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Abstrakt

Bakalafska prace se zaméfuje na zpracovani navrhu projektu komunikacni infrastruktury
budovy firmy. Nachazeji se zde vyrobni, skladové a administrativni prostory vcetné Open
Office kancelafi urenych K pronajmu. Zakladnimi podklady pro praci jsou pozadavky
investora a pudorysy jednotlivych ¢asti budovy. Vysledkem je analyza, navrh vybéru
jednotlivych komponent komunikac¢ni infrastruktury, projektova dokumentace a v samém

zaveéru ekonomické zhodnoceni.

Abstract

The bachelor's thesis focuses on the design of a communication infrastructure project for
a company building. There are production, storage and administrative premises, including
Open Office space for rent. The basic documents for the work are the requirements of the
investor and the floor plans of individual parts of the building. The result is an analysis,
a proposal for the selection of individual components of the communication

infrastructure, project documentation and, at the very end, an economic evaluation.

Klic¢ova slova

Komunikacni infrastruktura, Cat. 6, Open Office, optické vldkno, metalicka kabelaz,

konektivita
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UvVOD

Jednim ze zékladnich kameni fungujiciho podniku je v dnesni dobé bezesporu rychla a
spolehlivda komunikace. Tu si dnes jiz nemtlizeme ptedstavit bez komplexnich
komunikac¢nich systémi. Nedilnou soucasti téchto celkli je komunikac¢ni infrastruktura.
Pod timto pojmem si miizeme piedstavit veskeré technické prostiedky, které se podili na
komunikaci, coz zahrnuje jednotlivé kabelazni systémy, prvky konektivity, aktivni prvky,
datové rozvadéfe a mnoho dalSich prvki, jejichz vyjmenovéani by zabralo opravdu
spoustu ¢asu. Navrhem komunikacni infrastruktury se bude zabyvat tato bakalarska

prace.

Konkrétné je zaméfena na zpracovani navrhu komunikacni infrastruktury pro budovu
firmy nachazejici se v obci Chrudichromy. Podnik se zamétuje na vyrobou nabytku a
vybaveni interiéri. V poslednich letech firma pfistavéla nové prostory v podobé dilny,
ktera je jiz z vétsi cCasti dokonCena a probiha v ni vyrobni ¢innost podniku a
administrativnich prostor, ty ale nejsou zcela zhotoveny.

Pivodni objekt firmy by po piestéhovani do nové ptistavby zistal nevyuzity, proto padlo
rozhodnuti modernizovat vnitini prostory a vytvofit zde kancelafské zdzemi urcené pro
prondjem. Soucasti dokoneni nové piistavby a rekonstrukce star$i casti je vytvoreni

komunika¢ni infrastruktury v celém podniku.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem bakalatské prace je navrh projektu feSiciho zasitovani budovy firmy. Jedna se o
feSeni feSici jak vyrobni, tak i skladové a administrativni prostory a zahrnujici pevny i
bezdratovy piistup k datovym sluzbam s napojenim do veiejného Internetu i moznosti

pfipojeni kamerového systému.

V prvni casti prace jsou popsana veSkera teoreticka vychodiska, ktera slouzi pro
pochopeni problematiky infrastruktury komunikacnich systémii a naslednych ¢asti této

prace.

V druhé ¢asti je zpracovana analyza soucasného stavu. Setkdme se zde se zakladnimi
informacemi o podniku, pozadavky investora, to celé doplnéné o popis objektu véetné

jednotlivych podlazi a mistnosti.

Tteti ¢ast je zaméfena na rozbor jednotlivych moznych feSeni, ktera se nam nabizi a jeho

struény popis doplnény o informace vedouci k tomu, pro¢ bylo toto feSeni zvoleno.

Posledni cast pak predstavuje vlastni navrh feseni. Jsou zde uvedeny jednotlivé prvky sité
doplnéné o vlastni popis, ktery ma tyto ¢asti piedstavit a nastinit zptisob, jak je vyuzit a
sestavit z nich fungujici celek. To vSe je doplnéné o projektovou dokumentaci a

ekonomické zhodnoceni.
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1 TEORETICKE PODKLADY PRACE

Prvni kapitola je zamétena na teoretické podklady, které maji priblizit nezbytné znalosti
pro vypracovani navrhu pocitacové sité€ a seznamit s teoretickymi podkresy, z nichz poté

vyplyva praktické fesent.

1.1 Datova sit’

Pod pojmem datova sit’ si muZzeme piedstavit mnozinu zafizeni, ktera jsou mezi sebou
propojena za ucelem vymény dat nebo sdileni svych prostiedkt podle piedem
vymezenych pravidel a ptfedpokladem pro spolehlivost komunikace. Datové sité pak
muzeme klasifikovat do riznych druhi a typi podle nejriznéjSich faktord, kterymi
mohou byt napt. zptsob, jakym jsou mezi sebou jednotlivé prvky sité propojeny az po

jejich rozmisténi. [2, 4]

1.2 Rozdéleni siti podle rozsahu

Podle tohoto kritéria se sité déli vétSinou na PAN, LAN, MAN, WAN, GAN.

1.2.1 PAN - Personal area networks

Z uvedeného rozdéleni se jedna o nejmensi sit. Pod pojmem osobni sit’ si mizeme
predstavit napiiklad propojeni naSeho PC s chytrym mobilem. Spojeni miize byt dratové

napt. pfes USB nebo bezdratové napiiklad v podobé Bluetooth. [4]

1.2.2 LAN - Local area networks

Sit¢ LAN se vztahuji na jedno lokalni misto, v jehoZz ramci pak zajist'uji sdileni lokalnich
prostiedkil, jimiZ mohou byt naptf. multifunkéni tiskarny, skenery, diskové prostory a

aplikace. Setkame se s nimi ve firmach, $skolach i v domacnostech. [3]

1.2.3 MAN - Metropolitan area networks

Jedna se o méstské sité, které propojuji nékolik lokdlnich v rdmci méstské zastavby.
Mtuzeme je oznacit jako urcity prechodovy stupent mezi LAN a WAN, jsou rozsahlejsi

nez LAN, ale mensi v porovnani s WAN. Ptikladem takovéto sit¢ mize byt napiiklad

propojeni poboc¢ek banky v ramci jednoho mésta. [3]
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1.2.4 WAN — Wide area networks

Jsou to velmi rozsahlé sité, které realizuji spojeni na velké vzdalenosti. Mohou byt

realizovany v ramci mést, statli nebo kontinentu. [3]

1.2.5 GAN - Global area networks

Pod timto oznacenim se ndm ukryvaji, jak jiz ndzev napovida celosvétove sité. Rozsahem
je ve své podstaté necomezena. Jako piiklad této sité, lze uvést nejvétsi z nich a tou je

Internet. [4]

1.3  Fyzické topologie siti

Topologie se da definovat jako geometrické znazornéni propojeni jednotlivych prvk site.
Rozlisujeme topologii fyzickou (jedna se o realné uspotfadani a napojeni uzli) a logickou
(jedna se o zpisob propojeni, mize se lisit od fyzického zapojeni). Definujeme 3 zakladni

topologie — sbérnice, kruh, hvézda, strom a polynom. [1]

1.3.1 Sbérnice

V topologii sbérnice se nachazi hlavni (patetni) kabel, zatizeni jsou k tomuto kabelu
pfipojena naptiklad pomoci T-konektor. Mezi vyhody této topologie patii lehka
instalace a mala spotieba kabeldaze. Nevyhody pak pfedstavuje narocné detekce poruch a
jakékoliv preruSeni sbérnice vyusti v nefunkénost celé sité. Dale musime pocitat s tim, Ze

se zde nachazi velky pocet spoju. [3, 5]

- = -

Iy

=, =

Obrazek ¢. 1: Sbérnicova topologie (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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1.3.2 Kruh

Kazd¢ zatizeni je ptipojeno k dal§im dvéma zatizenim takovym zptsobem, ze jako celek
vytvoii kruh. Dochézi zde k postupnému piedavani zprav, prvky postupné posouvaji data,

dokud se nedostanou do cilového zatizeni. Pokud dojde k ptferuseni vodice, vyusti to

]
N
]

-
oy

v nefunkénost celé sité. [3, 5]

)

L [

Obrazek ¢. 2: Kruhova topologie (Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.3.3 Hvézda

V pomysiném stfedu topologie se nachazi centralni prvek rozbocova¢ (HUB) nebo
ptepina¢ (SWITCH), ke kterému je kazdé zatizeni vlastnim kabelem ptipojeno. Tohle
feSeni ndm zajiStuje urcitou robustnost sit€. Pokud ndm vypadne spojeni s jednim
z koncovych zatizeni ostatni spolu budou schopny nadale komunikovat. Reseni nam také

umoziuje pomérné lehkou detekci poruch. [3, 5]

i
I:I]—\@/—E]

—< ]@

LT

Gt

Obrazek ¢. 3: Hvézdicova topologie (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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1.3.4 Strom

Topologii strom vytvofime pomoci propojeni aktivnich prvki hvézdicovych topologii, ty
jsou také propojeny do topologie hvézda. Stimto feSenim se setkame ve vétSich
organizacich. Jako ptiklad 1ze uvést skoly, kde budou jednotlivé uzly v u¢ebné propojeny

do topologie hvézda a jejich centralni prvky budou spojeny opét do topologie hvézdy. [4]

mil w o i)

Obrazek ¢&. 4: Stromova topologie (Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.3.5 Polynom

Polynom je jen jeden z moznych nazvi pro tuto topologii, miZzeme se setkat i
S ozna¢enimi polygon, mesh a mifiz. Jednd se o nékolikanasobné propojeni uzli.
Rozlisujeme uplny polynom, zde je realizovano spojeni kazdého uzlu s kazdym, a
neuplny polynom, kde jsou nékteré spoje vynechany a spojeny jsou jen vybrané uzly.

Vyhodou je snadné feseni redundantnich tras. [1]

Obrazek ¢&. 5: Uplny polynom (Zdroj: Vlastni zpracovani)

17



1.4 Referenéni model ISO/OSI

Jedna se 0 model jednotné a strukturalné definujici problematiku datové komunikace pies
sit¢ elektronické komunikace. V minulosti byly datové sit¢ vyvijeny mnoha
spole¢nostmi. Organizace vyvijely tyto systémy samostatné, coz mélo za nésledek, ze
jednotlivé systémy od riznych spolecnosti byly vzdjemné nekompatibilni. To bylo
nezadoucti pro jejich vzajemné propojovani. Mezinarodni ustav pro normalizaci (ISO)
proto zpracoval model, ktery definoval elektronickou sitovou komunikaci. Referenéni
model ISO/OSI se sklada ze 7 vertikalné usporadanych a spolupracujicich vrstev.
Aplikacni, prezencni a relacni vrstva je zaméfena aplikacné, zatimco transportni, sitova,

linkova a fyzicka vrstva se zabyvaji vlastnim pfenosem dat. [1, 3]

Transportni vrstva

Sitova vrstva

Linkova vrstva

Obrazek ¢. 6: Referenéni model ISO/OSI (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [2])
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1.4.1 Fyzicka vrstva

Prvni vrstva referen¢niho ISO/OSI modelu nam tika, jaké bude pouzito fyzické pienosové
médium, a definuje zpiisob jeho pouziti. Dochézi zde k pfenosu dat mezi odesilatelem a
pfijemcem v podob¢ transformace biti ¢i jejich skupin na symboly a poté na
elektromagneticky signal, vrstva se nezajima o vyznam bitl a pouze je piedava pii
odesilani na médium (metalicky ¢i opticky vinovod ¢i volny prostor) a pii piijmu
z elektromagnetického signalu obnovuje bity a ty predava vyssi linkové vrstvé. Na této
vrstveé jsou feSeny hlavné technické parametry. Miizeme sem tedy zatradit druhy kabelt,
jaké budou pouzity konektory, jakymi signaly jsou definovany logické jednicky a nuly.
Linkové vrstvé nabizi sluzbu ,,pfijmi bit“ a ,,odesli bit* zaroven zajist'uje, aby odeslany

bit byl pfijat se stejnou hodnotou, s jakou byl odeslan. [2, 4]

1.4.2 Linkova vrstva

Dochazi zde ke spojovani biti do ramct a nasledné zajist'uje jejich pienos, jestlize mezi
odesilatelem a pfijemcem existuje piimé spojeni. Sitové vrstvé poskytuje sluzby ,,odesli
rdmec sousednimu uzlu® a ,,pfijmi ramec ze sousedniho uzlu®“. Linkova vrstva zjistuje
spravnost ramcii pomoci kontrolnich souctii. Zaroven také musi byt tato vrstva schopna
vyhodnotit zacatek a konec ramce. Probihd zde také fizeni toku, coz nam zajiStuje, ze
pfijemce nebude zahlcen odeslanymi daty. Jsou zde feSeny kolize vznikajici pii ptistupu

ke sdilenému médiu. [4]
1.4.3 Sitova vrstva
Umoziluje nam za pomoci smérovani (na zédklad€ znalosti topologie sit€ vime, kam ktera

data zaslat) pfendSet data i mezi uzly, mezi nimiZ neexistuje piimé spojeni. Blok dat na

této urovni se oznacuje jako paket a pro adresaci jsou zde pouzity IP adresy. [4]

1.4.4 Transportni vrstva

Zakladni Cinnosti této vrstvy je délba odesilanych dat na jednotlivé segmenty, které
odesle sitova vrstva, a zajiStuje 1 obraceny proces, jimz je sestaveni doslych segmentl

do blokt. V pftipadé¢, Ze tyto segmenty budou pfijaty ve Spatném potadi, dokéaze tento stav

odhalit a uspotadat je spravné. SlouZi tedy jako jakysi prostfednik mezi 3 vrchnimi a 3
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spodnimi vrstvami. Je implementovdna pouze v koncovych zafizenich, kde pfijata data

predava pfimo programu, kterému nalezi. [4]

1.4.5 Relaéni vrstva

Tato vrstva, jak jiz nazev napovidd, se zabyva relaci (coz mizeme v tomto piipadé
definovat jako dobu, po kterou spolu uzly komunikuji), stara se o vytvoteni jedinecného

spojeni mezi uzly a jeho ukonéeni a zaroven o to, jaké spojeni bude vyuzito. [4]

1.4.6 Prezenc¢ni vrstva

Prezenéni vrstva zpracuje data, ktera prevzala na strané odesilatele od aplikacni vrstvy,
do vhodného a spole¢ného formatu pro vhodny zptisob prenosu (bud’ komprese anebo
Sifrovani) a pro srozumitelnost viici ptijemci zpravy (spolecné znamy zptisob kédovani)
tak, aby je niz8i vrstvy dokéazaly zpracovat, a na druhé strané upravi tato data do podoby,

kterou je schopny piijemce vyhodnotit a pfedat je tak dané aplikaci. [4]

1.4.7 Aplikacni vrstva

Slouzi pro poskytovani sluzeb riiznym aplikacim. Nezahrnuji se sem vSak celé aplikace,
ale jen jejich casti, které jsou vhodné proto, aby byly pevné definovany a
standardizovany. Ptikladem muze tedy byt mechanismus pro ptfenos elektronické posty,
nebudeme tu ovS§em zahrnovat uZivatelské rozhrani pro ¢teni a odesilani e-mailu, které

mize byt jakékoliv. [4]

1.5 Komunikaéni infrastruktura

Jedna se o seskupeni technickych a programovych prostiedkt, ktera umoziuji
jednotlivym komunika¢nim systémiim a jejich ¢astem spolu komunikovat. Mizeme si
pod tim ptedstavit jednotlivé druhy kabelli, konektort, rozvadéch, kabelovych tras a
mnoho dalSich. VSechny tyto ¢asti poté vytvoii kabelazni systém. Nesmime samoziejmée
opomenout aktivni prvky. Cely tento systém by se dal pfirovnat napiiklad k silni¢ni
dopravé nebo vetfejné vodovodni siti. DEli se na pasivni a aktivni infrastrukturu, prace se
zaméfuje piredevSim na pasivni ¢ast, ktera je dale rozebirana. Jeji nedilnou soucasti je

kabelazni systém. [1]
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Kabeldzni systém mizeme rozd¢lit na ctyii sekce:

- Horizontalni sekce — timto pojmem oznacujeme vedeni od datového rozvadéce do
zasuvky na pracovisti. Vzdy topologie Hvézda.

- Pateini sekce — propojuje datové rozvadéce. Vzdy topologie Hvézda, mize byt
doplnéno o redundantni vedeni, tvotici pfimou ¢i nepfimou redundanci, které
zajisti spojeni v pfipadé poruchy na hlavnim spoji.

- Pracovni oblast — zahrnujeme sem pfipojovaci kabely na pracovistich (ze zasuvky
do PC) a kabely slouzici pro propojeni v datovém rozvadéci.

- Datovy rozvadé¢ — zde jsou umistény organizéry kabelaze, aktivni prvky,

chlazeni, optické vany, pfepojovaci panely, ... [1]

1.5.1 Horizontalni linka a kanal

Jakmile mame definovan kabeldzni systém a jeho rozdé€leni do Ctyf Casti, je potieba

priblizit, co znamena horizontdlni linka a kanal.

Linkou oznacujeme propojeni mezi konektorem v datové zisuvce a konektorem

V piepojovacim panelu. Jeho maximalné délka mtize byt 90 metrd u metalického vedeni.
[1]

Kanal tvofti linka, ke které ptidame jesté pracovni vedeni, obsahuji propojovaci kabely na
pracovisti a v datovém rozvadé€i. Maximalni délka je 100 m, z toho nam 90 m tvoii linka,

tudiz na pracovni vedeni nam zbyva 10 m. [1]

Musime ale davat pozor na to, ze maximalni délka kanalu a linky neni délka kabelu, ale
délka elektrického vedeni, ktera je rozdilna diky krouceni jednotlivych parti. Musime tedy

uvazovat s niz§i hodnotou maximalni fyzické délky kabelu. [1]
1.5.2 Trida a kategorie
Dalsimi dilezitymi pojmy je tfida a kategorie.

Ttida slouzi ke zhodnoceni nainstalovaného celku, kde je zahrnut 1 zplisob provedeni

instalace. Kategorie slouzi pro klasifikaci linky a kanalu na zdklad€ parametrti materialu.

[1]
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Tabulka €. 1: Piehled tFid a kategorii (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [1])

Trida Kategorie Frekvencni rozsah Vyuziti
A 1 do 100 kHz Analogovy telefon
B 2 do 1 MHz ISDN
C 3 do 16 MHz Ethernet 10 Mbit/s
- 4 do 20 MHz Token ring 16 Mbit/s
D 5 do 100 MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250 MHz ATM 1200
Ea 6A do 500 MHz 10 GE
F 7 do 600 MHz 10 GE
Fa 7A do 1000 MHz 10 GE

1.6 Metalicka kabelaz

V dnesni dob¢ se u metalické kabelaze nejéastéji setkame s kabely s nékolika kroucenymi
symetrickymi pary. Nej¢asteji ho tvofi 4 pary vodica, ty jsou do sebe v paru zkrouceny,
vse je ulozeno v plasti kabelu. Mzeme se setkat s riznymi druhy konstrukénich fesent,
at’ uz se jedna o kroucenou dvojlinku se stinénim nebo bez, rizné druhy materidlu plaste,
prvky pro prostorové oddéleni parti, konstrukce vodice (drat a lanko). Riizné druhy téchto
feSeni ndm vylepsSuji pienosové parametry, nebo jsou urceny pro pouziti v konkrétnich

ptipadech. [1]

Obrazek ¢. 7: Kroucena dvojlinka (Zdroj: [7])
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Rozlisujeme nekolik typa kabel kroucené dvojlinky na zaklad¢ jejich stinéni, které je
feSeno opletenim nebo folii. Stinéni brani pfed prunikem elektromagnetického pole
Z kabelu do vnéjsiho prostiedi a z vnéjsiho prostiedi do kabelu. RozliSujeme nestinény
kabel, stinény kabel, stinéni jednotlivych parti v kabelu nebo kombinaci dvou poslednich
uvedenych. Znaceni je uvedeno v tabulce nize. Existuje rozdil mezi zna¢enim v anglicky
mluvicich zemich a zemich némecky mluvicich, ktery je patrny v této tabulce. Némecké

znaceni nam piesnéji popisuje provedeni kabelu. [1]

Tabulka ¢. 2: Typy kabeli (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [1])

Anglické znaceni | Némecké znaceni Popis

UTP U/UTP Nestinény kabel

STP S/UTP Kabel stinény opletenim

FTP F/UTP Kabel stinény folii

STP SF/UTP Kabel stinény opletenim a folii

ISTP S/ETP Kabel Sv 1nd1v1d1%aln1m stinénim paru folii a
celkové opletenim

ISTP E/ETP Kabel Sv 1nrd.1’Vldualn1m stinénim paru folii a
celkové folii

ISTP U/FTP Kabel Sv 1nd1\’/1(3ue}1n1m stinénim part folii a
celkové nestinény

1.7 Konstrukce kroucené dvojlinky a vliv na prenosové parametry

Na zékladé konstrukce vodicii v kabelu parovych symetrickych kabeli se miZzeme setkat
S dratem a lankem (licna). U dratu je vodi¢ kabelu tvofen jednim médénym dratem, je
méné ohebny, a proto se pouziva pro neflexibilni vedeni napt. pro propojeni datové
zasuvky s patch panelem. Lanko je na rozdil od dratu tvofeno svazkem nékolika tencich
dratki, coz zajist'uje dobrou ohebnost, je ureno pro flexibilni vedeni, tfeba pro propojeni

koncového zafizeni a datové zasuvky. [1]

Dalsi, co nas miize pii vybéru kabelu zajimat, je jeho plast. Jednotlivé materidly plasté
maji rizné vlastnosti (poréznost, pracovni teploty, ...), proto vZzdy volime podle toho,
jakym vliviim bude plast’ vystaven. Pokud vybirdme kabel pro umisténi do objektu, kde
je velky pohyb osob, musime zvolit bezhalogenovy material plaste, ktery pii ptipadném
hoteni neprodukuje jedovaté zplodiny. Ptiklady materiald plaste jsou PVC nebo

polyuretan. [1]
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1.7.1 Impedance

vvvvvv

parametrem, ktery ovliviiuje kvalitu pienosu a zdrovenl ma vliv na vétSinu ostatnich
pfenosovych parametri. Pro dobrou stabilitu impedance je nutné udrzovani stejné
vzdalenosti os obou vodi¢i v paru, rozméry a chemické slozeni vodi¢l po celé délce
vedeni. Jestlize dojde k naruSeni podéIné stability impedance oddélenim vodict v paru,
napf. pii ohybu, vytvoii se nezadouci odrazy signalu, Sumy a pieslechy. Tento problém
nam pomohla vyftesit technologie svafeného paru, vodi¢e jsou spolu spojeny, coz
zajistuje lepsi symetrii paru, nez pokud jsou vodic¢e do sebe jen zkrouceny, a také
nedochdzi k oddéleni jednotlivych vodict paru pti ohybani nebo jinych mechanickych

namahach. [1]

1.7.2 ReSeni pieslechit mezi pary kabelu

U kabelti do Cat. 5 (do 100 MHz) v¢etné se pro omezeni preslechll mezi pary kabeld
vyuziva rozdilné vysky zavitu zkroucenych parii. Pro vyssi kategorie je vSak nutné vyuZzit

jesté dalsich opatieni. [1]

Jednim z feSeni je vloZeni separaéniho prvku, ktery zvétsi vzdalenost mezi pary v kabelu.
S timto postupem se mizeme setkat u Cat. 6 a 6A. Zde se nam nabizi ¢tyfi moznosti:
separacni paska, X-spline, E-spline a H-spline. U X-spline jsou vSechny &tyfi pary
vzdaleny stejn€, dva elektricky, del§i pary jsou ovSem nachylnéjsi k ptreslechnu, tuto
problematiku nam fesi E-spline, ktery tyto delsi pary oddé€li vétsi vzdalenosti. H-spline

pak od sebe jesté vice vzdaluje veskeré Ctyfi pary. [1]

X-spline E-spline H-spline

Obrazek ¢. 8: Separaéni prvky (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [7])
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U Cat. 6 a 6A se nam dale nabizi vyuziti jiného tvaru prifezu kabelu, napt. plochy kabel,

ktery nam zajisti vét$i vzdalenost mezi pary. [1]

®ee@

Obrazek ¢. 9: Plochy kabel (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [7])

Dale miizeme vyuzit stinéni jednotlivych pari kabelu, pouziva se u Cat. 6A, 7 a pro vyssi

kmito¢ty 1000 MHz a vice. [1]

1.7.3 ReSeni pieslechii mezi pary sousednich kabelii ve svazku

Preslechy nevznikaji jen mezi pary v kabelu, ale také mezi pary blizkych kabell
v kabelovém svazku. Pro feSeni tzv. Alien pteslechil se ndm nabizi dva postupy. Prvnim
Znich je zvétSeni vzdalenosti mezi kabely ve svazku, toho miizeme docilit pomoci
zvétseni tloustky plasté kabelu, poptipadé volby vhodného tvaru praiezu kabelu, jakym
pro nas miize byt trojuhelnik. Dale 1ze vyuzit technologie, které nahrazuji tloustku plaste.
Mezi né se fadi H-Spline, ten svymi rozmé&ry a tvarem zajisti vétsi vzdalenost mezi pary
vedlejsich kabeltl a jako druhd moznost se ndm nabizi zavedeni distanéniho segmentu
omotaného kolem parti kabelu pod plast. Lze vyuzit i riznych organizéru kabelovych

svazku. [1]

Druhym postupem, jak sniZzit tyto nezddouci pieslechy, je pouziti Alien bariéry, do ¢ehoz

fadime Matrix pasku (vyuzivana u UTP kabell) a stinéni kabeld nebo pard. [1]

Obrazek ¢. 10: Trojuhelnikovy tvar kabelu (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [7])
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1.8 Opticka vlakna

U optickych vldken se pro pfenos dat misto elektrického signalu, ktery se vyuzival u
metalické kabelaze, vyuziva svételného paprsku. Ten nam umoziuje pienos na velké
vzdalenosti, dosahnuti velké pfenosové kapacity a obrovskych pienosovych rychlosti.
S timto zplisobem pfenosu ndm zaroven zanikd velky objem problému pii pfenosu

pomoci elektrického signalu, jako piiklad Ize uvést ruSeni. [1]

1.8.1 Konstrukce optického vldkna

Jednotlivymi ¢astmi optického vldkna jsou jadro, v némz jsou pienaSeny svételné
paprsky, plast, ten slouzi jako odraznd vrstva, primarni ochrana, ta je feSena akrylatovym
lakem, a sekundarni ochrana, tu rozliSujeme na tésnou — plastovéd buzirka a volnou —

tekuty gel. [1]

Primarni ochrana

Sekundarniochrana

Wnéjii plast

Pevnostni aramidova vypln

Obrazek ¢. 11: Piiklad konstrukce FO (Zdroj: Vlastni zpracovani dle [1])

1.8.1 Druhy prenosu Vv optickém vlakné
Setkame se zde s dvéma druhy pfenosového moédu, jimiz jsou Multi-Mode (MM) a
Single-Mode (SM).

MM se pouziva predevSim pro kratSi vzdalenosti. V optickém vlakné se vyskytuje

nckolik svételnych paprskll odrazejicich se pod riiznym uhlem, coz zapficini, Ze svételné

Mrve

Rozlisujeme zde skokovy (Step-index) a gradientni index (Graded-index) lomu. [1, 3]
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Mezitim co u SM prochazi vlaknem jen jediny svételny paprsek, ten putuje jadrem a
odrazi pouze v zahybech optického vlakna. SM disponuje lepSimi optickymi vlastnostmi,

pfenasenim signalu na v¢tsi vzdalenosti a vyssi pfenosovou kapacitou. [1, 3]

—

e —

1

Multimode, Step-index

Multimode, Graded Index Index Profile

Obrazek ¢. 12: MM vlakno (Zdroj: [9])

Singlemode Index Profile
Obriazek ¢. 13: SM vlakno (Zdroj: [9])

1.9 Konektivita metalické kabelaze

S prvky konektivity se setkaivame na obou stranach zakonceni linky. Zékladnimi pojmy
Vv této problematice jsou PORT, JACK (zasuvka) a PLUG (zéstr¢ka). Portem rozumime
veskeré konektory v aktivnich prvcich, pfepojovacich panelech nebo datovych
zasuvkach. Jackem rozumime port napt. v datové zasuvce, do kterého nastr¢ime plug, ten

se bude nachazet na ptipojovacim kabelu. [1]

Obrazek ¢. 14: Jack a plug (Zdroj: [10])
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Jacky pak rozliSujeme podle toho, zda jsou pevné zabudované anebo jsou modularni, u
téch pak volime typ uchyceni. Pokud je jack uchyceny do obdélniku s normou pevné
danymi rozméry pomoci zarazky a zapadky, jedna se o typ uchyceni KEYSTONE.
Vyrobei vSak Casto vyrabéji typové fady s vlastnimi zplsoby uchyceni, ty pak

oznacujeme jako NON-KEYSTONE. [1]

& 7 % |7

Obrazek ¢. 15: Non-Keystone a Keystone (Zdroj: [8])

U plugt si musime davat pozor, zda jsou jejich zaifezové kontakty uréeny pro konstrukci
vodice typu lanko nebo drat. Zatezové kontakty pro drat tvofi ,.trojzubec®, kdy krajni
Spicky jsou vyhnuty do jedné strany a prostfedni na opacnou, drat poté doseda doprostied
této pomyslné kolibky. U plugu pro lanko najdeme pouze dvé Spicky, které se zafezavaji

do stfedu vodice, jsou tedy obklopeny lanky, coz nam zajisti spojeni. [1]

1.9.1 Prepojovaci panely metalickych kabelu

Prepojovaci panely (patch panel) predstavuji snadny zpisob pro piepojovani. Kabel
z trasy je v ptipadé metalického kabelu zakoncen konektorem typu jack ptiveden do zadni
strany prepojovaciho panelu. Propojovacim kabelem (patch cord) poté propojime port

V piepojovacim panelu s portem v aktivnim prvku. [1]

Pii vybéru piepojovacich paneli mame Sirokou Skalu druhii a konstrukénich typt.
Muzeme zvolit integrované ptfepojovaci panely, ty jsou pevné osazeny a nelze v nich
meénit pocet ani typ prvk nebo modularni (ur¢ené pro Keystone a Non-keystone), kde si
muzeme vybrat pocet prvki a jejich typ, kterymi je osadime a posléze je miZzeme i menit
Co se ty€e rozmérl, nejcasteji se budeme setkédvat s Sitkou do montaze 19%, existuji vSak
1jiné rozméry (10, 21%, ...). Vyska se udava v Unitech (U), kdy 1U = 44,45 mm. Na 1U
piipada obvykle 24 portd. [1]
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Ptepojovaci panely pak mohou mit prvky, které ndm pomahaji s organizaci kabelaze a
zachovanim minimalniho poloméru ohybu. Lze si pod tim piedstavit lomené panely nebo

panely s vyvazovaci liStou. [1]

1.9.2 Datové zasuvky

Slouzi pro ukonceni linky pfipojovacim kabelem, potom dojde k propojeni portu datové
zasuvky s koncovym zatizenim (PC, tiskarny, ...). I zde mame na vybér z integrovanych
a modularnich. Zasuvky mizeme umist’ovat na omitku, do parapetniho zlabu, pod omitku

do instala¢ni krabicky nebo do jinych specialnich prvki, napt. do specialnich drzaku. [1]

1.10 Konektivita optickych vliken

Spojeni optickych vlaken mizeme zajistit n€kolika zplisoby:

- Zapomoci optickych konektorii a adaptért
- Svafovanim vlaken

- Vyuzivani opto-mechanickych spojek

Mezitim co u prvkl konektivity metalické kabeldZze se konektor nebo adaptér ptimo
podilel na pfenosu signalu, u optickych spoji slouzi tyto prvky k centrovani stfedu
optickych vlaken pro jejich ptresné napojeni. Pouzivame zde systém napojeni konektor-

adaptér-konektor. [1]

Zakladni ¢asti optického konektoru je ferule, kterou prochézi optické vldkno, na jejimz
konci je zabrouSeno a zalesténo. V adaptéru jsou poté dvé vlakna protilehlych konektora
na sebe usazena. Pii spojovani musime dbat na to, aby mezi ¢ely konektorti nevznikla

vzduchova mezera. [1]

U konektort také existuji rizné druhy brouseni, jednoduchy, PC a APC, které spolu nelze
kombinovat. APC je brouSeni pod ur¢itym thlem, ten mize byt v nékterych piipadech

rizny, musime vzdy spojovat brouseni se stejnym thlem. [1]

Je nutné si také hlidat, zda neni v prichodce Zadna necistota nebo pfimo necistota na
feruli. Poptipad€ chybné nastavend prichodka. VSechny tyto uvedené vztahy by mély za

dusledek vznik tlumu. [1]

Neékteré druhy vlaken nemusi byt vhodné pro pfimé nasazeni optickych konektort. Jedna

se o vlakna s volnou sekundarni ochranou, ty musime prvné spojit s tzv. Pigtailem. Tim
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rozumime vlakno s tésnou sekundarni ochranou na jednom konci zakon¢ené konektorem.
V tomto ptipadé spojime Pigtail s vlaknem jiz dfive uvedenym svarovanim nebo opto-

mechanickou spojkou. [1]

L(((‘, » (((((((,(
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Obrazek ¢. 16: Optické konektory (Zdroj: [11])

1.10.1 Prepojovani optickych vliken

Optické kabely jsou v datovém rozvadéci ukonceny V optické vané (ODF — Optical
Distribution Frame), jedna se o ptepojovaci panel pro opticka vedeni. SlouZzi nejen pro
pfepojovani, ale 1 k ochrané optickych spojii a k uloZeni rezervy vldken. V ODF existuje

velka fada provedeni, at’ uz rozmérii nebo zptisobu zpracovani celniho panelu. [1]

I zde vyuzivame propojovacich kabeli pro spojeni ODF a aktivnich prvkl v piipadé

optiky tyto kabely nazyvame jumpery. [1]
1.11 Datové rozvadéce

o 24

V datovych rozvadé¢ich jsou umistény veskeré prvky konektivity, aktivni prvky, zdroje,
organizéry kabelaZe, servery, boxy, ventilatory a mnoho dalSich prvki. Tvoii uzly

komunikac¢ni infrastruktury. [1]

Datové rozvadéce se vyrabéji v riznych provedenich a rozmérech a maji mnoho déleni.
Nejcastéji je rozliSujeme podle umisténi, to mize byt stojanové nebo nasténné, existuji
vSak 1 dalsi, napt. do zdvojenych stropt a podlah. Podle provedeni rozdélime rozvadéce
na skiiflové konstrukce (uzaviené) a rdamové (oteviené). Samoziejme nds zajima i rozmer
zastavby. Bézné se setkame s 19, pouzivaji se vSak 1 jiné, napt. 10 u malych rozvadécu.
Vysku udavame v unitech. Rozte¢ otvorti pro montaz prvkii v montazni listé odpovida

praveé rozméru 1 U. [1]
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Nezbytnou soucasti datovych rozvadéct jsou i prostfedky pro organizaci kabelaze, ty nam
umoznuji snadnou manipulaci s kabely a zachovani minimalnich polomérii ohybu, také

zachovavaji dobrou estetickou stranku. Existuji organizéry horizontalni a vertikalni. [1]

Nekteré prvky umisténé v datovém rozvadéci vytvari teplo, tudiz je potiebné zajistit
dostate¢né chlazeni, aby nedoslo k prehtati, to zajist'uji napt. ventila¢ni jednotky nebo
klimatizovand mistnost. Pro sledovani nejen teploty, ale i dalSich parametrii (stavy

napajeci jednotky) miZzeme vyuzit monitorovacich jednotek. [1]

1.12 Znaceni kabelaze a jejich prvki

Pro piehlednost musime veskeré kabely a prvky kabelaze mit fadné oznaceny. Zpusob
znaceni je zhotoven pii zpracovavani projektu, zmény pfi instalaci jsou pak zaznaceny.

Znaceni nasledné evidujeme v kabelovych tabulkach a vykresové dokumentaci. [1]

Rozlisujeme 3 typy znaceni. Identifikacni popisuje a upiesnuje jednotlivé prvky
informac¢ni komunikac¢ni infrastruktury. Informacéni sd€luje podstatné skutecnosti a pro

varovani pted nebezpe¢im nam slouZzi vystrazné znaceni. [1]

U znaceni musime dodrZovat Citelnost, jednozna¢nost, odolnost proti vnéj$im vliviim a
proti smazani nebo poSkozeni. Norma nam také urcuje, co vSe musi byt znaceno z téch

zakladnich:

- Kabely nejméné na obou koncich

- Kabelové svazky na obou koncich, v misté vétveni a kiizeni
- Patch panely a jejich porty

- ODF a jejich porty

- Aktivni prvky a jejich porty

- Datové rozvadéce

- Mistnosti rozvadécii a serverovny

- Zasuvky a jejich porty

Kabeldz a jeji prvky pak znacime identifikaénim kédem. Ten ma dva zplsoby tvorby:

ptimy a reverzni. [1]
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1.12.1 Pfimy identifika¢ni kod

Tento kod ptitazuje port datové zadsuvky portu prepojovaciho panelu. Je tedy naprosto
nezbytné v kodu uvést ¢islo objektu, patra, mistnosti, zasuvky v mistnosti a portu
Vv zésuvce. Rozsah tohoto kédu je 8-12 znakid. Nad port RJ45 lze umistit pii dobré

¢itelnosti 5 znaktl. Vyuziti tohoto kodu je tedy spis u mensich siti. [1]
O.PP.MMM.ZZ.X

O — ¢islo objektu

PP — ¢islo podlazi

MMM — ¢islo mistnosti

ZZ — ¢islo zasuvky

X — ¢&islo portu zasuvky

1.12.2 Reverzni identifika¢ni kod

V tomto piipad€ je portu zasuvky pfifazen port prepojovaciho panelu v konkrétnim
datovém rozvadéci. Kod je kratsi a zajist'uje nam citelnost. [1]

RPXX

R — Oznaceni datového rozvadéce

P — Oznaceni pfepojovacim panelu

XX — Cislo portu v piepojovacim panelu

U datového rozvadéce a prepojovaciho panelu rozsah AN tudiz 10 Cislic (0-9) a 26 znaki

abecedy (A-Z). Port v piepojovacim panelu zna¢ime rozsahem 1-99. [1]

1.13 Zonova kabelaz

Mohou nastat ptipady, kdy pfesn€ nevime, jaké bude rozmisténi jednotlivych datovych
zasuvek na pracovisti. Pokud budeme nékteré prostory pronajimat, budou chtit riizni
najemnici odliSné rozmisténi, coZ muze byt i ptipad tohoto projektu, nebo se na nékterych
mistech méni pocet uzivatelll a rozmisténi jejich pracovist. Jedna se o tzv. Open Office

kancelare, kde neustale probihaji zmény. [1]
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V tomto piipadé by klasicka kabeldz, kde jsou pfedem dany umisténi a pocty porti,

neuspéla. Proto byla zavedena zonova kabelaz. [1]

Do horizontalni linky je vsazen konsolida¢ni bod (CP) a jsou v ném ukoncena pevna
vedeni linky vedouci z pfepojovacich paneli. Umistujeme ho do oblasti, kterou chceme,
aby obslouzil, vytvoii ndm tedy zénu. Z CP pak vede specidlni flexibilni kabel pro
propojeni s datovou zasuvkou. Ten musi byt flexibilni (tudiz konstrukce vodice lanko),
ale zaroven musi byt pfizplisoben pro zaifezové kontakty pro vodi¢ typu drat. Tento
problém vyfesime konstrukci vodice, lankem potazenym cinovou lazni nebo specialnim
flexibilnim dratem. S portem zasuvky jsou pak klasickym zpisobem pomoci

propojovacich kabelu pfipojena koncova zatizeni. [1]

Flexibilni vedeni ma také vétsi utlum, tudiz veétsi délku flexibilniho vedeni => celkova
mensi délka kanalu. [1]

CP existuje mnoho typt a druhd, v tomto projektu budou pouzity CP urc¢ené pro montaz
do stropnich podhledt. Existuji samoziejmé i jiné druhy, které se 1isi at’ uz umisténim,

nebo rozméry a po¢tem portu. [1]
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2  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU A POZADAVKU

V této kapitole budou pfiblizeny zakladni informace o investorovi a jeho pozadavcich, od
kterych se cely navrh odviji a ovliviiuje zvolené postupy feseni. Dale se bude vénovat

popisu objektu, pro ktery je projekt navrhu komunikacéni infrastruktury zpracovavan.

2.1 Popis spole¢nosti DORM

DORM je spolecnost zabyvajici se vyrobou nabytku a vybaveni interiérii pro bytové a
komeréni prostory. Poskytuje komplexni sluzby pii zafizovani interiéri na miru od
navrhu aZz po konecnou realizaci. Nabizi profesionalni ptistup podlozeny dlouhodobou
zkuSenosti v oboru, klade diraz na detail a precizni femeslné zpracovani kombinované
s modernimi vyrobnimi technologiemi, coz zarucuje vysokou kvalitu vyrobku. Firma se

nachazi v obci Chrudichromy blizko Boskovic.

Obrazek ¢. 17: Logo DORM (Zdroj: [6])

2.2 Pozadavky investora

Pro provedeni pfistavby nové vyrobni haly a administrativnich prostor se spole¢nost
rozhodla modernizovat vnitini prostory. Jednd se predevSim o starS§i ¢ast objektu, kde
maji byt vytvoreny kancelafe a mald montazni dilka, které budou nasledné poskytovany
Kk prongjmu. Soucasti této rekonstrukce by mélo byt dokonceni interiéru prvniho patra

nové ¢asti a zpracovani komunikacéni infrastruktury v celém objektu.
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Komunikaéni infrastruktura s rychlosti pfenosu 100 Mbit/s, na portu pracovni stanice

pozadovana technologie GE

Bezdratova sit’ Wi-Fi v celé budové
Redundance patetnich spoji

Vstupni systém — ¢tecky karet u vchodt
Ptiprava datovych zasuvek pro IP kamery
Zaruka nejméné 20 let

Zameéstnanec bude mit u pracovniho mista 3 porty pro pfipojeni do sité

v

Moznost rozsiteni kapacity sit¢ do budoucnosti
Kabely budu vedeny pomoci stropnich podhledt

Pro prostory uréené k prondjmu zpracovani zonové kabelaze

2.3 Popis objektu

Objekt mizeme rozdé€lit na starou a novou ¢ast. Pro prehlednost bude stard Cast
oznacovana jako A, a nova c¢ast jako B. Je planovana modernizace a reorganizace
vnitinich prostor. Cést A byla ¢asteéné opravena v dobé piistavby &asti B. BohuZel vnitini
prostory ziistaly témétf nevyuzity, anebo se vyuzivaji jako skladi§té. Firma se proto
rozhodla pro pfestavbu interiéru této ¢asti. Jsou zde naplanovany kancelaiské prostory,
které budou pronajimany. V celém prvnim patfe a z jedné mistnosti v pfizemi ma
vzniknout kancelaf typu Open Office, kde si najemnici zvoli, podle jejich potieb, jak bude
kancelar usporaddana. V ptizemi mé také vzniknout mald montazni dilna. V casti B byla
pti dostavbé spousta véci zatizena dost hekticky, dbalo se spise na funk¢énost nez na
prakticnost a estetiku a vnitini prostory prvniho patra nejsou dokonceny. Spolu
s rekonstrukei ¢asti A tedy dojde k dokonceni prostor ¢asti B, pfevazn€ v prvnim patie,
kde vznikne moderni zazemi. V této Casti se nachdzi velka dilna, skladové prostory,
administrativni prostory a technické zazemi. Z tohoto poté vyplyva vytvofeni nové

komunikac¢ni infrastruktury ve vSech ¢astech objektu.
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2.4. Popis jednotlivych poschodi ¢asti A
2.4.1 Prizemi Casti A

A1.01 — Prajezd do aredlu — pied prijjezdem bude umisténa IP kamera

A1.02 — Vstupni chodba — pied vstupni chodbou bude umisténa IP kamera, kterad dohlizi

na dvur

A1.03 — Kancelat — pro 2 pracovniky, kazdy bude mit pfidélenou 3 portovou zasuvku,
dale zde bude 2 portova zasuvka pro tiskarnu a dalsi prislusenstvi, dale zde bude umistén

Wi-Fi router

Al1.04 — Kancelar — pro open office, budou se zde nachazet dva 24 portové konsolidacni

body a AP

A1.05 — Montazni dilna — jsou zde planovany dvé 2 portové zasuvky pro zapojeni PC

nebo stroji, zaroven zde na sténé bude umistén AP a IP kamera

A1.06 — Kancelafr — pro 3 pracovniky, kazdy bude mit ptidélenou 3 portovou zasuvku,

dale zde bude 2 portova zasuvka pro tiskarnu a dalsi piisluSenstvi

Al1.07 -WC

A1.01 - Priijezd do areélu
A1.02 - Vstupni chodba
A1.03 - Kancelaf

A1.04 - Kancelaf

A1.05 - Montaznidilna
A1.06 - Kancelaf

A1.07 - WC

Open Office

Schodisté

Obrazek ¢. 18: Prizemi objektu A (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.4.2 Prvni patro casti A
A2.01 — Kancelatské prostory — pro open office, budou se zde nachazet tii 24 portové
konsolida¢ni body, bude zde umistén datovy rozvadéc pro ¢ast A, a Wi-Fi router

A2.02 — Kancelatské prostory — pro open office, budou se zde nachazet dva 24 portové

konsolida¢ni body, na stén¢ bude umistén Wi-Fi router

Planuje se rozdé€leni prostorti kancelaii pomoci piicek.

A2.01 Kancelafské prostory
A2.02 Kancelafské prostory

A2.02
Open office

A2.01
Open office

Schodisté

y —

[

Obrazek ¢. 19: Prvni patro objektu A (Zdroj: Vlastni zpracovani)

2.5. Popis jednotlivych poschodi ¢asti B
2.5.1 Prizemi ¢asti B
B1.01 — Zadvefi — pfed zadveiim bude umisténa IP kamera

B1.02 — Sklad hotovych vyrobkti — bude zde umisténa jedna 3 portova datova zasuvka

pro pracovni stanici a IP kamera
B1.03 — Chodba

B1.04 — Mezisklad — bude zde umisténa jedna 3 portova datova zasuvka pro pracovni

stanici, IP kamera a na stén¢ Wi-Fi router, pfed vstupem se bude nachazet IP kamera

B1.05 - Umyvarna
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B1.06 — WC Zeny

B1.07 - WC muzi

B1.08 — Uklidové mistnost

B1.09 — Vyrobni hala — jsou zde planované 2 portové datové zasuvky, konkrétné 5, pro

zapojenti stroji (PC), dale zde budou umistény 2 IP kamery a na stftedovém sloupu Wi-Fi

router u zadniho vstupu pak bude umisténa IP kamera

B1.10 — Vytahova Sachta

B1.11 — Sklad + technicka mistnost — v této mistnosti bude umisténa IP kamera

B1.11

B1.09

w
[#]
g B1.02
o
o
& .T
) S| — | S m—

w
0

=
o

=]
s
o
m:

B1.01 —Zadveri

B1.02 —Sklad hotowych wyrobki
B1.03 —Chodba

B1.04 —Mezisklad

B1.05 - Umyvarna

B1.06 —WC Zeny

B1.07 —WC muZi

B1.08 —Uklidova mistnost
B1.09 —Vyrobni hala

B1.10 —Vytahovd Sachta

B1.11 —Sklad + technicka mistnost

Obrazek ¢&. 20: Prizemi objektu B (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.5.2 Prvni patro casti B

B2.01 — Schodiste

B2.02 — Chodba — bude zde na stén¢ umistén Wi-Fi router
B2.03 — Satna muzi

B2.04 — Umyvarna muzi

B2.05 — Satna Zeny

B2.06 — Umyvarna Zeny

B2.07 - WC muzi

B2.08 — WC Zeny

B2.09 — Serverovna — bude zde umistén hlavni datovy rozvadéc¢
B2.10 — Chodba

B2.11 -WC

B2.12 — Kancelat — pro 4 pracovniky kazdy z nich bude mit k dispozici jednu 3 portovou
zasuvku, dale zde bude umisténa jedna 2 portova zasuvka pro tiskarnu pfipadné jiné

pfislusenstvi

B2.13 — Kancelat — pro 4 pracovniky kazdy z nich bude mit k dispozici jednu 3 portovou
zasuvku, dale zde bude umisténa jedna 2 portova zasuvka pro tiskarnu pfipadné jiné

piisluSenstvi
B2.14 — Chodba
B2.15 — Vytahova Sachta

B2.16 — Nabizeji se tii moznosti. Vzorkovna, kancelafské prostory nebo jednaci mistnost.
Bude zde umistén jeden 24 portovy konsolida¢ni bod, jedna 2 portova zasuvka a Wi-Fi

router.
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B2.01 - Schodiété
EZD%L 82,02 - Chodba
T B2.03 — Satna mui

B2.04 — Umyvarna muZi

Schodisté

== B2.05 — Satna Jeny

bl B2.03 P =
B2.06 — Umyvérna Zeny

B2.04 f
- B2.07 — WC muii

@ @ @ B2.08 - WC ieny
DD [—— I B2.09 — Serverovna
82.10- Chodba

8206 82.11-WC
i B2.05

B2.12 - Kancelaf

[ S— |

B2.13 - Kancelaf
82.02

B2.14 - Chodba

B2.15 - Wytahova Sachta

(E=

B2.07

BDEZ.DE 6

B2.16 — Vzorkovna + kancelar x jednaci mistnost

T

I s @

B2.10

U0 L, aas

=
B2.15 OJ\J (EJL

IPN 0 .
B2.14 I @ nll Schodifte .

Obrazek ¢. 21: Prvni patro objektu B (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3  ROZBOR MOZNYCH RESENI A VYBER OPTIMAL-
NIHO Z NICH

Tato kapitola se zabyvéa zhodnocenim jednotlivych moznosti feSeni daného problému a

vybéru jednoho z nich, které je ndsledné vyuzito a rozvinuto ve vlastnim névrhu feseni.

3.1 Rozmisténi datovych rozvadéci

V celém objektu budou umistény dva datové rozvadéce. Kazdy z nich pokryje celou
jednu cast objektu, ve které se nachazi. Pro umisténi hlavniho datového rozvadéce se
nabizi mistnost B2.09 v prvnim patfe objektu B, ze které¢ se stane uzamcené serverovna.
Tudiz lze wvyuzit konstrukci stojanového ramu umoziujiciho snadnéjsi pfistup
k jednotlivym komponentiim rozvadéce. Pro situovani druhého datového rozvadéce se
nabizi prvni patro ¢asti A, bohuzel zde neni mozné vyc€lenit mistnost pro jeho umisténi,
jako je tomu v prvnim piipadé€. Proto je nutné zvolit datovy rozvadé&¢ skiinové konstrukce
s uzamykatelnymi dvefmi, aby neopravnéné osoby nemohly manipulovat s prvky
rozvadéce a nasledné je poskodit nebo znicit. Zaroven je nutné zajistit, aby tento rozvadéc

byl umistén zpisobem, kterym nebude piekazet pii pohybu 0sob v kancelati.

DalS$im problémem, ktery je nutné vyfesit, je chlazeni jednotlivych rozvadéci. V pripadé
hlavniho datového rozvadéce disponujiciho konstrukci otevieného ramu, ktera zajistuje
lepsi predpoklady pro chlazeni. Mistnost, kde je umistén, bude klimatizovéna.
Problematictéjsi to je u druhého rozvadéce skiinove konstrukce. Zde se jako feseni nabizi
bud’ zavedeni ventilatorové jednotky a dobré proudéni vzduchu, nebo pofizeni vlastni

klimatizacni jednotky.

3.2 Kabelové trasy

Pro vedeni kabelovych tras se ndm nabizi mnoho eventualit. Nejpraktictejsi je tazeni
kabelaze ve zdvojené podlaze. V tomto pfipadé vSak zvitézil postup tazeni kabeld ve
stropnich podhledech, které¢ se jiz ve vétsSin€ objektu nachazi, a tam, kde nejsou, je lze
rychle a pomérné€ za nizkych nékladii doplnit. Existuje mnoho moZnosti, jakym zpiisobem
kabelaz v podhledech vést. Setkdme se s kabelovymi zebiiky, draténymi rozvodnymi
systémy, kovovymi zlaby a s mnoha dal$imi feSenimi. Po poradé s investorem byly

zvoleny plné kovové zlaby s moznosti nasazeni vika pro vedeni pateini sekce. U
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metalickych kabeli horizontalni sekce ve stropnich podhledech pouzijeme draténé
rozvodné systémi. U koncovych Casti trasy pro vedeni kabelii horizontalni sekce
Vv ptipad¢ dilny a skladovych prostor vyuzijeme plastové liSty a u kancelatského prostredi

vyfeSime koncovou ¢ast pomoci tazeni kabelit zdmi v elektroinstalacni trubce.

3.3 Prepojovaci panely

Pfi vybéru ptepojovacich paneli mame na vybér z mnoha moZnosti. Prvnim
konstrukénim prvkem, ktery pfi volbé hraje velkou roli je, zda se jednéd o integrované
nebo modularni panely. Jako feSeni v tomto projektu bylo vybrano modularni feseni, a to
z diivodl znacné flexibility a moznosti zvySeni pfehlednosti. Sami si poté muzeme
vybrat, jakymi konektory osadime volnd mista v pfepojovacim panelu. Podle barvy
konektorl pak mlizeme rozlisit jednotlivé sekce nebo koncova zatizeni. V nasem piipadée
tento postup vyuzijeme pro rozliSeni jednotlivych podlazi v ¢asti A a B. Toto vychodisko
vyrazné zjednodusi piehlednost zapojeni v datovém rozvadéci. Pro lepsi uchyceni kabelt
Kk piepojovacimu panelu slouzi vyvazovaci lista. Existuji pfepojovaci panely, které maji
tuto liStu jiz od vyroby. Projekt pocitd s panely bez této listy, pokud se rozhodneme tuto
listu vyuzit, lze ji snadno dokoupit. U integrovanych piepojovacich panelt lze

konstatovat, Ze se jedna o levnéjsi feSeni.

3.4 Uzivatelské rozhrani

U datovych zasuvek se také uchylim k moduldrnimu feSeni. V celém projektu je mozné
se setkat s 2-3 portovymi zasuvkami. Datové zasuvky nachazejici se v kancelaiskych
prostorech jsou z estetickych diivoda uréeny pro montaz do zdi, pro vedeni kabell zdmi
do elektroinstalacnich krabicek poslouzi elektroinstalaéni trubky. Jako druha alternativa
se nabizelo vedeni posledni ¢asti trasy linky v plastovych listach, do nichz by se posléze
umistily 1 zasuvky. Tohle feSeni by vSak nevypadalo vzhledové tak dobie jako prvni
moznost. U datovych zasuvek, nachdzejicich se v diln¢ nebo skladovych prostorach,
musime brat v potaz jinou povahu prostiedi, nez kterymi jsou kancelatské prostory, a
vybrat feseni, které poskytne ur¢itou ochranu proti poskozeni a prachu, hlavné ve vyrobni

dilng.
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3.5 Aktivni prvky

Od riznych vyrobceii se setkdme s Sirokou Skdlou nabidky aktivnich prvki, ve které je
nékdy obtizné se orientovat. Kromé klasickych switchti se mtizeme setkat i s modularnimi
feSenimi, ke kterym pfistoupime vramci této prace. Ty umoziuji seskladat si
Z jednotlivych modult, které vyrobce nabizi a je jich opravdu Siroky vybeér, aktivni prvek
do podoby, kterou potiebujeme. Modularni switche ndm poskytuji mnoho vyhod, lze
uvést napt. propojeni modulit sbérnici, lehkd rozsifitelnost v podobé ptidani dalsiho
modulu do volného slotu nebo snadné vymeéna jednotlivych casti. Jako cenu za to, kolik
vyhod ndm moduléarni switche nabizi, 1ze uvést vétsi financni naro¢nost. Nejedna se totiz
o levné feSeni. Ptistoupil jsem k moduldrnim switchiim od znacky HP, konkrétné jejich
divize HP enterprise a Aruba, které se jiz dlouho dobu zaméfuji na vyrobu aktivnich
prvki. Na jejich strankach je srozumitelné a ptehledné popsano, jak jejich vyrobky
funguji a co za sluzby poskytuji. V 3D konfiguratoru si pak mizou potencionalni

zadkaznici nakonfigurovat modularni switch dle svych pozadavki.

Pfi vybéru access pointl je dobré uchylit se také k vyrobci HP a jeho divizim, které
poskytuji dobry pomér ceny a vykonu v tomto odvétvi. Dllezitym parametrem pii vybéru
aktivniho prvku zajistujiciho bezdratové piipojeni v ramci firmy je v tomto piipadé
produkt, ktery nabizi POE (Power over ethernet). To ndm umoziiuje napéjet access point
pomoci mnou zvoleného metalického kabelu. Samoziejmé tuto funkci musi umét i switch
v datovém rozvadéci, coZ u pouzitého feSeni neni problém. Funkci POE pouZzijeme 1 u [P
kamer. V objektu se nepocita s masivnim vyuzivanim bezdratového piipojeni. VétSina

pracovnikl bude pracovat na zatizenich ptipojenych do sit€¢ pomoci kabelt.

3.6  Open Office kancelare pro pronajem

V ¢asti A nalezneme kancelafe urcené k pronajmu. N&které prostory téchto kancelaii
budou organizovany a rozlozeny pomoci riznych pticek. TudiZ si ndjemci sami urci
rozlozeni téchto prostor a po dobu pronajmu si mohou rozestaveni i ménit. V tomto
piipad€ tedy nelze pouzit pevné usazeni piipojnych mist. Proto zde trasa konci
V konsolidacnich bodech umisténych ve stropnich podhledech. Umisténi bodl je
planovano blizko sloupkil rozdélujicich prostory, aby pomoci nich mohla byt poté trasa

svedena dolii a odtud jiz vedena v liStach az k datovym zasuvkam, popiipadé¢ datovym
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boxim, jejichz rozmisténi si ur¢i najemce. Tohle feSeni ndm umozni zajistit potfebnou
flexibilitu umisténi ptipojnych mist.

Dalsim mistem, kde nalezneme konsolida¢ni bod, je mistnost B2.16. Rozlozeni této
mistnosti a ucel, k némuz bude vyuzivana, neni dosud znam ani investorovi. I zde tedy
neni vhodnym feSenim pevné usazeni pifipojnych mist. Mistnost pak lze vyuzivat

K riznym potfebam firmy, at’ uz se jedna o zasedaci mistnost, kancelar ¢i vzorkovnu.
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4  VLASTNI NAVRH RESENI

Kapitola se zaobira vlastnim névrhem feSeni, kdy na zaklad¢ pozadavkl investora a
analyzy zvolim jednotlivé prvky kabelaze, zptisob znaceni a aktivni prvky. To vSe je

doplnéno o schéma propojeni jednotlivych prvki a ekonomické zhodnoceni.

4.1 Navrh sité

Oba datové rozvadéce budou osazeny modularnim switchem, jejichZ nasledné propojeni
zajisti optické patetni vedeni. Také bude zaji$téna redundance pomoci druhého propojeni,
to povede 1 jinou fyzickou trasou. Umisténi datovych rozvadéci je zamysleno tak, aby

nebyla presahnuta maximalni délka linky.

Podle pozadavki investora bude vyuzita technologie GE. Pozadovana rychlost na portu
pracovni stanice je 100 Mbit/s. Kabel Cat. 6 postacuje pro splnéni téchto podminek

4.1.1 Logické schéma

1. Patro
1. Patro

Pz ernl
Pz ernl

Obrazek ¢. 22: Logické schéma (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.2 Pocet porti a jejich umisténi

Zékladnim ptfedpokladem pro urceni poctu portli v mistnostech je predvsim ucel,
k jakému bude mistnost pouzivana. V kancelaiskych prostorach bude tieba mit mnohem
vetsi mnozstvi pripojek nez napt. v prostorach skladovych. Také je nutné zachovat
rezervu v piipadé, ze bude potieba vice piipojek, nez kolik je planovano pfi soucasném
stavu. V mistech, kde vime, kolik pracovnikli zde bude pracovat, rozmistime jednotlivé
datové zasuvky podle pozadavki investora a ptimo je propojime horizontalnim kabelem
s patch panelem. Budeme pocitat s 3 porty pro zaméstnance a do jednotlivych kancelari
budou umistény i 2 porty pro multifunkéni tiskarny, popiipadé pro jina ptisluSenstvi.
V budové se vSak nachazi i spousta mist, kde pfesné nevime, jaky pocet pracovnikil se
planuje, a tudiz ani nezname vyuzivany pocet porti. Jak jiz bylo feceno v rozboru
moznych feSeni, tento problém vyfesime pomoci 24 portovych konsolida¢nich bodu. I
zde budeme pocitat s tim, Ze najemcim budou postacovat 3 porty na pracovnika a
pfipadné budou pozadovat porty pro zapojeni riznych kanceléiskych pftislusenstvi.
Zaroven zde bude zachovana pomérné solidni rezerva pro ptipad, ze by chtéli pracovnici
vyuzivat vice nez 3 porty.

Déle je nutné zajistit dostatecny pocet ptipojek i pro vyrobni prostory, sem patii dilna a
sklad. V ptipadé dilny budou rozmistény podle pozadavki investora 2 portové zasuvky

pro pfipojeni stroju, tento po¢et by mél dostacovat i v budoucnu. V kazdém ze dvou

skladl bude pfipravena pracovni stanice s 3 porty.

Tabulka €. 3: Pocet pripojnych mist (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cast B

Celkem port0

Objekt Patro AP P Pru:toma Celkem
kamery mista

Y, Ptizemi 3 3 71 77

Cast A

281

46




4.3 Kabelaz

Zékladnim piedpokladem pro dobrou komunika¢ni infrastrukturu je vybér kvalitni
kabeldze. Proto je dulezité volit kabely od ovéfenych a kvalitnich vyrobctu. Tyto

pozadavky splituje vyrobce BELDEN, jehoz kabeladz v projektu vyuziji.

4.3.1 Kabelaz paterni sekce

Pro propojeni datovych rozvadécu lze pouzit duplexni kabely BELDEN GIPS8E2
s tésnou sekundérni ochranou. Pfenosovy méd je SM. Material plasté je bezhalogenovy,
coz je dulezity parametr, vzhledem k tomu, ze se vV budové bude pohybovat velky pocet

lidi.

Obriazek ¢&. 23: Opticky kabel (Zdroj: [8])

4.3.2 Kabelaz horizontalni sekce

Jako kabel pro horizontalni sekci byl vybran BELDEN 7812ENH. Jedn4 se o nestinény
kabel cat. 6. Konstrukce vodi¢l typu drat je vhodna pro pevné vedeni horizontalni sekce
od ptepojovaciho panelu k datové zasuvce, poptipadé konsolidaénimu bodu. Vodice
V paru jsou svafeny, coz nam zajist'uje lepsi prenosové parametry a nenaruseni symetrie
zkroucenych part v ohybech. Materidl plasté je stejné jako u optického kabelu

bezhalogenovy.

Obrazek ¢&. 24: Metalicky kabel (Zdroj: [8])
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V ptipadé vedeni kabelaze od konsolida¢niho bodu k pfipojnym mistim je potieba pouzit
specialni flexibilni kabel. Nejlépe kabel s konstrukci vodice lanko potazené cinovou
lazni.

4.3.3 Pracovni sekce

Pro ptipojeni koncovych zatizeni a propojeni patch panelti a aktivnich prvki v datovém
rozvadecCi se pouzivaji propojovaci kabely. U nich plati pravidlo pofizovat jiz zhotovené,
protoze jsou ve vétSing€ piipadl vybavené mechanickou ochranou plugu proti vytrzeni
nebo zlomeni. Tudiz bychom si je neméli vyrabét sami. Pro propojeni v datovém
rozvadé¢i jsem se rozhodl pouzit patch cordy, které poskytuje firma Kassex s.r.o.
konstrukce vodic¢h lanko, cat. 6 a bezhalogenovym materidlem plasté. Také maji mensi
priamér kabelu (tenkou konstrukei), ¢imz uleh¢i organizaci kabelaze. Pro piehlednost 1ze
rozlisit pfizemi a prvni patro barvou patch cordii. Pro pfizemi pouzit bilé, pro prvni patro
Cervené a pro kamery a AP Sedé. Délka propojovacich kabelti bude variabilni podle
vzdalenosti patch panelu od aktivniho prvku, ale nesmi piekrocit 6 m. V projektu se
setkame s délkou v rozmezi 0,5-5 m. Celkova délka pracovniho vedeni, kterd zahrnuje
navic pfipojujici kabel propojujici koncové zatizeni a datovou zasuvku, nesmi presahnout

10 m.

Obrazek ¢. 25: Patch cord (Zdroj: [8])

4.4  Trasy kabelaze

4.4.1 Vedeni horizontalni a paterni sekce v podhledech

Veskeré kabelazni trasy budou vedené ve stropnich podhledech. Pro metalickd vedeni
budou pouzity draténé zlaby. Pro patefni vedeni pouzijeme kabelové Zlaby v plném

provedeni, na které nasadime viko.
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Kabelové zlaby byly vybrany od firmy ARKYS, ktera vyrabi hned nékolik rozvodnych
systému pro kabelové trasy. S vyrobky této firmy se miizeme setkat v mnoha firmach a
investor ma s vyrobky této firmy kladné zkuSenosti. Vyhodou jejich systémi je lehka
montaz a ptijemna variabilita, diky které snadno vyiesime odbocCky v trasach a vzhledem

k pevné konstrukei i dostate¢nou nosnost.

V ptipadé metalického vedeni jsem zvolil syst¢tm MERKUR 2 s vySkou bo¢nic 50 mm,
Sitka zlabu se pak lisi podle poc¢tu kabelit v ném umisténych. Vyrobce poskytuje Sitku
zlabu v ramci tohoto syst¢ému od 50 do 500 mm, v projektu bychom si méli vystacit

s §itkou od 50 do 150 mm.

Obrizek ¢&. 26: Dratény zlab (Zdroj: [12])
Pro pateini vedeni a redundantni trasu se nabizi pouZiti kabelovych Zlabli fady LINEAR

2. U vsech téchto tras si vysta¢ime s vySkou boc¢nic 50 mm a Sitkou zlabu 50 mm.

Obrazek ¢&. 27: Plny Zlab (Zdroj: [12])

Pro montaz kabelovych Zlabt je kromé& vlastnich Zlabi a jejich tvarovacich dild tfeba

pofidit mnoho dalSich soucésti. Jako piiklad lze uvést spojky, nosnou konstrukci atd.
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Vsechny dily pak daji dohromady kompletni celek. Piehled téchto casti je uveden

v tabulce materialu. Kabelové zlaby musi byt uzemnény.

U vertikalniho vedeni bude potieba upevnit kabely ke zlabu po urcité vzdalenosti tak, aby
zatéz kabell byla rozlozend a kabely pies ohyb smérem dol nebyly tazeny celou svoji
vahou. Kabely budeme piipeviiovat K vertikalnimu vedeni zhruba po 40-50 cm. Pro
vertikdlni vedeni v ¢asti B se nabizi vytahova Sachtu. V ptfipadé casti A se bude za
rozvadécem nachézet prazdny prostor zdvojené stény, ktery je mozno k vedeni kabelaze
vyuzit.

Pti tazeni kabelaze je dale vhodné pouzivat prvky na tvorbu svazkli. Mizeme pouzit

napiiklad organizér kabelovych svazkl od firmy PANDUIT.

Obrazek ¢. 28: Organizér svazki (Zdroj: [8])
Pro svazani kabelovych svazki pak zvolime plastové vazaci pasky a textilni vazaci pasky
se suchym zipem. Musime si ale davat pozor, abychom kabely pfili§ nestahli, a tak

nezhorsili pfenosové vlastnosti.

Obrazek ¢. 29: Textilni paska (Zdroj: [8])
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4.4.2 Koncova ¢ast horizontalni sekce

Pro svedeni kabeli ze stropniho podhledu k datovym zasuvkadm umisténych ve zdi 1ze
pouzit elektroinstalaéni trubku od firmy KOPOS ziady SUPER MONOFLEX
konkrétniho typu 1232HFPP_L50. S vnitinim primérem 24,3 mm do ni pohodIné

umistime potfebné mnozstvi kabeld. Material, z které¢ho je vyrobena, je bezhalogenovy.

Obrazek ¢. 30: Elektroinstala¢ni trubka (Zdroj: [13])

4.5 Prepojovaci panely a uZivatelské rozhrani

4.5.1 Patch panel

Jak jiz bylo nastinéno v projektu budou vyuzity modularni feSeni patch panelli. Konkrétné
se bude jednat o vyrobek firmy PANDUIT a typ PANDUIT CP24BLY. Jedna se o 24
portovy neosazeny patch panel do montdze 19 pro moduly fady Mini-Com stejného

vyrobce. Tento patch panel neni vybaven vyvazovaci liStou, je mozné ji vSak dokoupit.

Obrazek ¢. 31: Patch panel (Zdroj: [15])
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4.5.3 Datové zasuvky

V projektu bude pouzito hned nékolik riznych druhti umisténi a provedeni datovych
zasuvek. Jednu véc ma ovSem vétSina spolecnou, je ji modularni provedeni pro umisténi
konektort od firmy PANDUIT z typové fady Mini-Com. Vyjimkou jsou poté datové
zasuvky umisténé ve vyrobni hale, kde je nutné muset zachovat urcitou odolnost a

utésnéni proti prachu.

V administrativnich prostorech pro pfipojeni pracovnich stanic bylo rozhodnuto
z estetickych divodii vyuzit datové zasuvky s umisténim do zdi. Kombinaci kvality,
dobré ceny a decentniho designu jsou datové zasuvky TANGO od firmy ABB, které
poskytuji upevnéni tfi nami pozadovanych konektorti. Také zde mame na vybér z mnoha
barevnych provedeni. Pro instalaci krytu budeme potfebovat rdmecek a ve zdi umisténou
instala¢ni krabicku, do niz budou svedeny kabely ze stropnich podhledii pomoci

elektroinstalacni trubky.

L) ©

Ll

Obrazek ¢&. 32: Kryt datové zasuvky (Zdroj: [14])

Obrazek ¢. 33: Instalaéni rameéek (Zdroj: [14])
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Instala¢ni krabice od firmy KOPOS KPR 68 KA je svoji Sitkou a vyskou vhodna pro
instalaci datovych zdsuvek TANGO a je téz dostatecné hluboka pro zachovani polomért

ohybu kabeld.

Obrazek ¢. 34: Instalaéni krabicka (Zdroj: [13])

V nékterych kanceléfich se budou také nachazet ptipojnd mista pro multifunkéni tiskdrny
nebo jina zafizeni, zde jsou planovany 2 porty. I v tomto ptipadé budou vsak pouzity 3
portové zasuvky, které budou osazeny 2 konektory, a do prostoru pro 3 bude umisténa

zaslepka.

Obrazek ¢&. 35: Zaslepka Mini-Com (Zdroj: [8])

45.4 Konektor

Jako konektor pro osazeni prepojovacich panell a datovych zasuvek jsem vybral
PANDUIT CJ688TG z fady Mini-Com s typem uchyceni NON-KEYSTONE. Jedn4 se o
nestinény konektor Cat. 6. Zde je na vybér z mnoha barev. Veskeré datové zasuvky budou
osazeny ¢ernou barvou konektoru bez ohledu, kde se nachézeji, to plati i u konsolida¢nich
bodi. Konektory v patch panelech je vsak vhodné barevné rozlisit a zvysit tak piehlednost
v datovém rozvadéCi. Pouzil jsme stejny postup jako u patch cordd, kdy kritériem
rozliSeni je misto, kde se nachazi koncovy bod. Pro pfizemi bilou barvu konektord, pro

prvni patro ¢ervenou. Zlutou barvu by mély mit konektory pro IP kamery a AP.
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Obrazek ¢. 36: Konektor Mini-Com (Zdroj: [8])

4.6 ODF a propojeni optiky s aktivnimi prvky

Pro ukonceni optickych kabeli v datovém rozvadéci, uchovani rezervy vlédkna a
vytvofeni prepojovaciho pole jsem zvolil pevné osazenou optickou vanu PANDUIT
NKFD1W24BUDLCZ. Nalezneme zde 24 LC duplex adapterti pro vldkna s moédem
pfenosu SM, jejichz pocet bude bohaté¢ dostacovat na propojeni rozvadéct. Ve vané se

nachazi dvé civky, na které 1ze jednoduse namotat rezervu optického vlakna.

Obrazek ¢. 37: Opticka vana (Zdroj: [15])
Optické vldkno pfivedené k datovému rozvadéci musi byt pied zapojenim do vnitini
strany optické vany zakonceno poZadovanymi konektory. V nasem piipad¢ LC konektory

Vv provedeni duplex PANDUIT FLCDSCBUY.

Obriazek ¢&. 38: LC konektor (Zdroj: [15])
Pro propojeni vné¢jsi strany optické vany a aktivniho prvku se pouzivaji optické

propojovaci kabely tzv. jumpery. Kabel v duplexnim provedeni je na obou stranach
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zakoncen konektory LC. Opét, jako tomu bylo metalickych ptepojovacich panelt,

vyrobce nabizi riizné délky, v projektu se setkdme s provedenimi od 3 m do 5 m.

Obrazek ¢. 39: Jumper (Zdroj: [15])

Jelikoz jsou optické trasy kratké, bude nutné poftidit opticky utlumovy clanek, aby
nedoslo k poSkozeni ptijimajici diody. Pro ptipojeni do aktivniho prvku se musi pocitat s
pofizenim SFP+ modulu, které nam sem umozni zapojit jumper s LC konektory do portu
pro SFP+. Modul SFP-PLUS-LR10-HPE pro 10 gigabitové pienosy plné pokryje veskeré
potfeby na tento komponent. Modul je uréen pro LC duplex konektory a pracuje

V duplexnim rezimu pii vinové délce 1310 mm.

Obrazek ¢. 40: SFP+ modul (Zdroj: [10])

4.7 Konsolida¢ni bod

V ptipadé prostor v objektu A, kde se jsou zamysSleny Open office kancelare, je tieba
zvolit vhodny konsolida¢ni bod, ktery lze umistit do stropniho podhledu. Optiméalnim
feSenim je v tomto ptipadé produkt PANDUIT CPB24BL, ktery se d4 jednoduSe umistit
tam, kam pottebujeme, tedy do zdvojeného stropu. Vyhodou tohoto CP je moznost
osazeni patch panelem do montaZe 19%, mizeme tedy pouzit stejny typ, jaky pouzivame
v datovych rozvadéCich a ten pak osadit pfisluSnymi konektory. Kabely jsou do CP

vedeny boky pfes peénové tésnéni, aby nedoslo k ohybani kabelii pies ostrou hranu.
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Obrazek ¢. 41: Konsolidaé¢ni bod (Zdroj: [15])

4.8 Datovy rozvadé¢

V objektu je chystdno umisténi dvou datovych rozvadéci. Rozhodl jsem se pro firmu
CONTEG, ktera je dlouhodobym vyrobcem téchto produktd. Zaroven vyrabi i rizna
pfislusenstvi a rozSifujici komponenty rozvad&cli. V ¢asti B se bude nachazet hlavni
datovy rozvadéc, oteviené ramové konstrukce, nachéazejici se ve vlastni zamcené
mistnosti. CONTEG RSG4-45-19/74-LF-H s vyskou 45 U a rozmérem zastavby 19 a

stavitelnou hloubkou v rozmezi 710-890 mm je idedlnim feSenim.

Obrazek ¢. 42: DR otevieny ram (Zdroj: [16])

V ¢asti A nelze umistit datovy rozvadé¢ do samostatné mistnosti, proto je vhodnéjsi
skiinova konstrukce, kterou lze zamknout, a zabranit tak pfistupu neopravnénych osob. I
zde jsem volil feseni od firmy CONTEG typ CONTEG RI17-45-80/80-B s vyskou 45 U a
rozmérem zastavby 19 a hloubkou 800 mm. U datovych rozvadécii, se nesmi

zapomenout na jejich uzemnéni.
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Obrazek ¢. 43: DR skiifiova konstrukce (Zdroj: [10])

4.9  Aktivni prvky

Pro feSeni aktivnich prvki je v tomto ptipadé vhodné vybrat modularni switche, ty budou
umistény v obou rozvadécich a propojeny mezi sebou pomoci optické pateini sekce.
Vyhodou modularniho feseni je snadna konfigurace poctu a druhti jednotlivych porti
v aktivnim prvku pomoci modult. Ty jsou po umisténi do $asi propojeny sbérnici. Pro
potieby projektu dostacuje modularni switch HPE 5412R z12, do kterého Ize umistit 12

modulu.

Obrazek ¢&. 44: Modularni switch (Zdroj: [18])

Tento switch pak 1ze snadno osadit jednotlivymi moduly. Nezbytné je pouziti modulti s 8
SFP+ porty pro pfipojeni optickych kabeld, a tudiz zajiSténi propojeni obou rozvadecu.

Dale je nutné pofidit moduly s24 porty pro pfipojeni metalickych patch cordi
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z piepojovaciho panelu. Porty, které jsou urceny pro IP kamery a AP je v ptipadé projektu
nutné potidit modul podporujici POE.

Obrazek ¢. 45: Modul pro modularni switch (Zdroj: [17])

Ptistupové body jsou vybrany také od firmy HP a jeji divize Aruba. HPE Aruba AP12
R2X01A. Disponujici portem podporujici POE. Poskytuje rychlosti 1300 Mbps pfi
vyuziti frekven¢niho rozsahu 5 GHz a 300 Mbps Vv rozsahu 2,4 GHz. Vyhodou je lehka
sprava zatizeni a jednoduchy design. Jakou AP pro mistnosti B1.09 a B1.04 je vhodné
zvolit feSeni s vyss§i ochranou vuci vnéjsimu prostiedi. Lze vyuzit AP Aruba Instant On

AP17 s krytim IP55.

Obrazek ¢. 46: AP HPE Aruba (Zdroj: [19])

4.10 Organizéry kabelaze

Pro organizaci kabeldZe v datovém rozvadécCi je nezbytné vyuziti organizért. Existuji dva
zakladni druhy organizéri, jimiz jsou vertikalni a horizontdlni. V projektu se setkdme
s obéma. Jednostranny horizontalni organizér s oky je vhodny pro zajisténi organizace
kabelaZze mezi jednotlivymi patch panely. Vyska organizéru bude 1 U a délka ok 12 cm
by méla zajistit pohodlnou instalaci a dodrZzeni minimélni velikosti poloméru ohybu
kabelt. Pro lepsi upevnéni kabeld k patch panelu je mozné vyuzit vyvazovaci listy.

Existuji patch panely, které uz maji vyvazovaci listu, v tomto projektu vSak nejsou
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zavedeny, daji se ale snadno dokoupit, pokud by bylo tieba. Jejich pouziti ale neni nutné.
Nezbytnou soucésti je naopak druhy druh organizéru, a to vertikélni, ktery by mél mit
vySku jako datovy rozvadé¢, tudiz 45 U. Oba organizéry jsou vybrany od firmy
PANDUIT.

Obrazek ¢&. 47: Horizontalni organizér (Zdroj: [8])

A TR N

A RN (I (1LY

Obrazek ¢. 48: Vertikalni organizér (Zdroj: [8])

4.11 Dalsi komponenty datového rozvadéce

Datové rozvadéce nebo spise jeho aktivni prvky se neobejdou bez napdjeci jednotky.
K napdjeni poslouZi jednotka s 8x230V s montazi do 19 a zabere nam vysku 1 U.
Zajimavym piisluSenstvim pro datové rozvadéce je i monitorovaci jednotka, ta muize
slouzit ke sledovani prostiedi, coz zahrnuje napft. teplotu, vlhkost, kout a mnoho dalSich
nebo pozoruje napajeni prvki. Tyto jednotky maji Sirokou Skalu pouziti. Je dobré ji

poridit u skiinového rozvadéce pro monitoring teploty.
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Obrazek ¢. 49: Napajeci jednotka (Zdroj: [10])
Déle je dobré do rozvadéce umistit polici pro ulozeni nejriznéjSich dokumentti. Pro
predstavu Vv pfipadé této prace je znaceni prvkil kabeldze realizovano pomoci reverzniho
kédu, proto se nam police bude hodit na uchovani tabulky s pfehledem mistnosti a
vykresy s umisténim jednotlivych datovych zasuvek. Existuji rizné rozméry. Vysuvna

police CONTEG DP-PO-450V-H o hloubce 450 mm s vyskou 1 U je plné dostacujici.

Obrizek ¢. 50: Police do DR (Zdroj: [10])
Také bude nezbytné pofidit vlastni ventilacni jednotku skiifiového datového rozvadéce.
Déa se vyuzit ventilacni jednotka od firmy CONTEG DP-VEL-04-H s 4 ventilatory a
termostatem. Alternativnim feSenim by mohla byt jest¢ vlastni klimatizacni jednotka,

jedné se ale o mnohem draZzsi feSeni.

Obriazek ¢&. 51: Ventila¢ni jednotka (Zdroj: [10])
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4.12 ResSeni uzivatelského rozhrani ve vyrobé

Pro feSeni datovych zasuvek a pfipojovacich kabeli v dilné a skladech, bude tieba zvolit
jiné feSeni nez v ptipadé kancelafskych prostor z divodu jiné povahy prostredi.
S nejhor§imi podminkami se pocita v pfipadé mistnosti B1.09. Jedna se predev§im 0
prasnost prostiedi. I pfes odsavaci systémy jednotlivych stroji a odvétrani mistnosti.
Skladové prostory v mistnostech B1.02 a B1.04 jiz nebudou tolik namahany z hlediska

prasnosti z divodli oddé€leni vyrobni haly dvefmi a clonami.

Pro zajisténi odolnosti proti prasnosti Vv diln¢ (B1.09) lze pouzit produkty od firmy
PANDUIT z tady IndustrialNet. Plug ptipojovaciho kabelu zapojime do datové zasuvky,
zplusobem, s jakym se setkdme u klasickych provedenich. U konektoru se vSak nachéazi
zavit, na ktery se nasadi pfevlecnd matka nachazejici se na pfipojovacim kabelu u plugu.

Po nasroubovani matky na zavit je zaru¢ena odolnost na tirovni IP67.

:I:t%\' ‘

Obrazek ¢. 52: Konektor PANDUIT IndustrialNet (Zdroj: [15])

Obrazek ¢. 53: Kryt pro plug (Zdroj: [15])

Konektor se nasadi do diry na krytu zasuvky. Kryt zdsuvky lze umistit na elektroinstala¢ni
krabi¢ky standartnich rozmérii at’ uz s umisténim na zed’ nebo do zdi. Kabely budou ze
stropnich  podhledi svedeny v pfipadé umisténi zdsuvek ve zdi pomoci
elektroinstalacnich trubek a v pfipadé umisténi na zdi (zasuvky nachdzejici se na
betonovych sloupcich v B1.09) prostifednictvim list od firmy KOPOS. Budou pouzity
datové zasuvky s 1-2 porty. Jednoportové vyuzijeme pro kamery a AP.
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Obrazek ¢. 54: Vsazeni konektoru do krytu (Zdroj: [15])
Ve skladovych prostorach lze pak pro pracovni stanici pouzit instalaéni krabici
PANDUIT CFPWRACIG, kterd poskytne dostacuji ochranu. Do ni pak umistime jiz
pifedem pouzivané konektory Mini-Com. Prvek nam poskytuje 4 mista pro porty, jeden

Z nich tedy ziistane rezervni.

Obrazek ¢. 55: Datova zasuvka IP56 (Zdroj: [10])

V ptipad€ montazni dilny A1.05 neni potieba feSit odolnost vii€i prachu. Pocitd se zde
pouze s provadénim lehké prace, 1ze zde pouzit stejné feSeni jako v ptipad¢ kancelatrskych

prostor.

4.13 Pripojeni IP kamer

Datové zasuvky urcené pro piipojeni IP kamer se budou nachazet uvniti objektu ve
zdvojeném strop€. Propojovaci kabel bude protazen zdi do venkovniho prostoru a poté

zapojen v krytu kamery.
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4.14 Znaceni prvki kabelaze

Pro znaceni portl bude pouzit reverzni kod. Ten je kratSiho rozsahu nez ptimy, a proto je
zachovana dobra citelnost nad jednotlivymi porty. Kod se bude skladat z 5 znakd, ve

forméatu RPPXX.

Prvni znak (R) nam oznacuje datovy rozvadé¢ pomoci pismene (rozsah A-Z). V projektu
se nachazi dva datové rozvadéce, uz diive doslo v projektu k rozd¢€leni celého objektu na
dv¢ casti (A, B, to odpovida skute¢nému rozélenéni v podniku). V kazdé z téchto dvou
¢asti je umistény DR, z toho plyne, ze rozvadéce rozlisime pismeny A, B podle toho,

Vv jaké Casti objektu se nachazeji. Vznikne tedy DRA a DRB.
Druhy a tieti znak (PP) oznacuje ¢islo patch panelu v datovém rozvadéci.
Ctvrty a paty znak (XX) pak nasledné& znadi &islo portu v pfepojovacim panelu.

Vysledkem tedy bude napiiklad kod A0815 a vime, ze se jednd o 15 port v datovém
rozvadéci A v patch panelu 08.

Timto zpisobem oznafime porty v datovych zasuvkach, konsolida¢nim bod¢, patch
panelech v datovém rozvadé¢i a také oznaCime kabel na obou koncich vedeni

metalického kabelu.

Znaceni patch paneld bude provedeno nasledovné PPXX, kdy zkratka PP — patch panel a
Ciselny rozsah 01-99 pro &islo patch panelu v datovém rozvadéci. Podobné tomu je i u
znaceni konsolida¢nich bodu, které je CPXX, zkratka CP — consolidation point a rozsah

01-99 znaci ¢islo konsolida¢niho bodu.

Pro znaceni na kabelech lze vyuZit samolepici Stitky, které navineme na kabel. Svazky

kabell pak zna¢ime pomoci vazaci pasky s plochou, kterd slouzi pro nalepenti Stitku.

Nyni je oznafend horizontalni sekce, musi byt vSak oznacena i sekce patefni. Optické
vany umisténé v DR budou nést oznaceni ve stylu ODFXX, zkratka ODF — optical
distribution frame a rozsah 01-99 znaci ¢islo optické vany v datovém rozvadéci. Pateini
sekce je realizovana pomoci duplexnich optickych kabeli, ty oznac¢ime zpisobem, aby
bylo jasné odkud kam sméiuji (do jakého rozvadéce a adaptéru ODF). Formét znaceni
FROOXX-FROOXX, kde R je pismenem oznaceni datového rozvadéce. OO je cislo

optické vany a XX je ¢islo adaptéru v ODF, ob¢ ¢isla jsou v rozsahu 01-99. Pismeno F
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pred kédem vyjadiuje, ze se jedna o optickou trasu. Vysledkem tedy bude napiiklad
FA0102-FB0102, ktery tika, Ze se jedna o opticky kabel propojujici DRA a DRB optické
vany ¢islo 01 a duplexni adaptéry s oznac¢enim 02. Pro znaceni redundantni trasy se pied
kod piida pismeno R. Opticky kabel, ktery je vyuzivan duplexniho provedeni tudiz
nastane jeden z moznych problému. Bud’' se popisek na kabel nevleze, nebo se stane
necitelnym. Je tfeba potidit rozsitujici valecky, které zvétsi popisnou plochu a vyfesi tyto

problémy.

Pro znaceni adaptéru a pozic v adaptéru vyuZzijeme také reverzniho znaceni a kod bude

zacinat pismenem F, ten znaci, Ze se jedna o optiku.

4.15 Co neni reSeno ve vlastnim navrhu

V ve vlastnim navrhu (projektu) nebylo feSeno nékolik ¢asti. Jedna se o

- Flexibilni vedeni od konsolida¢niho bodu a dale, to bude feseno az pii dohodnuti
podminek o prondjmu a pozadavka najemcti

- Ctecky vstupnich karet, bude zhotoveno externi firmou, ktera fe§i kompletni
zabezpecovaci systém budovy

- Zemnéni kabelovych Zlabi a datovych rozvadéch

- Vybér konkrétnich typti IP kamer, pouze ptiprava datovych zasuvek pro jejich
napojeni do sité

- Konkrétni nastaveni aktivnich prvkl
416 Ekonomické zhodnoceni
Od investora nebyla stanovena hranice rozpoctu. V projektu jsem se snazil najit feSeni,
které by bylo kvalitni a cenové ptijatelné. V tabulkach niZe jsou pak uvedeny odhadované

ceny materidlu a instalace Vcetné rozdé€leni do jednotlivych skupin. Podrobnéjsi popis je

pak uveden v projektové dokumentaci.
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Tabulka €. 4: Cena materialu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cena v K¢ bez DPH
815 779,00 K¢
75 777,00 K¢
98 004,00 K¢

Polozka Cena v K¢ s DPH

987 092,59 K¢
91 690,17 K¢
118 584,84 K¢

Aktivni prvky

Datovy rozvadéc a jeho pfislusenstvi

Kabelaz horizontalni a paterni sekce

Prvky konektivity

241 541,00 K¢

292 264,61 K¢

Uzivatelské rozhrani

12 210,85 K¢

14 775,13 K¢

Vedeni tras kabelaze

140 665,63 K¢

170 205,41 K¢

Cena celkem 1383 977,48 K¢ 1674 612,75 K¢

Tabulka €. 5: Cena montaZe (Zdroj: vlastni zpracovani)

Polozka Cena v K¢ bez DPH Cena v K¢ s DPH

Instalace a nastaveni aktivnich prvki 271 926,33 K¢ 329 030,86 K¢

Montaz datovych rozvadécud véetné prislusenstvi 25 259,00 K¢ 30 563,39 K¢

Tazeni kabeldZze a montaz kabelovych Zlab( 79 556,54 K¢ 96 263,42 K¢
UzZivatelské rozhrani 4 070,28 K¢ 4 925,04 K¢
Montaz prvkd konektivity 80513,67 K¢ 97 421,54 K¢

Cena celkem 461 325,83 K¢ 558 204,25 K¢

Tabulka €. 6: Celkova cena (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cena v K¢
1674 612,75 K¢
558 204,25 K¢
2 232 817,00 K¢

Cena v K¢
1383 977,48 K¢
461 325,83 K¢
1 845 303,31 K¢

Polozka

Celkova cena material

Celkova cena prace

Cena celkem
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ZAVERECNE ZHODNOCENI VYSLEDKU

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvoreni navrhu projektu fesiciho zasitovani budovy
firmy. Vstupem pro névrh byly ptidorysy pldnovanych prostorti a seznam pozadavku

stanovenych investorem.

Uplné v prvni fazi zpracovavani prace jsem se zaméfil na ziskani dostate¢ného mnozstvi
vstupnich informaci od investora, at’ uz se jedna o jeho pozadavky anebo pudorysy
objektu, a prokonzultoval jsem s nim, jak by si vysledek piedstavoval a nastinil jsem

mozné prvotni navrhy feSeni.

V dalsi ¢asti jsem se zaméfil na sepsani teoretického vychodiska, které je nezbytné pro
pochopeni nasledujicich kapitol a jedna se o jejich opérny bod. Nasledné jsem provedl
analyzu soucasného stavu a pozadavku investora, které pak ovlivitovaly nasledujici ¢asti
zabyvajici se navrhem feSeni. Pied tim jsem vSak jest¢ zhodnotil jednotlivé moznosti a

nasledn¢ vybral optimalni z nich.

Ve vlastnim navrhu jsem pak vybral jednotlivé prvky komunikaéni infrastruktury a poté
je doplnil o jejich kratky popis a také divod, pro¢ byly zvoleny. Veskeré prvky jsem se
snazil vybirat od kvalitnich vyrobct.

Bakalaiska prace muze v budoucnu poslouzit jako zakladni podklad pro realizaci

kone¢ného projektu pro vybudovani sit¢ v uvedené firmé¢.
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