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Abstrakt

Bakalafskd prace se zabyva navrhem universalni kabelaze v multifunkénim domé.
Konkrétné analyzou soucasného stavu domu, teoretickymi vychodisky vyuzitymi pii
navrhu feSeni a samotny navrh kone¢ného feSeni vychazejiciho z analyzy soucasného

stavu. Dale obsahuje analyzu nakladl, na vybudovani navrzené pocitacové site.

Abstract

This Bachelor’s thesis concerns the design of computer network in a multifunctional
building. Specifically, analysis of the current state of the building, theoretical base used
for the design solution and the final solution based on analysis of the current state. The
Bachelor thesis also contains costs analysis of designed computer network.
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rozvadéc, datova kabelaz
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Uvod

Vyuziti novych technologii pfi rekonstrukcich star§ich staveni ¢i pfi stavbé novych
objektii je v souCasné dob¢ jistym trendem. Implementace téchto technologii je totiz
perspektivni a pfinasi své vyhody. Toto je potieba si uvédomit pii rekonstrukci
stavajiciho objektu ¢i budovy, nebo pfi navrhovéani nového objektu. Soucasné s témito
¢innostmi je nejvyhodnéjsi navrhnout i vhodnou universdlni kabeldaz pro vyuziti
modernich technologii. U navrhu takového systému je tieba pocitat také s budoucim
vyvojem technologii a narustem pocétu piipojnych mist. P#i spravném navrhu a

implementaci takového feSeni nam vznikd moderni inteligentni budova.

Vyuziti datovych siti v podnikani usnadiiuje komunikaci a vyménu dat a tim vede
k vétsi produktivité prace. Podnik muze tézit z vyhod elektronického obchodovani a
sdileni vyrobnich podkladi ¢i jinych vnitropodnikovych informaci prakticky v redlném

Case.

Vybudovéani datové sit¢ piinasi 1 jiné vyhody. V dne$ni dob¢ stale roste pocet
nejrizngjSich prenosnych ale 1 nepfenosnych zatizeni, jako jsou naptiklad tablet, chytry
telefon ¢i notebook. Kazdy se jist¢ nckdy setkal s problémem, Ze pfi vyuZivani téchto
zafizeni ¢lovEk ztrati prehled, co ma na kterém zatizeni uloZeno, poptipadé by chtél mit
na vSech zafizenich stejny obsah. S dne$nim rozsifenim a propustnosti datovych siti tak

nastava moZnost vyuZiti nejriznéjsSich centralizovanych tlozist'.
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Vymezeni problému a cile prace

Cilem této bakalatské prace je navrhnout pocitacovou sit’ pro rodinny dim nachézejici
se Vv Brné. Diim disponuje obytnymi i komer¢nimi prostory, pro které bude navrhnuta
universalni kabeldz podle souc¢asnych technologickych trendli, modernich pozadavka a
pozadavkl investora. Bakalaiska prace se také bude zabyvat n€kterymi aktivnimi prvky,

konkrétné jejich vybérem a umisténim.

Prvni ¢ast této prace predstavi objekt, pro ktery bude vypracovan navrh a spolecnost

ktera zde sidli. Zaroven nastini moznosti a potfeby jednotlivych jednotek ¢i prostora.

Teoreticka cast bude zaméfena na seznameni se s nejdulezitéj§imi principy a

technologiemi pocitacovych siti.

Cely navrh bude vychazet z poznatkli zachycenych v teoretické ¢asti a v neposledni
fad¢ také zpozadavku investora. Kabeldzni systém vcetné aktivnich prvka bude
navrzen tak, aby byl realizovatelny, pro investora finanéné unosny a pfitom splioval
soucasné pozadavky na moderni datové sité. DileZitou soucasti navrhu je také rozpocet
nakladi na jednotlivé soucdsti navrhu. Tento rozpocet umozni investorovy

v rozhodovani, zda se vyplati vypracovany navrh realizovat.
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1 Analyza soucasného stavu

Névrh je urcen pro dvoupatrovy cihlovy dim se suterénem. Jedna se o posledni, fadovy
diéim, ktery se nachazi na pozemku v Cernych Polich. Sou¢asti pozemku je také zahrada
a parkovaci misto pfed domem. Majitel nemovitosti vyuziva ¢ast domu jako sidlo své
firmy. Zaroven ma v druhém podlazi zatizen byt, ktery je v soucasné dobé neobydleny.

V prostorach suterénu jsou spoleéné prostory a maly jednopokojovy byt.

Obr 1: Fotografie objektu (vlastni pofizeni)

1.1 Popis firmy

Nemovitost slouzi jako sidlo firmy zabyvajici se zakazkovym vyvojem
elektrotechnickych zafizeni, vyrobou téchto zafizeni a technickym poradenstvim. Firma
vyuziva pocitacovou sit’ jako médium pro sdileni dokumentaci k vyrobktim, katalogt a
softwaru. Bézi pies ni objednavkovy systém, zadlohovani pevnych diskt. Déle ji vyuziva
na testovani svych zafizeni s rozhranim ethernet a na jiné bézné ukony jako posilani

elektronické posty a k pfistupu na internet.
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Sortiment sluzeb:

e -vyvoj hardware elektrickych strojti a pfistroji
e -vyvoj software elektrickych strojti a pfistroji
e -vyroba elektrickych strojii a pfistroju

e -instalace elektrickych stroji a piistroju

e -servis elektrickych stroji a pfistroju

1.2 Vyuziti objektu

Dim zahrnuje jak obytné prostory, tak i prostory pro komeréni vyuziti. V prvnim
podlazi jsou prostory kompletné vyuzity jako kancelarské prostory firmy zabyvajici se
vyvojem a vyrobou elektrotechnickych stroji a zafizeni. Druhé podlazi tvoii obytné
prostory. Podkrovi slouzi jako skladovaci prostor firmy i domacnosti. Dale je tu suterén,
kde se v jedné ¢asti nachazi maly jednopokojovy byt, dvé mistnosti které vyuziva firma

jako dilnu a mistnost slouzici jako pradelna.

1.3 Soucasny stav informacnich a komunikac¢nich technologii

Ve firemnich prostorich je momentalné¢ po domacku zhotovena 100 megabitova
pocitacova sit’. Tato sit’ plni svij zakladni Gcel, av§ak neni Gplné spolehliva. Sit' je
zavisla na spousté roztrousSenych aktivnich prvkl a soucasné na provozu jednotlivych
klientskych stanic. Takto uspotfadana sit’ prestdva dostacovat pozadavkim firmy. Tuto
sit’ nebudu v navrhu nijak zohlediiovat. V ostatnich ¢astech domu neni Zadna kabelova
datova infrastruktura. Pfipojeni na internet v bytovych prostorach je feSeno pies WiFi,

S pristupovym bodem nachézejicim se v prostorach firmy.
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1.4 Popis jednotlivych mistnosti

Tato ¢ast se bude zabyvat struénym popisem mistnosti, jejich soucasnym stavem a
nastinem planovanych pozadavki na konektivitu. Mistnosti jsou pojmenovany podle

jejich vyuziti a o¢islovany Cislem shodnym s ¢islem vyuzitym v pidorysech.

1.4.1 Suterén

Cely suterén je vydlazdén keramickymi dlazdicemi. V ¢asti suterénu smétujici do ulice
jsou ve vysce dvou mett sklepni okna. V této ¢asti se nachazi dilny, které patii k firmé a

pradelna. V protilehlé ¢asti s okny sméfujicimi do snizeného dvora se nachézi prostory

0.4, Pradelna
0.6, Dilna

7
-

tvorici maly jednopokojovy byt.

0.1 Obytna mistnost

0.3, Pfedsiil

0.2, Kuchyn

0.5, Chodba

Obr. 2: Pldorys suterénu (vlastni zpracovani)
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Pradelna, 0.4

Mistnost slouzici na prani, suseni pradla skladovani uklidové chemie a horskych kol.
Zde by mohl byt umistén ptipojny bod k budoucimu vyuziti chytrych spottebict.
Rozloha: 11m?

Chodba, 0.5

Chodba spojuje suterénni byt, dilny a pradelnu. Nachazi se zde rozvadéc¢ elekttiny a
vstup do prostoru pod schodistém, kde ke hlavni uzavér vody a plynu. V zadni ¢asti

domu jsou dvefe na zahradu. Protoze lze na =zahradu projit okolo domu,

Z bezpecénostnich divodu je zde vhodné umistit piipojné misto na IP kameru.

Rozloha: 10m?

Dilna, 0.6

Nyni nevyuzité prostory. Do téchto prostor bude ¢aste¢né prest¢hovana dilna z vedlejsi

mistnosti. Po pfest€éhovani zde bude jedno PC.

Rozloha: 7m?

Dilna, 0.7

Mistnost nyni slouzici jako dilna. Kromé nejriznéj$iho naradi zde jsou dva malé CNC
stroje. V blizké budoucnosti bude tato mistnost piestéhovana do vedlejsi dilny a bude

zde umistén osazovaci automat a pajeci pec na plo§né spoje spolu s osobnim pocitaéem.

Rozloha: 9m?

1.4.2 Suterénni byt

Suterénni byt je oddélend c¢ast suterénu. Je to maly jednopokojovy byt s piedsini,

kuchyni, zdchodem a sprchovym koutem.

15



Obytna mistnost, 0.1

Tato mistnost slouZzi jako obyvaci pokoj a loznice dohromady. Mistnosti dominuje velké

okno smérujici do dvora. Zde bude televize, stolni pocita¢ a herni konzole.

Rozloha; 17m?

Kuchyn, 0.2

Mistnost s kuchynskym koutem zaroven slouzici jako jidelna. Zde by bylo vhodné
umistit ptipojné misto pro IP telefon.

Rozloha: 6m?

Predsin, 0.3

Tento prostor slouzi jako pfistupova mistnost do kuchyné, do pokoje a na WC. Jsou zde
vchodové dvete, vedouci do venkovni chodby. Misto idedlni pro piistupovy bod na
bezdratovou sit’.

Rozloha: 7m?

Sprchovy kout a WC

Sprchovy kout a WC jsou velmi malé mistnosti. Sprchovy kout mé strop sniZen
podhledem, kde vede vétraci Sachta k WC. Vzhledem k povaze tucelu a rozloze

mistnosti by bylo jakékoliv ptipojné misto nevyuZitelné

1.4.3 1. nadzemni podlazi

V téchto prostorach se nachazi kancelaiské prostory firmy. S vyjimkou chodby, jsou

Vv celé této Casti podlahy pokryty parketami.
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1.1, Kancelaf 1.2, Konferenéni mistnost

Chodba, 1.4

1.5, KancelaF

1.3, Kancelar

Koupelna, WC
1.6 Hlavni

vchod

Obr. 3: Pldorys prvniho patra (vlastni zpracovani)

Kancelar, 1.1

V této kancelafi jsou tii pracovni mista pro programatory, kazdé s jednim nebo dvéma

pocitaci. Dale zde jsou dve sitové tiskarny.
Rozloha; 18m?

Konferen¢ni mistnost, 1.2

Tato mistnost slouzi jako kanceldf i1 jako konferen¢ni prostory. Zde se v soucasné
nachazi tfi pracovisté s pocitatem, piistupovy bod WiFi, sitova tiskdrna a diskova

stanice.

Rozloha: 19m?

17



Kancelar, 1.3

Zde se nachazi dvé pracovisté, jedno s osobnim pocitacem, mala kuchynka. Dale vstup

na balkon a do malého skladu. Je vhodné pocitat s ptipojnymi misty pro ob¢ pracoviste.

Rozloha: 12m?

Chodba, 1.4

Z chodby vedou dveie do jednotlivych kanceléfi, koupelny a do Satny. Jsou zde také
vchodové dvefe zmezipatra schodisté. V téchto prostorech se nachéazi dveini
komunikator. V této mistnosti je naplanovana pokladka nové podlahy, takze tu je
moznost vést kabelaz pod podlahou.

Rozloha: 6m?

Kancelar, 1.5

Nejmensi kancelaf, sjednim pracoviStém. U okna je Vv souCasné dobé umisténa IP
kamera, ktera snima prostor pied domem. S timto umisténim se poc€ita i do budoucna.
Rozloha: 6m?

Hlavni vchod, 1.6

V téchto prostorach se nachazi ptivod telefonni linky do domu. Je zde nevyuzita
instalacni krabice s PVC trubkou s vyvodem do mistnosti pod schody. U hlavnich
vchodovych dvefi je vhodné umistit datovou zasuvku pro pfipadné vyuziti
elektronického vratného.

Rozloha: 3m?

Satna a sklad

Prostor slouzici k odkladani svrskl a preziivek a prostory pro skladovani materidlu na

vyrobu. V téchto mistnosti se nepocitd s Zadnym piipojnym bodem.

Rozloha: 3m?
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Koupelna

Mistnost se sprchovym koutem a WC. Je tu také umistén kotel na ohfev vody v této

koupelné a topeni pro celé 1. Nadzemni podlazi a cely suterén.

Rozloha: 4m?

1.4.4 2.nadzemni podlazi

Tyto prostory slouzi jako obytné. Konkrétné¢ se jedna o tfipokojovy byt s kuchyni
kombinovanou s jidelnou. Na stran¢ do zahrady se nachazi balkon. V soucasnosti jsou
prostory neobydlené, takze je zde mozné provadét jakékoliv zednické prace bez

naro¢nych pfiprav.

2.1, LoZnice 2.2, Obyvaci pokoj

2.4, Piedsifi
2.5, Pracovna

t'

Obr. 4: Pldorys druhého patra (vlastni zpracovani)

2.3, Kuchyn

Koupelna, WC
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LozZnice, 2.1

Mistnost slouzici na spani a relaxaci. Umisténi velké televize se spoustou periferii jako

jsou herni konzole a multimedialni centrum.

Rozloha: 18m?

Obyvaci pokoj, 2.2

Pokoj s velkou sedaci soupravou, konferen¢nim stolkem a televizi. V mistnosti bude

také umistén piistupovy bod WiFi a stolni pocitac.

Rozloha: 19m?

Kuchyn, 2.3

Mistnost s kuchyfiskou linkou, slouZici zaroven jako jidelna. V mistnosti se nachazi

vstup na balkén. Pravdépodobné umisténi IP telefonu a televize.

Rozloha: 15m?

Predsin, 2.4

Vstupni mistnost, ze které vedou dvefe do vSech mistnosti v druhém nadzemnim
podlazi. U vchodovych dvefi je nainstalovan dveini vratny. Pro pfipojné misto by se zde

nenaslo Zadné uplatnéni.

Rozloha: 6m?

Pracovna 2.5

Malé mistnost slouzici jako pracovna, stolni pocita¢ je zde samoziejmosti. Mistnost

vhodna k umisténi je sitové tiskarny a datového uloziste.

Rozloha: 6m?
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Koupelna

Prostory srohovou vanou a WC. V této mistnosti se nepocitd s zadnym piipojnym

mistem.

Rozloha: 4m?

1.45 Podkrovi

Toto podlazi je rozdéleno sddrokartonovou pfickou na malou kotelnu a skladovaci

prostor. Do téchto prostorti vedou samostatné dvete ze sChodiste.
Kotelna

Mald mistnost kde se nachdzi kotel na ohfev vody a topeni pro obytné prostory

V druhém podlazi. MoZznost ptivedené piipojného mista pro budouci vyuziti.

Rozloha: 2 m?

Ulozny prostor

Podkrovi slouzi jako skladovaci prostor. Neni vhodné pro jiné vyuZziti, proto se tu

nepocitd se zavedenim kabelaZze.

Rozloha: 35 m?

1.4.6 Dvir a zahrada

Maly dvir a zahrada nachazejici se za domem slouzi za teplych letnich dnti k relaxaci.

Uplatnilo by se zde pokryti bezdratovou siti.

Rozloha: 223 m?

21



Obr. 5: Pozemek (13)

1.5 Pozadavky investora

e Gigabitovy Ethernet

e 5GHz WiFi ve firemnich prostorach

e Jednotny design zasuvek

e |P kamery u vstupnich dvefi

e Dostatecny pocet i rezervu piipojnych bodu

e Jeden rozvadéc
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2 Teoreticka vychodiska reSeni

Tato kapitola bude zachycovat teoretickd vychodiska a zakladni principy vyuzitelné pii

navrhovani pocitacovych siti podle souc¢asnych trendu, standarda a technickych norem.

1.1 Referené¢ni model ISO/OSI

Referencni model ISO/OSI slouzi jako teoretické vychodisko k pochopeni sitové

komunikace. Z modelu vychazi také sitova terminologie.

7. Aplikaéni vrstva 7. Aplikacni vrstva
6. Prezentacni vrstva 6. Prezentaéni vrstva
5. Relacni vrstva 5. Relacni vrstva
4. Transportni vrstva 4. Transportni vrstva
pocitac A 2. Linkovawistva__ | [2.Linkovawistva__| pocitac B
1. Fyzicka vistva___| 1. Fyzicka vrstva____|

Obr. 6: Referen¢ni model ISO/OSI (2)

Kompletni ISO/OSI model je znazornén na obrazku €. 1. Pfi navrhu pocitacové sité je
nejdilezitéj$i znat jeho prvni tii vrstvy. Na téchto tfech totiz vrstvach pracuji aktivni

prvky pocitacové sité. Konkrétné to jsou fyzicka, linkova a sitova vrstva.

1.1.1 Vrstva 1l - Fyzicka vrstva

Fyzické vrstva definuje elektrické vlastnosti sit€. V této vrstvé funguji vSechny fyzické
prosttedky. At jde o koaxidlni médény kabel, symetricky kabel, vzduch ¢i opticky
kabel. Na této urovni maji informace podobu elektrickych nebo optickych signali,
které jsou zastoupeny jednickami a nulami binarni datové struktury. Na této vrstve

modelu pracuji opakovace a rozbocovace.(2).
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1.1.2 Vrstva 2 — Linkova vrstva

Linkova vrstva urcuje strategii piistupt pro sdileni fyzickych prostfedka. Pripravuje
informace ¢i data, kterd obdrzi z hornich vrstev pro pienos prostfednictvim néjakého
média. Na linkové vrstvé zafizeni zpracovavaji dvé dilezité ¢asti informaci. Prvni je
MAC definujici zvlastni vlastnosti, které jsou unikatni pro dany fyzicky prostfedek a
zpusob jakym by mél byt sdilen mezi samotnymi zatizenimi. Druhou ¢asti je LLC, ktera

definuje metodu pouziti linky, synchronizaci ramct, fizeni toku a detekci chyb (2),(19).
Funkce linkové vrstvy (2):

e Fyzickd adresace
e Rizeni piistupu k médiu
e Detekce chyb

e Segmentace

1.1.3 Vrstva 3 — Sit’ova vrstva

Treti, sitova vrstva se stara o funkce fizeni a smérovani pro navigaci datovych pakett
vysilanych mezi jednotlivymi uzly ¢i sitémi nehledé na jejich lokalité umisténi. Jako
zpusob adresovani jsou pouzivany IP adresy. Na 3. vrstvé sitového modelu pracuji
routery a nekteré vyspélejsi switche. Routery oddé€luji jednotlivé lokalni sit€ a umoznuji
smérovat komunikaci mezi témito sitémi. Smérovani ma dileZitou roli u nespojovanych
siti, kdy je velkou vyhodou moZnost dynamicky se pfizpiisobovat zménam které
probihaji na siti. Jestlize router nedostane zpétnou vazbu o doruceni od nasledujiciho

routeru na cesté, miize vyuzit cestu v siti pres jiny router (5).

1.2 Sitové topologie

Topologie je zplsob propojeni aktivnich prvkll pfenosovym médiem. Topologie tedy
uzce souvisi s fyzickou vrstvou OSI modelu. Jednotlivé topologie jsou uréeny pro razné
typy kabeld. V sitich LAN jsou za hlavni topologie ozna¢ovany sbérnicova, kruhova a

hvézdicova topologie (2).
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1.2.1 Topologie sbérnice

V tomto typu topologie jsou pocitace a ostatni aktivni prvky zapojeny v jedné fadé, jak
je vidét na obrazku €. 2. Pfenosové médium, konkrétné koaxialni kabel, je vSemi prvky
sdileno. Komunikace jednotlivych prvku slysi vSechny prvky na sbérnici. Oba konce

prenosového média jsou zakonCeny terminacnim odporem (19).

@@
000

Obr. 7: Topologie sbérnice (15)

Topologie kruh

V topologii kruhové, jsou jednotlivé aktivni prvky propojeny jedna po druhé, jak je
znazornéno na obrazku €. 3. Data jsou pifendSena pies jednotlivé stanice, dokud se

nedostanou ke svému piijemci (19).

Obr. 8: Topologie kruh (15)

1.2.2 Topologie hvézda

Jak znézoriuje obrazek ¢. 4, topologie hvézda spojuje jednotliva zatizeni skrz centralni
bod. V sitich zalozenych na technologii ethernet tento centralni bod zastupuje zafizeni

zvané prepinac, smerova¢ nebo rozbocova¢. Toto zapojeni je v modernich datovych
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sitich nejvice vyuzivané. Mezi nejvétsi vyhody tohoto zapojeni patii jednoduché

rozSiteni takovéto sit€ a kolizni doména je omezena na minimum (19).

Obr. 9: Topologie hvézda (15)

1.3 Sitové standardy a technologie

V této kapitole se budu vénovat popisem dvou nejpouzivanéjsich technologiim pienosu

v klasickych a v bezdratovych lokalnich sitich a napéajenim ptes datovy kabel.

1.3.1 Ethernet

Ethernet byl poprvé publikovan vroce 1980. V poloviné devadesatych let byl
mezinarodné standardizovéan pro vetejné vyuZiti jako IEEE 802.3. V soucasnosti je to
nejpouzivanéjsi protokol pro sit¢ LAN. Ethernet pracuje na prvnich dvou vrstvach

ISO/OSI modelu, tedy na fyzické a linkové vrstveé (2).
Standard IEEE 802.3 se sklada z:

e Specifikaci fyzické vrstvy, definujici typy kabelii, omezeni linek a zptsob
pienosu signall

e Mechanismus MAC zvany CSMA/CD umoziujici sitovym zafizenim
pfistup a sdileni pfenosového média

e Format ramce definujici funkce a posloupnost pfenasenych bitt (2)
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Tab. 1: Verze ethernetu a jejich pi‘enosova rychlost (vlastni zpracovani)

Ethernet 10 Mbit/s
Fast ethernet 100 Mbit/s
Gigabit ethernet 1 Ghit/s
10Gigabit ethernet 10 Ghbit/s

1.3.2 Wi-Fi

Wi-Fi je vSeobecné znamé oznaCeni pro standard 802.11. Jedna se o standard

zapouzdieni ethernetovych ramct a jejich prenos vzduchem. Podstatnym rozdilem mezi

ethernetem a bezdratovym ethernetem, jak se nékdy sitim standardu 802.11 tika je, ze

stanice si mezi sebou domlouvaji potadi vysilani nebo se nechavaji fidit treti stranou

(20).

Tab. 2: Standardy siti IEEE 802.11(vlastni zpracovani)

IEEE 802.11 2,4GHz 2Mbit/s

IEEE 802.11a 5GHz 54Mbit/s

IEEE 802.11b 2,4GHz 11Mbit/s

IEEE 802.11g 2,4GHz 54Mbit/s

IEEE 802.11n 2,4/5GHz 150Mbit/s

IEEE 802.11ac 5GHz 867Mbit/s

IEEE 802.11ad 2,4/5/60GHz 7000Mbit/s
Architektury Wi-Fi siti

IEEE 802.11 podporuje dv€ bezdratové architektury, konkrétné

infrastructure a architekturu ad-hoc.
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Ad-hoc:

Tato architektura umoznuje komunikaci dvou nebo vice stanic. Protoze se tento
standard vyhyba kolizim, musi jedna ze stanic obstaravat synchronizaci mezi ostatnimi

(21).

Obr. 10: Architektura sité¢ Ad-hoc (12)
Infrastructure:

Tato architektura funguje formou klient/server, kdy se o fizeni komunikace stard
pristupovy bod. Veskera komunikace probihd pies tento pfistupovy bod. Vyhodou

oproti ad-hoc je, Ze stanice na sebe nemusi vidét, aby spolu mohli komunikovat (19).

e

MNotebook PC

Wireless Access Point

Desktop PC

(" w"
j A Wireless Network
| i in Infrastructure Mode
I i
-

Obr. 11: Architektura sité infrastructure (18)

| N
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1.3.3 Power over Ethernet

Tato technologie umoziuje napajet sitova zafizeni pies datovy kabel. Existuji dva
zpusoby, které jsou standardizované jako IEEE 802.3af a IEEE 802.3at. Tyto dva
zpusoby vyuzivaji jeden nebo vice part kabelu jako napajeci a zaroven datovy. Treti
znamy zpusob, je napajeni pies jeden nebo dva nevyuzité kroucené pary. Tento zpisob
1ze vyuzit jen u starSich standardl ethernetu, kde se vyuzivaji jen dva z celkového poctu
Ctyt pard vodict. Napdjeni pies datovy kabel je vhodné pro IP telefony, IP kamery a
pfistupové body, protoze se nemusi zavadét dalsi, napajeci kabel. Podstatnou vyhodou
je, ze datové sit¢ byvaji vétSinou zdlohovany a nemusi se tak feSit zdlohovani pro

kazdou komponentu zvlast' (5),(19).

Napajeni pomoci PoE umi nékteré prepinace a smérovace. Napajet timto zptisobem lze

také vyftesit pomoci splittertl, které se umistit na linku mezi dvéma zatizenimi.

1.4 Aktivni prvky

Aktivni prvky, jsou sitova zarizeni slouzici k propojovani, kterd néjakym zptisobem

zesiluji, modifikuji ¢i vyhodnocuji pfenaSené signaly (1).

1.41 Opakovac

Opakovace pracuji na fyzické vrstvé. Opakovac je zatizeni, které ptijaty signal pfijme, a
zopakuje ho. Timto procesem se signal zesili na standardni Groven. Z tohoto davodu se
opakovace pouzivaji tam, kde potfebujeme vétsi délku segmentu, nez povoluje vyuzita

technologie (2),(5).

1.4.2 Rozbolovaé

Rozbocova¢ pracuje podobné jako opakovac. Lisi se akorat poctem portd, na které
vysilda opakovany signal. RozbocCova¢ pfijaty signdl najednom portu pieposle na

vSechny ostatni porty (5).
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1.4.3 Mustek

Je aktivni prvek, ktery pracuje na druhé vrstvé ISO/OSI modelu. Mistek na rozdil od
opakovace tidi komunikaci, ktera skrz n¢j probihd na Grovni ramct. Rozdéluje sit’ na
dva segmenty, které sleduje a uchovava prehled MAC adres zafizeni z jednotlivych
segmentil ve své tabulce. Na zakladé MAC adresy piijemce a své tabulky se rozhoduje,

zda ramec preposle ¢i nikoliv (2),(5).

1.4.4 Prepinaé

Ptepinace pracuji na linkové vrstvé OSI modelu. Pfepinace se aktivné podili na
dorucovani ramcu. Jedna se o kombinaci funkci mustkli a rozbo¢ovact. V podstaté se

jedné o mustek s vétSim poctem portll, mezi kterymi komunikaci ptepina (2),(5).
Moznosti konfigurace

Podle toho, zda piepinac lze nastavovat, Ci nikoliv se piepinace déli: na spravované a
nespravované. Nespravované piepinace nelze nijak konfigurovat. U spravovanych
pfepinaci, lze pomoci piikazové fadky, webového rozhrani ¢i jiné metody nastavovat

pienosovou rychlost portd, virtualni sité, protokol kostry grafu apod. (16).
Diilezité parametry prepinacii:

e -pocet a typ portl

e -zpisob prepinani

e -moznost konfigurace, moznosti ptistupu, sledovani sité
e -filtrovani provozu

e -rychlost, prichodnost, zpozdéni

e -STP (protokol kostry grafu)

o -VLAN (16)
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Nékteré funkce piepinacii:
Ptepinace mohou na softwarové Grovni zahrnovat spoustu uzitecnych funkei.

VLAN: Funkce umoziujici rozdélit sit’ na jednotlivé virtualni sité. Timto zptisobem lze

sit€ logicky oddélit a tim usnadnit spravu, zvysit jejich bezpe¢nost ¢i vykon.

L3 Switch: Nekteré piepinace dokazi zpracovavat pakety. Pracuji tedy na tfeti vrstvé
OSI modelu. Témto pfepinaclim se fika L3 switche. V podstaté¢ se jednd o rychlejsi

smérovani (6).

1.45 Smérovaé

Smérova¢ propojuje sitova zafizeni na treti, sitové vrstvé OSI modelu. Smérovac
analyzuje pakety a na zakladé¢ sitové adresy odesila piijaty paket na jedno ze sitovych
rozhrani podle smérovaci tabulky. Kazdé sitové rozhrani smérovace piedstavuje jeden
segment, smérovac¢ tedy rozdéluje sit na vice segmentll s vlastni broadcastovou

doménou (5), (19), (20).

1.4.6 Wi-Fi Acces point

Zatizeni umoznujici pfipojeni k Wi-Fi siti architektury infrastructure. Tvofi centralni
bod, skrz ktery probihd veskera bezdratova komunikace, kterou zéroven tidi. Zatizeni

muze pracovat jako most nebo smérova¢ mezi LAN a WLAN.
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1.5 Protokoly TCP/IP

Rodina komunikac¢nich protokoli TCP/IP se vyuziva v Internetu a jemu podobnych
sitich. Protokol urcuje, jak budou data formatovana, adresovana nasledné vysildna a
ptijata. TCP/IP tvoii dva rozdilné protokoly, které pracuji na tieti a Ctvrté vrstve

ISO/OSI modelu.

1.5.1 Architektura TCP/IP

Architektura TCP/IP na rozdil od ISO/OSI modelu vznikala z poZadavkil danych

Z praxe, model tedy neni tolik téZkopadny a nabizi jiz ovéfend, funkeni feseni (16).
Vrstva sitového rozhrani

Tato vrstva odpovida prvni dvéma vrstvdm OSI modelu, fyzické a linkové. TCP/IP
vrstvu sitového rozhrani nijak nedefinuje, vyuziva rizné sitové technologie napiiklad

Ethernet, ¢i Token Ring (5).
Sitova vrstva

Sitova vrstva zajiStuje adresaci, smérovani a prenos paketii. Nejrozsifengj$i protokol
této vrstvy je protokol IP, ktery ke své cinnosti vyuziva jedinenych Cciselnych

identifikatort (5).
Transportni vrstva

Poskytuje transportni sluzby, které jsou definovany protokoly TCP a UDP. Tyto
protokoly zajist'uji spolehlivy nebo nespolehlivy pienos dat (5).

Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva nahrazuje tii nejvyssi vrstvy ISO/OSI modelu, tedy relacni prezentacni
a aplikacni. TCP/IP je jednodusi o to, Ze nemd definovanou relacni a prezentacni vrstvu.

Cinnost téchto vrstev si musi obstardvat samy aplikace (5).
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1.6 KabeldZzni systém

1.6.1 Dulezité normy

Pfi navrhovéani a konstrukcich datovych siti je dilezité dbat na dodrzovani platnych

vvvvvv

se kterymi se mizeme setkat pfi navrhu datovych siti.

Tab. 3: DiileZité normy (vlastni zpracovani)

€SN EN 50173-1

Univerzalni kabeldZni systémy - Cast 1: Vieobecné pozadavky

€SN EN 50173-2

Univerzalni kabeldzni systémy - Cast 2: Kancelafské prostory

€SN EN 50173-3

Univerzalni kabeldzni systémy - Cast 3: Primyslové prostory

¢SN EN 50173-4

Univerzalni kabeldini systémy - Cast 4: Obytné prostory

€SN EN 50173-5

Univerzalni kabeldZni systémy - Cast 5: Datovd centra

1.6.2 Zakladni pojmy

Linka — pfenosova cesta mezi dvéma rozhranimi

Kanal — pienosova cesta mezi dvéma zafizenimi

Trida — klasifikace kandlu podle frekvencniho rozsahu

Kategorie — klasifikace materialt pro linku a kanal podle frekvenéniho rozsahu

Tab. 4: Klasifikace do tfid a kategorii (vlastni zpracovani).

A 1 1Mhz Analogovy telefon
B 2 4Mhz ARCNET
C 3 16Mhz 10BASE-T
4 20Mhz Token Ring
D 5 100Mhz 100BASE-TX
E 6 250Mhz 1000BASE-T
E 6A 500Mhz 10GBASE-T
F - 600Mhz 40GbE
Fa - 1000Mhz 100GbE
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TC — Telecommunications Closet — mistnost ur¢ena pro rozvadéce

TO — Telecommunations Outlet — datova/telefonni zasuvka

1.6.3 Kabely pro univerzalni kabeldZni systémy
Existuji dva zakladni typy kabel. Kabely metalické a kabely optické. Tyto kabely se
odlisuji zpiisobem prenosu datovych signalli i svou konstrukci.

1.6.3.1 Metalické kabely

Po metalickych kabelech jsou data prenaSena elektrickymi impulsy. Jako pfenosové
médium slouzi vodi¢ typu drat, nebo lanko. V kabeldznich systémech se vyuzivaji dva

druhy téchto kabeld, konkrétné€ koaxialni kabel a symetricky kabel.

Koaxialni kabel

Koaxialni kabely se pouzivaly ve starSich datovych sitich. Dnes je nahradila kroucena
dvojlinka a optické vldkno. Koaxidlni kabel je tvofen jednim vnitinim a vnéjSim

vodi¢em. Mezi vnéjSim a vnitfnim vodic¢em je dielektrikum.

Obr. 12: Koaxialni kabel. (7)
Symetricky kabel

V soucasnosti se v horizontdlnich segmentech lokalnich siti nejvice vyuziva kroucena
dvojlinka se c¢tyfmi pary vodic¢l. Kroucenou dvojlinku tvoii pary zkroucenych
izolovanych vodict. Toto krouceni vodicl zlepSuje pienosové vlastnosti kabelu. Aby
pfi ohybani a jinou manipulaci téchto kabelii nedochazelo k narusSeni pravidelného

krouceni, a tim zhorSeni jejich pfenosovych vlastnosti, jsou u lepSich kabelll pary
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svafené. Aby bylo dosazeno co nejlepSich prenosovych vlastnosti celého kabelu, jsou

u n¢kterych typt kabel pary oddé€leny separacnim kiizem (19),(20).

Obr. 13: Nestinéna Kroucena dvojlinka (13)
Stinéni:

Stinéni se vyuziva nejen jako ochrana pfed ruSenim elektromagnetickymi signaly
(Sumy) z okoli kabelu, ale 1 k eliminaci pteslechli mezi jednotlivymi pary. Podle typu
stinéni rozliSujeme ¢tyti zékladni druhy kabelll. Konkrétn€ nestinéné kabely, kabely se

stinénymi pary, kabely stinéné kolem vSech part a kabely s dvéma typy stinéni.

Tab. 5: Oznaceni kroucenych dvojlinek podle stinéni (vlastni zpracovani)

uTpP neni neni
F/UTP  fdlie neni
SF/UTP  oplet + félie neni
U/FTP neni folie
S/FTP oplet folie
1.6.3.2 Optické kabely

Optické kabely se nasazuji hlavné v pateinich sekcich a na dlouhych komunika¢nich
kanalech. Jejich vyhodou je velka Sitka pasma, odolnost vic¢i ruseni a koncové body
jsou galvanicky odd¢€lené. Jako pienosové médium zde slouzi paprsek svétla o jedné
vlnové délce v piipadé single-mode vlédken a rliznych vinovych délek v piipadé multi-
mode vlaken. Nevyhodou optickych kabeli miize byt slozitéjsi instalace a vysSi cena

aktivnich prvki, nez v ptipadé vyuziti symetrickych kabela.
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1.6.4 Prvky kabeldZniho systému

V této kapitole se budu kratce vénovat prvkim kabelaznich systémii pro metalickou

kabelaz.
1.6.4.1 Spojovaci prvky
Konektory

Konektory slouzi k propojeni dvou rozhrani. Pro metalické datové kabely se
Vv kabelaznich systémech pouzivaji konektory RJ-45. Tyto konektory se déli do dvou
zakladnich skupin: konektory typu jack a konektory typu plug.

Jack - tento typ konektoru zakoncuje instalaéni kabel v datovém rozvadééi, kde je
upevnén v patch panelu, zakoncuje ¢ast kabelu v datové zasuvce. Témito konektory

jsou osazeny také aktivni prvky.

Plug - konektor typu plug zakoncuje propojovaci kabely na obou stranach. Jedna se o

protikus konektoru typu jack (22).
Datové zasuvky

Datové zasuvky (TO) propojuji linku horizontalni sekce s pracovni sekci na strané
koncového prvku. Datové zasuvky miizeme rozdé€lit na modularni a pevné. Modularni

zasuvky je mozné osadit libovolnymi moduly, pevné nikoliv.
Prepojovaci panely

Ptepojovaci panel slouzi k propojeni horizontdlni ¢i pétefni linky s pracovni sekci
v rozvadéci. Dulezitym parametrem piepojovacich panell je jejich modularita, kterd
umoznuje pouzit na jednom panelu moduly pro odlisné technologie ¢i moduly barevné

odlisit podle jejich vyuziti (22).
1.6.4.2 Prvky organizace

Mezi prvky organizace patii napiiklad datovy rozvadé¢ a pfisluSenstvi. Datovy

rozvadé¢ slouzi jako centralni bod Césti nebo celé universalni kabelaze. Jsou v ném
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umistény aktivni prvky a ptepojovaci panely. Rozvadécu existuje nckolik druhti od
otevienych rami az K pln¢ uzamykatelnym skfinim. Rozvadéce se dale 1isi svou Sitkou
a poCtem pozic, které lze osadit. K organizaci kabelaze v rozvadééi vyuzivame
vyvazovaci panely nebo vyvazovaci hacky. K organizaci kabelaZze na kabelovych

trasach mizeme vyuzit rizné typy svazovacich paski (22).

1.6.4.3 PrvKky vedeni

Prvky vedeni slouzi k bezpetnému wulozeni kabelaZe na kabelovych trasach a
k rozvétveni kabelovych tras. Do této skupiny patii instalacni liSty, parapetni kanaly,

kovové Zlaby, elektroinstala¢ni trubky, rozvodné krabice a jiné.

1.6.4.4 Prvky identifikace

Prvky identifikace umoziuji snadno rozpoznat a odliSit soucasti kabeldzniho systému.

Jednotlivé prvky univerzalni kabelaze musi byt oznaceny dle EIA/TIA-606.

Co musi byt popsano:

e kabely — minimalné na obou koncich

e kabelové svazky v misté vzniku, vétveni a kiiZeni

e datové rozvadéCe, Ci jejich bloky

e optické 19 rozvadéCe umisténé v datovych rozvadécich

e samostatné, jednoucelove opticke 1 telekomunikaéni rozvadéce
e mistnosti S rozvadé&ci

e patch panely v rozvadécich i jejich porty

e datové zasuvky vcetné jejich jednotlivych porth

e specialni pfipojovaci a propojovaci kabely

e konsolida¢ni body a jejich porty (22)

Co se doporucuje popsat:

e aktivni prvky a jejich porty

e serveryijiné specialni zatizeni (22)
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1.6.5 Sekce kabelaZniho systému

Univerzalni kabeldz se déli na tfi zékladni sekce. Kazda sekce musi spliiovat urcita

kritéria, ktera jsou stanovend normami.

1.6.5.1 Horizontalni sekce

Horizontalni sekce propojuje datovy rozvadé¢ s piipojnym bodem na pracovisti.
V datovém rozvadéci je zakoncena v patch panelu. Na pracovisti je zakoncena datovou
zasuvkou nebo konsolida¢nim bodem. Kabelu mezi t¢mito dvéma body fikame linka.
Toto propojeni je u metalickych kabelazi realizovano kabelem typu drat a dle normy

nesmi byt delsi nez 90m.

1.6.5.2 Paterni sekce

Paterni sekce propojuje komunikaéni uzly mezi datovymi rozvadéci. U provozi, kde se
vyzaduje maximalni spolehlivost, se v patefnich rozvodech vyuzivaji redundandni trasy.
V soucasnosti se v patefni sekci na ptenos dat vyuzivaji vyhradné optické kabely,

metalické mohou slouZit pouze k telefonii ¢i jako zaloZni.

1.6.5.3 Pracovni sekce

Pracovni sekce zakonCuje obé strany horizontalni sekce. Na jedné stran€ horizontalni
sekce spojuje port datové zasuvky s koncovym uzlem. Na druhé strané (v rozvadéci)
spojuje port piepojovaciho panelu s aktivnim prvkem. Sekce je tvofena kabelem
nazvanym patch cord. Tyto kabely jsou typu lanko a jsou na obou stranach zakonceny
konektory typu plug. Celkova maximalni délka kabeli v této sekci je 10m, pficemz

délka v datovém rozvadéci nesmi piekrocit 6m (22).
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3 Navrh reSeni

Navrh feSeni, zhotoveny na zéklad¢ analyzy soucasného stavu a teoretickych
vychodisek feSeni. V této kapitole se budu vénovat konkrétnim ndvrhem feSeni,
technologii pfenosu, znacenim kabelt, zptisobem vedeni kabeld, vybérem instalacnich a
propojovacich kabelti, spojovacimi prvky, rozvadéci a hrubou kalkulaci nakladt. Navrh

se nezabyva propojenim navrhované sité se siti WAN.

3.1 Stanoveni poctu a umisténi pripojnych mist

Pfi urcovani poctu pfipojnych mist jsem vychazel z analyzy. V obytnych prostorach
jsem vychazel ztypického vybaveni jednotlivych mistnosti podle jejich ucelu. U
kancelaiskych prostor jsem vychdzel ze soufasného vyuziti a konkrétnich pozadavkl
zaméstnancl. Ke vSem pfipojnym mistim jsem ptidal rezervu jednoho az dvou porti,
podle charakteru mistnosti ¢i specifickych pozadavkll zaméstnancti. Konkrétni pocty
ptipojnych mist jsou uvedeny Vv tabulce 6. Datové zasuvky budou ve vySce zasuvek

silovych. Jejich umisténi je zakresleno v ptidorysech, které se nachézi v ptilohach 1-3.

Tab. 6: NavrZeny pocet portu (vlastni zpracovani)

Suterén |0.1 Obytna mistnost 6
0.2 Kuchyn 2
0.3 Predsin 2
0.4 Pradelna 2
0.5 Chodba 1
0.6 Dilna 2
0.7 Dilna 2
INP 1.1 Kancelar 12
1.2 Konferenéni mistnost 10
1.3 Kancelar 4
1.5 Kancelar 4
1.6 Hlavni vchod 2
2NP 2.1 LoZnice 4
2.2 Obyvaci pokoj 6
2.3 Kuchyn 6
2.5 Pracovna 4
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3.2 Technologie pienosu

Investor pozaduje technologii Gigabit Ethernet s pfenosem dat po kroucené dvojlince.
Tato technologie zaruc¢i, ze sit’ bude dostate¢né¢ dimenzovéana nejen pro soucasnou
potiebu, ale i n€kolik let do budoucna. Pro tuto technologii pln¢ dostacuje kabelazni

systém tfidy D.

3.3 Kabelazni systém

V této kapitole se budu zabyvat vybérem kabelaze, prvki vedeni kabelaze, spojovacim

prvkiim, prvkiim organizace a znacenim.

Kvili certifikaci a garancim jsem vybiral kabelaZzni systém od jednoho vyrobce. Na
zaklad¢é rad od odbornika jsem zvolil systém od spolecnosti Belden. Tento vyrobce

umoznuje svij kabeldzni systém certifikovat a pak poskytuje zaruku az 25let.

3.3.1 Vybér instala¢niho kabelu

Jako instala¢ni kabel jsem zvolil nestinénou kroucenou dvojlinku CATS. Vedeni kabeld
po vSech kabelovych trasidch se nachdzi v bézném prostiedi, kabely tedy mohou byt

nestinéné. Kvili ohybani kabell na trasach budu volit kabely se svafenymi pary.

Konkrétn€ jsem na zaklad¢ rad odbornika vybral instala¢ni kabel znacky Belden 1700E.
Jedna se o kabel typu drat, CATS5 s lepenymi pary. Kbel je certifikovany do 350Mhz.
Ochranny plast’ je PVC a vodice jsou médéné AWG24. Tento kabel zajisti kvalitni

pienosové prostiedi pro zvolenou technologii pfenosu.

3.3.2 Vybér propojovacich panelu

Doporucuji pouzit tfi 24 portové panely AngleFlex Belden AX103248. Tento
propojovaci panel zabere vrozvadéfi 1U. Panel bude osazen modularnimi jacky
KeyConnect Belden CAT5E AX1013xx, kde xx oznacuje barvu, kterd bude totozna
s patch kabely.
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3.3.3 Vybér datovych zasuvek

V celém objektu jsou pouzity silové zasuvky a vypinace znacky ABB, konkrétné
designova fada Tango. Pro zachovani jednotného designu bych doporucil pouZit stejny
typ a znacku 1 u zasuvek datovych. Tyto modularni zasuvky budou osazeny stejné jako

patch panel moduly Belden KeyConnect CAT5E Modular Jack.

3.3.4 Vybér propojovacich kabeli

Pro propojeni patch panelu s aktivnimi prvky jsem zvolil propojovaci kabel typu lanko
vyrabény spolecnosti Belden, konkrétné C5011xx002. Zvoleny kabel mé délku 0,6m.
Propojovaci kabely jsou stejné jako instala¢ni kabely UTP kategorie 5. Tyto kabely se
prodavaji se ve vice barvach. Podle téchto barev je mozné v rozvadéci piehledné odlisit
jednotlivé sitové segmenty Ci zafizeni. Kabel zkompletovany vyrobcem jsem vybral

z duvodu pevnosti a kvality spojeni kabelu s konektory RJ-45.

V oznaceni C5011xx002 xx zastupuje jednotlivé barvy: 04-zlutd, 05-zelend, 06-modra,
08-seda, 09-bila, 00-Cerna.

Pro piehlednost navrhuji:

e (C501100002(cerna) - IP kamery

e (501106002(modra) - Bytové prostory v druhém patie
e (501105002(zelend) - Bytové prostory suterén

e (501104002(zluta) — Firemni prostory suterén

e (501109002(bild) — Firma, prvni patro

e (501108002(sed4) — Suterén spolecné prostory

3.3.5 Datovy rozvadé¢

Mezi pozadavky investora je pozadavek na zpracovéani celé sit¢ s vyuzitim jednoho
rozvadéce. Cela sit’ je tedy tvorena jednou horizontalni sekci. Datovy rozvadé¢ musi byt

uzemnén dle normy CSN 332000-7-707.
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Umisténi datového rozvadéce

Po konzultaci s investorem jsem datovy rozvadé¢ v navrhu umistil do prvniho patra, kde
se nachazi prostory firmy. Konkrétn¢ do Kancelafe s ozna¢enim 1.5. Ve zdi v této
mistnosti je vybudovana stupacka a je tu nevyuzity prostor. Toto umisténi, je pro datovy

rozvadéc€ polohou i svymi kanceldiskymi klimatickymi podminkami vhodné.

Vybér datového rozvadéce

Datovy rozvadé&¢ jsem vybral 19% stojan. Z bezpecnostnich diivodl volim uzaviratelny.
Konkrétne¢ KMR-20-28U-19" s rozméry 800x600mm a 28U. Velikost rozvadéce

poskytuje také dostatek rezervniho prostoru pro umisténi serveru ¢i diskového tloziste.

Obr. 14: Datovy rozvadé¢ (8)

Osazeni piepojovacich paneli

Osazeni piepojovacich panell v datovém rozvadéci se nachazi v priloze S.

Zalozni zdroj

V rozvadéci se pocita s nasazenim zalozniho zdroje UPS. Zélozni zdroje do rozvadécu

obvykle zabiraji 2U. V névrhu rozvadéce je pro takovy zdroj vyhrazeno misto.
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Navrh umisténi komponent v datovém rozvadéci

Spravné rozvrzeni komponent v datovych rozvadécich neni dilezité jen kvili pfehledné
organizaci jednotlivych instalovanych prvkii a propojovaci kabelaze, ale také kvili
chlazeni. Odvod tepla od aktivnich prvkd miize byt ve Spatné navrzeném uzavieném

rozvadéci problémovy.

Tab. 7: Umisténi jednotlivych komponent v rozvadé€i (vlastni zpracovani)

Organizér

Organizér

Organizér

© 0O N o O B~ W N -

[N
o

Organizér

e
N

Organizér

Rezerva (NAS, server, router)

27
28

43



3.3.6 Prvky vedeni kabelaze

Instalaéni liSty

Pro vedeni jednoho nebo mensiho poctu kabelii na sténach jsem zvolil hranaté liSty

riznych rozmért vyrobce Kopos.

A

Obr. 15: Hranata instala¢ni lista (8)

=

Parapetni kanaly

Pro vedeni kabeld a k umisténi ptipojnych mist jsem vybral parapetni kanal Kopos
s rozméry 110x70x2000mm. Vyrobce udéava, ze pii vyuziti s pfistrojovymi krabicemi

lze do jednoho parapetniho kandlu téchto rozmérti umistit az 39 datovych kabelt.

1 2 3 4 o] 6 i

Obr. 16: Prislusenstvi k parapetnim kanalim (8)

Obr. 17: Zvoleny parapetni kanal (8)

Elektroinstala¢ni trubky

Pro montaz kabelti do omitky jsem vybral trubky Kopos LPFLEX rtaznych priméra.
Trubky jsou vhodné pro instalaci do omitky i pod omitku.
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Obr. 18: Elektroinstala¢ni trubka (8)

3.3.7 Znaceni

ZnaCeni bude dle normy EIA/TIA 606. Vzhledem k malé rozloze sit¢ mohu vyuzit
ptimych identifikacnich kodu.

PM2zX

P - ¢islo podlazi
M - ¢islo mistnosti
Z - ¢islo zasuvky

X — oznaceni portu

Ptiklad: 152A, 152B

3.4 Blokové schéma sité

/ B

DR L 1
\ -
Legenda: ——  horizontalni sekce

Obr. 19: Blokové schéma sité (vlastni tvorba)
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3.5 Kabelové trasy

Prilohy 1-3 obsahuji vedeni kabelovych tras zakreslené¢ v pudorysech jednotlivych
podlazi domu. V navrhu jsem umistil kabelové trasy tak, aby linky byly jednoduché na
instalaci a zaroveti byly co nejkratsi. Podle CSN EN 50173 miize mit linka maximalng

90m, vzhledem k malé rozlehlosti domu se k této délce trasy ani zdaleka nepfiblizim.

Vsechna kabeldaz vedend ve zdi, v podlaze a stupackach bude umisténa v ohebnych
ochrannych trubkach riznych priméri. Kabeldz vedena mimo zdivo bude chranéna a
vedena v ochrannych listach nebo v parapetnich kanalech. Po kazdém tietim ohybu

kabelazZe v instalac¢nich trubkach bude umisténa rozvodna krabice.

Kabelova tabulka se nachazi v priloze 4.

3.5.1 Suterén

Z rozvadéce umisténého v prvnim nadzemnim podlazi je kabelova trasa piivedena
stupackami do mistnosti Dilna (0.7), do instala¢ni krabice. Z instala¢ni krabice je trasa
rozvetvena do dvou tras. Jedna trasa vede skrz dilnu (0.6) do pradelny (0.4). Druha vede
do chodby (0.5), kde se dale rozvétvuje. Cela tato trasa je vedena instalaénimi liStami.
Usek trasy v suterénnim bytu (0.1; 0.2; 0.3) je v elektroinstalaénich trubkach zasekan

V omitce.

3.5.2 1. nadzemni podlazi

Pro vedeni kabelovych tras v kancelaiskych prostorach budou pouzity parapetni kanaly.
Byly zvoleny, protoZe je tento typ instalace ve vyuZivanych a vybavenych prostorach
jednodussi a instalaci lze provadét 1 béhem provozu spole¢nosti. Vyjimkou je trasa
vedouci z datového rozvadéce do kancelare (1.3), kterd je v prostorach chodby (1.4)

v elektroinstalacnich trubkach zalitd v podlahové stérce.
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3.5.3 2. nadzemni podlazi

Vsechny trasy jsou pfivedeny z datového rozvadéfe umisténého v kancelari (1.5)
stupaCkami do instala¢ni krabice v Pracovné, (2.5) odkud jsou vedeny pod omitkou, v

instala¢nich trubkach do jednotlivych mistnosti.

3.5.4 Hlavni vchod (pFizemi)

Zde vede trasa z rozvadéce pies dilnu (0.7) v elektroinstala¢ni 1ist€ do mistnosti pod

schody, kde pokracuje v elektroinstalaéni trubce nahoru ke hlavnimu vchodu (1.6).

3.6 Meéreni a certifikace

Vsechny prvky kabelazniho systému byly zvoleny tak, aby v pifipadé¢ realizace navrhu
autorizovanou firmou, mohl byt systém certifikovan programem Belden IBDN. Pokud
budou splnény podminky pro certifikaci, muze vyrobce kabeldzniho systému
poskytnout zaruku az na 25let. K certifikaci musi byt provedeno méfeni na jednotlivych
linkach. Toto méfeni musi byt stejné jako realizace provedeno certifikovanou firmou
spolecnosti Belden. Pokud bude sit” spliiovat vSechny tyto podminky, dostane zaruku,

ktera je platna 1 v piipad€ zaniku instalacni firmy.
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3.7 Vybér aktivnich prvki

Soucésti navrhu je 1 vybér nékterych aktivnich prvkl, konkrétné prepinace a WiFi acces
pointu. Tato kapitola ma spise doporucujici charakter a mnou zvolené prvky mohou byt
nahrazeny zafizenimi s podobnymi nebo lep$imi parametry. Protoze cela universalni
kabelaz bude vyuzivana dvéma domécnostmi a firmou, vybiral jsem takové prvky, které

umozni sit’ logicky odd¢lit na nékolik virtudlnich siti.

3.7.1 Piepinace

Na pfepinani doporucuji pouzit dva ptepinace CISCO SG200-50P které nabizeji
vyborny piepinaci vykon. Pfepinace disponuji dostatenym poctem porti na vSechna
navrzena piipojnd mista, prostorem na propojeni virtualnich siti i dostate¢nou rezervou.
Ptepinace také disponuji technologii PoE na 24 portech, kterou je mozné napajet 1P
kamery a IP telefony. Znacka Cisco byla zvolena, protoze zaméstnanec, co se bude
starat o spravu sit¢ ma se zafizenimi tohoto vyrobce zkuSenosti a md od Cisca

certifikace.

Parametry zvolenych zarizeni:

e Porty: 48x RJ45 (Ethernet 10/100/1000Mbit/s)
e Podpora VLAN — az 128 siti

e Sprava pies webové rozhrani

e QoS, PoE, zabezpeceni: IEEE 802.1X

e Pamét: 16MB FLASH, 128MB RAM

Obr. 20: CISCO SG200-50P (3)
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3.7.2  WIiFi Acces-point

Mezi pozadavky investora je pokryti firmy 5Ghz WiFi siti. Pro zachovani stejné znacky
aktivnich prvki jsem zvolil pristupovy bod znacky Cisco. Konkrétné model WAP321.
Model od spolecnosti Cisco jsem vybral pro zachovani jednotnosti dodavatele aktivnich

prvku.
Parametry zaFizeni:

e Rychlost datového pienosu: 300Mbit/s
e Frekvenéni pasmo 2,4/5Ghz

e Podpora VLAN

e Napéjeni pies PoE

Obr. 21: Cisco WAP321 (3)

3.8 Ekonomické zhodnoceni

VyuZzivani modernich datovych siti pfinaSi podniku spoustu moznosti a vyhod. At uz se
jedna o béznou elektronickou postu ¢i néjaké slozitéjsi aplikace, které tuto sit’ vyuzivaji
pfi Vdne$ni dobé nepostradatelném elektronickém obchodovani, je spolehliva
podnikova sit’ zakladem, na kterém jsou tyto aplikace provozovany. Kvalitné
vybudovana sit” zajisti chod aplikaci elektronického obchodu bez nezadoucich vypadki
a to i v ptipadé kratké odstavky elektrického proudu. Rychlé datové sité také umoznuji
vyuziti datovych ulozist' s dokumentacemi a jinymi, k praci potfebnymi materialy
Vv elektronické podobé vSemi zaméstnanci prakticky v realném case, at’ uz pracuji

z domu nebo Vv kancelati. Vyuzivani elektronickych dokumentaci, umoznéné datovou
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siti, také mize znacn¢ snizit prostiedky potfebné na vytvareni kopii v papirové podobé
a zajiStuje, Ze vSichni zaméstnanci budou pracovat s aktudlnimi daty. Vyuzivani
pocitacové sité¢ tedy vede ke zvyseni produktivity prace a snizuje nékteré naklady. Dale
snizuje riziko mimotadnych nakladt, které mohou vzniknout pfi vyuzivani neaktualnich

dat a dokumentaci.

3.8.1 Kalkulace naklada

Kazdy zpracovany projekt ¢i navrh by mél mit vyhotoveny rozpocet. Investor tak
predem vi, na jakych cenovych hladinach se bude vysledny projekt pohybovat a finalni

cena ho v piipadé dobfe zpracovaného projektu nemiize nemile pickvapit.

Kalkulace nakladt zahrnuje prvky zvolené v navrhu, jejich instalaci a certifikaci.
Pouzité ceny jsou ptevzaty z ruznych internetovych obchodi a slouzi jako orientacni.
Spotfeba instalacniho materidlu, jako jsou listy, parapetni kanaly a délka samotné
kabelaze se pred realizaci neda piesné odhadnout. Kone¢na cena se tedy muze od

navrhu dost lisit. VSechny ceny jsou uvedeny vcetné DPH.

Néklady jsou rozdéleny do tii skupin. Naklady na material, ndklady na aktivni prvky a
naklady na instalaci s certifikaci. Naklady vychazi na 87 874K¢ za material a 31 000 za
zvolené aktivni prvky. Cenu instalace s certifikaci odhaduji na 70% z nakladi na
material, coz ¢ini zhruba 60 000K¢. Celkové ndklady jsou tedy 178 874K¢.

Tabulka s rozpo¢tem je v priloze ¢. 6
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Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit navrh strukturované kabelaze pro pocitacovou
sit’, ktery odpovida soucasnym trendim a modernim pozadavkam. Navrh byl v prib¢hu
nékolikrat konzultovan s investorem. Celkové byl navrh vypracovan podle jasnych

predstav a pozadavkl investora, které usnadnili rozhodovani o pouzitych technologiich

a zpusobu vedeni kabelaze.

Navrh je zpracovan tak, aby cela datova sit’ byla vyuzitelna i v budoucnu. Je tedy
navrzen dostateny pocet rezervnich pfipojnych mist i rezerva v datovém rozvadéci pro
instalaci novych komponent. V kancelafskych prostorach je diky vyuziti parapetnich

kanalti moZnost sit’ snadno rozsitit o dalsi pfipojna mista.

Mezi pfanim investora bylo vyhotovit navrh s jednim rozvadéfem. Tento pozadavek byl
splnén. Kviili bezpecnosti je mozné sité jednotlivych prostor oddélit pomoci ne¢kolika

VLAN nebo je ¢asteéné fyzicky oddélit na komercni/obytna ¢ast.

V ptipad¢ instalace certifikovanou firmou spolecnosti Belden, miZe byt udélena

systémova zaruka az na 25 let, ktera zahrnuje provedenou praci i material.

Zpracovany rozpocet poskytne investorovi predstavu, Vv jakych castkach se bude
realizace pohybovat a usnadni mu rozhodovéni, zda se do projektu vyplati investovat ¢i

nikoliv.
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Priloha 1: Technicka dokumentace strukturované kabelaze
1. podzemniho podlazi

Kabelové trasy 1. podzemni podlazi

0.4, Pradelna
0.1 Obytna mistnost

0.7, Dilna

0.3, Predsin

0.2, Kuchyn

0.5, Chodba

Legenda

e Kabelovd trasa v omitce : Stupacka ‘ PFipojny bod
e Kabelovd trasa v podlaze

=== Kabelova trasa v instalacnich litach/ parapetnich kanalech . Datovy rozvadéc



Priloha 2: Technicka dokumentace strukturované kabelaze
1. nadzemniho podlazi

Kabelové trasy 1. nadzemni podlazi

]

1.1.4A-B
1.1.3A-B

1.1, Kancelaf 1.2, Konferencéni mistnost

Chodba, 1.4

1.5, Kanceldr

1.3, Kanceladr

Koupelna, WC

1.6 Hlavni
vchod

Legenda

es Kabelova trasa v omitce : Stupatka
es Kabelovd trasa v podlaze

=== Kabelovd trasa v instalacnich listach/ parapetnich kanalech



Priloha 3: Technicka dokumentace strukturované kabelaze
2. nadzemniho podlazi

Kabelové trasy 2. nadzemni podlazi

212A8 P

2.2, Obyvaci pokoj

2.1, LoZnice

2.4, Predsin

2.5, Pracovna

2.3, Kuchyn

Koupelna, WC

Legenda
== Kabelova trasa v omitce : Stupacka ‘ Pfipojny bod

=ms Kabelova trasa v podlaze
=== Kabelova trasa v instalacnich listdch/ parapetnich kanalech . Datovy rozvadéc



Priloha 4: Kabelova tabulka

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B
0.4.1A PP1 111 04.1 A 18
04.18B PP1 1.12 04.1 B 18
0.5.1.A 0.5.1 20
0.6.1A PP1 1.14 0.6.1 A 12
0.6.1B PP1 1.15 0.6.1 B 12
0.7.1A PP1 1.16 0.7.1 A 10
0.7.18B PP1 117 0.7.1 B 10
1.11A PP1 1.18 1.1.1 A 18
1.1.18B PP1 119 111 B 18
1.1.2A PP1 1.20 1.1.2 A 18
1.1.28B PP1 1.21 1.1.2 B 18
1.1.3A PP1 122 113 A 22
1.138B PP1 1.23 113 B 22
1.14A PP1 124 1.1.4 A 22
1.1.48B PP2 21 114 B 22
1.1.5A PP2 2.2 115 A 25
1.158B PP2 2.3 1.15 B 25
1.16A PP2 24 1.1.6 A 25
1.1.6B PP2 2.5 1.1.6 B 25
1.2.1A PP2 26 1.21 A 8
1.2.1B PP2 2.7 1.21 B 8
1.2.2A PP2 2.8 1.2.2 A 9
1.2.2B PP2 29 1.2.2 B 9
1.23A PP2 210 123 A 11
1.2.38B PP2 211 123 B 11
1.24A PP2 212 124 A 11
1.2.48B PP2 213 1.24 B 11
1.25A PP2 214 125 A 15
1.258B PP2 215 1.25 B 15
1.3.1A PP2 2.16 1.3.1 A 10



1.3.1B
1.3.2A
1.3.2B
1.51A
1.5.18B
1.5.2A
1.5.2B
16.1A
1.6.1B
2.1.1A
2.118B
2.1.2A
2128
2.21A
2.2.18B
2.2.2A
2.2.28B
2.23A
2.238B
23.1A
23.18B
2.3.2A
23.28B
2.3.3A
2338
2.5.2A
25.28B
2.53A
2.538B

PP2
PP2
Pp2
PP2
PP2
PP2
PP2
PP2
PP3

217 131
2.18 1.3.2
2.19 1.3.2
pavie} 1.5.1
2.21 151
2,22 1.5.2
2.23 1.5.2
224 16.1
3.1 161
2.1.1
2.11
2.1.2
2.1.2
2.2.1
221
2.2.2
2.2.2
2.2.3
2.2.3
2.3.1
231
2.3.2
2.3.2
2.3.3
233
2.5.2
2.5.2
2.5.3
2.5.3
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Priloha 5: Osazeni PP
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Priloha 6: Kalkulace nakladd na material a aktivni prvky

parapetni kanal PK 110x70 D 40 244 9760
instalacni krabice PK Kopos 15 35 525
instalacni krabice pod omitku Kopos 15 7 105
instalacni krabice na sténu Kopos 4 20 80
instalacni li§ta Kopos LHD 20x20 15 25 375
instalacni liSta Kopos hranata 60x40 25 80 2000
trubka ohebna (primér 40mm) Kopos 100 25 2500
kryt zasuvky komunikacni ABB tango 35 70 2450
ramecek zasuvky tango 35 22 770
pp AngleFlex Belden AX103248 3 1433 4299
KMR-20-28U-19"rack_800x600 28U 1 13000 13000
Belden 1700E 1200 14 16800
ptislusenstvi k listam a PK 5000
KeyConnect Belden CAT5E

AX101310 2 100 200
KeyConnect Belden CAT5E

AX101315 20 100 2000
KeyConnect Belden CAT5E

AX101314 10 100 1000
KeyConnect Belden CAT5E

AX101313 4 100 400
KeyConnect Belden CAT5E

AX101309 100 100 10000
KeyConnect Belden CAT5E

AX101307 2 100 200
PatchCord C501100002 2 80 160
PatchCord C501106002 20 80 1600
PatchCord C501105002 10 80 800
PatchCord C501104002 4 80 320
PatchCord C501109002 41 80 3280
PatchCord C501108002 2 80 160
Atrack police 19" 1U 1 350 350
organizér WMPFSE 5 700 3500
napéajeci panel 8 pozic, s ptrepétovou

ochranou 1 700 700
popisky panelti a kabeltl 600
vazaci pasky 500
zaslepka AX102262 36 15 540

Vil



rozvodna krabice KO100 10 50 500
material na montaz 2500
sada pro uzemnéni rozvadéce 1 900 900
Material celkem: 87874
WAP321 1 5000 5000
CISCO SG200-50P 2 13000 26000
Aktivni prvky celkem: 31000
Instalace, certifikace 60000
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