VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA PODNIKATELSKA
USTAV INFORMATIKY

_ J FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT
INSTITUTE OF INFORMATICS

NAVRH SITOVE INFRASTRUKTURY PRO MODERNI
RODINNY DUM

NETWORK INFRASTRUCTURE DESIGN FOR MODERN FAMILY HOUSE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ONDREJ DOKOUPIL

AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. VIKTOR ONDRAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Vysokeé uceni technické v Brné Akademicky rok: 2012/2013
Fakulta podnikatelska Ustav informatiky

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Dokoupil Ondrej

Manazerska informatika (6209R021)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zékonem €.111/1998 o vysokych $kolach, Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné a Smérnici dékana pro realizaci bakalafskych a magisterskych
studijnich program(l zadava bakalarskou praci s nazvem:

Navrh sitové infrastruktury pro moderni rodinny dim
v anglickém jazyce:

Network Infrastructure Design for Modern Family House

Pokyny pro vypracovani:
Uvod
Vymezeni problému a cile prace
Analyza soucasného stavu
Teoreticka vychodiska feSeni
Navrh feSeni
Zhodnoceni a zavér
Seznam pouzité literatury
Prilohy

Podle § 60 zakona ¢&. 121/2000 Sh. (autorsky zakon) v platném znéni, je tato prace "Skolnim dilem". VyuZiti této
prace se Fidi pravnim rezimem autorského zakona. Citace povoluje Fakulta podnikatelskd Vysokého uceni
technického v Brné.



Seznam odborné literatury:

HORAK, J. a M. KERSLAGER. Potitatové sité pro zaginajici spravce. 3. aktualizované vydani.
Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-251-0892-9.

KABELOVA, A. a L. DOSTALEK. Velky priivodce protokoly TCP/IP a systémem DNS. 5.
aktualizované vydani. Brno: Computer Press, 2008. 488 s. ISBN 978-80-251-2236-5.
SOSINSKY, B. Mistrovstvi — pocitaCové sité. 1. vydani. Brno: Computer press, 2010. 840 s.
ISBN 978-80-251-3363-7.

TRULOVE, J. Sité LAN: hardware, instalace a zapojeni. 1. vydani. Praha: Grada, 2009. 348 s.
ISBN 978-80-247-2098-2.

WENDELL, O. Pocitacove sité bez pfedchozich znalosti. Brno: Computer Press, 2005. 384 s.
ISBN 80-251-0538-5.

Vedouci bakalarske prace: Ing. Viktor Ondrék, Ph.D.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2012/2013.

L.S.

doc. RNDr. Bedfich Piza, CSc. doc. Ing. et Ing. Stanislav Skapa, Ph.D.
Reditel Gstavu Dékan fakulty

V Brné, dne 28.04.2013



Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem pocitacové sit¢ pro moderni rodinny dam.
Vychézi z analyzy architektonického projektu rodinného domu, na jehoz zaklad¢ bude
tato sit’ navrhnuta. Déle specifikuje konkrétni implementaci zvolené¢ho navrhu a vybér
prvkli pouzitych pii této realizaci. Nedilnou soucasti je 1 zhodnoceni ndkladi a

technicka dokumentace.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of computer network for modern family
house. It is based on the analysis of the architectural project of the family house. On this
basis, the network will be designed. It also specifies the specific implementation of the
selected design and selection of components used in this implementation. An integral
part of the general is an assessment of the costs and technical documentation.

Klicova slova

Pocitacova sit’, Analyza, Strukturovana kabelaz, Port, Datovy rozvadé¢, Aktivni prvky

Keywords

Computer Network, Analysis, Structured Cabling, Port, Data Cabinet, Active
Components



Bibliograficka citace

DOKOUPIL, O. Navrh sitové infrastruktury pro moderni rodinny diim. Brno: Vysoké
uceni technické v Brn¢, Fakulta podnikatelskd, 2013. 61 s. Vedouci bakalaiské prace

Ing. Viktor Ondréak, Ph.D.



Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, ze ptedloZena bakalafska prace je pivodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, Zze citace pouzitych pramenti je Uplna, Ze jsem ve své praci neporusil
autorskd prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

V Brné dne 28. kvétna 2013



Podékovani

Touto cestou bych rad podékoval vedoucimu bakalatské prace Ing. Viktoru Ondrakovi,
Ph.D. za cenné informace, dale pani Ann¢ Krejéové za poskytnuti potiebnych podkladt
a spolupréci.



OBSAH

UVOD et 10
CILE PRACE ...ttt 11
1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU ...cooviiiimiinneinrineinsessesessessssesessses 12
11 UZIVALELE ...ttt e bbb bttt e e n b e r e re e 12
1.2 POPIS STAVIY ..ttt b 12
13 Popis jednotlivych MIStNOSt ......ccviiiiiiiicie i 13
13.1 1. POdZeMNi POAIAZI....cciuiiiiieiieeeie et s 13
1.3.2 1. NAdzZemMNi POAIAZI ...eouriiiiieiieeeee et ettt s 15
133 2. NadzZemMNT POAIAZI c.ceeveeeeciiee e ettt e et e e e erae e e s eabe e e e saraeeeeanes 17
14 P0Zadavky Zadavatele .........cooeieeiiiicie e 19
15 VYSTUP ANALYZY ..ottt r e et en e n e r e re e re e 19
2 TEORETICKA VYCHODISKA .....cooooiiiiiiieinseinesssssssssssessssssssssssseses 20
21 Referencni model ISO/OST .....c.oiiiiiiiiie e 20
2.11 Aol & Y 5] V- TSRS 21
2.1.2 LINKOVA VSTV ..ttt ettt s e st sabeesanee s 21
2.1.3 STEOVE UISTVA 1uvivieieeieieiee ettt sttt ettt e e st s be st ese e e e s e testesbesneeneenseneen 21
2.1.4 TrANSPOITNIVISTVA ..ueiiiieiiiieccciee ettt e e et e e et e e e s te e e e ettee e sabeeeeesbaeesensaeeesasseaaans 21
2.2 TOPOLOZIC STt .. 22
2.2.1 G oI [TV PSSP 22
2.2.2 SBEINICE (US) .ttt ettt eetr e e e e e et e e e e aae e e eenaeeeeenaneeeens 22
2.2.3 HVEZA@ (STAI) .. ieiiirieeiee ettt et e e e e st ar e e e e e e eetrraeeeeeesenassraeeeeeesennnrseneeeeeenns 23
2.3 ReaIna prenoSOVA ProStEEa.......eeiveiiiiiiiiiiii et 24
2.3.1 MELAliICKE KADEIY.....couevieeeieee et et 24
2.3.2 OPLICKE KADEIY oottt e e tae e e s abe e e e sabaeeeeanes 29
24 KaDEIAZNT SYSTEIMLY ....vevievveeiresit ettt ettt 33
2.4.1 =Y o] = 4 V7 R 33
2.4.2 F Y E= o [ o1 o To ) 1201/ R 34
2.4.3 Sekce KabeldaZniho SYSEMU ......coociiiiiiee e e 36
2.44 Pasivni prvky kabelaznich systému..........coeeeeiiiiiiiiieeeciee e 37
25 F N NG 11153 o T 41
2.5.1 O o1 L =Y (o] o F=1 o 1Yz L) IR 41
2.5.2 Yol g T (o1t =T o (g - o) ISR 42
2.5.3 ROULET (SMEIOVAC) ....eveieeeiiiee ettt ettt e e e et e e e e tte e e e ataeeesataeeeenteeeennaeas 42
2.5.4 Prvky pro bezdratoVe pripOjeNi.......cceeecciiee e e 43

2.5.5 DalSi PIKY SIE ooeeeieeeiieee ettt et ee e e et e et e e e s e e e et e e e e abe e e e satreeeenraeeennnaeas 44



2.6 KCONVEIGRINCE ...ttt ettt ettt ie e bt e b e e bt e bt e st e se e s aeesae e sbe e e 45

3 NAVRH RESENI. .ottt 46
3.1 PEPOJNA IISEA 1.t 46
3.2 TECNNOIOGIE ...t bbbt b e eb e 46
3.3 TOPOIOGIE ...t bbbt b e 46
34 VYDEL KOMPONENL.......eiiiiiiiiiiie ettt n e n e nne e nre e 46
3.4.1 =Y o T=] 1Y SR 46
3.4.2 ZASUVKY .ttt ettt ettt ettt e s e ettt e et s bt e e bt st e e e bt e s beeenee e 47
343 DAtOVY rOZVAOEE ....coueieiiieeiie ettt sttt sttt e sttt e st et sabe e san e sareesanee s 47
3.4.4 Vedeni KabeldZe........ccociiviiiiiiiiiicc e 49
3.5 NAVIh KabElOVYCH tras ....cecviiiiiiiciiieiie e 49
3.6 ZNACEI . c.eivii ittt 50
3.7 AKEIVIL PIVKY ettt ettt e n e e s e sr e sr e e nneenreene s 51
3.71 SWIEER ottt s st sae e sr e r e reeane e 51
3.7.2 ROULEE o 51
3.7.3 Transciever (Media KONVEITOr) .....iicii ettt e saee e sane e 52
3.7.4 PFistupové body bezdratového pripojeni......cccceeiveeeiieiiieniee e 52
3.8 DalST PIVKY ettt r e 52
3.8.1 Rekordér kamerového zdznamu...........ccoceeiviiiiiiniiniiiicce e 52
3.8.2 ([T 10T TSP UPUPN 52
3.9 Bezdratova KONEKLIVITA ........ocviiiiriiiiicicee e 53
3.10 Piivod internetoVEN0 PIIPOJENI. .. ..uivivieiiieie it 53
3.11 Ustanoveni @ ZVIASINT OPAIENT .......eeveieiiiiiieiiiesieesee et 54
3.12 ROZPOCET et b et b bbb rne s 54
ZAVER e 55
SEZNAM POUZITE LITERATURY w...oovriiiiiiriiriirinsiiessiesssesssssssesssssesseseseens 56
SEZNAM OBRAZKU.......otivimiiiririiieioes i 58
SEZNAM TABULEK ...ttt 59
SEZNAM ZKRATEK ..ottt 60

SEZNAM PRILOH. ..o oo oo e e e et e s e e e et e s e es et e e eseeen e 61



UvVOD

Moderni technologie, zvlast¢ pak vypocetni technika, vcetné internetu,
pocitacovych siti a bezdratovych technologii se stdvaji nedilnou soucasti naSeho Zivota.
Skoro kazdy c¢lovek ve vyspélych zemich svéta ma pristup k internetu. At uz jde o
domaci stolni pocitac, notebook, nebo i mobilni telefon, vSechna tato zafizeni lze dnes
jiz néjakym zptisobem pfipojit do pocitatové sité. Nemluvé o modernich televizorech,
IP kamerach, telefonech a az po domdaci meteostanice. Tato skuteCnost vedla

k myslence tzv. E-bydleni resp. E-domu.

V tomto piipadé jde vlastné o takovou moderni domécnost, kterd dovoluje
uzivateli propojit vzajemné Sirokou Skalu zafizeni a vyuzivat jejich spoluprace. Toto
propojeni by mélo byt snadné a uZivatelsky piivétivé, takika automatické. Clovék si pak
mimo domov muze kontrolovat stav bezpecnostnich IP kamer, pfistupovat k datim
uloZenym na domdacim sitovém ulozisti, nebo dokonce ovladat svétla pomoci mobilniho

telefonu.

Aby lidé mohli té&chto vyhod vyuZivat, je ovSem zapotiebi potfeba vytvofit
vhodnou infrastrukturu, diky které by to bylo viibec mozné. Kdyz bereme v tivahu
pouze komercni sektor a vetejné prostiedi, tak se da fict, Ze penetrace téchto technologii
je v dnesni dobé na celkem vysoké urovni. Je pravdou, Ze i bézny ¢lovék ma dnes doma
néjakou formu pocitacové sité, vétSinou se ovSem jednd pouze o router s moznosti

bezdratového piipojeni, ale to samoziejmé vétSinou staci.

Pokud se ale zamyslime, jak Siroké moZnosti nam tyto technologie pfinaseji,
vyplati se také uvazovat o tom, jak je jeste¢ lépe vyuzit. Je to touha usnadnit si
kazdodenni ¢innost, zvysit efektivitu a produktivitu, ale také uzit si lepsi zdbavu, co
vede K vymysleni novych a novych moznosti, pro¢ tyto sité¢ pouzivat. Konvergence
zpusobena dostupnosti lepSich technologii a pokles jejich cen umoziuje jejich vyuziti i
tam, kde by to diive bylo jen zfidka mozné. To je ten dlivod, pro¢ se dnes u novostaveb
s takovou samoziejmosti pocitad se zavedenim alesponn zakladni sitové infrastruktury,
nebo naopak s komplexnim systémem sitové infrastruktury a jinych technologickych

prvka.
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CILE PRACE

Cilem této bakalarské prace je navrhnout vhodné feseni sitové infrastruktury pro
stavebni objekt. Jednd se o novostavbu rodinného domu a snahou bude navrhnout
takové teSeni, které by slouzilo jako zdklad tzv. E-bydleni. Tzn., Zze bude mozné
vyuzivat pfistupu do internetu ze vSech pfipojenych zafizeni v domé a naopak
z vn¢jSiho prostiedi pristupovat ke sluzbdm bézicim na zafizenich umisténych

Vv domécim prostiedi.

Prosttedkem pro podporu navrhu bude analyza vykresovych dokumentaci

architektonického projektu rodinného domu a moznych pozadavki obyvatel objektu.

V tomto piipadé nejde piimo o splnéni pozadavki investora a dodrzeni
pozadovaného rozpoctu, ale naopak o nastoleni modelového feSeni, jeho finanéni

narocnosti a technického pozadi pro konkrétni projekt.

Dlvodem je ukdzat, co takovy navrh zahrnuje. Jakou by mél technickou
navaznost a podminénost v celku architektonického projektu a jakou by byl financ¢ni

zatéZi pro investora.

V zévéru prace bude uvedeno, jaké pfinosy by takto navrhovana struktura méla
pro investora nebo uzivatele. Veskeré tyto informace budou cennymi pro rozhodovéavani
architektonické spolecnosti, zda nabizet zdkaznikiim moznost, zavést do projektu stavby

takové feSeni.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

1.1 Uzivatelé

Dim bude obyvat rodina zahrnujici tii generace. Jednd se o manzelsky par,
jejich dv¢ déti a rodice jednoho z manzelt. Oba manzelé i nejstarsi ¢lenové domacnosti
vyuzivaji pocitace hojné k praci. Nejmladsi ¢lenové jsou studenty stfedni Skoly, takze
vyuzivaji pocita¢ ke studiu a samoziejmé také k zadbave. Déle se predpoklada rozséhlé
vyuziti multimedidlnich prvkli v mnoha mistnostech, napt. ,,chytrych® televizord,
sitovych pfehravaci multimedidlniho obsahu, nebo konzoli pfipojitelnych k siti.

Dulezita bude i1 bezdratova konektivita pro notebooky a mobilni telefony uzivateld.
1.2 Popis stavby

Dodané materialy

K prostudovani mi byly pifedany plany stavby dostacujici k vytvoireni predstavy
o dispozicich stavby. Tyto plany obsahuji pohledy z kazdé svétové strany, priiez
stavbou ve ¢tyfech hloubkach v pohledu z vychodni strany a pudorys kazdého podlazi.
Pudorysy jsou kompletné kotované a jednotlivé mistnosti jsou Cislované a popsané.
Prakticky u vSech stavebnich prvkl jsou uvedeny pouzité materidly a u nékterych
jednotlivych mistnosti je i orientaéné zakresleno vybaveni. Dale mi byly sdéleny

nékteré informace o obyvatelich domu a uptesiiujici popis jednotlivych mistnosti.

Umisténi
Tento objekt ma byt realizovan v okrajové casti mésta Prostéjova, které je

soucasti Olomouckého kraje.

Stavebné-technické informace
Veskeré obvodové a nosné zdivo je tvofeno palenymi cihlami o tloust’ce
300mm, zdéné pficky jsou potom tvotfeny taktéz palenymi cihlami, v tomto piipadé

s tloustkou 150mm. Stropni konstrukce jsou potom z Zelezobetonu.

Obecny popis stavby
Stavba je koncipovana jako tfipodlazni dvougeneracni rodinny dim s celkem
sluSnou podporou moderniho rekreacniho vyZiti. Obyvané prostory jsou rozdéleny na

dva byty. Ze vstupni strany (severni) jsou vidét pouze dvé nejvyssi podlazi. Je to z toho
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davodu, Ze nejnizsi podlazi je z vétSiny pod urovni terénu a kolem vychodni a zdpadni

A4

strany se terén snizuje aZ po uroven paty nejnizsiho podlazi.

Prvni podzemni podlazi poskytuje praveé zdzemi pro aktivni vyziti a také vétsinu
technického zazemi celé stavby. Kromé krytého bazénu a posilovny se zde nachazi
wellness mistnost, sauna, socialni zafizeni a nékolik technickych a skladovacich

mistnosti.

Prvni nadzemni podlazi zahrnuje vstupni casti do obou bytl, dvé kryta stani pro
automobily, dva obyvaci pokoje, kuchyn, jidelnu, spiz, pradelnu, loznici, Satnu a

socialni zafizeni. Zvenku je pak zadni ¢ast lemovana terasou.

Druhé¢ nadzemni podlazi pak obsahuje nékolik pokoji, pracovnu, loznici, Satny a

socialni zafizeni.
1.3 Popis jednotlivych mistnosti

1.3.1 1. Podzemni podlazi

Wellness — 01.01

Jedna se o relaxa¢ni mistnost, kde se ¢lovék muze uvolnit pfed nebo po nékteré
z aktivit, které nabizi nejnizsi podlazi. Je zde pohodlné posezeni a konferencni stolek.
Bude zde k dispozici televizor a audiosoustava, oboje bude zapojené do sité za ucelem
dostupnosti sdileného obsahu, ktery takto bude mozné prehravat. Jind konektivita zde

neni pozadovana.

Bazén — 01.02
Mistnost s bazénem vifivkou a lehatky, zde neni potieba zadna sitova

~_ 7 v

konektivita, jelikoZ se nepiredpokladd umisténi zddnych zatizeni, ktera by ji vyuzila.

Technicka mistnost — 01.03

Mistnost obsahujici pfipojku do inzenyrskych siti, vesSkeré technické zdzemi pro
stavbu, jako napf. topeni, technika pro bazén a vitivku apod. Kvili pfitomnosti zafizeni,
kterd mohou zpiisobit nebezpeci zatopeni vodou, zde nebude mozné umistit rozvadéc,

ani jiné prvky sité.
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Sprcha - 01.04
Pouze ¢ast prostoru oddélnd sténou od wellness mistnosti, bude se vyuzivat po

pouziti sauny, perni lazn¢ a bazénu, zde samoziejmé neni potieba jakakoliv konektivita.

Parni lazen — 01.05
Parni lazen pro tfi az Ctyfi osoby, obsahuje 1 reproduktory vyvedené

Z audiosystému ve wellness mistnosti. Opét zde neni tfeba datové konektivity.

Finska sauna — 01.06
Podobné jako parni lazen pro tfi az Ctyfi osoby, také obsahuje reproduktory a

neni poteba sem vést sit’. Obsahuje saunové topidlo.

Chodba - 01.07
Z chodby je pfistup do né€kolika mistnosti spodniho podlazi, nachazi se zde

schodisté vedouci do 1. NP. Ani zde se neplanuje ptipojeni do sité.

Posilovna — 01.08

V posilovné je k dispozici né€kolik nastrojii na cviceni, jako je cyklo, crossovy a
veslatsky trenazer, multifunkéni v&z, ¢inky, lavice na bench press a zebiiny. Je zde 1
posezeni a LCD televize, ta bude pfipojena do sité, takze se pocita s jejim zavedenim i

sem.

WC -01.09
Mistnost s toaletou, pisodrem a umyvadlem. Sem se Zadnymi technologiemi

zasahovat nebude.

Technicka mistnost — 01.10
Druhé technickd mistnost. Podobné jako 01.03 obsahuje prvky vodorovni a

kanaliza¢ni instalace. Nevhodna pro zafizeni sité.

Terasa—01.11

Céste¢né kryta venkovni terasa, vede odtud druhé schodisté do vyssiho podlazi.

Technické zabezpeceni — 01.12
Pomérn¢ velké skladovaci prostory Dostatek mista a dobré podminky pro

umisténi zdzemi pro sit’.

14



Technické zabezpeceni — 01.13

Dalsi skladovaci prostory. Dale obdobné 01.12.
1.3.2 1. Nadzemni podlazi

Zadveri—1.01
Jde o vstupni ¢ast do bytu €. 1. Je odtud vstup do prostoru jidelny a také ptistup
ke schodisti.

Schodisté — 1.02
Cast kde je schodisté do prvniho podzemniho podlazi. Spojuje chodbu

V podzemnim podlazi s chodbou v prvnim nadzemnim podlazi.

Chodba - 1.03

Velka chodba, ze které je pristup do mnoha ¢asti bytu, jako je pradelna, WC,
jidelna, terasa a zadvefi druhého bytu. Je tady také piistup k jednomu z krytych stani.
Stoupaji odsud schody do druhého nadzemniho podlazi. V téchto prostorach bude

vyzadovan IP telefon.

Jidelna — 1.04
Mistnost, slouZzici jako jidelna spole¢na pro oba byty, je zde umistén jidelni stil
a zidle. Jidelna je volné spojena s kuchyni a chodbou, a je odtud pfistup do obyvaciho

pokoje a stejné jako z chodby na terasu.

Kuchyn - 1.05
Kuchyn voln€ spojena s jidelnou, piehrazend linkou a barem, pfistup do

spiZirny.

Spiz — 1.06

Mensi skladovaci prostory na potraviny a kuchynisky material.

15



Obyvaci pokoj — 1.07

V dom¢ jsou obyvaci pokoje dva, pro kazdy byt jeden. Tento prvni bude slouzit
¢tyfem nejmladSim ¢lenim rodiny, tj. manzelskému paru a détem. Bude zde piitomen
»chytry* televizor, audiosoustava a dalSi zafizeni jako satelitni piijima¢ a rekordér.
Z tohoto diivodu a také pro moznost pripojit dalsi zafizeni jako notebook nebo sitovy

multimedialni prehravac zde bude potieba zajistit dostate¢ny pocet datovych pripojek.

Kryté stani — 1.08
Nejedna se klasickou gardaz s vraty, nybrz o cast plochy krytou vrchnim
podlazim a ze dvou stran sténami domu. Zde bude pozadovana instalace bezpe¢nostni

IP kamery.

WC -1.09

Jako na kazdé dalsi toaleté, ani zde se nebude zasahovat datovou konektivitou.

Pradelna — 1.10

Pradelna ptistupna z chodby a s moznosti vstupu na terasu.

Zadveii—1.11
Vstupni cast druhého bytu, je zde pfistup do prvni chodby a dale do chodby
druhého bytu.

Chodba - 1.12

Spojuje zadveti koupelnu, toaletu a obyvaci pokoj druhého mensiho bytu.

WC -10.13

Socialni zatizeni slouzici obyvatelim druhého bytu.

Koupelna-1.14

Opét se jednd o jednu ze dvou koupelen, tato patii k druhému bytu.

Obyvaci pokoj — 1.15

Obdobn¢ jako Vv prvnim obyvacim pokoji, i zde budou pouzita néktera
audiovizudlni zatizeni, kterd budou mit ptistup ke sdilenym médiim. Je pravdépodobné,
ze ne v takovém rozsahu jako v prvnim ptipadé€. Tento pokoj patii k druhému bytu a

bude slouzit nejstar§im ¢lentim rodiny. Je zde ptistup na terasu.
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LoZnice — 1.16
Loznice druhého bytu uzivana opét nejstarsi dvojici. Sem nejspis zadna sitova

zasuvka umistnéna nebude. Je odtud pfistup do Satny a na terasu.

Satna —1.17

V¢Etsi Satna pripojena k loznici.

Terasa-1.18

Mensi terasa spolecna pro obyvak a loznici druhého bytu.

Kryté stani — 1.19
Druh¢ kryté stani s pfistupem na terasu za domem. I zde se pocita s instalaci

bezpecnostni IP kamery.

Terasa—1.20
Terasa, na kterou je pfistup z jidelny a obyvaciho pokoje prvniho bytu.

1.3.3 2. Nadzemni podlaZzi

Chodba - 2.01
Zde vyustuje schodisté¢ z druhého podlazi. Je tady pfistup do loZnice, Saten,
pracovny, koupelny a WC. Pravdépodobné zde bude umistén dalsi elektronicky vratny a

IP telefon.

LoZnice — 2.02
LozZznice manzelského paru. Zde pravdépodobné nebude potieba realizovat

zadnou ptipojku. Je zde ptistup do Satny.

Satna — 2.03

Satna patfici k loznici manzeld, bude slouzit prave jim.

Koupelna - 2.04
Koupelna, kterd vlastné patii k prvnimu bytu, hlavné potfebam manzelského

préavu, jelikoz nejmladsi dvojice ma k dispozici vlastni.

WC -2.05

Zde je situace obdobna jako u piedchazejici koupelny.
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Satna — 2.06

Dalsi Satna prvniho bytu, bude slouzit jako takové mensi spolecné skladiste.

Pracovna - 2.07
Tuto pracovnu bude vyuzivat hlavné otec rodiny. Bude zde mit osobni pocitac,
ale také zde bude Casto pouzivat notebook. Bude se zde nachazet sdilend sitova tiskarna

a je celkem mozné, ze prave zde bude umisténo sdilené sit'ové tloziste dat.

Satna — 2.08

Prichozi satna, kterd bude slouzit hlavné potfebam dvou mladych studentt.

Pokoj - 2.09
Div¢i pokoj pro dceru. Bude zde vyuzivat pocita¢ a také pfipojovat svij

notebook. Dale zde bude mit televizor s pfipojenim do sit¢.

Pokoj —2.10
Chlapecky pokoj pro syna. Obdobné¢ jako v ptedchozim ptipadé se zde vyuzivat

stolni pocitac¢, notebook, chytra televize a navic jesté herni konzole.

WC-211

Toto WC je hlavné pro potieby nejmladsich dvou ¢lent rodiny.

Koupelna - 2.12

Stejné tak maji syn a dcera k dispozici vlastni koupelnu.

Terasa—2.13
Nejveétsi terasa tvofena stiechou ¢asti druhého podlazi. Piistupna z chodby a

loZnice rodicu.

Terasa—2.14

Mensi ze dvou teras ve tfetim podlaZzi spole¢né pro pokoje studentli a pracovnu.

Stiecha — 2.15
Nevyuzita ¢ast stfechy druhého podlazi.
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1.4 Pozadavky zadavatele

Zadavatelem je spole¢nost zabyvajici se navrhem staveb rodinnych domu a
jinych bytovych ¢i nebytovych prostor, konkrétné jsem jednal s pracovnici
zpracovavajici vykresové dokumentace. Ta méla na starost navrh konkrétniho feSeni, ke

kterému bude zpracovan pravé mij projekt.

Jelikoz v projektech této spolecnosti nebyva bézné zahrnuto zpracovani navrhu
na strukturovanou kabeldz pro pocitacovou sit, domluvili jsme se s pani Krej¢ovou, ze
dostanu moznost takovéto feSeni navrhnout, a pouzit ho pro zpracovani této bakalaiské
prace. Z tohoto divodu nejsou na projekt kladeny nikterak specifické naroky, ani
omezujici rozpocty, prakticky je potieba pouze brat ohledy na urcité faktory ovlivnéné
samotnymi uzivateli. Mezi pozadavky tedy patii ndvrh feSeni tak, aby byly plné
podpofeny moznosti vyuziti modernich technologii souvisejicich s pouzitim pocitacové

sité v¢. bezdratového pripojeni pouzivanych zafizeni.

V tomto ndvrhu ma byt upiesnéno kudy povedou kabelové trasy, kde a kolik
bude umisténo datovych zasuvek, jak bude zajisténo pokryti bezdratovym signalem, kde
budou umistény datové rozvadéce, které dalSi prvky moderniho bydleni bude mozné
s takto navrhnutou strukturou vyuzivat apod. Déle je pozadovano, aby vSechny potiebné
nalezitosti byly néjakym zpiisobem zavedeny do planii stavby a byly pfipojeny jasné
vysvétlivky a dodana srozumitelnd dokumentace. Do navrhu ma byt zahrnut 1 vycet
prvki, které bude mozné s navrzenou siti pouzivat. V neposledni fad€¢ je poZzadovana

finanéni kalkulace navrhovaného feseni, popt. nastoleni riznych variant.

1.5 Vystup analyzy

Z provedené analyzy vyplivd, Ze bude potfeba zajistit dostatecné mnoZzstvi
pfipojek v mnohych mistnostech stavby. Dilezit¢ bude naptf. i moderni provedeni
designu datovych zasuvek, realizace bezdratového piipojeni a néavrh feSeni pro
kabelovych tras, avSak stavebné& technické feSeni a faze projektu stavby by mohla

alespoil usnadnit samotnou realizaci kabelovych rozvodi.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

V této kapitole bude zachycena problematika teoretickych vychodisek, ktera
budou zapottebi pro analyzu problému a navrh feseni. Dillezitd je znalost zakladnich
pojmu a principl, ale také normy, které navrh omezuji a doporucuji postupy, které¢ by

mély zajistit bezproblémovy chod a spravnou funkci celého systému sitovych prvkai.

2.1 Referencni model ISO/OSI

ISO/OSI (Open System Interconnection) je model, tzn., nezahrnuje protokoly a
normy. Ma slouZit jako ndzornd ukazka fungovani a principli pfenosu dat po siti mezi
jednotlivymi prvky. Podstatou je rozdéleni logickych uloh jednotlivych aplikaci do
takové podoby, aby bylo snadné navrhnout aplikace podle tohoto modelu (1).

Tento model rozdéluje komunikaci do sedmi vrstev a popisuje jejich funkce,
sluzby, jednotky pienosu a dalsi vlastnosti. Na kazdé komunikujici strané probiha
fyzicka komunikace vZzdy jenom mezi dvéma sousednimi vrstvami (tzv. vertikdlni
komunikace), logicka (horizontalni) komunikace probiha mezi stejnymi vrstvami na
kazdé¢ strané, plati pravidlo, ze niz8i vrstva poskytuje sluzby vyssi, tim padem vyssi

vyuziva sluzeb nizsich. Dale se na jednotlivé vrstvy podivame detailnéji (1).

jednotka pro
vymeénn dat
7 Aplikedni vesiva o e s Aplikedni vistva APTDU
[ Presentalni visiva b Fretentatni vrslva PPEDIT

5 - == | Spojovi wistva SPDU

4 weeeeseeccesm | Transportni vistva | TPDU

3 tmermeresearete paket (packet)
Wmmmsmmssssansss Ll ramec (frame)
S—

Obrazek 1: Schéma modelu ISO/OSI (2)
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2.1.1 Fyzicka vrstva

Fyzické vrstva lezi na nejnizsi irovni modelu. Jednotkou ptrenosu fyzické vrstvy
je 1 bit a tato vrstva nevyuziva zadné adresace. Poskytuje pouze sluzbu vyssi vrstve, a
to prenos proudu biti s hodnotami 1 nebo 0 po fyzickém médiu, napt. metalickém
kabelu — elektrické impulsy, elektromagnetickych vinach — bezdratovy ptenos, nebo

optickém vlakné — svételné impulsy (3, s. 49-50).

2.1.2 Linkova vrstva

Jednotkou pienosu je ramec, coz je shluk bith o urcité délce. Linkova vrstva se
stard o segmentaci proudu bitil do téchto rdmct a poskytuje sluzbu pienosu posilaného
ramce k dal$im uzlim v dosahu pienosového média. Také zajistuje fizeni piistupu ke
sdilenému médiu z divodu zabranéni kolizi. Tato vrstva jesté obsahuje mechanismus,
kterym se urci trasa, kudy se bude ramec v siti posilat. Déle je na této rovni mozné
zajistit ur¢itou pozadovanou spolehlivost. Jako posledni vyznamnou funkci bych zminil
schopnost fizeni toku dat, tak aby nedoslo k zahlceni piijemce. Adresace je realizovana

pomoci adres jednotlivych fyzickych prvki sité, tzv. MAC adres (3, s. 50-51).

2.1.3 Sitova vrstva

Tato vrstva je jiz schopna zajistit adresaci v sitich vétSiho rozsahu, prakticky
napf. v celosvétové siti, jako je internet. Jako jednotka pienosu zde slouZi tzv. paket,
coz je posloupnost bitl ohrani¢ena hlavi¢kou paketu. V této hlavicce jsou uloZeny rizné
udaje o vlastnostech paketu, ale také napt. adresa piijemce. Adresace zde probiha
formou globalnich IP adres. Na této vrstvé jiz funguji mechanismy, které dovoluji
spole¢né s aktivnimi prvky na této vrstvé (routery) automaticky hledat vhodnou cestou
pro paket skrz rozsahlou sit. To umoziuje napt. pti vypadku na ¢asti jedné trasy, najit

trasu novou, vedouci ptes jiné oblasti sité (4, s. 4-5).

2.1.4 Transportnivrstva

Ctvrta vrstva ma za ukol pfenaSet data mezi procesy dvou navzajem
komunikujicich uzli. Jednotkou pfenosu je datagram, adresace pak probihd porty,
presnégji jejich Cisly. Pravé cisla portd identifikuji jednotlivé procesy v radmcei uzlu. Zde
uz se jedna o tzv. end-to-end komunikaci, kdy procesy uZ nezajimé adresace na nizsich
vrstvach. Dulezita je také schopnost této vrstvy ptizpisobit charakter pfenosu potiebam

aplikaci. Zde je mozné napiiklad urcit, zda se bude jednat o spolehlivy ptfenos ci
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nikoliv, nebo jestli se bude jednat o spojovany nebo nespojovany pienos. Toto je

posledni vrstva, ve které pfimo probiha né&jaky druh adresace (4, s. 5).

2.2 Topologie siti

Sitova topologie urcuje, jak jsou sitové prvky navzdjem usporadany. Miizeme
rozliSovat jak fyzickou, tak logickou topologii. Stru¢né popiSu tfi zdkladni a
nejpouzivanéjsi topologie pouzivané v lokalnich sitich menSiho rozsahu. Néckteré se
dnes jiz pouzivaji méné, jiné vice. V praxi se pak v sitich vétsiho rozsahu, jako napf.

podnikovych nebo univerzitnich, uplatiiuje kombinace téchto topologii (1).

2.2.1 Kruh (ring)

V tomto zapojeni je kazda stanice nebo jiny sitovy prvek pfipojen k dvéma
sousednim. Pokud bychom utvofili posloupnost téchto prvkl a konce této posloupnosti
bychom spojili, dostaneme pravé topologii kruhu. Lépe tuto situaci popisuje obrazek.
Tato topologie se pouzivala hlavné pro technologii Token Ring. Mezi vyhody tohoto
feSeni patfi jednoduchd komunikace a protokoly. Pokud je realizovano pouze
jednosmérné zapojeni, pak nevyhodou je, ze kdyz dojde k vypadku v jednom mistg,

mize to mit dopad na celou sit’ (5, s. 19).

g . A
v

Obrazek 2: Schéma kruhové topologie (vlastni zpracovani)

2.2.2 Sbérnice (bus)

Vsechna zafizeni jsou pii tomto uspotfaddani zapojena na spolecnou sbérnici. Toto
zapojeni bylo realizovano za pomoci koaxialniho kabelu, T-spojek a BNC konektort,
kde na konci kabelu musel byt ptipojeny terminator, aby nedochézelo k odrazu signalu.

Mezi vyhody tohoto zapojeni patfilo jednoduché a levné rozsiteni sité. Nevyhoda opét
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spocivala vtom, ze pfi preruseni sbérnice se sit’ stala nefunkéni. Dnes uz se toto

zapojeni nepouziva (5, s. 18).

Obrazek 3: Schéma sbérnicové topologie (vlastni zpracovani)

2.2.3 Hvézda (star)

Vesker¢ stanice v takovéto siti jsou ptipojeny k jednomu centralnimu aktivnimu
prvku. Tim byva hub, nebo switch. Pres tento uzel mize probihat komunikace mezi
kazdymi dvéma stanicemi. Vyhodou takového spojeni je, ze pokud dojde k poruse na
jednom zatizeni nebo spoji, zbytek sité je schopny dale bez problému fungovat a také se
snaze hledaji problémy. Pokud ovSem dojde k poruse na centralnim prvku, je opét

nefunkéni celd sit’ (5, s. 19).

Obrazek 4: Schéma hvézdicové topologie (vlastni zpracovani)

23



2.3 Realna prenosova prostiedi

Pti realizaci kabeldznich systému se vyuzivaji dva zakladni typy kabelii. Jedna
se o kabely metalické a optické. U metalickych kabeli je vodicem kovovy (vétSinou
médény) drat, po kterém se posilaji elektrické impulsy. U optickych kabeld se vyuziva
pienosu svételnych impulsii po optickych vldknech. Oba tyto druhy kabeli se dale de¢li
na nekolik dalSich typt, z nichZz kazdy ma rtizné vlastnosti. OvSem zapominat nesmime
ani na moznost data pfenaSet takovym zpusobem, kdy pienosové prostiedi neni
ohranicené, jako je tomu u kabelii. Mluvime pak o tzv. bezdratovém pienosu. V tomto
ptipadé se nejvice pouzivaji elektromagnetické viny u mikrovinnych pfenost a svételné
paprsky u bezdratovych optickych pojitek. Dale si jednotlivé kategorie rozebereme
podrobnéji (6).

2.3.1 Metalické kabely
Jak jiz bylo feceno, v tomto ptipad¢ se posilaji elektrické impulsy po kovovych

dratech. Dale si rozebereme jednotlivé nejpouzivanéjsi druhy a jejich vlastnosti.

,, Zakladnim parametrem, u metalickych kabelazi, ktery ovliviiuje kvalitu prenosu
a sekundarnée ovliviiuje témer vSechny ostatni prenosové parametry, je impedance
vedeni — respektive podélnd stabilita impedance vedeni. Rozhodujicim faktorem pro
podélnou stabilitu impedance je symetrie vodicii — konstantni vzddlenost os, obou

vodici* (7).

Koaxialni kabel

Drive nejpouzivanéjsim typem metalickych kabelt byl koaxialni kabel. Ten ma
velmi dobré vlastnosti a diky snadné vyrobé je jednoduché vyrobit takovy kabel, ktery
by mél optimalni charakteristiky. Pravé diky jednoduché konstrukci tohoto kabelu
prakticky odpada problém s podélnou stabilitou impedance. Vyuzival se hlavn¢ v sitich
se sbérnicovou topologii, v kombinaci s T-spojkami a terminatory. Dnes uz se ovSem
pouziva hlavné u TV/SAT techniky (1), (8).

24



Vnéjsi izolace

lzolace

- ‘

Médéna sitka nebo Vodiveé jadro
hlinikovy plast’

Obriazek 5: Struktura koaxialniho kabelu (8)

Parovy kabel

V dnesni dobé asi nejobvyklejsi metalické kabely, pouzivané na realizaci
rozvodil na krat$i vzdalenosti, jsou metalické parové kabely. Tyto kabely tvoti vétSinou
Ctyfi tzv. kroucené dvojlinky. Kazd4 dvojlinka se skladd ze dvou drati stoenych
spiralovité do sebe, a to s rozdilnym stoupanim zakrutu pro kazdy jednotlivy par. Je to
proto, aby byly dosaZzeny co mozna nejlepsi vlastnosti vedeni elektrickych impulst.
Nasledné jsou ze stejného divodu krouceny i samotné dvojlinky. Tim se dosahuje co

nejkonstantnéjSich vzdalenosti mezi jednotlivymi draty (9, s. 76-77).

I ptfes opatieni popsand v predchozim odstavci, mize pii zakladani a ohybu
kabell dochézet k naruSeni symetrie, a tim naruSeni stability podélné impedance. To ma
za nasledek vznik pfeslechid, odrazli a dalSich ruSivych jevi, které velmi negativné

ovliviuji pfenosove vlastnosti.

-

| \ BN \
NESVAﬁEN?\ SVAF?EN?\
7 PAR e ! PAR )

Obrazek 6: Porovnani symetrie svaieného a nesvafeného paru (1)
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Zajisténi polohy dratii a pard v kabelu

Na obrazku je vidét porovnéni svafeného a nesvareného paru u parového
metalického kabelu. Pravé svafovani izolaci dratl jednotlivych pari je jednim z feSeni,
ktera maji jest¢ zlepSit pozadované vlastnosti. DalSi moznosti je zajiSténi polohy

jednotlivych parti v kabelu pomoci plastovych separacnich vodicich kiizti. Ty pary

Obrazek 7: Parovy kabel s plastovym vodicim k¥iZem (10)

Ochrana pevnosti a bezpecnostni tpravy kabela

V urcitych situacich, naptiklad pti protahovani kabelti v hife dostupnych
mistech, nebo pii nemoznosti vést kabely jinymi ochrannymi prvky, je potieba kabely
n¢jakym zplsobem zaopatiit proti poSkozeni. K tomu se vyuzivaji tfi zdkladni

mechanismy.

Hlavné pfi protahovani, aby nedochazelo k pfepinani dratd, ¢i jinym deformacim
celku, se pouziva typ kabelu, kdy doprostted konstrukce je vlozen svazek pevnych
vlaken, kterd zajiStuji stabilitu struktury. V podminkach, kde hrozi mechanické
poskozeni, napt. ndbytkem, se pouzivaji viceplastové, nebo dokonce armované kabely.
Zatimco u viceplastovych se vétSinou jedna o nékolik vrstev PVC nebo podobného

materialu, u armovanych to mtize byt tfeba kovova trubicka. (1)
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Viceplastovy kabel

: "T»:TM:;' Armovany kabel

Obrazek 8: Ochranné plasté parovych kabeli (1)
Pokud jde o bezpecnostni prvky, kterymi se kabely daji opatfit, tak sem se daji
zahrnout napf. kabely s nehoflavymi plasti, nebo plasti, které pfi hofeni neuvoliuji
jedovaté latky, jako je tomu u konvenéné pouzZivaného PVC, kabely odolné vici

kyselinam a dal§im nepfiznivym vliviim prostiedi. (11, s. 91-93)

Zakondeni parovych kabeli

Kroucené dvojlinky se zakoncuji dvéma druhy koncovek. Tzv. plug se pouziva
zasadné na kabely typu lanko, ty vétSinou slouzi jako patch cordy. Oproti tomu
konektor typu jack zakoncuje vyhradné kabely typu drat slouzici jako rozvody mezi
datovou zasuvkou a patch-panely v rozvadééi. Vzdy plati, Ze konektor i zasuvka musi

mit zapojeny vSechny Ctyfi pary vodicu (9, s. 77-78).

2 B :
N L
I%-@:..-'a -

PLUG JACK

Obrazek 9: Konektory pro parové kabely (1)
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Stinéni parovych kabelii

V ur¢itych  podminkdch je potfeba datové  kabely  stinit  proti
elektromagnetickému ruseni. VétSinou se jednd o primyslové prostiedi, kde jsou
provozovana zafizeni, ktera jsou pravé zdrojem tohoto zafeni. Pokud neni mozné
kabelaz vést v dostatecné vzdalenosti od téchto zafizeni, je jedinou moznosti pouzit

systém stinéné kabelaze (11, s. 95-96).

Je ovSem potieba uvédomit si, Ze takovyto kabelazni systém je mnohem
sitovych prvkll je konstruovdna na nestinénou kabeldZ. Proto je veSkeré vybaveni
draz$i. DalS$im problémem je realizace spravného zemnéni, to byva velmi slozité
feSitelné. Mohou vznikat zemnici smycky a dochazi k vyrazné degradaci kvality
prenosu. U stinénych kabeldZnich systému je také dileZzité casté preméfovani, coz jeste

zvysuje naro¢nost a naklady na provoz (12).

Obecné plati, Ze Spatné provedeny stinény kabeldZzni systém ma horsi pfenosové

a provozni vlastnosti nez nestinény (1).

V nésledujici tabulce je uveden piehled zpiisobt stinéni parovych kabelt.

Tabulka 1: Metody stinéni parovych kabeli

Typ stinéni ZKratka | Popis
Nestinéné UTP Bez jakéhokoliv stinéni svazku, ¢i part
STP Svazek je stinény folii (Al)
Stinéné
FTP Svazek je stinény opletenim (Cu)
Kombinované SFTP Kombinace STP a FTP
SISTP Pary jsou stinéné folii, svazek opletenim
Individualné stinéné pary
F/STP Pary i svazek jsou stinéné folii

Zdroj: (12)
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Na obrazku je vidét ukazka nestinéného kabelu, kabelu s foliovym stinénim

svazku, jako posledni je moznost s individudlng stinénymi pary a opletenim svazku.

UTP FTP S/STP

Obrazek 10: Stinéni parovych kabeli (Vlastni zpracovani)

2.3.2 Optické kabely
Jak jiz bylo feCeno v uvodu do redlnych ptfenosovych prostredi, v ptipadé
optickych vlaken se jako médium pro pfenos dat pouzivd svételny paprsek vedeny

optickymi vlédkny.

Pienosové médium - svétlo

Pro takovy pfenos se vyuziva svétlo ve viditelné €asti spektra. Svétlo v tomto
rozsahu ma ur€ité vlastnosti, at’ uz pozitivné vyuzitelné, napt. rozklad, ohyb, odraz nebo
moznost modulace, nebo naopak problémové, jako utlum, nezddouci odrazy nebo

interference mezi vice paprsky (13, s. 75-76).

Dale je toto viditelné spektrum mozné rozdélit podle toho, jaky rozsah spektra
konkrétni typ svétla zabird. Nejb€znéjsi je barevné svétlo, to pokryva celkem velky
rozsah, mize jit tiecba o béZnou zarovku. Uz§i spektrum charakterizuje svétlo
monochromatické, neboli jednobarevné, sem se dé zatradit naptiklad LED, nebo svétlo

praveé v oblasti pfenosu dat je svétlo koherentni. Takovy paprsek koherentniho svétla je

ur¢en pouze jednou konkrétni vinovou délkou (1).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze prvni dva druhy svétla, se kvuli vétsimu rozsahu
vlnovych délek, pro potfeby vedeni optickymi vlakny, pfili§ nehodi, jelikoz u nich
prevladaji spide negativni vlastnosti. Cim uzsi spektrum se bude vyuZivat, tim méné se
budeme setkavat s problémy. Proto je nejvice vyuzivano prave laserovych paprsku (11,

5. 96-102).
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Ziakladni typy optickych vlaken
V praxi se pouzivaji tfi zdkladni typy optickych vlaken. Kazdy typ ma odlisné

vlastnosti a vyuziti. Pichled je vyobrazen v tabulce.

Tabulka 2: Typy optickych vlaken

Schéma Popis

Multimode — step index

d= 100um

D =140pm

Index lomu jadra se skokové méni smérem

k plasti, dnes uz se nepouziva

Multimode — gradient
d = 52,5/60pum
D =125um

Index lomu jadra se plynule méni smérem k plasti

Singlemode
d= 9um
D = 125um

Vysvétlivky: d = primér jadra, D = primér odrazné vrstvy

Zdroj: (1), (4, str.43-46)

Jelikoz u multividovych vldken se skokovou zménou indexu lomu nartsta
s délkou také zkresleni, pouziva se tento typ na kratsi spoje délky do 2km, lepsi je vSak
se tomuto typu vyhnout. Diky sloZeni jadra u multimode-gradient vlaken se paprsky
svétla drzi stale kolem stfedu. Diky tomu vlakna tolik netrpi tzv. vidovou disperzi, tzn.,
ze nedochazi k takovému casovému posunu pii pfijmu impulst a maji celkové lepsi
prenosové vlastnosti nez typ predchozi. U singlemode vldken je pfenasen pouze jeden
paprsek a je tak minimalizovana vétSina negativnich jevl pfenosu. Tato vldkna se
pouzivaji pro ptenos na velké vzdalenosti. Takovych vldken je tak vétSinou pouzito

veétsi mnozstvi v jednom kabelu (11, s. 96-102), (14).
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Konstrukce optickych kabeli

Podobné¢ jako u metalickych kabeld se i ty optické vyrabi v riznych

konstrukénich variantach. Kazdé provedeni ma pak vétSinou jiné vyuziti. | zde jsou

nasledné mozné odolnostni a bezpecnostni Upravy. Déleni a piehled konstrukei je

zachycen v tabulce.

Tabulka 3: Konstrukee optickych kabeli

Jedna centralni
trubicka

Nekolik vlaken s primarni ochranou v trubiéce
s gelem, pevnostni ochrana, plastovy plast’

Simplex Jedno vlakno s tésnou sekundarni ochranou, Propojovaci kabely
pevnostni ochrana, plastovy plast

Duplex Dva simplexové kabely svarené za plast Propojovaci kabely

Distribu¢ni Jako simplex, ale obsahuje vice vlaken Péatefni rozvody budov a
S tésnou sekundarni ochranou arealt

Breakout Nekolik kompletnich simplexovych kabeld Patefni rozvody budov a
Vv plastovém plasti areald

Arealové patefni rozvody

Vice trubic¢ek

Jako piedchozi, ale vice trubicek s vlakny +
sttedové zpeviiovaci jadro

Patefni rozvody velkych
areald a dalkové spoje

Zdroj: (1), (11, s. 96-102), (14)

S DuPLex
o

—
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(S GELEM)
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Spojovani optickych vliaken
Spojovani optickych vlaken je ponckud slozité a vyzaduje peclivé zpracovani.

Prakticky jsou k dispozici tii zakladni principy.

Prvnim znich je svafovani, tato moznost je pomérné¢ drahd a je zapotiebi
specialnich zafizeni. Dal§i mozZnosti je zajiSténi vldken proti sobé€, to se provadi
mechanickymi spojkami. Posledni varianta je za pomoci konektorti. Téch je nepteberné
mnozstvi typti a pouzivaji se hlavné ptfi propojovani optickych van (pro zakonceni

distribu¢nich nebo Breakout kabelt) a aktivnich prvka v rozvadécich. (4, str. 43-46)

Obrazek 12: Konektory pro optické kabely (14)
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2.4 KabelazZni systémy

Pokud se budeme bavit o kabelaznich systémech, budeme tim myslet souhrn
pravidel pro budovéni pasivni ¢asti kabelové sité. Tato pravidla jsou upfesiiovana a
navrh byva omezen urCitymi zakony a normami, dale doporucenimi vyrobcti prvkl a
také organizacemi jak jsou IEEE, RFC apod. Kabelazni systémy mohou byt specificky
navrhovany podle konkrétnich implementaci, avSak nikdy nesmi odporovat normam,

kterym podléhaji.

2.4.1 Legislativa

V nasledujici tabulce je piehled norem, které ovliviuji kabeldzni systémy.
Americké a evropské normy vychazeji z mezinarodniho standardu ISO IEC IS 11801
(General Cabling Standard). Dale jsou zde znazornény ekvivalenty a evropské normy

ptebrané ¢eskou legislativou (1).

Tabulka 4: Normy pro kabelazni systémy

Mezinarodni normy
ISO IEC IS 11801 (General Cabling Standard)

Americké normy Evropské normy

TIA/EIA-568B - zaklady, kabely, kritéria EN 50173

TIA/EIA-569A - prostory, pokladky EN 50174

TIA/EIA-570A - v piiprave - rezidentni kabelaze EN 50167 - horizontalni sekce

TIA/EIA-606 - sprava a administrace EN 50168 - pracovni sekce

TIA/EIA-607 - uzemnéni stinéni, paralelni silové EN 50169 - pateini sekce

rozvody EN 55022 - EMC - limity vyzatovani

TSB-75 - vlozena horizontalni kabelaz EN 55024 - EMC - odolnost proti
ruseni

Ekvivalenty Ceské normy

TIA/EIA - 568B = EN 50173 EN 50173 >> CSN EN 50173

TIA/EIA - 569A = EN 50174 EN 50174 >> CSN EN 50174

Zdroj: (1)

Pro piiklad, norma CSN EN 50173-1 ED.2 specifikuje pozadavky na vlastnosti
prenosovych kanalii, parametry prvki, klasifikaci prostfedi a seznam aplikaci. CSN EN

50174-1 ED.2 pak pozadavky na dokumentaci, provoz, udrzbu a spravu kabelaze (16).
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2.4.2 Zakladni pojmy

Pokud se budeme chtit dale bavit o kabeldznich systémech, neobejdeme se bez
vysvétleni zédkladnich pojmti. Sem muizeme zatradit napt. pojmy linka a kanal, dale pak
kategorie a tfida. Mezi témito pojmy existuje urcita logickd provazanost, kterou dale
vysvétlim.

Linka a kanal

Linka (Link) — cast kabelaze mezi dvéma rozhranimi (na obrazku znazornéno

zelenou barvou). Rozhranim se vétSinou rozumi datova zasuvka nebo patch panel (1).

Kanal (Channel) — v tomto pfipadé uz jsou zahrnuty i ¢ervené ¢asti na obrazku

(nejcastéji jde o kabel pracovisté a kabel zatizeni) (1).

Kabel
zafizeni

‘ e : Linka
< & pracoviitd % x_/
o S — '

-
-

DATOVA

STANICE p
ZASUYKA

SWITCH

Obrazek 13: Znazornéni linky kabelaZzniho systému (vlastni zpracovani)

Kategorie a tfida

Zatimco kategorie (category) klasifikuje pouze material pro linku a kanal
(zahrnuje kabely linky, pracovisté i zatizeni), tfida (class) klasifikuje kanal jako celek.
Na tfidu kabeldze tak ma vliv nejenom pouzity material, ale také kvalita instalace a
pouzité postupy. Z toho plyne, Ze i pokud pouZijeme veSkery material urcité kategorie,

nemusi platit, Ze je systém mozné automaticky zaradit do prislusné t¥idy (11, s. 66-67).
p Jesy y p y

Tabulka 5: Kategorie a tfidy metalickych kabelaZnich systému

Trida | Kategorie | Frekvenéni rozsah | PouZiti
A 1 do 100 kHz Analogovy telefon
B 2 do 1 MHz ISDN
C 3 do 16 MHz Ethernet — 10Mbit/s
- 4 do 20 MHz Token-Ring
D 5 do 100 MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250 MHz ATM1200
Ea 6A do 500 MHz 10GE
F 7 do 600 MHz 10GE
Zdroj: (1)
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Kritériem pro klasifikaci materidlu i kandlu je u metalickych kabeld jejich
frekvencni rozsah (MHz), u optickych je to pro material mérny Gtlum (dB/km) a pro
kanal celkovy utlum (dB) ().

Tabulka 6: Kategorie optickych kabela

maximalni mérny utlum minimalni sou¢initel Sifky pasma [MHz*km]|
Kategorie [dB/km] opticky prebuzené ef. buzeni laser
850 nm 1310 nm 850 nm 1310 nm 850 nm
OoM1 3,5 1,5 200 500 | nespecifikovano
OoM2 3,5 1,5 500 500 | nespecifikovano
OoM3 3,5 1,5 1500 500 2000

Zdroj: (1)
Tabulka 7: T¥idy kanalu optické kabelaze

Maximalni hodnota utlumu kanalu [dB]
Trida Multimode vlakno Singlemode vlakno
850 nm 1310 nm 1310 nm 1550 nm
OF-300 2,55 1,95 1,80 1,80
OF-500 3,25 2,25 2,00 2,00
OF-2000 8,50 4,50 3,50 3,50
Zdroj: (1)

Telekomunikaéni mistnost

V angli¢tiné Telecommunication Colset (TC) je mistnost slouzici k umisténi
datovych rozvadéci. Pokud nejsou v takové mistnosti instalovany pfimo rozvadéce, ale
obsahuji jiné zafizeni sit€, napf. servery nebo routery, pouziva se oznac¢eni Equipment
Room (ER) - mistnost pro zatizeni. Mistnost, kde v jednom bod¢ vstupuji (nebo

vystupuji) do budovy kabely datové sité se nazyva Entrance Facility (EF) (11, s. 26-33).

Na takové mistnosti byvaji kladeny rozsdhlé pozadavky. Mezi ty nejdulezité;si
mohou patfit zejména, dostate¢na velikost, teplotni a vlhkostni podminky, fyzické,
elektronické, protipozarni a povétrnostni zabezpeceni, antistatickd podlaha, dobré

zemnéni, ochrana proti vypadku proudu a prepéti a dostatecné napajeni (1).
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Pracovni oblast
Jedna se o mistnost (v angli¢tiné Work Area — WA), kde se nachdzeji datové
zasuvky (Telecommunication Outlet — TO), ty pak tvofi rozhrani mezi kabelazi (linkou)

a uzivatelskym zafizenim (11, s. 26-33).

V tomto pfipadé¢ mezi pozadavky patii napi. poCet zasuvek a jejich umisténi
vzhledem K piipojenym zafizenim (kvili omezeni délky propojovacich kabelt). Dale
také fyzickd ochrana zasuvek, v ur€itych podminkich to mulze byt kryti vici

povétrnostnim vliviim, v jiném pfipad¢ tfeba proti mechanickému poskozeni (1).

Rozvadé¢ (Cross-connect)
VétSinou jde o skiin nebo pouze rdm umistény v TC. Do téchto zafizeni jsou
zasazeny patch panely zakoncujici linky kabelazniho systému a aktivni prvky. Dale se

jim budu vénovat v kapitole o prvcich organizace.

Mezi pozadavky muzeme zahrnout dostatecnou velikost, zabezpeceni nebo

zemneéni.

Podle umisténi v kabeldZnim systému miiZeme rozvadéce rozdélit do tiech skupin
(11, s. 38)

- Hlavni rozvadé¢ (Main Cross-connect — MC)
- Mezilehly rozvadé¢ (Intermediate Cross-connect - 1C)

- Horizontalni rozvadé¢ (Horizontal Cross-connect — HC)
2.4.3 Sekce kabelazniho systému

Paterni sekce

Tato sekce obsahuje spoje MC-HC, MC-IC, MC-ER a IC-HC vc¢etné
konektorti v patch panelech, hlavni rozvadé¢ MC, mezilehlé rozvadéce IC a piislusné
mistnosti pro zafizeni ER. Ma hvézdicovou topologii se sttedem v MC a plati zde

omezeni, ze mezi MC a HC miize byt zapojen pouze jeden IC (11, s. 40-42).

Metalické vedeni se v patefni sekci smi pouzivat pouze pro hlasové sluzby. Ve
vSech ostatnich piipadech se vyuziva optickych vlaken single-mode (max. 300m) nebo
multimode gradient (max. 2200m) s konstrukci kabelu OPDS nebo Breakout, kde

Vv lince musi byt kiizeni (1).
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Horizontalni sekce

Do této sekce jsou zahrnuty trasy HC-WA a jejich konektory v patch panelech
(HC) a zasuvkach (WA). Opét ma hvézdicovou topologii, tentokrat se sttedem v HC
(11, s. 34-40).

V horizontdlni sekci je mozné pouzit metalické parové kabely typu drat
s impedanci 100€2, Vv lince nesmi byt kiizeni a musi byt celistva (bez napojovani).
Druhou variantou je vyuziti optickych multimode gradient kabelii v provedeni Duplex

nebo Breakout opét s povinnosti kiizeni linky (1).

Pro kanal horizontalni sekce dle EN 50173 plati (11, s. 40):

A = 90m max. (linka) B = 6m max.

B+C = 10m max. (patch-cordy) A+B+C = 100m max.

C ~ A
- LANKO DRAT

STANICE

DATOYA

g SWITCH
ZASUYKA

Obrazek 14: Kanal horizontalni sekce (vlastni zpracovani)

Pracovni sekce
Do této sekce patii pouze propojovaci kabely mezi zdsuvkami TO a koncovymi

uzly v pracovni oblasti WA, nebo mezi konektory prvka v MC, IC a HC (1).

Pouzivaji se metalické parové kabely typu lanko s impedanci 100Q2 ve kterych
muze byt kiiZzeni, nebo optické multimode gradient kabely typti Simplex, Duplex a

OPDS s moznosti kiizeni (1).

2.4.4 Pasivni prvky kabelaZnich systému
Kromé samotnych kabell, zahrnuji kabelaZni systémy jesté dalsi nepostradatelné

prvky. Témi jsou spojovaci prvky, prvky organizace, vedeni a znaceni.
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Spojovaci prvky
Zakladnim spojovacim prvkem je patch panel, jednd se o blok zasuvek
zakoncujici kabely v rozvadé&€ich. Druhym typem jsou zasuvky, které kabelaz zakoncuji

naopak v pracovnich mistnostech.

Obé¢ tyto varianty se pouzivaji bud jako integrované (pevné osazeni a pocet
portd v modulech) nebo modularni, zde se do rdmu zacvakavaji tzv. keystony. V
druhém ptipad¢, je hlavné u zasuvek vyhoda v moznosti volby velkého mnozstvi
moduld, a to nejenom datovych. Navic, dokonce ve stejném designovém provedent,
jako napt. zasuvky napajeni, TV/SAT techniky, nebo vypinace osvétleni (11, s. 154-
156).

-

DATOVA ZASUVKA

Obrazek 15: Spojovaci prvky (vlastni zpracovani)
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Prvky organizace

Do kategorie organizac¢nich prvkl spadaji prakticky pouze rozvadéce a jejich
piisluSenstvi v podob¢ vertikdlnich nebo horizontalnich organizerd. Jiz bylo zminéno,
ze do téchto konstrukci se umist'uji hlavné patch panely a aktivni prvky. V praxi byvaji
instalovany i komponenty, jako chladici zatizeni, samozhéseci kapsle, servery, routery a
jejich vysuvné monitory, prepétové ochrany, zalozni napajeni nebo napajeci zasuvkové

listy, polic¢ky, osvétleni a zabezpecovaci zatizeni (1).

Rozméry rozvadécu jsou rozmérové standardizovany nasledovné

Tabulka 8: Standardni rozméry rozvadé&a

Si¥ka zarizeni 18 =457mm
Rozte¢ montaznich otvoru na Sirku 19¢ =483mm
Vyska jednotky 1 jednotka (1U) = 1,75 = 44,45mm

Zdroj: Vlastni zpracovani dle (1)
Bézna Sitka je tedy 19 avSak pouzivaji se i rozvadéce s nizsi sitkou, typicky
10“. Na vybér jsou varianty oteviené ramové nebo uzaviené Skiin€, oba typy mohou byt

bud’ néasténné nebo stojanové. Obecné se vyrabi vysky v rozmezi 1U — 47U.

Patch Panel
Patch Panel

Switch

Monitor

| T | | Klavesnice
=t ; Server

Router

RSOGO | Napajeci lista
uPsS

25U

Obrazek 16: Zapojeni datového rozvadéce (vlastni zpracovani)
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Prvky vedeni

Zabezpecuji ochranu a vedeni kabell ur¢enymi trasami. Pro tyto ucely se
pouziva Sirokd Skala produktl. Nejb&znéjsi jsou plastové liSty a parapetni Zlaby,
v podhledech se pouzivaji draténé rosty. Pod omitku nebo do zemé se pouzivaji vodici
trubky. Patii sem i obyCejné svazovaci pasky. Ukazka je uvedena na obrazku (11, s.

149-141).

Kabelové trubky

~ Parapetni
zlab

Kabelové listy

Svazovaci
pasky

Obrazek 17: Prvky vedeni (Vlastni zpracovani)
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Prvky identifikace
Velmi dulezitou c¢asti je znaceni veSkerych prvki sit€. Nejenom, Ze je to
uziteCné pro orientaci a napt. hledani potencionalnich problém, ale kompletni systém

znaceni je také zaveden v projektu pro realizaci sité.

Systém identifikace je podminén normou EIA/TIA 606, povinné je znaceni (1)

- Vsech kabelli na obou koncich
- Kabelovych svazki na koncich, v mistech jejich vétveni, sbihani a kiizeni
- Patch paneli, zasuvek, aktivnich prvku a jejich jednotlivych porta

- Technickych mistnosti a rozvadéct

Obrazek 18: Znaceni prvki sité (Vlastni zpracovani)

2.5 Aktivni prvky
Do této kategorie prvkll je mozné zaradit Siroké spektrum zafizeni. Ty
nejpouzivanéj$i rozeberu podrobnéji a dale uvedu pouze zékladni informace o téch

24

vyuZivanim alternativnich moznosti.

2.5.1 Repeater (opakovac)

Jde o zatfizeni fungujici na fyzické vrstvé, které slozi pro zesileni signalu na
metalickych kabelech. Pomoci tohoto prvku se udrzovala kvalita signdlu na delSich
linkach. Dnes uz jsou ovSem délky metalickych tras omezovéany a na téch delSich je

vyuzivana opticka technologie. I proto se dnes jiz moc nepouzivaji (17).

Media konvertor
Podobné jako opakovac, pracuje na fyzické vrstvé. Media konvertor umoziuje

zménu prenosového média tim, Ze je schopny prevadét signal mezi optickymi a
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metalickymi kabely. Existuji samostatna zafizeni, ale také je mozné vyuzit moduld,
které se daji umistit do SFP slotl jinych aktivnich prvkl. Takové zafizeni je vyuzivano
hlavné v mistech, kde je napiiklad do budovy zaveden internet pomoci optiky, ale
mistni rozvody jsou jiz realizovany metalikou, podobné je tomu pii propojovani

vzdalengjSich objektd optickymi kabely (5, s. 21).

Hub (rozbocovac)
Opét se jednd o prvek na fyzické vrstvé. Rozbocovac je jiz schopny pfijaty
signal poslat na vice pfipojenych zatizeni. OvSem kvili absenci adresace posild data

vSem zaZzizenim v dosahu, bez ohledu na adresata (13, s. 53).

2.5.2 Switch (piepinac)

Prvnim zhojné pouzivanych aktivnich prvkl sit€¢ je switch. Ten pracuje
V linkové vrstvé ISO/OSI modelu. To znamend, ze diky adresaci (MAC) a interni
adresni tabulce uz neposila data vSem pfipojenym, ale jen adresatovi. Bez piepinaci by

se dnes neobesla zadna vétsi pocitacova sit’ (17).

U switchii uzZ je relevantni uvadét a sledovat urcité parametry, pro priklad
- Pocet a typ portil
- Zpozdéni (us), pruachodnost (Mpps) a rychlost (Gbps)
- Velikost vyrovnavaci paméti (MB) a pocet slozitelnych MAC adres

- Moznosti fizeni a spravy a zpusob ptistupu k nim

Bridge (mustek)

Podobny princip jako switch, jenom jednodussi. VétSinou spojuje pouze dva
segmenty sité¢ (vytvoii si tabulky MAC adres obou segmentll) a zmenSuje tak kolizni
doménu oproti varianté, kdy by byly vSechny stanice v obou segmentech zapojeny

pohromad¢. Tim se snizuje zatéz sité (5, S. 22).

2.5.3 Router (smérovac)

Toto zatfizeni pracuje na podobném logickém principu jako switch. Jelikoz ale
vyuziva adresace na sitové vrstvé (IP adresy), je schopno piendSet data mezi
jednotlivymi sitémi. K tomu vyuZivd smérovaci tabulku, diky niz je vytvofeno

,povédomi‘ o topologii siti. Takova tabulka mtze byt bud’ ptedvyplnéna, nebo dochazi
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k jejimu dynamickému sestavovani. Pravé smérovace tvoii strukturu celosvétové sité —

internetu (13, s. 55-56).

Na smérovace byvaji kladeny vysoké naroky. Proto se Casto jedna a samostatny
pocitac, ve vétsich sitich dokonce specializovany server. Na druhou stranu, pro domaéci

ucely jsou dostupna zafizeni o rozmérech mensich nez naptiklad notebook.

Gateway (brana)
Prvek principielné nadfazeny smérovaci. Funguje na aplikacni vrstvé. To
z diivodu, Ze ma na starost pfevod mezi sitémi, které vyuzivaji odliSnych protokoli.

Jinak vyuziva mechanisma routeru (17).

2.5.4 Prvky pro bezdratové pripojeni
V dnes$ni dob& se nesmi zapominat také na bezdratové technologie, které jsou
stale vice vyuzivany nejenom v mobilnich zafizenich, ale i v domacim nebo firemnim

prostiedi.

MEDIA KONVERTOR SFP MoDuL

SWITCH

Obrazek 19: Aktivni prvKy sité (Vlastni zpracovani)

Access point (piistupovy bod)
Access point obecné zprosttedkovava komunikaci mezi bezdratove pfipojenymi
zafizenimi. Existuje ale vice mdda, v kterych je takové zafizeni muze pracovat.

Zakladni piehled je uveden v tabulce (18).
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Tabulka 9: ReZimy p¥ristupovych bodi

Pracovni rezim Popis

Access Point Zprosttedkovava spojeni mezi pfipojenymi klienty

) ] AP se sam chova jako klient, je ptipojen k jinému AP
Access Point Client L . .
Pouziva se pfi pripojeni domacnosti (sité) k bezdratovému internetu

Repeater Pouziva se pro rozsiteni bezdratovych siti
Bridge Spojeni dvou siti bezdratovou technologii
Router Bezdratova sit’ tvofena AP je spojena s jinou siti

Zdroj: Vlastni zpracovani dle (18)

2.5.5 Dalsi prky sité
Existuje cela tada dalsich prvkl pouzivanych v pocitacovych sitich. Jenom pro

ptiklad je v tabulce uvedeno nékolik zatizeni a jejich funkce.

Tabulka 10: Pouzivana sitova zafizeni

Zarizeni Ucel

Print server Sdileni pfipojené tiskarny v siti

NAS (Network attached storage) | Sdileni ulozenych soubort s siti, vzdaleny ptistup

PoE (Power over Ethernet) Napajeni zatizeni po sitovych kabelech (IP kamery)
IP kamery Kamery bezpecnostniho systému prenasejici data IP siti
IP telefony Moznost uskutecnit telefonni hovory skrz IP sité

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vi

ROUTER / AP IP KAMERA

Obrazek 20: Dalsi prvky sité (vlastni zpracovani)
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2.6 Konvergence

Neopomenutelnym pojmem u dneSnich datovych siti je konvergence. Tento
vyraz vyjadiuje tu skuteCnost, ze rtizné typy komunikacnich kanalli se sjednocuji
Vv jeden. V soucasnosti jsou to pravé datové IP sité, které jsou schopny zastat Siroky
rozsah funkci, které do ted’ obstardvaji jiné sité. Pro ptiklad uvedu tteba IP telefonii,
IPTV, nebo IP kamerové systémy. Tato konvergence je zpisobena snahou prosadit tzv.

princip Everything over IP, v ptekladu vse ptes IP (19).

To vSe je mozné diky stalému zvySovéani pfenosovych kapacit a rychlosti,
snizovanim odezvy a implementaci QoS. Dukazem toho jsou nabidky poskytovateli
internetu, kdy v portfoliu kazdého z nich nalezneme néjaké tarify pro IP telefonii a
IPTV (20).

ITS, ETC

digitalni TV

p al
~
i )

o

e ==

metropolitni sit

Ethernet 10 Gb/s ﬂ)R-

senzorova
sif

ad hoc sit
W-PAN
. £ Bluetooth’

IhWE
pristupovy bod .

WIMAX, W-LAN mobilni terminal

Obrazek 21: Konvergence siti (20)
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3 NAVRH RESENI

V této kapitole vyuziji znalosti zachycenych v ¢asti teoretickych vychodisek a
pouziji data ziskana z analyzy problému a navrhnu feSeni kabeldzniho systému a
aktivnich prvki, které by mélo spliiovat pozadavky na vyuziti v moderni multimedialni

domacnosti, a zaroven zohlednovalo omezeni normami.

3.1 Pripojna mista

Na zaklad¢ analyzy byl uréen pocet piipojnych mist v jednotlivych mistnostech.
Jejich piehled je uveden v tabulce (Pfiloha 2) a umisténi zakresleno v planku (PFiloha
1). Zasuvky budou umistény ve vysce 40cm nad zemi. Pouze zasuvky TO-01 v mistech

krytého stani 1.08 a 1.19 budou pfichyceny na strop¢.

3.2 Technologie

Cela sit’ bude zalozena na technologii Gb Ethernet + multimedia.

3.3 Topologie
Vzhledem k velikosti budovy a rozsahu sité jsem zvolil moznost, kdy sit je

tvofena horizontdlni sekci s hvézdicovou topologii vychazejici z datového rozvadéce

HC-01 v mistnosti TC-01.13.

3.4 Vybér komponent
V casti vybéru komponent uvedu pifehled hlavnich prvki, které jsem vybral
s ohledem na pozadavky, omezeni a jejich vlastnosti. Piechled komponent s jejich

mnozstvim a cenami je uveden v rozpoctu (P#iloha 5).

3.4.1 Kabely

Jelikoz na kabely nejsou kladeny Zadné zvlasStni naroky, co se tyka mechanické
odolnost nebo kryti a neptedpoklada se elektromagnetické ruSeni, vybral jsem kabel
Belden UTP MediaTwist Cat.6 350MHz - 4x2xAWG23 BP - drat — PVC. Jedna se
nestinénou variantu s primérem vodi¢ih AWG23 typu drat s PVC plastém. Dilezita je
zde také zkratka BP (Bonded Pair), tzn., Ze pary jsou svafované, coz by mélo zajistit

dobré prenosové vlastnosti. Tento kabel bude pouzit na veSkeré rozvody v domé.
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Zakonceni kabeli — moduly
Ve vsech zasuvkach i patch panelech budou osazeny moduly Panduit MiniCom.
V zéasuvkach budou barevné odpovidat zvolenému designu, v patch panelu pak bude

vyuzita pro kazdé podlazi jina barva. Celkem bude potieba 80 téchto moduld.

3.4.2 Zasuvky

Datové zasuvky budou pouzity od vyrobce ABB ve varianté¢ pro tfi moduly
Panduit MiniCom. Podle potfeby pro konkrétni piipojna mista budou vyuzity bud’
vSechny tfi, nebo jenom dva moduly. Volba poctu porta je uvedena v tabulce zasuvek a

planu zapojeni (P¥ilohy 1 a 2).

Design a barevné provedeni urcCuje investor. Pro pfedstavu o cené¢ budou

v ndvrhu pouzity zdsuvky ABB designové fady Element.

Pro ptipojeni bezpecnostnich IP kamer v misté krytych stani (1.08 a 1.19) budou
pouzity zasuvky Panduit s krytim IP56 odolavajici prachu a intenzivné tryskajici vodé,

vzdy s jednim zapojenym modulem.

Celkem tak tedy bude pfipojeno 18 béznych zasuvek ABB a 2 zasuvky Panduit
s krytim IP56.

Patch panel

Vzhledem k poétu vyuzitych porti v datovych zasuvkach (40) a variantam, které
jsou k dispozici, bude odpovidajici volbou patch panel pro 48 moduld. Vybral jsem
celokovovy model Panduit o velikosti 2U s vyvazovaci listou. Takové feSeni by mélo
byt dostacujici 1 s mensi rezervou pro piipadné rozsifeni. Osazeni panelu moduly je

vyobrazeno v planku zapojeni HC-01 (Pfiloha 5).

3.4.3 Datovy rozvadéc

Podle rozsahu sité, osazenych prvki a okolnich podminek jsem vybral stojanovy
rozvadé¢ KASSEX o velikosti 24U, §itky a hloubky 600mm. Osazeni rozvadéce bude
upfesnéno dale a také v piiloze. Rozvadé¢ bude umistén na podstavei o zékladné

600x600mm.
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Osazeni datového rozvadéce

Ve vrchni ¢asti bude umisténa optickd vana FO-01, pod ni police s routerem
RO-01 a rekordérem pro zaznam z bezpec¢nostnich kamer REC-01. Nasleduje oganizer
kabelaze, switch SW-01, dalsi organizer a patch panel PP-01. V dolni ¢asti se pak
nachazi napajeci liSta a zalozni zdroj pro napajeni. Pfesné rozmisténi je vyobrazeno

v Priloze 4.

Organizacni prvky rozvadéce

Jelikoz router ani zdznamové zatizeni pro IP kamery nemé standardizované
rozméry 19, rozhodl jsem se do rozvadéfe umistit také vysuvnou kovovou polici
Kassex (2U). Na ni budou polozena mensi zafizeni (RO-01, REC-01), aby napf. nestala

volné na jinych prvcich.

Pro organizaci kabeldze v mistech mezi patch panelem swicthem bude pouzit

jednostranny horizontalni hiebenovy kovovy organizer o vysce 1U.

Propojovaci prvky datového rozvadéce

V datovém rozvadé¢i bude potfeba pouzit 40ks patch kabell pro spojeni
odpovidajicich portil na patch panelu a switchi. Dale po jednom kusu na propojeni SW-
01 — RO-01, RO-01 — SW-01, REC-01 — SW-01. Pro prvni skupinu poslouzi kabely
Kassex Patch Cord UTP cat.5 0,5m, pro druhou pak Patch Cord UTP cat.5 1m.

Kabel pro propojeni optické vany s media konvertorem bude dodan dle vlaken

pouzitych poskytovatelem internetového ptipojeni.

Napajeci jednotka
Pro potfeby napdjeni zatizeni v datovém rozvadéci jsem vybral napdjeci liStu
Kassex montovanou do 19 pozice. Konkrétni model ma 8 zasuvek pro 230V a zakladni

piepétovou ochranu. Takové feSeni by mélo byt dostate¢né pro navrhované zapojeni.

Zalozni zdroj napajeni

Pro béh zatizeni, hlavné IP kamer a zdznamového zafizeni, je potieba zajistit
napajeni i pfi vypadku proudu. Proto jsem vybral zalozni zdroj APC Smart-UPS RM
2200VA. Je montovany do 19* rack pozice a ma vysku 2U. Tento zdroj nabizi kapacitu
2200VA a je zatizitelny az do 1980W. Pracuje v principu on-line.
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3.4.4 Vedeni kabelaze

Veskera kabeldz bude k zdsuvkam vedena dvouplastovymi korugovanymi
chranickami Kopoflex KF 09040 BA o vnitinim priméru 32mm. Kazdou bude vedeno
maximaln¢ 6 kabeld, v mistech, kde bude potieba vést vétsi pocet kabelil, se pouzije

vice chranicek soubézné.

V bodech sbihdni nebo rozdélovani svazkli budou pouzity krabice pod omitku,

ty budou dodany v koordinaci pfi instalaci elektrorozvodi.

3.5 Navrh kabelovych tras

Vzhledem Kk velkému mnozstvi kiizeni s dvefmi a okny bude veskeré vedeni ve

vysce 2,5m od zemé¢ a nasledné se bude smétovat piimo doli k zdsuvkam.

Kabely budou vedeny podle tras, vyznacenych na planku v Priloze 1. Veskera
kabeldz bude vychazet z datového rozvadéce HC-01 v telekomunikaéni mistnosti TC-
01.13 a vétsina bude pokracovat do stoupacek vytvorenych v misté schodiste, kde se
v kazdém podlazi bude rozdélovat podle dalSich potteb. V planku jsou zakresleny
vSechny dtlezité informace, vcetné poctu prichozich kabell, mist prichodu zdmi a
poctu stoupajicich kabelii. V nejvyssim podlazi toto ¢islo vyjadiuje pocet vystoupanych

kabelu.

Ptivod optického kabelu pro internetové ptipojeni bude realizovin HDPE
chrani¢kou do mistnosti TC-01.13. Trasa povede z ulice (severni strana) piimo pod
prostorem pied stavbou, dale skrz zed’ do zminéné mistnosti. Zakoncen bude v optické

van¢ FO-01. Misto vstupu kabelu do objektu je zaznaceno na planku v Priloze 1.
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3.6 Znaceni

Jak jiz bylo uvedeno, znaceni podléha normé EIA/TIA 606, proto jsem navrhl

nasledujici systém.

- Jednotlivé mistnosti budou znaceny ¢isly pp.mm (pp — podlazi, mm — mistnost)
jako v dodané vykresové dokumentaci

- Mistnost 01.13 (Technické zabezpeceni) bude oznacena jako TC-01.13
(telekomunika¢ni mistnost).

- Horizontalni rozvadé¢ umistény v TC-01.13 ma znaceni HC-01.

- Patch panel bude mit oznaceni PP-01, jeho porty budou ¢islovany 01-48

- Switch zna¢eny SW-01, porty 01-48

- Datové zasuvky budou znaéeny v kazdé mistnosti TO-nn (nn - ¢islo zasuvky
V mistnosti)

- Jednotlivé porty datovych zasuvek budou znaceny pismeny A, B, C (dle poctu
zapojenych modult)

- Kabely budou znafeny podle mistnosti, zdsuvky a portu, v kterém budou
zakonCeny, tedy pp.mm-nnz, kde pp je ¢islo podlazi, mm ¢islo mistnosti, NN
¢islo zasuvky a z port zasuvky (A/B/C)

- Router RO-01

- Opticka vana FO-01

- Bezdratové ptistupové body AP-pp (pp — ¢islo podlazi)

- IP kamery IPC-1.08 a IPC-1.19

- Rekordér kamerového zaznamu REC-01
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3.7 AKktivni prvky

Co se tyka aktivnich prvki, vybral jsem jen ty dilezité pro chod sité jako takové,
tzn. switch a router pro pfipojeni celé sit¢ k internetu. Dodavatel telekomunikacnich
sluzeb dodéava pouze ptivodni kabel zakonceny v optické vang, takze v rozpoctu bude i
trasnsciever pro ptrevod signalu do routeru. Soucasti budou také pfistupové body, ty

zminim v kapitole vénujici se bezdratové konektivité v objektu.

DATOVE
ZASUVKY

A0x REKORDER KAMEROVEHO
zZAzZNAMU (REC-0I)

IP cam (Zx)

(E]

o - AP (3x)
OPTICKA vANA (FO-0I) RouTER (RO-01) (3

Obrazek 22: Logické schéma zapojeni sité
3.7.1 Switch
Pro potteby propojeni vSech komponent bude slouzit switch Cisco SG500-52P.
Toto zafizeni by mélo pln¢ dostacovat zvolenému nasazeni. Obsahuje 48 1000BaseT
porta, dva GE/SFP a dva SFP porty. Ptepinaci kapacita ¢ini 120Gbps, switch je
stohovatelny a podporuje virtudlni privatni sit¢ VPN. Management je moZny pies web
nebo SNMP. DiilezZitou vlastnosti je podpora PoE, to kvili napéjeni pfipojenych kamer

a bezdratovych ptistupovych bodu.

3.7.2 Router

Aby bylo mozné se z celé sité dostat do internetu a naopak, musi byt na vstupu
sit¢ do budovy zapojen router. Vybral jsem zatizeni Cisco RV042G. To obsahuje dva
WAN a ctyfi LAN porty, dale také podporuje VPN a obsahuje firewall. Planuje se
vyuziti pouze jednoho WAN i LAN portu, pokud by ovSem bylo potieba zapojit dalsi

zatizeni pro pfistup z vnéjsku sité, bude takto k dispozici rezerva.
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3.7.3 Transciever (media konvertor)

Pro ptevod optického signalu bude potieba pouzit transceiver Cisco MGBSX1,
ten bude zapojen v SFP slotu switche SW-01. Na switchi tak bude vytvofen virtualni
okruh (VLAN) z jednoho metalického a jednoho optického portu. Tento okruh bude
slouzit pro spojeni FO-01 — RO-01 (pravé pires SW-01). Schéma tohoto zapojeni je

vidét na obrazku.

3.7.4 Pristupové body bezdratového pripojeni
. Kucelu pokryti objektu jsem zvolil pfistupové body D-Link DAP-2360
pracujici v pasmu 2,4 GHz se standardy 802.11b/g/n. Tyto prvky budou napajeny

pomoci PoE.

3.8 DalSi prvky
Do navrhu jsem zatadil 1 bezpecnostni kamery a jejich potiebné ptislusenstvi.

Tim je zafizeni pro zaznam obrazu a pevny disk.

3.8.1 Rekordér kamerového zaznamu

Aby bylo moZné zaznamenavat obraz z bezpecnostnich IP kamer, vybral jsem IP
rekordér KOUKAAM IPcorder KNR-1004. Toto zafizeni umoziuje zdznam az ze 4
kamer. K zivému obrazu nebo zdznamu se da pohodIné dostat pfes webové rozhrani,

nebo dokonce pies mobilni aplikaci v telefonu.

Pevny disk
Pro potfeby nepietrzittho provozu, spolehlivosti a podle pozadavku na

dostatecnou kapacitu jsem vybral 1TB model Seagate Constellation ES.

3.8.2 IP kamery
Vybral jsem stropni bezpecnostni I[P kamery Vivotek FD8361. Jsou ve
venkovnim provedeni s krytim IP66, odolné proti nasilnému mechanickému poniceni.

Napéjeni je zajiSt€éno pomoci PoE a umisténi je zakresleno na planku v pfiloze.
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3.9 Bezdratova konektivita
Pro podporu dnes jiz nezbytného bezdratového pfipojeni jsou v projektu
zahrnuty 1 prvky pro jeho realizaci. Vzhledem k stavebné technické konstrukci objektu

jsem se rozhodl kazdé podlazi pokryt jednim ptistupovym bodem.

Rozmisténi téchto piistupovych bodi bude rovnéz zaznamenano v planech

podlazi v ptilohach a je nasledujici:

- 1. PP v mistnosti 01.01 (Welness) zapojeny do datové zasuvky TO-02
- 1. NP v mistnosti 1.04 (Jidelna) zapojeny do datové zasuvky TO-01
- 2. NP v mistnosti 2.07 (Pracovna) zapojeny do datové zasuvky TO-01

Umisténi bylo voleno tak, aby bezdratovy signal co nejlépe pokryval obytné
¢asti domu a venkovni prostory smérem za stavbu. Mont4z bude provedena na zed ve

vysce 250cm nad zemi.

3.10 Privod internetového pripojeni

V objektu se planuje realizace internetového pfipojeni optickym kabelem az do
budovy. Tarif si voli investor. Dodavatel telekomunikacnich sluzeb poskytuje prvky
nutné pro zakoncenim optického kabelu. Tzn. zavedeni optického kabelu az do objektu
do telekomunika¢ni mistnosti TC-01.13 a poskytnuti a zapojeni optické vany, vcetné

konektoru, ktera bude umisténa v rozvadeéci HC-01.
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3.11 Ustanoveni a zvlastni opatieni

Pro datovy rozvadéc¢ HC-01 v mistnosti TC-01.13 je potieba zajistit napajeci
okruh s vlastnim jistiCem

Systém musi podporovat PoE (pfipojeni kamer a AP)

Systém je potieba instalovat v koordinaci s ostatnimi rozvodovymi sitémi a
piipojkou internetové konektivity

Rozsah dodavky zatizeni pro piipojeni internetu je uvedeno v kapitole ,,ptivod
internetového ptipojeni‘

Instalaci musi provadét zaskoleni pracovnici s pozadovanou certifikaci

Je nutné provést pfeméteni kabelovych tras

Instalaci bude provadét firma, kterou vybere zadavajici architektonicka

spole¢nost, tato firma v§ak musi spliiovat pozadavky na certifikaci a kvalifikaci

pracovnika a poskytovat garanci na systém garanci alespon 15 let

pozn.: tato firma bude vybrana na zaklade vyberového rizeni pro trvalou spolupraci

s architektonickou spolecnosti

3.12 Rozpocet

Rozpocet je vyobrazen v piiloze. Pro ilustraci uvedu piehled za dil¢i Casti

projektu. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Celkova cena fesSeni ¢ini 244 953,40 K¢

Cenu za projekt jsem stanovil na 20 000 K¢

Naklady na instalaci se budou pohybovat v rozmezi 40 000 az 60 000 K¢
smluvné v zavislosti na soucinnosti praci s instalaci s elektrorozvodii

Cena za instalaci zahrnuje pfeméfeni kabelaze

Tato nakladova hladina se jevi jako realna pro prijeti investorem.
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ZAVER

Jak jiz bylo zminéno, tato prace neslouzila jako navrh konkrétniho feSeni pro
investora, ale jako modelovy pfipad pro ptfedstavu architektonické spolecnosti. Proto
obsahuje predevs§im navrh zékladni univerzalni struktury, ktera jasné ukazuje narocnost
takového feseni a financni ohodnoceni podobného projektu, diky némuz by se
spole¢nost mohla rozhodnout, zda do svych zakédzek bude zahrnovat i sitovou
infrastrukturu. Tento navrh je sestaven tak, aby povéfena osoba byla schopna pochopit
fungovani a pozadavky systému, ale zaroven bylo mozné ho pouzit pro skutecnou

realizaci.

Analyza v tomto pfipad€ nebyla jednoducha. Jelikoz jsem nemohl byt v pfimém
kontaktu s investorem a nebylo mozné si fyzicky a osobné prohlédnout stavebni objekt,
musel jsem vychdzet pouze ze zékladnich informaci o obyvatelich a planu stavby
Vv elektronické podobé. Analyza tedy zurcité c¢asti zahrnovala vlastni zkuSenosti

S moznostmi vyuziti sit€ a jejich prvki a odhady redlné situace pfti realizaci objektu.

Vybér komponent pro zékladni infrastrukturu nebyl nikterak sloZzity, ovSem
volba aktivnich prvki a nékterych koncovych zafizeni uz znamenal vétsi problém. To
zejména z divodu nedostupnosti kompletniho sortimentu u jediného dodavatele.
V praxi by byla situace jednodussi, protoze realizator projektu by mél urcité ptistup

k mnohem $ir§imu a snad i kompletnimu spektru komponent.

V pribéhu navrhu jsem konzultoval feSeni se zéstupkyni spolecnosti. To se
tykalo hlavné stavebné technického feSeni, napf. moznosti vedeni kabelovych tras a
viibec moznosti navrh do projektu zahrnout. Diky tomu jsem mohl tuto ¢asti prace

spravné dokonc¢it a nemélo by tedy dojit k nejasnostem.

Podle informaci z jiz zminéné spolecnosti, by po technické a finanéni strance
nem¢lo byt zahrnuti podobnych navrht do projektt problémem. Vysledkem tedy je, Ze
k takovému kroku by skute¢n¢ mohlo dojit, ale bude jeste zalezet na vice faktorech, zda
a Vv jakém casovém horizontu se tak opravdu stane. Zde se jednalo zejména o tom, kdo

by feSeni navrhoval (outsourcing/vlastni zaméstnanci) a kdo by byl dodavatelem.
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SEZNAM ZKRATEK

AP Access Point

AWG American Wire Gauge
CC  Cross-connect

EF Entrance Facility

ER  Equipement Room
FO  Fiber Optic

FTP Foil-shielded Twisted Pair

Gbps Gigabit per sekond

HC  Horizontal Cross-connect
ISO International Organization for Standardization

IC Intermediate Cross-connect

IP Internet Protocol

LAN Local Area Network
MAC Media Access Control
MC  Main Cross Connect

NAS Network Attached Storage
OSIl  Open Systems Interconnection

PDU Protocol Data Unit
PP Patch Panel
PoE Power over Ethernet

SFP  Small Form-factor Pluggable

STP  Shielded Twisted Pair

TO  Telecomunication Outlet
TC Telecomunication Closet

U Unit

UPS  Uninterruptible Power Supply
UTP Unshielded Twisted Pair

WA  Work Area
WAN Wide Area Network
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Priloha 1: Plany strukturované kabelaZe

Legenda K planiam

Datova zasuvka

(N — pocet zapojenych portii)

Misto prichodu kabelii sténou

Oznaceni mista vstupu nebo vystupu kabeli do podlazi

(N — pocet kabeli)

@ Oznaceni poctu pokracijicich kabeli

Trasa kabelu linky horizontalni sekce

e | PFivod optického kabelu do objektu

HC-nn Horizontalni datovy rozvadéc

-
]

Pristupovy bod bezdratového pripojeni

@ Bezpecnostni IP kamera
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Piiloha 2: Piehled pripojnych mist

Tabulka pripojnych mist

Mistnost Oznaceni Typ | Krytil Pocet zasuvek/konektoru
1. podzemni podlazi 3/6
01.01| Welness TO-01 |ABBElement| - 2
01.01| Welness TO-02 |ABBElement| - 2
01.08 | Posilovna | TO-01 |ABBElement| - 2
1. nadzemni podlazi 9/18
1.03 | Chodba TO-01 |ABBElement| - 2
1.04 | Jidelna TO-01 |ABBElement| - 2
1.07 Obyvak TO-01 |ABBElement| - 3
1.07 | Obyvak TO-02 |ABBElement| - 3
1.08 |Kryté stani| TO-01 Panduit IP56 1
1.12 | Chodba TO-01 |ABBElement| - 2
1.15 | Obyvak TO-01 |ABBElement| - 2
1.15 Obyvak TO-02 |ABBElement| - 2
1.19 | Kryté stani| TO-01 Panduit IP56 1
2. nadzemni podlazi 8/16
2.01 | Chodba TO-01 |ABBElement| - 2
2.07 | Pracovna TO-01 |ABBElement| - 2
2.07 | Pracovna | TO-02 |ABBElement| - 2
2.07 | Pracovna | TO-03 |ABBElement| - 2
2.09 Pokoj TO-01 |ABBElement| - 2
2.09 Pokoj TO-02 |ABBElement| - 2
2.10 Pokoj TO-01 |ABBElement| - 2
2.10 Pokoj TO-02 |ABBElement| - 2

Celkem 20/40




Priloha 3: Kabelova tabulka

Kabelova tabulka - Horizontalni rozvadéc HC-01 (telekomunikaéni mistnost TC-01.13)
Cast1/2
Patch panel PFipojné misto Kabel
Oznaceni Port Mistnost Zasuvka Port Oznaceni Délka [m]
PP-01 A 01.01-01A 19,80
TO-01
B 01.01-01B 19,80
01.01
A 01.01-02A 20,80
TO-02
B 01.01-02B 20,80
A 01.08-01A 29,00
01.08 TO-01
B 01.08-01B 29,00
07 A 1.01-01A 31,10
1.03 TO-01
08 B 1.02-01B 31,10
09 A 1.04-01A 30,53
1.04 TO-01
10 B 1.01-01B 30,53
11 A 1.07-01A 34,83
12 TO-01 B 1.07-01B 34,83
13 1.07 C 1.07-01C 34,83
14 ' A 1.07-02A 35,83
15 TO-02 B 1.07-02B 35,83
16 C 1.07-02C 35,83
A 1.08-01A
18 A 1.12-01A 24,50
1.12 TO-01
19 B 1.12-01B 24,50
20 A 1.15-01A 26,38
TO-01
21 115 B 1.15-01B 26,38
22 ' A 1.15-02A 27,38
TO-02
23 B 1.15-02B 27,38
A 1.19-01A




Priloha 3: Kabelova tabulka

Kabelova tabulka - Horizontdlni rozvadéc HC-01 (telekomunikacni mistnost TC-01.13)
cast 2/2

Patch panel Pfipojné misto Kabel
Oznaceni Port Mistnost Zasuvka Port Oznaceni Délka [m]
PP-01 25 A 2.01-01A 28,40
2.01 TO-01
26 B 2.01-01B 28,40
27 A 2.07-01A 27,40
TO-01
28 B 2.07-01B 27,40
29 A 2.07-02A 28,80
2.07 TO-02
30 B 2.07-02B 28,80
31 A 2.07-03A 31,16
TO-03
32 B 2.07-03B 31,16
33 A 2.09-01A 22,65
TO-01
34 5,09 B 2.09-01B 22,65
35 ' A 2.09-02A 27,20
TO-02
36 B 2.09-02B 27,20
37 A 2.10-01A 27,40
TO-01
38 510 B 2.10-01B 27,40
39 ) A 2.10-02A 33,25
TO-02
40 B 2.10-02B 33,25
41 - - - - -
42 - - - - -
43 . . - - -
44 - - . . -
45 . . - - -
46 . . - - -
47 - - - - =
48 . . - - -




Priloha 4: Osazeni datového rozvadécée

Neobsazeno 1U
Neobsazeno 1U
Poli
olice 2U
REC-01 RO-01

Organizér
SW-01
Organizér

25|26|27(28|29|30(31

32

33

35

36

37

38

39

40

e

43

45

Neobsazeno

UPS

Neobsazeno

Napdjeci lista

Neobsazeno

U

1U




Piiloha 2: Rozpocet

Material

kéd/é. popis pocet | mj | cena/mj |cena celkem

1872A Belden UTP MediaTwist 1200| m 33,00 39 600,00

CJ588BLY UTP Minilack RJ45 cat .5 - ¢erny 40 | ks 120,00 4 800,00

CJ588YLY UTP Minilack RJ45 cat .5 - Zluty 16| ks 96,00 1920,00

CJ5880RY UTP Minilack RJ45 cat .5 - oranzovy 16| ks 96,00 1920,00

CJ588RDY UTP Minilack RJ45 cat .5 - ¢erveny 6| ks 96,00 720,00

CJ588BUY UTP Minilack RJ45 cat .5 - modry 2| ks 96,00 240,00
Kryt zasuvky ABB T/E pro 3 moduly

AET3AW-IIG MiniCom bila/ledova $edd 18| ks 96,00 1728,00

CMBBL-X Zaslepka MiniCom - ¢ernd 16| ks 13,20 211,20

CFPWRAWH Zasuvka pro 4 moduly MiniCom - 2|ks| 158800 1176,00
bila - IP56
19" horizontdlni napdjeci jednotka

KR900 20-64BL+VD | 8x230V s prepétovou ochranou + 1| ks 828,00 828,00
vertikalni drzak

KR119 00-01N Podstavec 600x600 - déleny 1| ks 948,00 948,00
Police §.430xh.450 - 2U - ¢elni

KR900 10-05 uchyceni - vysuvna 1| ks 840,00 840,00

KR110 66-24RACK ;Tdamvy rozvadec hl.600 x 5.600 - 1|ks| 972000 972000

KNR-1004 LPNrs_kl%rgfr KOUKAAM IPCorder 1|ks| 5247,00| 5247,00

FD8361 Vivotek IP dome kamera FD8361 2| ks | 13 472,00 26 944,00
Pevny disk SEAGATE Constellation

ST1000NMO0011 | ES 1TB SATAIII/600 7200RPM, 64MB 1| ks | 2235,00 2 235,00
cache, 24x7, PowerChoice

MGBSX1 '{Arzr;ssc;iver 1000BASE-SX SFP Cisco 1|ks| 2082,00 2082,00
Jednostranny horizontalni

KWMP-1U hfebenovy kovovy organizer 1U 2 | ks 228,00 456,00
Kopoflex ohebna dvouplastova

KF 09040 BA korugovana chrénicka (Cervena) 350| m 15,30 5355,00

SG500-52P-K9-G5 | Cisco switch SG500-52P 1| ks |33 542,00 33 542,00

DAP-2360 AP D-Link DAP-2360 3| ks | 3042,00 9 126,00

RV042G-K9-EU Router Cisco RV042G ks | 3 535,00 3 535,00
Modularni celokovovy p.panel 2U s

CP48WSBLY vyvaz.listou pro 48 moduli 1| ks | 2004,00 2 004,00
MiniCom - ¢erny

SMT2200RMI2y | 2a10Zni zdroj APC Smart-UPS RM 1| ks |20965,00| 20 965,00
2200VA

K-UTPC5-00.5 Patch Cord UTP cat.5 0,5m 40| ks 18,00 720,00

K-UTPC5-01 Patch Cord UTP cat.5 0,5m 4| ks 22,80 91,20



http://eos.kassex.cz/kryt-zasuvky-abb-t-e-pro-3-moduly-minicom-bila-ledova-seda-331.html
http://eos.kassex.cz/kryt-zasuvky-abb-t-e-pro-3-moduly-minicom-bila-ledova-seda-331.html
http://eos.kassex.cz/zaslepka-minicom--cerna-208.html
http://eos.kassex.cz/zasuvka-pro-4-moduly-minicom--bila--ip56-242.html
http://eos.kassex.cz/zasuvka-pro-4-moduly-minicom--bila--ip56-242.html

Piiloha 3: Rozpocet

Ostatni naklady

- Projekt kpl 20 000,00 18 000,00
- Instalace, méreni, konfigurace kpl 50 000,00 50 000,00
Cena celkem bez DPH 244 953,40
DPH 21% 51 440,21
s DPH 296 393,61

Uvedené ceny jsou bez DPH




