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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva navrhem pocitatové sité pro vyrobni firmu Lis plast s.r.o.
Analyza stavu vychdzi z technické dokumentace nové vyrobni haly, do které firma
planuje sjednoceni vyroby za ucelem snizeni nakladii na provoz. Predmétem prace bude

navrh univerzalni kabeldze pro sitovou komunikaci a zabezpeceni objektu.

ABSTRACT

The Bachelor's thesis deals with the computer network design for the production
company Lis plast s.r.o. The analysis is based on the technical documentation of the
new production hall, there is going to unify the production to reduce the operating costs
of the company. The objective of this thesis is the proposal for universal cabling for

network communication and security.

KLIiCOVA SLOVA

Pocitacova sit’, navrh poéitacové sité, univerzalni kabelaz, sit LAN, model ISO/OSI

KEYWORDS

Computer network, computer network design, universal cabling, LAN network, model
ISO/OSI
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UvVOD

Pocitacova sit’ je dnes zakladnim prvkem kazdého podniku, ve kterém pracuje
vice zaméstnanct a je tvofen vice budovami. Dullezitost, potiebu a mozna také existenci
takové sit¢ si uvédomime, az kdyz nam do té doby spolehliva sit’ pfestane fungovat
nebo jeji parametry nepokryvaji naSe potieby.

I~

Co vsechno takova sit’” obnasi? Kolik to stoji? Z ¢eho se sklada a co takova sit’
vlastné¢ dokaze? To jsou nejcastéjSi otazky investora, ktery mnohdy pouze vi, ze

potiebuje sit’, ale na vSe ostatni si jiz musi zajistit specialistu.

Pokud je sit spravné navrzena, naistalovdna a spravovana, muze byt plné
vyuzivana bez velkého zdsahu i1 desitky let. Cenové se realizace pocitacové sité
pohybuje od desitek tisic az po milionové castky. Vzdy zalezi na velikosti sité
a potiebach investora. Pocitacovou sit’ lidé chapou jako kabel vy¢nivajici z pocitace
a koncici zastréeny nékde v rohu za stolem. Ja se vSak na sit’ divam jako na soubor
aktivnich a pasivnich prvkd pocinaje velkym serverem umisténym ve specialni

mistnosti aZ po konektor zastréeny do koncového zatizeni.

Pifedmétem mé prace je navrh feSeni pasivni vrstvy a strukturované kabelaze tak,
aby byla sit’ kvalitni, moderni a slouzila investorovi dlouha 1éta. Realizace pasivni
vrstvy sice tvoii pouze zlomek investované Castky do celé pocitacové sité, ale pokud

neni spravné navrzena a realizovana, dochézi ke zpomalovani a pfehlcovani celé site.
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VYMEZENI PROBLEMU A CIL PRACE

Hlavnim cilem této prace je vytvofeni ndvrhu pasivni vrstvy pocitatové sité pro
podnik Lis plast s.r.o0., kterd planuje vystavbu nové vyrobni haly, do které bude cely

vyrobni proces sjednocen.

V prvni ¢asti své prace se budu vénovat kratkému piedstaveni spolecnosti, jeji
¢innosti. Budu se také vénovat pozadavkiim investora, tedy vedeni podniku. Nasledné

vypisi teoretickd vychodiska, ze kterych bude vychazet praktické zpracovani.

V praktické ¢asti navrhnu fesSeni, vychazejici z pozadavkil investora. Toto feSeni
bude slouzit jako projektova dokumentace pro nasledné vybérové fizeni projektu.
Soucasti praktické ¢asti bude také popis zvolenych komponent a vypocet celkovych

pofizovacich nakladl na cely projekt.

V zavérecné Casti zhodnotim efektivnost celého projektu, a zda bylo dosazeno cile

této prace a pozadavku investora.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole kratce piedstavim podnik Lis plast s.r.0., pro ktery budu vytvaret

navrh strukturované kabelaze a provedu analyzu soucasného stavu.

Vénovat se budu popisu ¢innosti podniku, jeho majetku, organizacni struktury
a popisi také pozadavky investora i uzivatell sit€. Zaméfim se na analyzu pozemku

a budovy, ve které budu novou pocitatovou sit’ navrhovat.

Vychazet pii analyze soucasného stavu budu z informaci nabytych béhem dvou
tydenni praxe. DalSimi zdroji mi bude technicka dokumentace a rozhovory s vedenim

podniku.

1.1 Informace o podniku

Podnik byl zapsan do obchodniho rejsttiku dne 15. ¢ervna 2000. Zakladni kapital
¢ini 100 000 K¢ a podnik je fizen dvéma jednateli, pficemz kazdy vlastni obchodni
podil 50%. Pfedmétem podnikani je vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach
laz 3 Zivnostenského zakona. Sidlo podniku se nachézi v Bfeclavi na némésti

T. G. Masaryka (8).

Soucasti podniku jsou také dvé provozovny, ,Na lese”, kde jsou vyrabény
jednostranné laminované MDF (medium density fibreboard) desky, a lisovna, kde jsou
jiz na ptipravena dvitka lisovany folie a zakazka je zde expedovana zédkaznikovi.

Cinnosti podniku je vyroba a prodej &elnich panelii pro nabytkaisky primysl.
Jedna se pfedevsim o dvifka do kuchyniskych linek, koupelnového nabytku, obyvacich
a predsinovych sestav, ale také naptiklad vybaveni nemocnic. Zakaznici pochazeji nejen

z Ceské republiky, ale také z Némecka, Francie a Slovinska (9).

1.1.1 Zakladni udaje podniku

Nazev podniku LIS PLAST s.r.o.

Sidlo Nam. T.G. Masaryka 729/7, 690 02 Bieclav
Pravni forma Spole¢nost s ru¢enim omezenym

1CO 26216761

DIC CZ26216761
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E-mail lisplast@lisplast.cz
Telefon +420 566 629 979

WWW www.lisplast.cz

1.1.2 Obchodni situace

Podnik Lis plast je vyrobni podnik, ktery jak jiz bylo zminéno, vyrabi celni
panelové desky. I ptesto vSak u podniku pievysSuji obézna aktiva nad stalymi predevsim

z davodu vysokych nakladl na folie, které jsou na panelové desky lisovany.

Finan¢ni situace podniku je v poslednich letech stabilni. Podnik v poslednich
letech stabiln¢ dosahuje trzeb v priméru 52 mil. K¢ za kalenddini rok. Vysledek

hospodateni z béznych ¢innosti se pohybuje kolem 2 mil. K¢ za kalendéini rok.

Podnik planuje vystavbu nové vyrobni haly, které sjednoti celou vyrobu pod jednu

sttechu a snizi tak ndklady. Predbézné celkové ndklady na vystavbu ¢ini 20 mil. K¢&.

1.1.3 Organizaé¢ni struktura podniku

Podnik Lis plast s.r.o. je fizen dvéma spole¢niky s rovnym podilem padesati
procent a oba jsou zaroven také jednateli podniku. Jednatel ma prava vystupovat za
spolecnost samostatné, pouze pii uzavirani obchodt a smluv s hodnotou nad 1 mil. K¢,

jednaji jednatelé dohromady.

Rizeni podniku je déle ¢lenéno na &étyii samostatna oddéleni, vyrobni oddélenti, IT
oddéleni, obchodni oddé€leni a ucetni oddéleni. Oba jednatelé maji k dispozici jednu
logistiku a vyrobu, kterd se dale dé€li na frézovani a lisovani. Kazda ¢innost je aktualné
provadéna na jiné vyrobni hale. Na kazdé vyrobni hale chodi zaméstnanci na dvé smény
a na kazdou sménu dohlizi a zodpovida mistr. V podniku pracuje ctyficet dva

zameéstnancu.
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l Jednatel 1 \ l lednatel 2 \
|

Technické IT Uetni Obchodni
oddéleni oddélneni oddéleni oddéleni

Asistentka

Vedouci Vedouci Vedouci
logistiky frézovani lisu

a! a| 2| ! 2!
u Mistr 1 ‘ U Mistr 2 ] U Mistr 3 ] u Mistr 4 J
X | . | | . | .
UPracovnici] UPraco\mici] UPracwnﬁ:i] UPracovnici] UPracovnici]

Obrazek 1: Organiza¢ni struktura podniku Lis plast s.r.o. (Vlastni zpracovani)

1.2 Pozadavky uzivateli

V podniku je zaméstnano Ctyricet dva zaméstnanci, ale ne vSichni potiebuji
ptistup k siti, respektive k néjakému koncovému zatizeni pfipojené¢ho do sité. Muze se
jednat o stolni pocitac, notebook, IP telefon nebo sitovou tiskarnu. Piehled konkrétnich

zaméstnanct (pozic), kteti potfebuji sitova zatfizeni je zobrazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Pozadavky uZivateli (Vlastni zpracovani)

DOES RS SRS S IS SIS SRS
DOES IS SRS S IS G IS SRS
DOES IS S HS SIS TGS S S
CO000OOOVO
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1.3 Analyza pozemku a budov

Mnou navrhovana strukturovana kabelaz bude naistalovdna do planované
vystavby vyrobni haly. Soucasti vyrobni haly budou mimo vyrobnich prostor také
prostory technické, administrativni, socidlni zdzemi a komunika¢ni plochy. Hala se
bude nachézet ve Zd’aru nad Sazavou v pramyslové zoné Jamska. Tento objekt bude

slouzit pro vyrobu MDF desek pro nabytkaisky prumysl.

1.3.1 Popis pozemku a budov

Nova vyrobni hala bude vystavéna na volné stavebni parcele. Hlavni ¢asti bude
halovy objekt o rozmérech 60 x 26m a vysky 4,5m pod vazniky. Na podélné
jihozéapadni strané bude umistén administrativni a socialni pfistavek. Na stran¢ opacné
bude vystavén pfistavek expedice. Okolni plochy budovy budou tvofeny zpevnénymi
plochami. Areal bude opatifen novym caste¢nym oplocenim. Na severovychodni strané

bude vybudovana opérna zidka o vysce 1,5m pro vyrovnani vyskového rozdilu terénu.

V budoucnu je planovéana vystavba skladu na jihovychodni stran¢ objektu. Tim

se hala prodlouzi o 12m.

EXP.
=
, , 2
Vyrobni hala E
2
-
k-I Administrativni budova I-)

Obrazek 2: Nahled na budovu (Vlastni zpracovani. Zdroj: Projektova dokumentace)
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Zakladni udaje:

Hala 1620,3 m?
Administrativni pfistavek 348,2 m?
Pristavek expedice 37,8 m?
Celkova zastavéna plocha 2006,3 m?

Zikladni idaje predpokladaného prubéhu stavby:

Rozhodnuti o umisténi stavby 02/15
Stavebni povoleni 04/15
Zahajeni stavby 05/15
Dokonceni stavby 12/15
Kolaudace 01/16

1.3.2 Popis diilezitych konstrukei

V prostorach vyrobni haly budou vybudovany podlahové kandly a podhledové
zlaby slouzici pro vedeni kabelii k jednotlivym technologickym zafizenim.

V administrativni ¢asti objektu pozaduje investor vedeni kabel v podhledech a listach.

1.3.3 Analyza mistnosti

Analyza mistnosti vychazi z ptidorysu objektu a z informaci ziskanych na zakladé
osobniho setkani s jednateli firmy a technické dokumentace. Pii urCovani
potenciondlniho rozsifeni pracovnich mist je brana v potaz hygienickd norma, ktera
uréuje minimélni velikost volného pracovniho prostoru na 2m® Pidorys objektu je
pfiloZen v pfilohach, priloha ¢&. 1.

1 Jednaci mistnost

Jednaci mistnost slouzi pro pifijimani hostii nebo pro vedeni internich porad mezi
vedenim podniku a zaméstnanci. Rozméry mistnosti jsou 3,5x4,8m. Mistnost je uréena
pro 10 sedicich lidi kolem zasedaciho stolu. Investor pozaduje mistnost vybavit
datovymi zasuvkami i bezdratovym piipojenim k siti pro pfipojeni pfenosnych zatizeni i

notebooku.

16



2 Kancelar jednatelt

V této kancelati sidli jednatelé podniku spolu s asistentkou, kterd je ob&ma
k dispozici. Velikost mistnosti je 28,8m?. Do kancelafe by vzhledem k tomuto prostoru
bylo mozné umistit az dv¢ dalsi pracovni mista. Pro kazdou osobu pozaduje investor tii
datové zasuvky pro pocitace, notebooky a IP telefon. Je také vyzadovana jedna datova
zasuvka pro tiskarnu. V kancelafi pro jednatele investor také pozaduje mozZnost

bezdratového pripojeni k siti.

3 — 9 Socialni zarizeni
V mistnostech 3 — 9 budou umistény toalety, sprchy a jedna mald kuchyika
slouzici pro kancelafe jednatelti a kancelaf obchodniho a widetniho oddéleni. Zadné

sitové prvky zde investor nepozaduje.

10 Kancelar obchodniho a ticetniho oddéleni

V této kancelaii budou sidlit obchodni zéstupce, ucetni a mzdova pracovnice.
Kancelat je velikosti shodna s velikosti kancelafe jednateld a také v ni budou tii
pracovnici. Jeji rozmér je 28,8m? a podet pracovnich mist by bylo mozné rozsifit o dvé.
Pro kancelat obchodniho a uc¢etniho oddéleni ma investor pozadavky na datové zasuvky
pro pocitace, notebooky, IP telefony a sitovou tiskarnu.
11 Jidelna

Jidelna slouZi jako odpocinkova mistnost pro zaméstnance pii prestavce. Zadné
sitové prvky zde investor nepoZaduje.
12 Technicka mistnost

Do této mistnosti bude ptivedeno pfipojeni k internetu a dale Sifeno pomoci sité
do celého objektu. Soucasti technické mistnosti jsou zatizeni potfebna pro chod sité.
13 — 16 Socialni zafFizeni

Mistnosti 13 — 16 jsou damské a panské toalety. Zadné sitové prvky zde investor

nepozaduje.
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17 Uklidova mistnost

Zadné sitové prvky zde investor nepozaduje.

18 Satna Zeny

Z4dné sitové prvky zde investor nepozaduje.

19 — 24 Socialni zaFizeni a umyvarny

Mistnosti 19 — 24 jsou damské a panské toalety v€etné umyvaren, piistupné piimo
ze $aten. Zadné sitové prvky zde investor nepozaduje.
25 Satna muzi

Z4dné sitové prvky zde investor nepozaduje.

26 Kotelna

V kotelné¢ budou umistény dva teplovodni kotle o vykonu 45kW. Zde investor
pozaduje datové zasuvky pro ptipojeni kotlit do pocitacové site.
27 — 29 Chodby

Pro kazdou chodbu pozaduje investor datovou zasuvku pro pfipojeni IP kamery
z diivodu sledovani pohybu osob a zajiSténi bezpecnosti.
30 Zadveri vstup pro zaméstnance

Z4dné sitové prvky zde investor nepozaduje.

31 Zadveri vstup pro hosty

Zadné sitové prvky zde investor nepozaduje.

32 a 33 Vyrobni hala
Vyrobni hala je nejvétsi ¢asti celého podniku. Na vyrobni halu, kde bude probihat
veSkera vyrobni Cinnosti podniku, mé investor dva pozadavky. Prvnim jsou datové

zasuvky pro moznost pfipojeni vyrobnich technologii. Instalované technologie jsou pila
SCM model SIGMA 115C, frézy CNC od firmy SCM model RECORD 121 a lis
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BURKLE ODW 5591. Druhy pozadavek je moznost pfipojeni IP kamer sledujicich

provoz a zajist'ujicich bezpe¢nost podniku.

34 Kompresor
Mistnost poslouzi pro umisténi kompresoru. Ten vyuzivé lis. Zadné sitové prvky

zde investor nepozaduje.

35 Sklad lepidel

Z4dné sitové prvky zde investor nepozaduje.

36 Nanaseni lepidel

v

Mistnost ur¢ena k nanaseni lepidel na desky a pro kvalitnéjsi lisovani folii. Zadné

sitové prvky zde investor nepozaduje.

37 Priprava

V této mistnosti jsou desky ocistovany od necistot. Piiprava je mezikrokem mezi

frézovanim a nanaSenim lepidel. Zadné sitové prvky zde investor nepozaduje.

38 Drtic¢

Mistnost ur€ena pro umisténi drtiCe odpadu vznikajiciho pfi lisovani. Zadné

sitoveé prvky zde investor nepozaduje.

39 Kancelar technického a IT oddéleni

Tuto kancelat budou spole¢né obyvat technické a IT oddéleni, tedy ¢tyfFi osoby.
Investor poZaduje v této kanceldfi datové zasuvky i bezdratovou sit’, pfedevSim pro
potieby IT oddéleni. Datové zasuvky budou slouzit pro ptipojeni pocitacii, notebookl,
IP telefonii a tiskarny. Velikost mistnosti je 25,2m% je tedy rozsifitelna o jedno

pracovni misto.

40 Kancelar vedoucich pracovniki

V této kanceléafi bude probihat podrobné planovani vyroby. Vedouci pracovnici
zaji$t'uji hladky chod vyroby. Jedna se o vedouciho logistiky, frézovani a lisu. Investor
pro vedouci pracovniky pozaduje datové zasuvky pro pfipojeni pocitaci, notebook,

IP telefont a tiskarny. Na kancelat vedoucich pracovnikli ma investor také pozadavek
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na bezdratové pfipojeni k siti. V kancelafi budou mit svd pracovni mista tFi vedouci.
Kancelét je velikostnd shodn s kancelaf technického a IT oddéleni, tedy 25,2m? Je

tedy rozsititelna az o dve pracovni mista.

41 Expedice
Tato expedi¢ni mistnost je urend pro uskladnéni zakazek, které budou brzy

vyexpedovany. Zde investor pozaduje datovou zasuvku pro ptipojeni IP kamery.

1.4 Pozadavky investora

Investor, podnik Lis plast s.r.o., pozaduje navrh vhodné pocitacové sité, ktera

bude spliiovat nasledujici pozadavky:

o pocitacova sit, aby byla schopna zvladat i budouci nartst vytiZzenosti sité

o dostate¢ny pocet datovych zasuvek pro uzivatele i s pfihlédnutim na mozné
budouci rozsifeni

o navrhnout datové zasuvky také pro IP telefony, IP kamery pro zabezpeceni
podniku a sit'ové tiskdrny

o univerzalnost celé kabelaze a jeji vhodné vedeni.

1.5 Shrnuti poznatku z celé analyzy

V analyze soucasného stavu popisuji podnik, jeho novou budovu, pro kterou budu
navrhovat pocitaovou sit’. Cely objekt ma dvé hlavni ¢asti a to vyrobu a administrativni
budovu. K pocita¢ové siti budou pfipojeny pocitace, notebooky, IP telefony, IP kamery,
tiskarny a stroje. Cela pocitacova sit’ bude navrzena tak, aby jeji zivotnost a plynuly

provoz byl zajistén bez velkych zasahit minimalné po dobu 15 let.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA RESENI

V druhé kapitole Teoretickd vychodiska feseni budu popisovat pojmy, které jsou

dalezitym podkladem pro moji praci nebo budou dale v mé praci zminény.

2.1 Pocitacova sit’

»Klasicka sit' je z fyzického pohledu strukturovana kabelaz, kterd spojuje pocitace,
tiskarny, smerovace, prepinace a dalsi zarizeni. Je to prostiedi, jehoz prostirednictvim

spolu komunikuji vSechny pocitace. “ (5, str. 21)

Pti klasifikaci siti do riznych typt zvazujeme nékolik faktort, jako jsou pocet

propojenych prvki, rozmisténi objektd a zpusoby jejich propojeni (4).

2.1.1 Pocitacova sit’ podle dosahu

Sit' LAN (Local Area Network) je sit’, ktera je omezena na uré¢ité misto, napiiklad
budovou ¢i podlazi. Pouziva technologie kratkého rozsahu, napiiklad Ethernet, Token
Ring apod. Sit' LAN je obvykle pod kontrolou podniku nebo entity, kterd ji potebuje
pouzivat (3).

Sit WAN (Wide Area Network) je sit’, ktera se pouziva k propojeni siti LAN
prostiednictvim poskytovatele, ktery tvofi tieti stranu. Pfikladem by mohla byt sit” typu

Frame Relay (zajiStovand poskytovatelem telekomunikacnich sluZzeb) propojujici

podnikové pobocky Vv Praze, Brné, Ostraveé a Hradci Kraloveé (3).

Sit MAN (Metropolitan Area Network) je sit’, kterd propojuje sit¢ LAN a nebo
budovy v oblasti, ktera je Casto vétsi nez kampus. Sit' MAN miiZe byt napiiklad pouzita
Kk propojeni riznych pobocek podniku v metropolitni oblasti prostfednictvim sluzeb

poskytovatele telekomunikacnich sluzeb (3).

2.1.2 Topologie poc¢itatovych siti

BUS - sbérnice, oteviena linearni topologie (6).

Uzel || Uzel Centralni Uzel Uzel Uzel
1 2 e 31 4 Il 5
Obrazek 3: Sbérnice BUS (6)
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RING - kruh, uzaviena linearni topologie, fesi jedinou nepfimou zalozni trasu spojeni,
uzavieni kruhu (6).

Uzel Centralni Uzel
Uzel Uzel Uzel
2 3 4

Obriazek 4: Sbérnice RING (6)

STAR - hvézda, topologie spojeni bod — bod. Uspoifadani nékolika pod-siti, hvézd,
jejichz centralni uzly jsou propojeny opét do topologie hvézdy, se nazyva

hierarchicka hvézda (6).

3

Obrazek 5: Shérnice STAR (6)

2.1.3 Prenosové prostiredi
Symetricky kabel s kroucenymi pary

M¢edéné symetrické kabely jsou 4 parové (8 vodicd). Jednotlivé pary jsou
kroucené, kazdy par vodicu v kabelu ma vsak rtizné stoupani zakrutu (10). Tento druh
kabelaze se pouziva v lokalnich sitich, zvlasté v téch starsich (4).

Tento kabel mutze byt vyuzit K pienosu analogového i digitalniho signalu.
Vyhodou symetrického kabelu je, ze priméruje neblahy vliv externich magnetickych
a elektrickych poli, ¢imz se snizuje riziko ruSeni signalu mezi jednotlivymi vodici (4).

Druhy symetrickych kabelt jsou STP, FTP, UTP a ISTP. STP je kabel celkové
stinény. Stinéni je provedeno opletenim. Kabel typu FTP je také kabel celkove stinény,

ale 1isi se tim, ze stinéni je provedeno folii. Kabel UTP je naopak nestinény. ISTP
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kabel je stinény kabel s individualné stinénymi pary. Kabel je obvykle stinén opletenim

a jednotlivé vodice jsou stinény folii (10).

Vyhody stinénych kabelil jsou sniZzeni vyzatovani kabelli a sniZzeni ruSeni z okoli.

Nevyhodou vsak je vyssi cena za komponenty, instalaci a udrzbu (10).

Opticky kabel

Optické kabely jsou dnes vyuzivany VvV modernich vysokorychlostnich sitich
s velkou kapacitou. Opticky kabel slozeny z optickych vlaken je vyroben z oxidu
kfemicitého (skla) nebo plastu (4). Jako pienosové médium se vyuziva svétlo ve
viditelném spektru. Pfi pienosu po optickych kabelech se pouzivaji dva druhy
viditelného svétla. Jsou to jednobarevna svétla, kterd maji uzké spektrum vinovych

délek (svétla LED) a svétla o jedné vinové délce, tedy jinak LASERY (10).

Vyhodou optickych kabeli je, Ze nejsou ruSeny elektromagnetickymi ani

radiovymi signaly (4).

o Jednovidovy opticky kabel

V jednovidovych optickych kabelech dochazi k velmi malému indexu lomu
mezi jadrem a odrazivou plochou. Kabelem prochazi jen jeden paprsek (vid), to je
docileno malym primérem. Takovy kabel ma lepsi optické vlastnosti, vznika
vidova a chromatickd disperze, a diky tomu tyto kabely dosahuji vétsiho mozného
dosahu. Nevyhodou jednovidového kabelu jsou drazsi svételné emitory

a ptijimace (11).

. Mnohavidovy opticky kabel

Jde o opticky kabel, kde se svételny paprsek také odrazi od odrazivé plochy.
U mnohavidovych kabelt je vysilano ze zdroje vice svételnych ¢asti (vidi). Na
konci pfenosu probéhne soucet vidli a tim piijemce ziskd plvodni paprsek.
Mnohavidovy kabel ma horsi optické vlastnosti, je vSak levnéjsi a Iépe se s nim

manipuluje (11).
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mnohovidovy kabel

, —— —— —— —— |
— ~ S g P
e - --\.__H" o - ¥
_ 'CI S _'“*-.~_-,u?-?f,'_=~’_if/_<,"":-- o e
vstupni
impuls

jednovidowy kabel

Obrazek 6: Mnohovidovy a jednovidovy opticky kabel (11)

Bezdratové sité

Data se vysilaji a pfijimaji na radiovych frekvencich, tak trochu jako vSechna
radiova zafizeni. Rozdil je vSak v modulaci a samotné frekvenci, ktera je asi 25 krat

vyssi nez frekvence radiového vysilani v pasmu FM (5).

Ptenosovym médiem u bezdratovych siti je elektromagnetické pole (radiové
vlny), které je pii ptenosu modulovano (5).

vvvvvv

pouhym zapinanim a vypinanim zdroje. Amplitudova modulace, signal je sestaven ze
zmény v amplitudé jednotlivych vin. Je-li amplituda nad prahovou hodnotou, jde
o0 logickou 1 a je-li pod prahovou hodnotou, jde se o logickou 0. Frekven¢ni modulace
se skladda z proménlivych frekvenci vin. Opét o logické hodnoté rozhoduje prahova

hodnota (4).

2.2 Univerzalni kabelazni systém

U univerzalni kabeldZze vychézejici ze standardi se cela sit’ déli na mensi
jednotky. Tyto jednotky se daji podle potieby opakovat a spojovat do vétsSich celkd, ze

kterych nakonec vznikne celd sit’ (5).

Standardy jsou navrZzené tak, aby vysledna sit’ spravné fungovala na pozadované
rychlosti a popisuji rizné parametry pro testovani sit€. Hlavni vyhodou takovéto
kabelaze je jeji univerzalnost. Nejsou ale zamétené na zadny konkrétni typ sité, coz je

pfi navrhu sité, jeji instalaci 1 provozu obrovskd vyhoda. KdyZz kabeldaZ navrhnete
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a nainstalujete podle standardd, neni potfeba se viibec zajimat o to, jaky typ sité na
kabelech vlastné nakonec bézi (5).

2.2.1 Dulezité zakladni normy pro datové kabelaze

CSNEN 50173 -1

Univerzalni kabelazni systémy. Norma definuje strukturu, rozsah univerzalniho
kabeldzniho systému, pozadavky na realizaci a vykonnosti pozadavky na jednotlivé

useky kabelaze a jejich prvky (1).
CSNEN 50174 - 1
Instalace kabelovych rozvodu. Specifikace a zabezpeceni kvality (2).
CSN EN 50174 - 2
Instalace kabelovych rozvodi. Planovani a postupy instalace v budovach (2).
CSN EN 50174 - 3

Instalace kabelovych rozvodi. Projektova priprava a vystavba vné budov (2).

2.2.2 Zakladni pojmy
Linka (Trvaly spoj)
Cast kabelaze mezi dvéma koncovymi body (5).

Nezahrnuje ptipojovaci kabely ani pracovisté. Linka je pfenosova cesta naptiklad

mezi zasuvkou patch panelu a zasuvkou na pracovisti (10).
Kanal

Cast kabelaZze, pocitd se do néj linka, uZivatelské kabely, propojovaci kabely,
které budou pfipojovat sitova zatizeni (5).
Telekomunika¢ni (sit’ova) mistnost
Telekomunika¢ni mistnost slouzi k umisténi rozvadéct kabeldzniho systému.
Takova mistnost by méla splitovat n€kolik pozadavkili: Dostatecné prostorna, méla by
byt zabezpecena proti fyzickému pfistupu, dostatecné osvétlend, chranéna proti prepéti
I vypadku napéti. Samoziejmosti musi byt i nezavislé vytapéni, ventilace a klimatizace.

Z bezpecnostniho hlediska by méla mit odpovidajici uzemnéni (10).
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Kategorie

Kategorie je klasifikaci materiali pro linku a kandl. RozliSujeme dvé kritéria
klasifikace: pro metalické kanaly je to frekvence (MHz) a pro optické kanaly je to
mérny utlum. Kategorie mame 3, 4, 5, 6 a 7 (10).

Trida

Ttida je klasifikaci kanalu jako celku. Kritérii jsou opét frekvence pro metalické

kanaly a mérny utlum pro optické kanaly. Tiidu kanalu ovliviluje nejen material, ale

také technika instalace a technologie spojeni prvku. Tfidy mame A, B, C, D, E a F (10).

Tabulka 2: TFidy pouZiti sité a kategorie (6)

Do 100 MHz FE, GE
6 Do 250 MHz ATM 1200
64 Do 500MHz 10GBaseT
7 Do 600 MHz 10 GE

2.2.3 Prvky kabelaZniho systému
Spojovaci prvky (connect)

. Datova zasuvka, kabel neni do koncového zafizeni zakonceny piimo, ale je
zakonCen praveé v datové zasuvce (5). Zasuvky délime na integrované s ploSnym

spojem nebo s pevnym osazenim porti a na zasuvky modularni (10).

Obrazek 8: Integrovana datova zasuvka Obrazek 7: Modularni datova zasuvka

(10) (10)



° Konektor, slouzi jako ukonc¢eni kabelt (5).

o Patch-panel, umoziiuje ndm pruzné propojeni horizontalnich piipojkovych
kabelt a sitovych zatizeni (5). Slouzi k ukonceni kabeli v rozvadécich. Délime je
na integrované a modularni. Integrované dale rozdé€lujeme s plosnym spojem

a s pevnym osazenim portt (10).

S ey Sswswssswew O

Obrazek 9: Integrovany patch-panel (10) Obrazek 10: Modularni patch-panel (10)

Prvky organizace (manage)

o Rozvadéc
Rozvadéce slouzi k umisténi aktivnich prvki, patch panelt a dalSich
zafizeni. Zakladem jsou svislé nosniky se svislymi fadami otvorli pro montaz
zatizeni. Ve svislém sméru je také Clenén na jednotky neboli Unity. Pro kazdou

jednotku jsou vzdy v kazdém nosniku 3 otvory, nepravidelné rozlozené (10).

Délime je na otevicené komunika¢ni ramy a na uzavicené skiiné. Oba typy

mohou byt stojanové nebo nasténné (10).

. Organizér
Organizéry tvoii velmi dllezity prvek v rozvadé&fi. Bez nich by vznikla
vrstva rizné propletenych kabel, ktera by branila jakékoliv operativni spravé
systému. Organizéry délime na uzavieng, jinak hifebenové a oteviené D-ring. Ob¢&

varianty se pouzivaji pro horizontalni i vertikalni organizéry (6).
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Prvky vedeni (route)

Prvky vedeni kabeldze slouzi pfedevsim k ptehlednému vedeni a ochrané kabeld
a kabelovych svazkli. Mezi nejpouzivangjsi prvky vedeni patii: liSty, zlaby, draténé
roSty do podhledii, zemni trubky hlavné pro optiku, zavésné chranici trubky, pasky na

svazovani kabelll a svazovaci spiraly (10).
Prvky znaceni (identify)

Podle standartu TIA/EIA 606 musi byt oznacen kazdy kabel minimalné na obou
koncich a také celé kabelové svazky opét na obou koncich, ale také v mistech vétveni
nebo kiizeni. Dale jednotlivé porty patch-panell i patch-panely samotné. Oznaceni
musi mit také vSechny zasuvky, jednotlivé porty zasuvek a také rozvadéce spolu
s technickymi mistnostmi. V neposledni fadé museji byt také oznaceny vSechny aktivni

prvky a jejich porty (10).
2.2.4 Sekce kabelaZniho systému

Paterni sekce

Péterni sekce kabeldZe propojuje hlavni rozvadé¢ budovy s telekomunikacnimi
mistnostmi horizontalni kabeldze a mistnostmi, kde je naistalovano aktivni zafizeni sité.

Pateini sekce ma hvézdicovou topologii se sttedem v hlavnim rozvadéci budovy (10).
Horizontalni sekce

Je to zakladni stavebni dil strukturované kabeldze. Je tvofena kabely od zasuvky
na pracovisti az do jeho zakonceni v datovém rozvadéci. Do horizontalniho rozvodu se

nepocitaji rozbocovace, smerovace, ani sitove karty (5).

Horizontalni sekce ma hvézdicovou topologii se sttedem v rozvadéci budovy.

Maximalni délka linky je 90m (10).
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Pracovni sekce

Pracovni sekce je mistnost nebo oblast, kde zdsuvka tvofi rozhrani mezi

konkrétnim zatizenim uzivatele a vlastni kabelazi (10).

pateini sekce . honzontalnisekce | pracovni sekee
hlavni pomocny sitova mistnost zasuvka potitad

propojovacibod  propojovaci bod na pracovisti

Obrazek 11: Strukturovana kabelaz (5)

2.3 Sitové modely a architektury

2.3.1 Model ISO/OSI

Mezi dnes pouzivanymi modely je model 1SO/OSI (International Standards
Organization / Open Systems Interconnection) ten nejdilezitéj$i. Rozd€luje sitovou
komunikaci do sedmi riznych vrstev a zavadi pouzivani téchto vrstev v procesu
vymény dat. Kazda vrstva v pribéhu odesilani obsahuje data s dal§imi informacemi
piedchozich vrstev, zatimco pii pfijimani dat se tato data pouzivaji a odebiraji (4).

Kazda vrstva ma definovanou skupinu funkei, které jsou potiebné ke vzajemné

komunikaci (4).

Ve své praci se budu veénovat fyzické a linkové vrstv€. Proto se vice zamétim

pouze na tyto dvé vrstvy.
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Tabulka 3: Vrstvy modelu OSI (4)

Data Zajistuje sitové spojeni mezi aplikaci a siti.
Data Data se formatuji do podoby, ve které mohou byt
zpracovana piijemcem.
Data Zaklada unikatni spojeni mezi odesilatelem a ptijemcem dat a

zajistuje korekei dat.

Segmenty nebo A . et
Ridi hlavni aspekty vysilani a pfijimani dat.

datagramy

Pakety Resi adresace systémi, mezi kterymi dochazi k vyméné dat.
Rémce Zabyva se zejména adresaci hardwaru.

Bity Definuje prenosové prostredi a jeho pouziti.

Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva popisuje elektrické a optické signaly pouzivané pti komunikaci
mezi pocitaci. Fyzickd vrstva vysild nebo piijima bity do nebo ze sdileného
ptenosového prostiedi. Na fyzické vrstvé byvaji mezi dva pocitace casto vkladana dalsi

zafizeni napf. modemy, které moduluji signal na telefonni vedeni a podobné (7).

Linkova vrstva

V linkové vrstvé proudi datové bity po fyzické vrstvé sité, v kontextu spojeni
sitové trasy mezi vysilajicim a pfijimajicim systémem. Je zde Kk dispozici fidici
mechanismus pro urceni cesty, kterou se budou data v siti ubirat. Stejné jako v piipade
fyzické vrstvy, také linkova vrstva se objevuje nejen Vv sitovém modelu OSI, ale
v mnoha podobnych ¢i odvozenych modelech, mimo jiné i v modelu popisujicim

fungovani sité Internet (4).

2.3.2 Architektura TCP/IP

Architektura TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) se stal
standartnim souborem protokold pro spojeni v siti Internet. Tato architektura vychazi
z teoretického modelu ISO/OSI. Architektura TCP/IP sdruzuje nékteré vrstvy ISO/OSI
do jedné. Architektura TCP/IP tak ma pouze Ctyfi vrstvy a to (7):
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. Aplikaéni vrstva
. Transportni vrstva
. Siova vrstva

o Vrstva sit'ového rozhrani (7)

Tabulka 4: Porovnani modelu ISO/OSI a architektury TCP/IP (7)

MODEL I1SO/O0SI Architektura TCP/IP
7 Aplikaéni
6 Prezentacni Aplikaéni vrstva
5 Relaéni
4 Transportni Transportni vrstva
3 Sitova Sitova vrstva
2 Linkova
_ Vrstva sitového rozhrani

Ve své praci budu vyuzivat pouze protokoly vrstvy sitového rozhrani, vrstvy

4

sitové a transportni. Proto se nyni zamétim pouze na tyto tii Vrstvy.
Vrstva sit’ového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani odpovida vrstvam fyzické a linkové vrstvy modelu

ISO/OSI. Tato vrstva ma za kol pfenos dat mezi dvéma piimo propojenymi stanicemi.

Architektura TCP/IP tuto vrstvu pfili§ netfesSi a piebira jeji kompatibilni architekturu.

Jednou z téchto architektur je napiiklad Ethernet ¢i Token Ring (7).
Sitova vrstva

Sitova vrstva se snazi o nejrychlejsi doruceni dat od odesilatele k adresatovi.
Sitova vrstva nabizi nespojovany a nespolehlivy pienos (7).

Internet protokol neboli IP protokol pienasi (sméruje) data ve formé datagramu.
Kazdy datagram nese informace o zahlavi, IP adresu odesilatele, IP adresu pfijemce
a data. IP adresa slouzi ke komunikaci, ktera vede pies smérovaci zafizeni (router), tedy
IP protokol umoziiuje komunikaci mezi jednotlivymi lokalnimi sitémi, komunikace

mezi smérovaci. IP adresa se sklada ze tficeti dvou bitd zapsanych v decimalni soustaveé
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oddélenych teckami po osmi bitech. Takova adresa muze vypadat napiiklad

takto: 192.168.1.125 (7).

Dalsi protokol sitové vrstvy je ICMP, ktery je soucasti protokolu IP a ptenasi
zpravy o chybach a fidici znaky. Nejpouzivanéjsim ptikazem tohoto protokolu je piikaz
PING, diky kterému lze zjistovat propustnost sité (7).

Transportni vrstva

Ukolem tieti vrstvy je navézat, udrzet a ukonéit spojeni. Pokud je to protokolem
pozadovano, dokaze také zajistit spolehlivost pienosu (7).

Protokoly transportni vrstvy jsou TCP a UDP. Rozdil mezi témito protokoly je, Ze
protokol TCP zajistuje spolehlivost, tedy pfijemce potvrzuje piijimana data a pokud
nepotvrdi pfijeti, jsou data znova odeslana. Oproti tomu protokol UDP data odesle a jiz

se nezajima, zdali byla data dorucena (7).

2.3.3 Ethernet

Ethernet je nejrozsifenéjsi architekturou pro fyzickou a linkovou vrstvu 1SO/OSI.
Ethernet vyuziva pro adresovani fyzickou adresu MAC, jejiz délka je 48bith a zapisuje

se V hexadecimalnim formatu (7).

Vyuzivd metodu CSMA/CD pro fizeni kolizi pro pfistup ke sdilenému
prenosovému prostiedi. Tato metoda vychazi z nedeterministického zptsobu

komunikace, tedy neni ur¢eno, které zafizeni v daném okamziku vysila (7).

Pro ethernet jsou definovany protokoly pro kroucené pary, optické kabely,
koaxidlni kabely a dal$i. Jak se ethernet Casem wvyvijel, vyvijely se i jeho rtzné

modifikace (7):
o Ethernet

Standartem LAN siti pro rychlost 10Mb/s, navrzeny roku 1976 americkou

spole¢nosti Xerox (11).
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Fast Ethernet

Fast Ethernet, pro rychlost 100Mb/s, je zaloZzeny na metodé pfenosu dat na
ptistupu CSMA/CD a ostatnich pravidlech Ethernetu. Na rozdil od piedchozi

verze jiz neni mozné pouzivat koaxialni kabel (11).

Gigabit Ethernet

Gigabitovy Ethernet je standartem pro pifenosové rychlosti 1000Mb/s.
Vyuzitelny je pro optické kabely i metalické kroucené pary (11).
10Gigabit Ethernet

Desetigigabitovy ethernet jiz je standartem nejen pro sité LAN, ale je
pouzitelny také pro sit¢ MAN a WAN. Pii pouziti jednovidového optického
kabelu miize byt pouzit na délku az 40km (11).
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3 VLASTNIi NAVRH RESENI

Ve tfeti kapitole své prace, nazvané Navrh feSeni, se budu vénovat vlastnimu
navrhu pocitacové sité. Vyberu vhodnou technologii pfenosu pro kabelazni systém tak,
aby vyhovovala potiebam investora. Navrhnu feSeni kabelovych tras, jak by mély byt
vedeny mezi jednotlivymi prvky. Postupné navrhnu dostatecny pocet a rozmisténi
ptipojnych mist jednotlivych datovych zasuvek. V zavéru navrhnu také prvky vedeni
kabelaze, prvky spojovaci a prvky organizace. V Uplném zavéru doporuc¢im vhodné

aktivni prvky a sestavim rozpocet nakladl na sviij navrh.

3.1 Technologie prenosu

Pro navrhovanou pocitacovou sit’ navrhuji technologii Gigabitového Ethernetu.
Pro tuto technologii je zapotiebi kabelaz tiidy D, z ¢ehoz vyplyva pouziti materialu

kategorie 5. Tato technologie vyborné odpovida potiebam a pozadavkium investora.

3.2 Pocet a umisténi pripojnych mist

Pocet pfipojnych mist vychazi z potieb investora zminénych v ¢asti analyzy
soucasné¢ho stavu. Pro kazdé pracovni misto vzdy navrhuji minimalné tfi piipojnd mista
(pocitac, notebook, IP telefon), plus pfipojnd mista pro definovana zatizeni (Tiskarny,
Wifi, IP kamery apod.). Vzdy je pocitano také s maximalnim moznym rozsitenim

pracovnich mist.

Piehled poctu piipojnych mist je zobrazen v tabulce ¢€.5. Umisténi ptipojnych

mist je umistén v priloze €. 2.
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Tabulka 5: Pocet pripojnych mist (Vlastni zpracovani)

s | -
PR
Collmtprtatsng i

V poctu rezervnich pifipojnych mist jsou v n€kterych mistnostech zapocitany
pozadavky investora, které nejsou v tabulce zobrazeny. Jedna se naptiklad o mistnost
26 Kotelna, kde investor pozaduje pfipojnd mista pro pripojeni kotlii. Dale datové

zasuvky pro piipojeni zatizeni vysilajici Wi-fi signal.

Ve sloupci PC jsou pocitany datové zasuvky vzdy pro pocitac i notebook.

3.3 Kabelové trasy

Horizontalni kabelaz bude pro prehlednost rozdélena do 4 kabelovych tras. Trasy
ponesou nazvy podle pismen abecedy, tedy trasy A, B, C a D. Zadna zlinek
nepfesahuje maximalni povolenou délku 90 m, ktera je stanovena normou
CSN EN 50173. Datové zasuvky horizontalni sekce budou umistény ve vy$ce 30 cm.
Trasy jsou zndzornény v priloze €. 3. Jednotlivé délky kabelli jsou uvedeny

v priloze ¢. 4.
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Trasa A

Kabelova trasa A povede z technické mistnosti od datového rozvadéce. Do jidelny
bude skrze zed’ prorazen otvor pro vedeni kabelu v listé¢ 60x40mm. Jidelnou lista bude
vedena podél stény smérem ke kancelati ¢. 10. Opét skrze otvor ve zdi. V kancelafi
dojde k prvnimu vétveni a vedeni kabeldze listou bude nahrazeno parapetnim zlabem.
Kratsi vétev povede k zdsuvkam 10.1 a 10.2 a druha bude pokracovat smérem k zasuvce
¢. 10.5 a dale skrze mistnost 7 do kancelare €. 2. Opét nutné prurazy skrze zdivo. Zde se
trasa A podruhé vétvi a to jednim smérem k zdsuvkam 2.1, 2.2, ale také k zasuvce
¢. 29.1, ktera bude slouzit pro kameru na chodbé€. Posledni vétev trasy A piejde do

jednaci mistnosti, kde bude zakoncena ve 4 datovych zasuvkach 1.1 az 1.4.

Trasa B

Kabelova trasa B zacina v technické mistnosti od datového rozvadéce. AvSak
oproti trase A vede jiz podél stény v technické mistnosti smérem do vyrobni haly.
V technické mistnosti bude kabeldz vedena lisStou 60x40mm. Ptfes chodbu bude kabelaz
vedena v podhledu a skrze priraz ve zdi pfivedena do vyrobni haly, kde podhled podél
stény sto¢i doleva a bude opét skrze otvor ve zdi pfiveden do druhé ¢asti vyrobni haly.
Zde dojde k malému vétveni pro datovou zasuvky slouzici pro kameru. Hlavni vétev
bude v podhledu vedena podél zdi, rozdélujici vyrobni halu az na druhy konec haly.
Tam se sto¢i opét doleva a bude ptivedena do kancelaie ¢.40. Pro datové zasuvky, které
budou slouzit pro piipojeni stroji do sité, bude kabelaz z podhledi spusténa podél

stény.

Jesté pred mistnosti bude trasa svedena z podhledu do parapetniho Zlabu a skrze
priraz ve zdi ptfivedena do kancelafe ¢. 40. Zde se rozvétvi jednim smérem k zasuvce
40.4 a druhym smérem k zasuvce 40.1, kde bude skrze priraz ptivedena do kanceléaie
¢.39. Zde se naposledy rozvétvi a to jednim smérem k zasuvce 39.4 a druhym smérem

k zasuvce ¢. 39.1.

Trasa C
Kabelova trasa C povede podobné jako trasa B v listé¢ (40x20mm) skrze priiraz do
chodby. Zde vsak jiz nepovede napti¢ chodbou, ale sto¢i se doprava a povede podél

stény. Drobnou vyjimkou je rozvétveni vlevo pro datovou zasuvku slouzici pro
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pfipojeni kamery. Stejné vsak jako trasa B budou jiz kabely trasy C vedeny v podhledu.
Pomoci prirazu ve zdi bude trasa pfivedena do chodby (mistnost 29), kde v jeji
polovin¢ bude datova zasuvka opé€t pro piipojeni kamery. Trasa bude pokracovat dale
na konec chodby, kde bude prirazem piivedena do kotelny, avSak vedeni kabelaze jiz
bude pomoci listy, opét lista 40x20mm. V kotelné tak jiz bude vedeni kabell piivedeno

listou az k datové zasuvce pro zapojeni kotlt.

Trasa D

Kabelova trasa D kopiruje zacatek tras B a C. Vychazi tedy z datového rozvadéce
Vv technické mistnosti a listou (40x20mm) je vedena az na chodbu. Zde je stejné jako
trasa B vedena v podhledu az do vyrobni haly. Na rozdil od trasy B se vsak trasa D staci
vpravo a podhledem je vedena az na konec stény. Tam bude umisténa datovd zasuvka
32.2 pro zapojeni kamery. Kabelovy podhled se stoci doleva a podél stény povede az na
konec stény, kde bude malym otvorem proveden az do expedi¢ni mistnosti. Tam bude

trasa D zakoncena datovou zasuvkou pro zapojeni kamery.

Internet

Internet bude pfiveden z jihovychodni ¢asti objektu poskytovatelem a veden podél
administrativni budovy, kde bude piiveden do technické mistnosti pomoci optického
kabelu, ktery bude zakoncéen optickou datovou zasuvkou v technické mistnosti. Do
zasuvky bude pfipojen modem, ktery bude umistén v datovém rozvadéci a ktery
poskytuje provider (firma SATTNet). Z modemu bude jiz pomoci ethernetového

rozhrani zapojen do routeru.

3.4 KabelazZni systém

Pracovni sekce

Pro kabely pracovni sekce navrhuji kabely typu lanko zhotovené z pruzného
materidlu. Pro pracovni sekci je vhodné pouzit hotové kabely. Doporucuji kabely
vyrobce PANDUIT patch cord kategorie 5 o délce Sm (NK5EPC5MY), 3m
(NK5EPC3MY), 2m (NK5EPC2MY) a 1m (NK5EPC1MY).
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Horizontalni sekce

Kabelaz pro tuto technologii navrhuji metalicky nestinény parovy kabel
(Krouceny par — UTP), ktery odpovida potiebam pocitaCové sité, je cenové dostupny.
Nestinény metalicky kabel je dostacujici z dtivodu, Ze Vv objektu nedochazi nikde

k Zadnému elektromagnetickému ruseni.

Konkrétné doporucuji kabel typu drat AWG24 1583E spole¢nosti BELDEN,
ktery je certifikovany do 100MHz.

3.5 Prvky vedeni kabelaze

Pro vedeni kabelaze navrhuji pouziti riznych druhi prvki z diivodu riznorodosti
celého objektu. Pro vedeni kabeldze v kancelafskych prostorach je vhodnéjsi pro vedeni

pouzit liSty a parapetni Zlaby a to pfedevsim z diivodu estetického vzhledu.

Pfi vedeni kabeldze ve vyrobni casti podniku nehraje estetiCnost zadnou roli.
Naopak dilezitym aspektem je, aby byly kabely dostateéné chranény proti fyzickému
poskozeni. Proto volim vedeni kabell pro vyrobni ¢ast v podhledech v kabelovych
zlabech.

3.5.1 Parapetni kanaly

Pouziti parapetnich zlabti méa kromé vyse zmiflované esteti¢nosti také prakticnost
vV té podobé, Ze neni nutné zasahovat do zdiva. Kabely je tak mnohem snadng&jsi

Vv pfipad€ potfeby vyménit nebo doplnit o nové.

Parapetni zlaby navrhuji od vyrobce KOPOS. Jedna se o produkty kvalitni,
spolehlivé a odpovidajici normdam CSN EN 50 085-1. Kandlem povede maximalng
33 kabelii. Proto typ navrhuji typ PK o rozmérech 140x70mm, ktery je pro potieby sité

dostacujici.
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Obrazek 12: Parapetni zZlab KOPOS PK 140x70 (12)

352 Listy

Pro vedeni kabelli v mistnostech, kde neni nutné pouzit parapetnich Zzlabu,
navrhuji pouziti liSty z ddvodu nizs§i ceny. Opét doporucuji listy vyrobce KOPOS
hranatého typu LHD, které odpovidaji normam CSN EN 50 085-1. Budou pouzity listy
o riznych rozmérech, podle potieby, vytiZzenosti. Pro vétsi pocet (vice nez 20) vedenych
kabelti budou pouzity rozméry 60x40mm a pro ostatni linky budou dostacujici rozméry
40x20mm. Kabel ma v priméru 6mm. Rozmér listy jsem urcil podle poctu kabell

vedenych danou liStou.

Obrazek 13: Lista KOPOS LHD 40x20 (13)
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3.5.3 Zlaby

Jak jsem jiz zminoval, doporucuji vyuziti kabelovych zlabt pro vedeni kabeld ve
vyrobnim sektoru z divodu lepsi fyzické chranénosti. Za vhodné a cenové dostupné
povazuji zlaby spolecnosti KOPOS. Konkrétné zlaby typu MARS, které jsou
profesionalnimi zlaby a nabizi Siroky sortiment zahybt a tchytti. Pro vedeni kabeldze

bude vyuzito jedno rozmérovych zlabii o rozméru 125x50mm.

Obrazek 14: Kabelové zlaby MARS (14)

3.6 Spojovaci prvky

Pro spojovaci prvky navrhuji pouziti moduldrnich systému, které eliminuji vliv
lidského fakturu pii instalaci. Moduldrni systémy nabizeji vyrobci také ve vétSim

mnozstvi designovych provedeni.

3.6.1 Konektor

Moduléarni konektory pro metalickou kabelaz navrhuji UTP Mini-Jack RJ45
kategorie SE. Tyto konektory budou pouzity v datovych zasuvkach i patch panelech.
Konektory jsou vyrabény v riznych barevnych provedenich. U konektorti v patch
panelu doporucuji vyuzit dvou barev pro pirehlednéjsi zapojeni kabell. V barvé bilé
(CJ588AWY) a barve cerné (CJS88BLY).

40



3.6.2 Datové zasuvky

24

s liStami jsou totiz vSem lidem na ocich a je tedy nutné, aby svym vzhledem zapadly

do prostiedi, ve kterém jsou umistény.

Spolu s investorem jsme vybrali datové zasuvky vyrobce ABB. Konkrétné jejich
produktové fady TIME pro rozmisténi v kancelafich a fadu TANGO pro rozmisténi ve
vyrobni hale. Zasuvky nabizi zajimavy a vhodny barevny vzhled. Datové zasuvky
tohoto vyrobce se vyznacuji kvalitou a moznosti vlozeni az tii konektor do jedné

zasuvky, osazeni vSech tii portli vSak neni nutné.

Obrazek 15: Datova zasuvka TIME (15)
3.6.3 Patch panely

Také patch panely budou modularniho systému tak, aby se daly osadit riznymi
druhy komunikac¢nich modult. Stejn¢ jako u diive zminénych konektort pro datové
zasuvky, tak i pro patch panely doporucuji pouziti barevné skaly konektorovych modult

pro ziskani vétsi pfehlednosti.

Navrhuji pouziti patch panelt firmy PANDUIT, typ CP24WSBLY. Jedna se
prepojovaci panely celokovové s podpiirnou listou. Patch panel ma prostor pro 24 portii
a jeho vyska je 1U. Pro nase ucely budeme potiebovat 5 téchto patch paneld. Zapojeni

patch panelll je zobrazeno v priloze ¢. 6.
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Obrazek 16: Patch panel Panduit CP24WSBLY (16)

3.7 Prvky organizace

3.7.1 Organizéry kabelaze

Pro lepsi a ptrehledngjsi vedeni kabeld v datovém rozvadéci doporucuji pouziti
horizontalnich a vertikalnich vyvazovacich panelt. Pro horizontalni organizaci kabelu
doporucuji oteviené jednostranné organizéry o vySce 1U a 2U s délkou D-ring
segmenti 12cm. Pro vertikdlni organizace doporucuji jednostranny otevieny organizér

0 vysce 42U a délkou D-ring segmentti 12cm.

3.7.2 Datovy rozvadé¢

Datovy rozvadé¢ DR - 1 bude umistén v mistnosti €. 12, technickd mistnost.
Datovy rozvadé¢ je hlavnim organiza¢nim prvkem celé sité¢. Budou v ném umistény
organizatory kabeldze, patch panely, aktivni prvky, sitové prvky, zdroj elektfiny a cely

rozvadéc bude uzemnén zemnicim kabelem.

Rozvadé¢ doporucuji skiinovy stojanového typu a to z nékolika divodi. Mistnost
nebude celkové klimatizovana, bude tedy lepsi pouzit ventilatorovou jednotku usazenou
ve spodni a vrchni ¢asti rozvadéce. Dalsim divodem je, Ze do mistnosti budou mit
ptistup mimo povéfenych IT pracovnikd i nékteré dal$i osoby a proto je lepSi pouzit

uzamykatelnou jednotku pro vétsi bezpecnost.

Za kvalitni rozvadé¢ povazuji rack od spolecnosti Kassex. Konkrétné typ

KR110 68-42RACK, ktery ma velikost 42U o hloubce 80cm. To je dostacujici rozméer
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pro aktualni potieby sité 1 pro pfipadné rozsifeni. Rozlozeni jednotek v rozvadéci

nalezneme v priloze ¢. 5.

Obrazek 17: Datovy rozvadé¢ Kassex Rack 42U (17)

3.8 Znaceni kabelaze

Pro potteby budoucich zisahti a predevSim pro spravné zapojeni kabeld je
dilezité mit cely kabelazni systém dobie vyznaCen. Pro potieby naSi sité bude

dostacujici zpiisob pfimého identifika¢niho systému.

Kazdy datovy port ponese oznaceni mistnosti, datové zasuvky a oznaceni portu.
Piiklad oznaceni:

10.2B — mistnost cislo 10. Zasuvka ¢. 2, druhy port (B)

Toto oznaceni ponese 1 datovy kabel, ktery povede ze zasuvky do patch panelu.
Kabel bude znaceny na obou koncich, na mistech vétveni nebo kiizeni. Stejn¢ oznaceny

bude i piislusejici port v patch panelu.

43



3.9 Logické schéma sité

Internet je pfiveden a piipojen od poskytovatele do routeru. Do routeru budou
také pripojeny switche. Ty jsou dale ptes patchpanely a datové zasuvky propojeny

s koncovymi zafizenimi (pocitaCe, tiskarny, kamery apod.) Do switchii budou dale
piipojeny Wifi antéty, které budou poskytovat piipojeni bezdratovych zatizeni.

Internet
Router 4'-.3',':__.
Switch Switch Switch
] *-a.! -
—
PC T =
= = IP telefon
— -
F =
._'\‘_'\‘- -
o~ =
Ve

--
Notebook

Chytry telefon

IP telefon
IF telefon
Tablet

MNotebook

Obrazek 18: Logické schéma sité (Vlastni zpracovani)

3.10 Aktivni prvky

Switch

Switche pro sit” doporucuji od spolecnosti TP-LINK. Vybral jsem dva switche a to
z diivodu rozdilnych pozadavkl na pocet portli. Prvni 48 portovy switch TL-SG2452
a dalsi 24 portovy TL-SG5428. Oba switche disponuji gigabitovymi porty, které maji
maximalni rychlost 1000Mb/s. Tato rychlost odpovida navrzené kabeléazi.
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Router

Doporucuji router od stejné spole¢nosti jako switche, tedy TP-LINK. Vybral jsem
router TL-ER6120, ktery ma 2 WAN porty 0 rychlosti 1000 Mb/s a 3 gigabitové LAN
porty o rychlosti 1000 Mb/s. Vyhodou routeru je moznost nastaveni az 100 VPN tuneld.

AccesPoint

Ptistupovy bod pro sit’ doporucuji od spolecnosti Netgear, konkrétné jeji model
WAC120 (WAC120-100PES). Tento model ma interni anténu, ¢imz je dosaZeno
moderni vzhledu. Dal§i vyhodou je také jeho souCasny provoz v pasmu 2,4 GHz
I vpasmu 5 GHz. Diky této vlastnosti dosahuje ptenosové rychlosti 300 + 867 Mb/s.
Pro pfipojeni do sité slouzi jeden Gigabitovy LAN port.

3.11 Ekonomické zhodnoceni

V této posledni ¢asti vlastniho navrhu shrnu naklady na cely projekt. Naklady na
cely projekt se skladaji ze tfi ¢asti, jednd se o ndklady na pasivni prvky kabeldze, aktivni
prvky a také odhad nakladl na préci a certifikaci celé sité. Podrobny rozpis nékladii

naleznete v piiloze ¢. 7.

Ceny jednotlivych prvkl, at' pasivnich tak aktivnich, jsou brany dle cenik
vyrobcil nebo internetovych prodejcti. Ceny se tak u riiznych prodejcii mohou lisit.
Miuizeme vSak predpokladat, Ze firmy realizujici pocitacové sit€¢, budou mit
nasmlouvané vyhodnéjsi cenové podminky. Ja se ve svém zhodnoceni snazil co nejvice

priblizit realné hodnoté projektu.

Tabulka 6: Rozpocet (Vlastni zpracovani)

Pasivni prvky 139 730 K¢
Aktivni prvky 34 452 K¢

Prace a certifikace 110 000 K¢
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ZAVER
Cilem mé bakalatské prace bylo vypracovat realny a pouzitelny navrh pocitacové

sité pro spolecnost Lis plast s.r.o., ktery odpovidd pozadavkim investora a respektuje

soucasn¢é normy.

Pocitacova sit’ byla navrzena s dostateénym pocétem piipojnych mist tak, aby bylo
mozné za minimdalni néklady rozsifit pracovni pozice, sitové prvky nebo kamerovy
systém. Navrzend technologie zajist'uje spolehlivou prichodnost sité jak pii souc¢asnych

prenasenych objemech dat, tak i pii bézném navyseni tohoto objemu.

Cely navrh byl konzultovéan jak s odborniky v oblasti pocCitacovych siti, aby byla
zajisténa jeho profesionalita a redlnost, tak se zadavatelem celého projektu. Diky tomu
bylo dosaZeno pouzitelného navrhu, ktery odpovida normam CSN i potiebam

pracovnikil a provozu spolecnosti.

Tento névrh bude slouzit jako podklad pro vybér vhodné autorizované
spole¢nosti, kterd provede realizaci celého projektu. Diky mému navrhu ziskal investor
ptehled o celém projektu, véetné vykresti o rozmisténi datovych zasuvek, kabelovych
trasach, kabelovych tabulek a rozpoctu. Realizaéni spolecnost tak jiz bude mit

vypracovanou projektovou dokumentaci, ze které bude moci vychazet.
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SEZNAM ZKRATEK

PC — Personal Computer (Osobni pocitac)

CNC — Computer Numeric Control (Po¢itatem fizeny stroj)

RJ45 — Registered Jack (Registrovana koncovka typu 45)

STP — Shielded Twisted Pair (Stinény krouceny par)

FTP — Foiled Twisted Pair (Foliovany krouceny par)

UTP — Unshielded Twisted Pair (Nestinény krouceny par)

ISTP — Individually Shielded Twisted Pair (Individualné stinény krouceny par)

CSN - Ceska technicka norma (diive Ceskoslovenska norma)

EN — Evropska norma

TIA — Telecommunications Industry Association (Asociace telekomunikaéniho prim.)
EIA — Electronic Industries Alliance (Aliance elektronického primyslu)

ICMP — Internet Control Message Protocol ( Protokol pro odesilani chybovych zprav)
CSMAJ/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (Metoda pro fizeni
kolizi s detek vanim kolizi)

U — Unit (Jednotka )

VPN — Virtual Private Network (Virtualni privatni sit’)
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Piiloha 1: Pidorys budovy (Vlastni zpracovani. Zdroj: Projektova dokumentace)
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Legenda mistnosti:

1 Jednaci mistnost

2 Kancelaf jednateld

3-9 Socialni zafizeni

10 Kancelaf obchodniho a ucetniho oddéleni
11 Jidelna

12 Technicka mistnost

13-16 Socialni zatizeni

17 Uklidovéa mistnost

18 Satna zeny
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36 Nanaseni lepidel
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40 Kancelar vedoucich pracovnikti
41 Expedice
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Piiloha 2: Rozmisténi zasuvek (Vlastni zpracovani)
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Piiloha 3: Kabelové trasy (Vlastni zpracovani)
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Piiloha 4: Kabelové tabulky (Vlastni zpracovani)

18000

11500

1.1A 1 Kancelai AET3AW 11 A 1.1A 36,8 1583E 1.1A
1.1B B 1.1B 36,8 1583E 1.1B
1.1C Cc 1.1C 36,8 1583E 1.1C
1.2A 1.2 A 1.2A 36,7 1583E 1.2A
1.2B B 1.2B 36,7 1583E 1.2B
1.2C C 1.2C 36,7 1583E 1.2C
1.3A 1.3 A 1.3A 36,6 1583E 1.3A
1.3B B 1.3B 36,6 1583E 1.3B
1.3C C 1.3C 36,6 1583E 1.3C
1.4A 1.4 A 1.4A 36,5 1583E 1.4A
1.4B B 1.4B 36,5 1583E 1.4B
1.4C C 1.4C 36,5 1583E 1.4C




2.1A 2 Kancelsf AET3AW 2.1 A 21A | 376 1583 21A
2.1B B 21B | 37,6 1583 21B
2.1C C 21Cc | 376 1583E 21C
2.2A 2.2 A 22A | 377 15838 22A
2.2B B 22B | 37,7 1583 22B
2.2C C  22C | 37,7 1583 22C
2.3A 2.3 A 23A | 299 1583E 2.3A
2.3B B 23B | 299 1583 23B
2.3C C  23C | 299 1583 23C
2.4A 2.4 A 24A | 249 1583E 24A
2.4B B 24B | 249 1583 24B
2.4C C  24C | 249 1583E 24C
2.5A 25 A 25A | 248 1583E 25A
258 B 258 | 248 1583E 25B
2.5C C  25C | 248 1583E 25C
2.6A 26 A 26A | 268 1583 26A
2.6B B 26B | 268 1583E 2.6B
101A | 10  KancelsF AET3AW  10.1 A 101A| 193 1583E 10.1A
10.1B B 101B| 19,3 1583E 10.1B
10.1C C 101C| 193 1583E 10.1C
10.2A 10.2 A 102A| 205 1583E 10.2A
10.2B B 102B| 205 1583E 10.2B
10.2C C 102C| 205 1583E 10.2C
10.3A 10.3 A 103A| 165 1583E 10.3A
10.38 B 103B| 165 1583E 10.3B
10.4A 104 A 104A | 139 1583E 10.4A
10.4B B 104B| 139 1583E 10.4B
10.4C C  104C| 136 1583E 10.4C
10.5A 10.5 A 105A| 138 1583E 105A
10.5B B 1058 | 138 1583E 10.5B
10.5C C 105C| 138 1583E 10.5C
10.6A 10.6 A 106A| 145 1583E 10.6A
10.6B B 106B| 145 1583E 10.6B
10.6C C 106C| 145 1583E 10.6C
121A | 12 IE;T AT3IG 12.1 A 121A| 35 1583E 12.1A
12.1B B 121B| 35 1583 12.1B




12.1C C 121C| 35 1583E 121C
261A | 26  Kotelna AT3IG 261 A  261A| 448 1583E 26.1A
26.1B B 261B | 448 1583 26.1B
26.1C C  261C| 448 1583E 26.1C
271A | 27 Chodba AET3AW 271 A 271A| 247 1583E 27.1A
27.1B B 271B| 247 1583 27.18B
281A | 28  Chodba AET3AW 281 A  281A| 67  1583E 28.1A
28.1B B 281B| 67 1583 28.1B
201A| 29 Chodba AET3AW 291 A 201A| 336 1583E 29.1A
20.1B B 291B| 336 1583 29.1B
21A| 32 r‘glg"b“" AT3IG 321 A 321A| 43  1583E 321A
32.1B B 321B| 43 1583 3218
32.1C C 321C| 43 1583E 321C
32.2A 3222 A 322A| 38  1583E 322A
32.2B B 322B| 38 1583 3228
32.2C C 322C| 38 1583E 322C
32.3A 323 A 323A| 298 1583E 323A
3238 B 323B| 298 1583 323B
32.3C C  323C| 208 1583E 323C
32.4A 324 A 324A| 263 1583E 324A
32.4B B 324B| 263 1583E 324B
32.4C C  324C| 263 1583E 324C
325A 3225 A 325A| 228 1583 325A
3258 B 3258 | 228 1583 3258
325C C 325C| 228 1583E 325C
32.6A 3226 A 326A| 178 1583E 32.6A
32.68 B 3268 | 178 1583 3268
3IA | 33 X{ﬁ;"b“" AT3IG 331 A 331A| 38  1583E 33.1A
33.1B B 331B| 238 1583 33.1B
33.2A 332 A 332A| 491 1583E 332A
33.2B B 332B| 491 1583 33.8B
391A | 39  Kancelir AET3AW 391 A 391A | 671 1583 39.1A




39.1B B 39.1B | 67,1 1583E 39.1B
39.1C C 39.1C | 671 1583E 39.1C
39.2A 39.2 A 39.2A 67 1583E 39.2A
39.2B B 39.2B 67 1583E 39.2B
39.2C C 39.2C 67 1583E 39.2C
39.3A 39.3 A 39.3A | 61,3 1583E 39.3A
39.3B B 39.3B | 61,3 1583E 39.3B
39.3C C 39.3C | 61,3 1583E 39.3C
39.4A 39.4 A 39.4A | 63,2 1583E 39.4A
39.4B B 39.4B | 63,2 1583E 39.4B
39.4C C 39.4C | 632 1583E 39.4C
39.5A 39.5 A 39.5A | 63,3 1583E 39.5A
39.5B B 39.5B | 63,3 1583E 39.5B
39.5C C 39.5C | 63,3 1583E 39.5C
39.6A 39.6 A 39.6A | 652 1583E 39.6A
39.6B B 39.6B | 652 1583E 39.6B
40.1A 40 Kancela¥ AET3AW  40.1 A  40.1A| 60,6 1583E 40.1A
40.1B B 40.1B [ 60,6 1583E 40.1B
40.1C C 40.1C | 60,6 1583E 40.1C
40.2A 40.2 A 40.2A | 54,3 1583E 40.2A
40.2B B 40.2B | 54,3 1583E 40.2B
40.2C C 40.2C | 54,3 1583E 40.2C
40.3A 40.3 A 403A | 54,2 1583E 40.3A
40.3B B 40.3B | 54,2 1583E 40.3B
40.3C Cc 40.3C | 54,2 1583E 40.3C
40.4A 40.4 A 40.4A 57,7 1583E 40.4A
40.4B B 404B | 57,7 1583E 40.4B
40.4C C 40.4C | 57,7 1583E 40.4C
40.5A 40.5 A  405A | 57,8 1583E 40.5A
40.5B B 405B [ 57,8 1583E 40.5B
40.5C C 40.5C | 57,8 1583E 40.5C
40.6A 40.6 A 40.6A | 62,7 1583E 40.6A
40.6B B 40.6B | 62,7 1583E 40.6B
41.1A 41 Expedice AT3IG 41.1 A 41.1A | 705 1583E 41.1A
41.1B B 41.1B [ 70,5 1583E 41.1B
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Piiloha 5: Datovy rozvadéé¢ DR-1 (Vlastni zpracovani)

UL | vongprowr | |

U3 CP24WSBLY PP-1
U4 CP24WSBLY PP-2

U9 CP24WSBLY PP-3
u10 CP24WSBLY PP-4
u14 CP24WSBLY PP-5
u19 ROUTER TL-ER6120

U20 | Volny prostor

(Server, VolP tustfedna
a dalsi aktivni prvky)

U39

Vil



Piiloha 6: Zapojeni porti patch paneli (Vlastni zpracovani)

PP1 zasuvky

24 x UTP Mini Jack RJ45 Cat.5

6
1.28 M 138 e 1.4B
- 23

24

PP2 zasuvky

24 x UTP Mini Jack RJ45 Cat.5

2.5B 2.6A WA 101A lOlB 101C 10.2A giswizl 10.2C
14 16 23
URI2N 10.4A RN 10.4C EEYAW 10.58 EikIel 10.6A RKKI=N 10.6C vaviw 12.1B
PP3 zasuvky
24 x UTP Mini Jack RJ45 Cat.5

32.2C [EZEIN 32.3C 32.4B Py 32.58

PP4 zasuvky

24 x UTP Mini Jack RJ45 Cat.5

1 2
Ky ON 32.6A

13 | 14

Kl 30.3A

PP5 zasuvky

19 x UTP Mini Jack RJ45 Cat.5

405A EREEY 205c PRI <068 [BEEY 41.18

5x zaslepka
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Piiloha 7: Rozpocet projektu (Vlastni zpracovani)

Datovy rozvadé&¢ Kassex KR110 68-42 11 999 1 11999
Patch panel PANDUIT CP24WSBLY 1054 5 5270
Vertikalni organizér Kassex KR200 11-42 1460 1 1460
Horizontalni organizér 1U | Kassex KR200 00-14 790 2 1580
Horizontalni organizér 2U | Kassex KR200 00-04 680 3 2 040
Datova zasuvka ABB TIME AET3AW 86 25 2150
Datova zasuvka ABB TANGO AT3IG 86 17 1462
Zasuvkova zaslepka PANDUIT zéaslepka pro Mini-jack 16 11 176
Ramecek pro zasuvku ABB TIME A3901F 18 25 450
Ramecek pro zasuvku ABB TANGO 3901A 18 17 306
Konektor bily UTP Mini-jack RJ45 bily 115 60 6 900
Konektor cerny UTP Mini-jack RJ45 ¢erny 115 175 20125
Kabelovy Zlab KOPOS Mars NKZI 50X125X0.70 82 98 8036
Kabelové viko KOPOS Mars V 125 51 30 1530
Kabelovy oblouk KOPOS Mars 90 NO 90X50X125 435 2 870
Kabelovy T-kus KOPOS Mars NT 50X125 189 2 378
Zlabovy oblouk klesajici | KOPOS Mars NKO 90X50X125 165 1 165
Zlabové viko klesajici KOPOS Mars NVKO 90X50X125 89 1 89
Svisla odbocka zlabu KOPOS Mars OSHK 50X125 49 5 245
Uchyt vika Zlabu KOPOS Mars VU 7 62 434
Zavés zlabu KOPOS Mars ZVNE 125 96 98 9408
Lista 60 x 40 mm KOPOS LHD 60x40mm 54 16 864
Lista 40 x 20 mm KOPOS LHD 40x20mm 19 15 285
Parapetni kanal KOPOS PK 140x70mm 239 66 15774
UTP kabel BELDEN AWG24 1583E (305m) 1950 15 29 250
Patch cord 5m PANDUIT NK5EPC5MY 5m 76 15 1140
Patch cord 3m PANDUIT NK5EPC3MY 3m 53 66 3498
Patch cord 2m PANDUIT NK5EPC2MY 2m 44 71 3124
Patch cord 1m PANDUIT NK5EPCIMY 1m 37 86 3182
Pripeviiovaci material Ruzné druhy odhad 7 500
Router TP-LINK TL-ER6120 5200 1 5200
Switch 48 port TP-LINK TL-SG2452 7532 2 15 064
Switch 24 port TP-LINK TL-SG5428 6412 1 6412
Acces point Netgear WAC120-100PES 2592 3 7776
Prace a certifikace odhad 110 000




