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ABSTRAKT

Pfedmétem této diplomové prace je vytvoteni navrhu optické sité, kterd umozni
domécnostem zijicim na sidlistich v Kojetin¢ pfistup k vysokorychlostnimu internetu.
Pro tento ucel budou na zaklad¢ analyz porovnany nejvhodnéjsi technologie a bude
navrzena topologie nové sité. Investorem je obCanské sdruzeni Cyrilek.net, které v
téchto lokalitdich poskytuje bezdratovy internet. Vysledné teSeni bude zvoleno na
zaklad¢ finan¢nich a technickych analyz a bude vycislena celkova vyse investice véetné
jeji navratnosti. Tato inovace poskytne lidem nejen opravdu rychly internet, ale i1

moznost dalSich sluzeb jako je IPTV ¢i VOIP.

KLiCOVA SLOVA

internet, optické vlakno, investice, FTTx, Cyrilek.net, ¢len, sidlisté, analyza, Wi-Fi,

trasy, kabel

ABSTRACT

The subject of this diploma's thesis is to create a design of a fiber optic network,
which will allow an access to broadband internet connection for households living in
blocks of flats in Kojetin. For this purpose the best technologies will be compared by
analysis and the new network topology will be designed. The investor is a civic
association Cyrilek.net that provides a wireless internet at this area. The best solution
will be selected on the basis of financial and technical analysis and the investment will
be calculated including its return. This innovation not only give people a really fast

internet connection, but also the possibility of other services such as IPTV or VoIP.

KEYWORDS

internet, optic fiber, investment, FTTx, Cyrilek.net, member, block of flats, analysis,

Wi-Fi, route, cable
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1 Uvod

Pfistup k internetu se za poslednich n€kolik let stal neodmyslitelnou soucasti
vétsSiny domdacnosti. Pfitom neni to tak davno, kdy pocita¢ pfipojeny do sité internet byl
témet vzacnosti a mnoho lidi po ném jen touzilo. Dnes je vSak situace diky rychlému
vyvoji v oblasti informacnich technologii zcela opacnd. Internet se stejné jako pocitac
stal nas§im dennodennim pomocnikem ¢i zprosttedkovatelem zdbavy ve volném case.

VétSina z nés s internetem zacinala na vytac¢enych ptipojenich pies pevné linky,
kdy c¢lovek mél co délat, aby pii pomalém nacitani stranek neusnul. Monopolni
telekomunikacni operator dlouhou dobu neprojevoval snahu s timto stavem néco d¢lat,
jelikoZ na daném trhu nemél konkurenci. Digitalizaci Ustfeden a budovani ADSL
ptipojek urychlil az ptichod bezdratovych technologii postavenych na standardech IEEE
802.11(a,b,g). Na telekomunikacni trh tak nastoupili poskytovatelé nabizejici
bezdratové piipojeni k internetu a vytvorili tehdejSimu monopolistovi konkurenci. Lidé
se tak kone¢né dockali vysokorychlostniho internetu na svych pocitacich.

Néroky uzivateli internetu vSak dale rostou a pfenosové kapacity téchto
technologii zacinaji byt nedostaCujici. B&ézné prohlizeni stranek, posilani maild,
chatovani ¢i volani, to uz lidem davno nesta¢i. Dnes chce kazdy sledovat streamovana
online videa, stahovat velké objemy dat a pry¢ jsou doby, kdy ndm stacil pro
komunikaci s druhou stranou pouze zvuk => nastup videohovord.

Na tadu tak ptichazi budovani metalickych a ptedevsim optickych siti, které jsou
velkym pfislibem do budoucna, jelikoz pasivni prvky téchto siti maji obrovskou
propustnost dat. Optické sité jsou v soucasné dob¢ jedinym perspektivnim feSenim pro
pfipojeni koncovych uzivatelii k internetu do budoucna. Kazdy, kdo se pohybuje v
oblasti informacnich technologii, dobfe vi, Ze technicky pokrok se nedé zastavit a ze je
potfeba pravidelné podstupovat malé ¢i velké investice k vylepSeni sluzeb a udrZeni
zakazniki.

Proto se tato prace bude zabyvat navrhem a finanénim zhodnocenim investice

vystavby moderni optické sit¢ v misté mého bydliste, a to ve mésté Kojetin.



2 Vymezeni problému a cile prace

Tato diplomova prace ma za ukol navrhnout komplexni feSeni pro propojeni
velkych bytovych jednotek ve mésté Kojetin pomoci optické sité, kterd umozni
domécnostem piistup k opravdu vysokorychlostnimu internetu v fadu desitek/stovek
megabitl (Mbps), ptipadné jinym datovym sluzbam jako je VOIP €1 IPTV.

Investorem tohoto projektu je obcanské sdruzeni Cyrilek.net (OS Cyrilek.net),
pro které v Kojetin€ plnim funkci mistniho spravce bezdratové sité. OS Cyrilek.net je
znamé tim, ze se snazi svym Clenim zajistit internetové pfipojeni s co nejlepSimi
parametry. Dokazuje to i fakt, ze se dlouhodobé drzi na piednich ptickach v
naméfenych rychlostech bezdratovych siti po celé Ceské republice. Jako sdruZeni,
zabyvajici se pfevazné bezdratovymi technologiemi, jsme si v§ak védomi toho, ze tento
zpisob pripojeni nemize do budoucna pokryt potieby uzivatelii a Ze je potieba piejit na
aplikaci novéjsich technologii, jako jsou napft. opticke sité. Proto chceme opticka vldkna
pouzit pro pfipojeni domacnosti, které ziji na sidliStich s hustou bytovou zastavbou, kde
se tento typ investice vyplati. Jedna se o investici, kterd mé pokryt potfeby uzivatelt na
nekolik let dopiedu.

V Kojeting, kde zije zhruba 5500 obyvatel, se nachazi dvé velka sidlisté, ktera
jsou vzdusnou ¢arou od sebe vzdaleny asi 600m. Jediny kabelovy poskytovatel internetu
je zde O2 Telefonica, a.s. a jeji alternativni operatofi, nabizejici pfipojeni pomoci
technologie ADSL. Zbyly poskytovatel¢ nabizi bezdratovy internet pies Wi-Fi.
Doposud zddny z téchto poskytovateli neprojevil snahu vytvofit v Kojeting sit
postavenou na optickych kabelech. VétSinu z nich nejspi§ odrazuji vysoké pocatecni
investice a predevs$im jednani s Ufady pro vytizeni potfebnych povoleni k provedeni této
vystavby.

OS Cyrilek.net si od roku 2004 vytvofilo na Kromé&fiZzsku kromé dobré poveésti 1
poméerné velké zdzemi s vice nez 2000 Cleny. Vytvoftila se tak organizace, kterd je
schopna podstoupit tuto investici a umoznit tak nékterym svym c¢lendm pfistup k
internetu pfes nejmodernéjsi technologie soucasnosti.

Mym cilem bude pro tuto organizaci navrhnout co nejlepSi feSeni pro

vybudovani optické sit¢ pokryvajici bytové domy na dvou sidlistich v Kojetin¢. Na
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zaklad¢ mé znalosti prostiedi a dotCenych objekti bude provedena analyza moznych
technologii FTTx, kalkulace ndklad na vystavbu pro jednotlivé varianty a vypocet
navratnosti investice. Realizace této investice je jedinym moznym feSenim, jak si do
budoucna udrzet stavajici Cleny a zajistit tak financovani dalSiho rozvoje sité diky jejich

pravidelnym ¢lenskym piispévkim.
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3 Analyza sou¢asného stavu

V této kapitole bude podrobné rozebrana situace doposud poskytovanych sluzeb
¢lenim sdruZzeni a bude analyzovano prostiedi, kterého by se vystavba optické sité
tykala. Ziskané poznatky budou pak dale pouzity pro navrh mozného tfeSeni. Nejprve
vSak bude potieba vytycCit lokality s bytovymi domy, u kterych se ptedpoklada, ze
budou napojeny na planovanou optickou sit. Samotné budovy budou charakterizovany
poc¢tem vchodi, podlazi a bytl. Zaroven dojde k priizkumu existujicich tras pro vedeni
kabelaze uvnitf i mimo objekty, pfiCemz budou zaznamenany jiz nainstalované
kabelové rozvody. Pfi celkové analyze bude bran ohled 1 na vybér vhodnych mist pro
umisténi rozdvadé€cli, RACKU nebo jinych distribu¢nich boxtl, potiebnych pro
rozboceni ¢i napojeni nové kabeldze. Veskeré tyto udaje budou stézejni pro dalsi
rozhodovéni v oblasti implementace novych technologii FTTx.

Cast textu bude vénovana informacim o investorovi a jeho dosavadnich uspésich

na poli rozvoje telekomunikacnich sluzeb.

3.1 Investor

3.1.1  Udaje o organizaci

Obganské sdruzeni Cyrilek.net vzniklo registraci u Ministerstva vnitra Ceské
republiky dne 4.8.2004. Sidlem organizace je: Spacilova 3194, 767 01 Krométiz.
Sdruzeni je pravnickou osobou ve smyslu zakona ¢. 83/1990 Sb., o sdruzovani obc¢ant,
evidovanou pod identifikaénim &islem ICO: 266 71 875.

Jednd se o neziskovou organizaci, kterd sdruzuje zdjemce o vyzkum, vyvoj,
testovani produktii a aplikaci v oblasti informa¢nich a komunikac¢nich technologii.
Diuraz je kladen pfedevs§im na jejich praktické vyuziti, které napomaha k Sifeni novych

védomosti, kultury a k odstranniovani informacnich bariér ve spole€nosti.
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3.1.2 Pouzivané technologie

K dosaZeni zminénych ¢innosti slouzi vybudovana datova sit’, kterd spojuje
vSechny Cleny sdruzeni. Sit’ je postavena prevazné na bezdratovych aktivnich prvcich
pokryvajicich svym dosahem uzemi o rozloze 250km2, a to ve frekven¢nich pasmech
11 GHz, 10 GHz, 5,8 GHz a 2,4 GHz. K propojeni n¢kterych ¢asti sité jsou u kratSich
vzdalenosti pouzity opticka pojitka (FSO). Dratova cast je budovdna pomoci
metalickych kabelit UTP a FTP s tim, Ze venkovni spoje jsou realizovany optickymi
kabely. Cela datova sit’ je propojena se siti internet a kazdy z ¢lenii sdruzeni tak mtize
vyuzivat ptistup k internetu za danych podminek, které stanovuje provozni fad sdruzeni.
VSichni ¢lenové dohromady sdili sdruZenim nakoupenou konektivitu, kterd je mezi

¢leny délena na zaklad¢ vlastniho systému dynamického fizeni datového provozu.

3.1.3 Organizacéni struktura

Sdruzeni méa dle pfislusnych ustanoveni nasledujici organiza¢ni strukturu [7]:

predseda
rada odborny garant valna hromada
Piedseda: Ing. DuSan Vojacek
Rada: Ing. DuSan Vojacek, Petr Gajdik, Be. Petr Kr¢
Odborny garant: Bc. Petr Kr¢
Valna hromada: ¢lenové obcanského sdruzeni (cca 2000 ¢lentt)
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3.2 Lokality a budovy

Vybudovéani optické sit¢ mé nejvétsi vyznam v mistech s velkou hustotou
populace, jelikoz investice na vystavbu takovéto sit¢ jsou pomérné nakladné. Tomuto
pozadavku tak nejlépe odpovidaji velka sidlisté s desitkami bytovych domd, jako jsou
paneléky, ¢inzovni domy, ubytovny, hotely, interndty a jiné nemovitosti, kde se da
oc¢ekavat vysSi pocet potencidlnich zdkaznikl, ktefi budou nase sluzby vyuzivat.
Samoziejmé se technologie FTTx daji vyuzit 1 pro pripojeni domécnosti v zastavbach
rodinnych domt, ale k tomuto kroku obvykle poskytovatelé telekomunikacnich sluzeb
prechazi az v piipad¢, kdy svymi sit€émi pokryji pravé ty nejlukrativnéjsi lokality, jako
jsou napt. jiz zminéné sidliste.

Nejlepsim ptedpokladem pro tento podnikatelsky zamér je situace, kdy v dané
lokalité¢ zatim podobné sluzby nejsou dostupné a my jsme tim prvnim, kdo je bude
schopen poskytnout. Respektive pokud nejsou konkurenci poskytovany sluzby danych
parametru a kvalit, které miizeme diky uspésné realizaci projektu nabidnout pouze my.
V takovém piipad¢ se dd pocitat s mnohem vyS§Sim poctem zékazniki, ktefi budou
prostiedky na dal$i modernizaci sité.

V Kojetin¢ se daji jako lukrativni mista pro vybudovani optické sit¢ oznacit dvé
oblasti, a to sidlisté ,,Sever* a sidlisté ,,Jih“. Tyto sidlist€ jsou od sebe vzdaleny vice nez
pul kilometru a jsou geograficky oddéleny centrem mésta (ndméstim). Co se tyka

rozlohy a poctu bytovych domd, jsou tyto lokality velmi podobné.
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llustrace 1: Mapa Kojetina s vyznacenymi sidlisti

3.21 Sidlisté Sever

Do této oblasti je zaclenéno 15 objektl. Ve vSech piipadech se jednd o

A4

vicepodlazni domy, které slouzi pro bydleni. Nejniz§i domy jsou tfipodlazni, naopak ty

nejvyssi maji celkem 8 poschodi. Vlastniky téchto budov jsou:

» SBD Kojetin (Stavebni bytové druzstvo)
» spolecenstvi vlastnikt jednotek

» mésto Kojetin

15
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llustrace 2: Bytové domy na sidlisti Sever

Popis:

Nasledujici tabulka ndm dava piehled v poctu byt a jejich uspofddani v ramci

jednotlivych budov:
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I budovy, planované pro ptipojeni k optické siti
misto, kde ma OS Cyrilek.net hlavni piijem konektivity pro Kojetin



eteea pocet : pocet bytl‘] na | pocet byt spojené
poschodi patie ve vchodu vchody
Druzstevni 1305 6 3 18 ) .
Druzstevni 1306 5 3 7 |1°den objekt
Druzstevni 1303 6 3 18 ) .
Druzstevni 1304 5 3 T |leden objekt
Druzstevni 1301 6 3 18 ) .
BruZstevni 1302 5 3 g |Jeden objekt
Polni 1299 6 3 18 . .
Polnf 1300 5 3 75 |Jeden objekt
Sladovni 461 8 4 32 jeden objekt
Sladovni 339 8 4 32 jeden objekt
Sladovni 460 8 4 32 jeden objekt
Sladovni 1291 6 3 18 . .
Sladovni 1292 6 3 18 jeden objekt
Jana PeStuky 1320 4 3 12 . .
Jana Peétuk§ 1321 4 3 12 Jeden objekt
Jana Pestuky 1323 8 3 24 . .
Jana Pestuky 1324 8 3 24 Jeden objekt
Sladovni 1192 vchod 1 4 2 8 . .
Sladovni 1192 vchod 2 3 2 5 jeden objekt
Sladovni 1191 vchod 1 3 2 6 . .
Sladovni 1191 vchod 2 3 2 5 jeden objekt
Sladovni 1185 vchod 1 3 2 6 ) .
Sladovni 1185 vchod 2 3 2 5 Jeden objekt
Sladovni 1186 vchod 1 3 2 6 ) .
Sladovni 1186 vchod 2 3 2 5 Jeden objekt
Sladovni 1309 vchod 1 3 5 15
Sladovni 1309 vchod 2 3 5 15 jeden objekt
Sladovni 1309 vchod 3 3 5 15
Celkem bytu na sidlisti Sever 443

Tabulka 1: Sidlisteé Sever - pocet domacnosti

3.2.2 Sidlisté Jih

V této lokalité najdeme celkem 15 vicepodlaznich objekti, které slouzi pro
bydleni. NejniZz§i domy jsou stejné€ jako na sidliSti Sever tfipodlazni a ty nejvySsi maji

celkem 8 poschodi. Vlastniky téchto budov jsou:

» SBD Kojetin (Stavebni bytové druzstvo)

» spolecenstvi vlastnikl jednotek
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llustrace 3: Bytové domy na sidlisti Jih

Popis:
I budovy, planované pro piipojeni k optické siti

misto, kde ma OS Cyrilek.net vysilaci antény pro sidlisté Jih

Nasledujici tabulka nam dava ptehled v poctu bytl a jejich uspofddani v ramci

jednotlivych budov:
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Adresa pocet . pocet bytﬁ na | pocet byt{l spojené
poschodi patie ve vchodé vchody
TyrSova 1228 8 4 32 eden objekt
TyrSova 1227 8 4 32 eden objekt
TyrSova 1226 8 4 32 jeden objekt
Nova 1217 4 3 12
Nova 1218 4 3 12 . .
Nova 1219 4 3 12 |leden objekt
Nova 1220 4 3 12
Nova 1214 3 3 9
Nova 1215 3 3 9 jeden objekt
Nova 1216 3 3 9
Nova 1211 3 3 9
Nova 1212 3 3 9 jeden objekt
Nova 1213 3 3 9
Nova 1259 6 3 18 . .
Nova 1260 5 3 g |1eden objekt
Sv. Cecha 1204 3 2 6 . .
Sv. Gecha 1205 3 2 6 jeden objekt
Nova 1221 4 3 12
Nova 1222 4 3 12
Nova 1223 4 3 12 jeden objekt
Nova 1224 4 3 12
Nova 1225 4 3 12
Budova: byvalé SBD 1 1 1 jeden objekt
Nova 1229 8 4 32 jeden objekt
Dudikova 1265 6 3 18 ) .
Dudikova 1266 6 3 15 |1eden objekt
Dudikova 1247 8 4 32 jeden objekt
Dudikova 1248 8 4 32 jeden objekt
Kuznikova 1174 3 2 6 . .
Kuznikova 1176 3 2 6 Jeden objekt
Celkem bytd na sidlisti Jih 451

Tabulka 2: Sidliste Jih - pocet domdacnosti

Pii pohledu na obé& sidliSt¢ jako na jeden celek zjistujeme, ze vybudovani
optické sité se bude tykat 30 objekti s celkovym poctem 894 bytti. Pokud bychom cisté
teoreticky uvazovali, ze jedna domécnost je urena v primeéru poctem 3 osob, tak v
Kojetin€ s 5500 obyvateli Zije 3x894 = 2682 lidi na sidliStich (tzn. 49% populace
Kojetina Zije v byt¢).
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3.2.3 Budovy a nainstalovana kabelaz

Vybudovéni sidlist v ramci mésta Kojetin probéhlo beéhem druhé poloviny
minulého stoleti, pficemz nékteré bytové domy byly postaveny podle stejnych plani. Na
sidliStich proto najdeme ptevazné 4 typy budov. Jejich analyza bude spocivat predev§im

v popisu udaju potiebnych k instalaci nové kabelaze do jednotlivych byta.

= Panelové domy

stavebni material: betonovy panel
pocet poschodi: 8

pocet bytli na poschodi: 4

rozvodna skiin (RS) na chodbé: ano

RS pouze pro rozvod elektriky: ne

llustrace 4: Panelovy dim

Jedna se o budovu, kterd s jejimi 8 poschodimi patii mezi nejvyssi stavby na
sidlisti. Budova se Ctvercovou podstavou mé pouze jediny vchod a neni napojena na
Zadny jiny objekt. Stoji tak osamocené na volném prostranstvi. Na kazdém poschodi
jsou umistény 2 rozvodné skiiné, ze kterych je do jednotlivych bytii natazena elektrika,
telefon (ADSL), zvonky, kabelova televize, ptipadné internet. V nékterych ptipadech
jsou touto cestou rozvedeny 1 spolecné anténni rozvody STA. V rozvodnych skiinich
jsou umistény husi krky pro snadnéjsi vedeni kabelaze. D4 se fici, Ze u téchto budov by

nem¢l byt s instalaci nové kabelaze problém.

Dostupné site: elektrika, telefon (ADSL), kabelova televize (analog), internet,
STA
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=>» Cihlové domy typ ¢. 1

stavebni material:
pocet poschodi:

pocet byt na poschodi:

rozvodna skiin (RS) na chodbé:

RS pouze pro rozvod elektriky:

[lustrace 5: Cihlovy diim ¢.1

Pro tuto budovu je typické spojeni dvou vchodli v jeden objekt. Jednotlivé

vchody jsou uvniti objektu propojeny chodbou ve sklepnich prostorech. V radmci

kazdého vchodu jsou na poschodi celkem 3 byty, do kterych je natazena veskera kabelaz

z rozvodné skiiné. Kromé elektriky, telefonu a zvonkii je pro vedeni kabeldze z

rozvadéce do bytu nutné pouzit plastové listy. V rozvodné skiini jsou umistény husi

krky pro snadnéjsi vedeni kabelaze.

Dostupné sité: elektrika, telefon (ADSL), kabelova televize (analog), internet,

STA

=>» Cihlové domy typ €. 2

stavebni material:
pocet poschodi:

pocet bytli na poschodi:

rozvodna skiin (RS) na chodbé:
RS pouze pro rozvod elektriky:
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Tento objekt je typicky tim, Ze mé sice pouze 4 poschodi, ale na druhou stranu je
pomérné dlouhy, jelikoz spojuje minimalné 3 sousedni vchody. Pod celym objektem
vede ve sklepnich prostorech chodba spojujici vSechny vchody. Velkou nevyhodou
téchto objektll je problém s instalaci novych kabelazi. Na chodbé je sice umistén
rozvadéc, ale je urcen pouze pro rozvody elektriky. Pro vedeni ostatnich siti musi byt
pouzity plastové liSty a Zlaby. Rozvody STA jsou vedeny z pludy vertikdlné umisténym
husim krkem pod omitkou spojujicim vSechny byty umisténé nad sebou. Anténni koax

vyustuje v kazdém obyvacim pokoji a je zakoncen anténni zasuvkou.

Dostupné sité: elektrika, telefon (ADSL), kabelova televize (analog), STA

=>» Cihlové domy typ ¢. 3

stavebni material: cihla

pocet poschodi: 3 -
pocet bytd na poschodi: 2

rozvodna skiin (RS) na chodbé: ano

RS pouze pro rozvod elektriky: ano

llustrace 7: Cihlovy dum ¢.3

Nejmensi bytovy diim ma pouze 3 poschodi, pficemz na patie jsou pouze 2 byty.
Jeden objekt ma vzdy 2 vchody propojené sklepem. Veskerd ostatni kabeldaz kromé
elektriky musi byt na chodbé¢ stejné jako v piipadé cihlovych domt typu €. 2 instalovdna

do plastovych list.

Dostupné site: elektrika, telefon (ADSL), kabelova televize (analog), STA
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Ostatni bytové domy jsou stavéné podle individualnich stavebnich pléant. Jako
stavebni materidl je ve vSech ptipadech pouZito zdivo z cihel. Po¢tem poschodi 1 byt v
jednotlivych patrech se samoziejmée od sebe tyto budovy lisi. Pro vedeni nové kabelaze
1ze v nékterych piipadech vyuzit jiz natazenych husich krki z chodby az do bytu, ale ve
vetsing pripadl je nutné pouzit plastové liSty a Zlaby.

Mezi dostupné sité patii stejn¢ jako v ostatnich bytovych domech: elektrika,

telefon (ADSL), kabelova televize (analog), (internet), STA

3.3  Pripojeni domacnosti k internetu

cey

Obyvatel¢ Kojetina zijici v bytovych domech na sidlistich maji v soucasné dob¢
stejné moznosti pro pfipojeni k internetu jako lidé Zijici v rodinnych domech. Jedinym
poskytovatelem internetu po kabelu je Telefonica O2 Czech Republic, a.s., kterd nabizi
pfipojeni vyuZivajici technologii ADSL. Pfenosové rychlosti této technologie jsou vSak
zavislé predevsim na vzdalenosti domaci pfipojky od ustfedny a na kvalit€ kabelaze.
Kromé pomérné vysoké ceny za mésicni vyuzivani je dal§i nevyhodou této asymetrické
digitalni ucastnické linky rychlost odesilani dat (upload), ktery dosahuje pouze 512kbps.
Pro cCasté odesilani vétSiho objemu dat smérem do internetu (jako jsou fotky ¢i jiné
multimedidlni soubory) je tento typ pfipojeni pro mnoho lidi nevyhovujici. Druhou
moznosti je vyuzit sluzeb nékterého z poskytovateli bezdratového internetu, ktefi maji

v Kojeting pokryti. Pfipojeni je obvykle nabizeno na frekvencich 2,4GHz a SGHz.

Dostupni poskytovatelé bezdratového internetu v Kojeting:

» obcanské sdruzeni Cyrilek.net
» NWT Computers, a.s.
» LAN servis s.r.o.
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3.3.1  Sit’' OS Cyrilek.net

=>» Prijem hlavni internetové konektivity

Provoz sit¢ OS Cyrilek.net je zaloZzen piedevSim na bezdratovych

vvvvvv
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stozar, ktery je postaven pobliz obce Vrbka na Krométizsku. Tato lokalita byla vybrana
kvuali potfebné piimé viditelnosti do rlznych obci. V soucCasné dobé je konektivita
pfivadéna do datové sité sdruZzeni ve dvou geograficky nezavislych mistech. V prvnim
pfipad¢ je dodavana pomoci mikrovinného spoje na frekvenci 11GHz, ktery pracuje v
licenénim pasmu. V druhém ptipadé je datova sit’ napojena pfimo na optikou linku,
kterda ma v soucasné dobé ptrenosovou rychlost 1Gbps. Dodavka konektivity je tedy

ur¢itym zplisobem zélohovana.

=> Pateini spoje

Z centralnich mist, které jsou pfipojeny piimo do internetu, je konektivita dale
Sitena do okolnich 1 vzdalengjSich obci. K tomu jsou vyuzity PtP spoje na frekvencich
11GHz (licen¢ni pasmo), 10 GHz a 5,8 GHz (volna pasma) tvotici patefni sit’ sdruzeni.
Datova propustnost spojti se pohybuje v rozmezi 40 — 210Mbps FD. Na hlavnim routeru
bézi sluzby jako DNS, SMTP, traffic shaping, monitorovaci nastroje atd.

=>» Hardwarové reSeni v obci

Kazda obec, ve kter¢ ma sdruzeni pokryti, ma ptidéleny vlastni rozsah(y)
privatnich IP adres. Tyto rozsahy maji zajistit v siti pfehlednost a zejména ochranu pied
Sificimi se viry a jinymi Skodlivymi prvky v dané broadcastové doméné. Lokalni sité
jsou od sebe oddéleny na L3 switchich, bézicich na systému zaloZzeném na Cisco 10S,
které jsou umistény na hlavnich uzlech datové sit¢ sdruZeni.

V ramci obci jsou vyuzivany predev§im bezdratové aktivni prvky komunikujici
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na frekvencich 5,8GHz a 2,4GHz. VétSina téchto prvkl bézi na platformé RouterBoard,

kterd je znama pro svou kvalitu a Siroké moznosti riznych nastaveni.

=> Bytové domy

Pti zapojovani lidi z bytovych domil je upfednostiiovana varianta, kdy je vyuzito
jedno bezdratové zatfizeni a zdjemci o internet jsou pak k nému pfipojeni pomoci
metalické sit¢. Tato varianta je vyhodnéjSi jak z technického, tak ekonomického
hlediska, nez kdyby musel mit kazdy své vlastni pfijimaci zatizeni. Bytové domy ci
paneldky jsou pfipojovany vyhradné na frekvenci 5GHz. Kabeldz je v objektech
instalovana do rozvodovych skiini, kde jsou také umistény switche. K pokryti
kratkodobych vypadkii a zejména kvuli kolisani napéti v elektrické siti jsou obvykle
pouzity zdroje UPS. VSem ¢leniim sdruZeni jsou v soucasné dobé poskytovany vetejné
ip adresy, pfi¢emz kazdé nové pifipojené zatizeni je tieba zaevidovat do systému. Tomu
lze zabréanit pouzitim routeru s aktivnim NATem (piekladem adres), ktery odd¢luje
domaci sit’ ¢lena a sit’ sdruzeni. V tomto ptipade pak neni nutné evidovat nové ptipojena

zafizeni.

= Rodinné domy

V pftipadé rodinnych domu je potieba pro kazdou ptipojku vyuzit samostatné
bezdratové zafizeni, které je nastaveno do rezimu WISP (Wireless ISP). Pii tomto
nastaveni je mezi wlan a ethernet rozhranim aktivni NAT, a na ethernetu je zaply DHCP
server. Zalozni zdroj UPS se v tomto piipadé nepouziva. Pro pfipojeni se vyuzivaji

pasma 2.4GHz a 5.8GHz.
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3.3.2 SWOT analyza bezdratovych siti Wi-Fi

SWOT analyza technologie Wi-Fi

Silné stranky

Slabé stranky

-levna technologie
-rychla instalace
-dostupnost pfipojeni
-bezlicenéni pasmo

-omezena rychlost

-obvykle nutna pfima viditelnost
-vysoka latence pfi zatézi a ruseni
-omezeny pocet vysilacich kanalu

Prilezitosti

- Hrozby

-rychlé rozSifeni pokryti
-ocekavani novych standardu
-rozvoj bezdratovych zafizeni
-zajem o mobilitu

-vzajemné ruseni
-bourky
-nebezpedi odposlechu

-konkurence v podobé kabelovych
pfipojek

Tabulka 3: SWOT analyza technologie Wi-Fi

Na zékladé¢ proveden¢ SWOT analyzy je ziejmé, ze technologie Wi-Fi
vyznamné pomohly k rozvoji vysokorychlostniho internetu v Ceské republice, zejména
diky nizkym nakladim na vybudovani
Vysokorychlostni internet se tak stal pfistupny i lidem na vesnicich ¢i malych méstech,
kde se zadnému z kabelovych poskytovatell internetu nevyplati budovat své sité kvali
vysokym nakladim. Ve vétSich méstech s vysokou penetraci bezdratovych vysilact Wi-
Fi se jiz ale projevuji negativni jevy jako ruSeni, kdy je kvalita bezdratového ptenosu
degradovana. Kdyz se k tomu pfipocita vEétsi zdjem o internet ze strany uzivateld, je
n¢kdy problém pokryt jejich pozadavky na rychlost pfipojeni. Proto je v téchto

lokalitach s hustou bytovou zastavbou potieba piejit na jiny typ pfipojeni s perspektivou

do budoucna. A tento pozadavek splituji pravé optické site.
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4 Teoreticka vychodiska reseni

Aby mohlo dojit k vytvotfeni modelu optické sité, je potieba se nejprve seznamit
s dosud zndmymi poznatky z oblasti optickych siti. Tyto poznatky budou stézejnim
podkladem k vybudovani nejvhodnéjsi varianty projektu optické sit€, ktera bude
zvolena na zaklad¢ porovnani n€kolika typi dostupnych technologii zapojeni vcetné
nakladl na jejich pofizeni a vybudovani. Na trhu je k dispozici n€kolik typd optickych
kabeld, které budou slouzit jako pfenosové médium. Topologie datové sité je vSak dana
nejen jejich rozmisténim a instalaci do patficnych objektl, ale je predevsim ovlivnéna
technologii jejich zapojeni, ktera musi byt doptfedu promyslena a navrhnuta. Nevhodné
navrzena technologie pro optickou sit’ mize byt do jist¢ miry velkym problémem do
budoucna, kdy jeji datovd propustnost nebude dostacovat potiebam koncovych
uzivatelli a bude potieba provést jeji modernizaci. Jelikoz nasledny ptfechod na jinou
technologii zapojeni aktivnich prvkl optické sité je ve vétSin€ piipadii dosti nékladny, je
potieba u budovani optickych siti myslet na stav a parametry sit¢ na né&kolik let
doptedu. Jediné tohle peclivé zvazeni veskerych technickych a pfenosovych parametrt
budované sité zajisti dlouhodobou ochranu investice. Pfinosem pro rozhodovani mohou
byt i celosvétove trendy v této oblasti informacnich technologii ¢i zkuSenosti samotnych

poskytovateldl, ktefi jiz danou technologii vyuZzivaji.

4.1 Strukturovana kabelaz

Zakladem vSech datovych siti je pasivni pienosové médium umoziujici
komunikaci aktivnich sitovych prvki. Pokud vylou¢ime vzduch, jako prostfedi pro
Sifeni elektromagnetickych vin umoZiujici bezdratovou komunikaci, dostdvame se ke
kabelazim, které fyzicky propojuji aktivni i pasivni sitova zafizeni. Technické feSeni
kabelaze datovych komunika¢nich systémt dne$ni doby je nazyvédno strukturovana
kabelaz nebo multimedidlni strukturovana kabeldz. U prvni varianty se ptedpokladaji
datové aplikace a analogova i digitalni telefonie. Druhd varianta podporuje svymi
lep§imi parametry navic dals$i rozsahly okruh analogovych i digitalnich aplikaci od

audia, videa az po prenos televizniho signalu. Pro spravny néavrh jakékoliv
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strukturované kabeldze je potfeba znat a dodrzovat pravidla urCend normami a

standardy pro kabelazni systémy.

Kabely pro datovou komunikaci se obecné déli na metalické a optické, pticemz
kazdy typ méa své vyhody a nevyhody. Mezi zdkladni parametry, podle kterych
porovnavame kvalitu strukturované kabelaze patii naptiklad Gtlum signéalu, odolnost
vici vnéjSimu elektromagnetickému ruseni, Sitka padsma, maximalni délka vedeni,
minimalni polomér ohybu, pfeslech mezi vodici atd. Lze vSak konstatovat, Ze doba, kdy
se pouzivali pouze metalické kabelaze je pry¢ a na fadu ptichazi kabely optické. Mezi
jejich nejvétsi vyhody patii Sitka pasma, odolnost vii¢i ruSeni a také jejich mozna délka
[5].

Z pohledu statistiky je prokdzano, ze pfi realizaci komplexniho komunikac¢niho

systému piedstavuje kabelaZ pouhych 3 az 5% nékladi z celkové investice. Pfitom 70%

vrwe

411 Metalicka kabelaz

Datova komunikace pomoci strukturované kabeldze je od nepaméti spojena s
metalickym vodi¢em. Pro ucely pfenosu vétSiho mnoZstvi dat (napf. internet, IPTV) se

v soucasné sob¢ pouziva zejména sitovy UTP a STP kabel, ptipadné kabel koaxidlni.

= Koaxidlni kabel

Koaxialni kabel je nejdéle pouzivanym kabelem na propojeni prvku sité. Je
tvofen dvéma vodici v provedeni, kdy vnéjsi (stinéni) obaluje vnitini (nosny). Vodice

jsou od sebe odd¢€leny izolaénim materialem a cely kabel je zaizolovany v plastu [11].

¢— Plait’ 17 Foliové stinéni ( Nosny vodit

Splétané stinéni Izolace J
llustrace 8: Koaxialni kabel [11]
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Vyhody (+) Nevyhody (-)
* znacna odolnost proti * da se snadno poskodit

elektromagnetickému ruseni * mad pouze dva vodice

¢ moznost venkovniho vedeni

=> Kroucend dvojlinka (Twisted Pair)

Je univerzélni kabeldZ, umoziujici ptenos riznych typl prenost dat, obrazu, hlasu
apod. Jedna se o specialni kabel vytvoreny dvojici izolovanych vodicli, z nichz jeden je
uzemnény a druhy je urcen pro pienos signalu. Oba kabely jsou zkrouceny vedle sebe v
pravidelné spirdle, coz vede ke sniZzeni rusivych vlivl ze strany ostatnich zafizeni. Jedna
se o levny, Siroce vyuzivany typ kabelu, ktery se pouzivéa od pocatku 90. let 20. stoleti.
Kabel je tvofen c¢tyimi pary kroucené¢ho dratu. Kazdy par méd barevné kodovani

definované doporucenim TIA/EIA-586-A, pficemz pary jsou odliSeny témito barvami
[4]:

* modra

* zelena

* oranzova

e hnéda

Tustrace 9: UTP kabel

V paru je vzdy druhy drat bily s doplitkovym potiskem odpovidajici barvy.
Dtivodem barevného odliSeni je usnadnéni osazovani zasuvek a panelli, nebot” jejich
konektory maji odpovidajici barevné znaceni.

Kabely se vyrabéji v n€kolika provedenich, které se odliSuji stinénim a

impedanci:
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UTP nestinéna kroucena dvojlinka
FTP stinénd kroucena dvojlinka - stinéni je az kolem vSech part kabelu

STP stinéna kroucena dvojlinka - kazdy par kabeld je stinény zv1ast’

llustrace 10: Typy provedeni kroucené dvojlinky [11]

Zapojeni kabelu a konektoru

V ptipadé UTP kabell pro pfenos 100Mb a 1Gb ethernetu je kabeldZ zakoncena
pomoci konektoru RJ45 (plug nebo jack). K instalaci téchto konektorii na kabel jsou
potieba specialni krimpovaci klesté, pomoci kterych dojde k proseknuti ochrany vodica
a uchyceni kontakti konektoru k jednotlivym vodi¢iim. Na vybér mame dvé moznosti
zapojeni kabelu — ptimy kabel nebo kiiZzeny kabel. Ve vétsing piipadl se pouziva piimy
kabel, ktery ma na obou svych koncich stejné potradi vodi¢i v konektoru RJ45. Pokud je

potieba spojit pomoci sitového kabelu dva pocitace, je potieba pouzit kabel kiizeny.

llustrace 12: Primy kabel llustrace 11: Krizeny kabel
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Kategorie UTP kabeld

Kabeldz a jeji komponenty rozdélujeme do nékolika kategorii podle jejich
pfenosovych parametri. Mezi tyto parametry patfi pfedev§im frekvencni rozsah, na
kterém muiiZe byt vysilan pronikajici signal. Cim je tedy kabelaZ kvalitngjsi, tim vyssich
kmitoCti 1ze na ni dosahovat a tim padem i prenést vétsi mnozstvi dat (vEtsi Sirka
pasma). Fyzikélni jevy jako pfeslechy mezi jednotlivymi pary, odrazy signalu nebo
rozdilové zpozdéni mezi nejpomalejSim a nejrychlej§im parem degraduji pfenosové
parametry kabelaze. Proto byly na zdklad¢ definovanych standardi vytvofeny tyto

kategorie pro rozdéleni kabelaze dle jeji kvality a vykonu pro pienos dat:

Kategorie | Frekven¢ni rozsah [Maximalni pfenosova rychlost Obvyklé pouziti
1 do 100kHz 1Mbps hlas (analogovy telefon)
2 do 1MHz 4Mbps ISDN, 4Mbps Token Ring
3 do 16MHz 16Mbps 10BaseT Ethemnet
4 do 20MHz 20Mbps 16Mbps Token Ring
5 do 100MHz 100Mbps (2 pary) 100BaseT Ethemnet
1000Mbps (4 pary) 1000BaseTX
5e do 100MHz 1000Mbps (2pary) 1000BaseT, ATM155
6 do 250MHz 1000Mbps (2 pary) 1000BaseT a rychlejSi pateini aplikace
6a do 500MHz 10000Mbps (2 pary) 10Gbps Ethemnet

Tabulka 4: Kategorie strukturované kabelaze [6]

Standard kategorie 5 je v souCasné dobé nahrazen standardem 5e. Pro datové
rozvody se dnes pouzivaji kroucené dvojlinky s kategorii Se a vyssi, které¢ uz umoziuji

aktivnim prvkim komunikovat mezi sebou rychlosti 1Gbps (pokud tuto rychlost aktivni

prvky podporuji).
Vyhody (+) Nevyhody (-)
* datova propustnost * maximalni délka 100m

az 10Gbps e e, , .
( ps) *  mozné ruSeni od okolnich zafizeni

* jednoduchost montaze 51 odposlech
* mozny odposlec
* nizka cena za Im

*  Siroké vyuziti
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41.2 Opticka kabelaz

Tento typ kabeldZe patii mezi nejmodernéjsi zpisoby pienosu dat. Samotny
kabel jiz neobsahuje zadné kovové vodice. Zakladnim rozdilem mezi metalickymi a
optickymi kabely je, ze u metalickych kabeli jsou data pfendSena za vyuziti
elektrickych signalii, zatimco v optickych kabelech je signal pienaSen svételnymi
impulzy. Pro pfenos dat zde slouzi sklenéné nebo plastové vldkno, kterym se pienasi
signal prostiednictvim prochazejiciho svétla. Ukolem optického vldkna je tedy dovést
svétlo z bodu A do bodu B. Optickéd vldkna jsou ve velké mife pouzivana zejména v
komunikacich, kde umoznuji pfenos dat pti vyssich pfenosovych rychlostech nez jiné
zpusoby komunikace. Obrovska $ifka pasma a imunita vici elektromagnetickému ruSeni
zarucuji prenos dat na velké vzdalenosti, jelikoZ signaly jsou oproti metalickému vedeni
pfenaSeny s mensi ztratou. Dodnes si nikdo netroufd odhadnout, jakych teoretickych
rychlosti lze na optickych vldknech dosdhnout, jelikoz tato technologie jde stale

kuptedu a moznosti se neustale zvySuji.

Ptenos dat v optickém vlakné se déje Sifenim svétla v optickém vinovodu.
Princip vedeni svétla je takovy, Ze svételny paprsek dopadéa na rozhrani dvou prostiedi s
rozdilnou optickou hustotou a tedy s rozdilnym indexem lomu, kde se zcasti lame a
prostupuje z jednoho prostiedi do druhého, a z Casti se odrazi a vraci se zpét do
prostiedi, ze kterého prichazi. Nakolik se paprsek odrazi zpét do prostiedi, ze kterého
pochézi, zalezi na uhlu, ve kterém paprsek do vinovodu ptichézi. Pro kazdé optické
rozhrani v8ak existuje mezni uhel odrazu. Pokud svétlo dopada pod timto (nebo mensim
uhlem) dochazi k tzv. totdlnimu odrazu, kdy se 100% svétla odrazi a neopousti
prostiedi, ze kterého ptichdzi. Pravé tento princip "vnitinich odrazi" vyuzivaji opticka
vlakna.

Bézné optické vldkno se déli na tyto tii ¢asti [13]:

Jadro

Odrazna vrstva

Primarni ochrana

llustrace 13: Struktura optického viakna
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Jadro (core) Tato cast je nejdilezitéjSim prvkem optického vlakna, jelikoz
slouzi k samotnému ptenosu dat. Index lomu je u tohoto materialu
nizky. Jeho primér zavisi na typu kabelu, pfiCemz zakladni

prameéry jadra jsou 9, 50 a 62,5 um.

Odrazna vrstva  Stifedni vrstva s primérem 125um ma vys$i index lomu. Jako
(cladding) materidly jsou pouZity akrylat, polyamid, kifemicité¢ sklo s
moznymi ptimési jako fosfat ¢i neodym. Tato vrstva je oznacovana

jako odrazna.

Primarni Jedna se o specidlni vrstvu laku, ktera chrani vlakno pted vlhkosti
ochrana (buffer) a chemickym vlivem okolniho prostiedi. Jeji vnéj$i primér je
250um. Zajistuje stabilni mechanické ptipojeni konektoru a diky

vysoké odrazivosti slouzi jako ochrana pfed tnikem signalu.

Tésna a volna Dle typu konstrukce kabelu mutze byt na vlakné nanesena dalsi
sekundarni vrstva, ktera chrani vlakno proti mechanickému namahéni. Jedna
ochrana se o tésnou sekundarni ochranu s vnéjsim primérem 900um.

Kabely s timto typem ochrany jsou rovn€z oznacovany jako suché
kabely. Na vlakno s tésnou sekundarni ochranou Ize nalepit nebo
nalisovat opticky konektor. Druhym moZnym zptisobem je uloZeni
nékolika vlaken chranénych pouze primarni ochranou do trubicky s
ochrannym gelem. Tato konstrukce je nazyvéana jako volna
sekundarni ochrana a v ptipad¢ kabeli je nazyvame gelové kabely.
Na vldkna té€chto typli kabelt se obvykle neda nalisovat opticky
konektor, jelikoz nemaji pevnostni mechanickou ochranu. Pro tyto
ucely se proto navafuji na jednotliva vlakna pigtaily, které jiz maji

tésnou sekundarni ochranu a jsou na nich nalepeny konektory [6].

Pti optickych pfenosech se pouziva nékolik druhi vldken. Jsou tii typy kabelll a
to pro interiérové pouziti, pro venkovni pouZiti a univerzalni. Nej€astéji se pouzivaji

univerzalni optické kabely, které by ale ve venkovnim prostfedi mély byt uloZzeny v
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chranic¢kach. Venkovni a univerzalni optické kabely maji ochranu plasté proti UV zéfeni
a jsou urCeny pro SirSi rozsah teplot neZ interiérové optické kabely. V piipadé
venkovniho provedeni kabelu, je nutno jeSté zvazovat, jaky typ ochrany optického
kabelu zvolit. Pro ochranu proti vlhkosti je nejvhodnéjsi opticky kabel s volnou
sekundarni ochranou, kde jsou opticka vldkna ulozena v trubickach naplnénych
kluzkym gelem. Toto provedeni je také nejvhodnéjsi pro instalaci optickych kabelll na
ptevésy, kde pii pohybech kabelu nedochazi ke teni optickych vldken o sebe navzajem.
Z hlediska vzdalenosti, na kterou je potieba opticky kabel instalovat, mdme na vybér ze

dvou variant — singlemodovy a multimédovy opticky kabel [1]:

=>» Single mode (jednovidové)
Jednovidové vlakna se pouzivaji pro vétsi vzdalenosti. Diky mens$imu priméru
jadra (8-9um) a menSimu thlu odrazu lze jako zdroj svételného paprsku pouzit laser s
niz§im vykonem. Na druhou stranu jsou zde vyssi naroky na ptesnost a citlivost zdroje a
detektoru. PouZivaji se pfedev§im v telekomunikacich a to v oboru vysokorychlostnich

a dalkovych datovych siti.

=>» Multi mode (mnohavidové)

Nejstarsi konstrukci mnohavidového vlakna je varianta Stepped Index, které se
jiz dnes nepouziva. Jadro vldkna ma v tomto ptipad€ velky primér 100um, coz ma za
dasledek vysoky pocet odrazii. Tento typ vldkna se pouzival pfevazné v oboru
pramyslové automatizace.

Nov¢jsi variantou je Gradientni vlakno s primérem jadra 50 nebo 62,5um. V
prifezu celého vldkna je odstupniovdn index lomu a proto se paprsek S§ifi nepatrné
rychleji. Pouzivaji se u LAN siti a pro propojeni napi. telefonnich ustieden na kratsi

vzdalenosti (max. do 2km) [6].
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llustrace 14: Typy optickych viaken [13]

MULTIMODE

AT AT

Vyhody (+) Nevyhody (-)
* vysoka datova propustnost — * slozity vyrobni proces
zavisi na aktivnich prvcich * nakladnd oprava poskozeného
* nizké riziko odposlechu vlakna
* odolnost vici * citlivost na mechanické naméhani
elektromagnetickému ruseni vlakna (ohyb)

* maly primér vlakna a nizka

hmotnost

4.2 Technologie FTTx (Fiber-to-the-X)

Ptipojeni koncového uZzivatele v ramci datovych siti se v soucasné dob¢ realizuje
kombinaci metalickych a optickych kabeli. FTTx nam fikd, pro ktery segment trasy
mezi uzivatelem a telekomunikacni ustiednou je pouzita konkrétni kabelaz. Takovou
trasu lze oznacit jako tzv. posledni mili komunikace. Kazdd z technologii ma své

vyhody a nevyhody, ale obecné plati trend, kdy jsou metalické kabely na trase
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nahrazovany optickymi. Divodem, pro¢ jsou metalické kabely nahrazovany optickymi,
jsou cenova dostupnost optickych vlaken oproti minulosti a pfedev§im potieba navySeni
pfenosové Sitky pasma. Rast optickych pfistupovych siti FTTx je vysledkem rozvoje
oboru informacnich a komunikacnich technologii, a tak se dnes setkavame s tim, Ze
optické vlakno proniklo do datovych siti vSech kategorii zakaznikti, od firem ¢i riiznych
instituci aZ po domécnosti.

Ve zkratce FTTx nam pismeno X fika, o jakou technologii se jednd. Na vybér mame z

téchto variant [5]:

FTTC — fiber to the curb (vldkno k obrubniku)
FTTN — fiber to the node (vlakno k uzlu)

FTTP — fiber to the premises (vlakno k areélu)
FTTB — fiber to the building (vlakno do budovy)

vV V V VY V¥V

FTTH - fiber to the home (vlakno do domu)

421 FTTC (Fiber-To-The-Curb)

Copper
sub-loop
(S B RE A EEEE R hd b BB R

FTTC

Customer Street Local exchange Metro node Core network
cabinet

llustrace 15: Zapojeni FTTC [4]

Optické vlakno v tomto piipadé nevede piimo do objektu s koncovymi uZzivateli,
ale je zakonceno obvykle ve venkovnim rozvadéci (pouli¢ni kabinet) umisténém mimo
tento objekt. Z rozvadéce je pak ke koncovému uzivateli vedena metalickd kabelaz s
maximalni délkou do 300m (koaxidlni kabel nebo kroucend dvojlinka). Jelikoz je
rozvadé¢ umistén ve venkovnim prostfedi, je potfeba, aby spliioval pozadavky na
klimatickou odolnost. Rychlost pfenosu dat zavisi pfedev§im na zvoleném protokolu a
také na vzdalenosti koncového uZivatele od rozvadéce. Tuto alternativu pouzivaji

nektefi telefonni operatofi, kteti mohou k pienosu dat pouzit stavajici infrastrukturu
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telefonnich rozvoda. Napiiklad vyuzitim technologie VDSL2, lze po metalickém
telefonnim paru u koncového uzivatele dosdhnout rychlosti 25 az 100Mbit/s v zavislosti
na délce metalického vedeni. U FTTN nebo FTTP je oproti FTTC odli$nost v umisténi
ustfedny, kdy v prvnim ptipad¢ je ustfedna vzdéalena od zakaznika vice nez 300m a v

druhém piipadé se nachazi ptfimo v daném arealu [9].

4.2.2 FTTB (Fiber-To-The-Building)

B | m

Customer Strest Local exchange Metro node Core network
Connected by cabinet
internal copper
wiring

llustrace 16: Zapojeni FTTB [4]

Tato alternativa ptipojeni koncového wuzivatele je zalozena na piivedeni
optického vlakna do budovy (napf. sklepnich prostor), kde je umistény aktivni sitovy
prvek, ktery se stard o pfevod svételnych impulst z optického vldkna na metalickou
kabelaz. Tou muze byt koaxialni kabel nebo kroucenéd dvojlinka (UTP) vedouci ptimo
do bytovych prostor koncového uzivatele. Vyhodou zavedeni této technologie mize byt
vyuziti jiz dfive nainstalované datové kabeldze rozvedené z jednoho centralniho mista
do bytovych prostor jednotlivych koncovych uzivateld. Jako pievodnik se obvykle
pouzivd Fast nebo Gigabit Ethernet switch s potfebnym poctem porti pro pfipojeni
metalické kabelaze a s minimaln¢ jednim SFP slotem pro napojeni optického kabelu. Ze
switche ma tak kazdy koncovy uzivatel dovedenu piipojku s datovou propustnosti
minimaln¢ 100Mbit/s. Tato alternativa pfipojeni je pomérn¢ casto vyuzivana
poskytovateli internetovych sluzeb u napojeni bytovych domt k jejich datové siti.
Navyseni Sitky pasma lze provést vymeénou switche za ,,vykonné;si®, pficemz metalicka

kabelaZz musi spliiovat potiebnou kategorii [4].
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4.2.3 FTTH (Fiber-To-The-Home)

Customer Splitter or Local exchange Metro node Core network
gplicing

Mlustrace 17: Zapojeni FTTH [4]

V soucasné dobé se jednd o nejmodernéjsi alternativu ptipojeni, kdy z centralni
ustfedny vede optické vladkno pfimo do bytu koncového zdkaznika. Zde je vldkno
ukonceno v media konvertoru, coz je prevodnik optické sit¢ na metalickou. Vyhodou
této datové trasy je, ze neobsahuje zadny segment obsahujici metalickou kabelaz. Mize
tak dojit k piipojeni zdkaznik vzdalenych i nékolik desitek kilometrii od centralni
ustfedny. Mezi dalsi pozitiva tohoto feSeni patii i absence aktivnich sitovych prvka na
trase, které by mohly do jist¢ miry v pfipadé poruchy ovliviiovat spolehlivost a
dostupnost sluzeb. Rozvody po byté jsou pak feSeny pomoci kroucené dvojlinky, ktera
propojuje pievodnik s koncovymi zafizenimi. Varianta FTTH nabizi nékolik moznosti,
jak danou sit' vybudovat. VSe se odviji od toho, zda ke kazdému koncovému
zakaznikovi povede vlastni opticky kabel pfimo z centrdlni ustiedny, nebo zda vice

uzivateltl bude sdilet jedno optické vlakno, které¢ je pomoci splitterti rozbocené.

4.3 Varianty FTTH sité

4.3.1 Optické pripojky bod-bod P2P (Point-to-point)

Kazdému ucastnikovi je fyzicky vyhrazeno jedno optické vldkno. Z centralni
ustfedny musi tedy vést minimaln¢ tolik vldken, kolik mame piipojenych ucastniki, a to
znaén€ zvysSuje naklady na centralni ustfednu. Kromé téchto pofizovacich nakladi je

potieba brat v tivahu i provozni néklady, jelikoz kazdé vlakno musi byt napojeno na
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aktivni prvek, ktery je potteba napajet elektrickou energii. Navzdory tomuto navySeni
nakladi je tento zplisob zapojeni doporuc¢ovan pro FTTH sit¢ o maximalnim poctu 1000
ucastnikli napojenych na jednu centralni ustfednu. U siti s vétSim poctem tcastnikl se
doporucuje provést rozdéleni datové sit€é pomoci vice centralnich ustfeden, jelikoz
naklady na pofizeni a provoz pouze jednoho datového centra by s poctem dalSich
ucastnikd neumérné vrulstaly, pfi¢emz je potieba brat ohled i na piehledné usporadani
optickych vldken a orientaci mezi nimi. Proto se u téchto vétsich siti zacalo prechézet na
pasivni optickou sit’ (PON), kdy diky obrovské Sifce pasma jednoho vlakna muaze dojit k

jeho sdileni vice ucastniky [9].

Point-to-point (P2P)

—||_.|._||_I

Tlustrace 18: FTTH P2P [9]

4.3.2 Optické pripojky bod-multibod P2MP (Point-to-multipoint)

vvvvvv

z centralni ustfedny je vedeno co nejblize koncovym zdkaznikim a je rozd€leno na
nékolik dalSich optickych vlaken. Tyto vldkna pak vedou piimo do bytl zdkaznikd.

Rozbocit vlakno Ize dvéma zptisoby:

=>» Aktivni opticka sit’ (AON)
Optické vlakno je rozboceno pomoci aktivniho prvku, ktery musi byt neptetrzité
napajen elektrickou energii. V ptipad¢ vypadku elektrického proudu dojde k preruSeni

datového provozu.

=>» Pasivni opticka sit’ (PON)
Jak uz nazev tohoto zapojeni FTTH sité napovida, na trase mezi centralni

ustfednou a koncovym zakaznikem se nevyskytuji zadné aktivni sitové prvky, které by
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mohli mit vliv na spolehlivost a dostupnost poskytovanych sluzeb. Vse je tedy feSeno
pomoci pasivnich optickych prvki. K rozboceni svételného signalu z jednoho vlédkna na
vice vlaken se pouziva tzv. splitter, ktery deli signal v potfebném pomeéru 1:X, kde X je

pocet ucastnikti (vlaken). V soucasné dobé¢ jsou dostupné splittery az pro 128 ti¢astnik.

PON (Passive Optical Network)

.

llustrace 19: FTTH P2MP PON [9]

Existuje nékolik variant siti PON, které se od sebe liSi podporovanym
standardem, vzestupnymi a sestupnymi rychlostmi, poftem uzivateli a fyzickym

dosahem sité [10]:

» APON/BPON
» GPON

» EPON

» 10GEPON

Vsechny tyto varianty maji pritom spole¢né zakladni prvky sité [14]:

=> OLT (Optical Line Termination)
Jednotka oznacovand jako Optické linkové zakonceni je umisténa v centralni
ustiredné¢ (CO — central office). Je napojena pomoci optického nebo ethernetového
rozhrani na pateini datovou sit’ a vychazi z ni optické vlakno, které je pak dale pomoci

splitteru déleno.

= ONU (Optical Network Unit)

Tohle koncové zatizeni (Opticka sitova jednotka) je ptipojeno na opaéném konci
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sit¢ PON nez je umisténa OLT jednotka. Jeho ukolem je prevadét svételné signaly od

OLT na metalickou sit’. Obvykle se nachazi pfimo v byt& u koncového zékaznika.

=> ODN (Optical Distribution Network)
Do této ¢asti patii veskeré prvky nachazejici se mezi OLT a jednotkami ONU. Jedna se

predevsim o opticka vlakna a splittery.

4.3.3 Trendy v pouzivani siti FTTH

Ve svété je obecné prevaha PON siti nad P2P feSenim, pfi¢emz varianta EPON

je vyuzivéana ptevazné v Asii a GPON v Severni Americe a Evropé¢.
V Ceské republice je v souéasné dob& odhadovano na 150000 piipojek FTTx, kde 3,5%
z téchto piipojek vyuziva sit PON. Na Slovensku je v porovnani s nasi zemi situace
mnohem lepsi. Nasi sousedé maji vybudovano cca 250000 piipojek FTTx, z toho 40%
je typu PON.

Do budoucna se ocekava velky vyvoj v oblasti PON siti, kdy naroky koncovych
uzivatelti budou rast a bude snaha budovat ptipojky o kapacitach 1Gbit/s pro jednoho
uzivatele. Pres sdilené vlakno bude tedy potfeba ptenést desitky az stovky Gbit/s, ale
také bude snaha docilit u pripojek vétsich vzdalenosti od OLT, a to az 100km [10].

Na nasledujicim grafu je mozné vidét soucasny a predpokladany trend v oblasti

PON siti:

Capacity

| | 1 1 1 | 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Graf 1: Trendy v PON sitich [10]
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5 Navrh reSeni

Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu datové sité a prostiedi, kterého se ma
investice tykat, je potieba navrhnout optimalni feSeni pfechodu z bezdratové sité na
optickou. Vyse této investice se da predem odhadovat na 1-2 miliony K¢. V samotné
historii OS Cyrilek.net se bude jednat o zatim nejvyssi jednordzovou investici za dobu
plsobeni této organizace od roku 2004. Proto je potfeba navrhnout a vybrat nejlepsi
mozné feSeni, a to jak z pohledu finan¢niho tak technického. Jiz pfedem je vSak
zavrzena alternativa spojeni bytovych domd pomoci prevést, kdy je kabeldz vedena
obvykle ze stiechy jednoho domu na stfechu domu druhého. Tento zptsob propojeni
vSech domil je sice redlny a plné¢ funkcni, ale zcela jisté kazi vzhled celého sidlisté a
muze omezovat nékteré dalsi subjekty (napt. pfistavani vrtulniku zachranné sluzby). Ve
vétsSing piipadi to ale dopadne stejné tak, ze majitel téchto prevésti musi nakonec piejit
k variant¢ umisténi kabeldze do zemé, at’ uz ze své dobré viile, nebo povinného
nafizeni. Z tohoto divodu tedy pfipadd v tivahu pouze vedeni optické kabelaZze pod
zemi, avSak v kalkulaci ndkladii bude pro porovnani varianta pievési zmin€na. V
zavéru budou veskeré naklady seCteny a na zdklad¢ vybraného teSeni bude vycislena

navratnost investice.

5.1 Obecny plan

Planovana opticka sit’ bude pokryvat dvé geograficky odd¢€lena sidlisté ve mesté
Kojetin. Kazdé sidlisté¢ bude mit svou centralni ustfednu (Central Office — CO), odkud
do kazdého objektu povede optickd kabeldz ulozena v chranickdich HDPE. Tyto
ustfedny bude potifeba mezi sebou propojit, aby doslo ke spojeni sidliste¢ Sever a sidliste
Jih. Pro tento ucel by meéla byt vybrana prozatim nékterd z bezdratovych variant
datového spojeni, jelikoz vzajemné propojeni ustfeden pomoci optické kabelaze neni
zatim v planu a neni soucasti tohoto projektu. Do budoucna se vSak s touto variantou
pocita a jisté dojde k jeji realizaci.

Z analyzy samotnych sidli§t’ a dot€enych objektii byly zjistény tyto informace o
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poctu domacnosti:

- . . % domacnosti
- . Pocet domacnosti S e s
Lokalita PoCet PoCet | ripojenych bezdratové do | VYuZivaiicich
objektu domacnosti sité OS cyrilek.net (nyni) sluzeb OS
: cyrilek.net (nyni)
sidlisté SEVER 15 443 72 16%
sislisté JIH 15 451 45 10%

Tabulka 5: Aktualni pocet pripojenych domdacnosti

Z celkového poctu 894 domdcnosti zijicich na sidliStich je 13% pfipojenych do
sit¢ OS cyrilek.net, tzn. pfiblizné¢ kazda osma domdcnost. Ostatni domacnosti bud’
vyuzivaji sluzeb konkuren¢nich poskytovatelli, nebo o internet nemaji zijem a

nevyuzivaji ho (staci jim napft. pfipojeni k internetu v praci).

Ptredpoklada se, ze zajem o sluzby OS cyrilek.net po vybudovani optické sité
vzroste a Ze dojde k pfechodu nékterych domacnosti od konkurence. Navic zajem o
pfipojeni k internetu mezi lidmi stéle je, a to 1 u starSich generaci. Internet pozvolna

pfitahuje lidi vSech vékovych kategorii.

5.2 Umisténi ustreden

Propojeni jednotlivych objektii v ramci sidlist bude realizovano pomoci
hvézdicové topologie, kdy centrdlnim bodem bude tstfedna. Ustiedna bude obsahovat
n€kolik rozvodnych sktini, ve kterych budou umistény aktivni sitové prvky jako OLT
jednotky pro PON sité, Gigabit Ethernet switch, patch panely, zalozni zdroje UPS,
zasobniky pro optické vlakna atd. Idedlnim mistem pro jejich instalaci by mély byt
sklepni neobyvatelné prostory kvuli chlazeni a moznému hluku. Z pohledu fyzického
zabezpeceni je vhodné, aby tyto prostory byly uzamykatelné. Moznym feSenim
zabezpeceni je jeSté pouziti kovovych miizi.

Rozvodna skiin bude mit rozméry minimaln€ o rozméru 3x1x2m. Jeji umisténi v
nékterém z bytovych objektl je sice realné, avSak najit potiebné prostory bude obtizné.
Dilezité je také geografické umisténi v ramci sidlisté. Ustfedna by méla byt v jejim

centru, aby trasy do jednotlivych objektt byly co nejkratsi. Sklepni prostory bytovych
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domt jsou mnohdy obsazené a sehnat vlastni mistnost je komplikované. Jako vhodné
misto pro umisténi rozvodnych skiini se tak jevi budovy kotelen na sidlistich, ze kterych
vedou rozvody tepla do jednotlivych objektli. Samotnd pozice kotelen v ramci sidlisté je
optimalni, jelikoz pfi jejich budovani byl bran zietel na napojeni co nejkratSiho potrubi
z divodu tepelnych ztrat. Kotelny jsou pomérné velké objekty s nékolika oddélenymi

prostory, tudiz by s umisténim rozvodnych skiini nem¢l byt problém.

Centralni Gstfedna A
(17

\e

llustrace 20: Hvezdicova topologie site

5.3 Vytyéeni mozZnych tras mezi budovami

Jak jiz bylo zminéno v pfedeslém textu, optické kabely budou ulozeny do zemé.
Tato varianta pritom patii mezi nejdrazsi realizace datového spojeni, ale na druhou
stranu se jedna o investici, kterd by méla slouzit a vyhovovat potfebam na nékolik
desitek let doptfedu. Vykopové prace pro uloZeni chrdnicek HDPE do zemé& patii
obvykle k nejdraz§im polozkdm na celém projektu. Jak z pohledu technického, tak i
administrativniho, kdy je potfeba zadat na uradech o rtizna povoleni, se jednd o
nékolika vlastnikli a kazdy z nich musi s uloZenim chrani¢ek do zemé& souhlasit. To v

mnoha piipadech dokaze cely projekt zbrzdit o né€kolik mésict.

Proto se pfed samotnym zvolenim a vytyCenim tras pro vykopové prace obvykle
hledaji moznosti, zda-li by pro ulozeni kabeldze nesSly vyuzit jiz néjaké stavajici

prichody ¢i trasy. Proto OS cyrilek.net oslovilo majitele tepelnych rozvodi do
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jednotlivych objektl, kterym je mésto Kojetin. Rozvody tepla jsou z centralnich kotelen
na obou sidlitich dotazeny do vétSiny bytovych doml na sidlisti. Dodavku tepla a
servis téchto teplovodnich kandlli poskytuje firma Technis Kojetin, s.r.o., jejimz
zakladatelem je mésto Kojetin. Podle informaci poskytnutych firmou Technis Kojetin,
by ulozeni chranic¢ek do jejich teplovodnich kanalti mohlo byt realizovatelné. Mohlo by

tak dojit ke zna¢né Uspofe financi.

5.3.1 Prevésy

Pouze pro ucely porovnani nékladi na spojeni objektli na sidliStich pomoci
optickych kabell je ud€lana kalkulace potfebného materialu i pro pouziti prevést. Tato
varianta je jist€¢ nejlevnéjsi a na jeji realizaci je potfeba nejméné materidlu ze vSech
moznych feseni. Pro spojeni jsou pouzity samonosné optické kabely, které jsou na kazdé
budové ukotveny nejcastéji na anténnich stozarech na stfeSe pomoci mechanickych
kotev. Pro kazdy ptevés jsou potieba 2 tyto kotvy. Do kazdého objektu je potteba

pfivézt alespon jedno vlakno.

llustrace 21: Ukadzka optického prevésu

CENI{K MATERIALU:
Cena kotvy: 120K ¢/ks s DPH
Samonosny kabel (24 vlaken): 30K¢/m s DPH
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=> Sidlisté SEVER

Pocet objektil na sidlisti: 15

Pocet prevést na sidlisti: 14
Celkova délka prevésu: 713m
Celkova cena (Sever): 24750K¢

=> Sidlisté JIH

Pocet objektti na sidlisti: 15

Pocet ptevést na sidlisti: 13
Celkova délka prevési: 785m
Celkova cena (Jih): 26670K¢
CENA CELKEM: 51420K¢

Vybudovani ptevést na obou sidlistich by vyslo celkem na 51420K¢.

5.3.2 Vykopové prace

Nejkomplikovanéj$i moznosti vybudovani tras mezi objekty by byly vykopové
prace. Jelikoz se jedna o zastavéné izemi, budované trasy by se kfizily s vefejnymi
komunikacemi, chodniky a jinymi inzenyrskymi sitémi. Z tohoto divodu by kromé
techniky bylo nutné ve velké mife vyuzit i ruénich vykopi a protlakii pod
komunikacemi. Hloubka vykopu by se pohybovala v rozmezi od 0,5m do 1,2m v

zavislosti na terénu:

» chodnik 0,5m
» volny terén  0,7m

» komunikace 1,2m
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Sitka vykopu by byla v rozmezi 0,3-0,5m. Do vykopi by poté byly uloZeny
chranicky HDPE, kdy do kazdého objektu by z centrdlni ustfedny vedly dvé
mikrotrubicky. Jedna mikrotrubicka by slouzila pro zafouknuti vicevlaknového
optického kabelu a druhd by byla zaloZni pro budouci potieby. Pocet optickych vlaken v
kabelu by byl zavisly na po¢tu domacnosti v daném objektu. Ulozené chranicky ve
vykopech by byly zahrnuty 15cm zeminy, na kterou by byla ulozena vystrazna folie

oranzové barvy podle normy CSN 736006.

llustrace 22: Ukazka vykopu

CENIK MATERIALU A SLUZEB:

Chranicka

Je vhodna pro piimou pokladku do zemé&. Neni proto potieba ji zafukovat do jiné
ochranné HDPE trubky a mlzZe byt v zemi uloZzena samostatn¢. Pro sniZeni tfeni je
pouzita vnitini lubrikacni vrstva SILICORE. Do této mikrotrubicky lze zafouknout

kabel o priméru do 7mm (mikrokabel s max. 96 vldkny). Povoleny polomér ohybu je

12cm.
Dura-Line HDPE silnosténnad mikrotrubicka 12/8mm

Cena: 15K¢/m (www.ipmedia.cz)

Opticky kabel

U varianty ulozeni optickych kabelii do zemé je potieba kabel chranit pomoci
HDPE chranicky. Instalace kabelli probiha zafukovanim pomoci kompresoru. Pokud je

uz kabel jednou nainstalovany, je sice mozné jej v budoucnu vymenit, ale taky muize
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nastat situace, ze po delsi dob¢ tento proces nebude realizovatelny kviili Spatné
prichodnosti chranicky. Proto je vhodné instalovat kabel s vice vlakny, ktery bude
pokryvat budouci potieby. Na trhu jsou k dispozici kabely s poctem vldken: 12, 24, 36,
48, 72, 96 ale 1 vice. Do kazdého objektu je v planu natdhnout minimalné tolik
optickych vlaken, kolik je zde bytl. Pro tento ucel by ve vSech piipadech vyhovoval
kabel s poc¢tem 48 vlaken.

Opticky kabel TKF LTMC, Multi Loose Tube SM 9/125, 48 vidken (4x12)

Cena: 40K¢/m (www.ipmedia.cz)

Vykop a poloZeni chranicek

Cena vykopu (1m): 150K¢/m (Technis Kojetin s.r.0.)
PoloZeni chranicky (m): 8K¢/m (Technis Kojetin s.r.0.)
Vystrazna folie: 2K¢/m (www.telco.subrt.cz)
Zafukovani kabelti (m): 10K ¢/m

=> Sidlisté SEVER
Pocet objekti: 15

Pocet mikrotrubicek na objekt: 2
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Adresa pocet| pocet spojené [oznaceni|oznaceni ol:.iﬁ:f:gséo
bytad | vliaken vchody objektu | vchodu ) (m)
Druzstevni 1305 18 . . A1
DruZstevni 1306 18 48  |leden objekt) A A2 120
Druzstevni 1303 18 . . B1
DruZstevni 1304 18 48  |leden objekt) B B2 115
Druzstevni 1301 18 . . C1
Drugstevni 1302 18 48  |leden objekt)  C o7 115
Polni 1299 18 . . D1
Bolni 1300 18 48 jeden objekt D D2 155
Sladovni 461 32 48 jeden objekt J J1 190
Sladovni 339 32 48 jeden objekt K K1 205
Sladovni 460 32 48 jeden objekt L L1 210
Sladovni 1291 18 . . 1
Sladovni 1292 18 48  |ieden objekt| | 2 180
Jana Pestuky 1320 12 . . N1
Jana Pestuky 1321 12 24 |ieden objekt| N N2 330
Jana Pestuky 1323 24 . . M1
Jana Pestuky 1324 24 | 48 |iedenobjektl M M2 280
Sladovni 1192 vchod 1 8 . . E1
Sladovni 1192 vchod 2| 6 24 |ieden objekt|  E E2 135
Sladovni 1191 vchod 1 6 . ) F1
Sladovni 1191 vchod 2| 6 24 lleden objekt|  F F2 190
Sladovni 1185 vchod 1 6 . . G1
Sladovni 1185 vchod 2| 6 24 lleden objekt| G G2 245
Sladovni 1186 vchod 1 6 . . H1
Sladovni 1186 vchod 2|6 24 lleden objekt|  H F2 275
Sladovni 1309 vchod 1 15 O1
Sladovni 1309 vchod 2 | 15 48 jeden objekt O 02 45
Sladovni 1309 vchod 3| 15 03
. Celkem Celkova délka tras
Celkem byta: 443 objektu: 15 (m): 2790

Tabulka 6: Sidliste Sever - délky jednotlivych tras

Celkova délka tras:
Délka vykopu:

Chranicky + kabely:

Vykop a ulozeni chranicek + folie:

Zafouknuti kabelu:

Celkova cena (SEVER):

2790m

595m

2790x2x15+2790x40 = 195300K ¢

595x(150+2)+2790x2x8 = 135080K¢

2790x10 =27900K¢

358280K¢
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=> Sidlisté JIH

Pocet objekti: 15
Pocet mikrotrubicek na objekt: 2
Adresa pocet| pocet spojené |oznaceni|oznaceni g)q::g:%zt
byta | vidken | vchody | objektu | vchodu )
CO (m)

TyrSova 1228 32 48 jeden objekt A A1 265
TyrSova 1227 32 48 jeden objekt B B1 205
TyrSova 1226 32 48 jeden objekt C C1 215
Nova 1217 12 E1
Nova 1218 12 . . E2
Nova 1219 2 48 jeden objekt E E3 145
Nova 1220 12 E4
Nova 1214 9 D1
Nova 1215 9 48 |jeden objekt D D2 125
Nova 1216 9 D3
Nova 1211 9 F1
Nova 1212 9 48 |jeden objekt F F2 100
Nova 1213 9 F3
Nova 1259 18 . . G1
Nova 1260 18 48 jeden objekt G G2 65
Sv. Cecha 1204 6 . , N1
Sv_CGecha 1205 6 24 jeden objekt N ND 180
Nova 1221 12 HA1
Nova 1222 12 H2
Nova 1223 12 72 jeden objekt H H3 180
Nova 1224 12 H4
Nova 1225 12 H5
Budova: byvalé SBD| 1 12 jeden objekt ) 01 130
Nova 1229 32 48 jeden objekt I 11 265
Dudikova 1265 18 . , J1
Dudikova 1266 1g | 48 [|ledenobjekt) 32 315
Dudikova 1247 32 48 |[jeden objekt K K1 370
Dudikova 1248 32 48 jeden objekt L L1 460
Kuznikova 1174 6 . , M1
Kuznikova 1176 6 | 24 |ledenobjekt) M M2 500

Celkem byta: | 451 |Celkem| 45 Celkova délkatras | 555,

objekta: (m):

Tabulka 7: Sidliste Jih - délky jednotlivych tras

Celkova délka tras:
Délka vykopu:

Chranicky + kabely:

3520m

794m

3520x2x15+3520x40 = 246400K¢
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Vykop a ulozeni chranicek + folie:  794x(150+2)+3520x2x8 = 177008K¢

Zafouknuti kabela: 3520x10 = 35200K¢
Celkova cena (JIH): 458608K¢
CENA CELKEM: 816888K¢

Néklady na vybudovani optickych tras a polozeni kabeldze mezi objekty
prostfednictvim vykopt dosahuji na obou sidliStich dohromady 816888K¢. Vybudované
trasy by mély mit vysokou moralni zivotnost. Jedinou realnou hrozbou do budoucna je
mozné poskozeni tras prekopnutim chranicek a tim padem i kabeldZe pii jinych
vykopovych pracich. V celkové ¢astce také neni zapocitano ziizeni vécného biemene,
které¢ by omezovalo vlastnika pozemku ve prospéch zadatele o tento typ bfemena, OS
cyrilek.net. Vyse Castky za zfizeni vécného biemene se odviji od pozadavki majitele
pozemku. Kazdopadné tento zplsob ulozeni kabeldZze mezi objekty je ze vSech moznych

feSeni nejdrazsi.

5.3.3 Ulozeni do teplovodnich kanalt

Poslednim zptisobem, jak docilit propojeni objektli pomoci optickych kabelt, je
vyuzit n¢jakou stavajici trasu mezi objekty. Jako jediné feSeni tohoto typu se nabizi
betonovy kanal slouzici k uloZeni potrubi pro rozvod teplé vody. Kazdé sidlisté ma svou
vlastni plynovou kotelnu, ze které vede potrubi do jednotlivych objektii. Betonové
kanaly jsou vSak uzké a obtizn¢ prostupné, presto existuji firmy, které se na protahovani
HDPE chranicek témito kanaly specializuji. Na rovnych trasach by protazeni chrani¢ek
mélo byt jednodussi, nez v mistech, kde dochazi ke zlomu ¢i odboceni trasy. V ptipadé
lokélniho problému by musel byt kanal zptistupnén pomoci vykopu. Pottebné vykopové
prace v problematickych mistech by provedla firma Technis Kojetin s.r.o0., kterd ma na
starost spravu rozvodu tepla na sidlistich. V kalkulaci nédklad bude pocitano se situaci,
ze vykopové prace nebudou tieba. Samotné protaZeni chranicek by zajistila firma, ktera

je na tento typ ukonu specializovana a ma potiebné zkusSenosti. Dle ziskanych informaci
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od firmy Technis by pfipadna porucha na jejich vedeni neméla zptsobit poskozeni

HDPE chrani¢ek pifipadné samotnych optickych kabeli.

Material potiebny pro vybudovani datovych tras mezi objekty je obdobny jako v
ptipadé feseni pomoci vykopii. Rozdil je akorat v tom, ze svazek mikrotrubicek by byl

uloZeny v betonovém kanale a nebyl by zahrnut hlinou jako v ptedesl¢ varianté.

CENIK MATERIALU A SLUZEB:

Chranicka

I v tomto ptipade je potfeba opticky kabel chranit pied vnéjSim okolim a mit
moznost ho pomoci zafouknuti instalovat na potfebnou trasu. Pro tyto ucely by
vyhovovala silnosténnd mikrotrubi¢ka smétujici z centralni usttedny do daného objektu.

Pocet téchto mikrotrubic¢ek by byl dvojnasobny oproti potiebnému poctu a to z ditvodu

mozného budouciho vyuziti.
Dura-Line HDPE silnosténna mikrotrubicka 12/8mm

Cena: 15K¢/m (www.ipmedia.cz)

Opticky kabel

Do kazdého objektu je v planu natdhnout minimalné tolik optickych vlaken,
kolik je zde bytl. Pro tento ucel by ve vSech ptipadech vyhovoval kabel s poctem 48

vlaken.
Opticky kabel TKF LTMC, Multi Loose Tube SM 9/125, 48 vidken (4x12)

Cena: 40K¢/m (www.ipmedia.cz)

Protazeni chranicek:

Protazeni chranicky (m): 100K ¢/m (specializovana firma)

Zafukovani kabeli (m): 10K¢/m
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=> Sidlisté¢ SEVER

Pocet objekti: 15

Pocet mikrotrubicek na objekt: 2

%

®

kotelna

centrélni ustfedna

llustrace 23: Mapa teplovodnich kanalii na sidlisti Sever
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Trasy teplovodnich kanali mezi objekty jsou stejné jako v pfipadé vykopi co

nejkratsi a da se fici, Ze 1 stejné dlouhé. Proto jsou pro vypocet nakladi na material a

sluzby pouzity délky tras zjiSténych pro variantu vykopt.

Celkova délka tras:
Celkova délka kanalu:
Chranicky + kabely:
Protazeni chranicek:
Zafouknuti kabel:

Celkova cena (SEVER):

=> Sidlisté JIH

Pocet objekti:

Pocet mikrotrubicek na objekt:

2790m

595m

2790x2x15+2790x40 = 195300K¢

595x100 = 59500K¢

2790x10 = 27900K¢

282700K¢

15
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Celkova délka tras: 3520m

Celkova délka kanalu: 794m

Chranicky + kabely: 3520x2x15+3520x40 = 246400K¢
Protazeni chranicek: 794x100 = 79400K ¢

Zafouknuti kabel: 3520x10 =35200K¢

Celkova cena (JIH): 361000K¢

CENA CELKEM: 643700K¢

Néklady na vybudovani optickych tras protazenim chrani¢ek teplovodnimi
kanaly dosahuji na obou sidlistich dohromady 643700K¢. Kromé nizsi celkové ceny
oproti vykopu je vyhoda i ve vyfizovani potiebnych povoleni k realizaci projektu. To

muze pribéh projektu znaéné zrychlit.

5.4 Kalkulace nakladu FTTx

Pro ucely optické sit¢ OS cyrilek.net prichazeji v uvahu dvé technologie FTTx, a
to FTTB (vldkno do budovy) a FTTH (vldkno do bytu). Ostatni technologie FTTx jsou
v dnesni dob¢ jiz zastaralé z divodu pouziti metalickych kabeli mimo budovy. To by
mohlo znamenat do budoucna problémy s nedostatecnou datovou propustnosti. Je tedy
potieba rozhodnout, zda je lepsi dovést optické vldkno az do bytu koncového uzivatele,
nebo jen do budovy, kde je vldkno zakonceno ve Fast nebo Gigabit ethernetovém
switchi. Z pohledu kabeldze uz v dne$ni dobé neni vyrazny rozdil mezi optickym a
metalickym kabelem. Rozhodujicim faktorem tak bude pfedevsim cena za aktivni prvky

a jejich datova propustnost.
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541 FTTB

Opticky kabel ptichézejici do objektu by byl ukoncen ve sklepnich prostorech,
kde by byla umisténa mald uzamykatelnd rackova skiin. V ni by byl nainstalovan Fast
Ethernet Switch s 1 GB SFP portem pro napojeni optiky. Do rackové skiin¢ by musela
byt dovedena elektrika k napéjeni. Soucasti rozvadéce by byl kromé switche 1 potiebny

patch panel. Koncovi uzivatelé by byli pfipojeni pomoci UTP kabelu cat.6.

FIXNI NAKLADY NA JEDNO SIDLISTE

=>» Naklady na vybaveni Central Office:

V centralni stfedné by byl instalovan opticky switch s dostate¢nym poctem SFP
porti pro napojeni optickych kabelli vedoucich do jednotlivych objekti. Pro jeden
objekt by bylo vyuZito jedno vlakno. Pozadavek na rychlost kazdé optické trasy je
1Gbps.

Opticky switch:

Signamax enterprise L3 management switch 24xGB SFP + 4 GB SFP

Hlustrace 25: Opticky switch [8]

cena: 39360K¢ s DPH (www.intelek.cz)

Rackova skiin:

V rozvadé¢i by byly umisténé aktivni prvky a i pasivni prvky optické sité, jako jsou

optické vany pro uloZeni a organizaci optickych vlaken.
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ROF-15-60/60-B 19" stojanovy rozvadéc Conteg 15U 600x600 OPTIMAL RAL 7035

cena: 13714K¢ s DPH (www.intelek.cz)

=>» Naklady na vybaveni objektit na jednom sidlisti:

Rackova skrin:

Rozvade¢ OEM nastenny nytovany 9U 400mm RAL 7035, nedéleny, plechové dvere

cena: 2200K¢ s DPH (www.intelek.cz)
potieba: 15ks
Patch panel:

Solarix 24 x RJ45 CAT6 UTP cerny 1U SX24M-6-UTP-BK

cena: 2396K¢ s DPH (www.intelek.cz)
potieba: 15ks
FE switch:

065-7434 Signamax enterprise L3 management switch - 24x10/100BaseT/Tx + 4 GB
SFP

llustrace 26: Fast ethernet switch [8]

cena: 14166K¢ s DPH (www.intelek.cz)

potieba: 15ks
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Cena vybaveni pro obé¢ sidlist¢ bude stejna, protoZe na obou sidlistich je stejny

pocet objektl a jedna centralni ustfedna (central office).

Celkové¢ fixni naklady za jedno sidliste:

334504K¢

CELKOVE FIXNI NAKLADY ZA OBE SIDLISTE: 669008K¢

VARIABILNI NAKLADY

Variabilni néklady budou zavislé na poctu ptipojenych tcastnikti. Pro pfipojeni

nového ucastnika je potieba natdhnout z rozvadéce ve sklepe metalicky UTP kabel cat.

6 az do jeho bytu. Bude uvaZzovéna primérna délka potiebné kabeldze 50m. Kabelaz

bude zakoncena v byté zasuvkou.

UTP kabel:
Strukturovana kabelaz UTP cat. 6:
cena (50m): 510K¢ s DPH

Ucastnicka zasuvka:

ABB Tango zasuvka - 1x RJ45 Cat.6:

cena: 151K¢ s DPH

(www.intelek.cz)

(www.penta.cz)

Variabilni ndklady na jednoho ucastnika:

661K¢/ucastnik

Nakladova funkce (FTTB):

CN = 669008 + 661%Q
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pocet piipojenych uzivateli: Q

omezeni: max. 720 pfipojenych uzivateli pfi této vysi FN

(max. 24 v jednom objektu)

54.2 FTTH

Datova trasa mezi ustfednou a koncovym uzivatelem by byla postavena pouze
na pasivnich optickych prvcich. Oproti variant¢ FTTB by v objektech nemusela byt
instalovdna rozvodna skiii pro umisténi aktivnich prvkl, které je potfeba napdjet
elektrickym proudem. DoSlo by také ke snizeni poctu problémovych mist, kde by mohla
vzniknout zdvada na aktivnim zafizeni. Jediné, co by bylo potieba ve sklepnich
prostorech instalovat, je distribu¢ni box, ve kterém by pomoci svarovani doSlo ke
spojeni ptichozich optickych vladken z uUstfedny a optickych vlaken rozvedenych po
objektu. Do kazdého objektu by byl pfiveden opticky kabel s dostatecnym poctem
vlaken pro napojeni jednotlivych domécnosti. Opticka sit’ by tak byla pfipravena jak pro

variantu P2P, tak i pro P2MP.

Jako nejvhodnéjsi varianta FTTH sité¢ se jevi pasivni optickd sit PON, ktera
dostate¢né pokryje dnesni 1 budouci naroky koncovych uzivatelti. Oproti varianté P2P,
kdy kazdy uzZivatel ma vyhrazené vldkno s garantovanou maximélni pienosovou
rychlosti z ustfedny az do svého bytu, uzivatelé sdili jedno spole¢né vldkno, obvykle
mezi Ustifednou a objektem, kde je umistén splitter (rozbocCovac). V tomto ptipadé
rozvrzeni sité¢ by splitter byl umistén pfimo v ustfedné. Do budoucna by tak byla

zajiSténa moznost piepojit narocné uzivatele na P2P.

FIXNi NAKLADY NA JEDNO SIDLISTE

=>» Naklady na vybaveni Central Office:

V ustfedné by byly umisténé OLT termindly a jeden Gigabit Ethernet switch pro
jejich propojeni a napojeni na internetovou konektivitu. Na jeden OLT termindl mohou

byt napojené 4 optické linky, pricemz kapacita linky je 1,25Gbit/s a mtize byt sdilend az
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32 ucastniky. Kazda opticka linka je zakoncena splitterem umisténym taktéz v ustfedné.
To umoznuje vyuzit jeden OLT termindl i pro vice objektt. Pfi ristu poctu koncovych

uzivatelii pak staci v ustfedn¢ pridat dalsi OLT termindl se splitterem.

GE switch:

500-7612GE2GS Signamax rackmount managed switch 12x 1G + 2x 1G SFP

llustrace 27: Gigabit ethernet switch [8]

cena: 6926 s DPH (www.intelek.cz)

OLT terminal:

XDK-E8210T Terminal pro 4 optické linky (kapacita linky 1,25 Gbit/s je sdilend 32

ucastnikiim) véetné splitteri

Tlustrace 28: OLT terminal [14]

cena: 53708K¢ s DPH (www.ofacom.cz)

max. pocet ONU: 128

Rackova skiin:

V tomto piipad€ by byly potieba dva velké rackové rozvadéce. V jednoum z nich by

byly umisténé aktivni sitové prvky a ve druhém pasivni prvky optické sité¢ vcetné
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splitterti.
ROF-15-60/60-B 19" stojanovy rozvadec Conteg 15U 600x600 OPTIMAL RAL 7035
cena: 13714K¢ s DPH (www.intelek.cz)

potieba: 2ks

=>» Naklady na vybaveni objektit na jednom sidlisti:

Distribuéni box:

Slouzi k uschovani spoji svatfenych vldken a jako zasobnik optickych vldken. V boxu
jsou pro tyto ucely pouzity specidlni kazety pro urcity pocet svart. Tyto kazety jsou
zavéSeny na pantech a v pifipadé¢ ptidavani vlaken jdou wvyklopit. Boxy jsou
uzamykatelné, pficemz pro ucely této optické sité staci pro kazdy objekt varianta na

uschovani 48 vlaken.

Opticky rozvadec nastenny pro max. 48 viaken (4 kazety po 12 vidknech)

cena: 1786K¢ s DPH (www.ofacom.cz)
potieba: 15ks
Celkové fixni naklady za jedno sidliste: 114852K¢

CELKOVE FIXNI NAKLADY ZA OBE SIDLISTE: 229704K¢

VARIABILNI NAKLADY

Variabilni ndklady budou zavislé na poctu pfipojenych ucastnikd. Pro pfipojeni nového
ucastnika je potfeba natdhnout z distribu¢niho boxu ve sklepé opticky kabel az do jeho
bytu. Bude uvazovana primérna délka potrebné kabelaze S0m. Kabelaz bude zakoncena
v byté optickou zasuvkou, ke které bude pomoci patch cordu pfipojena klientska ONU
jednotka.
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Pigtail:
Opticky pigtail SM 9/125um, konektor SC/PC, délka 2m, vyroba EU

cena: 129K ¢ s DPH (www.ipmedia.cz)

Opticky kabel:
SAMSUNG Kabel opt. samonosny DROP FTTx 3mm, 2 viakna SM 9/125, G.6574,
(FR), 500N

cena (50m): 425K¢ s DPH (wifi.aspa.cz)

Opticka zasuvka:
3M Opticka zasuvka na zed' (4x SC nebo 8x LC) vcetne spojky SC singlemode

cena: 206K¢ s DPH (www.idwifi.cz)

Patch cord:

WaveCon: Opticky patch cord 5 m SC/SC 9/125 simplex

cena: 120K¢ s DPH (www.idwifi.cz)

Svareni vlaken:

cena: 25K¢ s DPH
potieba: 2ks
Klientska ONU jednotka:

XDK-ES8010U Sitova jednotka se 2 Ethernet klientskymi porty (IxGE, IxFE)
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R D |

llustrace 29: ONU jednotka [14]

cena: 2655K¢ s DPH (www.ofacom.cz)

Variabilni néklady na jednoho tcastnika: 3585K¢/ic¢astnik

Nékladova funkce (FTTH):

CN = 229704 + 3585*Q
pocet piipojenych uzivateli: Q

omezeni: max. 256 ptipojenych uZzivateli pii této vysi FN

5.4.3 Vybér FTTx

Cilem OS cyrilek.net je diky nové vybudované optické siti pokryt svymi
sluzbami v budoucnu kolem 25% domadcnosti, které¢ bydli na sidlistich. Tzn. kazda
¢tvrtda domacnost by byla napojena na optickou sit’ cyrilek.net. Z celkovych pocth

domaécnosti 443 (sidlist¢ Sever) a 451 (sidlist¢ Jih) se jedna o nasledné pocty

domacnosti:
sidlisteé Sever: 111 doméacnosti
sidlisté Jih: 113 domacnosti

Dohromady se jednd o 224 domacnosti, které je potfeba vzit v vahu pfi

kalkulaci celkovych nakladi pro porovnani téchto dvou technologii.
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FTTB: CN= 669008 +661*Q (Q=224)

CN = 817072K¢

FTTH: CN= 229804 +3585*Q  (Q =224)

CN = 1032744K¢

Na zéklad¢ porovnani nakladii na vybudovani optické sit€ pomoci technologie
FTTB nebo FTTH bylo zjisténo, ze levnéjsi variantou se v tomto piipadé jevi vzajemné
propojeni objektii pomoci optické sit¢ s vyuzitim metalickych kabelti uvnitt budov
(FTTB). Castka potfebna na vybudovani optickych tras mezi objekty neni v tomto
vypoctu zapocitana, jelikoz je shodnd pro ob¢ varianty (do celkové vyse investice bude
zapocitana v Ekonomickém zévéru). Z technického hlediska je ale vyhodnéjsi varianta

FTTH, ktera ma oproti FTTB tyto vyhody:

» nizsi provozni naklady (nizsi spotieba el. energie aktivnich prvki)
» vyssi spolehlivost (méné aktivnich prvki na trase)

» vyssi teoreticka datova propustnost trasy

» perspektiva do budoucna

» variabilita zapojeni v ustfedné (mozné navysSeni rychlosti)

Proto 1 v pfipadé, ze je feSeni pomoci FTTB levnéjsi o 215672K¢ nez varianta
FTTH, bude pro vybudovani optické sité na sidliStich v Kojetiné pouzita
technologie FTTH (PON). Bude tak vybudovana ryze optickd sit' bez pouziti
metalickych kabelti. Provoz FTTB technologie navic vyzaduje pomérné vysoké
naklady, zejména za spotiebovanou elektiinu potiebnou pro provoz aktivnich sitovych
prvkl. Proto po nékolika letech provozovani pasivni optické sit¢ PON dojde k
vyznamné Uspoie financ¢nich prostiedkli a celkovy rozdil v investici oproti varianté

FTTB bude mnohem niz$i.
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5.5 Propojeni sidlist’ mezi sebou

Po vybudovani optickych siti na jednotlivych sidliStich bude potieba tyto dvé
sidlisté propojit pomoci nékteré z dostupnych bezdratovych technologii. Na sidlisti
Sever se nachazi objekt, kde ma OS cyrilek.net ptivedenou konektivitu do Kojetina
pomoci mikrovinného spoje na frekvenci 11GHz s datovou propustnosti 210Mbps full
duplex. Jedna se o jedinou moznost, jak do tohoto mésta ptivézt konektivitu, jelikoz
pres mésto Kojetin doposud nevede pateini optickd trasa zadného z velkoobchodnich

poskytovatelll internetu.

Pro samotné propojeni Ustieden proto bude v soucasné dobé postacovat
bezdratova technologie v pasmu 10GHz. Jednd se o volné pasmo a proto za jeho
vyuzivani neni potieba platit licenci. V uvahu by jesté pfichazel laserovy spoj (FSO
pojitko) s vyssi datovou propustnosti, ale jeho velkou nevyhodou je nefunkcnost ¢i
omezenost provozu béhem mlhy a jinych klimatickych podminek narusujicich ptimou
viditelnost. V budoucnu by pak bezdratova varianta mohla byt nahrazena pfimym

propojenim pomoci optické kabelaze.

Na kazdém sidlisti proto musi byt zvolena vysSkovd budova, na kterou bude
mozné umistit anténu véetné piijimajiciho zatizeni, pfiCemz mezi anténami musi byt
piima viditelnost. Pro tento ucel vyhovuji objekty, kde ma OS cyrilek.net umistény

soucasné antény pro pokryti okoli bezdratovym internetem:

Sidliste Sever: objekt Druzstevni 1305-1306
Sidlisteé Jih: objekt TyrSova 1228
vzdalenost: 600m

Z téchto budov by byla konektivita pfivedena do ustfeden umisténych v
kotelnach vyuzitim jednoho z optickych vladken propojujicich vzdy dany objekt s
ustfednou. Timto zplisobem by tak doslo k vybudovani rozlehlé optické sité pokryvajici

vSechny bytové domy v Kojetiné.
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Bezdratovy spoj v pasmu 10GHz:

Mikrovinny spoj Racom Ray, antény 38cm, 170Mbps Full-Duplex

llustrace 30: 10GHz spoj [15]

datova propustnost:  170Mbps FD

cena: 165000K¢ s DPH (www.racom.eu)

5.6 Znaceni pripojek

Pro piehlednost a orientaci mezi optickymi vlakny vedoucimi z ustfedny do bytu
uzivatelii je potfeba vymyslet systém znaceni jednotlivych ptipojek. Ze splitteru v
ustiedné by vedlo vlakno pres distribu¢ni box v objektu az do optické zasuvky v byté. Je

proto nutné oznacit vlakno identifika¢nimi Stitky na 3 mistech:
» splitter (ustfedna)
» distribu¢ni box (objekt)
» opticka zasuvka (byt koncového uzivatele)

K oznaceni by byly pouZity potisténé samolepici Stitky s timto zpiisobem znaceni:
oznacenti sidlisté (Sever — S; Jih - J)
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oznaceni objektu a vchodu
¢islo podlazi v objektu

l ¢islo bytu v ramci podlazi

5.7 Ekonomické zhodnoceni

Po vy¢isleni nakladii na vystavbu optické sité v né€kolika technickych variantach
je nyni mozné porovnat jednotliva feSeni a vybrat to nejvhodnéjsi pro potieby OS
cyrilek.net. Pfi vybéru nelze brat ohled pouze na nejlevnéjsi feSeni, ale je potieba
vychazet 1 z technickych parametri sit¢ a budoucich potieb koncovych uzivateli.
Vyslednd investice by méla pokryt potieby a naroky uzivateli na mnoho let dopiedu.
Ptesny odhad vSak nelze stanovit, jelikoZz vyvoj informacnich technologii je
nevyzpytatelny a nikdo z nas neni v souc¢asné dob¢ schopen fict, jaka bude situace za 10
let. Zcela jisté vSak porostou naroky na rychlost internetovych piipojek a bude potieba

provést dalsi technické inovace sité.

5.71  Zhodnoceni vybéru trasy mezi objekty

Co se tykd tras mezi objekty, byly porovndny tfi varianty propojeni objektu.
Prvni varianta feSend pomoci pfevést byla zamitnuta jiz v pocatku kvili moznym
problémliim s povolenimi a ptedevsim kvuli naruSeni vzhledu sidlisté. Do vybéru vSak

byla zahrnuta z divodu nédkladového porovnani s ostatnimi variantami:

Varianta Cena v Ké
Prevésy 51420
Vykopy 816888
Teplovodni kanaly 643700

Tabulka 8: Zhodnoceni tras

68



Naklady na vybudovani tras mezi objekty
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Graf 2: Naklady na vybudovani tras

Vybrana varianta: teplovodni kanaly

Po zavrhnuti moznosti ptevési zbyly na vybér dvé varianty: vykopy a
teplovodni kandly. Ob¢ feSeni maji stejny efekt, jelikoZ umozni ulozeni chrénicek a
potfebné kabeldze do zemé. Ale jak z pohledu administrativy spocivajici ve vyfizovani
potiebnych povoleni, tak i z hlediska nizSich nékladl, se jevi jako lepsi varianta

teplovodnich kanala.

5.7.2 Zhodnoceni vybéru technologie

UlozZena opticka kabeldaZ mezi objekty by dovolovala pouziti dvou technologii:
FTTB (vldkno do budovy) a FTTH (vldkno do bytu). Kalkulace nékladii na jejich
instalaci je vSak zavisla na poctu ptipojenych koncovych uzivateli a sklada se z naklada
na vybaveni centrdlnich ustfeden na obou sidlistich, na jejich spojeni a na vybaveni
jednotlivych objektli pomoci aktivnich a pasivnich sitovych prvkl. K tomu, aby mohlo
dojit k ¢iselnému vyjadieni nakladd, bylo potieba stanovit cil OS cyrilek.net v poctu
piipojenych domacnosti k nové vybudované siti. Cilem této investice bylo stanoveno
pfipojeni 25% dostupnych doméacnosti, pfi¢emZ v soucasné dobé je pomoci
bezdratovych technologii pfipojeno 13% domacnosti. Prehled tykajici se planovaného

poctu piipojenych domacnosti je uvedeny v nasledujici tabulce:
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Pocet %
Maximalni pocet domacnosti na obou sidlistich 894 100
Soucasny pocet pfipojenych domacnosti 117 13
Planovany pocet pfipojenych domacnosti 224 25

Tabulka 9: Pocty domdcnosti

Na zékladé predpokladaného poctu pripojenych domécnosti bylo mozné stanovit
vysi fixnich a variabilnich nékladd pro jednotlivé technologie. Fixni naklady pokryvaji
kompletni vybaveni tstfeden a potfebné sitové prvky umisténé ve sklepnich prostorech
objektl, umoziujici napojeni koncovych uzivateld. Do variabilnich naklada tak patii
materidl a zafizeni, pomoci kterych k tomuto napojeni dojde. Lze tedy pro obé

technologie stanovit nakladovou funkci:

Technologie Funkce celkovych nakladi (K¢)
FTTB TC = 669008 + 661*Q
FTTH (PON) TC =229704 + 3585*Q

Tabulka 10: Funkce nakladu

Vyse fixnich ndkladi v tomto pifipad¢ pokryvd moznost piipojit do sité
planovany pocet domacnosti (224). U FTTB umoziiuje vyse fixnich ndklada ptipojit az
720 doméacnosti. U FTTH je to 256 domdacnosti. Pti piekroceni téchto limitd v poctu
domaécnosti by doslo ke skokovému navySeni fixnich nakladt z divodu potieby

dovybavit ustfednu ¢i objekty dalSimi aktivnimi sitovymi prvky.

Porovnani technologii FTTx
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0 256
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Graf 3: Porovnani FTTx
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Tento graf nabizi moznost jednoduse porovnat naklady jednotlivych technologii
pro piipojeni konkrétniho poctu Uc€astnikil. Pro interval 0-150 ucastnikl ptipojenych k
optické siti vyjde levnéji varianta FTTH (PON). Naopak pii poctu ucastnikd vyssim jak
150 je levnéjsi varianta FTTB. Planovany pocet pfipojenych ucastnikli byl stanoven na

224. Pii tomto poctu vychazi celkové ceny za technologii nasledovne:

Pocet ucastniki: 224

Technologie Cena v Ké
FTTB 817072
FTTH (PON) 1032744
Rozdil 215672

Tabulka 11: Naklady FTTx

I ptesto, ze varianta FTTB je levnéjsi o 215672K¢, je pro OS cyrilek.net
vyhodnéjsi zvolit pravé variantu FTTH kviali davodim zminénym v piedeslych
kapitolach (vyssi potencidl do budoucna, jednodu$si moznost upgradu, vyssi vykon,

nizsi provozni néklady).

Vybrana varianta: FTTH (PON)

Pro propojeni obou sidlist’ byl zvolen bezdratovy spoj v pasmu 10GHz.

Bezdratovy spoj Cena v Ké
10GHz Racom Ray 170Mbps FD 165000

Tabulka 12: Bezdradtovy spoj

5.7.3 Celkové naklady projektu

Pro wvycisleni celkovych ndkladi na vybudovani optické sit€é pro spojeni
bytovych domii v Kojetin€ staci secist dil¢i naklady. Pocet pfipojenych ucastniki byl

pro tento vypocet stanoven na 224 (planovany pocet pfipojenych ucastniki).
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Polozka Cena v K¢é
vybudovani tras mezi objekty v€etné kabelaze 643700
technologie FTTH (PON) 1032744
bezdratovy spoj Severniho a Jizniho sidlisté 165000
CELKOVE NAKLADY PROJEKTU 1841444

Tabulka 13: Celkové naklady investice

Celkova investice vyZaduje finan¢ni prostfedky ve vysi 1841444K¢.

5.7.4 Zdroje financovani a doba navratnosti investice

K pokryti investice vyuZzije OS cyrilek.net finan¢énich prostfedkli na svém
terminovaném uctu, kde si ukldda finance pravé pro ucely inovaci v ramci své datové
sité. Jelikoz vyse této investice nepievysuje ani 50% dostupnych finan¢nich prostiedki
na tomto uctu, nebude potieba zaddat bankovni instituce o tvér a v§e bude financovano z

vlastnich zdrojt.

Néklady na investici se budou splacet z pravidelnych mési¢nich ¢lenskych
ptispévku ptipojenych Clenti k noveé vybudované optické siti. Mésicni clensky ptispévek
je stanoven na 350K¢. Z této Castky jde Cast penéz na pokryti sdruzenim nakoupené
konektivity a na servis sité. Po odecteni téchto nékladii jde zbytek penéz (cca 150K¢) na
rozvoj sité (ndkup novych technologii, navySeni konektivity atd.). Pfi planovaném poctu
alesponl 224 ptipojenych domacnosti, 1ze na splaceni investice pouZit mési¢né 33600K¢.
Pfi pocitani navratnosti investice budou pouzity finan¢ni prostfedky pouze téch Clent,
kteti budou pfipojeni k nové vybudované optické siti. Finan¢ni prostfedky ostatnich
&lenti sdruzeni se nebudou do tohoto vypoétu zahrnovat. Ugelem je totiZ zjistit dobu

navratnosti investice, za kterou si na sebe noveé vybudovana opticka sit’ vydéla.

Doba navratnosti investice:

_ 1
T,= 7 [roky |
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Tn doba navratnosti investice [roky]
I celkova vyse investice [K¢]

AZ  rocni vynos z investice [K¢]

1841444

r= 403200

=4,57 let

Celkové naklady na investici se OS cyrilek.net splati za 4 roky a 7 mésici. Musi byt

vSak dodrzena podminka ptipojeni zhruba 220 domacnosti.
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6 Zaver

Ugelem této diplomové prace bylo navrhnout optickou sit, ktera by umoznila
piipojeni bytovych domu a jejich domacnosti k internetu pomoci nejnovejSich
technologii vyuzivajicich optickych vldken. Noveé vybudovana sit’” by tak nahradila
soucCasnou bezdratovou sit, jejiz parametry prestavaji dostaCovat pozadavkim uzivatelq.
Tomuto trendu dava za pravdu i provedend SWOT analyza bezdratovych technologii
Wi-Fi. Jako spravce této sit€¢ v Kojeting, kterou vybudovalo obcanské sdruzeni
Cyrilek.net, jsem navrhl kompletni feSeni, které vychézi z porovnani nékolika moznych
technickych variant a umoziuje vycislit potfebné ndklady na tuto investici. K
rozhodnuti navrhnout tento typ investice pfisp€l i1 fakt, ze zadny z konkuren¢nich
poskytovatell internetu se k podobné inovaci zatim neodhodlal.

Z analyzy soucasné¢ho stavu vyplynulo, Ze navrhovany projekt se tyka celkem
894 domacnosti, které ziji na dvou sidlistich, z nichz kazdé ma 15 bytovych domd.
Jedna se tedy o piiblizn¢ stejné velka sidlisté, ktera jsou od sebe vzdalena vic jak ptl
kilometru. Pro kazdou oblast je proto nutné vytvofit vlastni centralni Ustfednu, kde
budou ulozeny aktivni sitové prvky a odkud bude vedena optickd kabelaz do vsech
objektli na daném sidliSti. Vedeni optické kabeldaZe do jednotlivych objektl by bylo
feseno ulozenim chranic¢ek do teplovodnich kanali, prostfednictvim kterych dochézi k
dodéavce tepla do budov. Néasledné bylo potieba porovnat a vybrat sprdvnou FTTx
technologii, ktera by byla nejvhodnéjsi pro pfipojeni jednotlivych uzivatelii k nové siti.
V tvahu pfipadaly dv¢ varianty, a to FTTB (vlakno do budovy) a FTTH (vldkno do
bytu). Pro ob¢ tyto feSeni jsem na zdklad¢ kalkulaci potfebného materidlu a zatizeni
stanovil ndkladové funkce, které jsou zavislé na poctu ptipojenych ¢lenii. Mohlo tak
dojit k vy¢isleni ndkladi pfi planovaném poctu piipojeni alesponn 25% dostupnych
domaécnosti. I kdyZ celkové naklady za technologii FTTB byly ve vysledku o 215672K¢
niz8i, rozhodl jsem se pro volbu FTTH diky lepSim technickym parametrim a

perspektivé do budoucna.

Celkové tak po secteni veSkerych nakladi vychazi celkova investice na
1841444K¢. Diky této investici budou mit dotéené domacnosti moznost v budoucnu
vyuzivat internet o rychlosti az 1Gbps. Navic diky optické siti mize dojit 1 k

poskytovani sluzeb jako je IPTV ¢i VOIP. Byla by tak domdacnostem zpfistupnéna

74



nabidka sluzeb, kterd je znama pod nazvem Triple play. Co se tyka otazky financovéani,
tak OS Cyrilek.net je schopné pokryt vydaje za tuto investici z vlastnich penéznich

zdrojt, pfiCemz doba navratnosti investice byla vypocitana na 4 roky a 7 mésicti.
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Priloha ¢. 1: Kalkulace vybudovani datovych tras mezi objekty

Polozka Cena P&‘;‘;t Cena (K&)
sidlisté SEVER
kotva pro uchyceni kabelu 120 28 3360
samonosny opt. kabel (24 vl.) 30 713 21390
24750
Prevésy ’ sidlisté JIH
kotva pro uchyceni kabelu 120 26 3120
samonosny opt. kabel (24 vl.) 30 785 23550
26670
CENA CELKEM | 51 420 Ké
sidlisté SEVER
HDPE chranicka 12/8mm 15 5580 83700
Opticky kabel SM 9/125 (48 vl.) 40 2790 111600
vykop (1m) 150 595 89250
polozeni chranicky (1m) 8 5580 44640
vystrazna félie (1m) 2 595 1190
zafouknuti kabelaZe (1m) 10 2790 27900
358280
Vykopové price __ sidlisté JIH
HDPE chrani¢ka 12/8mm 15 7040 105600
Opticky kabel SM 9/125 (48 vl.) 40 3520 140800
vykop (1m) 150 794 119100
polozeni chranicky (1m) 8 7040 56320
vystrazna félie (1m) 2 794 1588
zafouknuti kabelaze (1m) 10 3520 35200
458608
[CENA CELKEM [ 816 888 K¢
sidlisté SEVER
HDPE chranicka 12/8mm 15 5580 83700
Opticky kabel SM 9/125 (48 vl.) 40 2790 111600
protazeni chranicky (1m) 100 595 59500
zafouknuti kabelaze (1m) 10 2790 27900
282700
Teplovodni kanaly . SIS LI
HDPE chraniCka 12/8mm 15 7040 105600
Opticky kabel SM 9/125 (48 vl.) 40 3520 140800
protazeni chranicky (1m) 100 794 79400
zafouknuti kabelaze (1m) 10 3520 35200
361000
CENA CELKEM | 643 700 Ké
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Priloha €. 2: Kalkulace vyuZiti dvou riznych technologii FTTx

Polozka fae:: P(i(:;t Cena (K¢)
Vybaveni Central Office
opticky switch Signamax (24p) | 39360 1 39360
RACK (15U) 13714 1 13714
53074
Vybaveni objektti
RACK (9U) 2200 15 33000
patch panel (24xRJ45) CAT6 2396 15 35940
FE switch Signamax (24p) 14166 15 212490
281430
FTTB Colkové fixni naklady na sidistd 334 504 K&
Celkové fixni naklady za sit 669 008 K¢
Variabilni naklady
50m UTP kabelu (CAT6) 510 1 510
ABB Tango zasuvka 1xRJ45 151 1 151
661
Variabilni naklady na ucastnika 661 KCE
Nakaldova funkce CN = 669008 + 661*Q
Vybaveni Central Office
GE switch Signamax (12p) 6926 1 6926
OLT XDK (4x link) + splittery 53708 1 53708
RACK (15U) 13714 2 27428
88062
Vybaveni objektt
distribu¢ni box (48 vlaken) | 1786] 15 26790
26790
Celkové fixni naklady na sidlisté 114 852 K&
Celkové fixni naklady za sit 229 704 K¢
FTTH (PON)
Variabilni naklady
opticky kabel SAMSUNG (50m) 425 1 425
3M opticka zasuvka 206 1 206
pigtail 2m SM 9/125 129 1 129
patch cord 5m SM 9/125 120 1 120
svafeni vlakna 25 2 50
ONU XDK klientska jednotka 2655 1 2655
3585
Variabilni ndklady na ucastnika 3 585 Ké

Nakaldova funkce

CN = 229704 + 3585*Q
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