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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera navrhom pocitacovej siete moderného rodinného domu.
Vychodiskami tohto navrhu st podorys domu a poziadavky investora. V praci su
popisané postupy a taktiez Specifikované prvky, potrebné pre vybudovanie tejto
pocitacovej siete. Sucastou prace bude taktiez kalkulacia celkovych nakladov

navrhnutého rieSenia.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of a computer network for a modern family
house. It is based on a ground plan of the house and client‘s requirements. The thesis
describes procedures and also specifies the components needed to build the computer
network. Calculation of the total costs of the proposed solution is also part of the thesis.
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Pogitadova siet’, Struktirovana kabelaz, Datovy rozvadzag, Aktivne prvky, Kabelazne

trasy

Keywords

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

Routes



Bibliograficka citacia
BUC, J. Navrh pocitacové sité pro moderni rodinny dum. Brno: Vysoké uceni technické

v Brn¢, Fakulta podnikatelskd, 2014. 56 s. Vedouci bakalaiské prace Ing. Viktor
Ondrak, Ph.D.



Cestné prehlasenie

Prehlasujem, ze predloZzena bakalarska praca je povodna a spracoval som ju samostatne.
Prehlasujem, Ze citacia pouzitych pramefiov je uplna, Ze som vo svojej praci neporusil

autorské prava (v zmysle Zakona ¢. 121/2000 Sb., o prave autorskom a o pravach

suvisiacich s pravom autorskym).

V Brne dna 29. maja 2014



Pod’akovanie

Touto cestou by som rad podakoval vedicemu bakalarskej prace Ing. Viktorovi

Ondrakovi, Ph.D. za cenné rady a informacie.



UVOD et b et bbbttt b bttt 10
CIELE PRACE ...covvvimiiiiiiesiseise s 11
TEORETICKE VYCHODISKA .....cooooiiiiiiinniesinsisseeseies s 12
O N ) o To) [0 Yy TR ) 1<) o F RSP RPPR TP 12
1.2 Referencny model ISO/OSI .......ccooiiiiiiiiiii s 14
121 FYZICKA VISEVA ..eiiiiiiiiiiiiecie e 15
12,2 LINKOVA VISEVA .eeiiiiiiiiiiiiiiiee sttt sttt 15
1.2.3  SIETOVA VISEVA c.eiiiiiiiieiiii ettt sttt sttt 15
124 TransSpOrtna VISTVA .....cciueeiiuieiiieieiiieesieeesieessieessisesssssesssssesssssessssssssssesens 16
1.25  DalSie vrstvy modeld OSI........cccoieiereeiereicieiseeseeesese e 16
1.3 PrenoSOVE ProOStIEAIA ..ueuiueiiiiieiiiiesiiie st siiee sttt s s sin e e e ree e 16
1.3.1  Metalické KADIE .....ccuoieiiiiiiiiiie e 16
1.3.2  Opticky KADEL.......ccoiiiiiiicic e 19
1.3.3  Bezdrotove prenosove prostredie. .. ... 21
1.4 EHNEINEL ..o 22
141 Verzie EtNEIMETU ..o 22
142 CSMAV/CD ottt 23
1.5 AKHVIE PIVKY ..oiiiiiiiiiiiii s 24
1.6 KabeldZny SyStEm........ccoviiiiiiiiiiiiicii e 26
1.6.1  Legislativa KabelaZi ..........ccooiiiiiiiiiiii 26
1.6.2  ZAKIAdNE POJIMY .eeoviiiiiiiiiiiiie e 26
1.6.3  Sekcie KaDEIAZE ... .coviiiiiiiie e s 29
1.6.4  Prvky kabelaZneho SyStemuU...........cccviveiiiiiiieiiee e 30
ANALYZA SUCASNEHO STAVU ...ovoriririieeneesierisssisssssssssssssssssssssenans 32
2.1 POPIS STAVIY ..ot 33
2.2 UZIVALEIIA ..ottt 34
2.3 Popis jednotlivych miestnosti RD..........cccooviiiiiiiiiiiii, 34
2.3.1  Prizemie RD ..o s 35
2.3.2  POUKIOVIE RD ..ot 36
2.4 P0ziadavKy INVESIOTA ......coviiieeiiiiiiiiesie sttt 37

2.5  ZNINULE ANALYZY....c.viiiiiiiiiiiiieesieee e 38



3 NAVRH RIESENIA ..o oot eeee e e eeeseeeseteeesaessssaeesasessesessesessseessssesseseesens 39

3.1 PripOjng MIESTA...cccuiiiiiiieiiiie ittt 39
3.2 Navrh komunikac¢nej technoldgie a topolOgie SIEte ........cuvvvvrverviriviiieiiiiinins 39
3.3 Navrh jednotlivych KOmponentov SIete ...........ccccvrveiiriiiieciieiisieseesesee e 39
TR 50 R (€1 o) (=R UR TSP PRSP 39
3.3.2  Z&suvky amoduly.......ccooiiiiiiiiii 40
3.3.3  PatCh Panely.......covoeei e 40
3.3.4  DAtOVY TOZVAAZAC ....ovviiiiiiiiieiiiie et 41

3.4 NAVrh tras KabelaZe .......ccoooviiiiiiieii e 42
341  Vedenie KabeladZe .........ccooiiiiiiiiiiiiic e 42
3.4.2  Popis rozmiestnenia odbo¢nych krabic a poctu trubiek na trasach .......... 43

3.5 Navrh syst€mu ZNaCenia.........cccovriviiieiiiiiiie e 44
3.6 AKHIVIE PIVKY .ottt 46
3.6.1  SWITCN oo s 46
3.6.2  Bezdrotovad KONEKEIVITA ......eeevieiiieiie e 46
3.6.3  DalSie sict0VE Zariadenia.........ocevvvrvrerreerressereeeeseeisseeseeeessssses s 47

3.7 Privod internetovEho Pripojenia......ccccccveiiiriiieiiiiiiiesie e 48
3.8 Ustanovenia a zvIA$tne Opatrenia........cccvevveieereeriesieieese e siee e seesreesre e 48
3.9  Ekonomické Zhodnotenie...........coeeiiiiiiiiiiiiiieiie e 49
ZAVER ..ottt ettt nre e enes 50
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ....oooviviieiietieieee st enes s, 51
ZOZNAM OBRAZKOV ...oovorririeireisesesseessessessssssssssss s ssss s ssssssssssees 53
ZOZNAM TABULIEK ...ttt sttt naeeneennees 54
ZOZNAM SKRATIEK ...ttt 55

ZOZNAM PRILOH ..o oottt e e et e e s e e e et es e e s es e e eseae s e ee e, 56



UVvOD

Sucasné trendy a neustale znizovanie nakladov na vybudovanie sietovej infrastruktury
dovol'uje budovat’ siete mensieho rozsahu uz aj v domécnostiach. Takato siet’ umoznuje
pouzivatelom naplno vyuzit sucasné moderné technologie
a poskytuje mnoho dalsich vyhod. Spravne navrhnuta siet’ dokaze kazdi domacnost’
premenit na inteligentni a vyrazne jej ¢lenom ulah¢it’ kazdodenny zivot. Dnes je
mozné vV dome napriklad ovladat’ prakticky akukol'vek elektroniku vratane domacich
spotrebiCov dialkovo alebo si taktiez prehrat’ zdznam z bezpecnostnych kamier. A to
nielen v ramci domacej siete, ale bez problémov aj vzdialene cez internet. Kvoli vacsej
dostupnosti a nespocetnému mnozstvu vyhod, ktoré pocitacova siet v domacnosti
poskytuje, by sa v budicnosti uz pri projektovani kazdého rodinného domu, malo
pocitat’ so zavedenim sietovej infraStruktury, ainvestor by si mal podla svojich

poziadaviek a potrieb, nechat’ vypracovat’ navrh pocitacovej siete na jej realizaciu.
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CIELE PRACE

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorenie ndvrhu pocitaCovej siete pre zvoleny
rodinny dom podla poziadaviek investora. Obsahom prace je vytvorit' nielen navrh
univerzalnej kabelaze pre zvoleny projekt rodinného domu, ale aj navrh najdolezitejSich

aktivnych prvkov pre pocitacovu siet’.

V tomto pripade vSak ide o navrh, ktory sa pravdepodobne nebude realizovat’. Ale bude
sluzit ako podklad pre investora v pripade, Ze by sa rozhodol tuto siet’ vybudovat'.
P6jde o modelové rieSenie, ktoré investorovi napovie, aka by bola financna naro¢nost’

a technické pozadie konkrétneho projektu pri splneni jeho poziadaviek.

Pri spracovani konkrétneho navrhu budem vychadzat z teoretickej Casti a analyzy
problému, na zaklade ktorych vyberiem aktivne prvky, kabelaz a navrhnem jej trasy
(podl'a platnych noriem). Sucastou prace bude taktiez rozpocet nakladov navrhnutého

rieSenia a vytvorenie zrozumitelnej dokumentécie.
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1  TEORETICKE VYCHODISKA

V stcasnej dobe, ked su osobné pocitate kazdodennou sucastou zivota nielen na
pracoviskdch v podnikoch, ale rozsirili sa aj do naSich domacnosti, je na mieste
uvazovat o vybudovani pocitacovej siete a vzajomnom prepojeni jednotlivych
pocitacov. Hlavne v domacnostiach, kde rodiny s va¢sim poctom c¢lenov byvajuce
v rodinnom dome a takmer kazdy ¢len ma vlastny osobny pocita¢. V tomto pripade ma
vybudovana siet’ mnoho vyhod. Medzi najvyznamnejsie vyhody patri zdiel'anie dat,
prenos dat medzi poéitatmi zapojenych v sieti, zdiel'anie hardwarovych zariadeni ako

st tlaciarne, skenery a pod (1).

V tejto kapitole sa budem snazit' zachytit' a vysvetlit vacSinu zakladnych pojmov
a principov, potrebnych pre navrh a vybudovanie pocitacovej siete, z ktorych neskor

budem vychadzat pri samotnom navrhu pocitacovej siete pre zvoleny rodinny dom.

1.1 Topologie sieti

Jednym z faktorov, podla ktorého moézeme klasifikovat pocitacové siete je ich
topologia. Ide o zoradenie vietkych siefovych prvkov, ale aj ich prepojenie. Dalej
mozeme u sieti taktiez rozliSovat’ fyzicka alebo logicku topologiu. Zékladné podoby
fyzickej topologie su: zbernica, hviezda, kruh. V sucasnosti sa v praxi prili§
nevyuzivaji, dnes$né siete skor uplatiuju ich vzajomnti kombinaciu. V tejto kapitole

popiSem tieto tri zékladné typy a uvediem ich vyhody aj nevyhody (4).
Zbernicova topolégia

Pri tomto type zapojenia su stanice prepojené v jednej linii a vZdy ma dva otvorené
konce. Za vyhodu tohto zapojenia moZeme povazovat’ jeho jednoduchost’ a nizku cenu
kabelaZze. AvSak ak nastane nejaky problém s kdblom, prestane fungovat’ celd siet, ¢o
modzeme povazovat za hlavni nevyhodu tohto typu topologie. Ak chce niektora zo
stanic vysielat, musi byt’ siet’ vol'nd, v opacnom pripade nastava kolizia a ked’ze nastava
pomerne ¢asto, musi Sa Vv sieti SO zbernicovou topoldgiou pouzivat’ systém nahodného

pristupu (CSMA), ktory riesi kolizie (3).
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Obriazok 1: Zbernicova topologia (6)

Kruhova topolégia

Podoba sa zbernicovej topologii, pretoze kazda stanica je spojena s d’alSou, ale namiesto
dvoch otvorenych koncov, st spojené do kruhu. V praxi sa kruhova topoldgia vacsinou
uplatituje pre logicku konstrukciu, nie pre fyzick, tak ako tomu je pri najznamejSom
priklade tohto typu topoldogie - Token Ring od firmy IBM. V pripade realizacie len

jednosmerného zapojenia, sa pri preruseni kabla alebo odpojeni jednej stanice stava
nefunkénou (3), (7).

— e

Obriazok 2: Kruhova topolégia (6)

Hviezdicova topologia

V tomto type topologie su vSetky stanice napojené na centralny uzol, ktorym mdze byt
hub alebo switch. Hlavnou vyhodou zapojenia do hviezdy je komunikacia medzi dvoma
zariadeniami nezavisle na ostatnych zariadeniach v sieti. Preto porucha jednej stanice
alebo porucha v spoji, neovplyvni fungovanie celej siete a ostatné zariadenia mozu
d’alej komunikovat’. Ak vSak dojde k poruche centralneho uzla, t4 vyradi celu siet

z ¢innosti (6).

Obrazok 3: Hviezdicova topoldgia (6)
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1.2 Referenény model ISO/OSI

Jednym z doélezitych momentov histérie komunikécie v pocitatovych sietach bol rok
1984, kedy Medzinarodna organizécia pre normalizaciu (ISO) vypracovala referen¢ny
model OSI, ktory rie$i komunikaciu v ramci pocitacovych sietach, jej rozdelenim do
siedmych  vrstiev. Model dalej definuje funkcie, poskytované sluzby
a jednotky prenosu jednotlivych vrstiev. Taktiez popisuje vzajomny vztah S vysSimi
anizSimi vrstvami. Aj ked’ sa dnes najrozSirenejsi spdsob sietovej komunikacie,
pomocou architektiry TCP/IP, od modelu OSI 1i8i, najmd kvoli jeho tazkopadnosti
a nerealizovatel'nosti, prave architektara TCP/IP, ale aj iné sucasné redlne modely

vychadzaju z jeho logiky fungovania komunikacie (1), (3).

Princip komunikacie v modeli OSI je zalozeny na niekolkych zakladnych pravidlach
(2):
® vrstvy st radené hierarchicky, ¢o v praxi znamend, ze hierarchicky nizSia vrstva
poskytuje sluzby vyssej vrstve
® komunikécia je mozna len medzi susednymi vrstvami (vertikdlna komunikacia)

® |ogicka komunikacia prebicha len medzi rovnako polozenymi vrstvami dvoch

uzlov — poskytnutim sluzieb nizsej vrstvy (horizontalna komunikacia)

vysielaj pouzivatel prijmaj
data

data aplikatna vrstva
N

relacna vstva

transportna vrstva

— fyzické spojenie ————

Obriazok 4: Referenény model OSI (10)
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1.2.1 Fyzicka vrstva

vt

a jedinymi ponukanymi sluzbami st sluzby prijmi bit resp. odosli bit s hodnotami
1 alebo 0 po fyzickom médiu. Tato vrstva nevyuziva ziadnu adresaciu — bity su

odosielané cez prenosové média l'ubovol'nému prijemcovi (2), (4).

1.2.2 Linkova vrstva

Konceptualne druha vrstva sietového modelu, ktorej jednotka prenosu je rdmec, ponuka
vy$8ej vrstve sluzbu prenosu ramca k uzlom v dosahu svojho prenosového média.
Z dovodu, ze sa na urovni linkovej vrstvy zariadenia zaujimaju o dve zakladné Casti
informacii, utejto vrstvy sa dalej uvadzaju taktiez dve podvrstvy — LLC a MAC.
Podvrstva LLC definuje sposob vyuzitia linky, synchronizaciu ramcov, riadenie toku
a kontrolu chyb. Podvrstva MAC zase riadi pristup k prenosovému médiu a takisto
obsahuje definiciu MAC adries jednotlivych prvkov siete, ktoré sa vyuzivaji na

adresaciu (4), (2).

Medzi funkcie linkovej vrstvy patria (3):
o fyzické adresovanie — prostrednictvom MAC adries - jedine¢né ¢islo spravované
regulacnou organizaciou a pridelované vyrobcom
e pristup k fyzickému médiu, riadenie toku a synchronizéacia ramcov
e detekcia chyb — pridanim kontrolnej hodnoty (CRC) na koniec rdmca, prijemca
hodnotu znova spocita a porovna s prijatou, Vv pripade nerovnosti ziada vyssiu

vrstvu 0 opakované odoslanie dat

1.2.3 Sietova vrstva

Sietova vrstva pontka prenos kuzlu, nachadzajicemu sa kdekol'vek na svete
prostrednictvom funkcii riadenia a smerovania, ktoré vykonava. Jednotkou prenosu je
paket a jej tlohou je urcit’ trasu paketov prenasanych medzi dvoma uzlami. Adresacia
na tejto vrstve prebieha prostrednictvom globalnych IP adries. Aktivny prvok
s funkcionalitou na urovni sietovej vrstvy — router (smerovac) — slazi k prepojeni sieti,
zaistuje spravne smerovanie paketov (routing) a odoslanie paketu v zvolenom smere
(forwarding) (2), (3).
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1.2.4 Transportna vrstva

Ulohou, v poradi $tvrtej vrstvy, je doru¢enie dat konkrétnemu procesu beZiacemu na
uzle. Jednotkou prenosu je datagram. Pretoze medzi dvoma uzlami méze komunikovat’
aj niekol’ko aplikécii suCasne a aby odosielatel’ vedel, ktorej aplikacii ma data odoslat’,
adresacia na tejto vrstve prebieha prostrednictvom C¢isiel portov, ktoré urcuju aka
aplikdcia (sluzba) bezi na konkrétom cisle portu. Tato vrstva taktiez dokaze
prispdsobovat’ charakter komunikacie sietovej vrstvy, a to na spojovant a nespojovanu

komunikaciu, ale taktiez aj charakter prenosu na spol’ahlivy a nespolahlivy (1), (5).

1.2.5 DalSie vrstvy modelu OSI

relacna — ulohou tejto vrstvy je vytvorenie a udrzanie reldcie medzi prijemcom
a odosielatel'om dat, taktieZ zaist'uje korektny prenos dat (4), (7)

prezentaéna — na Urovni prezentacnej vrstvy sa data formatuju do takej podoby, aby
mohli byt’ spracované prijemcom (4), (7)

aplika¢na — jej funkciou je zaistit’ sietové spojenie medzi aplikaciou a sietou, takze

vlastne sprostredkiiva a poskytuje sluzby aplikaciam (4), (7)

1.3 Prenosové prostredia

Pri realizécii kabelaZe sa na fyzickej vrstve vyskytuja tri druhy prenosovych prostredi.
Metalické kable vyuzivaju na vedenie elektrického prudu kovovy (medeny) drét, tie
optické zase ako prenosové médium vyuzivaji svetelny paprsok. Oba tieto druhy
kablov sa delia na d’alSie, ktoré maju rozne vlastnosti, ale aj r6zne naroky na vedenie
avzajomné prepojovanie. Dalej je tu taktiez moZnost prenosu po bezdrdtovom
prenosovom prostredi, ktoré je relativne neohranicené a na prenos vyuziva radiové

a mikrovinné frekvencie (4).

1.3.1 Metalické kable

Z metalickych kablov sa kedysi zvykol pouzivat koaxialny kabel, ale ten je
v modernych kabelaznych systémoch, kvoli svojim vlastnostiam, takmer nepouzitel'ny.
Najroz$irenej$im typom metalického kébla je symetricky parovy kabel, ktorého

vlastnosti si d’alej podrobnejSie popiSeme.
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Symetricky parovy kabel

Tento typ kébla je v sucasnosti najcastejSie pouzivanou kabeldZou pre pocitacové siete,
najmd netieneny parovy kabel. Sklada sa z 6smych medenych vodiCov, ktoré su
usporiadané do Styroch farebne oddelenych parov, pricom kazdé dva vodiCe v pare su
skrutené okolo seba. Kazdy par ma iné stupanie zakrutu, ktoré zabranuje vzajomnému

ruseniu medzi parmi (presluchom) (2), (3).

Aby sa predislo zhorSovaniu prenosovych vlastnosti, spdsobenému narusenim symetrie
pri ohybe kabla, jednotlivé vodi¢e paru mézu byt zvarené dohromady (to dokaze len
jeden vyrobca). Avsak d’alSou moznostou ako zafixovat' polohu jednotlivych parov
v kabli a zachovat' pozadované vlastnosti prenosu je pouzitic vodiaceho kriza. Tieto

krize st pouzivané pri kabloch kategorie 6 a vyssich (2).

—
~—p
" e
\<\\‘\\,\\\
)

_——

Obriazok 5: Symetricky parovy kabel s vodiacim krizom (8)

Zakoncenie kabla typu symetricky parovy kabel

Kébel tohto typu mdze byt zakonceny dvomi spdsobmi. Pomocou zasuvky (jack), ktory
je uréeny pre vodi¢ typu drot a pomocou konektoru (plug) ur¢eného pre vodi¢ typu

lanko (2).

#

Obriazok 6: Druhy zakonéenia symetrického parového kabla,
vPavo zasvuka (jack) a vpravo konektor (plug) (2)

i n.',.'..' ;

Pri zapojovani parovych vodicov do konektorov sa pouziva nardZaci nastroj, ktorym je
nutné vtlacit’ vodi¢ medzi zarezové noZe. Existuje aj moZnost’, kedy zarezovy nardzaci

nastroj je sucastou konektoru, vtedy sa jedna o tzv. samorezné¢ zakoncenie, ktoré
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zjednodusSuje instalaciu, obmedzuje vplyv Tl'udského faktoru pri zapdjani vodicov
a zaroven fixuje cely kabel. Aby sme pri zapojovani vodicov do zarezovych nozov
postupovali podl'a normy, mame dve moznosti zapojenia zndzornené¢ na Obrazku 8

a zaroven musime pamaétat’ na to, ze musia byt zapojené vsetky Styri pary (2).

PAIR 2 PAIR 3
frrrreeeseran Brrreerecees
n n
- -

PAIR3 =PAIR 1| PAIR 4 PAIR 2 ®PAIR 1 | PAIR 4
:I : I...; :..I EI : I...E E...I
[ ] u [ [ [ ] u [ [
™ L] ™ ™ [ L ] ]
B B

G BL (9] BR (0] BL G BR

W-G W-0 W-BL W-BR W-0 W-G W-BL W-BR

T568A T568B

Obrazok 7: Sposoby zapojenia parov do konektorov (2)

Tienenie kablov

Napriek tomu, ze symetricky parovy kabel je sam o sebe odolny voci nizkym Grovniam
ruSenia, existuju prostredia (najma priemyslove), kde je uroven rusenia natol’ko vysoka,
ze ak sa pri vedeni kabeldZze nie je mozné v dostatonej miere vyhnut zdroju tohto

rusenia, je potrebné pouZzit’ systém tienenej kabeldze (3).

Vyhodou tienenej kabelaze, je vySSia odolnost systému aj v prostrediach
s elektromagnetickym ruSenim. AvSak spravnu funkcnost’ takychto systémov kabelaZe
nam dokaze zaruéit’ len prisne dodrZanie predpisanych instalacnych postupov. Z tohto
dovodu je ich realizacia vel'mi narocna a taktieZ draha. Plati, Ze pri zle prevedenom

tienenom kabeldznom systéme sa Casto vyskytuju prenosové problémy (2), (9).

Prevedenie systému tienenej kabelaze je naro¢né hlavne z tychto dovodov (2), (9) :
e cely systém (vSetky jeho sucasti bez vynimky) musi byt dokonale tieneny
a spravne uzemneny — problémy s uzemnenim

e aktivne prvky a rozhranie koncovych uzlov st navrhnuté pre UTP
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e Z konStrukcie tienenych kablov vyplyva, Ze su silnejsie, tazsie a tuhSie

e pri inStalacii liniek je nevyhnutné zachovavat min. polomer ohybu a max.
povolené napitie pri tahu, aby nedoslo k poSkodeniu tienenia

e Vniektorych pripadoch nie je mozné eliminovat vplyv elektrickych
a elektromagnetickych ruseni ani kvalitnou instalaciou

e prvok nevypocitatelnosti, z dévodu umiestnenia zdrojov ruSenia, o ktorych

V Case inStalacie nemame Ziadne informacie

Metody tienenia kablov

UTP STP a FTP ISTP
zemniaci vodi¢
kruteny par

zemniaci vodi¢

kruteny par

kruteny par tienenie kabla

tienenie kabla . tienenie kabla

¥ ™ plast kabla e
plast kabla plast kabla

Obrazok 8: Typy tienenych kablov (11)
UTP — netieneny parovy kabel
STP — tieneny parovy kabel, tienené opletenim (nie je mozné docielit’ 100% tienenie)
FTP — foliou tieneny parovy kabel, tienené foliou (100% tienenie)
ISTP — parovy kabel so samostatne tienenymi parmi, pary su tienené foliou a kabel

opletenim

1.3.2 Opticky kabel

Ako bolo uz vyssie spomenuté, optické kable na prenos dat vyuzivaju svetelny paprsok,
takze na rozdiel od koaxialneho a symetrického parového kabla, tento prenos nie je
obmedzeny elektromagnetickou interferenciou a ani vzdialenost'ou, no taktieZ mé svoju
vlastn skupinu problémov, ako st utlm, neziaduce odrazy alebo interferencia medzi

viacerymi paprskami. Opticky kabel je zlozeny z vlakien (2), (3).

Princip prenosu dat pomocou svetelného paprsku vyuziva rozne vlastnosti
a moznosti svetla, ako su jeho rozkladanie a skladanie, moznost' ho ohybat’ alebo
odrazat, ale taktiez aj modulovat. Samotny princip vedenia svetla vo vlakne spociva
v rozdielnych indexoch lomu dvoch prostredi — jadra a odrazovej vrstvy, na ktorych

rozhrani vznik4 odraz svetelného paprsku avychddza z fyzikilneho zakona, ktory
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hovori o tom, Ze uhol dopadu sa rovna uhlu odrazu. Vd’aka platnosti tohto zdkona moze

byt aj pri ohybe vlakna svetlo d’alej prenasané (3), (5).

Aj tu vsak existuje obmedzenie v podobe tzv. kritického uhlu, kedy sa od uré¢itého uhlu
dopadu svetlo neodrazi a dochadza ku strate signalu. Hodnota kritického uhlu zéavisi od
indexoch lomu jadra a odrazovej vrstvy. Z tohto dovodu je nutné pri realizacii optickej
kabeldze dodrzovat povolené polomery ohybu vldkien, ¢o robi samotnu realizaciu

naroc¢nejsiu (2), (3).
Typy optickych vlakien

Medzi zakladné typy optického vldkna patria mnohovidové a jednovidové vlakno. Ak
sa jedna o opticku kabeldz, mnohovidové optické vlakno sa vyuziva skor v LAN sietach
alebo podnikoch. Tento typ vlakna sa sklada z pomerne velkého jadra, ktoré v priemere
dosahuje 100 pum (step index vlakno), 50 alebo 62,5 um (gradientné vlakno). Ako zdroj

svetla sa v tomto pripade pouziva LED didda, ktora vysiela infracervené svetlo (2), (5).

Existuji teda dva typy mnohovidového vlakna — step index a gradientné, ktoré sa
odlisuju indexom lomu jadra. Pri gradientnom vlakne sa index lomu jadra meni plynule
od stredu k plastu (2), (5).

Pre prenos na vicSie vzdialenosti sa pouziva jednovidové vlakno, ktoré sa od
mnohovidového 1i§i najmd v priemere jadra. To je omnoho mensie a dosahuje
7 — 10 pm. Pri tomto type vlakna sa ako zdroj svetla pouzivaju laserové diddy, ktoré
spolu s mensim jadrom zarucuju vysoké prenosové rychlosti a podporuju prenos na

vel'ké vzdialenosti (3).

Spojovanie optickych vlakien je pomerne narocné na realizdciu a moéZe byt aj financne
naroc¢nejsie. VyZzaduje precizne prevedenie, pri ktorom je potreba zaistit’ siosost’ dvoch

spojovanych vlakien (2).
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Samotné spojenie je mozné zaistit’ niekol’kymi spésobmi (2) :
e zvarenim — pomerne drahy sposob, ktory vyzaduje Specidlne zariadenie
e mechanickymi spojkami — mechanicky zafixuje vlakna oproti sebe
e konektormi — vel’ké mnozstvo roznych typov (optické konektory neveda

signal, zarucuju spravne zaistenie vlakien oproti sebe

Mnohovidové viakno

(step index)

d =100 pm =
D =140 pm

(UZ se nepouziva)

Mnohovidové viakno
(gradientng)

(index lomu jadra se méni
plynule od stifedu k plasti) a
d = 50 ym nebo 62,5 pm

D=125pum

Jednovidove viakno
d= 9pm
D=125pum -

d - priemer jadra D - priemer odraznej vrstvy

Obrazok 9: Zakladné typy optickych vlakien a ich priemery (2)

1.3.3 Bezdrotové prenosové prostredie

Data je mozné prenasat’ aj bez pouzitia kablov a drotov. V tom pripade mdézeme signaly
prenasat’ vzduchom alebo vakuom. Na rozdiel od kablov, prenosové prostredie tu nie je

ohranicené priestorom, ale len dosahom signalu (4), (5).

Bezdrotové siete vyuzivaju len cCast’ elektromagnetického spektra a to Ziarenie na
radiovych  a mikrovinnych  frekvenciach. Ako  prenosové médium slizia
elektromagnetické viny, ktorych moduléciou alebo pomocou inych zmien charakteru

tychto vin, mozeme prenasat’ informécie (4), (5).



1.4 Ethernet

Ethernet je jednoznacne prevazujicou technologiou pri budovani miestnych LAN sieti.
Od jeho uvedenia firmou Xerox v roku 1976, sa vyvijal a v sucasnosti existuje viacej
jeho variant. Prenos dat v Ethernetu je zalozeny na nasluchanie nosného signalu

S viacnasobnym pristupom a detekciou kolizii (metdda CSMA/CD) (1), (4), (5).

Pravidla znacenia r6znych verzii Ethernetu (1) :
e (islica vyskytujuca sa na zaciatku oznacuje rychlost, s ktorou Standard pracuje
o dalSie slovo oznacuje signalizaéni metddu, vo vécSine pripadov ide o metodu
BASE (Baseband — zakladné pasmo)
e pismeno na konci oznacuje typ kabla: F = opticky kabel (fiber optical cable), T =
netieneny symetricky parovy kabel (unshielded twisted pair)
priklad : 10BASE-T

1.4.1 Verzie Ethernetu

a) Ethernet (pre rychlost’ 10 Mb/s)

Prvé varianta Standardu Ethernet, dnes uz pomald a nepouZzivana rychlost’.

b) Fast Ethernet (Ethernet pre rychlost’ 100 Mb/s)
Je v stiCasnosti najrozsirenejSou normou a je definovana v troch variantoch (1), (5) :

e 100BASE-TX pracuje snetienenym aj tienenym symetrickym parovym
kablom Kat. 5. Maximalna diZka segmentu moze byt 100 m.

e 100BASE-FX je uréena pro optické kéble. Dizka segmentu méze byt 412
metrov pre mnohovidové vlakno a polovicny duplex, alebo 10000 m pre
jednovidové vlakno a duplexny rezim

e 100Base-T4 je starSia norma, pouzivajuca star§i symetricky parovy kabel
kategorie 3 a 4. Maximalna dizka segmentu je 100 m. Pre prenos dét st

pouzité vSetky 4 pary. V praxi sa uz nepouziva.

c) Gigabitovy Ethernet (pre rychlost’ 1000 Mb/s)
Standardy pre rychlost 1000 Mb/s pre optické kable aj symetricky parovy kabel

Q):
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e 1000Base-X pre optické kable, existuje v dvoch variantoch liSiacich sa
pouzitym svetelnym zdrojom

e 1000Base-T pre metalické kable (symetricky parovy kabel kat. 5 aj 5e), pri
obidvoch kategoriach kabla sa pri prenose vyuzivaju vSetky Styri pary

vodi¢ov (na rozdiel od 10BASE-T a 100BASE-TX)

d) 10 gigabit Ethernet - 10GE (Standard 802.3ae)
Varianty Standardu (1) :
e Pre opticky kabel
o 10GBASE-SR je pre kratke vzdialenosti od 26 do 82 m a pro
mnohovidové vldkno
o 10GBASE-LX4 pre vzdialenosti od 240 do 300 m s pouzitim
mnohovidového vldkna, s jednovidovym vldknom az na
vzdialenost’ 10 km
o 10GBASE-LR a -ER prenosova vzdialenost 10 a 40 km
s jednovidovym vlaknom
e Medeny kabel
o 10GBASE-T - pre UTP alebo S/FTP kategoric 6A pre

vzdialenosti do 100 metrov

142 CSMA/CD

Ide o0 metodu riadenia pristupu k prenosovému médiu. Jej princip fungovania vysvetl'uje
nazov (skratka), ktory sa sklada z nasledujtcich zloziek (5) :
e naslichanie nosného signalu (Carrier Sense) — uzly podl'a medzier vo
vysielani detekuju zaciatky a konce ramcov
e hromadny pristup (Multiple Access) - vSetky uzly mézu pristupovat
k prenosovému prostrediu sti¢asne s rovnakymi pravami
e detekcia kolizii (Collision Detection) — uzly st schopné zistit’ koliziu
a ukoncit’ vysielanie, nasledne znova zacat’ vysielat’ po ur¢itom ¢asovom

intervale (generovany nahodne)

V metode CSMA/CD existuju tri mozné stavy : vysielanie, kl'ud (necinnost), zahltenie
(kolizia) (4).
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1.5 Aktivne prvky

V tejto Casti si predstavime aktivne prvky siete (sietovy hardware) a blizSie popiSeme
najpouzivanejsie zariadenia v prostredi miestnych sieti. Podl'a funkcionality a zloZitosti
moézeme rozlisit’ aktivne prvky na dve hlavné skupiny. Do prvej patria napr. opakovace,
rozboCovace a prepinaCe, ktoré umoznuji komunikovat pracovnym staniciam
nachadzajicim sa v rovnakej miestnej sieti. Vdaka druhej skupine, do ktorej patria
mosty, smerovaCe abrany, moézu pracovné stanice komunikovat' v geograficky

odlisnych sietach alebo v roznych sietovych topoldgiach (3), (7).
Opakovac (Repeater)

Je zariadenie s funkcionalitou na prvej — fyzickej vrstve. Ked’ze signaly pri prenose na
va¢sie vzdialenosti mozu stracat’ kvalitu a spravnu modulaciu, tlohou opakovaca je
signal znovu vytvorit’ a preposlat’ ho so spravnou fazou a frekvenciou. Ethernet vsak
umoziuje dostatoént dizku vedenia a ked’ze pri dlhsich trasach mimo miestnych sieti sa
dnes vyuzivaju skor optické kable, z tohto dovodu sa s nimi v sucasnych sietach

stretneme zriedka (3), (4).
Prepinac (Switch)

Aktivne zariadenie pracujice na druhej — linkovej vrstve modelu OSI, ktoré uz vd’aka
adresécii pomocou MAC adries moze zistit', odkial’ data pochddzaju a komu su urcené.
Prepinac tak odosle ramec len cielovému portu, ktory pripojuje zamysl'aného prijemcu
@3). (7).
Pri vybere vhodného prepinaca je potrebné brat’ do ivahy nasledujuce parametre (2) :

e pocet a typ portov, prepinacie metody

e rychlost’ portov [Gbps], priechodnost’ [Mpps], oneskorenie [ps]

e pocet MAC adries, velkost’ vyrovnavacej paméti [MB]

e moznost riadenia (managementu) pristupu k sieti

Rozbocova¢ (Hub)

Je to vel'mi jednoduché zariadenie pracujuce taktiez na prvej — fyzickej vrstve, ktoré
slizi k jednoduchému fyzickému prepojeniu sietovych uzlov v rovnakom segmente.

Ponuka moznost’ rozvetvenia, pretoze dokaze prijaty signdl poslat’ na vSetky pripojené
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zariadenia. Ale ked’ze toto zariadenie nevyuziva ziadny systém adresacie, prichadzajuci

signal rozposiela na kazdé zariadenie v dosahu (1), (3).

Most (Bridge)

., Most ma podobné vlastnosti ako switch, je taktiez schopny oddelit od seba urcité casti
siete. Most je zariadenim starsim, ktorého hlavnou ulohou je oddelenie sietovych
segmentov. Most je inteligentnym prvkom, ktory sa zaujima o prenasané data, plni dve
funkcie “ (1, str. 22):
o filtracia paketov — po precitani cielovej adresy pusti paket len do tej Casti siete,
Vv ktorej sa ciel’ nachddza — zniZuje zat’azenie siete
e dokaze prepojit’ rozne fyzické média, pretoze funguje na Grovni druhej linkovej

vrstvy OSI modelu, takZe fyzické odli$nosti sieti ho neovplyviiuju

Smerova¢ (Router)

Niekedy sa oznacuje aj ako prepinaC na tretej vrstve, pretoze funguje na podobnom
principe ako prepina¢ (switch), ale s funkcionalitou na tretej — sietovej vrstve OSI
modelu, kde adresécia prebieha prostrednictvom globalnych IP adries, preto je schopny
prenaSat’ dita medzi jednotlivymi sietami. Hlavné funkcie tohto zariadenia st teda
spravne smerovanie paketu (routing) a odoslanie paketu v zvolenom smere
(forwarding). Aby mohol spravne vykonavat tieto funkcie, musi mat k dispozicii
smerovaciu tabul’ku, ktora obsahuje informacie o ciel'och, cenu trasy a smer odoslania.
Tato tabul’ka moze byt staticka (dopredu vyplnena), alebo zostavena dynamicky, kedy

sa upravuje pomocou smerovacich algoritmov podl’a zmeny situdcie v sieti (2), (4).

Ked’Ze pomocou tohto aktivneho prvku je vytvorenad Struktira celosvetove] siete —
internet, je potreba vykonnych smerovacov, ktoré su v skuto¢nosti vel'mi silné pocitace,

spractivajuce vel'ké mnozstvo dat (4).
Brana (Gateway)

Je zariadenie, ktoré pracuje az na najvysSej vrstve OSI modelu — aplikacnej
a spojuje dve siete s odlisnymi protokolmi. Musi vykonavat’ aj funkciu routeru, preto je

principialne radena vyssie (1), (4).
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1.6 Kabelazny systém

Pojmom kabelazny systém mdzeme oznacit’ subor pravidiel pre tvorbu pasivnej vrstvy
pocitacovej siete. Tieto pravidla spresiiuju aupravuju platné zakony a normy,
vyrobcovia pokynmi ku konkrétnym pouzitym prvkom kabelaze, ako aj medzinarodné

organizacie (IEEE, RFC) svojimi odportac¢aniami (2).

Pravidla upravuju napriklad montdzne postupy, postupy pri znaceni prvkov kabelaze,
samotny proces projektovania pasivnej vrstvy kabelaze, ale aj formu a obsah
dokumentacie. Kabelazny systém moze byt navrhnuty Specificky podla potrieb, ale

Vv ziadnom pripade by nemal odporovat’ platnym normam (2), (7).

1.6.1 Legislativa kabelazi

Europske aj americké normy vychédzaji z medzinadrodnych noriem (1SO IEC IS 11801
— vSeobecny S$tandard pre Struktarovant kabeldz). Tie Ceské vznikaji prebratim

a prelozenim eurdpskych noriem (2).

Americké normy

TIA/EIA-568B — zaklady, kable, kritéria

TIA/EIA-569A — priestory, pokladky

TIA/EIA-570A - rezidentné kabelaze

TIA/EIA-606 — sprava a administracia

TIA/EIA-607 — uzemnenie tienenia, paral. silové rozvody
TSB-75 - vloZena horizontalna kabelaz

Medzinarodné
normy
i Ceské normy
ISO IEC IS 11801||Eurépske normy CSN EN 50173 univerzal. kabelazne systémy
(General Cabling 50173-1: vdeobecné poZiadavky
Standard) EN 50173 (ekv. TIA/EIA — 568B) 50173-2: kancelarske priestory
EN 50174 (ekv. TIA/EIA - 569A) 50173-3: priemyslové priestory
\ EN 50167 - horizontalna sekcia o015 obyine priestory
EN 50168 - pracovna sekcia - - s Lk .
EN 50169 - chrbtova sekcia CSN EN 50174: instalacia kablovych rozvodov
EN 55022 - EMC - limity vyzarovania | [3077% " SPecikadi a zabezpetonie lvally
. . = . J -£. projekt. priprava a Slaviba v budovac
EN 55024 - EMC - odolnost proti ruseniu 50174-3: gro;ekt_ Sri:))rava a vvgstavba mimo budov

Obrazok 10: Platné normy pre kabelaze (12)
1.6.2 Zakladné pojmy

Aby sme d’alej mohli popisat’ a pochopit’ jednotlivé sekcie kabelaze, je potrebné si

osvojit’ zakladné pojmy ako su linka, kanal, kategoria, trieda a iné.
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Linka - Cast’ kabelaze, ktora spaja dve 'ubovol'né rozhrania (spojenie od patch panelu
k zasuvke na pracovisku), podl'a platnej normy méze mat linka maximalnu dizku 90

metrov, pricom sa berie do uvahy diZka elektrického vedenia a nie dizka kébla (2).

Kanal — prenosova cesta medzi aktivnym prvkom v rozvadzaci (patch panel)
a pracoviskom (pocitac), tzn. ze je tvoreny linkou a pracovnym vedenim (prepojovacie
kéble zariadeni) a jeho maximalna diZka podla normy je 100 metrov (2).

PG, prac.stanica

patch panel

“
]

datova patch panel
zasuvka

Obrazok 11: Znazornenie kanalu a linky (2)

Kategoria — klasifikuje material pre linku a kanal (plati pre kable zariadenia — patch
panel aj prac. stanice - PC), kde rozliSovacim kritériom je kmitocet [MHz] (pri
metalickych kabloch) alebo utlm (pri optickych kabloch) (2), (11).

Trieda — na rozdiel od kategorie, trieda klasifikuje kanal ako celok, zakladnym
rozliSovacim kritériom je znova kmitocet v MHz (resp. Gtlm), avSak zohl'adiiuje sa aj

technika instalacie a technoldgia spojenia prvkov (2), (11).

Tabul’ka 1: Triedy pouzitia siete a kategérie komponentov kabelaze

trieda kategéria frekvenény rozsah pouZitie

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 Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
E 6 do 250 MHz ATM 1200
Ea 6A do 500 MHz 10 Gigabit Ethernet

F 7 do 600 MHz 10 Gigabit Ethernet

Zdroj: (11)
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Dal§im pojmom je Telekomunikaéna miestnost’ (anglicky Telecommunication Closet
- TC), ktora sltzi na umiestnienie rozvadzacov kabelaze. Pre bezproblémovu prevadzku
tychto zariadeni st na miestnost’ kladené rézne poziadavky : dostato¢ny priestor pre
umiestnenie rozvadzaca, odolnost’ voci poveternostnym vplyvom, ochrana proti

prepétiu a vypadku napéjania a iné (2).

Ak Vv miestnosti nie st umiestnené rozvadace, ale iné zariadenia siete napr. servery,
routery apod., vyuziva sa oznaCenic Miestnost’ pre zariadenia - ER (Equipment
Room) (2).

Pojem Pracovna oblast’ — WA (Work Area) sa pouziva pre miestnost’ resp. oblast’, kde
zasuvka TO (Telecommunication Outlet) tvori rozhranie medzi zariadenim uzivatel'a

a vlastnou kabelazou (2).

V pripade poziadaviek na pracovni oblast hovorime hlavne o pocte zasuviek,
o ich rozmiestneni a umiestneni, ale taktiez aj o ochrane pripojenych zariadeni proti

prepitiu a vypadkom napajania (2).
Rozvadzaé (Cross-connect)

Ide vicSinou o skrinové alebo rdmove =zariadenie, ktoré sa umiestneniuje do
telekomunikacnej miestnosti. St v iom umiestnené dva protil'ahlé¢ zvislé nosniky, do
Ktorych sa umiestiiujii patch-panely, zakoncujuce linky kabelazneho systému a taktiez aj
iné aktivne prvky a zariadenia. Rozvadzac je v zvislom smere ¢leneny na jednotky —
unity (1U). Pre kazd( jednotku (unitu) st v obidvoch nosnikoch 3 otvory pre

umiestnenie kazdého zariadenia (7), (2).

Z hladiska jeho umiestenia v kabelaZznom systéme moézeme rozliSovat hlavny

rozvadza¢ (MC), medzilahly rozvadzac (IC) a horizontalny rozvadzac (HC) (2).

Podl’a konstrukcie rozvadzacov ich mézeme rozdelit’ do niekol’kych skupin (11) :
e oOtvorené ramy
O ramy nazem
o ramy pre montdZ na stenu
e skrinové rozvadzace

o stojanové o nastenné
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Obrazok 12: Rozne typy konstrukceii rozvadzacov (2)

1.6.3 Sekcie kabelaze
Chrbtova sekcia

Topologia chrbtovej sekcie je definovana ako hviezdicova so stredom v hlavnhom
rozvadzadi. Dalej moZe byt medzi hlavny a horizontalny rozvadza¢ umiestneny jeden

medzil'ahly (2).

Tato sekcia kabelaze prepojuje hlavny rozvadza¢ budovy (MC) s telekomunika¢nymi
miestnostami horizontalnej kabeldze (HC) a s miestnostami, kde je umiestnené aktivne
zariadenie siete (ER). Co sa tyka pouzitia kiblov v tejto sekcii, tak v pripade
metalického vedenia sa v linke nesmie vyskytovat’ krizenie a méZeme ho vyuZit’ len pre
hlasové sluzby s pouzitim kabla typu drot s impedanciou 100Q. Naopak pri optickom

vedeni sa kriZenie vyskytovat’ musi (2).

Horizontalna sekcia

Sekcia obsahuje trasy kabelaZze medzi HC-WA, takZe prepojuju horizontalny rozvadzac
(HC) s uzivatel'skymi zasuvkami (TO) v pracovnych oblastiach (WA). M4 taktiez

hviezdicovii topoldgiu, ale so stredom v HC a maximalna dizka linky méze byt 90m
(2).
Pre kanal horizontalnej sekcie podl'a normy plati (11) :

A = max. 90m B = max. 6m B+C = max. 10m A+B+C=max.100m

vedenie A — pevné (vodi¢ drot) vedenie B a C — flexibilny (vodi¢ lanko)
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prac.stanica A

- switch

B
| | - _—
lanko — drot lanko m
da

t patch panel
zasuvka

Obrazok 13: Kanal horizontalnej sekcie (2)

Pracovna sekcia

V pracovnej sekcii sa nachddza kabelaz, ktora prepojuje zasuvky v TO s koncovymi
uzlami siete alebo so zasuvkami v rozvadzacoch s aktivnymi prvkami siete. Co sa tyka
dizky vedenia, tak suéet na oboch stranich kanilu moéze byt max. 10m, z toho

v datovom rozvadzaci maximalne 6m (2).

1.6.4 Prvky kabelaZneho systému

Pre vybudovanie kvalitného kabeldzneho systému je okrem kablov potreba dbat’ aj na
pouzitie d’alSich prvkov, ktoré su rozdelené do Styroch zakladnych skupin. Za prvé
spojovacie prvky (connect) — sltiziace na ukoncenie linky, za druhé prvky organizacie
(manage) — organizovanie jednotlivych sekcii kabelaze, ale aj prvky vedenia (route) —
sliziace pre vedenie kabelaze a prvky znacenia (identify) — pre jednoznacnt

identifikaciu kabelaze (11).
Spojovacie prvky

Medzi hlavné spojovacie prvky patria patch panely (sliziace k ukonCovaniu kéblov
v rozvadzacoch) adatové zasuvky (sluziace k ukonCovaniu kablov v pracovnych
oblastiach). U oboch prvkoch existuji integrované aj modularne varianty. Vyhodou

modulérnych systémov je hlavne jednotny zaklad a voliteI'ny dizajn (2).

Obriazok 14: Spojovacie prvky - zPava: patch panel, zasuvka, keystone (11)
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Prvky organizacie

Medzi prvky organizacie patri hlavne rozvadza¢ a jeho prislusenstvo v podobe
organizérov kabeldze, ¢i uz horizontalnych alebo vertikadlnych. Rozvadzac a jeho rozne

typy su blizsie popisané v Casti 1.6.2 Zakladné pojmy.

ol

Obrazok 15: Vertikalny a horizontalny organizér rozvadzaca (11)

K tejto skupine je potrebné priradit’ aj doplnkové inStalaéné materialy, ako st kablové

prichytky, viazacie pasky a bandaze kablovych zvizkov.

Obrazok 16: Viazacie a Velcro pasky PANDUIT (11)

Prvky vedenia

Tieto prvky slizia ako tlozny material pre kabelaze a ich hlavnym tcelom je ochrana
a vedenie kablov alebo kablovych zvéizkov. Instalacia kabelaze zavisla na trasach moze
mat’ priamy vplyv na prenosové vlastnosti celého kabeldZneho systému, preto by

nemala byt podcetiovana. Takisto pri navrhovani tras a inStalacii kabelaze by mali byt

31



dodrzované normy (napr. polomery ohybu kablov), preto uz pri vyrobe vacsiny prvkov
je dbané na to, aby nam tieto vlastnosti pomahali zaistit. NajbeznejSie su Standardné
kablové listy a zlaby, parapetné zl'aby. RozSirené su taktiez aj kablové trubky

umiestiiované pod omietku alebo do zeme (2), (11).
Prvky identifikacie

Takisto aj identifikdcia kabelaze podlicha normam, preto je potrebné, ale
V neposlednom rade aj uzitocné, si prvky kabelaze popisat’ a starostlivo zdokumentovat’.
Riadne identifikovana kabelaz zaisti kvalitni spravu kabelazneho systému a vyrazne ju

ulahéi (11).

Podl'a normy musia byt’ popisané (11) :
= vSetky kdble — minimalne na oboch koncoch
= vSetky kablové zvizky v mieste vzniku, vetvenia a krizenia
= vSetky datové rozvadzace
= miestnosti uréené pre rozvadzace
= prepojovacie (patch) panely v rozvadzaci a ich jednotlivé porty
= datové zasuvky a ich jednotlivé porty
Pre kompletni dokumentaciu sa takisto odporuca identifikovat’ (11) :
= aktivne prvky a ich porty

» dalSie zariadenia (IP kamery)

Obrazok 17: Prvky identifikacie (2)
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2  ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V tejto kapitole strucne predstavim budicu stavbu, zanalyzujem potreby buducich
uzivatelov rodinného domu a predstavim poziadavky investora na pocitacova siet’.
Dalej popisem aj vietky miestnosti RD, ich vyuzZitie a poziadavky na pripojné miesta
podla zariadeni, ktoré sa v nich budi vyuzivat. V celej analyze budem vychadzat
z architektonického podorysu domu, ako aj zinformadcii ziskanych pri spolo¢nych
rozhovoroch s investorom. Nakoniec vSetky informacie obsiahnuté v analyze zhrniem
do vystupu z analyzy, ktory ur¢i hlavné tlohy, ktoré budi musiet byt splnené pri

vytvarani samotného navrhu siete.

Investorom je suikromnik, ktory planuje vystavbu rodinného domu. Napriek tomu, Ze
povodne neplanoval vybudovanie univerzalnej kabeldze a pocitacovej siete, po
vzajomnej dohode a diskusii, aké poziadavky by potencionalne mala mat vybudovana
siet, ako sucast’ bakalarskej prace pre investora vypracujem modelové rieSenie, ktoré
mu bude sluzit' nie len ako podklad, ale aj ako predstava finanéného zataZzenia

a technického pozadia pre mozné vybudovanie pocitacovej siete.

2.1 Popis stavby

Rodinny dom bude postaveny v prednej ¢asti stavebného pozemku o vymere 442 m?.
Pozemok sa nachadza v malom slovenskom meste Martin v ¢asti Stara adoven na
Pribinovej ulici. Jedina prijazdova cesta vedie k prednému vstupu na pozemok, ktory je

situovany na juhovychod.
Stavebno-technické informacie

Obvodové aj nosné murivo je tvorené z tehiel o hrabke 380 mm. Vnuatorné deliace
priecky st o hribke 115 mm a 100 mm. VonkajSie steny domu budu oteplené
izolaénymi doskami na baze expandovaného penového polystyrénu o0 hriibke 80 mm.
Stropna konStrukcia je  zo zelezobetonu. Pddorysy oboch podlazi, v niektorych

miestnostiach aj s orienta¢ne naznacenym vybavenim a nabytkom, najdeme v Prilohe 5.
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VSeobecny popis domu

Ako uz bolo vyssie spomenuté, jednd sa o dvojpodlazny rodinny dom, ktory bude
podpivnic¢eny. Na prizemi sa bude nachadzat’ vstupna hala, kuchyna spojena s jedaliou,
obyvacia izba, spalia, technickd miestnost’, kupelna, terasa a schodisko vedice na

druhé podlazie.

Nasledne v podkrovi bude umiestnend pracovia, 2 detské izby, kupeliia a komora.

Z chodby na druhom podlazi je vstup na podkrovnu terasu.

2.2 Uzivatelia

Dom bude pre potreby byvania vyuzivat rodina zahriujuca dve generacie. Ide
0 manzelsky par aich tri deti. P4n manzel vel'mi ¢asto vyuziva moderné technologie
K praci a pani manzelka vo volnom c¢ase na rozne aktivity, hlavne komunikaciu
a zébavu. Najmladsie z deti je Studentom strednej Skoly, takze pochopitel'ne tiez vel'mi
Casto bude vyuzivat’ pocitace a iné zariadenia pre potreby $tadia, ale aj na komunikaciu
s priatel'mi, spoluziakmi a zabavu. Daliie dve deti su $tudentmi vysokych $kol, ¢o
znamena ze, u nich bude vyuzivanie pocitacov a inych technolégii pre potreby Studia
tiez velmi casté. Pri zariadovani domu sa pocita sumiestnenim viacerych
multimedidlnych prvkov ainych zariadeni, ako su napr. SMART televizor alebo
multifunkéné kancelarske zariadenie. Pre uzivatelov rodinného domu bude takisto
dolezité zavedenie bezdrdtovej siete pre notebooky, smartfony a iné prenosné zariadenie
schopné pripojit’ sa na bezdrotovl siet. Aj ked’ sa dom bude nachadzat’ v pomerne
pokojnej Casti mesta, napriek tomu st domy v tejto lokalite ¢asto vykradané zlodejmi.
Preto jednou z poziadaviek uzivatel'ov domu je nainStalovanie bezpe¢nostnych kamier

pripojenych k sieti, z dovodu vzdialeného pristupu k zaznamu.

2.3 Popis jednotlivych miestnosti RD

Pri popise jednotlivych miestnosti domu budem vychadzat z architektonického
podorysu oboch podlazi, ktoré sa nachadzaju v Prilohe 1, ako aj z predstav investora
0 budicom ucele jednotlivych miestnosti, rozmiestnenia nabytku a technického

vybavenia v miestnostiach, od ktorého sa bude odvijat’ navrh Struktirovanej kabelaze.
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2.3.1 Prizemie RD

1.01 Schody

Schody veduce ku hlavnému vchodu do domu.

1.02 Vstupna hala
Vchod do domu vedie do vstupnej haly, kde budu umiestené Satniky a d’alSie odkladacie

priestory. V tejto miestnosti bude umiestené ovladanie k zabezpecovaciemu systému.

1.03 Kuchyna spojena s jedaliou
Velkua Cast’ prizemia domu zabera miestnost’, kde bude kuchyna so vSetkym vybavenim,
spojena s jedaliiou. Bude tu umiestneny jedalensky stol, ktory bude taktiez slizit’ aj ako

pracovné miesto, preto tu bude potrebné pripojné miesto.

1.04 Kupelna
Jedna z dvoch kupel'ni v dome. V tychto priestoroch nebude potreba umiestnit’ datové

pripojné miesta.

1.05 Technick4 miestnost’
Do tejto, rozmermi mensej miestnosti, bude mozné umiestnit’ rozvadzac¢ aj iné prvky

siete.

1.06 Obyvacia miestnost’

Jedna z miestnosti, kde sa bud@ uzivatelia domu zdrZiavat' najCastejSie. Bude tu
umiesteny SMART televizor, domace kino a multimedialny prehrava¢. Preto v tejto
miestnosti bude potreba zaistit’ dostatoény pocet pripojnych miest pre tieto zariadenia,

ako aj pre iné zariadenia napr. notebooky.
1.07 Spalia
V spalni manzelského paru bude umiestnend SMART televizia. Do tejto miestnosti

bude potrebna instaldcia d’alSich pripojnych miest pre zapojenie notebookov alebo inych

zariadeni.

1.08 Schodisko
Schodisko spéjajice prizemie a podkrovie. Spaja rozsiahlu miestnost’ kuchyne spojene;j

s jedaliou a chodbu v podkrovi domu.
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1.09 Terasa
Na vonkaj$iu terasu vedll schody z okolia domu. Z vnatra domu je na fu pristup cez
kuchynu, a prave kvoli tomu tu investor pozaduje instaladciu jednej bezpecnostnej IP

kamery. V tomto mieste bude potreba zaistit’ dostato¢ny signal bezdrotovej siete WiFi.

2.3.2 Podkrovie RD

2.01 Chodba

Schodisko spajajuce prizemie a podkrovie vedie na chodbu, ktora spaja vsetky
miestnosti nachadzajice sa na tomto poschodi (pracoviiu, obidve detské izby, kiipel'nu
aj komoru). V rohu chodby (znazornené na pddoryse v Prilohe 1) sa bude nachadzat’
pracovny stol, kde bude umiesteny stolny PC. Z tohto dovodu je potreba v tomto mieste

zabezpecCit’ pripojné miesta.

2.02 Komora

Komora bude slazit’ na uskladiiovanie veci rézneho druhu, ateda nie je tu potreba
ziadnych pripojnych miest.

2.03 Kupelna

Druha z kupel'ni, nachadzajicich sa v dome. Co sa tyka pripojnych miest, tu je rovnakéa
situacia ako pri prvej kapel'ni.

2.04 Detska izba 1

Tato izbu bude sama vyuZivat' dcéra manzelského paru. Okrem notebooku nebude
vyuZivat’ Ziadne iné zariadenia.

2.05 Podkrovna terasa

Mensia podkrovna terasa, ktord je kompletne krytd strechou domu. Vstup na fiu je

mozny z chodby podkrovia.

2.06 Detska izba 2
Tuto izbu budi spolo¢ne vyuzivat dvaja bratia. Taktiez ako v pripade dievéenskej izby,

ziadne iné zariadenia okrem notebookov tu nebudu vyuzivat.
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2.07 Pracoviia

Tato miestnost’ bude sluzit’ ako pracoviia pre otca a ako Studoviia pre deti. Bude tu
umiestneny stolny PC a zdiel'ana sietova tlaciareii. Okrem notebookov, ktoré tu budu
vyuzivat deti na Studium alebo otec na pracu, bude potreba zaistit’ aj pripojné miesto

pre SMART televiziu, ktora sa v tejto miestnosti bude tiez nachadzat’.

2.4 Poziadavky investora

Ako uz bolo v uvode spomenuté, v mojej bakalarskej praci bude rozobrané riesSenie
navrhu pre rodinny dom, ktoré bude sluzit’ ako podklad pre potencidlne vybudovanie

pocitacovej siete.

Investor nezadal obmedzenie rozpoctu, pretoze jeho poziadavkou je vybudovat’ siet’

s dlhoro¢nou trvanlivost'ou, pouzitim kvalitnych prvkov.

Poziadavky investora pre realizovany navrh pocitacovej siete :
e vybudovanie spolahlivej pocitacovej siete (pouzitim kvalitnych prvkov)
s dlhoro¢nou trvanlivost'ou bez obmedzenia rozpoc¢tu
e dostatok pripojnych miest takmer v kazdej miestnosti rodinného domu, tak aby
bolo mozné vyuzit’ zapojenie modernych technologii do pocitatovej siete
e zavedenie bezdrotove;j siete
e zapojenie dvoch bezpecnostnych IP kamier do siete s moZnostou ukladania
zaznamu a vzdialen¢ho ovladania
e znazornenie vSetkych nalezitosti do pddorysu domu, zrozumitel'na
dokumentécia:
o kablovych tras
o rozmiestnenia datovych zasuviek
o umiestnenie datového rozvadzaca
e moznost’ pouzitia dizajnu ABB jednotne vo vSetkych miestnostiach domu
o dizajn : ABB Element®

e kalkulacia ndkladov vypracovaného rieSenia
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2.5 Zhrnutie analyzy

Z analyzy vyplyva, Ze bude potrebné zaistit’ dostatocny pocet pripojnych miest vo
viacerych miestnostiach rodinného domu. Aktualna faza stavby domu wulahc¢i
navrhovanie kablovych tras avedenie rozvodov. Pre splnenie jednej z poziadaviek
investora, je nutné zaznacit’ kablové trasy do kompletnej dokumentacie, ktorej sticast’ou
bude tieZ prehlad ndkladov. Tie sa budu odvijat od d’alSej poziadavky investora:

vybudovat pocéitacovu siet’ s dlhoro¢nou trvanlivostou.

Tabulka 2: Prehlad poZiadaviek po¢tu portov podPa miestnosti RD

prizemie RD podkrovie RD
1.03 | Kuchyna s jedalfiou 2 2.01 | Chodba 2
1.03 | Kuchyna s jedalfiou 2 2.01 | Chodba 2
1.03 | Kuchyna s jedalnou 1 2.04 | Detska izba 2
1.06 | Obyvacia miestnost 3 2.06 | Detska izba 2
1.06 | Obyvacia miestnost 2 2.06 | Detska izba 2
1.07 | Spélna 2 2.07 | Pracoviia 2
1.07 | Spalna 2 2.07 | Pracovna 2
1.09 | Terasa 1 2.07 | Pracoviia 2

[uny

- | Okolie domu _

Zdroj: vlastné spracovanie
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3  NAVRH RIESENIA

Na zaklade predstavenych poziadaviek investora, analyzy stcasného stavu problému,
ale taktiez aj teoretickych poznatkov predstavenych v teoretickej casti, budem

postupovat’ pri samotnom navrhu riesenia sietovej infrastruktiry rodinného domu.

3.1 Pripojné miesta

Pri navrhovani umiestnenia pripojnych miest v jednotlivych miestnostiach domu, som
vychédzal z analyzy — konkrétnych poziadaviek investora. Ich prehlad sa nachadza
Vv Prilohe 2 aich umiestnenie je zaznacené a zakreslené v pddoryse domu Priloha 1.
Vicsina datovych zasuviek bude umiestnena do vysky 40 cm od podlahy. Jedine
zasuvka 02 v miestnosti 1.03 sa bude nachadzat’ vo vyske 80 cm od podlahy a dvojica
vonkajsich zasuviek 01 na terase 1.09 a 02 v okoli pred domom, budii umiestnené na

stene domu.

3.2 Navrh komunikacnej technolégie a topologie siete

V celej sieti bude pouzitd technologia Gigabit Ethernet (pre rychlost 1000 Mb/s).
Zvolena technoldgia vyhovuje pri budovani spol'ahlivej pocitacovej siete s dlhoro¢nou
trvanlivostou, ktord je jednou z hlavnych poziadaviek investora. Pre Gigabitovy
Ethernet sa pouziva S$truktirovand kabeldZz triedy D, ¢o vyZaduje pouzitie kablov

kategorie 5.

Vzhladom na velkost objektu asiete, bude siet tvorena horizontdlnou sekciou
S topoldgiou v tvare hviezdy, ktora bude vychédzat’ z horizontdlneho rozvadza¢a HR-1

umiestneného na prizemi v technickej miestnosti TM-1.05.
3.3 Navrh jednotlivych komponentov siete

3.3.1 Kable

KedZe firma Belden, ako jedind dodava kabel so zvarenymi parmi (je zachovana
symetria parov, tym sa eliminuje moznost’ vzniku r6znych neziaducich rusivych javov
a vdaka tomu su zachované dobré prenosové vlastnosti kabla) je vyber vyrobcu kébla

jasny. Konkrétne som zvolil netieneny kabel UTP, pretoze sa v dome nepredpoklada
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pritomnost’ ziadneho elektromagnetického rusenia. Ked’ze nie st kladené ani ziadne iné
poziadavky na vysSSiu mechanicku odolnost, vybral som kabel typu drot s PVC
plastom, ktory bude pouzity na vSetky kablové trasy v dome (konkrétne Belden
DataTwist 1700E UTP Cat.5 350MHz - 4x2xAWG24 Bonded Pair — drét — PVC).

Zvoleny kabel je kategorie 5 a preto vyhovuje zvolenej technoldogii Gigabit Ethernet.

3.3.2 Zasuvky a moduly

Investor ma konkrétne poziadavky na zasuvky, ich design aj farebné prevedenie.
Pozaduje zasuvky od vyrobcu ABB dizajnovej rady Element vo farebnom prevedeni
slonova kost’ / 'adové biela. Dizajnova rada Element, ako aj ostatné rady, pontuka rozne
pristrojové moznosti V tomto designe, ako aj komunika¢nu zasuvku pre prvky Panduit
Mini Com (moZnost umiestnenia az troch prvkov). Preto budi tieto moduly, Panduit

Mini Com, pouzité vo vSetkych zasuvkach a patch paneloch.

Spolu teda v celom dome bude potrebnych 15 zasuviek ABB Element a v mieste, kde
budii namontované bezpe¢nostné IP kamery, sa kvoli umiestneniu v exteriéroch domu
pouziju zasuvky Panduit s krytim IP56, ktoré st podla medzinarodného IP (Ingress
Protection) kodovania odolné vo¢i silnym pradom vody a vniknutiu prachu zo vsetkych

stran.

Vo vicsine ABB zéasuviek budl umiestnené len dva tieto moduly a v zasuvkach Panduit
S krytim IP56 len jeden MiniCom modul. Prehl'ad kol'’ko modulov bude umiestnenych

v kazdej jednej zasuvke sa nachadza v kablovej tabul’ke Priloha ¢.2.

3.3.3 Patch panely

Celkovo sa v datovych zasuvkach bude vyuzivat' 32 portov. Co sa tyka patch panelov,
zvolil som variant dvoch modularnych patch panelov, kazdy pre 24 modulov a kazdy
0 vel’kosti 1U, ato najmd kvoli rozmiestneniu v datovom rozvadzaci (patch panel —
switch - patch panel). Vdaka tomuto rozmiestneniu bude v&acsi prehlad a poriadok

v zapojenych patch cordoch (prepajaju switchu s portami patch panelov).

Dokopy nam tento variant dava moznost’ umiestnenia 48 modulov MiniCom, ¢o ndm
pri pocte 32 vyuzitych, zostdva dostatocna rezerva 16 modulov pre pripadné rozsirenie
siete. Konkrétne to su modularne celokovové patch panely 1U pre 24 modulov

MiniCom od firmy Panduit.
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3.3.4 Datovy rozvadzac

Déatovy rozvadza¢ bude umiestneny do technickej miestnosti nachddzajicej sa na
prizemi. Vzhl'adom na fakt, Ze tato miestnost’ je pomerne mensich rozmerov, vybral
som rozvadzaé o hibke aj $irke 600 mm. Je to stojanovy rozvadza¢ KASSEX s poétom

jednotiek 24U, ktory bude umiestneny na podstavci taktiez o rozmeroch 600x600 mm.
Osadenie rozvadzaca

Zvrchu rozvadzaca budt postupne umiestinované prvky v tomto poradi: vysuvna polica
s IP DVR rekordérom, prvy patch panel pod nim D-Ring organizér kabeldze, switch
a pod nim d’al§i D-ring organizér, d’alej druhy patch panel. V dolnej ¢asti rozvadzaca
bude umiestnend napdjacia jednotka a zalozny zdroj. Podrobné rozmiestnenie prvkov

V rozvadzaci je znazornené v Prilohe 3.
Organizacné prvky rozvadzaca

Pre organizaciu kablov v miestach medzi switchom a obidvomi patch panelmi budu

umiestnené D-Ring organizéry - jednostranné o velkosti 2U od firmy KASSEX.

Kvoli tomu, Ze IP DVR rekordér nema Standardizované rozmery pre umiestnenie do 19%
rozvadzaca, bude v niom umiestnend vysuvna polica o velkosti 2U taktieZ od firmy

KASSEX.

Obrazok 18: D-ring jednostranny organizér 2U (oka 12cm) od firmy KASSEX (11)

Napajacia jednotka

Do rozvadzaca bude tiez umiestneny 19* napdjaci panel Acar o velkosti 1.5U, ktory je
na to prisposobeny. Poskytuje osem 230V zasuviek a prepatova ochranu.

Zalozny zdroj UPS

Pre napdjanie zariadeni aj pri vypadku pradu (najmid IP kamier), bude postacovat
zalozny zdroj APC Smart-UPS X 750VA LCD s maximalnym zatazenim 600W. Je

prisposobeny pre montaz do 19* rozvadzaca s vyskou pozicie 2U.
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3.4 Navrh tras kabelaze

KedZe na trasach kabelaze c¢asto dochadza ku kriZzeniu s dverami, vicSina tras bude
vedenych vo vyske 2,5 metra a z tejto vysky potom budu vedené ku datovej zasuvke

smerom nadol.

Vsetky trasy st vyznacené do pddorysu rodinného domu (oboch podlazi) aj
S detailnejSimi  popismi (umiestnenie zasuviek, miesta priechodu stenami, pocet
pokracujucich kablov d’alej na trase, pocet vystupujucich kéblov z nizSiecho podlazia

resp. do vyssieho podlazia).

Vsetky trasy budu vedené z miestnosti TM-1.05 na prizemi domu, kde bude umiestneny
horizontalny rozvadza¢ HR-1. Zvdzok 17-tich kdblov bude pokracovat’ stipackami do
vysSieho poschodia (do miestnosti 2.02 - Komora), kde sa nasledne znova vo vyske
2,5 metra rozvetvi tak, ze 10 z nich vyusti priechodmi v stene do miestnosti 2.07 a vo
vyske 2,5 m od podlahy budu d’alej podla trds vyznacenych v plane kabelaze viest
k datovym zasuvkam. Zvdzok zvy$nych 7-mich kablov povedie opaénym smerom,
taktiez vo vySke 2,5 metra a dalej podla trds vyznacenych v pléne k datovym

zasuvkam.

3.4.1 Vedenie kabelaze

Kablové trasy budil vedené v ohybnych trubkach Kopos Super Monoflex dvoch réznych
priemerov (vonkaj$i priemer: 32 mm a 40 mm), ako aj v dvojplastovych korugovanych
chranickdch Kopos KF 09063 BA KOPOFLEX s vonkajSim priemerom 63 mm

(minimalny vnatorny priemer 52 mm).

TabuPka 3: Maximalny pocet kiablov vedenych v jednej trubke

vonkajsi priemer trubky

32 mm 40 mm 63 mm

max. pocet
kablov

Zdroj: vlastné spracovanie

3 6 9

V miestach, kde dochadza k zbiehaniu alebo rozbiehaniu zvizkov kabelaze, budu
pouzité elektroinstalatné odbocné krabice pod omietku. Rozmiestnenie odbocnych

krabic popiSem nizsie a pre prehl’ad budl aj zaznacené v podoryse domu v Prilohe 1.
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3.4.2 Popis rozmiestnenia odbo¢nych krabic a poctu trubiek na trasach
Miestnosti 1.07 (Spaliia) a 1.06 (Obyvacia miestnost’)

Od rozvadzaca z miestnosti TM-1.05 povedie zvidzok 10 kablov subezne v dvoch
trubkach o vonkajSom priemere 40 mm do odbocnej krabice, ktord bude v miestnosti
1.07 umiestnend nad datovou zasuvkou 01. Z tejto krabice budu d’alej viest’ 3 trubky.
Jedna o vonkajsom priemer 32 mm povedie smerom nadol priamo k datovej zasuvke do
vySky 40 cm od podlahy. Druha o vonk. priemere 40 mm povedie do miestnosti 1.06
a tretia trubka taktieZ o vonk. priemere 32 mm povedie v miestnosti 1.07 nad zasuvku
02, nad ktorou bude umiestnena d’alSia odbo¢na krabica, z ktorej jedna trubka povedie
smerom nadol priamo ku zasuvke 02 a druhd bude pokracovat’ 1,3 metra, kde bude za

priechodom v stene vyvedena nadol ku datovej zasuvke 01 (v miestnosti 1.06).

Z miestnosti 1.07 vedie do odbo¢nej krabice umiestnenej v rohu miestnosti 1.06 jedna
trubka o vonk. priemer 40 mm. Z tejto krabice bude priechodom v stene vyvedeny jeden
kabel pre zapojenie do vonkajSej zasuvky. Zvysné 3 kable budu d’alej z krabice vedené

v trubke o vonk. priemere 32 mm nad datova zasuvku 03 a potom nadol priamo k nej.

Miestnost’ 1.03 (Kuchyiia + jedalen) a 1.09 (Terasa)

Do miestnosti 1.03 budu v jednej trubke o vonk. priemere 32 mm viest' 3 kable, kde
jeden bude za priechodom v stene vyvedeny vo vySke 2,5 m ku hornej zasuvke 01.
Krabica pod hornou zasuvkou 01 sa vyuZije ako priechodzia pre zvyS$né 2 kable, ktoré

dalej v trubke povedu k zasuvke 02, umiestnenej vo vyske 80 cm od podlahy.

Dalsie tri kable budi od rozvadzaca vedené v trubke o vonk. priemer 32 mm, ktora bude
smerovat’ do rohu miestnosti 1.03, kde bude nad dverami umiestnena odboc¢na krabica.
Z nej povedie trubka s rovnakym priemerom do d’al$ej odbocnej krabice nad zasuvku
02, z ktorej budu 2 kable trubkou vyvedené smerom nadol k zasuvke a jeden kéabel bude

priechodom v stene vyvedeny von na terasu, pre zapojenie do vonkajsej zasuvky.

Miestnost’ 2.02 (Komora)

Do miestnosti 2.02 bude z nizSicho poschodia (z miestnosti 1.05) vyvedenych 17
kablov, ktoré budi vedené v dvoch subeznych trubkach o vonk. priemere 63 mm do

odbocnej krabice, z ktorej povedu 3 trubky d’alej do miestnosti v druhom podlazi.
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Miestnosti 2.07 (Pracoviia) a 2.06 (Detska izba)

Z odbocnej krabice umiestnenej v miestnosti 2.02, povedi subezne 2 trubky o vonk.
priemere 40 mm do odboc¢nej krabice umiestnenej v miestnosti 2.07 nad zasuvkou 01.
Z tejto krabice d’alej povedu 3 trubky - jedna o vonk. priemere 40 mm do miestnosti
2.06, druha o vonk. priemere 32 mm priamo k zasuvke 02 a tretia o rovnakom priemere

taktiez priamo k zasuvke 03.

Do odbo¢nej krabice, umiestnenej nad zasuvkou 01 v miesnosti 2.06, vedie z miestnosti
2.07 jedna trubka o vonk. priemere 40 mm. Z tejto krabice d’alej povedie jedna trubka

0 vonk. priemere 32 mm priamo ku zasuvke 02.
Miestnosti 2.01 (Chodba) a 2.04 (Detska izba)

Z odbocnej krabice umiestnenej v miestnosti 2.02, povedu subezne dve trubky o vonk.
priemere 40 mm do odbocnej krabice, ktora bude v miestnosti 2.01 umiestnend nad
dvojzasuvkou (zasuvky 01+02). Odtialto povedu 4 kable smerom nadol k zasuvkam
a zvys$né 3 kable vedené v trubke 0 vonk. priemere 32 mm, povedu do odbo¢nej krabice
umiestnenej v rohu miestnosti 2.04, z ktorej bude jeden kabel vyvedeny cez priechod

V stene von, pre zapojenie do antény a ostatné 2 kable priamo k zasuvke 01.

3.5 Navrh systému znacenia

Navrh znacenia kablov

Pri identifikacii kablov sa budem drzat’ zauzivanych pravidiel a filozofie, v ktorej plati:
PP. MMM . ZZ . X
PP — &islo podlazia ZZ — ¢islo zasuvky v miestnosti

MMM - ¢islo miestnosti X —port v zasuvke (A, B, C)

Podl'a normy musia byt kéble oznacené minimdlne na oboch koncoch, takZze v naSom
pripade budu na oboch koncoch kébla umiestnené samolaminovacie stitky s moZnost'ou

rucného pisania identifikacie.

Priklad: 1.03.3.A
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Obrazok 19: Samolaminovacie $titky (s moZnost’ou ru¢ného pisania identifikacie)
(11), (vlastné spracovanie)

Navrh znacenia pripojnych miest

Datové zasuvky budi oznacené v kazdej miestnosti NN (Cislo zasuvky v miestnosti)
a jednotlivé porty zasuviek budi oznacované pismenami podl'a poctu zapojenych modulov
(A, B, C).

NN
ABZC

e

P |
||'-.'|"— f'!-
i e e e s

Obriazok 20: Navrh znacenia datovych zasuviek (vlastné spracovanie)

Navrh znacenia ostatnych prvkov:

* jednotlivé miestnosti budu znacené systétmom PP.MM
(PP — ¢islo podlazia, MM — ¢islo miestnosti)

» technickd miestnost’, v ktorej bude umiestneny horizontalny rozvadzac, bude
oznacena TM-1.05

» datovy horizontalny rozvadzac¢ bude oznac¢eny ako HR-1

» oba patch panely budi oznagené ako PP_poradie_patch_panelu: PP-1 a PP-2.

» switch oznadeny ako SW-1 a porty ¢islované od 1-48

» nahravacie zariadenie IP kamier bude oznac¢ené ako REC-1

= access pointy budu znacené ako AP-Cislo podlazia: AP-1 a AP-2

= [P kamery bude znacené ako IPCAM-1 a IPCAM-2
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3.6 Aktivne prvky

Pre fungovanie pocitacovej siete vyberiem tie najddlezitejSie aktivne prvky a taktiez
navrhnem vyber dopliiujucich sietovych prvkov, aby bolo mozné nahravat’ a ukladat’

zaznam z bezpec¢nostnych kamier.

DATOVE
PATCH PANEL PP-1 ZASUVKY

——

\
\ N\
\
\ \
N\ |
S !
N -

ACCESS  IP KAMERA
POINT (2x)

16x

PATCH PANEL PP-2

D\ Y 4

ANTENA

IP DVR REKORDER
REC-1

Obrazok 21: Logické zapojenie siete (vlastné spracovanie)

3.6.1 Switch

Zariadenie Cisco SG200-50P obsahuje 48 portov s prenosovou rychlostou 1000 Mbit/s,
Z toho 24 portov podporuje funkciu PoE, takze su schopné dodéavat’ celkom az 180W
(max. 15.4W na port). V naSom pripade budu vyuzité 4 takéto porty aby mohli byt
napajané bezpecnostné [P kamery aj Access Pointy. Celkova prepinacia kapacita
switchu je 100 Gbps, podporuje moznost' stohovania a taktiez poskytuje aj zadkladnti

spravu cez webové rozhranie.

3.6.2 Bezdrotova konektivita

Jednou z poziadaviek investora je zaistit’ aj dostato¢ny signal bezdrotového pripojenia
k sieti v kazdom poschodi domu, ako aj na terase za domom. Z tohto déovodu som
vybral zariadenie Cisco WAP4410N, ktoré umiestnim na kazdé poschodie. Na prizemi

to bude miestnost’ 1.03 (Kuchyna s jedaliiou) a v podkrovi miestnost” 2.01 (Chodba).

46



PresnejSie umiestnenie je zakreslené v plane kabelaZze Priloha 1. Vybral som také
zariadenie, ktoré podporuje PoE, aby access pointy mohli byt napajané cez Ethernet

a nevyzadovali pritomnost’ elektrickej zdsuvky pre napajaci adaptér.

3.6.3 DalSie sietové zariadenia
IP DVR rekordér

Aby bolo mozné zaznamenavat’ a ukladat' zaznam z bezpecnostnych kamier, je potreba
do siete zapojit' zdznamové zariadenie pre IP kamery. Pre tieto ucely som vybral
zariadenie NVR 104 ELN, ktoré dokaze nahravat’ obraz 4 kamier. Zaznam je mozné
zachytavat' v réznych rezimoch — pri pohybe, trvaly zdznam podla Casového planu
alebo pri aktivacii alarmovych vstupov. Rekordér taktiez poskytuje moznost’
vzdialen¢ho ovladania cez internet — nastavenie, prehranie zaznamu alebo zalohovanie
zaznamu. Vzdialeny dohlad je mozZny taktiez aj pomocou mobilného teleféonu (s OS:

Windows Mobile, i0S, Android, Symbian, BlackBerry).

Pevny disk sice nie je sucastou rekordéru zaznamu, ale umoziuje umiestnenie interného
pevného disku cez SATA rozhranie az do max. kapacity 3 TB. Preto som pre potreby
mozného nepretrzitého ukladania zdznamu vybral pevny disk Western Digital NAS
EDITON WD20EFRX s dostacujucou kapacitou 2 TB.

IP kamery

Z dovodu vonkajSie pouZzitia je nutné, aby kamera mala vodeodolny
a prachuvzdorny kryt IP66, preto som vybral IP kameru VIVOTEK FD8164V F2.
Taktiez je mozné vyuzit PoE pre napdjanie pomocou Ethernetu, multistreaming
apristup pomocou mobilného telefébnu. Umiestnenie kamier je zaznacené v plane

kabelaze v Prilohe 1.
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3.7 Privod internetového pripojenia

Investor planuje internetové pripojenie objektu rieSit’ prostrednictvom satelitného
pripojenia K internetu. Satelitna anténa bude umiestnena na stene domu v priestoroch za
domom, a bude poskytnuta dodavatel'om internetového pripojenia. To znamena, Ze od
antény bude vedeny kabel v elektroinstalacnej trubke az k rozvadzac¢u HR-1 do
technickej miestnosti TM-1.05, kde bude pripojeny k switchu do jedného z portov,

ktory podporuje PoE, aby mohla byt anténa napdjana priamo cez Ethernet kébel.

3.8 Ustanovenia a zvlastne opatrenia

» systém musi podporovat’ PoE (pre napéjanie access pointov, IP kamier a antény)

" je potrebné premerat’ kdblové trasy

» pre datovy rozvadza¢ HR-1 je potrebné pripravit samostatne isteny napajaci
okruh

* inStalaciu by mali vykonavat’ zaSkoleni pracovnici s potrebnou certifikdciou

* je nutné dodrzovat’ normou definované minimalne polomery ohybov kablov aj
kablovych tras

* inStalaciu systému je potrebné vykonavat’ v koordindcii s ostatnymi rozvodnymi
sietami

» firma, ktord bude inStalovat’ kabeldzny systém, musi zaistit’ garanciu kabelazneho

systému min. 15 rokov
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3.9 Ekonomické zhodnotenie

V tejto Casti pre prehl’ad uvediem len dielCie Casti rozpoctu. Cely rozpocet s podrobne
rozpisanymi polozkami sa nachadza v Prilohe 4. St v iom zahrnuté vSetky pouzité

prvky v navrhu, naklady na instalaciu a konfiguraciu, ako aj cena projektu.

Investor sice neohraniCil rozpocet ziadnou sumou, no napriek tomu som sa snazil
vyberat’ prvky kvalitnych vyrobcov (Belden, Panduit, Cisco, APC), ale prihliadal som
na cenu s tym, aby boli vyuzité vSetky ich najdolezitejSie funkcie. Vysledkom je suma
89 753,36 K& bez DPH (za aktivne prvky, kabeldz a inStalacny materidl), ktora

zodpoveda vybudovaniu kvalitnej domacej pocitacovej siete mensich rozmerov.

Na zaklade rozsahu siete aceny aktivnych prvkov, som stanovil odmenu za

vypracovanie projektu a zhotovenie dokumentacie na 13 000 K¢.

Cena inStalacie a konfiguracie vychadza z odhadu za prevedenie potrebnych prac

a nemala by pri sieti takéhoto rozsahu prekrocit’ 30 000 K¢.

TabuPka 4: PrehPad diel¢ich ¢asti rozpoétu (v K¢)

polozka cena

Kabelaz 15 571,00
InStala¢ny material 7 010,96

Prvky datové rozvadzaca 15 953,40
Aktivne prvky 51 218,00
Odmena za projekt 13 000,00
InsStalacia, konfiguracia 30 000,00
Celkova cena bez DPH 132 753,36
DPH 21% 27 878,21
Celkova cena s DPH 160 631,57

Zdroj: vlastné spracovanie
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ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ navrh pocitacovej siete pre rodinny dom.
Tento navrh s potrebnou dokumentaciou ma sluzit' majitelovi domu ako podklad pri
rozhodovani vybudovat’ siet, aby bol schopny zhodnotit' potencialny prinos tohto

projektu vzhl'adom k jeho nédkladom.

Pri navrhu som vychédzal najmi z predstdv investora o budiicom ucele miestnosti,
rozmiestneni nabytku a technolodgii v kazdej z nich. Prakticky celd analyzy vychadza
z informacii poskytnutych investorom, ¢i uz sa jednalo o informéacie o samotnej stavbe
alebo potrebach buducich wuzivatelov domu. Vystupom analyzy bola tabulka
s potrebami kazdej miestnosti na pocet portov, ktora bola uzitona najma pri navrhu
pripojnych miest. Postupne som vybral kabelaz, navrhol vedenie tras a rozmiestnenie
poctu trubiek, v ktorych je kabelaz vedend a Vv neposlednom rade aktivne prvky siete.
Dalej som zvolil konkrétny typ rozvadzada a popisal osadenie jeho jednotiek
jednotlivymi prvkami. Na zaver navrhu som zhotovil rozpocet nakladov, v ktorom boli
zapocitané vsetky pouzité prvky kabelazneho systému, aktivne prvky, inStalaény
material, ale aj ndklady na vyhotovenie dokumentacie projektu a inStaldciu kabelaze.

Pri navrhu som sa zameral na volbu kvalitnych aktivnych sietovych prvkov
a kabelazneho systému, ktory bude vyuzivany az niekolko desiatok rokov. Ak by sa

investor rozhodoval budovat’ pocitatovu siet’, tento navrh je prispésobeny tak, aby na

jeho zéklade by mohla byt siet’ realizovana.

V tejto praci si predstavené aj teoretické vychodiska, v ktorych st zhrnuté znalosti

pouzité pri vytvarani samotného névrhu.
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LAN
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(ON)
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RD
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Access Point
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Internet Protocol

Individually Shielded Twisted Pair
Local Area Network

Logical Link Control

Media Access Control

Open System Interconnection
Power over Ethernet

Rodinny Dom

Shielded Twisted Pair
Transmission Control Protocol
Unshielded Twisted Pair
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PRILOHY

Priloha 1

: Plany Struktirovanej kabelaZe (legenda k planu kabelaze)

Datova zasuvka (trojuholnik s
vrcholom v mieste inStalacie)

N (pocet portov)

Pocet pokracujucich kablov na trase

Stipacka do vyssieho podlazia

n - pocet vystupujucich kablov

Miesto vstupu kablov z nizSieho
podlazia
n - pocet vstupujucich kablov

Miesto priechodu horizontalnej linky
stenou

Linka horizontalnej sekcie

Détovy rozvadzac

Miesto zapojenia access pointu

Miesto zapojenia bezpe¢nostnej IP
kamery

1 ‘. 9|18 LA

Miesto inStalacie odbocnej krabice

—

Pocet pokracujucich trubiek na trase




Priloha 1 : Plany Strukturovanej kabelidZe (prizemie)
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Priloha 1 : Plany Struktirovanej kabelaze (podkrovie)
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Priloha 2: Kablova tabul’ka (1/2)

Kablova tabulka (datovy rozvadzaé HR-1, miestnost TM 1.05) ‘ 1/2
PATCH PANEL MIESTNOST PRIPOJNE MIESTO KABEL
oznacenie o oznac. popis typ . ¢ port | krytie | oznac. sl
portu zasuvky [m]
PP o ABB o1 | A| - [1031A| 6
Element
02 Kuchyria ABB A - |1.03.2A| 7,7
03 1.03 sjedérﬁou Element 02 B - ]1.03.2.B| 7,7
04 ABB 03 A - 1.03.3.A| 20,25
05 Element B - 1.03.3.B| 20,25
06 1.09 Terasa Panduit 01 A | IP56 |1.09.1.A| 22,2
07 ABB 01 A - 1.07.1.A| 15,3
08 . Element B - (1.07.1.B| 15,3
1.07 Spalna
09 ABB 02 A - 1.07.2.A 20
10 Element B - 1.07.2.B| 20
11 ABB 01 A - 1.06.1.A| 21,5
12 Element B - 1.06.1.B| 21,5
13 1.06 Obyvacia | Panduit 02 A | IP56 |1.06.2.A| 24,5
14 miestnost A - 1.06.3.A| 26
15 ABB 03 B - |1.06.3.B| 26
Element
16 C - 11.06.3.C| 26
17 - - - - - - - -
18 - - - - - - - -
19 - - - - - - - -
20 - - - - - - - -
21 - - - - - - - -
22 - - - - - - - -
23 - - - - - - - -
24 - - - - - - - -




Priloha 2: Kablova tabul’ka (2/2)

Kablova tabulka (datovy rozvadza¢ HR-1, miestnost TM 1.05) | 2/2
PATCH PANEL MIESTNOST PRIPOJNE MIESTO KABEL
oznacenie . oznac. popis typ , 2 port | krytie | oznac. Cliise
portu zasuvky [m]
PP-2 1 ABB 01 A - 2.01.1.A| 15,7
2 Element B - 2.01.1.B| 15,7
2.01 | Chodba

3 ABB 02 A - 2.01.2.A| 15,7
4 Element B - |2.01.2.B| 15,7
5 Detska ABB A - 2.04.1.A] 21,8
6 2.04 izba Element 01 B - |2.04.1.B| 21,8
7 ABB o1 A - |2.07.1.A| 17,8
8 Element B - 2.07.1B| 17,8
? 2.07 | Pracovia ABB 02 A - |2072A] 198
10 Element B - 2.07.2.B| 19,8

11 ABB A - |2.073.A| 25

12 Element 03 B - 2.07.3.B| 25
13 ABB 01 A - 2.08.1.A| 25,6
14 508 Detska | Element B - 12.08.1.B| 25,6
15 izba ABB 02 A - 12.08.2.A| 33,5
16 Element B - 12.08.2.B| 33,5

17 - - - - - - - -

18 - - - - - - - -

19 - - - - - - - -

20 - - - - - - - -

21 - - - - - - - -

22 - - - - - - - -

23 - - - - - - - -

24 - - - - - - - -




Priloha 3: Osadenie datového rozvadzac¢a HR-1

112]3]4|s]|6|7]8]9]10[11{12]13]14]15]16]17|18|19]20|21]| 22| 23|24

NEOBSADENE 1U
POLICA U
NEOBSADENE 2U
PP-1

1/2]3]4]|5]6]7]8]9]10]11]12]13]14]15|16] 17| 18] 19]20[21]22] 23] 24 1Y
D-RING ORGANIZER KABELAZE 2U
SW-1 1U
D-RING ORGANIZER KABELAZE 2U
PP-2 U

NEOBSADENE (REZERVA PRE INE TECHNOLOGIE)

ROZVODNY PANEL - NAPAJACIA JEDNOTKA 8x230V

NEOBSADENE

ZALOZNY ZDROJ (APC Smart-UPS X 750VA)

7U




Priloha 4: Rozpocet (1/2)

Polozka mj | mn. | cena/mj LT
cena

Kabelaz 15 571,00
Belden DataTwist 1700E UTP Cat.5 350MHz -
AxIXAWG24 BP m |670| 12,40 8 308,00
PANDU,IT CJ588EIY modul MINI-JACK UTP, RJ45, kat. 5E, ks | 30 | 114,00 3420,00
slonova kost
PAND’UIT CJ588GRY modul MINI-JACK UTP, RJ45, kat. 5E, ks ) 114,00 228,00
zeleny
VPA!\IDUIT CJ588YLY modul MINI-JACK UTP, RJ45, kat. 5E, ks | 16 114,00 1.824,00
Ity
PAND,UIT CJ588BUY modul MINI-JACK UTP, RJ45, kat. 5E, ks | 14 | 114,00 1596,00
modry
PANDUIT CMBEI-X zaslepka MINI-COM, slonova kost ks | 15 13,00 195,00
Instalacny material 7 010,96
Kryt zafuvky ABB Elferr?e'nt pro prvky Panduit Mini Com, ks | 15 | 127,00 1905,00
slonova kost/ledova bila
Ramecek ABB Element pro elektroinstalacni pfistroje ks | 15 28,00 420,00
PANDUIT CFPWRAWHP zasuvka pre 4 moduly MiniCom - ks | 2 588,00 1176,00
biela - IP56
Zavesnad krabica pod zdsuvku T70HB-X ks 123,50 247,00
Kopos KO 125 krabice pod omitku s vickem KO 125 V ks 54,00 54,00
Kopos KO 97/5 krabice odboc¢na pod omitku s vickem KO ks | 8 16,00 128,00
97V
Kopos KF 09063 BA KOPOFLEX - ohebna dvouplastova
korugovanad chranicka (Cervend) - vonkajsi priemer m | 12 16,64 199,68
chranicky : 63 mm
Kopos 1240 L25D SUPER MONOFLEX - ohebna trubka se
stfedni mechanickou odolnosti (EN) - vonkajsi priemer m | 56 18,05 1 010,80
trubky: 40 mm
Kopos 1232 L25D SUPER MONOFLEX - ohebna trubka se
stfedni mechanickou odolnosti (EN) - vonkajsi priemer m | 78 11,16 870,48
trubky: 32 mm
Identifikacné a organizacné prvky (Stitky, viazacie pasky) | kpl | 1 | 1000,00 | 1 000,00




Priloha 4: Rozpocet (2/2)

Polozka mj | mn.| cena/mj LS
cena
Prvky datové rozvadzaca 15 953,40
KASSEX Podstavec 600x600 - déleny ks 948,00 948,00
KASSEX Stojanovy rozvadéc hl.600 x $.600 - 24U ks 9720,00 | 9720,00
PANDUIT modularni celokovovy patch panel 1U s
iz tou pro 24 madll MmGom ks | 2 | 105000 | 210000
KASSEX D-ring organizer 2U - oka 12cm - jednostranny ks | 2 576,00 1152,00
KASSEX Police §.430xh.450 - 2U - ¢elni uchyceni - vysuvna | ks | 1 840,00 840,00
19" rozvodny panel ACAR 8x230V - 5m ¢erny 1,5U +
prepétova thprana ' ks | 1 617,40 617,40
Patch cord UTP cat. 5e, 0.5 m, green ks | 32 18,00 576,00
Aktivne prvky 51 218,00
Switch Cisco SG200-50P ks | 1 | 15502,00 |15 502,00
AP Cisco WAP4410N ks | 2 | 2412,00 | 43824,00
NVR 104 ELN - IP DVR rekordér pro 4 IP kamery ks | 1 3419,00 | 3419,00
Outdoor kamera VIVOTEK FD8164V F2 ks | 2 7 683,00 |15 366,00
Zalozny zdroj APC Smart-UPS X 750VA LCD ks | 1 | 9801,00 | 9801,00
Pevny disk WD RED NAS EDITON WD20EFRX 2TB
SETA\;E?OSO 64MB cacheS ? ks | 1] 230600 | 2306,00
Cena celkom za material a aktivne prvky bez DPH 89 753,36
Ostatné 43 000,00
Odmena za projekt kpl |1 13 000,00| 13 000,00
InStalacia, konfiguracia kpl |1 30 000,00 30000,00
bez DPH 132 753,36
DPH
Cena celkom 21% 2787821
s DPH 160 631,57
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Priloha 5: Architektonicky podorys domu (prizemie)
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Priloha 5: Architektonicky podorys domu (podkrovie)
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