci pocitacové sité svlij vyznam. Nekteré prvky je
mozno umistit i tam, kam se pfimo nehodi, nebo je jejich potfizeni pro naroky na funkci
sit¢ neekonomické. Ve vnitinich rozvodech mensich objektl bude nejlepsi volbou
pouzit kabelaz typu UTP kategorie typu 5, Se, 6a. Koaxialni kabel ani v malych
instalacich typu rodinného domu pro pfipojeni k internetu dnes nenalezne uplatnéni

vzhledem k cené a vlastnostem UTP kabeld.

Tam kde je pozadovana vyssi pfenosova rychlost, je vhodné vyuzit optického vlakna.
U pienost na delsi vzdalenosti ptfedevs§im vldkno jednovidové, u pienost na vzdalenosti
kratsi je vhodné pouzit vlakno vicevidové. Nikdy neni vhodné piekracovat maximalni
povolenou délku segmentu, a pokud je to mozné ani se k ni nepfiblizovat. Pokud to
konkrétni situace umoznuje je také dobré vyhnout se pouzivani spojek mezi kabely.
Muze na ni dochazet k nezadoucimu utlumu signalu. Pokud je nevyhnutelné tdhnout
segment, ktery je del$i, nez je povolena délka, je tfeba vyuzit repeater, ktery signal
vyslany do média zregeneruje. V pifipadé, Zze bude tazeno vétsi mnozstvi TP kabeld,
nebo koaxialnich kabeld najednou, je tieba dbat na to, aby byly pouzity pokud mozno
stinéné varianty, jinak by mohlo dochazet k nezddoucim pieslechim. V ptipadé
instalace Wi-Fi v domaci, nebo i vefejné siti je tieba dbat na nastaveni bezpecnostnich
pravidel této sité. Pfenos dat po takové siti je krajné rizikovy a z pohledu pfipadného

uto¢nika velmi snadno napadnutelny.

Zavér, zhodnoceni prace

V praci jsem si uloZil za cil zhodnotit a porovnat vykonnostni pomér ceny a vykonu

pasivnich prvku sité. Byly porovnany rizné pasivni prvky a feseni konstrukce sité mezi s

sebou, z hlediska jejich vyhod a nevyhod pro pouziti v konkrétnich instalacich, ale i stejné

prvky riznych vyrobct za cilem porovnat cenu prvkt na trhu. Hlavni kritéria, podle kterych

vvvvvv

rychlost. Déle pak Sitka pasma, bezpecnost pfenosu, naro¢nost na schopnosti a vybaveni pfi

instalaci a nakonec délka povoleného segmentu. Vystupem pak byla zpracovana
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multikriteridlni analyza, ve které jsou vysledky tohoto testu popsany. Krom¢ porovnani
jednotlivych typt kabelaze bylo porovnavano i ptislusenstvi k témto prvkiim. Tedy hlavné
typy ukonceni, kterymi se tyto kabely osazuji jako napt. zasuvky a jina ptfechodova zatizeni,

kde byla porovnavana hlavné cena, za kterou je vyrobci nabizi.

DalSim zplisobem porovndvani, bylo po zminéné multikriteridlni analyze cenové
porovnani stejnych prvkl od rtiznych vyrobct. Ceny, za které tyto prvky jednotlivy vyrobci
nabizi, byly zpracovany do grafii, kde Ize vy¢ist za kolik 1ze dany prvek pofidit a jaka je jeho
primérna cena. Konstruktér sité si pak mize podle téchto udaji udélat hrubou predstavu o
tom, kolik jeho projekt bude stat. Z tohoto piehledu Ize vychazet pii stavbé pocitatové sité.
Vysledky, které z téchto porovnévani vysli, pomérné vérn€ odpovidaji redlnym konstrukcim
pocitaovych siti, tak jak se v soucasné dob¢ sestavuji. Ptipadny projektant by tedy podle

navodu, ktery jsem uvedl, mohl sit’ pomérné tspésné navrhnout.
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Pfiloha ¢. 1

Alternativa Cena Sitka pasma Prenosova rychlost |Délka segmentu |Odolnost proti ruseni |Bezpeénost Vysledek
UTP CAT 5E 1 4 2 3 4 2 2 33
UTP CAT BE 3 3 2 3 3 2 3 37
Optické vldkno 62,5/125 5 2 1 2 1 1 L 32|
Optické vldkno 9/125 a 1 1 1 1 1 L 26
PLC a 3 2 3 a 2 1 40
Koaxialni kabel 2 5 3 3 2 2 1 35
Vaha hodnoceni 3 1 3 2] 2 2 1

[Vlastni



Ptiloha ¢&. 2

Tabulka 1 - Kabel kategorie 5e

Porovnani ceny UTP cat.5e

8
7
6,18 6,36
6
>Q
h4
>
_5
)
7]
€ a4
©
N
g 3
(]
O
2
1
0
Solarix Datacom Gembird Primér
electronlcs
Vyrobci kabelu UTP cat.5e
[Vlastni]
Tabulka 2 - Rj-45 pro kabel kategorie 5e
Porovnani cen konektord Rj-45 pro cat.5e
6
5
S 4
> 3,355
w
2
< 3
N
©
c
8 2
1
0
Goodbay Datacom Premium cord Primér

Vyrobci konektorl Rj-45 pro cat.5e

[Vlastni]



Tabulka 3 - Keystone pro kabel kategorie 5e

Cena za kus v K¢

45

40

35

30

25

20

15

10

Porovnani ceny Keystone pro cat.5e

41,14

Solarix

Tabulka 4 - Kabel kategorie 6a

Cena za metr v K¢

18

16

14

12

10

11,99

PremiumCord

38,72

26,62

42,11

Signamax Digitus Zcomax

Porovnani ceny UTP cat.6a

11,1

Linkbasic

Vyrobci keystone pro cat.5e

[Vlastni]

15,488
| 13,07
Solarix Zcomax

Vyrobci kabelu UTP cat.6a

[Vlastni]

11,55

Digitus

37,1475

Pramér

12,6396

Pramér



Tabulka 5 - Konektory Rj-45 pro kabel kategorii 6a

16

13,9
14
12

10

Cena za kus v K¢
[0e]

Roline

Tabulka 6 - Keystone pro kabel kategorii 6a

Porovnani ceny RJ-45 cat.6a

13,5

8,71

Datacom Premium cord Solarix

Vyrobci RJ-45 pro cat.6a

[Viastni]

Porovnani ceny Keystone pro cat.6a

140

118,58
120
100

80

60

Cena za kus v K¢

40

20

Solarix

127,05

114,95
104,06

Digitus Zcomax Roline

Vyrobci keystone pro cat.6a

[Vlastni]

-4-

10,8425

Pramér

116,16

Pramér



Tabulka 7 - Kabel kategorie 7

Porovnani ceny UTP cat.7
30

25,4

25
20,495 20,43875
20 19,36
16,5

15
10
5
0

OEM

GES electronics

Cena za metr v K¢

Gembird Solarix Primér
Vyrobci kabelu UTP cat.7

[Vlastni]

Tabulka 8 - Konektory pro kabel kategorie 7

Porovnani ceny konektor( pro kabel cat.7
30

25
25

20

16,91
14,65

15

11,08

10

Cena za kus v USD

Fiberstore The siemon Company Steward connector Primer

Vyrobci konektord pro kabel cat.7

[Vlastni]



Tabulka 9 - Koaxidlni kabel

Porovnani ceny koaxidlniho kabelu 75 Ohm

14 13 13
12
10,9 10,758
10 9,09
0
~
> 7,8
s 8
9]
€
S
s 6
c
Q
o
4
2
0
Televés Ges-electronics Belden Premium cord Datacom Primér
Vyrobci koaxidlniho kabelu 75 Ohm
[Vlastni]
Tabulka 10 - 50 ohm koaxidIni kabel
Porovnani cen 50 ohm koaxidlniho kabelu
30 28
25
21,5125
0 19,9 20
~ 20 18,15
>
=]
9]
€ 15
©
N
©
S 10
(&)
5
0
Belden Nordix EK elektrokabel OEM Prameér

Vyrobci 50 ohm koaxidlniho kabelu

[Vlastni]



Tabulka 11 - Porovndni homeplug adaptért

Porovnani cen homeplug adaptéru

2000
1864 1892
1620,4
1600
1451
1400
0 1199
~ 1200
>
g
= 1000
N
2
o 800
O
600
400
200
0
Asus Linksys D-link PLANET TP-Link Primér

Vyrobci homeplug adaptérd

[Vlastni]



Tabulka 12 - Porovndni singlemode 9/125 um

Cena za metr v K¢

18

16

14

12

10

12,578

Lynx

Porovnani ceny singlemode 9/125um vldkna

16,09

4,3
Ls cable Samsung KDP

| 14'1 1 |

15,49

Soalrix

Vyrobci optického kabelu singlemode 9/125um

[Vlastni]

Tabulka 13 - Pigtail pro singlemode 9/125 um

Cena za kus vK¢

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Porovnani ceny pigtail pro sm 9/125um

47,19

Zcomax

62,92
I 48,2
Solarix Ma-Fia

Vyrobci pigtail sm 9/125 um

[Vlastni]

78,65

Seikoh Japan

14,5116

Pramér

59,24

Pramér



Tabulka 14 - Porovndni kabelu mm 50/125 um

Cena za metr v K¢

Porovnani ceny multimode 50/125um vldkna
35

30 29,5692

25,73584

2

20,21
2
1
1

0
KDP

Solarix Fibre store Samsung Primér

Vyrobci optického kabelu multimode 50/125um

v

o

[€,]

o

(6]

[Vlastni]



Tabulka 15 - Porovndni pigtail 50/125 um

Porovnani ceny pigtail pro mm 50/125um
100

90
80
70

61,356
60

95
60 60
50 47 44,78
4
3
2
1
0

Solarix Tyco electronics Premium line Ma-Fia Ultimode Primér

Cena za kus v K¢
o o o

o

Vyrobci pigtail mm 50/125um

[Vlastni]

Tabulka 16- Porovndni vidkna 62,5/125 um

Porovnani ceny multimode 62,5/125um vladkna
45

40

33,45

35 32,91
30 28,44

25

20

15

Cena za metr v K¢

10

Samsung KDP OEM Primér
Vyrobci optického kabelu multimode 62,5/125um

-10 -



Tabulka 17 - Porovndni pigtail 62,5/125 um

Cena za kus v K¢

120

100

80

60

40

20

Porovnani ceny pigtail pro mm 62,5/125um

60

Solarix

[Vlastni]

98
48,2
I 38,48
Ma-Fia Tyco electronics Zcomax

Vyrobci pigtail mm 62,5/125um

[Vlastni]
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61,17

Prameér



