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Abstrakt

Tato bakalarska prace predstavuje navrh pocitacové sité pro novou budovu spolecnosti
RENISHAW s.r.o.. Prvni ¢ast této prace je zaméfena na teoretickd vychodiska a obecné
informace z oblasti pocitatovych siti. Ve druhé ¢asti definuje problémy, popisuje aktualni
situaci a pozadavky investora. Tteti ¢ast obsahuje vlastni navrh pocitacové sité vytvoreny podle

pozadavku investora, popis materiala a kalkulace nakladii na realizaci.

Abstract

This bachelor’s thesis presents the design of a computer network for a new building of company
RENISHAW s.r.o.. The first part is focused on theory and general information from the area of
computer networks. In the second part is defined problems, describes the current situation and
the requirements of the investor. The third part includes the design project of new computer
network, which is created on the investor's requirements, a description of the materials and a

calculation of the implementation costs.
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UvVOD

V soucasnosti je téméi vSe propojeno, lidé s lidmi, pfistroje s pfistroji 1 lidé
S pfistroji. Dnes napfiklad neni vlibec nic zvlastniho na tom, kdyz clovek posle SMS
zpravu svému kotli, 0 tom kdy pfijede domu a ze chce mit zatopeno. Nebo to, Ze 1ékaf
napiiklad z Brna mize v redlném Case konzultovat stav pacienta s odbornikem, tieba
Z Australie, divat se mu pifi tom do obliceje, piedavat si navzajem potiebnou
dokumentaci, a to prostfednictvim pocitace nebo mobilniho telefonu. Technologie nas
obklopuji natolik, Zze to jiz téméf piestavame vnimat. Bézny cloveék bere jako
samoziejmost, Ze pfijde v podstaté kamkoli a pfipoji se na WiFi. Nepfemysli nad tim, jak
je to mozné, nebo jaka technologie je k tomu zapotiebi. Bézny uzivatel prosté piijde a
chce se pripojit. A aby toto vSe bylo mozné, potfebujeme predevsim sit’. Protoze prave

sit” at’ uz pocitatova, mobilni, socidlni, jakakoli tvofi to propojeni.

Propojeni zafizeni do sité, umoziuje komunikaci a kooperaci mezi t€émito pfistroji.
Vyvoj osobnich pocitacli, mobilnich zafizeni, a celkové modernich technologii vytvofil
urcity tlak 1 na vyvoj v oblasti poc¢itacovych siti. Tato prace je zaméetena na problematiku
pocitaCovych siti, a to konkrétné¢ na navrh komunikaéni infrastruktury. Komunikaéni
infrastruktura je elementarnim prvkem jakékoli pocitacové sité. Pfedstavuje trasy a uzly,
které jsou usporadany do néjaké topologie a vytvareji prostiedi, ve kterém je mozné
pfenaSet data. Zejména se tato prace zaméfuje na technologii plastovych optickych
vlaken, kterou lze oznacit jako technologii budoucnosti. Pfesto Ze plastova optické vlakna
existuji a jsou vyuzivany jiz fadu let, jejich vyuziti v pocitacovych sitich je doposud
prevazné teoretické. Tato prace vznikla na zaklad€ praktickych vysledkii védy a
vyzkumu, kterych doséhli studenti a pedagogicti pracovnici na fakult¢ Podnikatelské

Vysokého Uceni Technického v Brng.

Konkrétné tedy je tato prace zaméfend na navrh pocitacové sit¢ vybudované na
technologii Plastic Optical Fiber a to v prostiedi budovy firmy. Napsat praci na téma
navrh pocitacové sité jsem se rozhodl, protoze je to problematika, kterou se snazim
zabyvat jak v ramci svého studia, tak i mimo néj. A pfedevSim pak proto, Ze jsem se
osobn¢ ucastnil na vyzkumu moZnosti a omezeni technologie plastovych optickych
vldken provadéného na fakult¢ Podnikatelské VUT v Brn€¢. Navrh komunikaéni

infrastruktury, ktery predkladd tato prace je vytvofen pro budovu spolecnosti
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RENISHAW s.r.0.. Spolecnost RENISHAW s.r.0. pfedstavuje investora, ktery predlozil
pozadavek na ndvrh komunikacni infrastruktury pro svou novou budovu. Tento projekt
neni mozné porovnat s jinym, jednak proto, zZe se jedna o novostavbu, u které prozatim
neexistuje zadna komunika¢ni infrastruktura a také jesté nebylo vyuzito technologie

plastovych optickych vldken v takovém rozsahu.
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1. CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit navrh komunika¢ni infrastruktury pro
novou budovu firmy RENISHAW s.r.o. podle pozadavkd investora. PfedevSim se
zamétuje na navrh tras, materialu a vybér nejvhodnéjsiho provedeni. Soucasti této prace
je navrh komunikac¢ni infrastruktury vyuzivajici moderni a nad¢asovou technologii. Dale
pak prace predklada ptibliznou cenovou nabidku, ktera poskytuje orientac¢ni predstavu o

vysi investice pro danou oblast.

Prace je vytvorena na zdklad€ podkladl a pozadavki investora. Prvi ¢ast této prace
pojednava o problematice pocitacovych siti, komunika¢nich infrastruktur, pfenosovych
technologii a dalsich zékladnich pojmech spojenych s oblasti informacnich a
komunikac¢nich technologii, na Grovni odborné teorie. Tato Cast poskytuje teoretické
informace potifebné k pochopeni tématu a celkového vyznamu prace. Druhd cast prace
obsahuje analyzu pozadavki investora. Tteti ¢ast predstavuje vlastni navrh pasivni vrstvy
komunikacni infrastruktury vytvofeny na zaklad¢ pozadavki a podkladlii investora
s pfihlédnutim k vysledkim vyzkumu mozZnosti praktického wvyuziti a aplikace
technologie plastovych optickych vldken. Souc¢asti navrhu je plidorys vetné ndkresu
navrhovanych tras, kabelové tabulky, navrh pouzitého materidlu a technologii a kalkulace

cenové nabidky.
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2. TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato Cast je zaméfena na zakladni teoretické informace z oblasti ICT technologii.
Utelem je poskytnou Gtenafi prehled zékladnich teoretickych informaci v podobé

dostatecné srozumitelné pro pochopeni podstaty a vyznamu této prace jako celku.

2.1 Poéitacova sit’

Pojem pocitacova sit’ je mozné popsat jako soustavu vzajemné propojenych zafizeni
(pocitact), které mohou prostiednictvim tohoto propojeni vzajemné komunikovat,

predavat a vyménovat informace (2).

Definici pocitaové sité 1ze také formulovat jako soucdst sitové infrastruktury, ktera

je prostfedkem k vytvoteni komunikacniho prostfedi mezi jednotlivymi uzivateli sité (3).

2.2 Rozdéleni pocitacovych siti podle rozsahu

PocitaCové sit€ 1ze déli podle riznych kritérii. Jednim z nejvyuzivanéjsich je déleni
podle rozsahu sité. V tomto déleni se setkdvame s témito typy siti: WAN, MAN, LAN a
PAN. Toto rozdéleni zhodnocuje rozsah sit¢ z pohledu poctu zatizeni i1 pohledu

geografického (1).

2.2.1 Sité PAN

PAN je oficidlni zkratka ndzvu Personal Area Network. Jedn4 se o sité¢ malého
rozsahu. Bézn¢ jsou sité typu PAN vytvaieny na irovni domdacnosti, kde jsou vyuzity pro
pfipojeni periferii, jako jsou bezdratové klavesnice, tiskarny a jiné k osobnim pocitaciim.
Propojeni osobnich pocitacli, mobilnich zafizeni a doméacich spotfebici se sitovym
rozhranim. Jsou to sit€ s nizkym poctem ptipojenych uzli, propojenych na velmi kratké
vzdalenosti. Technologie vyuzivané pro tento typ siti jsou bézné Bluetooth, WiFi, IrDA,

nebo USB (5).
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2.2.2 Sité LAN

LAN neboli Local Area Network jsou, pocitacové sité jejich rozsah se pohybuje
v fadu stovek metrl. Linka mezi dvéma uzli u siti typu LAN je limitovana maximalni
délkou 90 m. V zavislosti na svém rozsahu jsou sit¢ LAN nejcastéji konstruovany pro
prosttedi budov, nebo arealt firem. Sité LAN lze vyuzit jak pro propojeni dvou pocitaci,
tak pro slozitéjsi sité. U siti tohoto typu jsou nejcastéji vyuzivany technologie Ethernet,
nebo tfeba TokenRing. Charakteristicky je pfenos dat vyssi pifenosovou rychlosti na

kratkych vzdalenostech (5).

2.2.3 Sité MAN

MAN znamena Metropolitan Area Network. Tento typ siti nema pfesné definovany
rozsah. Sit MAN propojuje nékolik siti LAN vétSinou na trovni mésta. Tento typ sité se
aplikuje naptiklad pro propojeni riznych pobocek podniku na ur¢itém tzemi. Jako
vzorovy piiklad miiZze poslouzit i univerzitni prostiedi a propojeni LAN siti jednotlivych

fakult napfi¢ méstem (5).

2.2.4 Sité WAN

WAN je Wide Area Network a predstavuje typ siti, které propojuji sit¢ LAN. Sité
WAN vV podstaté nejsou omezeny rozlohou a jejich rozsah umoznuje propojit velké
mnozstvi sitit MAN a LAN. Svym rozsahem Casto piesahuji hranice nékolika statu, ale
muze predstavovat propojeni riznych kontinentli. Asi nejvyraznéjsi piiklad sité typu

WAN je samotny internet (5).
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Tvpes of Computer Networks

Wide Area
Network(WAN )

Metropolitan
Area
Netwark(MAN)

Obr. 1: Rozdéleni po&itaovych siti podle rozsahu (8)

2.3 Topologie pocitacovych siti

Topologie ptfedstavuje organizacni strukturu pocitaCové sité urcujici usporadéani
zapojeni uzli. Rozlisujeme topologie fyzické a logické. Fyzicka topologie popisuje realné
rozlozeni prvki kabelaZze a sitovych uzli. Logickd topologie popisuje zpusob
komunikace jednotlivych uzli v siti. Fyzicka topologie sité se od té logické muze lisit.
Bézné rozliSujeme tii zékladni typy topologii BUS, RING a STAR. V praxi se béZné

setkavame s kombinacemi téchto topologii (1).

2.3.1 Topologie BUS

Také oznaCovana jako sbérnicovd topologie je nejstarSi a technologicky
nejjednodussi ze zakladnich typti topologii pocitacovych siti. Jedné se o propojeni uzla
jednim hlavnim kabelem. Stanice v siti pfepinaji mezi rezimem vysilani a pfijmu.
V jednom okamziku muize vysilat vZdy jen jedna stanice, ostatni jsou v rezimu piijem.
Data jsou vysilana ke vSem uzlim v siti. Stanice na stran¢ pfijmu data pfijme pouze
Vv ptipad¢, ze jsou ji adresovana. Pokud ne nezpracuje je. S vy$$im poctem zatizeni klesa
rychlost pfenosu a vzrista riziko kolize. Dalsi velkou slabinou této technologie je fakt, Ze

Vv piipadé poruchy na jedné stanici, cela sit’ je vyfazena z provozu (1).

17
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Obr. 2: Topologie typu BUS (Upraveno dle 1 s. 17)

2.3.2 Topologie RING

Kruhové topologie je uspotfadéani zafizeni v siti do kruhu. Kazdy uzel je propojeny
S uzlem predchozim a nasledujicim. Stejné jako u topologie BUS piepinaji stanice mezi
rezimem vysilani a ptijem. Vysilana data prochazi kruhem od vysilajici stanice ke stanici,
které jsou data adresovana. Pro tento typ topologie bylo vytvofeno nékolik ptistupovych
metod, napiiklad TokenRing, které zamezuji kolizim v komunikaci. Nastane-li
Vv takovémto usporadani porucha na nékteré z ptipojenych stanic a pterusi se tak kruhova
struktura, sit’ je nadale provozuschopna. Pouze se nadale chova jak sit’ se sbérnicovou
topologii. V soucasnosti jsou topologie typu RING casto vyuzivany v primyslovém

prostiedi (1).

Obr. 3: Topologie typu RING (Upraveno dle 1 s. 17)
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2.3.3 Topologie STAR

Topologie typu hvézda je centralizované usporadani sitovych uzli. Kazda stanice
V siti je pfimo propojena s centralnim uzlem, ptes ktery prochdzeji vesSkera vysilana data.
Tento centralni uzel vétSinou piedstavuje zafizeni typu hub, nebo switch. Charakter
komunikace mezi uzly je zavisly na Grovni tohoto centralniho uzlu, ktery mize pribéh
komunikace ovliviiovat, nebo nemusi. Topologie typu STAR je v soucasnosti
nejbeéznéjsi. V tomto piipadé neni sit’ ovlivnéna funk¢nosti jednotlivych stanic. Integrita

a funkénost sité je ale zavisla na centralnim uzlu (1).

Obr. 4: Topologie typu STAR (Upraveno dle 1 s. 18)

2.4 Referenéni model ISO/OSI

Komunika¢ni referenéni model OSI byl vytvofen mezindrodni organizaci pro
vytvareni norem 1SO v roce 1984. OSI model je obecny model, ktery definuje vzajemnou
komunikaci mezi pocitaci v siti. V tomto modelu je definovdno sedm na sebe
navazujicich vrstev. Kazda z vrstev ma piedepsanou sadu funkci, které jsou potiebné
k realizaci komunikace. Téchto sedm vrstev lze d¢€lit na dvé skupiny, kde jsou Ctyfi
jsou rozdeleny nasledujicim zpiisobem: 1. Fyzicka vrstva, 2. Linkova vrstva, 3. Sitova

vrstva, 4. Transportni vrstva, 5. Rela¢ni vrstva, 6. Prezentacni vrstva a 7. Aplika¢ni vrstva.
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OSI model ptedstavuje predevsim zakladni teoreticka vychodiska pro fungovani sitové
komunikace. Vyrobci sitovych prvkl stale vychdzeji z tohoto zékladniho referenc¢niho

modelu, ale pro svou robustnost se tento model jako takovy v praxi nevyuziva (2).

2.4.1 Fyzicka vrstva

V OSI modelu je fyzicka vrstva definovana jako soubor technickych prostredki
v podobé fyzickych sitovych prvki. Ukolem této vrstvy je zprostiedkovani pienosu
jednotlivych bitli mezi sitovymi uzly. Tato vrstva s daty nijak nepracuje, pouze pienasi
data ve form¢ signalu podle druhu pfenosového média. Typ signalu je zavisly na typu

ptenosového prostiedi, které je vyuzito pro propojeni sitovych uzla (4).

2.4.2 Linkova vrstva

Hlavni funkci linkové vrstvi je navazani spojeni mezi dvéma uzly v lokalnim
segmentu sité. PfenaSend data jsou na této vrstvé zpracovavand po blocich dat,
takzvanych ramcich. K adresaci jsou vyuZivany lokalni adresy. Typickym zafizenim,

které pracuje na linkové vrstve, je switch (4).

2.4.3 Sitova vrstva

Sitova vrstva zajist'uje smérovani prenosu, vyhleda vhodnou cestu k cilové stanici.
Data jsou poté smérovana touto cestou. Na této vrstvé jsou data zpracovavana ve formeé
paketil. Cesky pojem smérovani je piekladem slova routing. V literatuie se setkavame
S obéma pojmy. Pro adresaci pouziva sitova vrstva globalni adresy. Zastupce aktivnich
prvku pracujicich na tfeti vrstvé OSI modelu jsou routery. Tyto aktivni prvky obsahuji

routovaci tabulky, pomoci kterych vyhledavaji optimalni cestu k cili (4).
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2.4.4 Transportni vrstva

Transportni vrstva zajiStuje prizpisobeni pfenasenych dat potiebam sitovych
aplikaci. Adresace je realizovana na zéklad¢ cisla portu a pfenosovou jednotkou je

datagram. Soucasné zajiStuje transportni vrstva spolehlivost prenosu (4).

2.4.5 Relaéni vrstva

Ukolem rela¢ni vrstvy je udrzovat spojeni mezi uzly. Relaéni vrstva nevytvafi
spojeni, pouze jej udrzuje po dobu pienosu. Na této trovni jiz neprobiha adresace.

Mg¢titelnou jednotkou této vrstvy je relace (4).

2.4.6 Prezentalni vrstva

Prezentacni vrstva zprostfedkovava distribuci pifenasenych dat sitovym aplikacim.
Prevadi data do podoby zpracovatelné cilovou aplikaci. Na této vrstvé mize probihat i

Sifrovani, nebo komprese dat (4).

2.4.7 Aplikacni vrstva

Nejvyssi vrstvou OSI modelu umoziuje propojit uZivatelské prostiedi aplikace se

sitovym rozhranim (4).

Aplikaéni vrstva - Application Layer

Prezentatni vistva - Presentattion Layer

Relatni vrstva - Session Layer
Transportni vrstva - Transport Layer

Sitf'ovd vrstva - Network Layer

Obr. 5: Referen¢ni model ISO/OSI (Upraveno dle 2 s. 245)
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2.5 Referen¢ni model TCP/IP

Dals$im referenénim modelem, ktery se pouziva pro sitovou komunikaci je model
TCP/IP. Nazev toho modelu vznikl ze dvou zkratek sitovych protokoll této technologie.
Tyto protokoly jsou TCP — Transmission Control Protocol a IP — Internet protocol.
TCP/IP technologie piedstavuje jedno z moznych feSeni pro komunikaci v pocitacové
TCP/IP totozné. V podstaté je mozné vnimat model TCP/IP jako architekturu vyuzivanou

pro sadu protokolu TCP/IP, které byla vytvofena nad obecnym modelem ISO/OSI (2).

Tento model je v soucasnosti nejvyuzivanéjsi technologii pro sitovou komunikaci.
Provoz komunikace na internetu je zprostfedkovan prostfednictvim TCP/IP modelu.
Struktura tohoto modelu jsou Ctyfi na sebe navazujici vrstvy, tyto vrstvy vychdzeji
z ptivodniho OSI modelu. Vzestupné jsou sefazeny nasledovné: 1. Vrstva sitového

rozhrani, 2. Sitova vrstva, 3. Transportni vrstva a 4. Aplika¢ni vrstva (5).

IS0/081 TCP/IP

Aplika¢ni vrstva

Aplikacni vrstva

Prezentaéni vrstva

Relaéni vrstva

\AAAAAAY

Obr. 6: Porovnani referen¢nich modelti ISO/OSI a TCP/IP (Upraveno dle 4)
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2.5.1 Vrstva sitového rozhrani

v

OSImodelu, Fyzickou vrstvu a Linkovou vrstvu. TCP/IP pro tuto vrstvu nedefinuje zadné
protokoly, je zavisld na pienosové technologii. Vrstva sitového rozhrani obsluhuje

fyzicky pienos dat (7).

2.5.2 Sitova vrstva

Sitova vrstva v TCP/IP pracuje sIP protokolem, ktery zajistuje nespolehlivy a
nespojovany pienos. Pravé proto, ze IP protokol dokéze pracovat nad jakoukoli
pfenosovou technologii, neni nutné, aby byla pfesné€ definovéna vrstva sitového rozhrani.
Funkce sitové vrstvy Vv modelu TCP/IP je stejné jako u OSI modelu, zajiSténi smérovani

a prenosu paketli mezi odesilajicimi a pfijimajicimi uzly (7).

2.5.3 Transportni vrstva

Tuto vrstvu tvoti dva ptfenosove protokoly TCP a UDP. Transportni vrstva rozdéluje
data z aplikaci uréena pro ptenos a rozdéluje je na segmenty. Prostfednictvim protokolu
TCP je mozné zprostfedkovat spojovany a spolehlivy pienos. Protokol UDP nezajistuje

spojovany ani spolehlivy pienos, ale je rychlej$i a méné naro¢ny na datovy tok (7).

2.5.4 Aplikacni vrstva

Aplika¢ni vrstva je tvofena mnoZinou protokoll, jako jsou: DNS, FTP, DHCP a
dal$imi, pomoci kterych je umoZnéna sitovd komunikace jednotlivym aplikacim.
V modelu TCP/IP Ize prezentovat aplikacni vrstvu jako zastupce relacni, prezentacni a
aplika¢ni vrstvy OSI modelu, prakticky to vSak znamena, Ze potiebuje-li aplikace funkce

relacni a prezentacni vrstvy, zajistuje si je sama (7).
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2.6 Komunikacni infrastruktura

Komunikaéni infrastruktura je soubor technickych prostiedkd, které zajist'uji
moznost komunikace mezi jednotlivymi komunika¢nimi systémy a subsystémy. Tuto
mnozinu technickych prostfedkii oznacujeme jako kabelovy systém pro komunikaci.
Tvofi ji hlavné kabely, konektory, propojovaci kabely, patch panely a rozvadéce. Soucasti

komunika¢ni infrastruktury jsou také aktivni prvky, jako jsou switche, routery a jiné (1).

2.7 Kabelazni systém

Jedna se o pasivni vrstvu poéitacové sité, tvofenou pienosovym médiem podle typu
ptenosu, konektory, datovymi zdsuvkami a dalS$imi pasivnimi sitovimi prvky. Kabeldzni
systémy d€lime na jednoucelové a univerzalni podle ucelu a moznosti vyuziti. Kazdy

kabelazni systém je definovan normami, pravidly a predpisy (1).

2.7.1 Linka

Linka — link, je fyzickou spojnici pro pienos dat mezi dvéma libovolnymi sitovymi
uzly. Linka je ta €ast trasy od zasuvky k zasuvce. Nezahrnuje propojovaci kabely.

Maximalni délka linky je 90 m (2).

2.7.2 Kanal

Kanal — channel, je pfenosova cesta spojujici dvé libovolna zafizeni v siti. Soucasti

kanalu je linka i propojovaci kabely. Maximalni délka kanalu je 100 m (2).

2.7.3 Trida

Ttida — class, je nastroj pro klasifikaci kanal. Jednotlivé tfidy jsou oznaCovany

velkymi pismeny A, B, C, D, E, F. Zékladnim parametrem pro rozliSovani jednotlivych
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tfid je Sitka pasma, jejiz méfitelnd jednotka je kmitocet. Hodnoty Sitky pasma jsou méfeny

v MHz (2).

2.7.4 Kategorie

Kategorie — category, slouzi ke klasifikaci materialu linky a kanalu. Kategorie se
znacCi pomoci arabskych ¢islovek a rozdélujeme je na Cat 3,4,5, 6 a 7. Stejn¢ jako u tfid

je hlavnim parametrem §ifka pasma (2).

Tab. 1: Déleni Kategorii a Ttid podle frekvenéniho rozsahu (Upraveno dle 1 s. 14)

Trida Kategorie Frekvencni rozsah
A 1 do 100 kHz
B 2 do 1 MHz
C 3 do 16MHz
- 4 do 20 MHz
D 5 do 100 MHz
E 6 do 250 MHz
Ea 6A do 500 MHz
F 7 do 600 MHz
Fa 7A do 1000 MHz

2.7.5 Strukturovana kabelaz

Strukturovana kabeldz je zékladnim prvkem infrastruktury pocitacove sité.

Strukturovana kabeldz fyzicky propojuje vSechny komponenty pocitacové sité a tvoii tak
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pasivni vrstvu této sité. Prakticky je sloZena z kabelazniho systému s piisluSnym

zakoncenim. Muzeme ji rozdélit na nékolik ¢asti (2).

Strukturovanou kabeldz rozd€lujeme na tyto Casti:

. pateini rozvody areélu
. pateini rozvody budovy
o pateini sekce

o horizontalni sekce

o pracovni sekce

o datovy rozvadéc¢

Kazda ¢ast je definovana normami, které je dodrzet pii navrhu i instalaci (2).

- pateini vedeni aredlu
- patefni vedeni budovy
- horizontalni sekce

I
Budova A b
Uszel [0 - vzatelsky vistup

Budova B

Uzel
2

Ugzel
/ :
Centralni

uzle
B

VA vah e

dio don

Obr. 7: Obecné schéma kabelazniho systému (Upraveno dle 2 s. 259)

2.7.6 Pracovni sekce

Pracovni sekce nemd vlastni topologii, je to Cast strukturované kabelaze, kterd
prodluZuje linky patetniho a horizontalniho vedeni. Hlavnim konstrukénim prvkem této
sekce strukturované kabelaze jsou propojovaci kabely. Pracovni vedeni se konstruuje na

obou koncich linky. V datovém rozvadéci slouzi k pfipojeni linky do aktivniho prvku a
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na stran¢ uzivatelského vystupu ptipojuje k lince koncové zatizeni. Koncovym zatizenim
muze byt pracovni stanice, telefon, nebo jakékoli jiné zafizeni se sitovym rozhranim.
Pokud se jedna o patetni kanal, jsou obé¢ strany zakon¢eny v datovém rozvadéeci. Celkova
délka kanalu nesmi piesahnout 100 m. V ptipad¢ horizontalnich kandlu by neméla délka
pracovniho vedeni v rozvadéci presahnout 6 m a na strané uzivatelského vystupu délku
20 m. U patefnich kanali by neméla délka pracovniho vedeni piekrocit S m. Pokud je
pracovni vedeni realizovano prostiednictvim metalické kabelaze oznaCujeme propojovaci
kabel jako patch cord, pokud je v této sekci vyuzita technologie optickych vlaken

oznacuje se propojovaci kabel jako opticky jumper (2).

2.7.7 Horizontalni sekce

Jednd se o cast strukturované kabeldze, propojujici datové rozvadéce s
jednotlivymi uzivatelskymi vystupy. Na stran¢ uzivatelskych vystupli je horizontalni
sekce vétSinou zakoncena v datovych zdsuvkach. V datovém rozvadéci je bézné
realizovano zakonceni v patch panelu. Horizontalni sekce je vzdy sestavena do fyzické
topologie STAR, princip strukturované kabelaZe umoZiuje zapojit zatizeni do logické
topologie BUS 1 RING. Horizontdlni vedeni tvoifi linky, které mohou dosahovat
maximalni délky 90 m. Linka musi byt vZdy na obou stranach zakoncena zastrckou. Pti
vytvareni navrhu strukturované kabeldZe je zdsadni dodrZet maximdlni délku linky a
zaroven pricist délku pracovniho vedeni. Celkovd délka wvzniklého kandlu nesmi

piesahnout 100 m (2).

2.7.8 Paterni sekce

Patetni sekce propojuje jednotlivé datové rozvadéce. RozliSujeme patetni vedeni
podle umisténi jednotlivych propojovanych datovych rozvadéct na pateini vedeni aredlu,
budovy a poschodi. Topologie pateiniho vedeni je normou definovana jako hierarchicka
hvézda, ktera umoznuje piipojeni dalSich kabelll a uzla. Diky tomu je mozné vytvofit
Vv takové topologii neuplny 1 Gplny polynom. Toho je vyuzito pfedev§im u provozi se
zvySenymi pozadavky na bezpecnost a spolehlivost systému, protoze toto feSeni

umoziuje vytvaret redundantni trasy. Tyto trasy mohou tvofit pfimou, nebo nepiimou
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redundanci. Pfi navrhu a instalaci redundantnich tras je nutné dbat na to, aby kabely
fyzicky vedly odliSnou trasou. Maximalni délka pateini linky je ur¢ena typem a parametry
kabelu (2).

2.8 Prenosova prostredi a jejich prvky

Ptenosové prostiedi je fyzické médium vyuzivané pro pienos signalu. V ICT
technologiich rozliSujeme tii zékladni typy pfenosovych prostiedi na zaklade¢ typu signalu
vyuzivaného pro komunikaci. Jsou to metalické kabely pro ptenos elektrickych signali,
optické kabely k pfenosu svételnych signalu a také prostor u bezdratovych siti, kde je
signdl pfenasen prostrednictvim radiovych vin. Toto jsou zékladni a nejcastéji vyuzivané
technologie v oblasti ICT. Existuji i jiné technologie, které kombinuji jiné typy

ptenosovych prostiedi s jinymi typy signalu, naptiklad IrDA (6).

2.8.1 Metalické kabelazni systémy a jejich prvky

Stejné jako se vyviji celd oblast pocitacovych siti 1 prvky metalickych kabelazi prosly
vyvojem. Dfive byly v této oblasti vyuzivany predevsim koaxialni kabely. V sou¢asnosti
jsou koaxialni kabely vyuZivany spiSe jen okrajové, a pfedevS§im u jednoucelovych
kabelaznich systémi. Koaxialni kabely dnes vystiidaly kabely s kroucenymi pary. Ty
Jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsi technologii v oblasti ICT. Zakladnim zastupcem kabelt
s kroucenymi pary jsou kabely se ¢tyfmi pary vodicl. RozlisSujeme velké mnozstvi druhti
kabelti, na zaklad¢ raznych kritérii. Elementarni rozdéleni metalickych kabell se provadi
na zakladé¢ jejich konstrukce. U kabell s kroucenymi pary jsou to tyto zakladni typy:
UTP, FTP, STP a ISTP. Dale pak kazdy metalicky kabel fadime do prislusné kategorie
na zakladé jeho pfenosovych parametra. Jako hlavni ukazatel pro rozliSeni kategorii je
Sitka pasma. U kazdé linky, ktera je zkonstruovana pomoci prvkll metalické kabelaze,
sledujeme dal$i méfitelné parametry, jako jsou: impedance, NEXT, FEXT, ttlum a dalsi.
Pro zkvalitnéni téchto pfenosovych parametri vyrobci pouzivaji rizné prvky a
technologické postupy. Mezi nejCastéjsi patii technologie svafenych pari, separacni

prvky typu x-spline, e-spline a H-spline, matrix folie, nebo jiny tvar plaste¢ kabelu
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zajistujici fyzické usporadani kroucenych para v kabelu tak aby se vzajemné

neovliviovali (1).

Obr. 8: UTP kabel cat.5 a STP kabel cat.6 (Upraveno dle 1 s. 31)

Na zaklad€ méfteni t€chto parametrii vznikd hodnoceni parametra kabelaZe. Pro toto
hodnoceni se pouziva méfeni linky i kanalu. K tomuto méfeni se pouzivaji specidlni

méfici pfistroje (2).

e UTP — zkratka znamena unshieldied Twisted Pair a je to oznaceni pro nestinéné

kabely s kroucenymi pary (2).

e FTP —foil shielded Twisted Pair je oznaceni pro stinéné kabely s kroucenymi pary,
u kterych je stinéni realizovano pomoci metalické folie. Tato technologie stinéni

poskytuje 100 % stinéni (2).

e STP —shielded Twisted Pair oznacuje typ stinénych kabelt s kroucenymi pary, které
jsou konstruovany se stinénim provedenym formou opleteni. Touto technologii nelze

dosahnout 100 % stinéni (2).
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e ISTP — individualy shielded Twisted Pair tato zkratka se pouziva pro kabely
s individudln¢ stinénymi pary. Kabely typu ISTP jsou konstruovany tak, ze
jednotlivé pary jsou samostatné stinény pomoci folie a poté je kabel stinény jako

celek opletenim (2).

zemnici vodic zemnici vodic

krouceny par krouceny par krouceny par

bl kabelu N\~ stinéni kabelu

plast'kabelu plast'kabelu
FTP/STP ISTP

Obr. 9: Pruifez kabelem UTP, FTP/STP a ISTP (Upraveno dle 2 s. 254)

Dalsim zakladnim prvkem metalickych kabeldZi jsou konektory. Pro metalické
kabely existuje velké mnozstvi riiznych typti konektori, pro kabely s kroucenymi pary
jsou standardizovany konektory typu RJ45. Stejné jako kabely i1 konektory rozfazujeme
do kategorii. Pfi konstrukei linky je nezbytné k vybranému typu kabelu zvolit patticny
typ konektoru. V piipadé konstrukce stinéné linky je nezbytné instalovat na oba konce
stinéného kabelu i stinéné konektory. Na trhu existuje velké mnozstvi riznych modelt
konektoru RJ45. Konektory také rozliSujeme podle zptisobu uchyceni na KEYSTONE a
NON-KEYSTONE. V neposledni fadé rozlisujeme u konektoru zastr¢ku Plug a protikus
zasuvku Jack. Pro zachovani integrity a dosazeni optimalnich pfenosovych parametrti je

dilezité pouzit stejny typ konektorti v celém segmentu kabelaze (1).
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Obr. 10: Konektory shielded RJ45 Plug a RJ45 Jack (Upraveno dle 1 s. 74)

Pti instalaci konektorti RJ45 na kabely s kroucenymi pary je také dalezité spravné
usporadani vodic¢l, protoze rizné prenosové systémy vyuzivaji jiné kombinace vodicu.
Z toho duvodu jsou jednotlivé vodice a pary v kabelu barevné rozliSeny. Pro sjednoceni

usporadani vodici pii konektorovani byly vytvofeny normy T568A a T568B (1).

Il

Norma T568A Norma T568B

Obr. 11: Zpisob zapojeni podle normy T568A a normy T568B (Upraveno dle 1 s. 49)

Mezi prvky metalickych kabelazi patii také propojovaci kabely, které slouzi
Kk propojeni koncti linky s aktivnim prvkem na jednom konci a s koncovym zafizenim na
konci druhem. Propojovaci kabely pro metalické kabelaZze nazyvame patch cordy. Pii
instalaci kabeldzniho systému nekompletujeme vlastni propojovaci kabely, ale
pouzivame pouze strojové vyrabéné. Tato zasada vyznamné napomédha k zachovéni

integrity kanalu a jeho pfenosovych parametri. Ze stejného divodu musi byt Uroven
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patch corda pouzitych pro dany kanal shodna s tirovni prvkt linky. Maximalni pfipustna
délka patch cordu je 20 m, ale v praxi jsou komunikaéni infrastruktury navrhovany tak,

aby byla délka propojovacich kabelu co nejmensi (1).

2.8.2 Optické kabelazni systémy a jejich prvky

Optické kabeldzni systémy jsou konstruovany také pomoci tii zakladnich prvki,
kterymi jsou optické kabely, optické konektory a optické propojovaci kabely, které
nazyvame Jumpery. Signdl piendSeny v optickych kabelaznich systémech ma podobu
svételnych signalu. Optické kabely rozliSujeme podle konstrukce kabeld, ale také podle
konstrukce optickych vldken uloZenych v téchto kabelech. V oblasti optickych
kabeldznich systému jsou bézn¢ vyuzivany kabely se sklenénymi optickymi vldkny, ale
existuje také technologie plastovych optickych vldken, kterou se zabyva tato prace. U
béznych, optickych kabelu se sklenénymi vlakny rozliSujeme tyto vldkna podle jejich
konstrukce na Single-mod a Multi-mod. N¢kdy jsou oznacovana také jako jedno vidova
a vice vidova. Zasadnim rozdilem u téchto typt vldken je primér jadra. Podle typu jadra
se lisi 1 zdroj signalu neboli zafi¢ a vinova délka svételného signalu. Typt kabelt, které
rozlisujeme podle jejich konstrukce je cela fada. Mezi tyto typy patii Simplexni kabel,
Duplexni kabel, Breakout, OPDS a dalsi. Jednim z vyznamnych, konstrukénich prvku, na

zakladg, kterych rozliSujeme optické kabely je typ sekundarni ochrany (2).

e Konstrukce optického kabelu — optické vlano tvoii jadro vlakna, které obklopuje
odrazna vrstva. Na odraznou vrstvu je nanesena primarni ochrana, tuto vrstvu pii
konektorovani odstrafiujeme takzvanymi zdrhovacimi klestémi. Takové vlakno je
uloZeno v sekundarni ochrané, ktera mize byt tésna, nebo volna. Tésnou sekundarni
ochranu tvofi plastova trubice, ktera vldkno obklopuje a piimo pfiléhd k primarni
ochrané vldkna. V ptipadé€ volné sekundarni ochrany jsou vldkna ulozena Vv plastové
trubici s vétsim pramérem. Tato trubice je vyplnéna tekutinou ve formé gelu. Nad
sekundarni ochranou jsou v kabelu ulozena vétSinou aramidova vlakna a toto jako

celek obaluje plast kabelu (2).
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Plasrt

. . Opticke
Al:"am idova vlikno
viakmna )
Odrazna
vrstva

T

Sekundarni ochrana

Primarni ochrana

Obr. 12: Opticky kabel (Upraveno dle 1 s. 123)

e Singlemédova vlakna — primér jadra u singlemodovych vlédken je 8 az 9 pm a
primér odrazné vrstvy 125 pum. Tento ty vldken se vyuZzivad pifevazné pro

vysokorychlostni a dalkové datové sité (2).

2 9um

Obr. 13: Singlemd6dové vlakno (Upraveno dle 2 s. 282)

e  Multimédova vlakna — primér jadra je 50 um nebo 62,5 pm a pramér odrazné
vrstvy 125 um. Multimodova vlakna jsou dvojiho typu, rozliSovana podle indexu
lomu paprsku na Step index a Gradientni vldkno. Stepindexova vldkna maji
skokovou zménu indexu lomu paprsku a vyuZivaji se prevazn€ v prostiedi

pramyslové automatizace. U gradientnich vldken je index lomu paprsku ovlivnén
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strukturou jadra. A ptenos paprsku mé gradientni pribéh. Gradientni multimédova

vlakna se vyuzivaji pfedevsim v aplikacich LAN (2).

2 50/62.5 im

2125 um
Step Index

_——

Graded Index

Obr. 14: Multimédové vlakno se stepindexovim a s gradientnim prib&hem (Upraveno dle 2 s. 280)

Typi konektor pro optické kabelaZzni systémy celd tfada. D¢lit je lze podle
konstrukce, typu uchyceni, ferule a dalSich parametrd. Pro nékteré specifické typy
optickych kabelu musely byt zkonstruovany nové typy konektorti. Mezi zakladni typy
optickych konektort patiti ST, SC a LC, ale Casto se setkdvame 1 se specifickymi
konektory jako jsou OptiJack, E2000 a dalsi (2).

LC konektor

SC konektor

Konektor MTRJ

Obr. 15: Optické konektory (Upraveno dle 1 s. 144)
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Dulezitym prvkem optickych kabeldznich systému jsou také optické vany, nebo také
optické kazety. Tento prvek je uren k umisténi do datového rozvadéce, v ném je
zakoncCen opticky kabel, ze kterého jsou uvnitt optické vany vyvedena jednotliva vldkna.
Na tato vldkna se nasledné¢ instaluje konektor, ktery je pfipojen z vnitini strany piedniho
panelu. Predni panel optické vany je v tomto ptipadé vyuzit jako propojovaci panel. Na
trhu je mozné potidit optické vany riznych rozmért s prednim panelem ptfipravenym pro

osazeni riznym poc¢tem porta (1).

Obr. 16: Opticka vana (Zdroj: vlastni zpracovani)

Pfi manipulaci s prvky optickych kabelaznich systému je nezbytné dbat zvysené
opatrnosti, a to nejen z divoda nachylnosti a kichkosti jednotlivych prvki, ale hlavné

také z bezpecnostnich divodi (1).

2.8.3 Technologie bezdratového prenosu

Ptenosové prostiedi pro bezdratové technologie pfedstavuje prostor. V soucasnosti
nejpouzivanéjsi technologie pro bezdratovy prenos jsou WiFi, Bluetooth a [rDA. IrDA je
technologie senzorova, uréend na velmi kratké vzdalenosti. Zpracovava signal v podobé¢
infraCerveného zafeni. V oblasti ICT bézné vyuzivame pro bezdratovy pienos technologii

WiFi, nebo Bluetooth. Tyto technologie pracuji se signadlem v podobé radiového signélu.
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Bluetooth technologie je urcena pro pienos na velmi kratké vzdalenosti, vyuziva se Casto
Kk propojeni perifernich zafizeni s pracovni stanici nebo mobilnim zafizenim. Pouziva
signal o frekvenci 2,4 GHz. Technologie WiFi je rozSifena napti¢ celou oblasti ICT.
V soucasnosti je aktivni WiFi router v podstaté soucasti kazdé moderni domacnosti,
vysoké procento podnikl vSech velikosti 1 oblasti pisobeni ma dnes své vlastni WiFi
ptipojeni. WiFi se, ale vyuziva i v primyslovych feSenich a jinych technologicky

naro¢nych oblastech. WiFi signal se pienasi na frekvenci 2,4GHz, nebo 5 GHz (6).

2.8.4 DalSi prvky kabelaznich systémii

Neékteré prvky jsou soucasti kazdého kabeldzniho systému bez zavislosti na
technologii pfenosu. Mezi tyto prvky patii datové rozvadéce, propojovaci panely, listy a

dalgi (1).

e Datovy rozvadéc — slouzi k ulozeni aktivnich prvku, propojovacich panelu a dalSich
organizacnich prvki. I datové rozvadéce lze rozdélit, a to na oteviené ramy a
sktinové rozvadéce. Vybér rozvadéte zavisi na jeho umisténi i na zamysSleném
osazeni. Rozméry rozvadééu jsou Casto uvadény V unitech. Unit nebo také rack unit

je standardizované oznaceni vysky zastavby datového rozvadéce (2).

Obr. 17: Datové rozvadéce (Upraveno dle 10)
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e Propojovaci panely — bézné jsou oznacovany jako Patch panely. Umistuji se do
datovych rozvadéct a jsou urceny k zakonceni linky. Patch panely rozliSujeme na
integrované a modulérni. Integrované patch panely jsou takové, ve kterych jsou porty
umistény napevno. Nevyhodou téchto patch panelti je skutenost, ze poruchu
jednoho portu Ize odstranit pouze vyménou celého bloku portt, nebo celého
propojovaciho panelu. Modularni patch panely tvofi v podstaté lista s vyfezy o
standardnich rozmérech pro osazeni libovolnymi porty. Poruchu jednoho portu lze
jednoduse odstranit vyménou daného portu kus za kus. Patch panely jsou

konstruovany v riznych rozmérech a s riznymi pocty porta (1).

Moduléarni patch panel

Integrovany patch panel

Obr. 18: Patch panel (Upraveno dle 10)

e Prvky vedeni kabeldZe — jednd se o prvky, ve kterych jsou umistény linky. Pfi
navrhu tras, je nutné zvazit technické moZznosti prosttedi a zvolit nejvhodnégjsi prvky
pro vedeni kabelovych tras. Optimalnim feSenim pro vétSinu piipadi jsou
podpovrchové trasy, tedy pouziti zavésnych kost ve stropnich podhledech, vyuzit
podlahovych kanalu, ¢i zdvojenych podlah, nebo plastové trubice ve zdech takzvané
husi krky. Pokud technické podminky neumoziiuji vedeni tras pod povrchem,

vyuzivaji se k témto uceltim plastové listy, nebo parapetni zlaby (1).
e Datové zasuvky a boxy — kazda linka musi byt na stran¢ datového rozvadéce

zakoncena v patch panelu a na strané¢ koncového zatfizeni v datové zasuvce, nebo

ukoncovacim boxu. Rlzni vyrobci nabizeji velké mnoZstvi designu datovych
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zasuvek s riznymi pocty portll. Pocet portl v datovych zasuvkach je bézné jeden az
Ctyfi porty. Datové zasuvky rozdélujeme podle konstrukce na zadsuvky pod omitku a
na omitku. Ukonc¢ovaci boxy lze potidit v mnoha provedenich s modularnim pfednim

panelem. Bézné jsou rozliSovany podle zplisobu umisténi naptiklad na stropni a

podlahové (1).

My
- N
-

Obr. 19: Datova zasuvka (Upraveno dle 10)

e Prvky znadeni — pii realizaci kabelaze je nezbytné dodrZet i znaCeni pro orientaci
v kabeldZnim systému pfi instalaci 1 pfi spravé. Organizacni znaceni pomoci, kterého
znaCime kabely, porty, datové zasuvky i1 datové rozvadéce. Zvlastni kategorii znaceni

je bezpeénostni znaceni, které je piedepsané bezpecnostnimi piedpisy (1).

Obr. 20: Ukazka zna¢ni v ICT (Upraveno dle 1 s. 284)
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2.9 Aktivni prvky

Obecné slouzi aktivni prvky k propojeni jednotlivych segmenti siti. Aktivni prvky
predstavuji, propojeni segmentli jedné sitové infrastruktury, nebo také vzajemné
propojeni mezi nékolika sit€émi. Na rozdil od prvki pasivni vrstvy sitové infrastruktury,
které slouzi k ptenosu dat, je i€elem aktivnich prvki fidit tok dat v siti. Zptisob jakym,
aktivni prvek tidi toky dat, je definovan pfenosovym protokolem, ktery dany prvek
pouziva. Tato zafizeni obsahuji vzdy dva a vice portti. Typ porta se odviji od pienosového
prostiedi, pro které je prvek urcen, i od ucelu dan¢ho prvku. Jednotlivé typy aktivnich
prvki Ize rozdélit do tfi skupin, a to podle toho na jaké vrstvé referencniho modelu
ISO/OSI pracuji. Jsou to tedy prvky, které pracuji na urovni Fyzické, Linkové a Sitové
vrstvy modelu 1ISO/OSI (4).

2.9.1 Aktivni prvky Fyzické vrstvy

Do této skupiny aktivnich prvki patii naptiklad opakovace, zesilovace a

rozbocovace. Tyto prvky pracuji s daty na urovni bitd, tedy v podob¢ signalt (4).

e Repeater — opakovac, je sitovy prvek, ktery piijima signal z jednoho segmentu, a
tento signal upraveny na zaklad€ ptfenosového protokolu, pieddvd do segmentu
druhého (4).

e Hub - rozbocova¢, v minulosti pfedstavoval zakladni stavebni kdmen pro topologii
typu STAR. Lze jej popsat jako opakovac s vice porty. Rozbocovace neprovadeji
zadnou adresaci, signal, ktery pfijmou na jednom portu, piedavaji na vSechny ostatni

(4).

2.9.2 Aktivni prvky Linkové vrstvy

Typickymi zéstupci této skupiny jsou mustky a piepinace. Tyto aktivni prvky
pouzivaji pfenosové protokoly Fyzické 1 Linkové vrstvy. PienaSena data zpracovavaji na

urovni ramcu (4).
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e Bridge — mustek, zpracovava pfenasena data ve formé ramct linkové vrstvy. Mustky
také kontroluji strukturu ramcii. V piipadé, ze je piijat poskozeny ramec, mistek
ramec zahodi a vyzadé opakovani. Pfenos dat adresuji do pfislusného segmentu sité
podle MAC adres, tomu vyuziva tabulku MAC adres (4).

e  Switch — pfepinac, je podobné zarizeni jako Bridge, hlavni rozdil je ve vys$sim poctu
portil. Pfepinace stejné jako mustky pracuji s daty ve form¢ ramci, brani kolizim
prenosii v siti. Bézné se vyuzivaji k propojeni dvou a vice segmentu, nebo siti.
Prepinace existuji v rizném provedeni a konstrukeich, liSicich se naptiklad poctem
portli, typem portl, pfenosovymi parametry, vnitini paméti, nebo moznosti

managementu (4).

2.9.3 Aktivni prvky pro Sitovou vrstvu

Prvky z této skupiny pracuji s daty na Grovni sitové vrstvy, tedy ve formé pakett. Typické
aktivni prvky pro Sitovou vrstvu jsou napiiklad smérovace, nebo Firewally, ale existuji i

prepinace pracujici na tieti vrstvé ISO/OSI modelu (4).

e Router — smérovac, si vytvaii vlastni routovaci tabulku, ve které ukladé informace a
adresy o jednotlivych sitich, ke kterym je piipojen, a zafizenich pfipojenych v téchto
sitich. V soucasnosti je nejpouzivanéjSim pienosovym protokolem IP protocol,
neboli Internet protokol, Ktery pracuje s IP adresami. Adresaci smérovace provadéji
na rovni téchto adres. Pomoci routovaci tabulky vyhleda adresata spojenim adresy
sit¢ a adresy portu. Tyto tabulky jsou statické nebo dynamické, které se upravuji na

zéklad¢ zmén siti (4).
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2.10 Plastic Optical Fiber

Pro technologii plastovych optickych vlaken, nebo také plastic optical fiber
pouzivame zkratku POF. Technologie plastovych optickych vlaken patii do kategorie
optickych siti. Plastova opticka vlakna se bézné vyuzivaji u prvkl audio video techniky,
nebo v riznych oblastech strojirenskych technologii. V oblasti ICT se v podstaté

vyuzivaji pouze teoreticky z divodu omezenych technickych moznosti této technologie

).

Stale se zvySujici naroky na prenos zplsobily, Ze se optické sit¢ staly téméf
nezbytnosti. V soucasnosti jsou kabely se sklenénym optickym vldknem vyuzivany nejen
pro propojeni na velmi dlouhé vzdélenosti, ale také jako zdkladni prvek pro konstrukci
patefniho vedeni u vétSiny siti. AvSak sklenéna vlakna nejsou vhodna pro vyuziti na
urovni horizontalni a pracovni sekce, ptredev§Sim proto, Ze jsou vysoce citlivd na
mechanické poskozeni, ohyby, zne€iSténi a piesnost pfi instalaci. Hlavni pfi¢inou téchto
omezeni je samotny material. Plastova opticka vlakna takto omezené do jisté miry nejsou.
POF umoznuje pouziti technologie optickych siti i pro oblasti ,,poslednich stovek metrii*

(12).

Hlavni technick4 omezeni plastovych vlaken byla, pfili§ vysoky utlum a nizsi vinova
délka ve srovnani se sklenénymi vlakny. Nedavny vyvoj tato omezeni piekonal, a
umoznil tak vyuZiti platovych optickych vldken tam, kde neni vhodné pouzit vlakna
sklenéna. Konstrukce plastovych vldken umoziuje jejich pouziti i pro sité¢ typu LAN, v
prostiedi domacnosti, nebo kancelafi, kde je nutno kabel mnohem vice ohybat a namahat

(12).
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Obr. 21: Stepindexovi a gradientni prubéh v kabelu POF (Upraveno dle 12)
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2.9.1 Konstrukce POF kabelu

Materidl pouzivany pro vyrobu béznych plastovych optickych vldken je PMMA, coz
je zkratka nazvu Polymetylmetakrylat. Tento material je bézné zndmy jako plexisklo.
PMMA se vyuziva pfedev§im pro vyrobu jadra plastového vlakna. Pro odraznou vrstvu
jsou pouzivany fluorované polymery. Typicky material pro vyrobu plastovych vlaken je
PMMA, ale existuje mnoho dalSich typu optickych vldken. Tyto typy se li§i v priméru
vldkna, ve slozeni materialu, ale i v konstrukci vlakna. Jednim z typt plastovych vladken

je i Polymer — clad fiber, které kombinuje sklenéné jadro a plastovy plast’ (13).

Odrazna vrstva

Obr. 22: Konstrukce POF kabelu (Upraveno dle 12)

Nejrozsitenéjsi typ POF kabell je zkonstruovan z jadra, odrazné vrstvy a plaste.
Charakteristickym rysem plastovych optickych vldken je velikost jadra. Primér jadra u
vldken s veétSim pramérem byva az 96% z celkového pruméru. Vétsina POF kabeld, které
se dnes pouzivaji, ma prumér vladkna 1000 pm a prameér jadra 980 um. Jeho velikost
umoziuje pruchod svétla 1 v pfipad€, ze jsou konce vlakna, napiiklad pii instalaci
konektoru, mirn¢ znecistény, nebo poskozeny, nebo v piipadé, Ze je osa svétla mirné

odchylena od stfedu vlakna. Zasluhou toho je instalace konektoru jednodusi (11).
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Odrazna vrstva

Obr. 23: Jadro plastového optického vlakna (Upraveno dle 14)

2.9.2 Srovnani technologii GOF a POF

Sklenéna opticka vlakna (GOF) i plastova opticka vldkna (POF), patii mezi prvky
optickych siti. Obé¢ tyto technologie pracuji, v obecném pojeti, na totozném principu
pfenosu dat pomoci svételného signalu. Svétlo z vysilace prochédzi opticky vodivou
trubici k pfijimaci. OdliSnosti mezi témito technologiemi je vSak celd fada. Pocinaje

materialem, pfes konstrukei, az k vyuziti (1).

Elementérni rozdil je v materidlech. GOF jsou béZzné¢ vldkna z kiemikového skla,
zatimco pro POF je typickym materidlem PMMA. Vldkna z PMMA jsou odolnéjsi ve
vztahu k vnéj$im vliviim a mechanickému poskozeni, ale vznika u nich vyssi utlum signal
neZ u sklenénych vlaken. Dalsi vyrazny rozdil je v konstrukci vlaken i kabell jako celku.
Zatimco sklenénd vldkna jsou konstruovana s jddrem, které ma pomérné maly primeér,

nejcasteji 9 um u SM GOF a 62,5 um u MM GOF, plastova vlakna maji jadro s velkym

prumérem (1, 9).

oO— ¢
9301000 h=4d S
Muttimade  Singlemode
HPCF GOF GOF
200,230 2025 10233

Obr. 24: Srovnani priméru jadra vlaken POF a GOF (14)
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laserovy zdroj svétla, zdroj svétla pro POF je LED. Svétlo pro GOF se lisi podle typu
vlakna. VIlnova délka svétla, které se vyuziva pro pienos v SM GOF, je v rozmezi 1310-
1590 nm. Svétlo pro MM GOF ma vinovou délku v rozmezi 850-1300 nm. V obou
pfipadech se jedna o svétlo mimo viditelné spektrum, pro lidské oko. Pro pienos u
technologie POF je nejcastéji pouzivano svétlo o vinové délce 650 nm, to je viditelné

¢ervené svétlo (1).

Laser
Light Source

LED
Light Source

Glass Optical Fiber (G OF)

Plastic Optical Fiber (POF)

Obr. 25: Zdroje svétla pro GOF a POF (Upraveno dle 9)

Predevsim tyto rozdily v technickych vlastnostech a parametrech definuji i zptisob a
ucel vyuziti obou technologii. Zatimco GOF je technologie, bézné€ vyuzivéna pro
propojeni na velmi velké vzdalenosti a propojeni na Grovni patefnich usekt, POF je pro
sva technicka omezeni nevhodna. Naopak POF je pro své mechanické vlastnosti vhodna
K vyuziti v oblasti horizontalni a pracovni sekce. Oproti sklenénym vlaknim, jsou
plastové vlakna odolnéjsi vii¢i mechanickému poskozeni a ohyblim. Dal§im vyznamnym
prvkem u POF je vyrazné jednodussi manipulace s prvky této technologie. Instalace
konektoru na plastové optické vlakno je jednodussi, nevyzaduje takovou piesnost jako u

sklenénych vldken. Tim je snizeno riziko nekvalitniho zakonceni linky ze strany povéiené
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osoby. Kombinace téchto technologii pro jednu komunika¢ni infrastrukturu, ptedstavuje
moznost pokryt celou infrastrukturu od pateini sekce, az ke koncovému zatizeni

Vv technologii optickych siti (11, 14).

2.9.3 Standardy a normy pro POF

Soucasna feseni Ethernetu ptes POF vychazeji z existujicich norem pro optické sité
s niz§i rychlosti jako je IEEE 802.3u 100BASE-FX, které¢ dosahuji pifenosové rychlosti
100 Mb/s. Pro technologii POF a jeji prvky také stale nebyly vytvofeny standardy. To
znamena predevsim to, ze kazdy vyrobce mize produkovat prvky s vlastnim designem,
konstrukeci 1 parametry. Proto je casto velmi obtizné€ najit jednotlivé prvky pro kabelazni

systém tak aby byly vzajemné kompatibilni (17).

2.9.4 Prvky kabelaznich systémii na bazi POF

POF je technologie optickych siti prvky kabelaznich systému na bazi POF jsou
vV podstaté stejné jako u GOF. U POF se lisi hlavné kabely a porty, které jsou
ptizptisobeny technologii plastovych optickych vlaken. Disledkem absence standardu

pro POF vznikaji riizné konstrukce kabelu a designy konektora (14).

e Kabely — na trhu je velké mnozstvi kabelu s plastovymi vlakny, které se lisi
konstrukci, primérem vlakna, velikosti jadra, chemického slozeni materialu 1
technické parametry. Vyrobci bézné nabizeji POF kabely s vlaky v prumérech od
0,25 mm az 3.0 mm. Nejcast&ji se pro aplikace POF v oblasti ICT pouzivaji vldkna
s pramérem 1.0 mm. Kabely se nejcastéji vyrabé&ji v konstrukcich Simplex a Duplex.
Produktova portfolia vyrobcti nabizeji 1 nekolik riznych typd kabeld rozliSenych

podle konstrukce plaste (16).
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Obr. 26: POF simplexni kabel s vldknem 1.0 mm (16)

Obr. 27: POF duplexni kabel s vlakny 1.0 mm a dvojitym oplasténi (16)

Konektory — pro zakonceni plastového vldkna existuje cela fada konektort. Nekteré
typy konektorti pro POF jsou modifikovanou verzi konektor piivodné vytvorenych
pro technologii sklenénych vldken. Tyto konektory nesou i shodné oznaceni jako

konektory pro GOF, patii mezi né konektory ST, SC a FC (15).

Duplex SC

Obr. 28: Konektory ST/FC/SC/SC Duplex pro POF 1 mm (Upraveno dle 15)
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Konektory pro POF existuji v konstrukcich s feruli i bez ferule. Ferule u konektort
pro tuto technologii je bézn¢ kovova. Vedle tradi¢nich typti konektori vyrobci nabizi i

konektory s ozna¢enim jako SMA, Versatile Link, SMI a dalsi (15).

Obr. 29: Konektory pro POF 1 mm (Upraveno dle 15)

Elegantni feSeni nabizi spole¢nost FIRECOMSS, ktera piedstavila technologii
konektorii s nazzvem OPTOLOCK®. Konektory typu OPTOLOCK® jsou konstruovany
v designu kompatibilnim s béznymi sitovimi prvky, ve verzi KEYSTON i NON-
KEYSTON. Zvlastnosti této technologie je jednoduchost instalace konektoru na vlakno.
Tento proces je zjednodusen do nekolika snadnych a rychlych krokd, které minimalizuji

moznost chybného, ¢i nekvalitniho zakonceni linky (18).

Obr. 30: OPTOLOCK® (Upraveno dle 18)
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2.11 Normy

Pro oblast ICT byly vytvofeny normy, které piedstavuji soubor pravidel a doporuceni
pro navrh, konstrukei i provoz pocitacovych siti. Prvni normy pro sité byly vytvoreny ve
spojenych statech americkych. Dnes rozliSujeme normy mezinarodni, americké, evropské
a narodni. Pro potieby této prace jsou dulezité piedev§im Ceské narodni normy, které
vychazeji znorem evropskych a jsou zaméfeny do oblasti navrhu a konstrukce

kabelaznich systému sité (1).

MEZINARODNI
AMERICKE EVROPSKE

Obr. 31: Hierarchie norem pro oblast ICT (Upraveno dle 1 s. 14)

e EN 50167 — horizontalni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spole¢nym

stinénim (1)

e EN 50167 —pracovni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spole¢nym stinénim

(1)

e EN 50169 — pateini sekce — ramcova specifikace pro kabely se spoleénym stinénim

(1)

e (SN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky (1)

e (SN EN 50173-2 — univerzalni kabelazni systémy — kancelaiské prostory (1)
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CSN EN 50173-3 — univerzalni kabelazni systémy — pramyslové prostory (1)

CSN EN 50173-5 — univerzalni kabelazni systémy — datova centra (1)

CSN EN 50174-1 — instalace kabelovych rozvodi — specifikace a zabezpeéeni
kvality (1)

CSN EN 50174-2 — instalace kabelovych rozvodi — planovéni a postupy instalace
v budovach (1)
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3.  Analyza soucasného stavu

Tato Cast bakalarské prace je zaméfena na popis investora, jeho pozadavky, analyzu

soucasného stavu zvoleného objektu a vymezeni problému z téchto faktl vyplyvajicich.

V pozici investora je v tomto ptipad¢ spolecnost RENISHAW s.r.0., ta v ramci
modernizace firemniho prostiedi, vytvofila projekt na vystavbu nové firemni budovy,
s pozadavkem na vytvofeni navrhu sitové infrastruktury pro pocitacovou a komunikacni
sit’. Protoze se jedna, o projekt vystavby nové budovy, analyza soucasného stavu vychazi

z projektové dokumentace chystané budovy.

3.1 Zakladni informace o investorovi

Spole¢nost RENISHAW s.r.0. je jednou ze 70 pobocek globalni skupiny
REINSHAW, ktera patii mezi piedni svétové spolecnosti pusobici v oboru strojnich a
védeckych technologii. Matetska spolecnost RENISHAW byla zaloZzena ve Velké
Britanii v roce 1973. Spolecnost ma také zkuSenosti s plisobenim v oblastech méfeni a
zdravotnictvi. V soucasnosti je RENISHAW jedinym britskym vyrobcem zatizeni pro 3D
tisk z kovu. Vyrabi napiiklad meéfici a dotykové sondy kalibra¢nich systému
laserinterferometr a Ballbar pro soufadnicové méfici i obrabéci stroje a stroje pro spékani
kovi. Oblast plsobeni spolecnosti tvoii produkty a sluzby v mnoha aplikacich, od

proudovych motori, aZ po neurochirurgii.

3.2 Pozadavky na projekt ze strany investora

V zadani projektu predlozeném spolecnosti RENISHAW s.r.o., jsou definovany
obecné pozadavky i pozadavky technického charakteru, které vyznamné ovliviuji
vyslednou podobu navrhované infrastruktury. Jednim ze specifickych pozadavka je
vybudovani infrastruktury bez metalickych rozvodii, pouze s minimalnim moznym
vyzitim prvkl metalické kabeldaZe pro pfipojeni standardnich PC jednotek a serverd.

Spolec¢nost pozaduje navrZzeni moderni a nad¢asové sitové infrastruktury, vybodované na
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technologii POF. Investor pozaduje infrastruktury umoziujici pienos rychlosti 100 Mb/s.

Nekteré dalsi pozadavky se vztahuji ke konkrétnim mistnostem budovy.

3.3 Zakladni informace a popis budovy

Nova budova bude vybudovana v blizkosti primyslové zony mésta Brna. Budova je
projektovana jako tfipodlazni, pfi¢emz se jednd o jedno podzemni podlazi a dvé nadzemni
podlazi. Cela budova je navrzena v modernim designu, tak aby podtrhovala technickou
vyspélost spolecnosti, proto i technické zazemi musi odpovidat této myslence. Prostory
uvnitf budovy jsou navrzeny, tak aby vyhovovaly potiebam spolecnosti ve vSech
oblastech. Proto se v budové nachazeji kancelaiské prostory, konferen¢ni a Skolici
mistnosti, technologické centrum, skladovaci prostory, ale také prostory pro vystaveni a

prezentaci zbozi.

Obvodové zdi budovy budou tvofeny systémem velkoplosnych okennich tabuli, které
budou v 1. podlazi osazené do bezramového upevnéni v celé vysce od podlahy az ke
stropu. V 2. podlazi se konstrukce obvodovych zdi bude ¢astecné lisit, a to zplisobem
osazeni okennich tabuli, které na tomto podlaZi budou osazeny do rdmi ve zdi, pfiblizné
50 cm nad podlahou. V budové budou dvé samostatna schodisté propojujici vSechna

podlazi budovy. Soubézné¢ sobéma schodisti je umisténa technickd Sachta se

stoupackami.

Obr. 32: Vizualizace vné&jsi podoby budovy (Zdroj: Projektova dokumentace)
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3.3.1 Popis 1. PP budovy

Prvni podzemni podlazi 1ze pomysIné rozd¢lit do tii ¢asti, na zdklad¢ jejich ucelu.
Celkova plocha tohoto podlazi je pfiblizné 2 100 m? a vyska stropu je zde 4 m. Na vétsing
rozlohy tohoto podlazi se rozprostira parkovisté, dale se zde nachazeji skladové prostory
a technické mistnosti. Pro potieby této prace bude Vv jejich dalSich ¢astech toto patro
oznacovano Cislici 0. Na tomto podlazi se nachdzi mistnosti pouze technického
charakteru, proto zde neni zapotfebi mnoho piipojnych mist. Mistnost S oznacenim 0.01.
je naprojektovana jako vnitini parkovisté, do téchto prostor chce investor umistit
zavorovy systém pro zabezpeceni vjezdu na parkovisté, IP kameru pro monitoring
parkovisté a systém elektronickych zamka se ¢teckami Cipovych karet pro zabezpeceni
dvefi do mistnosti 0.02., 0.04. a 0.05.. Dale se na tomto podlazi nachédzeji hlavni
skladovaci prostory spole¢nosti. Mistnosti s ozna¢enim 0.06. az 0.09. jsou ureny ke
skladovani materialu, soucastek a strojnich zatizeni. Ptistup z venkovnich prostor do této
Casti budovy piedstavuje vjezd, ktery je urCeny pro piijem a expedici zbozi a je
zabezpedéen systémem elektrickych rolovacich vrat se samostatnou fidici jednotkou bez
napojeni na sit’. Ptistupy zevnitt budovy piedstavuji mistnosti se schodistém. Tato cesta
do skladovacich prostor bude zajisténa opét elektronickymi zdmky se snimacem ¢ipovych
karet. Investor pozaduje tato opatieni z diivodii zamezeni ptistupu neopravnénych osob
do této ¢asti budovy. V mistnostech 0.06. a 0.07. je planovano umisténi terminalovych
stanic se scannerem ¢arovych kodi, zajistujicich pfimy pfistup do skladové databéze a
systému fizeni zasob a také IP telefony. Mistnosti 0.13. a 0.14. budou piedstavovat
technické zazemi budovy, v mistnosti 0.15 bude umisténa centralni klimatiza¢ni jednotka.
Na tomto podlazi je vyska stropt mistnosti 4 m, podle projektu a investorova vyjadieni
Vv téchto prostorech zlistanou holé betonové stropy. Z mistnosti 0.04. a 0.05 je piimy

pfistup do technické Sachty se stoupackami, které protinaji vSechna podlazi budovy.
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Obr. 33: Nakres 1. PP piedloZeny investorem (Zdroj: Projektova dokumentace)

Tab. 2: Rozpis mistnosti 1.

PP (Zdroj: vlastni zpracovani)

Oznaceni mistnosti Charakter mistnosti Rozloha mistnosti v m?
0.01. Vnitini parkovité 1130 m?
0.02. Vnitini parkovi§té pro jizdni kola |20 m?
0.03. Toalety 20 m?
0.04. Schodisté 40 m?
0.05. Schodiste 50 m?
0.06. Sklad 300 m?
0.07. Sklad 250 m?
0.08. Sklad 18 m?
0.09. Sklad 15 m?
0.10. Sklad 8 m?
0.11. Sklad 8 m?
0.12. Technicka mistnost 40 m?
0.13. Technicka mistnost 42 m?
0.14. Technicka mistnost 38 m?
0.15. Mistnost vzduchotechniky 42 m?
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3.3.2 Popis 1. NP budovy

Prostory prvniho nadzemniho podlazi jsou ucelové zamétfeny pro kontakt se
zékazniky. Nachazeji se zde prostory k vystavé a prezentaci produktli i1 mistnosti
k poskytovani sluzeb. Hlavnim vstupem do budovy se dostavame do vstupni haly
s recepci, odkud je pfimi pfistup do showroomu a do technologického centra. V téchto
prostorech budou umistény strojni zatizeni. Celkova plocha tohoto podlazi je pfiblizné
1600 m? a vyska stropu je zde 6 m. Pro potieby této prace bude v jejich dalsich ¢astech
toto patro oznacCovano Cislici 1. Investor ptfedlozil konkrétni pozadavky na vytvofeni
kabeldzni infrastruktury, ktera bude v celém objektu zajistovat dostate¢né mnozstvi
pripojnych mist. Jednim z nejdiiraznéjSich pozadavkl investora, je vytvofit ptfipojna
mista pro strojni zafizeni, zptisob ulozeni kabeld musi vytvaiet prostor k tomu, aby bylo
mozn¢ umistit a ptipojit strojni zafizeni do sité na libovolném misté mistnosti 1.02, 1.10.,
1.11., 1.14. a1.15. V mistnostech 1.01., az 1.09. je nutné dbat na esteticky dojmem, a to i
béhem néavrhu a instalace kabeldze, protoze jsou urCeny k pfimému kontaktu se
zdkaznikem. Z tohoto diivodu budou v této Casti budovy umistény stropni kazetové
podhledy. V prostorech technologického centra, které se nachazi v druhé poloving tohoto
podlazi, stropni podhledy pouzity nebudou, protoze technicky charakter téchto mistnosti
jiz neklade dlraz na prvek estetiky a také se v t€chto mistnostech pocita s umisténim
velkych strojnich zafizeni. Ostatni pfipojnd mista na tomto podlazi budou vyuZita pro
bézna zafizeni se sitovym rozhranim, jako jsou PC stanice, tiskarny, VOIP telefony a
dataprojektory. Standardnich pracovnich mist, kde se pocita s celodenni ptitomnosti
pracovniku, na tomto podlazi neni mnoho. PfedevS§im se jedna o prostor recepce halu
technologického centra a montazni halu, kde jsou pevna pracovni mista, zbylé mistnosti
slouzi k ptedstavovani a prodeji zbozi. Jiz bylo zminéno, Ze spolecnost RENISHAW
S.r.0. nabizi zbozi a sluzby. Dilezitym odvétvim téchto sluzeb je vzdélavani. V prvnim
nadzemnim podlazi je navrzeno né€kolik mistnosti, které jsou navrzeny pro tyto ucely.
Jedna se o poslucharnu s oznacenim 1.03. a vycvikové mistnosti 1.11. az 1.13..
Z projektové dokumentace poskytnuté investorem vyplyva pfiblizn¢ vyuziti prostor

V mistnostech a rozmisténi pracovnich mist.
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Obr. 34: Nakres 1. NP predloZeny investorem (Zdroj: Projektova dokumentace)

Tab. 3: Rozpis mistnosti 1.

NP (Zdroj: vlastni zpracovani)

Oznaceni mistnosti Charakter mistnosti Rozloha mistnosti v m2
1.01. Vstupni hala s recepci 95 m?
1.02. Showroom 170 m?
1.03. Poslucharna 127 m?
1.04. Spolecenska mistnost 63 m?
1.05. Schodisté 50 m?
1.06. Toalety 60 m?
1.07. Sklad 13 m?
1.08. Sklad 8 m?
1.09. Sklad 8 m?
1.10. Hala technologického centra 423 m?
1.11. Vycvikova mistnost 73 m?
1.12. Vycvikova mistnost 38 m?
1.13. Vycvikova mistnost 36 m?
1.14. Montézni hala 285 m?
1.15. Servisni centrum 37 m?
1.16. Sklad posty 22 m?
1.17. Satna a toalety 63 m?
1.18. Schodisté 40 m?
1.19. Sklad 11 m?
1.20. Kuchyiika 6 m?
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3.3.3 Popis 2. NP budovy

Na druhém nadzemnim podlazi je prostor vyuzit prevazné pro kanceléafe. Jsou zde
uzaviené kancelare, zasedaci mistnosti, openspace kancelare i odpocinkova mistnost a
jidelna pro zaméstnance. Celé toto patro je navrzeno tak aby utvarelo kvalitni, moderni,
a hlavn¢ pfijemné pracovni prostiedi pro zameéstnance spolecnosti. Projektova
dokumentace také udava, Ze na tomto podlazi se bude nachazet serverovna, Celkova
plocha tohoto podlazi je ptiblizng 1600 m? a vyska stropu je zde 4 m. V celych prostorech
tohoto podlazi budou pod stropem instalovany stropni kazetové podhledy, které tuto
vysku pfiblizné o 40 cm snizi. Pro potieby této prace bude v jejich dalSich castech toto
patro oznacovéno Cislici 2. Rozmisténi prostor a pracovnich mist piiblizné vyplyva
z projektové dokumentace. Podle projektu bude v tomto podlazi pfiblizn¢ 92 pracovnich
mist. Z toho je 7 béznych kancelafi pro vedeni a management spolecnosti a 1 mistnost
sekretaridtu. Mistnosti s oznacenim 2.01 a 2.25. jsou podle investorova zaméru uréeny
pro pracovniky technického odd€leni. Na tomto podlazi jsou také navrhnuty celkem tii
zasedaci mistnosti, ve kterych investor pozaduje moznost ptipojeni dataprojektorti.
Konkrétné investor pozaduje pro kazdé pracovni misto moznost ptipojeni PC a IP
telefonu. Pfistup na toto podlazi bude zabezpefen systémem elektronickych zamku,
kterymi budou zajistény vSechny 4 vchody na podlazi. Investor také uvedl pozadavek,
tykajici se pokryti 1. a 2. nadzemniho podlazi bezdratovym signalem pro potieby

mobilnich zafizeni.
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Obr. 35: Nakres 2. NP predloZeny investorem (Zdroj: Projektova dokumentace)
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Tab. 4: Rozpis mistnosti 2.

NP (Zdroj: vlastni zpracovani)

Oznaceni mistnosti Charakter mistnosti Rozloha mistnosti v m2
2.01. Openspace kancelaf 24 prac. mist 189 m?
2.02. Kancel4f 24 m?
2.03. Kancelaf 24 m?
2.04. Kancel4f 24 m?
2.05. Kancelaf 24 m?
2.06. Sekretariat 24 m?
2.07. Kancelaf 48 m?
2.08. Zasedaci mistnost 32 m?
2.09. Zasedaci mistnost 56 m?
2.10. Zasedaci mistnost 48 m?
2.11. Satna 32 m?
2.12. Schodisté 50 m?
2.13. Sklad 8 m?
2.14. Kuchytika 8 m?
2.15. Toalety 70 m?
2.16. Odpocinkova mistnost 86 m?
2.17. Jidelna pro zamé&stnance 82 m?
2.18. Sklad 20 m?
2.19. Sklad 20 m?
2.20. Schodisté 40 m?
2.21. Kancelar 24 m?
2.22. Kancelar 24 m?
2.23. Serverovna 20 m?
2.24, Kuchyiika 20 m?
2.25. Velkoplo$na kancelat 16 prac. mist |99 m?
2.26. Openspace kancelai 44 prac. mist 275 m?
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3.4  Zhodnoceni analyzy

Analyza soucasné stavu poskytla veskeré informace k vytvoreni konkrétni predstavy
o podobé pozadované infrastruktury kabelazniho systému. Cely navrh bylo mozné
vytvorit pfedevSim diky jednéni s investorem, které poskytlo informace o konkrétnich
pozadavcich na vyslednou sitovou infrastrukturu a projektové dokumentaci. Soucasti
projektové dokumentace jsou nékresy vnitinich prostor budovy, a popis jednotlivych
mistnosti. Tyto podklady umoznily vypracovani navrhu konkrétnich tras a umisténi
datovych zasuvek. Specifikace investorovych pozadavki usnadnily vybér technologii. Ze

strany investora je kladen diiraz na technologie jejich kvalitu i za cenu vysokych nakladu.

Na zaklad¢ vsech téchto informaci a podnét, bude vytvoreni celkové podoby navrhu
jednodussi a ptedpokladam, ze vysledny projekt bude pro investora uspokojivy. Dle mého
osobniho nazoru je velkou vyhodou tohoto projektu, Ze budova je stidle pouhym
projektem. Diky tomu je jednodussi jednat s investorem o konkrétnich zménach a
upravach. Jako dal$i pozitivum vnimam, ze je investor nejen ochoten, ale pfimo vyzaduje
pouziti novych technologii, pfesto Ze jsou ndkladné. Samotny pozadavek na vyuziti

technologie plastovych optickych vldken, déla z tohoto navrhu jedinecnou vyzvu.
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4. Vlastni navrh reSeni

Cilem této prace je vytvofit vlastni ndvrh komunikacni infrastruktury pro novou
budovu spole¢nosti RENISHAW s.r.o. s vyuzitim technologie plastovych optickych
vlaken k vytvofeni datovych rozvoda. Predchozi ¢asti této prace poskytuji elementarni
teoretické a faktické informace o dané problematice i objektu, jez jsou nezbytné pro

vlastni navrh feSeni.

Vlastni navrh komunikacéni infrastruktury vychazi z platnych norem, pozadavkt
investora a zaroven je pfizpusoben zamyslené podobé budovy, tak aby nabizel optimalni
feSeni. Navrh vytvofeny v ramci této prace je zaméfen na rozmisténi kabelaznich tras,
ptipojnych mist a datovych rozvadéci. Dale pak na technologie pouzité pro konstrukci
kabeldznich tras, datovych rozvodd, zplisobli znaceni a vytvofeni pasivni Urovné
pocitacové sité¢ budovy jako celku. Soucasti této prace neni vybér konkrétnich aktivnich

prvkd, ani jejich nastaveni.

4.1 Navrh technologie a typu kabelaze

Na zékladé¢ pozadavku investora je komunikacni infrastruktura navrzena
pfedevS§im na technologii optickych siti. Na kazdém podlazi bude umistén datovy
rozvadé€. Tyto datové rozvadéce budou vzajemné propojeny pomoci multimodového
optického kabelu s oznacenim FPDL524 znacky Panduit, je to kabel s 24 MM sklenénymi
vlakny s klasifikaci OM2. V ptipad¢ propojeni datovych rozvadeéct se jedna o paterni
vedeni budovy a ztoho divodu jsou pro tato propojeni zvoleny opticky kabel se
sklenénymi optickymi vldkny. Z kazdého rozvadéce bude na daném patie vytvoreno
horizontalni vedeni, pro které budou pouzity duplexni optické kabely s plastovymi
optickymi vlakny. Pro horizontalni kabelaz jsou zvoleny kabely s oznacenim RHEE
40002 2.2, které nabizi spole¢nost Homefiber. Je to duplexni opticky kabel s plastovymi
optickymi vladkny o priméru 1 mm. Tento kabel byl zvolen pro své pfenosové parametry,
které jsou dostatecné pro vybudovani infrastruktury s podporou GbE. A také, pro své
fyzické rozméry, které jsou plné kompatibilni se systémem OPTOLOCK®. Cel4

kabelazni infrastruktura je navrzena, tak aby umoznila provoz horizontalni sekce na
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urovni FE s moznosti navyseni na GbE, Provoz pateini sekce je navrzen na uroven GbE

S moznosti navyseni na 10GbE.

4.2 Topologie zapojeni

Zapojeni uzll je navrzeno do topologie typu STAR s centralnim uzlem umisténém
V hlavnim rozvadé¢i budovy, dale oznaCovaném DR-00. Soucasné je navrzena
redundantni trasa se zapojenim uzli v topologii typu RING, kterd slouzi k zajisténi
provozu vnitini sit¢ budovy v pfipad¢ poruchy centralniho uzlu. Vedeni redundantni trasy
je navrzeno, tak aby nebylo ohrozeno V pfipadé incidentu, ptfi kterém by doslo k

mechanickému poskozeni hlavni trasy pateini sekce.

DR-00

DR-01

DR-02

- Hlavni trasa pateiniho vedeni

e - Redundantni trasa pateiniho vedeni

Obr. 36: Navrh zapojeni pateini sekce kabelaze (Zdroj: vlastni zpracovani)

4.3 Navrh umisténi a po¢tu pripojnych mist

Obsahem této kapitoly je popis navrzenych piipojnych mist, jejich pocet a umisténi
V jednotlivych mistnostech. Na zakladé¢ dokumentace a pozadavkll investora bylo

navrzeno rozmisténi piipojnych mist. Néasledujici tabulky poskytuji ptehled poctu
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datovych zasuvek v jednotlivych mistnostech. Pro kazd¢ podlazi je vytvotrena tabulka
zvlast. Pocet datovych zasuvek je navrzen podle pozadavkil investora tak aby pokryl
potfebny pocet pracovnich mist, piesto navrhované osazeni datovych rozvadécu

umoznuje navyseni poctu piipojnych mist.

Tab. 5: Rozpis poétu piipojnych mist pro mistnosti 2. NP (Zdroj: vlastni zpracovani)

2. NP
Podet Pocet Ugel portu
Mistnost | datovych datovych [T VOPI | WiFi
zasuvek portl

Dataprojektor

N
o
-
D
a1
o
N
D

2.01.
2.02.
2.03.
2.04.
2.05.
2.06.
2.07.
2.08.
2.09.
2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
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Mistnosti 2.01. a 2.25. na 2. NP jsou ucelové ur€eny pro pracovniky technického
oddéleni, a proto je kazdé pracovni misto osazeno dvéma datovymi porty, které zajiStuji
pfipojeni pracovni stanice a prostor pro piipojeni dalsiho zafizeni. Charakter openspace
kancelare 2.26. je urcen jako bézny kancelarsky prostor, proto je pocet datovych porta

navrzen tak aby bylo mozné na kazdém pracovnim misté pfipojit jednu pracovni stanici.

Tab. 6: Rozpis poctu piipojnych mist pro mistnosti 1. NP (Zdroj: vlastni zpracovani)

1. NP
Pocet Pocet Utel portu
Mistost iit;)uvvy;? da;Z%Ch IP | VOPI | WiFi |Dataprojektor Zsatrrl‘;Jenr:l
1.01. |3 5 4 1 0 0 0
1.02. |2 3 2 0 1 0 15
1.03. |4 6 4 0 0 2 0
1.04. |0 0 0 0 0 0 0
1.05. |0 0 0 0 0 0 0
1.06. |0 0 0 0 0 0 0
1.07. |0 0 0 0 0 0 0
1.08. |0 0 0 0 0 0 0
1.09. |0 0 0 0 0 0 0
1.10. |4 6 4 1 1 0 12
111. |4 6 4 1 0 1 3
112. |5 9 8 0 0 1 0
113. |2 3 2 0 0 1 0
1.14. |3 5 4 1 0 0 12
1.15. |3 5 4 1 0 0 3
1.16. |0 0 0 0 0 0 0
1.17. |0 0 0 0 0 0 0
118, |1 1 0 0 1 0 0
1.19. |0 0 0 0 0 0 0
1.20. |0 0 0 0 0 0 0
Celkem |31 49 5 45
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Investor ma také specifické pozadavky tykajici se pfipojenych mist v 1. NP. Prostory
tohoto podlazi jsou ucelové zaméfeny smérem k zédkaznikim, nachazeji se zde mistnosti
technického charakteru, ve kterych budou, umistény strojova zatizeni. Konkrétné se
jedna o mistnosti 1.10., 1.11., 1.14., 1.15. a také mistnost 1.02., ktera je uréena k vystaveni
a prezentaci produktii. Investor pozaduje vytvoreni pfipojnych mist pro strojni zatizeni
Vv téchto mistnostech pouze v podobé nezakoncenych POF kabeli, s moduldrnim

umisténim, tak aby bylo mozné piipojit riizna zatizeni na riiznych mistech v mistnosti.

Tab. 7: Rozpis poétu pfipojnych mist pro mistnosti 1. PP (Zdroj: vlastni zpracovani)

1. PP

Pocet Podet Ucel portu
Mistnost | datovych | datovych
zasuvek | portl

IP VVOPI IP kamera

0.01.
0.02.
0.03.
0.04.
0.05.
0.06.
0.07.
0.08.
0.09.
0.10.
0.11.
0.12.
0.13.
0.14.
0.15.
Celkem
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Ucel datovych zasuvky v mistnostech 1. podzemniho podlaZi je moZnost piipojeni
terminalu se ¢teckou ¢arovych kodu pro fizeni skladovych zéasob, které budou umistény

V mistnostech 1.06., 1.07. a 1.08.. Dalsi datové zasuvky v mistnostech 1.01., 1.04 a 1.05.
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jsou uiceny pro zabezpeceni pfistupu do budovy pomoci ctecek cipovych karet,

zavorového systému a [P kamery pro monitoring parkoviste.

4.4  Trasy kabelazni infrastruktury

V této kapitole jsou popsany trasy vedeni jednotlivych sekci kabelaze. Jsou zde
popsany trasy a zpiisob ulozeni kabelt v téchto trasach. K ulozeni kabelovych tras budou

pouzity kombinace plastovych list, parapetnich zlabii a zavésnych draténych zlabt.

4.4.1 Trasy pateini sekce

Hlavni trasa vedeni patefni sekce tvoii dva optické kabely propojujici datové
rozvadéce na jednotlivych patrech budovy. Hlavni trasa mezi rozvadééem DR-00, ktery
se nachazi v mistnosti serverovny s oznacenim 2.23., a datovym rozvadé¢em DR-01
umisténym, po dohodé s investorem, v mistnosti 1.15. v prvnim nadzemnim podlazi.
Stejné tak hlavni trasa do prvniho podzemniho podlazi propojujici DR-00 a DR-02, ktery
je umistén v mistnosti 0.02.. Oba tyto kabely jsou vyvedeny z rozvadéce DR-00, kde jsou
zakonceny V optické vané, do zaveésného draténého systému upevnéného ke stropu
mistnosti. Timto zplisobem jsou vyvedeny z mistnosti 2.23. do mistnosti 2.20. Z mistnosti
2.20. je ptistup do technické Sachty se stoupackami, kudy jsou kabely svedeny do nizsich
podlazi. Kabel pro piipojeni DR-01 je z Sachty vyveden v mistnosti 1.18. do zavésného
draténého systému, ve kterém, vede ptres mistnost 1.14. do mistnosti 1.15, kde je od stropu
svedena do datového rozvadéce. Timto zpisobem je veden i kabel k rozvadéci DR-02,
ktery je technickou Sachtou veden az do 0. podlazi. Zde je stejnym zplisobem vyveden
Z Sachty, do stropniho draténého koSe, v mistnosti 1.04.. Z mistnosti schodisté je trasa
vedena pfimou cestou do mistnosti 1.02.. Zde je kabel po priichodu zdi zaveden piimo do

DR-02, kde je zakonc¢en v optické vané.

Pro pateini sekci vedeni je navrZzena i redundantni trasa, jejimz tcelem je zajisténi
provozu sit¢ v piipad¢€ poruchy veden hlavnich patetnich tras, nebo centralniho uzlu.
Redundantni trasa je zapojena do topologie RING. Jednotlivé uzly uvnitt datovych

rozvadéci jsou Vv tomto zapojeni propojeny pomoci optickych propojovacich kabeli.
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Propojeni uzll v riznych datovych rozvadécich je tvoreno stejnym typem kabelu, jako
jsou pouzity pro hlavni trasu pateini sekce. Oba tyto kabely jsou vyvedeny z DR-00 a
ulozeny do stropniho draténého Zzlabu, ve kterém jsou z mistnosti 2.23. vedeny pies
mistnost 2.26. do mistnosti 2.06. na druh¢ stran€ podlazi. V mistnosti 2.06. je opét vyuzita
technicka Sachta k sestupu do nizSich podlazi. Jeden z kabelu je v 1. podlazi vyveden
Z Sachty do zavésného draténého systému pod stropem a z mistnosti 1.05. vede pftes
mistnosti 1.04., 1.10. a 1.14. do mistnosti 1.15., kde je zakonc¢en v DR-01 v optické van¢.
Druhy kabel je Sachtou veden az do 0. podlazi, kde z Sachty vychazi v mistnosti 0.05.
odkud je ve stropnim zavésném systému veden, pies mistnost 0.01. do mistnosti 0.02.,
kde je zakoncen optické vané v DR-02. Pro ob¢ trasy pateini sekce, propojujici datové
rozvadéce, jsou pouzity GOF opticky kabel s 24 MM vlakny. Oba konce kazdého z téchto
kabell jsou zakonceny v optické vané, uloZzené v datovém rozvadéci. Schéma zapojeni

pateini sekce znazoriiuje Obr. 36 na strané 60.

4.4.2 Trasy horizontalni sekce

Horizontalni sekce navrhované kabelazni infrastruktury 1ze pomysIné rozdélit do tii
sektorti na zakladé podlazi. Horizontalni sekce na kazdém podlazi vychazi z datového
rozvadéce umisténého na daném podlazi. Pro horizontdlni sekci infrastruktury jsou
pouzity podle poZadavku investora POF optické kabely. Z této technologie byly zvoleny
duplexni optické kabely s plastovymi optickymi vldkny o priméru 1 mm s oznac¢enim
RHEE 4002 2.2. Vychozim bodem kazdé linky na daném patie je, patch panel umistény
Vv datovém rozvadéci, odkud jsou vedeny do zavésného draténého systému upevnénému
ke stropu. S ohledem na konstrukeci Ize linky infrastruktury této budovy rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupinou jsou kompletni linky jejichz kabel, je na jednom konci pfipojen
do patch panelu v datovém rozvadéci, a druhy konec v datové zasuvce umisténé
Vv pfislusné mistnosti. U téchto linek zavisi uloZeni jednotlivych kabelli na umisténi
datovych zasuvek. Zasuvky urcené k ptipojeni dataprojektorti a ptistupovych bodi pro
bezdratové piipojeni jsou umistény na stropech mistnosti, nebo na zdi v tésné blizkosti
stropd, a proto budou kabely vedouci k témto datovym zasuvkam, pfivedeny do zasuvek
pfimo ze stropnich Zlabtli. V nékterych ptipadech mize byt potfeba vést kabel, na kratkou

vzdalenost, po stropé ¢i sténé mistnosti. V téchto ptipadech budou k uloZeni kabelu
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pouzity plastové ndsténné Zzlaby. DalSi datové zasuvky urcené k pfipojeni béznych
zafizeni se sitovym rozhranim jako jsou osobni pocitace, tiskarny a dalsi, budou umistény
na sténach mistnosti, nebo v nékterych ptipadech ptimo na pracovnim misté. K ulozeni
kabelt pro tyto datové zadsuvky, budou vyuzity plastové zlaby a naslapné podlahové listy.
Druhou skupinu ptedstavuji linky bez zakonceni v datové zasuvce. Tyto linky jsou
navrzeny na zakladé pozadavku investora a jsou urceny k pfipojeni fidicich jednotek
strojnich zafizeni v nékterych mistnostech 1. podlazi. Konkrétni umisténi tras kabelaze je
zakresleno v ptrilohach 1,2 a 3. Systém ulozeni kabelovych tras je piizpiisoben
technickym moznostem kazdého podlazi, potiebam jednotlivych tras i pozadavkim
investora. Pro 0. podlazi nejsou specifikovany konkrétni pozadavky na umisténi
kabelovych tras, budou zde tedy vyuZzity hlavné plastové liSty upevnéné na zdech
mistnosti a jedna trasa zavésného draténého Zlabu, ktera bude propojovat mistnost0.02.,
0.04. a 0.05.. Tento zlab bude vyuzit spole¢né¢ pro kabel redundantni trasy patetniho
vedeni a nékolika kabeld horizontalniho vedeni. Pro 1. podlazi je navrzeno vytvofeni
vedeni tras primarné v draténych Zlabech, které budou v prostorech mistnosti 1.01. az
1.09. umistény ve stropnich podhledech. Ve zbylych prostorech podlazi investor souhlasil
S umisténim zlabu volné pod strop. Pro mistnosti na tomto podlazi, ve kterych budou
umisténa strojni zafizeni, pro ktera investor pozaduje piipojeni, budou z téchto Zlabt
vytvofeny pravidelné miizky s rozte¢i ptiblizné¢ 2 m. Do téchto miizek budou uloZeny
kabely uréené pro strojni zafizeni volné ve smotcich dostate¢né délky, tak aby je bylo
mozné vyuzit kdekoli v mistnosti. Ve 2. podlaZi budou ve stropnich podhledech umistény
dvé trasy draténych zlabu, které povedou podél nejdelsich zdi. Tyto dvé trasy budou na
nékterych mistech propojeny pro potieby jednotlivych tras. VétSina kabelli bude ze
serverovny vyvedena do draténého Zlabu, ve kterém bude ptfivedena k nejblizsi obvodové
zdi budovy. V téchto mistech budou kabely z draténého zlabu svedeny do parapetniho

Zlabu, ve kterém budou vedeny po obvodu budovy k jednotlivym pracovnim mistim.

443 Trasy VolP

Soucésti tohoto navrhu je 1 vytvofeni pfipojnych mist pro technologii VoIP. Tato
technologie je naro¢na na pfenosové parametry, a proto je vhodné konstruovat jeji sit’,

jako samostatnou sit’. Nejvyssi pocet piipojnych mist pro zafizeni VOIP se nachazi na 2.
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podlazi. V 1. a 0. podlazi je pocet ptipojnych mist pro VoIP velmi maly, a proto jsou
rozvody kabelu, pro tato pfipojnad mista, navrzeny pro celou budovu z jednoho mista
vV budové. Vychozim bodem vSech linek pro pfipojna mista VOIP je DR-00. Prvky ur¢ené
pro VoIP budou v datovém rozvadéci fyzicky oddéleny a odliseny znacenim od ostatnich
pro celkovou ptrehlednost zapojeni. K rozvedeni kabelli pro pfipojna mista nachazejici se
na 2. podlazi budou vyuzity trasy horizontalni kabeldze 2. podlazi. Pro pfipojna mista v
1. a 0. podlazi jsou vyuzity hlavni trasy patefniho vedeni, ke svedeni kabelu do nizSich
podlazi. Kabely jsou vyvedeny z technické Sachty ve stejném misté, mistnosti 1.18. a
0.04., jako kabely hlavni trasy pateini sekce. Z mistnosti 1.18. a 0.04. jsou dale vedeny

k prislusné datové zasuvce v trasach vytvorenych pro horizontalni sekci daného patra.

Kabely pateini sekce infrastruktury a kabely pro VOIP vedené mezi jednotliva
podlazi jsou pomoci textilnich vyvazovacich péasek svdzany k sobé do svazku kabeli.
Stejnym zplsobem jsou vytvofeny svazky kabelu i v datovych rozvadéfich a pro
vyvedeni kabelu z rozvadéct do stropnich Zlabt. V ptipadé€ potieby je mozné vyuzit tento
zpuisob i v jinych mistech. Svazovani kabelt do svazku se provadi predev§im pro
zjednoduSeni manipulace s vétSim mnozstvim kabeld, jejich organizaci a zlepSeni

ptrehlednosti.

4.5 Prvky kabelazni infrastruktury

V této kapitole jsou postupné popsany veskeré prvky pouzité ke kompletnimu
sestaveni navrhované komunikacni infrastruktury. Jednotlivé prvky jsou systematicky

rozdéleny podle konkrétnich ¢asti kabelaze, ve kterych jsou vyuzity.

45.1 Prvky paterni sekce

Jedinym prvkem pateini sekce infrastruktury, ktery neni umistén v datovém

rozvadéci a doposud nebyl popsan, jsou samotné optické kabely.

Kabel pro pateini sekci je GOF opticky kabel v konstrukci OPDS, s 24

sklenénymi vldkny s pevnou sekundarni ochranou a barevnym rozliSenim. Konkrétné je
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to kabel znacky Panduit s modelovym oznacenim FPDL524. Tento kabel byl zvolen
tak, aby poskytoval dostatecny pocet optickych vlaken pro realizaci v§ech propojeni a
zaroven poskytoval 1 redundantni vlakna pro ptipad poskozeni jednotlivych vlaken.

V piipadé vétSiny linek pateini sekce této infrastruktury je pocet vyuzitych vlaken nizky
a vznika zde velky pocet neaktivnich vlaken. Pfesto byl zvolen kabel s 24 vlakny na
zaklad¢ trasy s nejvyssim poctem vyuzitych vldken. V piipadé nepiedvidané udalost,
ktera by méla za nasledek zniceni spojii hlavni trasy patetni sekce, umoznuje
pirebudovani zapojeni redundantni trasy do podoby zapojeni hlavni trasy. Na vyuzita

vlakna budou nainstalovany LC konektory s modelovym ozna¢enim AX105201-B25.

T ——

Obr. 37: GOF opticky kabel Panduit FPDL524 (10)

45.2 Prvky horizontalniho sekce

Prvky této €asti infrastruktury, které nejsou umistény v datovych rozvadécich, jsou

POF optické kabely a datové zasuvky.

e Kabely —podle pozadavku investora byla horizontalni sekce infrastruktury budovana
z prvku technologie POF. POF kabelu je na trhu nabizena cela tada, pro potieby této
instalace byly vybrany kabely s oznaéenim RHEE 4002 2.2 znacky Homefiber. Jsou
to duplexni optické kabely s plastovym optickym vldknem o priméru 1 mm. Tento
typ kabelil je vhodny pro své pienosové parametry predevSim proto, Ze umoziuje
pienos na urovni az GbE, ale 1 diky fyzickym parametriim, které jsou idedlni pro

kombinaci se systtmem OPTOLOCK®.
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Obr. 38: Duplexni POF opticky kabel RHEE 4002 2.2 (Upraveno dle 20)

e Adaptéry — po domluvé s investorem bylo rozhodnuto o prvcich konektivity, pro

¢asti infrastruktury vybudované na technologii POF, ve prospéch systému

OPTOLOCK®. Patch panely v datovych rozvadéeich budou tedy osazeny adaptéry

systému OPTOLOCK® s modelovym oznaenim POF OLOL adapter ve verzi

KEYSTON.

Obr. 39: POF OLOL adaptér OPTOLOCK® (20)

e Datové zasuvky — investor pozaduje zakonceni linek v datovych zasuvkéch s porty

RJ45 pro ptipojeni béznych zatfizeni se sitovym rozhranim. I pro tento pozadavek

bylo nalezeno feSeni, v podob¢ aktivnich datovych zasuvek s modelovym oznacenim
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OMS121UP-220 a OMC100UP-220. Tyto datové zasuvky jsou konstruovany, jako
modul s jednim OPTOLOCK® portem pro vstup a jednim, nebo dvéma RJ45 porty
pro vystup. Do navrhu byly vybrany také proto, ze jsou plné kompatibilni s kabel
RHEE4002 2.2 a to véetné maximalni rychlosti pfenosu. Stejn¢ jako zvoleny kabel 1
tyto datové zasuvky podporuji ptenos na trovni FE/GbE. Tento modul vyzaduje
napéjeni elektrickou energii a je konstruovan tak aby jen bylo mozn¢ piipojit jako

béznou elektrickou zasuvku. S touto skute¢nosti byl investor seznamen.

LALALALL

Nef ot

) sy,
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‘m

OMS121UP-220

OMC100UP-220

Obr. 40: Aktivni datové zasuvky OMC100UP-200 a OMS121UP-220 (Upraveno dle 20)

Zaroven byla investorim piedloZzena moznost alternativniho feSeni, kterd by u
nékterych pfipojnych mist tento modul neobsahovala. Konkrétné by se tato alternativa
tykala pracovnich mist s pfipojnymi misty pro PC stanice. V této alternativé by byly
datové zasuvky osazeny OPTOLOCK® adaptéry a PC stanice na pracovnich mistech by
bylo nutné vybavit sitovou kartou s OPTOLOCK® portem napiiklad FEPCI-O21, kterou
nabizi spole¢nost Comoss. Investor se rozhodl pro feSeni se standartnimi sitovymi
kartami a aktivnimi datovymi zasuvkami. Souc¢ésti toho navrhu neni navrh rozvodi
elektrického vedeni. Rozvody pro elektrické vedeni jsou soucasti navrhu elektrické sité
budovy, ktery byl K vypracovani, véetné kabelu elektrického vedeni pro napajeni
datovych zéasuvek zaddn investorem jinému dodavateli. Konkrétni pocet datovych
zasuvek a datovych portl je navrzen, tak aby poskytoval dostate¢né mnozstvi ptipojnych

mist v budové a soucasné, tak aby v budové nebylo velké mnozstvi nevyuzitych zasuvek
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nebo portli. Pro miniméalni pocet nevyuzitych datovych portu bylo rozhodnuto predevsim

z diivodu vysoké potizovaci ceny téchto datovych zasuvek.

e Systémy uloZeni pro datové zasuvky — moduly datovych zasuvek budou umistény
Vv systémech plastovych zlabti a boxech pro zasuvky upeviiovanych na zed. Pro
zasuvky upevnéné na zdi byly zvoleny boxy s modelovym ozna¢enim UAE-6APG
RW nabizené spolecnosti Homefiber. Pro datové zasuvky umisténé v plastovych
zlabech 1 na zdi jsou pouzity ramecky i piedni kryty od spolecnosti Homefiber. Pro
zachovani vzajemné kompatibility jednotlivych prvka. Ramecky a krtky piedni ¢asti
datovych zasuvek jsou zvoleny ve standardnim provedeni a v barvé bilé a Sedé

z estetickych davodu.

Obr. 41: Prvky ulozeni datovych zasuvek (Upraveno dle 20)

45.3 Datové rozvadéce

Kabeldzni infrastruktura pro tuto budovu je navrzena tak, Ze je rozd€lena do tii
datovych rozvadéci. Na kazdé podlazi je umistén jeden datovy rozvadéc. Tyto rozvadéce
jsou vzajemné propojeny pateini sekci kabeldze, a kazdy z nich ptedstavuje vychozi bod

pro trasy horizontalni sekce kabelaze jednotlivych pater.

Hlavni datovy rozvadéc této infrastruktury je ozna¢en DR-00, a je umistén na druhém
nadzemnim podlazi v mistnosti 2.23., ktera je urCena projektem jako serverovna. Jedna

se 0 zabezpecenou mistnost s aktivnim systémem chlazeni vzduchu a na patfe se nachézi
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Vv blizkosti technické Sachty se stoupackami, kterd je vyuzita pro svody kabelu do nizSich
podlazi. Zvoleny typ konstrukce datového rozvadéce pro DR-00 je otevieny ram ve vysce
42 U. Konkrétn¢ byl vybran model s oznacenim KR180 610-42. Jednd se o model
zatézového datového rozvadéce s dvojitym ramem a nastavitelnou montazni hloubkou
ramu. Tento model byl zvolen, protoze je umistén v zabezpecené mistnosti, do které maji
ptistup pouze opravnéné osoby. Vyssi hustota osazeni tohoto rozvadéce predstavuje nejen
zatéz, ale 1 vetsi zdroj tepla. Otevieny ram umoziuje odvadéni zbytkového tepla
z aktivnich prvka v ném umisténych i jejich chlazeni vzduchem v mistnosti. Vyska 42 U
byla zvolena zamérné, tak aby kapacita datového rozvadéce pokryvala nejen potieby
soucasného navrhu, ale také aby poskytovala rezervu v piipadé¢ potieby pfipojeni dalSich
prvki a zatfizeni do rozvadéce. Ptiloha ¢islo 4 obsahuje ndkres osazeni jednotlivych unitii

rozvadéce DR-00.

Po dohod¢ s investorem bylo rozhodnuto, Ze datovy rozvadé¢ DR-01 bude umistén
Vv 1. podlazi v mistnosti 1.15.. Na zdklad¢ umisténi i zamySlen¢ho osazeni byl pro DR-01
model datového rozvadéce KR110 66-28RACK. Tento model je rozvadé¢ stojanového
typu, se sktiiovou konstrukci. Je to uzavieny rozvadé¢ o vysce 28 U, s dvefmi
zajiSténymi zdmkem. Kapacita 28 U je zvolena tak, aby poskytovala dostatecny prostor
pro navrhované prvky, a zaroven ziistdva rezerva pro piipad potieby pfipojeni dalSich
prvkil a zafizeni. Uzavieny, uzamykatelny typ rozvadéce byl zvolen protoze, rozvadec
bude umistén v mistnosti servisniho centra. V této mistnosti se budou bézné pohybovat
rizni zaméstnanci spolecnosti, a proto je potieba rozvadé¢ zabezpecit proti tmyslné i
netimyslny manipulaci ze strany neopravnénych osob. Schéma umisténi jednotlivych

prvki v DR-01 je zndzornéno v ptiloze ¢islo 5.

V 0. podlazi bude v mistnosti 0.02. umistén model datového rozvadéce KR120 64-
09RACK. Tento datovy rozvadéc je v dokumentaci oznacen DR-02 a bylo rozhodnuto,
Ze bude umistén do mistnosti 0.02.. Tato mistnost bude vyuZzivana jako parkovisté pro
jizdni kola zaméstnancii. KR120 64-09RACK je nasténny rozvadé¢ o vysce 9 U se
skfinovou konstrukci a uzamykatelnymi dvitky. Zvolend konstrukce zajiStuje
zabezpeceni prvkil v rozvadeci proti neopravnénym zasahlim a poskytuje dostatecnou
kapacitu pro navrhované prvky i pro pfipad potieby rozsifeni. Schéma umisténi

jednotlivych prvkii v DR-02 je zndzornéno v pfiloze ¢islo 6.
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KR120 64-09RACK

KR180 610-42

KR110 66-28RACK

Obr. 42: Datové rozvadéce (Upraveno dle 10)

Déle jsou uvedeny jednotlivé prvky, které jsou v datovych rozvadécich umistény. Mezi

tyto prvky patii patch panely, optické vany, organizéry a dalsi.

e Optické vany — ucel optickych van je ulozeni optickych vldken v datovém
rozvadéci. Opticky kabel ptivedeny do datového rozvadéce je priichodkou zaveden
do optické vany. Nasledné je kabel zajistén pomoci stahovaci matice. Té ¢asti
optického kabelu, kterd je umisténa uvnitt optické vany, je poté odstranén plast’ a
jednotliva vlakna jsou vyvazana na civku upevnénou ve vnitini ¢asti optické vany.
Nasledné jsou aktivni vlakna okonektorovana a ptipojena do adaptért umisténych na
pfedni ¢asti vany. Piedni liSta optické vany standardné plni funkci patch panelu.
Konkrétn€¢ pro potieby této infrastruktury jsou vyuzity optické vany nabizené
spole¢nosti Kassex s modelovym oznacenim KR900 30-01 BL. Je to opticka vana se
dvéma prichodkami pro opticky kabel na zadni list€, modularni ptedni listou pro
osazeni az 24 portl. Toto feSeni je vybrano protoze, liSty optickych van budou

osazeny pouze Castecné, zbylé otvory pro porty budou zajistény krytkami.
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Obr. 43: Opticka vana s 24 LC adaptéry (10)

e Patch panely — patch panely jsou prvkem pouzivanym k zakonc¢eni linek v datovych
rozvadéCich a propojeni linky s aktivnim prvkem. Konkrétni model patch paneld
pouzitych v této infrastruktuie je KMP24-KEY. Je to modularni patch panel s vyskou

1 U, 24 otvory pro osazeni adaptéry a zadnim organizérem kabel.

Obr. 44: Patch panel KMP24-KEY (10)

e Organizéry kabeli — prvek urceny k systematickému uloZeni patch corda
v datovych rozvadécich. Pro tuto infrastrukturu byly vybrany hiebenové organizéry

s vyskou 1 U a modelovym ozna¢enim KWMP-1U-P.
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Obr. 45: Organizer kabelt KWMP-1U (10)

e Napajeci panely — dulezity prvek, potfebny k napéjeni aktivnich prvka umisténych
v datovém rozvadéci elektrickou energii. Pro toto feseni byl zvolen model napajecich
paneli s oznacenim KR900 20-64BL-VD. Je to napajeci panel s vyskou 1 U, 8

elektrickymi zasuvkami, centralnim vypina¢em a piepétovou ochranou.

Obr. 46: Napajeci panel KR900 20-64BL-VD (10)

e Patch cordy — propojovaci kabely jsou v této konkrétni instalaci, pouze okrajovou
zélezitosti. V datovych rozvadecich jsou pouzity k pifipojeni aktivnich prvku do
pateini sekce kabeldze optické propojovaci kabely, takzvané Jumpery. Konkrétné

byly vybrany duplexni jumpery, o délce 1 m, zakoncené LC konektory. Pro propojeni
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linek horizontélni sekce jsou propojovaci kabely tvofeny duplexnim POF optickym

kabelem zakon&enym v konektorech systému OPTOLOCK®.

Obr. 47: Duplexni LC/LC Jumper (19)

45.4 Prvky pracovni sekce

Pracovni sekci tvofi standartni metalické UTP patch cordy propojujici datové
zasuvky se sitovym rozhranim jednotlivych zafizeni. Jedna se o jediny prvek metalické
kabelaze v cele komunikaéni infrastruktufe budovy. Spole¢né tak s POF kabely tvoficimi
linku a POF propojovacimi kabely v datovych rozvadécich tvoifi kanaly. Konkrétné
budou, pfipojna mista pro pracovni stanice vybaveny UTP patch cordy kategorie 6

Vv délce 2 m.

Obr. 48: Patch cord K-UTPC6-02 (10)
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45.5 Prvky pro VolP

VoIP (Voice over Internet Protocol) je technologie propojujici telefonni zatizeni do
sit¢. Tyto zafizeni se obecn¢ oznacuji jako IP telefony. Technologie VOIP vytvaii
telefonni sit’ fizenou IP protokolem. V budové je navrzena samostatné bez napojeni na
datovou sit’. Trasy kabelu jsou vétSinou spole¢né s datovou siti. Prvky pro vybudovani

VOoIP jsou shodné s prvky pouzitymi v horizontalni sekci infrastruktury.

45.6 Prvky uloZeni kabelaze

V budové je k ulozeni kabelu vyuzito n&kolik systému k tomuto tcelu urcenych.
Nékteré trasy kabelll zde vyuzivaji kombinaci vice Gloznych systém, jiné pouze jeden

Z nich.

e Systém zavésnych draténych Zlabu - tyto zlaby jsou pfipevnény ke stropu
mistnosti. Pro tuto instalaci byly zvoleny zlaby s modelovym ozna¢enim CF54/150

EZ znacky LEGRAND.

Obr. 49: Dratény zlab CF54/150 EZ (21)

e Plastové listy a kanaly — K ulozeni kabeld na trasach, uvnitf mistnosti, vedoucich
K pfipojnym mistim jsou vyuzity listy a kanaly konstruované z PVC materialu. Pro
potieby této infrastruktury jsou vyuzity nasténné liSty v riznych rozmérech, které
jsou dany poctem kabell v nich ulozenych, dale jsou vyuZzity nasténné kabelové
kanaly rozméru 60x150 s modelovym oznacenim LF6015007030. V ptipadech, kdy
je datova zasuvka umisténa mimo sténu mistnosti, jsou pro prekonani téchto useki

vyuzity naslapné podlahové listy s modelovym oznacenim EIP 74020. Tyto prvky
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jsou v budové pouzity v bilé a Sedé barvé, podle mista umisténi, z estetickych

divodi.

| LiSta podlahova 74x20

y Kabelovy kanal LF 60x150
Lista vkladaci 40x 40

Obr. 50: PVC listy a kanaly (Upraveno dle 21)

e Vazaci pasky — na nékterych tsecich tras jsou kabely spojeny do svazku pomoci

vazacich pasek. V téchto ptipadech jsou pozity pasky typu suchy zip.

Obr. 51: Vazaci pasky (10)

4.5.7 Zpusob a prvky znaceni

Ke znaceni kabelli jsou pouzity kabelové lepici stitky od firmy Panduit. Tyto Stitky
jsou vhodné k potisku inkoustovou, nebo laserovou tiskarnou. Evropska norma EN 50174
uvadi ptedpis tykajici se oznaCeni kabelt, ktery tika, ze Kazdy kabel musi byt oznacen
na obou koncich. Pro kazdy kabel se predpokladé pouziti celkem 4 stitka. Kazdy konec
kabelu je oznacen Stitkem pied instalaci do trasy a zakon¢enim v datové zasuvce a patch

panelu. Béhem procesu instalace a konektorovani, bézné dochazi k poskozeni ¢i tplnému

odstranéni Stitkil, proto jsou na kabel umistény nové Stitky po instalaci konektori. K
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oznaceni jednotlivych patch panelu a jejich portd jsou pouzity rovnéz lepici Stitky znacky

Panduit v provedeni uréeném pro patch panely.

Obr. 52: Lepici $titek pro oznadeni kabelt (10)

V datovych rozvadécich museji byt také umistény Stitky s vystraznym oznacenim,

upozoriiujici na nebezpecné napéti a zatizeni, jejichZ soucasti je laserovy zafic.

Obr. 53: Vystrazné zna¢eni Nebezpecné napéti a laser (1 s. 284)

Zvolené systémy znaeni prvkd v této infrastruktuie jsou pro datové rozvadéce
v podobé zkratky DR a cisla rozvadéce, oddéleného pomlckou, ve formatu XX pocinaje
hodnotou 00. Oznaceni DR-00 bylo ptidéleno hlavnimu datovému rozvadéci umisténého
ve 2. nadzemnim podlazi. Dal$i rozvadéce jsou znaCeny postupné podle umisténi na
podlazi, rozvadé¢ v 1. nadzemnim podlazi ma oznaeni DR-01 a rozvadéc v 1.

podzemnim podlazi oznac¢eni DR-02.

Systém znacéni patch panelll a jejich port je pouzit nésledujici. Jednotlivé patch

panely v kazdém datovém rozvadééi, jsou znaceny velkym pismenem bézné abecedy
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pocinaje pismenem A. Patch panely jsou znaceny postupné podle umisténi v datovém
rozvadéci, ve sméru shora dolti. Predni listy jednotlivych optickych van jsou osazeny LC
adaptéry a plni funkci patch panelu. Porty optickych van slouzi k propojeni pateini sekce
infrastruktury, proto jsou odliSeny oznacenim MP pro hlavni trasu pateini sekce a RP pro
redundantni trasu. Zpiisob znaceni portli vypliva z pfiloh s Cisly 7a 8, které obsahuji
navrhovany zptsob zapojeni patch panell a optickych van. Tyto pfilohy také obsahuji
navrh zapojeni aktivnich prvku v rozvadéci. Jednotlivé porty kazdého patch panelu i
predni listy optické vany jsou oznaCeny Cisly od 01 do 24. Porty jsou znaCeny vzdy
postupné ve sméru zprava do leva. Patch panely vyuzité k propojeni linek pro VolP, jsou
pro odliseni od patch paneld datové sité, znaceny pismeny od konce abecedy postupné od

pismena Z.

K vytvoteni identifikacniho kédu pro datové zasuvky a jejich porty je vyuzit reverzni
identifika¢ni kod ve forméatu RRPXX. Znaceni datovych rozvadé&ct, patch paneli a jejich
portl bylo zvoleno tak, aby umoznovaly pouziti tohoto zptsobu identifika¢niho znaceni.
Vysledné oznaceni datové zasuvky vypada napiiklad takto: 00C24, toto oznaceni by
znamenalo, ze datova zasuvka je pfipojena v DR-00 do 24. portu, 3. patch panelu seshora.
Pouzité datové zasuvky jsou v konstrukci s 1 i 2 datovymi porty typu RJ45. V obou
ptipadech je datova zasuvka pfipojena do jednoho portu v datovém rozvadééi. Proto i 2
portova zasuvka bude oznacena pouze jednim kdédem. Pro potieby managementu sité je
doporuceno rozlisit porty u 2 portovych zasuvek, napiiklad pfidanim pismen A, B na
konec identifika¢niho kodu. RozliSeni portti datovych zasuvek, v tomto konkrétnim
pfipad¢, nemd Zadny vyznam pro kabeldz a jeji zapojeni, proto nejsou porty datovych
zasuvek v dokumentaci rozliSeny. V nakresech kabelaZnich tras jsou datové zasuvky
znazornény trojuhelnikem. Umisténi datovych zasuvek je zaneseno v kabelovych
tabulkéch, které jsou obsahem pfilohy ¢islo 9 a 10. Je doporuceno umistit tyto kabelové

tabulky do datovych rozvadécu, pro snazsi orientaci a spravu kabelazni infrastruktury.
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45.8 Aktivni prvky

Obsahem této prace neni navrh konkrétnich aktivnich prvku, v této Casti jsou
popsany pouze doporucené aktivni prvky. Popis doporucenych aktivnich prvki neuvadi
konkrétni modely téchto aktivnich prvkl, pouze parametry a vlastnosti aktivnich prvka

vhodnych pro toto feSeni. Uvedené modely mohou, ale nemusi piesné¢ odpovidat

doporuc¢enym prvkim.
% e - pateini sekce kabelaZe
1 —ee — HOTiZONtAINT sekce kabelaZe
- |
% e — MOTiZONtAINT sekce kabelaZe VoIP
% EI - uZivatelsky vstup
|
]
1
]
1
1
|1
-
]
=
3
1
="
— | 2. NP
|
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o N o

Obr. 54 Logické schéma sité (Zdroj: vlastni zpracovani)

e Switch — tento navrh ptedpoklada rozmisténi celkem 15 switchu pro celou sit.
Téchto 15 switchu zahrnuje tfi rizné typy.
Prvnim zamyslenym typem, je opticky switch s 24 SFP porty podporujici GE a
alespon 2 porty spodporou 10 GE. S podporou managementu pro dosazeni
optimalniho nastaveni a organizace sité. Standartni vySka switche 1 U. Uvedenym

specifikacim vyhovuje naptiklad model SGS-5220-24S2XR znacky Planet. Tento
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switch je viSe oznacovan jako hlavni opticky switch, ktery je umistén v datovém

rozvadéci DR-00 ptedstavuje centralni uzel site.

Obr. 55: Switch Planet SGS-5220-24S2XR (22)

Dalsi typ switchu zamySlenych pro tento konkrétni projekt jsou, 1 U vysokeé
switche s 24 optickymi porty systému OPTOLOCK® a minimalné 2 SFP porty
podporujici alespoit GE. Predpokladany pocet takovych switchu v siti je 12, tyto
zatizeni jsou rozmisténa v datovych rozvadécich DR-00 a DR-01. Pficemz 5 kust
v DR-00 bude ptipojenych do centralniho switche, a dalsi 3 pro VoIP piipojené
ustfedné. 4 posledni jsou umistény v DR-01 a pfipojeny k centralnimu uzlu v DR-00
prostiednictvim kabelu patetni sekce. Témto specifikacim odpovida zafizeni

nabizené spolecnosti COMOSS s modelovym ozna¢enim PSW-2401Y.

Posledni typ je v podstaté stejny jako ptredchozi jen s niz§im pocétem portu. Pro
DR-02 jsou navrzeny 2 switche s 8 porty OPTOLOCK® a minimaln& 1 SFP portem
s podporou GE. Zatizeni, které odpovida témto specifikacim je switch z nabidky
spole¢nosti COMOSS s modelovym ozna¢enim GAPSW-0111. V DR-02, je mozné
pouzit 1 jeden switch PSW-2401Y misto dvou GAPSW-OI111. Zapojeni

jednotlivych portl je zndzornéno v prilohach s Cisly 7 a 8.
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PSW-2401Y

GAPSW-O111

Obr. 56: Switch pro POF s porty OPTOLOCK® (Upraveno dle 18)

e SFP Transceiver — zasuvné SFP transceivery jsou pouzity k osazeni SFP portu
jednotlivych switchu. Tyto moduly jsou n¢kdy oznacovany i jako Mini-GBIC. Pro
tuto aplikaci jsou doporu¢eny SFP moduly v konstrukei pro pfipojeni jumperu
zakonceného duplexnim LC konektorem. Navrh pfedpokladd osazeni SFP portl
uréenych piipojeni patefniho vedeni moduly podporujicimi alespoit GE. Vhodny
modelem vyhovujicim potfebam navrzené sit¢ je napiiklad MGBSXI1 znacky

CISCO.

Obr. 57: SFP Transceivery MGBSX1 (23)

Rozvrzeni pozic jednotlivych prvkli umisténych v datovych rozvadécich jsou
znazornény v piilohach s ¢isly 4 az 6. V nakresech, které jsou obsahem téchto piiloh, jsou
zaznaceny 1 pozice pro dalsi aktivni prvky, jejichz vybér a potfizeni bude realizovat
investor sam. Konkrétné jsou to aktivni prvky jako je server, VolP ustfedna, nebo

jednotky UPS. Kazdé koncové zafizeni piipojené do této sité, musi mit vlastni zdroj
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napéjeni. Jednotlivé linky této kabeldze jsou vybudované na technologii optickych siti,

které neumoziuji napajeni koncovych zatizeni prostrednictvim technologie PoE.

4.6 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni poskytuje struény nédhled na finanéni naklady spojené
s realizaci tohoto navrhu. Nasledujici tabulka obsahuje celkové ndklady na material,
naklady na instalaci kabelazni infrastruktury a naklady na vypracovani projektu. Néklady
na vybudovani kabelazni infrastruktury pro VOIP je uvedena zvlast. Uplny rozpodet a
soupis materidlu je obsahem pfilohy ¢islo 11. Uvedené ceny za material jsou aktualni,
ale mohu se ménit v zavislosti na nabidce dodavatelti a ménovych kurzi. Cena za instalaci
byla vypoctena jako 30 % celkové ceny materidlu, cena vypracovani projektu je
stanovena ve vysi 5 % celkové ceny matrialu. Material a prvky kabelazni infrastruktury
byly zvoleny primarn¢ na zaklad¢é kvality a pozadavkl investora. Naklady na potfizeni

aktivnich prvkil nejsou zahrnuty, protoZe navrh aktivnich prvka neni souc¢asti této prace.

Tab. 8: Piehled celkovych finanénich nakladt bez VoIP (Zdroj: vlastni zpracovani)

Matrial 1726 000 K¢
Instalace 517 800 K¢
Vypracovani projektu 86 300 K¢
Celkem 2 330 100 K¢
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Tab. 9: Pfehled celkovych finan¢nich nakladd v¢etné VolIP (Zdroj: vlastni zpracovani)

Matrial 2 087 000 K¢
Instalace 626 100 K¢
Vypracovani projektu 104 350 K¢
Celkem 2 817 450 K¢
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Z7.avér

Cilem této prace bylo vytvofeni ndvrhu infrastruktury kabeldzniho systému, pro
novou firemni budovu spole¢nosti RENISHAW s.r.0.. Tento navrh byl vypracovan na

zaklad€ pozadavku investora a platnych norem.

V prvni ¢asti této prace jsou, shrnuty teoreticka vychodiska, kterd poskytuji piehled
teoretickych informaci a znalosti souvisejicich s problematikou navrhu kabelazniho
systému. Dale jsou piedlozeny zakladni informace o investorovi, jeho pozadavcich,
analyza prostor, pro které je navrh realizovan. Navrh byl vytvofen, protoze spolec¢nost
pozaduje v ramci vybudovani nové budovy vyuziti novych a modernich technologii, které
budou reprezentovat technickou vyspélost spole¢nosti. Investor trval na kabeldzni

infrastruktufe vybudované na technologii POF.

Zadani této prace bylo splnéno. Tento navrh poskytuje prehled o technologiich a
materialech, vhodnych k vybudovéani zamyslené kabeladzni infrastruktury. Také poskytuje
orientacni piehled o finan¢nich nakladech na realizaci, form¢ a podob¢ kabelovych tras
rozmisténi datovych zéasuvek. Zaroven muze byt vyuzit jako soucast zadavaci

dokumentace pro vybérové fizeni.

Nezbytnou soucast této prace tvoti ptilohy s €isly 1 az 11, které obsahuji jednotlivé
¢asti navrhu jako je, nadkres navrZenych tras a umisténi prvku kabelaZni infrastruktury,
kabelové tabulky, schéma umisténi jednotlivych prvki v datovych rozvadécich, schéma
zapojeni aktivnich prvkl a kompletni rozpocet nakladt obsahujici Gplny soupis pouzitych

materialu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ICT

WAN

MAN

LAN

PAN

IP

VolP

NEXT

FEXT

PC

DR

FE

GbE

PVC

PMMA

GOF

POF
SM
MM
Sl
Gl

Informacni a komunikacni technologie
Wide area network
Metropolian area network
Local area network

Personal area network
Internet protocol

Voice over internet protocol
Pieslech na blizkém konci
Pieslech na vzdaleném konci
Osobni pocita¢

Datovy rozvadéc¢

Fast ethernet

Gigabit ethernet

Unit

Polyvinylchlorid
Polymetylmetakrylat
Sklenéné optické vlakno

Plastové optické vlakno
Singlemode

Multimode

Step index

Gradient index

90



SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1: Rozdéleni pocitacovych siti podle rozsahu ..........ccoevviiiiiiiiiii 17
2: Topologie typu BUS ..o 18
3: Topologie tyPU RING ..o 18
4: Topologie tYPU STAR ..ot 19
5: Referencni model ISO/OST.......ooiiiiiiei e 21
6: Porovnani referen¢nich modelti ISO/OSI a TCP/IP.......ccccevviiviiiiiiniiiiene, 22
7: Obecné schéma kabeldZniho SyStemu ..........ccocvveiiieiiniinieic e 26
8: UTP kabel cat.5a STP Kabel Cat.6 ..........ccovivviiiiiiiiccee e, 29
9: Prufez kabelem UTP, FTP/STP a ISTP.....cc.coooiiiiiiie e 30
10: Konektory shielded RJ45 Plug a RJ45 JackK .........ccccovviiiiiiiiece 31
11: Zptsob zapojeni podle normy T568A a normy TS568B.........cccocoeeviiriiiiennnnn. 31
12: Opticky Kabel.....ouiiiiiiiciiie e 33
13: SinglemoOdove VIAKNO .......ccocviiiiiiiiiiii 33
14: Multimodové vldkno se stepindexovim a s gradientnim pribéhem................ 34
15: Optick€ KONEKLOTY ....cvviiiiiiicee s 34
16: OPHICKA VANA ... s 35
17: DAtOVE TOZVAAECE ...veeviiiiieiiii ettt 36
18: PatCh PANEl ... s 37
19: DAtOVA ZASUVKA.......viiiiiiiiiiii et 38
20: Ukazka znacni v ICT ..o s 38
21: Stepindexovi a gradientni pribéh v kabelu POF ...........c.ccccooiiiiiiiiiinn, 41
22: Konstrukce POF KabelU...........cccoviiiiiiiiinicce 42
23: Jadro plastového optick€ho VIAKNA...........cccoeiiiiiiiiiiii e 43
24: Srovnani primeéru jadra vlaken POF a GOF ..........cccoiiiiiiiiiie 43
25: Zdroje svetla pro GOF a POF..........ccooiiiiiic e 44
26: POF simplexni kabel s viaknem 1.0 Mm.......ccooooviiiiiiinieiiie e 46
27: POF duplexni kabel s vldkny 1.0 mm a dvojitym oplasténi..........c.ccoeernrnnn. 46
28: Konektory ST/FC/SC/SC Duplex pro POF 1 MM.....cccooeiiniieniiinecieiens 46
29: Konektory pro POF L MM ....coiiiiicic e 47
30: OPTOLOCK®......cuciiiieiiiiiesieeie ettt st et et sreesbeesae e saeesteeneesreenee e 47

91



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

31: Hierarchie norem pro oblast ICT ..o 48
32: Vizualizace vné€j$i podoby budovy.........ccooveiiiiiiiiiiiiecc e 51
33: Nékres 1. PP pfedloZeny iNVeStOremM .......ccvevivieiiiiiiiiiesiiie s 53
34: Nékres 1. NP piedloZeny INVESTOreM ......cuveiiiiiiiieeiiieeiiee e 55
35: Nékres 2. NP piedloZzeny iNVEStOrem .........ccccviviiieriiniiieciisicseesie e 56
36: Navrh zapojeni pateini Sekce kabelaze...........coovvviiiiciiiiici 60
37: GOF opticky kabel Panduit FPDL524 ..........cocciiiiiiiiii e 68
38: Duplexni POF opticky kabel RHEE 4002 2.2........ccccccceviiiiiiiiiinniee e 69
39: POF OLOL adaptér OPTOLOCK® ........c.ccoueiiiiiiieiinienieesesee e 69
40: Aktivni datové zasuvky OMC100UP-200 a OMS121UP-220...........cccevveneen 70
41: Prvky uloZeni datovych ZASUVEK .........cccoeiiiiiiiiiiiiie e 71
42: DAtOVE TOZVAAGER .....veiuveeiiieiie ettt ne e 73
43: Optickd vana s 24 LC adaptery ........ceciiiiiieiiiieseeseeesee e 74
44 Patch panel KMP24-KEY ... 74
45: Organizer kabelll KWMP-L1U ... 75
46: Napajeci panel KR900 20-64BL-VD ........cccoooiiiiiieiieiieseeeeee e 75
47: Duplexni LC/LC JUMPET .......cooiiiiiiiiiieiec e 76
48: Patch €ord K-UTPCB-02 .........ccceriiiiiriiinirieseenesreese e 76
49: Dratény Zlab CF54/150 EZ.......ccooooiiiiiiiiiiii e 77
50: PVC LISty @ Kanaly ......ccoooiiiiiiiiiiiii e 78
O1: VAZACT PASKY ..o 78
52: Lepici Stitek pro oznaceni Kabell ...........covveiiiiiiiiiiiic e 79
53: Vystrazné znaceni Nebezpecné napti a [aser.........oovvvvvvviiiiiiiciiiiiiienen, 79
54 Logickeé sChéma STtE.........cccuiiiiiiiiiiiici e 81
55: Switch Planet SGS-5220-24S2XR .......c.ooiiiiiiiiiiieeeese e 82
56: Switch pro POF s porty OPTOLOCK®...........ccocoiiiiiiiiiiiiiieneeeee e 83
57: SFP Transceivery MGBSXI ..o e 83

92



SEZNAM TABULEK

Tab. 1: D¢leni Kategorii a Tiid podle frekvencniho rozsahu ..........ccccoccvvviiiiiiiiiiiinnns 25
Tab. 2: Rozpis miStnOStl 1. PP ....cc.ooiiiiiiii e 53
Tab. 3: Rozpis miStnOSt 1. NP ...ccoooiiiiiiiiiiic e 55
Tab. 4: Rozpis miStnOSt] 2. NP .....coiiiiiiiiiiii e 57
Tab. 5: Rozpis poctu ptipojnych mist pro mistnosti 2. NP........ccccvvviviniiiiniiieniiinns 61
Tab. 6: Rozpis poctu piipojnych mist pro mistnosti 1. NP.......ccccooooiiiiiiiiiiiiiiiicns 62
Tab. 7: Rozpis poctu ptipojnych mist pro mistnosti 1. PP ..., 63
Tab. 8: Ptehled celkovych finan¢nich nékladii bez VOIP .........cccoovviiiiiiiiiiiec, 84
Tab. 9: Ptehled celkovych finanénich nakladi vEetn€ VOIP ...........ccooviiiiiiiiiiiin, 85

93



SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1:Padorys 1. PP ......ccccciviiniiiiiiinicn, Chyba! ZaloZka neni definovana.
Ptiloha 2: Pidorys 1. NP........ccoviiiiiiiiiiic Chyba! Zalozka neni definovana.
Ptiloha 3: Pidorys 2. NP.......cccoviiiiiiiiiiciicc Chyba! Zalozka neni definovana.
Ptiloha 4: Navrh osazeni DR-00............ccceviviennnen. Chyba! ZaloZka neni definovana.
Ptiloha 5: Navrh osazeni DR-01............ccooevviivinnnnn. Chyba! ZaloZka neni definovana.
Ptiloha 6: Navrh osazeni DR-02............ccccoviiinnnnnn. Chyba! Zalozka neni definovana.
Ptiloha 7: Schéma zapojeni portt aktivnich prvkii... Chyba! ZaloZka neni definovana.
Ptiloha 8: Schéma zapojeni porti patch paneli....... Chyba! Zalozka neni definovana.
Ptiloha 9: Kabelové tabulky .........ccccovviiiiiiiiinnnn Chyba! Zalozka neni definovana.

Ptiloha 10: Kabelové tabulky kabelaze pro VoIP..... Chyba! ZaloZka neni definovana.
Ptiloha 11: Rozpocet a uplny piehled pouzitych materialiChyba! Zalozka neni

definovana.

94



