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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na optické rozvody s efektivni a snadnou upravou bézné da-
tové zasuvky, kterd je rozSifena o optickou ¢ast. Vzorové realizace véetné trojrozmérného
modelu, zptisob demontaze, upravy a findlni montaze zasuvky se svaienim optickych vlaken
jsou prakticky zhotoveny a podrobné popsany. Navrzena feSeni se zabyvaji i kamerovym
bezpecnostnim systémem, a to jak uvniti budovy, tak i v prostoru svételn¢ signaliza¢niho
zafizeni. Provedena je i kontrola prichodnosti trasy a pro tplnost jsou dolozeny méfici pro-
tokoly. Vysledkem prace je levnéjsi a casoveé nendrocné feseni rozsifeni stavajici metalické

sité o optickou ¢ast pti zachovani stavajiciho vzhledu interiéru a pfi nenaruseni provozu.

Kli¢ova slova:

Opticky rozvod, zasuvka, kamera, bezpec¢nost, bod — bod topologie, optické vlakno, protokol

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on optical distribution with efficient and easy modification of
a common data socket, which is extended by an optical part. Exemplary realizations, inclu-
ding a three-dimensional model, the method of disassembly, modification and final assembly
of a socket with optical fiber welding are practically made and described in detail. The pro-
posed solutions also deal with the camera security system, both inside the building and in
the area of the light signaling device. The route is also checked and measurement protocols
are documented for completeness. The result of the work is a cheaper and time-saving solu-
tion of extending the existing metal network with an optical part while maintaining the exis-

ting appearance of the interior.

Keywords:

Optical distribution, socket, camera, security, point — point topology, optical fiber, protocol



., Hlavni smysl v tomto Zivoté je pomdahat druhym. A pokud jim nemiizete pomoci, aspon jim

neublizujte. “ — Dalajlama [1]
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UvVOD

Toto téma prace jsem si zvolila z toho diivodu, Ze uz n€kolik let pracuji v oboru, s podob-
nymi problémy se setkdvam v praxi a motivuje me zjistovat si k tomuto odvétvi vice infor-
maci. Prace je zaméfena na pozemni a kanceldiské optické rozvody s bezpecnostnim kame-
rovym systémem, ke kterym jsou zhotoveny dvé vzorové realizace a podrobné¢ popsany
vcetné vyuziti poznatkil z praxe. Optické rozvody modelovych feseni jsou navrzeny topolo-
gii bod — bod, kterou je vyjadifeno pfimé piipojeni a propojitelnost pateinich tras do in-
frastruktury bez pouziti aktivnich prvk, jelikoz z modulu sitové karty vede patchcord piimo
do upravené zasuvky a ze zasuvky vede patchcord ptimo do modulu kamery. Z toho divodu
prace fesi pouze hardwarovou cast, jelikoZz se nezabyvé aktivnimi prvky. V préci jsou
popsany typické prvky nutné k realizaci navrzenych feSeni. Déle je realizovdna snadna
a levna Giprava b&zné datové zasuvky, kterd je obohacena o optickou ¢ast. Uprava zasuvky
je zdokumentovana, podrobné popsana a poté byla ovétena jeji funkénost vhodnymi pii-
stroji. Nejvét§im bonusem tohoto feSeni je schopnost integrace optické sité do jiz stavajici
zasuvky, a to 1 v mistech, kde nejsou velké prostorové moznosti. Oceni ho predevsim pod-
niky s nepfetrzitym provozem, jelikoz nedochazi k naruseni klidu pracovnikd, predevsim
z divodu hluénosti, protoZe neni potfeba bourani zdi a neni tedy nutny zésah do vzhledu
interiéru. Navic navrzené feSeni nevyzaduje velkou ¢asovou narocnost pii tipraveé. D4 se tedy
vyuzit vSude tam, kde je nutnost tiché demontaZe — napiiklad v nemocnicich a také se vyplati
v mistech, kde je potieba fesit Gpravu vétsiho poctu zasuvek, jelikoz samotna tprava za-

suvky vychazi cca na 100 K¢, ale uz hotova zasuvka s optickou ¢asti vychazi o par set draz.

Hlavni vyhodou této navrZzené topologie je bezpecnost pienosu informaci, jelikoZ je znamo,

Ze je opticky pfenos mnohem hiife odposlechnutelny neZ ptenos metalicky nebo bezdratovy.

V teoretické ¢asti prace je popsano kabelové vedeni s moznostmi jeho ulozeni pod povrchem
nebo nad povrchem. Podrobné& jsou rozebrany ochranné prvky optickych kabeld, jsou zmi-
nény i rzné druhy samotnych optickych kabeld a pozornost je soustfedéna i na zpiisobu
a mistech zakonceni optickych vldken. Zminéna je i struktura rozvlaknéni optickych vlaken

v optickych spojkach.

Prakticka ¢ast prace je zamétena na inovaci stavajicich siti v praxi pomoci financn¢ a Casove
nenarocné Upravy bézné zasuvky, ktera je obohacena o optickou ¢ast. K projektovanym re-
alizacim nechybi ani rozpoc€tova cast a technickéd zprava. K praci byl pro lepsi ndzornost

a piehled vytvoren i trojrozmérny model projektovanych feSeni s podrobnym popisem.
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V zavérecné Casti prace je uvedeno kontrolni ovéfeni funkCnosti vytvoieného feSeni,
které je dolozené ptislusnymi protokoly z méteni. Dale jsou zminény alternativy a porovnani

riznych feseni a jsou popsany jejich vyhody i nevyhody.

Pokud neni uvedeno jinak, pouzitad fotodokumentace je pofizena autorkou prace, stejné tak

1 schémata rozvldknéni, ktera jsou pouzita z autorciny praxe.
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1 OPTICKE KABELOVE VEDENI

Optické kabelové vedeni je umistovano n€kolika moznymi zpisoby. Podle prostiedi je kon-
strukce optického kabelu provadéna dvojim zpiisobem, vnitinim nebo vnéjsSim (venkovni
feSeni). Pfi vnitinim feSeni jsou optické kabely uz samy o sob¢ chranény budovou, takze je
v tomto ptipad¢ feSeno predevsim estetické hledisko. Z tohoto pohledu je optické kabelové
vedeni uvnitt budov vedeno v panelovych Zlabech (listach) vétSinou na zdech mistnosti tak,
aby co nejmén¢ zasahovaly do vzhledu interiéru. Pro ulozeni a kryti kabell jsou ¢asto pou-
zity také rosSty nebo zdvojené podlahy. Oproti tomu venkovni feseni je mnohem nachylnégjsi
na ochranu, ktera je vice potfebna nez u vnitiniho feSeni. Je vyuzivano predevsim dvou moz-
nych zpiisobii realizace optického kabelového vedeni podle uréené¢ho umisténi optického
kabelového vedeni dle pozadavkil investora. Jedna se o rizné zpisoby uloZeni tohoto vedeni
—pod povrch tedy do zemé nebo na povrch, coz se ¢asto vyuziva umisténi kabelového vedeni
prevésem. Jako sekundarni ochrana kabelového vedeni jsou pouzity sekundarni ochrany ka-
beld, kter¢ jsou ddle umistény pfimo v zemi v dalsi ochranné trubce, v kandlech (multikana-

lech), kolektorech atd. Vice je o téchto moznostech popsano v podkapitolach nize.

1.1 Umisténi kabelového vedeni

Realizace kabelového vedeni je vZdy zavisla na lokalité a finan¢nich moznostech investora
akce. Kabelové vedeni je mozno umistit pod povrchem zemé nebo na povrchu pievésem.
Pokladka kabelovych vedeni pfimo do zemé do piskového loze ve vykopu neni u nas Casta
a provadi se spiSe v zahrani¢i. U nds se bézn¢ setkdvame s uloZzenim kabelovych vedeni
do zemé s pomoci ptisluSnych ochran. Jako ochrany slouZzi sekundarni trubky, které byvaji
béZné uloZeny bud’ ve volném terénu nebo v kabelovodu. Pfed zahajenim vykopovych praci
je vzdy nutné mit vytizena veskera potiebna povoleni. Po obdrzeni vyjadieni s kladnym sta-
noviskem, je mozné postupovat dle podminek dotéenych organti statni spravy a spravci in-
zenyrskych siti. Zpravidla je vzdy nejdfive kontaktovan spravce komunikacnich ploch,
se kterym jsou dohodnuty podminky naslednych praci a je sjednan souhlas s uskute¢nénim
planovanych praci. Castou podminkou spravce je, Ze pied zahdjenim vykopovych praci musi
investor vyzvat spravce k fadnému vytyceni vSech stavajicich inzenyrskych siti, které byva

provadéno orientacné.
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1.1.1 Podzemni

Mezi nejcastéji pouzivané moznosti pokladky kabelti pod povrch zemé patii pokladka ka-
belll pfimo do zemé, zatahovani a zafukovani kabel do sekundarni ochrany. Pokladka op-
tickych kabelii je provadéna vzdy na zaklad¢ schvaleného projektu dle piesnych technolo-
gickych postupti za danych podminek spravet jednotlivych inZenyrskych siti. Pokud se
v misté planované stavby nachézi kabelova vedeni a predpoklada se jejich dotceni, vétSinou
je pozadovan spravci siti ruéni vykop trasy. Ru¢ni vykopové prace se provadi v ochranném
pasmu kabelu ve vzdalenosti jednoho metru. Pokud dochézi ke kiizeni jiné podzemni sit¢,
je potieba dodrzet podminky normy CSN 736005, ktera se tykéa prostorové upravy vedeni
technického vybaveni. Po odkryti kabelovych vedeni je vzdy nutné zajistit jeho fadné zabez-
peceni vuci ptipadnému poskozeni, a to nejen pii praci, ale napft. i nepovolanou osobou. Pied
zahozem kabelovych vedeni jsou vyzvani sprévci siti ke kontrole a po odsouhlaseni sprav-
ného provedeni nasledné stavebnici provedou zéhoz do piskového loze dle CSN 33 2000
5-52. Pozice vedeni byva vyznacena vystraznou f6lii nebo jinym vhodnym oznacenim dle
CSN 736006. Pii instalaci kabelovych vedeni je tfeba dodrzet platné piedpisy, normy, vy-
hlaSky a nafizeni, které se tykaji mimo jiné i bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Pfi
pokladce sd€lovacich kabeld a ochrannych trubek by mélo byt vedeni uloZzeno do vykopu
o minimalnim kryti dle CSN 73 6005. Prostor, ktery neslouzi provozu nebo stani vozidel
(chodnik) by m¢l mit kryti 40 cm, volny terén 60 cm, vozovka 90 cm a rychlostni komuni-
kace nebo silnice prvni tfidy by méla mit kryti 120 cm. V mistech, kde neni mozné z n&ja-
kého diivodu dodrZeni pfedepsaného kryti, musi byt projektované vedeni opatfeno zvysenou
mechanickou ochranou a tyto pfipady jsou feseny individualné se zastupci investoru staveb

a projektanty.

Kabelova vedeni jsou umisténa ve vybranych oblastech s ohledem na bezpe¢nost a vhodnou
instalaci. Zvolend oblast by méla spliiovat urCité pozadavky nutné pro uloZeni jako je
ochrana pied vnéjSimi faktory, a to jak lidskymi, tak povétrnostnimi. Misto ulozeni by mélo
byt dostatecné prostorné jak pro samotnou kabeldz, tak i pro potiebné pfistroje pouzivané
ve stavebnim provozu. Kotouce by mély byt uloZeny po okrajich s pfistupy na bo¢ni strany.
Pro zafukovéni a zatahovani kabelll se vyuZiva navijaku, na kterém je kabel chranén speci-
alnim tepelnym obalem, ktery poskytuje vnéj$i ochranu proti neptiznivym povétrnostnim
vliviim. Standardnim postupem zafukovani a zatahovani optickych kabelii do sekundarni
ochrany je umisténi podzemnich kabeli do podzemnich potrubnich systémt, do kterych

musi byt vhodny pfistup, at’ uz prilezy nebo Sachtami. Prostor by m¢l byt vybran dostate¢né
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velky, aby se veslo nejen kabelové vedeni, ale i pfistroje nutné k vystavbé a provozu. Je
potieba dodrzeni urcitého postupu a danych hodnot, pfevazné je kladen diraz na ohybové
a tahové napéti. Pro umisténi standardnich optickych kabell zatahovanim ¢i zafukovanim
do sekundarni ochrany se vyuziva mnoha piistrojl, z nichz jsou ¢asto vyuzity tazné navijaky,
které existuji v mnoha riznych provedenich. Setkat se 1ze s pfenosnym oto¢nym navijakem
viz Obr. 1, s navijdkem namontovanym na piivésu, s taznym a vzduchovym navijdkem,
se specialnim pfivésem na kabelovou civku atd. V Kanad¢ se Ize setkat s celym vozem spe-

cialn¢€ upravenym pro tuto ¢innost viz Obr. 1. [2]

Obr. 1 Prenosny otocny navijak a specialni viiz pro zafukovani a zatahovani

Zatahovanim do sekundarni ochrany

Do sekundérni ochrany se optické kabely zatahuji bud’ ru¢né nebo pomoci specidlnich pfi-
stroju. Zptsob umisténi optickych kabelli pomoci rué¢niho zatahovani je vyuzivan na kratsi
vzdalenost, kde se jedna o jednotlivé useky dané trasy. K zatahovani se pouziva navijak,
na kterém je navinut opticky kabel. Tato metoda je velmi oblibend u komunikac¢nich kanald,
kde se jednd o vétsi primér ochrany. Pii zatahovéani kabell je nutno dbat na peclivou
a dislednou manipulaci s kabelem z diivodu kontroly ohybi, které by mély byt co nejmensi.
S optickym kabelem by m¢la byt vzdy velmi opatrna manipulace z divodu prede;jiti jakych-
koliv pozdégjsich vad. U zatahovani za pomoci pfistrojii je mozno pocitat s vétsi délkou
useku. U zatahovani pomoci piistroje se pouziva zatahovaci lano, které je pfipevnéno k ta-
hovému prvku optického kabelu pomoci zatahovaci hlavicky. Zatahovaci hlavicka se pou-
ziva z diivodu vyrovnani ohybti a zkrutovych sil mezi zatahovacim lanem a kabelem. Vzdy

je nutné sledovat vypnuti navijaku, aby se pfedeslo zavadam a prace probehla bez problémd.

[3]
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Zafukovanim do sekundarni ochrany

Pro zafukovani optického kabelu do sekundarni ochrany je vyuzivano kabelového vleku,
hydraulické jednotky, zafukovaciho zafizeni a kompresoru. Zafukovani je mozno provadét
dvéma raznymi zplsoby. Jedna se bud’ o zafukovani s pomoci pistu nebo zafukovani bez
pistu. Pomoci pistu je vhodné zafukovani optickych kabelli do rovnych tras, jedna se
o metodu, kdy je pist vlozen do trubky a nasledn¢ je pomoci vzduchem natlakované¢ho kom-
presoru zafouknut opticky kabel. Mechanismus zafukovani optického kabelu bez pistu je
pneumatickymi pisty pohanéna proti kabelu a vzduch proudi okolo zafukovaného kabelu.

Tato metoda je vhodné&jsi pro kabelovou trasu, ktera neni rovna, ale je délena na useky. [4]

Tlak vzduchu v kompresoru, ktery fouké opticky kabel do ochranné sekundarni trubky je
vzdy nastaven v zavislosti na poZzadované rychlosti. Tato metoda je pouZzivana predevSim
u kratSich a rovnych tras, pripadné tras co nejméné zaoblenych. Zafukovani se provadi zpra-
vidla smérem z kopce a vzdy za vhodnych podminek. Venkovni teplota by méla byt opti-
malni pro manipulaci s optickymi kabely, to znamend, ze by nemélo mrznout. Pro ideélni
kluzné vlastnosti zafukovanych optickych kabell se vyuzivaji specialni chemické ptipravky
nanasené na vnitini sténu trubek. Tim je zajistén snazsi pribeh zafukovani s docilenim vétsi

zafouknuté vzdalenosti bez komplikaci a bez poSkozeni kabelu. [4]

Pro bezproblémovou instalaci optického kabelu je predem nutno zjistit vnitini primér
sekundarni ochrany, do které bude opticky kabel zafouknut. Podle vnitiniho priméru

sekundérni ochrany je ptizpisoben vné&jsi primér zafukovaného optického kabelu. [5]

1.1.2 Nadzemni

Povrchové feSeni pievésem je voleno v oblastech, kde neni mozné vyuziti podzemni insta-
lace, poptipadé¢ nelze realizovat vykopové prace z bezpecnostnich diivodl. Pouziva se také
v ptipadech, kde by feSeni podzemni instalace vyzadovalo velké finan¢ni néklady z diivodu
vykopovych praci. DalSim pfipadem €astého pouziti kabelového vedeni je nutnost realizace
nez vS§echny metody pod povrchem. Nevyhodou tohoto feSeni jsou vn€jsi povétrnostni vlivy,
teplotni zmény ¢i snadnéjsi pfistup vetrejnosti. Vedeni je oproti instalacim pod povrchem
nachylnéjsi na neodbornou manipulaci a je malo odolné pfipadnému zniceni lidskym fakto-
rem pii stavebni ¢innosti nebo také imyslnym nevhodnym chovanim (vandalstvim). Pro in-

stalaci samonosnych optickych kabelli pfevésem jsou vyuzivany kotvy optickych kabel
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viz Obr. 2. Kotvy byvaji zavéSeny pfimo na nadzemnich sloupech elektrického vedeni
¢i na sloupech vefejného osvétleni atd. V tomto pfipade je ale nutné mit pted zahajenim
planované vystavby vyfizené povoleni vlastniki danych nemovitosti ¢i spravct dotcenych
parcel. Casto se jednd o vlastniky nebo spravce veiejného osvétleni, na které se kabely umis-
tuji.

Umisténi je voleno vzdy s ohledem na snadny pfistup a manipulaci. Z diivodu ochrany je
vedeni instalovano vétSinou v horni tetin€ sloupt. Pro instalaci pfevésem se vyuziva dvou
druhti optickych kabelii, jsou to kabely samonosné a zavésné. Rozdil mezi t€mito dvéma
druhy kabelt je v jejich konstrukei, kdy samonosny kabel obsahuje nosnou ¢ast a ochranny
obal. Zavésny kabel obsahuje nosnou ¢ast prizptisobenou vystavbé optickych siti vzdusnou

cestou. [6]

Obr. 2 Kotva pro optickeé kabely [7]
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2  STRUKTURA ZEMNI OPTICKE TRASY

Opticka kabelova vedeni jsou Casto vedena pod zemi. Nejen tato vedeni musi byt chranéna
dle urcitych standardi. Komunikac¢ni vedeni by méla byt pokladana vzdy dle prostorovych
norem CSN 73 6005. S vyjimkou protlakii se zemni vykopové prace provadéji pirevazné
ruén€. Jednotlivé ochrany optickych kabelll jsou fazeny do nékolika kategorii od priméarnich

po sekundarni. VSechny ochranné vrstvy optickych kabel jsou podrobné rozebrany.

2.1 Ochrana optickych kabelu

Optické kabely jsou chranény nékolika vrstvami ochrany tvofené z né€kolika druhii materialt
pro vétsi pevnost a odolnost viz Obr. 3. Optické vldkno je kryto volnou trubkou (primarni
ochranou) oznacenou dle barevného standardu viz Tab. 1 v podkapitole 2.2.1. Po této volné
trubce nasleduje buffer, coz je sekundarni ochrana optického kabelu tvotfena vétSinou z ny-
lonu nebo PVC (polyvinylchlorid) materialu. Déle jsou tyto dvé zdkladni ochrany (primarni
a sekundarni) chranéné vysoce odolnou textilii, tzv. para-aramidovou pfizi neboli kevlarem.

Finalni ochranu optického kabelu tvoii specialni zaruvzdorny plast. [8]

Y 4 OPTICKE VLAKNO
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Obr. 3 Prirez optickym kabelem [11]

Volné trubky uvnitt kabelu (viz Obr. 3) jsou navrzeny tak, aby vldkno bylo chranéno
a zaroven mélo moznost se stale volné pohybovat. Vlakno méa moznost volné se pohybovat
v trubce béhem jakékoli zmeéné teploty a fyzickém naméhani kabelu jako je ohyb nebo se-
vieni. VIdkno neni diky ochran€ v podobé volné trubky vystaveno mikroohybiim,

které¢ by mohly vyrazné ptispet ke zvySeni utlumu vlakna. Vldkna jsou zpravidla ulozena
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ve Stérbinach, okolo nichz jsou volné trubky. Kolem volnych trubek se nachazi pevnostni
prvek vyrobeny z oceli nebo dielektrického materidlu v zavislosti na dané aplikaci. Tento
pevnostni prvek je pokryty povlakem. Mezi volnymi trubkami se nachédzi prazdné prostory,
které jsou obecné vyplnény vypliiovou hmotou, vétSinou gelem, proto se jim také fika gelové
kabely (trubic¢ka naplnéna gelem). Je ovSem mozné i pouziti prasku, aby se zabranilo vnik-
nuti vody ¢i jinych hydrofilnich slozek k samotnym vldkntim. Tento druh kabelii se pouziva

pii venkovnich instalacich, jelikozZ ma vysokou odolnost vii¢i okolnim vliviim prostiedi. [§]

Je vhodny pro mnoho aplikaci v€etné anténni instalace pii pouziti pfenosového dratu
a instalaci potrubi. Miize byt urcen pro ptimou pokladku do zem¢ nebo pro samonosnou
anténni instalaci. V zavislosti na jejich velikosti mohou tyto kabely pojmout 1 az 144 vlaken.
kami, a to kvili materidlovym vlastnostem. Materidl by mél byt dostate¢né ohybny,
aby umoznil dostate¢ny pohyb koncového bodu pti umisténi v konektoru, piesto by mél byt
dostate¢né pevny, aby poskytl vlaknu dostate¢nou ochranu. Pokud by byl material trubky
ptili§ pevny, mohlo by se vldkno ohnout az zlomit. Konstrukce kabelu s volnou trubkou
tak chrani vldkno pfed moznymi mikroohyby a umoziuji vldknu se volné pohybovat
v trubce. Pokud by tyto aspekty nebyly zohlednény pii navrhu kabelu ve vybérovych krité-

riich, mohla by byt nasledné zna¢né dlouhd doba opravy. 8]

Dalsim moZnym zpusobem umisténi optického vldkna je umisténi v t€sné trubce. Pevné
trubky (t€sné tlumici kabely) maji povlak, kterym je optické vlakno ze stran kolem dokola
pevné utlatovano. Oplasténd vldkna jsou spojena kabely dohromady kolem centralniho
(hlavniho) pevnostniho prvku. Obvykle je zde nejdiive vrstva para-aramidovych vlaken (ke-
vlar), ptes kterou je pak umistén vnéjsi plast. Vzhledem k tomu, Ze vldkna jsou pevné oba-
s volnymi trubkami. Diky témto vlastnostem je kabel odolnéjsi vii¢ci mechanickému posko-
zeni (vysoké narazy). Tento typ kabelu s tésnou trubkou je hojné vyuzivan v armadé
pro jeho malou velikost a také nizkou hmotnost. ProtoZe se vlakna nemohou volné pohybo-
vat jako v kabelu, kde jsou vldkna umisténa ve volnych trubkach, je tento kabel nachylné;si
k mikroohybtim, které zhorsi spolehlivost systému, pokud je s kabelem zachdzeno nesprav-
nym zplusobem. [8]

Tento zpisob, kdy je optické vlakno umisténo v té€sné trubce, by nemél byt pouzivan
u anténnich instalaci nebo pokladkou pifimo do zemé. Obvykle mé tento typ kabelu vyssi

utlum nez kabel se systémem volné trubky. Je to zpisobeno plisobicimi narazy (vnéjSimi
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mechanickymi vlivy), kdy plast’ ptisobi pfimo na optické vlakno. Jedna se o typ suchych
vlaken, ty se vyuzivaji pii potfebé zhotoveni spojeni vldken (svart) bez optickych spojek

v ramci vyuziti pouze malé kazety k zakonceni optickych vldken. [8]

Dalsim vyrabénym kabelem je kabel, ktery byl specidlné€ navrzen pro pouziti ve vzducho-
technice nebo v pretlakovém prostoru. Kabely, které jsou instalované v téchto prostorach,
musi spliiovat pozadavky narodniho elektrického kdédu (NEC — National Electric Code)
pro pozarni odolnost a latky produkujici kouf. Miize mit bud’ t€sné nebo volné trubky,
ackoli vétsina dosud vyrobenych kabelii tohoto typu je ve stylu konstrukce s té€snou trubkou.
Hlavnim rozdilem od ostatnich druhii je material plasté. Ohnivzdorny plast’ musi byt vyro-
ben z extrémné ohnivzdorného materidlu, jako je teflon (PTFE — polytetrafluorethylen)

nebo tefzel (ETFE — ethylen-tetrafluoroethylen). [8]

Dal$im dostupnym kabelem je plochy kabel. Jedna se o kabel, ktery je svazkem potaZenych
vlaken s malymi vnéjSimi pruméry. Jednéd se o pruméry pfiblizné 0,24 mm. Je usporadan
linearné po 6 az 12 vlaknech. Vldkna jsou upevnéna na svém misté¢ mylarovou paskou,
ktera je vytlatovéna ptes vldkna. Pasy plochého kabelu jsou pak umistény do plaste kabelu.
Tento typ kabelu je velmi prostorové objemny a miize diky tomu pojmout velké pocty vla-
ken. Jeho typické vyuZiti je v telefonnich spolecnostech v sitovych linkach. Ac¢koliv jsou
vladkna u tohoto typu kabelu dostatecné chranéna, nebylo by vhodné pouziti tohoto kabelu
napft. pro taktickd vojenska prostfedi nebo v podminkach, kde by byl kabel vystaven néra-
zm, pfipadnému rozdrceni, nadmérnym ohybim ¢i jinému mechanickému poskozeni.
Vlédkna jsou potaZena tenkym ochrannym bufferem, coZ je ochranna trubicka. Tento tenky
buffer je specidlni na rozdil od silngjSich, a tak i vice ochrannych buffert, které jsou bézné
pouzivany u jinych typt kabeld, coz je ¢ini nachylnéjsimi k mikroohybtim. Konektorizace

muze byt provadéna individudln€ nebo hromadnym spojovanim vlaken. [8]

V Ceské republice se s nim sice nesetkame, ale existuje i podmoisky kabel umistovany
pod vodni plochou jako jsou feky, jezera, oceany atd. Kabel ma obecné konstrukci tvofenou
systémem volnych trubek, které jsou ale siln€ chranény tak, aby vydrzely vysoké tlaky
a nepodlehly mechanickym vliviim prostfedi. Musi byt chranéné tak, aby odolaly i ptipad-
nym Utokiim vodnich zivoc¢ichl. V zavislosti na hloubce vody je ptizpiisobena vrstva nutné
specidlni ochrany. Obecné jsou tyto kabely spojeny s béZznym kabelem typu volné trubky
v bod¢ velmi blizkém biehu. Uvolnéné trubkové kabely jsou pak vedeny do koncovych za-

fizeni. Je specificky pro podvodni pouziti a je vyuzivan také u vodnich piejezdi. Podvodni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

kabelové instalace vyzaduji mnohem vice Casu na opravu nez u jinych typt kabeld,

protoze kabel musi byt nejdiive vynesen na povrch pted samotnym provadénim oprav. [8]
Sekundarni ochrany optickych kabela

Mechanickou ochranu optickym kabeltim tvofi nejcastéji polyethylenové trubky rtznych
hustot. Poskytuji prostor optickym kabellim pro uloZeni metodou zatahovani ¢i zafukovani.
Vyhodou je jejich tlakova i tepelna odolnost, odolnost viici vnéjsim vliviim, vlhkosti a jinym
nepfiznivym faktorim pod povrchem. Polyethylen je material s dlouhou Zzivotnosti,
1 proto je pro sekundarni ochranu kabeld velmi oblibeny a pouzivé se n¢kolik jeho typt —

s vysokou hustotou, se stfedni hustotou a s nizkou hustotou nebo velmi nizkou hustotou.

HDPE (High density polyethylene) je polyethylen s vysokou hustotou. Jedna se o material
nejbéznéji pouzivané sekundarni ochrany optickych kabelil. Nejcastéji se s nim setkdvame
ve formé trubek, kanalii nebo zlabl. Trubky HDPE se pouZzivaji nejen pro montdz optickych,
ale 1 metalickych kabelt. Chrani kabely z velké ¢asti proti mechanickému a chemickému
poskozeni, ale umoziuji také opakovanou vyménu kabeld, je-li potieba z trubek vyfouknout
staré a znovu zafouknout nové kabely. HDPE kabelové trubky se obecné pouzivaji pod po-
vrch do vykopli zemé nebo do interiéru jako kabelovy Zlab. Oba konce potrubi jsou zpravidla
utésnény plastovymi krytkami pro ochranu vnitinich kabel. HDPE potrubi je vyrobeno
mimo linearni polyetylen (PE-HD) jesté z dalSich ptisad jako jsou napf. rizné pigmenty,

UV stabiliza¢ni latky atd. [9]

Na vybér je z vice typl standardné vyrabénych ochran dle priméru, délky nebo barvy,
které jsou dostupné dle konkrétnich pozadavki zékaznika. Je moZné vybrat si z 12 standard-
nich barev nebo si objednat jinou barvu na ptani. Bézn€ dostupné barvy trubek jsou bila,
Seda, Zluta, oranzova, Cervena, fialova, svétla a tmava modra, svétla a tmava zelena, hnéda
a ¢ernd. Trubky jsou mimo barvu znaceny pro lepsi identifikaci i pomoci pruht, napt. trubky
s jednim nebo dvéma pruhy. Standardné se vyrabi dvouvrstvé trubky, které maji tenkou
vnéjsi vrstvu zbarvenou identifikacni barvou pro snadné rozliSeni ve vykopu a ¢ernou vnitini
vrstvu zakladniho materidlu. DalSim typem je tfivrstva trubka, ktera se sklada nejen z vnitini

cerné vrstvy a vngjsi identifikac¢ni barevné vrstvy, ale i z vnitini polymerni mazaci vrstvy.

Zivotnost potrubi z HDPE materidlu je udavana na cca 50 let. [9]

Vsechny trubky jsou z vyroby kontrastné potiStény zakladnim oznacenim délky, nazvem vy-
robce, jménem prodejce, typem, rozmérem atd. Udaje nejsou pevné stanovené a lisi se vy-

robci. HDPE trubky jsou vyrabény v né€kolika rozmérech, ve vnéjsich primérech 32, 37, 40
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a 50 mm. Trubky ve velikosti 40 mm jsou zobrazeny na obrazku z vlastni praxe viz

Obr. 4.

Obr. 4 HDPE sekundarni ochrany kabeli

Existuji jest¢ typy MDPE (Medium density polyethylene), coz je pénovy polyethylen
se stfedni hustotou a LDPE (Low density polyethylene) neboli nizkohustotni polyethylen,
které ale nejsou tak hojné vyuzivané jako HDPE material. MDPE se pouZziva napf. u plyno-

vych nebo vodovodnich potrubi a LDPE v kolektorech.

2.2 Optické kabely a vlakna

Optickeé kabely a optickd vldkna jsou dnes bézné€ vyuZzivana v odvétvi komunikace, pfede-
v§im komunikace hlasové, datové, v oblasti fizeni procesi, PC aplikaci atd. Oproti krouce-
nym dvoulinkdm nabizi optické systémy znac¢né vyhody predevsim z ohledu bezpecnosti,
¢ehoz je vyuzivano v mnoha oborech. Jednd se specialné o statni bezpecnosti slozky jako je
Zdravotnicka zachrannd sluzba, Hasi¢sky zachranny sbor, Policie, Celni sprava, Vézeniska
sluzba, Generalni inspekce bezpecnostnich sbort (GIBS), Bezpecnostni informacni sluzba
(BIS), Utad pro zahrani¢ni styky a informace (UZSI) atd. Optické kabely a vldkna jsou

ale vyuzivana i v jinych komerc¢nich i nekomercnich budovéach (domacnostech). [8]

Existuje mnoho riiznych typt optickych kabelt a optickych vlaken. Kazdy kabel a vlakno
ma své dané optické a mechanické parametry. Mezi parametry optického vlakna patii utlum

[dB], sitka pasma [MHz.km], ztraty zpisobené ohyby, disperse, numericka apertura atd. [8]
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V podkapitolach nize jsou popsany typy optickych kabeli a vldken vcetné jejich mechanic-
kych a optickych parametra. Je popsan také zptisob znaceni a misto zakonceni konkrétnich

optickych kabelt a vldken.

2.2.1 Barevné kédy optickych vldaken a kabela

Opticka vldkna a kabely jsou obvykle znacena pro snadnou identifikaci dle standardu vy-
chézejicim z normy ANSI/TIA/EIA-598-B. Existuje mnoho mezinarodnich norem barev-
nych kodi, ale tato norma je pouzivéna nejvice. Vldkna jsou barevné znacena a od sebe
tak odliSena predevsim kvili zlepSeni spravy kabelt. Diky spravnému zapojeni dle barev-
ného poradi jsou aktualné pouzivana vldkna Iépe, snaze, a predevSim rychleji rozeznana.
V piipad¢ specialnich pozadavkl investora Ize barevny kod zaménit, takze se v praxi lze
setkat s odliSnostmi a barevnymi odchylkami od zminéného standardu. Standardni barevna

posloupnost optickych vldken dle dané normy je vyznacena v Tab. 1.

Tab. 1 Standardni barevné znaceni [10]

Cislo vladkna Barva vlakna

1 Modra

2 Oranzova
3 Zelena
4 Hnéda

5

6 Bila

7 Cervena
8 Cerna

9 Zluta
10
11

12

2.2.2 Typy optickych kabeli a vliken

Jednovidové typy optickych vlaken (SM — single mode) jsou bézné dostupné se skokovym
profilem indexu lomu. Jednovidové vldkno ma velmi maly pramér jadra, obvykle v rozmezi
pouze jeden rezim, ¢imZ je omezena modalni disperze. Mala velikost jadra je velmi nevy-
hodna v tom, Ze dochazi k obtiZznému spojeni vlaken vzhledem k vysokému stupni pfesnosti

potiebnému k vyrovnani malych jader. To obvykle znamena vice casu potiebného
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na instalaci a idrzbu. Pouziva se pro vysokokapacitni (vysokorychlostni) data, kde jsou vy-
zadovana dlouhd spojeni. Prostorovost je mnohem vétsi nez ve vicevidovém systému, ty-
picky rozsah pro jednovidovy systém je 30 az 40 km. To ma mensi vliv na udrzbu zafizeni.
Cely systém je spolehlivéjsi hlavné kviili malym ¢astem, které by mohly zkolabovat. Tento
typ vldkna je Casto vyuzivan telefonnimi spole¢nostmi pro jejich dlouhé pateini optické

trasy. [8]

VNEISI PLAST

Obr. 5 Vnitini pohled do SM optického kabelu

Pevnostni prvky, které jsou typicky vyuzivany v optickych kabelech, jsou vyrobeny z ara-
midové ptize, sklenéné epoxidové tyCe (FGE) a ocelového dratu. Aramidova piize je asi

petkrat pevnéjsi nez ocel. [11]

Vicevidova opticka vlakna (MM — multi mode) jsou pouzivana ve dvou moznych provede-
nich. Jedna se o vicevidova vldkna se skokovym profilem indexu lomu a vicevidova gradi-

entni vlakna. Vlakna se skokovym indexem lomu se pouzivaji na kratké vzdalenosti. [8]

U vlaken se skokovym profilem indexu lomu ma jadro jednotny index lomu. Tento typ
vlakna je nejjednodusS$im typem a méa prumér jadra v rozmezi 50 az 1000 mikrometri.
Vzhledem k relativné velké velikosti jadra, presnost konektorizace a spojeni neni tak kriticka
jako u jednovidovych optickych vldken, coz ma za néasledek méné ¢asové naro¢né postupy
instalace a opravy. Gradientni vicevidova vldkna maji jadro vyrobené ze série soustiednych

prstencil, pticemz kazdy nésledujici prstenec ma nizsi refrakéni index lomu. Vzhledem
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k vlastnostem lomu svétla, svétlo v gradientnim vicevidovém vlakné je déle od osy a pohy-

buje se rychleji diky svému niz§imu indexu lomu. [§8]

e® HLAVNI PEVNOSTNI PRVEK
® o® O
.. ° 00 0o
) ( X) 'Y PLAST
POLYESTEROVA PASKA
% o%e
®9 ® ®
VOLNA TRUBKA
OPTICKE VLAKNO

VNEJST PLAST

Obr. 6 Vnitini pohled do MM optického kabelu

2.2.3 Zakonceni optickych kabeli

Pro zakonceni optickych kabelll se pouziva specidlni pfislusenstvi. Jedna se o pigtail, ko-
nektory, adaptér, ODF (Optical Distribution Frame) neboli opticky rozvadéci ram,

patchcord, modul atd. Zminéné piisluSenstvi je podrobné popsano nize.
Pigtail

Jedna se o kabel z optickych vldken zakonceny od vyroby instalovanym konektorem na jed-
nom konci kabelu a slouZzi k zakonceni optické trasy. Opticka trasa byvéa zakoncena obvykle
v zatizeni uréeném pro bezpeéné ulozeni optickych vlaken. Casto je takovym zafizenim op-
ticky box (ODF) ¢i opticka kazeta (vana ¢i rozvadéc). Pro zajisténi spravného fungovani siti
je mimo jiné dilezity zptsob piipojeni optickych kabelll k systému. Existuje vice druhti op-
tickych pigtaild, které se déli podle riznych typt konektori na vlaknovy pigtail s koncov-
kami SC, LC, FC, MT-RJ, E2000 a ST, kter¢ jsou ¢asto pouzivané v pramyslovych halach.

Podle typu optického vlakna se pigtaily dé€li na jednovidové a vicevidové. Jednovidové pig-
taily jsou obvykle Zluté a vicevidové oranzové viz Obr. 7. Barevné jsou rozliSeny z divodu
snadngj$iho a rychlejsiho zapojeni a pro budouci bezproblémovou spravu kabeld. Vzhledem

k odlisnym strukturdm a také vzhledu ma kazdy pigtail své urcité vyhody pro rtizné aplikace
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v systémech. Nejbéznéji pouzivané pigtaily jsou typu SC, FC nebo ST. Pigtail s konektorem
SC se ¢asto pouziva v aplikacich CATV, LAN, WAN, pii rizném testovani a méfeni. FC
pigtaily maji vyhodu kovového téla a pouzivaji se u béznych instalaci. Dal§im oblibenym
a Casto pouzivanym pigtailem je ST konektor, ktery se pouziva pro vicevidové optick¢ LAN
aplikace. Pigtaily lze také délit podle zabrouseni uhlu na konektoru na UPC a APC pigtaily.
Nejcastéji pouzivané jsou SC/APC, FC/APC a MU/UPC pigtaily. [12]

\. g

Obr. 7 Optické pigtaily — vievo SM, vpravo MM [27]
Konektor

Na trhu je mnoho optickych konektorti riznych parametri. Nejbeznéji pouzivanym typem
konektoru je LC konektor. K dostani jsou dva hlavni druhy optickych konektorti LC. Jedna
se o konektor pro jednovidova a vicevidova vladkna. Tyto konektory se dale déli podle uhlu
zabrouseni konektoru na tfi typy nejpouzivanéjSich konektort, jednd se o konektor s pfimym
kontaktem (PC), poté konektor s ultra pfimym kontaktem (UPC) a v neposledni fad¢ konek-
tor s thlovym ptfimym kontaktem (APC) viz Obr. 7.

LC/APC SM SX

LC/PC MM SX | | LC/PC SM SX |

LC/PC SM DX | | LC/PC MM DX ‘ LC/APC MM DX

Obr. 7 LC konektory [13]
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Hlavnim rozdilem mezi konektory APC a UPC je koncova plocha vldkna. Konektory APC
maji zakonceni vldkna, které je zabrouSeno pod uhlem osmi stupnd, zatimco konektory UPC
jsou zabrousené bez thlu viz Obr. 8. BrouSeni pod tthlem osmi stupni je provadéno z di-
vodu vylouc¢eni mozného vytvareni vzduchovych mezer mezi konci optickych vldken
a tim padem dosazeni lepsich vysledkt. Konektory UPC i pies zabrouseni bez thlu, nejsou
uplné ploché, maji mirné zaktiveni pro lepsi vyrovnani jadra. Dal§im zjevnéjSim a pouhym

okem rozpoznatelnym rozdilem je barva. Konektory UPC jsou modré, zatimco konektory

APC jsou zelené. [11]
-
>

>
> o
> - P

UPC APC

Yyvyviy
4

Obr. 8 Zabrouseni konektori

S konektory UPC se jakékoli odrazené svétlo odrazi ptimo zpét ke zdroji svétla. Sikmy ko-
nec konektoru APC zpiisobuje, Ze se odrazené svétlo odrazi pod uhlem do plasté a ptimo
zpét ke zdroji. To zpusobuje urcité rozdily ve zpétném ttlumu, coz je méfeni odrazeného
svétla, které je vyjadreno jako zaporna hodnota dB. Plati, ze ¢im je vyS$$i hodnota dB,
tim Iépe. Primyslové normy doporucuji, aby zpétna ztrata konektoru UPC byla -55 dB
nebo vyssi, zatimco ztratova ztrata zpétného signdlu konektoru APC by méla byt -65 dB
nebo vyssi viz Obr. 9. Zpétny Utlum se 1isi od vlozného utlumu, ktery se tykd mnozstvi
optického vykonu ztracené¢ho konektorem nebo délkou kabelu. Dosazeni nizké vlozné ztraty
je obvykle snazsi s konektory UPC diky mens$im vzduchovym mezeram neZ konektory APC,
nicméné¢ vyrobni techniky se vyrazn€ zlepSily, aby se vytvofily piesnéjsi uhly

na konektorech APC a ptiblizily se tak vloznym utlumim na konektorech UPC. [11]
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PC UPC APC
< -35dB < -55dB < 65dB
‘ Zpétny odraz Zpetny odraz Zpemy odraz

ﬁ

Obr. 9 Zpétné ztraty konektoru [13]
Adaptér

Existuje vice druhli adaptért rozdélenych dle barev vnéjsiho plastu. Jsou uréeny pro rizné
konektory podle APC nebo UPC/PC uhlu zabrouseni. Optické adaptéry délime na bézné
modré s jednovidovym vladknem, které maji zabrouseni UPC/PC. Tento typ adaptéru byl
pouzit v praktické ¢asti prace pro zhotoveni feSeni projektu upravy zasuvky. Dale se pouziva
zeleny typ adaptéru s vicevidovym vldknem se zabrousenim APC. Pro vicevidova vlakna
se vyuziva Sedy adaptér se zabrouSenim UPC/PC. U typt SM, MM, APC a UPC se jedna

stale o stejny adaptér liSici se pouze barvou, ktera odpovida jinému optickému rozliseni. [13]

Opticky rozvadéci ram (ODF)

ODF je zatizeni urené pro bezpecné ulozeni, ochranu a zarovein zakonceni optickych vlaken
pro jejich budouci snadnou spravu (dostupnost). Jednd se o takova koncova zafizeni,
ktera jsou opatfena specidlnimi kazetami pro uloZeni spojenych optickych vlaken svarenim.
Je moZno vybéru z né€kolika variant ODF rGznych tvart a velikosti. Podle struktury lze vany
rozdélit hlavné na tfi typy, ODF pro montdz na st€énu, montaz do rozvadéce nebo na podlahu,
kde mé uzavienou strukturu s relativné pevnou kapacitou vldken. Dale vany délime podle
funkce a vzhledu také na vysuvné, vyklopné ¢i pevné. Jsou vyrobeny piedevsim z hliniku,

jehoz vyhodou je nizkd hmotnost a nizka rzivost. [14]

Mezi nejcastéji pouzivané vany jsou nasténné ODF, kterych je vyuZito u koncovych boda
optické sité uvnitt budov nebo napt. v rozvadécich na svételné signalizacnich zatizenich.
Obvykle se jednad o krabicku mensSich rozmért, kterou lze jednoduse instalovat na sténu,
at’ uz se jedna o zdi budov nebo rozvadécovou vnitini stranu stény. S rostoucim poctem
optickych pfipojeni ve vytizenych mistech jako jsou datova centra, vzriistd poptavka po va-
nach s vét§sim prostorem. BéZné jsou k dostani vany s 24, 48 nebo 144 porty pro opticka

vlakna. Prodejci se snazi vyjit maximalné vstiic a splnit pozadavky zédkaznikiim, je moznost
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se tedy v praxi setkat s jakoukoliv vanou, jelikoz nejsou pevné stanovené parametry platné
pro vSechny. ODF by mélo poskytovat technikiim jednoduché prostiedi pro spravu. Zaklad-
nim pozadavkem je, aby byl k vané snadny pfistup, a to predevsim ke konektoriim na ptedni
1 zadni stran¢ z dlivodu zapojovani aktivnich optickych vldken. To vyzaduje dostatek pro-
storu pro zmin€nou vanu. Z divodu ptedejiti chybnych ptipojeni, barva instalovanych adap-

tért zGstava v souladu s barevnym kdédem konektort optickych vldken. [14]

_ e

Obr. 10 ODF v rozvadéci

Patchcord

Jedna se o propojovaci kabel pro pfipojeni aktivniho zafizeni k optické trase. Je to takovy
typ kabelu, ktery méa na obou koncich zakonceni optickymi konektory (LC, SC, ST atd.).
Konektory umoznuji rychlé a snadné ptipojeni propojovaciho kabelu z optickych vlaken
k optickému ptepinaci nebo jinému telekomunikacnimu (pocitaovému) zatizeni. B€zné
se vyuziva u vnitinich prostor komerc¢nich i nekomerénich objektd, jako jsou serverové mist-
nosti, datovd centra, kancelafe nebo bytové jednotky. Diky wvynikajici spolehlivosti,
a predevS§im vhodnému zabezpeceni se vldknovy propojovaci kabel stal nejlepsi volbou
pro aplikace, u kterych nedostacuji pouziti béznych médeénych kabelt. [15]

Propojovacich kabeld z optickych vlaken je jiz na trhu mnoho druhti. Déli se predevsim
na beézné typy propojovacich kabelii s optickymi vlakny a na specidlni typy propojovacich

kabell s optickymi vlakny. Na zakladé riiznych specifikaci a norem Ize bézné propojovaci
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kabely z vldken kategorizovat z hlediska rezimu optického kabelu, rezimu ptenosu, typu
plasté, typu konektoru atd. RozliSujeme dva zasadni druhy propojovacich kabelt podle dvou
riznych rezimu. Jedna se o kabely pro jednovidovy nebo vicevidovy rezim. Rozdily jednot-
livych rezimt jsou vidét na Obr. 11, kde 1ze vidét pohyb svételnych paprskii uvnitt vlakno-
vych propojovacich kabelld. Vlevo oranzové zbarveni kabelu znézoriiuje vicevidovy rezim
se skokovym indexem lomu svételnych paprski. DalSim typem kabelu je vicevidovy rezim
s gradientnim indexem lomu svételnych paprska. Posledni zluté zbarveni patchcordu
na Obr. 11 vpravo zobrazuje patchcord s jednovidovym rezimem. Jadro propojovaciho ka-
belu s vicevidovym rezimem je vétsi, viz dané praméry na Obr. 11. VEtSi pramér jadra umoz-
fluje prenos vice svételnych rezimt na rozdil od jednovidového rezimu s menSim praimeérem

jédra, ktery umoziiuje ptenést jen jeden svételny rezim. [15]

62.5pum 125 pm 1 50 pym 125 pm 1 8-10pm 125 pm
Vicevidovy rezim se skokovym Vicevidovy rezim s gradientnim Jednovidovy rezim s jednim
indexem lomu svételnych paprska indexem lomu svételnych paprski svételnym rezimem

Obr. 11 Vicevidové a jednovidovy patchcord [16]

Kromé jiz zminénych propojovacich kabell s optickymi vldkny existuji jesté jiné druhy pat-
checordt, které jsou vyrobeny z metalickych vlaken: jsou to propojovaci kabely pro koaxi-

alni, UTP, STP pouziti apod. [16]
Opticky modul

Opticky modul patii mezi zdkladni komponenty optické komunikace, slouzi pro efektivni
fizeni provozu s vy$§imi rychlostmi. Je to klicovy stavebni kamen pro veskerou sitovou ko-
nektivitu uvnitt 1 vné nejen datového centra. Pouzivan je v aplikacich datové komunikace
s velkou Sitkou padsma. Ma obvykle elektrické rozhrani na strané, kterd se piipojuje
k vnitinimu systému (do pocitace) a optické rozhrani na druhé strané, které se pfipojuje
k riznym zatizenim pomoci kabelu z optickych vldken. Opticky modul funguje jako foto-

elektricky pfevodnik, ktery prevadi elektricky signal na svétlo a naopak. K dispozici je
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nékolik typli moduld, které lze pouzit v telekomunikacnich aplikacich. Maji rizné specifi-

kace a provedeni podle potieb zakaznikt. [17]

Opticky modul se obvykle dodava v jednovidovém nebo vicevidovém rezimu. Jednovidové
moduly podporuji pfenos dat s delSim dosahem a vyssi rychlosti nez moduly vicevidove.
Je to hlavné proto, ze vicevidové moduly maji krats$i vinovou délku (kolem 850 nm)
nez jednovidovée moduly, které maji vinovou délku nejcastéji 1310 nm nebo 1550 nm

viz Obr. 12. [17]

Obr. 12 Optické moduly [17]

2.3 Metody méreni optickych vliken

Funkénost optické trasy by méla byt vzdy dokdzana finalnim méfenim atlumu. Utlum je
parametr ztraty energie, ktery nastava pii priichodu svételného zareni optickym vlaknem.
Velikost utlumu zalezi na materialovych vlastnostech vldken, technologii jejich vyroby
a také samotnou manipulaci s vlakny pied a po svafeni. Snahou je docilit co nejmensiho
mozného witlumu, aby bylo dosazeno co nejkvalitngjsi optické trasy. Utlum je znaden u ())
a jeho jednotkou je dB. V praxi je pouzivéana i jednotka mérného Utlumu, coz je utlum vzta-
zeny na jednotku délky v km. Celkovy mérmny utlum by nemél byt zpravidla vétsi
jak 1 dB/km. Pro méfeni utlumu se nejcastéji pouzivaji polovodicové lasery nastavené

pro méteni o dvou vinovych délkach — jsou to délky 1310 nm a 1550 nm. [18]

V praxi jsou nej€astéji pouzivany tfi standardni metody méteni, z nichz dvé jsou metody
pfimé (transmisni) a jedna metoda neptima. NejbéZnéji pouzivana piima méfeni jsou metoda
dvou délek (cut-back) a metoda vloznych ztrat (inserion loss). Nejcastéji pouzivanou meto-

dou je metoda nepfima nazyvéana jako OTDR metoda optické reflektometrie neboli metoda
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zpétného rozptylu (Optical Time Domain Reflectometer — backscattering method). Nejpies-
néjsi metodou je metoda dvou délek (metoda referencni). Neni vhodna pro méfeni stavaji-

cich tras, jelikoz se pii méfeni méfena trasa zkracuje zpravidla o dva metry. [18]

Dalsi ptfimou metodou je metoda vloznych ztrat, kterd je podobna metod¢ pfedchozi. Nedo-
chazi zde vsak k lomu vlakna. Je provadéna ve dvou krocich. Nejdtive je propojen zdroj
zateni se spojovacim modulem opatfenym konektory, tim je ziskan prvni vykon. Dale je

vvvvv

[18]

Mezi casto pouzivané metody je nepiima OTDR metoda. Je to metoda zalozena na dvou
druzich odrazii svétla. Prvni odraz je Rayleightiv rozptyl, kdy svételny impuls vyzatuje
do jednoho konce optického kabelu a odrazeny signal se vraci zpét. Je to metoda, pfi které
je ¢ast svétla prenaSeného kabelem rozptylena a ¢ast je odrazena a vracena. Sila zp&tnych
impulzii je méfena jako funkce Casu a zobrazena jako funkce délky vlakna. Druhym odrazem
je Fresneltiv odraz, ke kterému nastane, kdyz svétlo dopada na rozhrani dvou prosttedi s riz-
nym indexem lomu. Je mozno zjistit ztratu energie, ktera je zplisobena utlumem vlakna
a také polohu a utlum konektori a jednotlivych svari, tim se dé zjistit 1 vada vladkna. OTDR
je jedinou metodou umoziujici odhaleni poruchy ¢i vady na trase s jejim presnym urc¢enim
mista. Tato metoda je méfena kalibrovanym reflektometrem. Konkrétni reflektometr,
ktery byl pouzit pro tuto diplomovou préci, je zobrazen na obrazku v praktické Casti prace.
Pfi méteni nepifimou metodou OTDR je nutno dbat na pocatecni mrtvou zoénu kvuli které se
pro méteni pouzivd prediadné vldkno. Piedfadné vlakno je vldkno chranéné v plastovém
krytu, ktery slouzi jako ochrana vldkna ptedevS§im pfed mechanickym poSkozenim. Je vy-
bornou pomtckou pro méfeni metodou OTDR a je zhotovena z kratké optické stejnorodé
trasy bez svart €i jinych rozpojeni po trase. PouZziva se z ditvodu pokryti mrtvé zony méfi-

ciho pfistroje a umoznuje zmeéteni utlumu po celé délce vlakna. [19]

Moderni pfistroje zapoc€itavaji mrtvou zonu automaticky, ¢imz odpadd nasledné sloZité
pocitani prumeéri ze vzorct, jak tomu bylo diive. Mrtva zoéna je udéna nejkrat§i moznou
pocatecni vzdalenosti, kterou nelze méfit a neni zapocitana do nasledného méfeni vlaken.
Existuji dva druhy mrtvych zon: identifikacni (event dead zone) a Gtlumova (attenuation
dead zone). Identifika¢ni mrtva zona udava nejmensi vzdalenost dvou odraznych poruch,
pii které Ize poruchu rozlisit. Utlumova mrtva zéna udava vzdalenost za poruchou s danou
velikosti odrazu, kde neni mozné¢ méfit utlum vlakna. Délka mrtvé zony zavisi na vice

faktorech, napft. na velikosti poruchy, odrazu ¢i pouzité Sifce impulsu. [19]
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2.4 Optické kabelové spojky

Optické kabelové spojky (OS) slouzi k bezpe¢nému ulozeni a uchovani optickych svara
(spojit optickych kabeli). Bézn¢€ jsou ulozeny v zemi v kabelovych komorach (romoldech
ruznych druht, velikosti a provedeni) nebo jsou umistény na sloupech nadzemnich kabelo-
vych vedeni. Podle druhu provedeni se déli na optické kabelové spojky hrncové nebo pri-

bézné (horizontalni).

Obr. 13 Kazety s optickymi viakny v OS

2.4.1 Umisténi hrncovych optickych spojek

Optické spojky byvaji umisténé v mistech chranénych proti vnéj§imu poskozeni mechanicky
nebo piirodnimi vlivy. Chrani spojené optické svazky vldken pied okolnimi vlivy a posko-
zenim. Je proto dulezité chranit i samotné optické spojky, vétsSinou plastovymi zemnimi vo-
dotésnymi boxy (komorami). Je na vybér mnoho druhti odolnych zemnich ochran riznych
parametrQ, hlavné co se tyce velikosti. Plastové komory jsou vétSinou sestaveny z nékolika
¢asti (modulti) nebo se jedna o dve ¢asti jako je télo se dnem v celku a poklop. T¢lo komory
je vyrobeno vétSinou z velmi odolného materialu HDPE. Poklopy komor musi byt dle tfidy
zatizeni v souladu s platnou normou CSN EN 124. Kabelové komory jsou oblibené pro snad-
nou manipulaci vzhledem k jejich nizké hmotnosti. Vyhodou je nejen ochrana optickych
spojek, ale 1 prostor na ulozeni vice optickych spojek, a hlavné také prostor pro ulozeni pfi-

slusnych kabelovych rezerv. [21]

Ptistupovym kabelovym komoram pro umisténi optickych spojek se fikd romold. Téchto
romoldt je vice druhi, které se 1i8i vyskou (velikosti), hmotnosti a tvarem. Romoldy jsou

kulaté, hranaté, ovalné ¢i jinak tvarované dle specifickych pozadavkl zékazniki. UloZeni
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romoldu je pevné dano, zpravidla se umist'uje do predem ptipraveného vykopu. Komora se
podsypava a obsypava piskem. Ten chrani romold pied mechanickym poskozenim obzvlasté
ostrymi kaminky, které by mohly prorazit dnem ¢i télem romoldu a znicit jej tak, protoze by
dale nebyl vod€odolny a tim padem by neposkytoval dostate¢nou ochranu viici vihku optic-
kym spojkam. Hrncové OS v romoldu hranatého i kulatého provedeni jsou zobrazeny pod

povrchem zemé¢ na fotografiich z praxe viz Obr. 14.

b

"

EA\
_ g
-

Obr. 14 Optické spojky v romoldu

Dalsi moznosti, jak miizeme umistit OS, je také pod povrchem v prostoru zvaném kolektor,
coz je tzv. podzemni tunel slouzici k uloZeni kabelovych vedeni viz Obr. 15. Tento tunel je
priichozi a zaji$t'uje tim snadnou spravu a idrzbu kabelli. Vyhodou kolektoru je, Ze v ptipadé
problému se nemusi provadét financéné 1 Casove narocné vykopové prace. Kolektory délime
na dva druhy podle jejich hloubky, primarni kolektory jsou vyrazené v zemi cca 30 metrti

hluboko a sekundarni kolektory maji hloubku cca 5 metrii pod povrchem zemé.
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Obr. 15 OS v kolektoru

2.4.2 Struktura rozvlaknéni

Na Obr. 16 lze vidét schematické rozvlaknéni vldken po svaieni OK v OS. Po stranach ob-
razku je pro nazornost a lepsi predstavu vidét 144 vlaknovy hlavni pateini SM OK, ktery je
veden z budovy ze serverovny do dalsi budovy (velinu) ptes n¢kolik optickych spojek a SSZ.
Na pateini SM OK je navaren 12 vlaknovy SM OK. Na horni stran¢ obrazku je vidét tento
12 vlaknovy SM OK, ktery vede z OS do optické skiin¢ (rozvadéce) do kamery umisténé
na SSZ. V rozvadécové skiini v nasténném rozvadé€i (boxu) je umisténo 1 napajeni kame-
rového systému. V rozvadéci je umisténo IP zatizeni Switch. Obrazky 76 a 17 jsou vytvo-
feny v softwarovém programu NetStork, ktery umoznuje zakresleni kompletni telekomuni-
kac¢ni infrastruktury (pribeéh OK, HDPE, optickych spojek, zemnich spojek, sloupti, skiini
atd.). Je v ném mozny zakres prub¢hu siti uvniti budov, struktury trubek a schématické roz-

vlaknéni OK v OS, kde je graficky znadzornéno modelovani spojl jednotlivych vldken.
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3 KAMEROVE SYSTEMY

Podle typu pienosu obrazové informace se kamerové systémy déli na analogové, digitalni

a hybridni.

3.1 Analogové kamerové systémy

U analogového kamerového systému se data pienasi pomoci koaxialniho kabelu, kde jeden
kabel umoznuje pienos obrazu pouze jedné kamery, ke které musi byt piivedeno napajeni.
Koaxialni kabel pfenasi zabéry do digitadlniho videorekordéru DVR (Digital Video Recor-
der), coz je zafizeni zaznamendvajici obraz z IP kamery na pevny disk. Vyhodou tohoto typu
kamerového systému je jeho Siroka dostupnost, a naopak nevyhodou je pouziti koaxidlniho
kabelu, ktery neni vhodny pro pouziti u vétSich vzdalenosti. Pienos videosignalu timto ty-

pem kamerového signalu je mozny v fadech stovek metri. [22]

Videosignal se piendsi kromé koaxidlniho kabelu (nesymetrického vedeni) také kroucenou
dvojlinkou (symetrickym vedeni), bezdratové a po optickém vldkng&. Vyhodou pfenosu vi-
deosignalu kroucenou dvojlinkou je, Ze oproti koaxidlnimu kabelu umoziuje pienos
i na vetsi vzdalenosti v fadech par kilometri. Pro pienos na jesté¢ vétsi vzdalenost
nebo v pifipadé mist, kde nelze provést kabelovy rozvod, je moznost vyuZiti bezdratového
ptenosu. Nevyhodou tohoto ptenosu je snadnéjsi odposlechnutelnost, dale musi byt zajisténa
pfima viditelnost mezi pfijimaci anténou a vysilatem. K velmi oblibenym pfenosiim dne$ni
a to z toho diivodu, Ze neni snadno odposlechnutelny. Dalsi vyhodou je odolnost vici elek-
tromagnetickym vlivlim, ale oproti tomu nevyhodou pfenosu po optickém vlakné miiZou byt
vy$si pofizovaci naklady. Existuji jesté hybridni kamerové systémy, coZ znamena kombinaci

analogovych a digitalnich systémi. [22]

Obr. 18 Analogova kamera HiLook THC-B340-VF [23]
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3.2 Digitalni kamerové systémy

V digitalnim kamerovém systému je vyuzito sitovych kamer (IP neboli Internet Protocol),
kde zpracovani videosignalu probihd v digitdlni podobé. Vyhodou je vysoké rozliSeni
(az 4x vétsi nez u analogovych kamer) a bezpecny pienos dat, naopak nevyhodou mize byt

finan¢ni narocnost kamery i nasledné realizace. [22]

Digitalni bezpecnostni kamery piijimaji a odesilaji videozaznamy prostifednictvim interne-
tového protokolu. Na rozdil od analogovych kamer nevyzaduji IP kamery mistni zdznamové
zafizeni, ale jen mistni sit’. Tyto kamery se k siti pfipojuji stejnym zplsobem jako pocitace.
Jsou ptipojeny k sitovému videorekordéru NVR (Network Video Recorder — sitova nahra-
vaci zafizeni) bezdratove, ethernetovym kabelem nebo pfes USB (Universal Seridl Bus
— univerzalni sériova sbérnice). Kazdéa takova kamera je vybavena procesorovym ¢ipem,
ktery komprimuje videozdznam pii jeho nahravani. Cim vys§i je rozliseni kamery, tim vice
dat obsahuje kazdy videozdznam. Zaznamy s vysokym rozliSenim vyzaduji vice ulozného
prostoru a vétsi Sitku pdsma pro pienos dat nez zaznamy niz$i kvality. Pro pfenos HD obrazu
ptes sit’ musi kamery komprimovat soubory (zmensit je), aby nespotiebovavaly pfilis velkou

Sitku pasma. [24]

Pt1 konfiguraci IP kamer je moZnost nastaveni tfi sitovych moznosti — bezdratovou sit, ka-
belovou sit’ pomoci ethernetu a mobilni sit’. Data v bezdratové siti jsou odesilana a pfijiméana
do bezdratového modemu. Jednim ze zpusobli zobrazeni zdznamu IP kamery je zadani jeji
statické IP adresy do webového prohlizece. Kabelova sit’ pfipojuje IP kameru k siti pomoci
ethernetového kabelu. Toto nastaveni je povazovano za nejbezpecnéjsi, jelikoZ existuje jen
mald Sance naruSeni signalu, a tedy neopravnéného piistupu cizi osoby. Pienosova rychlost
je u tohoto typu (kabelového pfipojeni) vyssi nez u bezdratového ptipojeni. Ze vSech tii siti

je tou nejpomalejsi sit’ mobilni. [24]

Obr. 19 IP kamera TP-LINK Tapo C320WS [23]
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Kamery se déli do né€kolika kategorii — podle moznosti umisténi a podle jejich vzhledu
a funkce. Podle typu umisténi jsou déleny na vnitini nebo venkovni kamery a podle vzhledu
a jejich funkce jsou d€leny na stacionarni (fixni) a oto¢né (pohyblivé) kamery. Déle se ven-
kovni kamery dé€li podle svych funkci na kamery s no¢nim vidénim, se zdznamem

a detekci pohybu, s mikrofonem a oto¢nou o 360°. [22]

Existuje vice typl vnitinich kamer se zaznamem, kde se jednd o Bullet, Dome, Turret
a Cube viz Obr. 20. Bullet kamera je kulova kamera urcend pro bezpecnostni aplikace
a je obvykle pfipojena k monitorovacimu systému. Dalsi kulovou kamerou je typ Dome,
jejichz konstrukce dokaze diky vestavénym infracervenym LED (Light-Emitting Diode
— elektroluminiscen¢ni dioda nebo také svételna dioda) diodam pracovat s kamerou i pii sla-
bém osvétleni nebo Upln€ bez néj. Turret kamery maji konstrukci slozenou ze tii os ve stylu
veézicky, ktera umoznuje specialistim pro kamerové systémy namifit objektiv v libovolném
sméru a vétSina téchto kamer ma vestavéné no¢ni videéni, které umoziuje kamete snimat
video 1 v Gplné tme¢. Kamera typu Cube ma pevné zabudovany objektiv a ma pevné dany

uhel sledovani. [25]

D-Link

. [
= |l =y b / y y
(0 ‘o 1
|
—— ‘
Bullet kamera Dome kamera Turret kamera Cube kamera

Obr. 20 Typy vnitinich kamer se zaznamem [25]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VZOROVE REALIZACE

V navaznosti na teoretickou cast prace byly teoretické poznatky aplikovany na dvé vzoroveé
realizace v rozvodu optickymi kabely v rdmci vnitiniho 1 vnéj$iho feseni, které jsou popsany
nize. Déle jsou feSeny moznosti vyuziti optickych kabell pti béznych ¢i polobéznych insta-
lacich. Lze se s nimi setkat napfiklad u kamerového systému uvniti komer¢nich i nekomerc-
nich budov nebo pti venkovnim pouziti kamerového systému nejen na SSZ pii monitorovani

napt. dopravni situace ¢i snimani SPZ atd.

Jsou navrzeny moznosti pozemnich a kancelaiskych optickych rozvodii véetné vzorovych
realizaci pomoci doplikové instalace optickych rozvodl. Vzorové realizace jsou zaméteny
na efektivni jednoduché a rychlé feSeni provedeni optické zasuvky a také na vyhody a nevy-
hody jednotlivych feSeni. Reeny jsou i samotné prvky a piislusenstvi nutné k realizaci

téchto navrzenych feSeni a vlastni realizace samotné Uipravy zasuvky.

U obou fesenti je kladen diiraz na bezpecny prenos informaci s vyuzitim topologie P—P (point
to point) neboli bod — bod topologie, ktera je popsana v rdmci vnitiniho feSeni. Vzhledem
k totoZnosti této topologie u obou feSeni, neni dale u vnéjsiho feSeni opakovan postup reali-
zace Upravy zasuvky, demontaze zasuvky z panelové listy ve stavajicim objektu ani finalni
montaz zasuvky. To se tykd 1 vyhod a nevyhod realizace, kapitoly ovéteni funk¢nosti vytvo-
feného feseni a také problémi, které by mohly nastat pfi realizaci. Rozdil mezi t€émito mo-
delovymi feSenimi je v umisténi skiini, a tedy zakon€enim optickych kabell, kdy ve vnéjSim
provedeni je jedna opticka rozvadéfova skiiit umisténa mimo technickou mistnost (serve-

rovnu) navic ve vnéjSich prostorach SSZ.

Obé teSeni jsou realizovana s ohledem na bezpe¢nost a ochranu zdravi pfi praci, coz je de-

tailné popsano v technické zpravé veetné patiicnych norem viz piiloha P III.
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5 VNITRNI RESENI KAMEROVEHO ZABEZPECENI

Projekt fesi bezpeCnostni kamerovy systém a zabyva se ptipojenim do lokalni sité. V ramci
tohoto feSeni bylo vychazeno z toho, ze budova je jiz stavajici. U vystavby nové budovy by
bylo feseni jiné, coz by mohlo byt namétem na budouci rozsiteni prace. Vyhodou vnitiniho
feSeni ve stavajici budové je snadna iprava zasuvky v ramci panelové listy s jednoduchou
manipulaci demontéaze a upravy samotné zasuvky bez vétsiho zasahu do celkového vzhledu
interiéru a tim padem jeho ptipadného naruSeni naptiklad bouranim zdi apod. Panelové listy
jsou vyuzivany pro vedeni vnitinich optickych rozvoda, které jsou tak chranény proti me-
chanickému poskozeni, a navic slouzi i z estetického hlediska, jelikoz jsou uvnitt kabely
schovany. Zasuvka se d4 jednoduse upravit, jak je popsano v kapitole 4.5.1 Vlastni Gprava
bézné sitoveé zasuvky. V piipade realizace nového projektu novostavby jakéhokoliv objektu,
by byly tyto feSeni bezptedmétné, jelikoz by se daly naprojektovat jiz hotové optické za-
suvky. V tomto piipad¢ je vyuzito stavajicich moznosti z praktického divodu, jelikoz kvili
snadné a tiché demontazi, ipraveé zasuvky a findlni montézi nemusi dojit k pferuseni nonstop
provozu v budovach. Daéle je toto feSeni finanén¢ nenaroc¢né, takze se vyplati vSude tam,

kde je potieba fesit upravu vétsiho poctu zasuvek.

_ SERVEROVNA
STAVAJICI INFRASTRUKTURA

ODF ze zésuvky ODF metropolitni sité sitova karta s optickym portem

K K2 K3

Opticky adapter l ‘

- calkem 24 na zakizku
v topologi Of. v buffery
- v OK 4 buffery
(3 buffery dil prilchoazi]

Obr. 22 Navrh kamerového zabezpeceni uvnitt budovy.

Optické rozvody modelovych feseni jsou navrzeny topologii PP, kterou je vyjadieno pfimé
pfipojeni a propojitelnost patetnich tras do infrastruktury bez pouziti aktivnich prvki v ser-
verovng, kdy je pouze patchcordem propojeno ODF lokélni s ODF metropolitni siti. Tohoto
feSeni je vyuzito hlavné z divodu bezpecnosti pienosu informaci, jelikoz je z velké Casti

neodposlechnutelné a také kvili rychlosti pfenosu dat.

Jedna se o prvni navrZené feSeni, které predstavuje pfipojeni do lokalni sit€ v kancelarskych

rozvodech. V projektu viz ptiloha P I vede druhym smérem 12 vlaken z 16 vldknového SM
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9/125 nm optického kabelu v délce 20 metrti v ramci kamerového systému (CCTV) na sta-
ciondrni kameru umisténou v rohu chodby. Stacionarni kamera vyuziva dvé vldkna nové
optické kabeldze, ktera je soucasti projektové dokumentace (PD), které slouzi k bezpecnému
prenosu dat. Ke kamefte také vede napajeci kabel 24 V.

9700

VYSTROJENI STAVAJICIHO DATOVEHO ROZVADECE
1100 , 2000 2400 , 2000 , 2200 0.K. 12v. propo] kamera do chodby
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OK2d. € 9 A b
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Obr. 21 Navrh vnitiniho reseni

5.1 Vyhody feSeni

Mezi hlavni vyhody feSeni patii jednoznac¢né pienos dat na vétsi vzdalenost a také rychlost
na vétsi vzdalenost. V projektech této prace byl kladen zasadni diraz na bezpecny pienos
informaci, proto je u kritické infrastruktury vyuzito P—P topologie. Jedna se o piimé ptipo-
jeni a propojitelnost do infrastruktury pateinich tras bez pouziti aktivnich prvkia v serverovné
(patchcord je napiimo propojen ODF lokalni s ODF metropolitni siti). Ze standardni stava-
jici zasuvky, ktera doposud neméla ptipojeni na optickou piipojku, se snadnou upravou stane
zasuvka s ptfidanou optickou siti. V feSeni je uvazovana stavajici budova (v nové projekto-
vanych budoviach feSeni postrada smysl, jelikoz je moznost naprojektovani uz hotové za-
suvky s nainstalovanou optickou siti). V projektu je feSena stavajici zed’ s datovou zasuvkou
a je feSeno efektivni a nendro¢né pridani optické sit€ snadnou demontaZzi a Gpravou stavajici
zasuvky. Vyhodou projektu je snadnost pievedeni bézné metalické zasuvky instalované
v panelové list€¢ za metalickou s optickou dohromady. Nemusi se feSit bourani a jakékoliv
jiné poruseni zdi. Bézna zasuvka se upravi dle postupu popsaném pod nadpisem Vlastni

uprava bézné sitové zasuvky v podkapitole 5.4 Postup pfi realizaci.
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Vlozeny ramecek jako ndstavba ke stavajici zasuvce stoji pfiblizné 20 K¢, takze celkové
feSeni materidlu potiebného pro upravu vyjde zhruba na 100 K¢. Cena svareni vlaken neni
do cen materialu zapocitana, tyka se cen realizace a stejné tak by se tykala 1 hotové koupené

upravené zasuvky, kam by také byla potieba vldkna navarit specializovanou firmou.

Nejvetsi vyhodou je schopnost integrace optické sité do jiz stavajici zasuvky, i pies omezeni
prostoru a nemoznosti bourdni zdi. Samotnd montaz je provedena specializovanymi firmami,
investor se 0 montaz nezajima. Kdyz je potfeba dostat na velkou vzdalenost optickou in-
frastrukturu z jednoho bodu do druhého pfi zajiSténi dostatecné bezpeCnosti informaci,
coz je v téchto projektech klicové, topologie PP je u kritické infrastruktury, kde je chranéna

kabelédz, jedinym moznym zptisobem, jak dostat data z jednoho bodu do druhého bezpec¢né.

5.2 Nevyhody reSeni

Celkov¢ je vybudovani optické trasy mnohem finan¢né naro¢néjsi feseni nez vybudovani
metalické site, coz je jeji zna¢na nevyhoda. K optické siti je potfeba drahé vybaveni a spe-
cidlni pfislusenstvi, které vyjde mnohem draz nez pii feSeni pomoci metalickych rozvodi.
Je zapotiebi vlastnit nebo zaptjcit svarecku optickych vlaken, coZ je financné velmi na-
kladné, proto jsou na tuto ¢ast feSeni objedndvané specializované firmy zabyvajici se svaie-

nim vlaken, které vétSinou vlastni své vybaveni nebo maji v§e potiebné zajisténé.

5.3 Navrh feSeni

Reseni jsou zaméfena na efektivni piidani optické sité do jiz existujici stavajici metalické
zasuvky instalované v panelové liSté. Ukazkové feSeni je na 3D modelu viz Obr. 22
3D model byl vytvoten pro nazornost a lepsi predstavu celého popsaného feseni. Model byl
tvofen v bezplatném softwarovém programu Sweet Home 3D urceném pro navrhy designu
interiéra. Softwarovy program splnil veskeré pozadavky pro praci, 1 pfesto, ze ne vSechny
prvky Sly snadno dosadit. Prvky byly vzhledové upraveny tak, aby co nejvice odpovidaly
skutecnosti. Naptiklad Satni skiin zde byla vzhledové ponechdna, ale jeji funk¢nost byla za-
meénéna za skiil telekomunikacni (rozvodnou). Cilem bylo zhotoveni Upravy stavajici za-
suvky tak, aby doslo k co nejmenSimu zasahu v interiéru, coZ ob¢ feSeni plné spliiuji. Pro-
jekty této prace jsou zaméteny piedevs§im na bezpecny pienos informaci, proto je u kritické
infrastruktury vyuzito P-P topologie, kterd nevyuziva aktivnich prvka v serverovné, ale je

jen patchcordem propojeno ODF lokalni s ODF metropolitni siti. Z toho diivodu se tato
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prace nezabyva aktivnimi prvky, ale fesi pouze hardwarovou ¢ast. Funk¢nost feSeni byla

ovétena viz prislusna fotodokumentace a méftici protokoly.

1 / 5

2 \ % Serverovna )
- Chodba
Kancelar (l
L
4

Legenda 3D modelu:

1 — opticka rozvodna skrin
2 — patchpanel

3 — panelova lidta

4 — zasuvky po tpravé

5 — kamera.

Obr. 22 3D model vnitrniho reseni

5.4 Postup pri realizaci

V nize uvedené kapitole jsou popsany shodné atributy pro ob¢ feSeni. Realizace praktické
¢asti je v priloZzenych dvou projektech viz ptiloha I a II a ¢ast realizace feSeni je také
nahrana na ptilozeném CD jako videodokumentace. Ob¢ feSeni se zabyvaji doplnénim bez-
pecnostniho kamerového systému s vyuzitim zabezpecovaciho systému se zaméfenim
na P—P topologii. Prvni projekt se zabyva vnitinim pfipojenim do lokalni sité, zatimco druhy
projekt fesi vnéjsi pfipojeni kamery na svételné signalizacni zatfizeni (SSZ). V obou projek-
tech je uvazovéana budova se zastaralou stavajici kabelazi, kterd neptenese vétsi rychlosti
na danou vzdalenost, proto je zde navrh efektivniho feSeni vlozenim optického kabelu do jiz
existujici stavajici datové metalické zasuvky. V obou piipadech je uvaZzovéana pouze tato
stavajici budova, ve které jsou jiz existujici rozvody, neni zde tedy feSena stavba nové bu-
dovy véetn¢ kabelaze. Podstata ptidané optické ¢asti tkvi v tom, Ze je umoznéno zafouknuti
optického kabelu i do stavajiciho parapetového Zlabu a je mozné ho tak bez problému ptidat
1 do stavajici zasuvky, a to za pomoci n¢kolika snadnych uprav. Zatukovani je bézn¢ pouzi-

vand metoda instalace optickych kabeld. Upravy jsou snadné pro specializujici firmu,
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ne vSak pro bézného uzivatele, a to predevsim kviili finan¢ni naro€nosti veskeré¢ho potieb-
ného vybaveni. Ob¢ feSeni maji stejné blokové schéma rozvodi, ve kterém jsou celkem tii
mistnosti a to kancelar, serverovna a chodba. V serverovné je umistén 19« 15 U 600/440
rozvade¢ (rack), ktery je vybaven ventilatorovou jednotkou, optickou vanou pro 48 vldken
LC, vyvazovaci panel, stdvajici switch 24 port 1000 BASE TX + 4 x SFP, UPS 450 VA
arozvodny panel 5 x 230 V. Vystrojeni stavajiciho datového rozvadéce umisténého v mist-

nosti je vyobrazeno na Obr. 22 (1). Samotny rozvadec je zobrazen na Obr. 23.
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Obr. 23 Rozvadec 19 RACK jednodilny 15U [22]

Uvniti rozvadéCe je umisténa jednotka miry (Unit 1 U) viz Obr. 24 pouzivana predevSim
k popisu vysky zatfizeni umisténych uvnitt rozvadéct. Jedna jednotka miry 1 U udava vysku
pfislusného zafizeni a odpovida velikosti 1,75% (palcl), coz je pfiblizné¢ 4,45 cm.
Do optickych rozvodnych skiini je béZné pfidavana zasuvka o velikosti 1 U nazyvana

patchpanel. Patchpanel je vyobrazen na Obr. 24 (2).
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Obr. 24 Vyobrazeni velikosti jednotek v rozvadeci [23]

Do projektovaného rozvadéce vede stavajici piipojka véetné optického kabelu (OK), v tomto

ptipadé se jednd o 16 vldknovy SM 9/125 um. V téchto projektovanych piipadech vede cast
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vlaken optického kabelu (celkem ¢tyfi vlakna) do kancelafe uvniti stavajiciho parapetového
zlabu (panelova lista) ve stejné trase jako metalicka sit’. V projektovaném feseni se jedna
0 4 vlédkna v délce 1,8 metrl k prvni zasuvce 2 x RJ45, kde jsou svafena dv¢ vldkna (modré
a oranzov¢) viz kapitola 4.2 Vlastni uprava bézné datové zasuvky. Dalsi dvé vlakna v délce
3 metrd pokracuji ke druhé zasuvce 2 x RJ45, kde jsou také svareny. Ulozeni vice svara
v kazetach (zasuvkach) v optické spojce umisténé v rozvadéci na SSZ je zobrazeno pro na-

zornost na Obr. 25.

Obr. 25 Svarena opticka vidkna v OS

Vlastni Giprava bézné sitové zasuvky

Praktickym vystupem diplomové prace byl navrh plisobivého bezpecnostniho feSeni za-
suvky a jeji jednoduché upravy pro ptipojeni k optickym rozvodim. Jednd se o efektivni
feSeni jiz existujici standardni metalické zasuvky jakéhokoliv vyrobce, ktera je pomoci drob-
nych tiprav obohacena o optickou ¢ast. Reseni je pfedeviim zaméfeno na design interiéru,
jelikoz samotna Uprava zasuvky nevyzaduje vétsi zasah do prostoru. Je pouze provedena
demontdz a findlni montaz parapetniho Zlabu zpatky na své misto bez jakéhokoliv bourani
zdi apod. Toto feSeni je proto vyhodné u stavajicich prostor a u prostor s mensimi prostoro-

vymi moznostmi. V popsaném feSeni je také uvazovéana bezpecnost informaci, kterd je
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zasadni napf. pro armadu, specidlni jednotky a IZS (integrovany zachranny systém),
proto je vyuzito topologie P-P. Uprava zasuvky neni z4dny novy vynalez, metalick4 zasuvka
s optickou casti se jiz da zakoupit i hotova, ovSem vyjde momentdlné o par set draz,
nez kdyz se jen provede uprava té bézné a v neposledni fadé jde o dodrzeni shodného de-

signu jiz stavajici instalace bez rusivych elementt.

Hlavni vyhodou této ipravy a pro¢ d€lat prave tuto Gipravu je to, Ze neni nutny zasah do jiz
stavajici stavby a dané infrastruktury. V projektech proto byla z téchto divodi feSena prave
existujici budova s nainstalovanymi panelovymi zlaby v hotovych zdich v kancelafich,
prficemz byly uvazovany omezené prostorové moznosti. Nejen pro takové prostory,
tj. pro vSechny stavajici, kde je snaha zachovat stalost prostoru s co nejmensim zasahem
do interiéru je tato uprava velmi zadouci. Uprava byla totiz provedena lehce a jednoduse tak,
ze se zacalo pouze snadnou demontédzi. Poté byla provedena i finalni montdz zasuvky,
kdy se zasuvka uvedla do ptivodniho stavu, co se tyce velké ¢asti vzhledu. Predevsim ne-
doslo k naruSeni hotové ¢asti interiéru, jelikoz Gprava zasuvky nevyzaduje zadny slozitéjsi
zasah do mistnosti jako celku. K zasuvce byla Setrnym zdsahem do parapetniho zlabu pfi-
dana opticka cast, kterou se zabyvaji specializované firmy. V prib&hu provadéni Gprav za-
suvky nedojde ani k ¢astecnému omezeni provozu na ptislusnych pracovistich ¢i v mistech

realizace, coz oceni mnoho podniki s nepfetrzitym provozem.
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Obr. 26 Datova zasuvka ABB Tango 50144-A100 B [24]

Pro ucely praktické casti prace byla zvolena béZna datova zdsuvka RJ45 ABB Tango,
ktera je vyrobcem urcena pro domaci a kancelaiské pocitacové sité. Kompletni zdsuvka

se sklada z ramecku, datového krytu, krytky a datového konektoru RJ45.

BéZna sitova zasuvka byva standardni soucasti nekomercnich 1 komerénich budov. Postup

upravy zasuvky je popsan niZe a je také znazornén na videodokumentaci viz ptilozené CD.
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Obr. 27 Zasuvka pred a po upravé

Uprava zasuvky se da popsat v nasledujicich bodech:

1.

Nejprve byla provedena demontaz stavajici datové metalické zasuvky ptipev-
néné ke zdi v parapetovém Zlabu (instala¢ni liste).

Déle byl odSroubovan horni kryt obycejné sitové zasuvky, oddélana krytka
od datovych konektorl (keystones) a vySroubovan ramecek.

V prislusné trase vedouci k této zasuvce byl specializovanou firmou zafouknut
opticky kabel, ktery byl pfiveden dovniti zdsuvky. Z metalické obycejné za-
suvky tak byla vytvotena viceucelova zdsuvka. To znamena, Ze se jiz nejednalo
pouze o zasuvku metalickou, ale i optickou.

Opticky kabel byl pomoci stahovaci pasky ptichycen ke spodni vnitini ¢asti
zasuvky z diivodu snadnéj$i manipulace a ¢ast optického kabelu zistala uvnitt
zasuvky jako rezerva.

Cast ochrany (bufferu) optického kabelu byla nafiznuta a bylo odizolovano ja-
dro optického kabelu.

Déle byl oddélen kevlar (para-aramidové vldkno slouzici k ochrané vlaken)
od optickych vldken.

Poté byla také jednotlivé oddé€lena od sebe piislusna vlakna a ptipravena tak
ke svatrovani.

Prvni dvé vlakna, tedy modré a oranzové, byla piipravena k naslednému sva-

feni optickou svareckou.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Do ptfedem vytiznutého otvoru ve spodni ¢asti zasuvky, byl pfidan modry
adaptér, ktery se pouziva pro SM vldkna s UPC/PC zabrousenim (viz Obr. 27)
a poté byl opticky kabel zakoncen v zasuvce konektorem LC, coz je jeden
z nejpouzivangjsich konektora.

Pomoci svarecky optickych vlaken byl na modré a oranzové vlakno navaren
pigtail, a to niZze popsanym zplisobem.

Nejdiive byla specidlnimi klesticCkami odstranéna barevna ochrana vlakna
a poté bylo samotné vlakno ocisténo specidlnim ubrouskem s izopropylalko-
holem.

Ptipravené ocisténé vldkno bylo vlozeno do lamacky optickych vléken,
ktera vlakno zalomila a pfipravila tak ke spravnému svaieni ve svarecce optic-
kych vléken.

Vlékno bylo vlozeno do svatecky z jedné strany a na druhou stranu byl vlozen
stejné oCistény a lamackou zalomeny pigtail.

Vlédkna byla svareCkou svafena, pfes svar byla déna pfedem piipravend
ochrana svaru, ktera byla poté zapecena.

Poté bylo svateno druh¢ vlakno stejnym zptisobem jako vlakno predchozi.

V kazeté byl uchycen opticky kabel a do samolepiciho hiebinku ve spodni ¢asti
zasuvky byly umistény ochrany svari tak, aby nedoslo k jejich mechanickému
opotiebeni €1 jinému poSkozeni pii manipulaci uvnitt zasuvky.

Do kazety byl vloZen pigtail a dale byl zaklapnut modry konektor LC se SM
vlaknem a UPC/PC zabrousenim.

Pfi findlni kompletaci zadsuvky byly uchyceny datové konektory (keystones)
do ramecku pro ukotveni konektort ve spravné pozici (faceplate).

Poté byla provedena findlni montaz zasuvky do ptivodniho stavu, jen momen-

taln¢ s pridavkem optického kabelu jako bonus.

V pribehu prace doslo k otoceni zasuvky v listé o 180° z ditvodu uchyceni metalickych da-

tovych konektora (keystones) do zasuvky ve finalni montazi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

5.5 Nastroje pro sestaveni a montaz zasuvky

Jak jiz bylo uvedeno v postupu vyse, pfi montazi zasuvky bylo nutné vyuzit specialni tech-
niky pro zalomeni a spojeni vlaken, které bylo nutné pro ucely diplomové prace zapujcit.

Vhodna svareci technika véetné potfebného piislusSenstvi je popsana nize.
Svarecka optickych vliken

Svarecka optickych vlaken Fujikura FSM-60 S viz (Obr. 28) disponuje napajecim zdrojem.
Soucasti svareciho prislusSenstvi je lamacka optickych vldken CT-30 A (viz Obr. 8), propo-
jovaci kabel pro nabijeni baterie DCC—14 a baterie pro svaiecku optickych vldken BTR—08.
Baterie ma na jedno nabiti vydrz 160 cykld, pricemz jednim cyklem se rozumi jeden svar
optickych vlaken a jedno zapeceni ochrany svaru. Baterie je vklddana do spodni ¢ésti sva-

fecky a k jejimu nabijeni slouzi specialni propojovaci kabel.

Svatecka FSM—60 S s nastavenim vlaken systémem PAS (Profile Alignment System) s moz-
nosti vyskového nastaveni vlaken je vhodna pro svarfovani vldken SM, MM, DS a NZDS.
Diky PAS systému je zajisténa pohodlné obsluha svafecky a je také rychlejsi samotny proces
svarovani. Je mozné ovlivnit uzivatelem atlum pomoci vystfedéni vlaken. Svafecka je plné
automatickd a ma piehledné usporadani ovladacich prvkia véetné napéjeciho zdroje a pre-
hledného monitoru s vysokym rozliSenim, kde je monitorovan vysledek svafeni svart
a vldkna jsou zobrazovany ve dvou osach. Lze tedy vidét chyba pfimo po svafeni
a chybu napravit jesté pred montazi svaru do zasuvky. Je-li svar spravné svaren, nasleduje

zataveni ochrany svaru ve specialni picce, ktera je soucasti svarecky.

Mezi hlavni pfednosti svarecky patii snimani polohy vldken dvéma kamerami. Vyhodou této
svarecky je rychlost svafovani vlaken, kdy svareni jednoho SM vldkna trva v fadech par
sekund a ten stejny Cas trva i zapeceni svard do ochranné trubicky. Svafecka vldkna sama
identifikuje a voli dle toho 1 pfisluSny program, stejn¢ tak probiha i automatické kalibrace
oblouku, takze neni nutné provadét zkuSebni svar. Primérné utlumy svart jsou pro SM
0,02 dB, MM 0,01 dB, DS 0,04 dB a NZDS 0,04 dB. Vysledky svart jsou ukladany

do interni paméti.

Manipulace se svareckou optickych vldken je snadnd, je vSak nutné dodrZeni povétrnostnich
podminek, kdy je nutna ochrana proti vétru do maximalni rychlosti 15 m/s. Okolni teplota
by neméla klesnout pod -10 °C, pii nizsi teploté, dochazi k praskani vlaken a svatfovani je

tedy v tento ¢as nevhodné, az riskantni, pokud se pracuje s jiz hotovymi svarenymi vlakny.
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Kontrola vldken a jejich udrzba se tedy v zimnim obdobi nedoporucuje, zvlasté u vlaken
v provozu. Maximalni teplota je vyrobci uddna na 50 °C a vlhkost by se méla pohybovat
v rozmezi 0-95 %. SvafeCka s napdjecim zdrojem ADC-13 vcetné¢ baterie BTR-08 vazi

2,7 kg. [24]

Obr. 28 Svarecka optickych vidken Fujikura FSM—60 S

Svarecka optickych vlaken Fujikura FSM-60 S jiz neni k dostani, nicmén¢ na trhu je moz-
nost zakoupeni novéjSiho modelu s vylepsenou technologii a vzhledem. Novéjsi model Fuji-
kura 90 S (Obr. 31) mé nové funkce, které umoziuji rychlejsi a pohodIngjsi praci se svarec-
kou. Model je sestaven v nejvyssi mozné kvalité a veskeré tikony provedeni jednotlivych
cykli svarovani a zapec€eni svarti jsou provadény precizné s tou nejvetsi moznou presnosti.
Nejen diky novému designu, ale také ptidanim par dili navic dovnitt svafecky, je dosazeno
rychlejsiho svateni vldken. Navic disponuje vysokokapacitni baterii s vydrzi az 300 cykli
na jedno nabiti, coz je témét dvojnasobné vice nez u modelu svarecky Fujikura FSM-60 S.
K novému modelu svatrecky Fujikura 90 S je doddvan i novy vylepSeny model lamacky op-

tickych vlaken Fujikura CT50 (Obr. 32).
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Cela sada svarecky s lamackou Fujikura se d4 momentalné¢ zakoupit za cca 176 tisic K¢,
coz neni zanedbatelnd Castka. K sehnani jsou ale i levnéjsi svafeCky optickych vlaken,
které se daji zakoupit uz v fadech desitek tisic, ptipadné Ize vyuzit moznosti zaptijceni kom-
pletni sady svarecky s lamackou a potfebnym nafadim pro svafovani optickych vlaken. Za-
pujceni sady je obzvlasté vyhodné v piipadé planovaného vyuziti svairecky pro malé mnoz-
stvi svarti. Cena zapijceni celé sady se odviji od jednotlivych firem a také na dané dobé¢
prondjmu. Aktualn¢ lze sada sehnat napt. u firmy IPMEDIA s.r.0. za cca dva tisice K¢
na jeden pracovni den ¢i jeden vikend. K zaptjcce je nutné pfipocCitat jesté dopravné,
které si zdkaznik hradi sam. Ve velké vétSiné piipadd se ovSem touto Casti feSeni zabyvaji
specializované firmy, které si poté uctuji sazby bud’ za ¢asovy usek prace ¢i jednotlivé ceny
za svar. Ceny se odviji nejen od druhu poskytovanych sluZeb, ale i rozsahu siti a jsou velmi
individualni. Orienta¢né se pohybuji v fadech stovek K¢. Momentalné je to cca 200 K¢
za svar podle poctu svari. Obvykle ¢im vice je objednano svart, tim méné poté vychazi

vysledna cena za jeden svar.

Obr. 29 Svarecka optickych viaken Fujikura 90 S [25]

Obr. 30 Lamacka optickych viaken Fujikura CT 50 [26]
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Lamacka optickych vlaken

Jak jiz bylo zminéno vyse, svafecka optickych vlaken Fujikura FSM—-60 S obsahuje v za-
koupené ¢i zapijcené sadé také lamacku optickych vldken Fujikura CT-30 A (Obr. 33),
kterd umoziiuje zalamovani optického vldkna béhem jednoho kroku. Je dodavéna se zabu-
dovanym boxem, kam padaji zalomena vldkna, coz je velmi efektivni a bezpecny postup.
Lamacka je vybavena kruhovym ostfim s 16 moznymi pozicemi. Ostii je mozné nastavit do
tti vySkovych poloh. Kazda pozice ostii umoznuje zalomeni ptiblizné 1000 vlaken, pficemz
celkovy pocet zalomeni bez vymény ostii je vyrobcem udavan na 48 tisic zalomeni. Mezi
predni vlastnosti této lamacky patii jeji lehkost, protoze vazi pouhych 180 grami
a zaroven kompaktnost. Lamaci thel je od vyroby nastaven na 0,5 stupiiti. Z divodu ucho-
vani spravného thlu zalomeni vlakna je zalamované vlakno umisténo v drzaku oznaceném

AD-30 A (Obr. 31), ktery je soucasti dané lamacky.

e

|
Obr. 31 Lamacka optickych viaken Fujikura CT-30

Po spravném zalomeni optickych vléken a jejich nasledném spojeni svafenim, dochazi zpra-
vidla k ovéfeni jejich funk¢nosti. Jde o kontrolu spravného svateni, ktera probiha primarné
samotnou svareckou a je nasledné potieba zkontrolovat i celkovy priibéh optického kabelu.

To se zjistuje pomoci nékolika moZznych metod, z nichZ ty nejpouzivanéjsi jsou popsany

nize. Jedna se o vizualni kontrolu chyb a nepfimé méfeni metodou OTDR.

5.6 Ovéreni funk¢nosti vytvoireného FeSeni

V préci byla funkénost vytvoreného feseni ovétena dvéma zpiisoby. Prvnim zpisobem byla

provedena zkouska priichodnosti pomoci zafizeni VFL (Visual Fault Locator — vizualni
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kontrola chyb). VFL patii mezi zakladni vybaveni pro testovani optickych kabeltl pomoci
jehoz laseru (zdroje viditelného svétla) je jasné vidét, zda je vlakno priichozi. Funkéni prii-
chozi vlakno v cel¢é své délce se pozna tak, ze sviti. Vysledek vizualni kontroly chyb s funk¢-
nim pruchozim vldknem je vyobrazen ¢ervenou teckou (svitivosti laseru) na Obr. 36. Pokud
by vlakno nevydalo zadné svétlo, znamenalo by to neprichozi vldkno a tedy vadu, kterd by
musela byt odstranéna opétovnym svafenim vldkna. V praxi se zatizenim VFL hledaji vady,

které mohly vzniknout Spatnou ptipravou vldkna pted svafovanim ¢i samotnym svarovanim.

Druhym zptisobem ovéteni funkénosti bylo provedeni nepiimého méfeni metodou OTDR
optickym méficim piistrojem (kalibrovanym reflektometrem), kterym byla méfena svatena
opticka vlakna. Dal$i mozné metody méteni optickych vldken jsou popsany v teoretické ¢asti

v podkapitole 2.3.
Vizualni kontrola chyb

Jak bylo popsano vyse, k vizualni kontrole chyb se pouziva VFL zafizeni, které muzete vidét
na Obr. 32, ptiemz praktické vyuziti VFL je vidét na Obr. 33. V této praci je pro toto mefeni
pouzit pfistroj VFL JDSU model FFL—-050, kde je viditelna vinova délka udana vyrobcem
650 nm. V zatizeni je zabudovan vysoce vykonny laser s vykonem 1 mW. Pro SM konektory
udava vyrobce moznou vzdalenost svitivosti vétsi jak 7 km a pro MM konektory udava vy-

robce moznou vzdalenost svitivosti vétsi jak 5 km.

JestliZze je Cervené svétlo zobrazeno laserem na osviceném pfedmétu a pi1 ohybu pigtailu
nesviti pouze misto ohybu, znamena to, ze je celé vlakno v potadku viz Obr. 33. V opacném
ptipadé, kdy se Cervené svétlo nezobrazuje na ndmi ur¢eném predmétu, to poukazuje na vadu
optického vlakna. Diky VFL je tedy moZzné béhem kratkého ¢asového useku pftijit na kon-
krétni misto vady, kdy je jasné vidét Cervené podsviceni pigtailu v misté jeho ohnuti. Misto

ohnuti pigtailu indikuje poskozeni vldkna (vadu) pfesné v jeho bodé.

Tento konkrétni model 1ze sehnat jen na zahrani¢nich e-shopech, kde stoji cca 5 tisic
bez dopravy. V CR jsou ale k dostani VFL jinych vyrobctl, které vychazi cenové nastejno.

[28]
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Obr. 32 Visual Fault Locator FFL-050

Obr. 33 Visual Fault Locator v praktickém vyuZiti

Zatizeni je pfipojené na patchpanel umisténého v rozvodné skiini. Ze zasuvky umisténé
v panelové 1isté je z konektoru veden opticky kabel, z jehoZ jednoho konce vidime ¢ervené
svétlo (laser) jako vysledek vizualni kontroly chyb, kde byla prokazana funkcnost priicho-
ziho vlédkna. Kdyby vlakno nebylo funk¢ni, byl by to projev vzniklé poruchy po trase, laser

by svitil v misté poruchy a neprosvitil by tedy vlakno takto az do konce.

Opticky mérici pristroj

Vldkna byla dale métfena kalibrovanym reflektometrem znacky EXFO FTB-1 Connect
Compatible (viz Obr. 13). Timto pfistrojem je méfena nepiima metoda OTDR viz popis
vyse. Koupé tohoto pfistroje neni levna zalezitost, jelikoz stoji piiblizné 108 tisic K¢
bez dalsiho piislusenstvi nutného k méfeni. V CR je moznost zaptijéeni jiného méficiho pii-

stroje modelu MAX-730 C, kdy jeden den jeho pijceni véetné odbéru materidlu u stejné
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firmy ¢ini cca 3 tisice K¢ a bez odbéru materidlu je cena téméi dvojnésobna, tj. cca 6 tisic

K¢&. Ceny jsou aktudlni k roku 2021. [29]

Legenda OTDR méfeni;

1 Switch Cisco

2 Upraveni zésuvka

3 Panelovi lista

4 Pigtail

5 Svary vlaken v ODF

6 Piedfadne vlakno Fiberlaunch
7 Redukce na LC konektor
8 Pigtail

9 Meéfici ptistroj

10 Mrtva zéna

Obr. 35 Meéreni optickych viaken metodou OTDR

Méreni vlaken neprimou OTDR metodou bylo provedeno takto:

e nejdiive bylo do méficiho ptistroje viz 9 (Obr. 35) zapojeno piediadné vldkno viz 6
(Obr. 35) o délce 500 metri,

e poté byl u jednoho vldkna zapojen konektor k redukci viz 7 (Obr. 35) z prvni strany,
ktera je pouzita z divodu zapojeni jiného konektoru (LC), z toho diivodu je zde vétsi
nardst utlumu,

e pak bylo zapojeno samotné vlakno do druh¢ strany redukce,

e na reflektometru jsou nastaveny parametry jako vzdalenost, délka pulsu a délka tr-

vani,
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e bylo provedeno soucasné méteni pro vzdalenost o vinovych délkach 1310 a 1550
nm,

e mgéieno bylo ze strany od switche viz 1 (Obr. 35), aby bylo 1épe vidét, Ze je zdsuvka
v poradku,

e mcéfeni bylo provedeno ze dvou stran z divodu eliminace svaru na druhé strané,

e vysledkem méfeni byly méfici protokoly viz ptiloha VI — IX.

Switch viz 1 na Obr. 35 neni soucasti PP feSeni, jedna se pouze o nazorny piiklad dal§iho
mozného vyuziti zasuvky. V grafu v méficich protokolech je vidét délka prediadného vldkna
a oba svary (konektory). Obé¢ vinové délky jsou méteny soucasné pro kazdy svar. Prediadné
vlakno s navijecimi pigtaily Fiberlaunch viz 6 Obr. 35, které bylo pro praktickou ¢ast prace
zapijceno, se da koupit v zahrani¢i v pfepoctu za cca 7 tisic K¢ bez dopravy. Piedfadna
vlakna Fiberlaunch jsou prakticka a je s nimi snadna manipulace diky systému navijeni pig-

taildi. Tato vldkna vyuzivaji kvalitni opticka vlakna Corning v SM i MM provedeni. [20]

U nas v CR je mozné zakoupeni jinych piediadnych vlaken jinych vyrobeli nebo je moznost
si néjaké z téchto nabizenych pfediadnych vldken pujcit. Zaphjceni pirediadného vldkna

o délce 500 m vychazi cenové na cca 300 K¢&. Cena je aktudlni pro rok 2021.

V ptipadé€ jiného konektoru se dava redukce navic. V tom ptipadé€ je ale nutno brat v potaz
nartst Utlumu. Méfeni je provadéno vzdy na konci kazdé hardwarové trasy. Méfenim byla
provedena kontrola trasy a funkénost konektorti. Pro kaZdou stranu a vldkno byl zhotoven
protokol, celkem tedy dva protokoly pro kazdé vlakno, tj. 8 protokolt viz ptiloha VI — IX.
Zvetejnéné vysledky méteni v téchto piilohach dokazuji, Ze navrhnuta feSeni jsou funkéni.
Dal$im moZnym ovéfenim funkénosti prichodnosti vlakna by bylo findlni zapojeni OK
do sitové karty (modulu) v PC, coz neni pfedmétem prace z diivodu finan¢ni naroc¢nosti této
sitové karty. Funk¢nost trasy proto byla dokazana dvéma zptsoby, VFL a reflektometrem,

popsanymi vyse.

5.7 Naklady na realizaci

Naklady na tpravu samotné zasuvky nejsou velké. Tento konkrétni model, ktery byl
pro praci zvolen pro jeho univerzalni pouZiti, snadnou dostupnost a také pfijatelnou cenu,
se finan¢né pohybuje v rozmezi 100-300 K¢ v zavislosti na konkrétnim prodejci. Jedna se
tak o nizkonakladové feSeni projektu, kterého by bylo vyuzito pravé v souvislosti, s jiz exis-

tujici budovou s jiz predinstalovanymi zasuvkami. Ugelové podobna opticka jiz od vyroby
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hotova zasuvka bez nutnych dalSich uprav vychazi az na né¢kolikanasobek ceny bézné za-
suvky. Cena hotové optické zasuvky se v zavislosti na daném prodejci pohybuje v rozmezi
600-1000 K¢. Samoziejmé je mozné vyuziti jinych modell ¢i typi zasuvek rtiznych vy-

robcii, od kterych se odviji také cena v zavislosti na kvalité a znacce. Ceny zdsuvek se ¢asto

méni, jsou tedy jen orienta¢ni a platné pro rok vydané DP (2022).

Podrobny rozpocet nakladt (dodavky a montaze) pro vnitini feSeni doplnéni optickych roz-

vodil do zasuvek a kamerovy systém je uveden v Tab. 2 a 3, které znazornuji rozpocty

pro realizaci strukturované kabelaze a kamerového systému.

Tab. 2 Rozpocet strukturované kabelaze

Montaz
Polozka Popis polozky Material
mnoZ. | m.j. | j.cena | celkem | j.cena celkem
Komponenty Modul 2x LC adaptér ks 180 360 25 50
Pigtail 9/1125um 4 ks 150 600 78 312
Kabely Opticky kabel vnitini 4 v1. 9/125 um 12 m 13 156 12 144
Opticky patchcord LC/LC 2 m 2 ks 245 490 0 0
]?emontéi a montaz vika parapetniho 5| hod 0 0 240 1200
Kabelové trasy Zlaﬁu -
Meéfteni reflektometrem 4 ks 0 120 480
Opticky svar ks 0 0 480 3840
Tuha trubka PVC 25 236 m 22 5192 48 11328
z;;lraalii §{323 PVC pod omitkou véetné 168 m 3 1 344 36 6048
Pomocné prace 2| hod 0 0 180 360
SOUCET BEZ DPH 8142 23762
SOUCET S DPH 9 851 28 752
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Tab. 3 Rozpocet kamerového systemu

Polozka Popis polozky Material Montiz
mnoz. | m.j. | j. cena | celkem | j.cena celkem
Kamera stacionarni
AXIS Q1659 20 MPixel 1 ks 121 400 121 400 5000 5000
Komponenty Drzék kamery na zdi na chodbé 1 ks 8000 8000 470 470
Napéjeci zdroj 1 ks 4500 4500 300 300
UTP kabel kat.6 A 20 m 14 280 12 240
Kabely CYKY 3x1,5 20 m 16 320 12 240
UTP Patch Cords IXMS/RJ 45 Imkat 6 1 ks 20 20 0 0
Lista vkladaci LV 40/15 17 m 65 1105 36 612
Kabelové trasy Osazeni hmozdinky 8 mm vcetné vrutu 34 ks 2 85 9 306
Znaceni modultit RJ 2 ks 0 0 12 24
Oziveni a nastaanl kamerového 5 hod 0 0 430 960
systému
Pomocné prace 2 hod 0 0 480 960
Revize 1 ks 0 0 1200 1200
SOUCET BEZ DPH 135710 10 312
SOUCET S DPH 164 209 12 477

Z vySe uvedenych tabulek lze vidét, Ze toto vnitini feSeni vychédzi cenové pfiblizné
na 215 tisic K& s DPH, ztoho strukturovand kabeldz (doplnéni optickych rozvodii
do zasuvek) vychdzi cca na 39 tisic K¢ s DPH a kamerovy systém na cca 177 tisic K¢ s DPH.
Jednotlivé polozky véetné jejich detailniho popisu a piesnych cen viz rozpoctova ¢ast vyse.

Veskeré ceny jsou z prosince roku 2021 a jsou uvedeny v ¢eskych korunach.

Takto finan¢né nakladna kamera byla projektovéana z toho ditvodu, aby bylo ukazano vhodné
vyteSeni pfedchoziho poZzadavku zadavatele, ktery chtél v nové aplikaci softwaru budouci
rozpoznavani oblic¢ejil osob (software neni soucasti nabidky). Proto je také vyuzito P—P tech-
nologie, jelikoZ musi byt zabezpecend komunikace nejen z diivodu citlivych dat (GDPR —

Obecné natizeni o ochrané osobnich udaji) atd.

Na Obr. 36 1ze vidét projektovand stacionarni kamera AXIS Q1659 s rozliSenim 20 MPx.

Obr. 36 Stacionarni kamera AXIS Q1659 [31]
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Problémy pri realizaci a jejich feSeni

Problémy pii realizaci vnitiniho feSeni by mohly nastat uz v pocatku a to tim, ze by ve sta-
vajicich prostorach nebyly kabelové Zlaby (listy). Tim by nebylo umoznéno zhotoveni roz-
vodi v kabelovych Zlabech podle projektu. Tento problém by se dal jednoduse vyfesit, po-
kud bychom netrvali na vyhodéach plynoucich z navrzené snadné tipravy bézné zasuvky.
Jestlize by byl totiz nutny zasah do zdi (interiéru) a muselo by tak dojit k pozastaveni pro-
vozu na pracovistich, kde by mohl byt vyzadovan nepietrzity, neruseny a klidny provoz,
postradalo by toto navrzené feSeni Upravy zasuvky v listé smysl. Stejné tak pfi navrhu no-
vych budov by tato Gprava zasuvky nebyla piili§ efektivni, jelikoz je jednodussi navrhnout
projekt sjiz instalovanymi liStami, ve kterych jsou jiz namontované hotové optické
(1 kombinované) zasuvky. Vyhodou feSeni dodatecné Upravy zasuvky je vSak mimo jiné
1 nizka cena samotné upravy bézné zasuvky. To znamena, Ze u vétSich objektl, kde by bylo
potifeba mnoho zasuvek, by se stale v nékterych ptipadech vyplatilo investovat do béznych
zasuvek, které by byly nasledné upraveny nez investovat do jiz hotovych zasuvek bez nut-

nosti dalSich uprav.
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6 VNEJSI RESENI KAMEROVEHO ZABEZPECENI

Vyse byla popsana realizace vnitiniho feSeni spolu s jeho vyhodami a nevyhodami, Gpravou
bézné zasuvky vcetné méfeni atd. Vzhledem k tomu, Ze mé vnéjsi feSeni totozné kabelové
rozvody v serverovné i kancelafi s vyuzitim stejné bezpecné topologie bod — bod jako
u vnitiniho feSeni, nejsou v této kapitole znovu uvedeny. Proto jsou dale popsany jen roz-
dilné véci, které se od vnitiniho feseni lisi. Jedna se o rozdil v bezpecnostnim kamerovém
systému, kde je u vné&jSiho feSeni umisténa kamera v prostoru SSZ, a ne uvnitf budovy jako

u vnitiniho feSeni. NiZe je popsan navrh této realizace v¢etné nakladi na realizaci.

Projekt tesi bezpecnostni kamerovy systém a zabyva se optickou siti s topologii P—P ptipo-
jenim oto¢né kamery ze stavajiciho rozvadéce na SSZ. Tato topologie je feSena z diivodu
bezpecnosti, ale také kvilli vzdalenosti, jelikoZ je zde uvazovan rozvod sité na vétsi vzdale-

nost.

THm

rozviikndni v OS5

RVEROVNA K1 - kfiZovatka (S52) 1
STAVAJIC INFRASTRUKTURA

ODF ze zdsuvky ODF metropolitni sité

Ki K2 K3 e

« celam 241, na zakiziy
¥ topologi 81, v bulteru

(3 butery dil priichozi)

Opticky adaptér

Obr. 37 Navrh kamerového zabezpeceni v prostoru SSZ
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Obr. 38 Navrh vnéjsiho reSeni

6.1 Navrh reSeni

Druh4 ¢ast projektu popisuje pfipojeni v kancelarskych i pozemnich rozvodech. V projektu
viz ptiloha P II vede druhym smérem 12 vlaken z 16 vlaknového SM 9/125 um optického
kabelu v délce 20 metrii v rdmci kamerového systému (CCTV) do stdvajiciho rozvadéce
SSZ, ODF pro 12 vlaken/LC a stavajici vystroji. Ze stavajiciho rozvadéce SSZ viz Obr. 37
vede ve vykopu 50 mm KOPOFLEX chranicka kabelu, patchcord z portu a napajeni kamery
24 V v délce 10 metrli na oto¢nou kameru umisténou na sloupu vetejného osvétleni (VO).
Tato otocna kamera vyuziva dv€ vldkna nové optické kabeléze, kterd je soucasti PD,

které slouzi k bezpe¢nému prenosu dat.

6.2 Naklady na realizaci

Podrobny rozpocet nakladi (dodavky a montéaze) pro vnéjsi fesSeni doplnéni optickych roz-
vodi do zasuvek a kamerovy systém je uveden v Tab. 4 a 5, které zndzornuji rozpoCty

pro realizaci strukturované kabeldze a kamerového systému.
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Tab. 4 Rozpocet strukturované kabeldaze
Polozka Montaz
Popis polozky Material
mnoZ. | m.j. | j.cena | celkem | j.cena celkem
Komponenty Modul 2x LC adaptér 2 ks 180 360 25 50
Pigtail 9/1125um 4 ks 150 600 78 312
Kabely Opticky kabel vnittni 4 v1. 9/125um 12 m 13 156 12 144
Opticky patchcord LC/LC 2 m 2 ks 245 490 0 0
Pemontaz a montaz vika parapetniho 5| hod 0 0 240 1200
Kabelové tras Zlabu
Y Mgéfeni reflektometrem 4 ks 0 0 120 480
Opticky svar ks 0 480 3840
Tuha trubka PVC 25 236 m 22 5192 48 11328
Trubka, 2323 PVC pod omitkou v¢. za- 168 m 3 1 344 36 6048
praveni
Pomocné prace 2| hod 0 0 180 360
SOUCET BEZ DPH 8142 23762
SOUCET S DPH 9 851 28 752
Tab. 5 Rozpocet kamerového systému
Montaz
Polozka Popis polozky Material :
mnoZ. | m.j. | j.cena celkem J- celkem
cena
Kamera otocna
AXIS Q8685-E 2MPixel 1 ks 88 895 88 895 0(1)8 10 000
Komponenty Drzék kamery v prostoru SSZ 1 ks 1500 1500 630 630
Napéjeci zdroj 1 ks 1500 1500 300 300
UTP Patch Cords RJ45/RJ 45 10m kat 6 1 ks 20 20 0 0
Kabely XTP Patch Cords RJ45/RJ 45 1m kat 6 1 ks 20 20 0 0
CYKY 3x1,5 10 m 16 160 12 120
Zemni vykop 35/80 6 m 0 360 2160
Zahoz vykopu 35/80 6 m 0 85 510
Kabelové trasy | Bezpecnostni folie §. 20 cm 6 m 0 25 150
Kabelova chranicka Kopoflex 50 8 m 115 920 25 200
Trubka HD-PE 40/32 8 m 24 192 36 288
Qilveni a nastaveni kamerového sys- 2| hod 0 0 430 960
temu
Pomocné prace 2| hod 0 480 960
Revize 1| ks 0| 1200 1200
SOUCET BEZ DPH 93 207 17528
SOUCET S DPH 112 780 21208




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

Z toho duvodu, Ze se jedna o P—P feseni, bylo nutno vybrat kamery s optickym portem. Po-
uzito bylo napdjeni s napajecim zdrojem, jelikoz v P—P feSeni neni switch, kterym byva

bézné kamera napéjena technologii PoE (Power over Ethernet).

Na projekt venkovni kamery umisténé na SSZ byla vybrana velmi kvalitni oto¢na kamera

AXIS Q8685-E viz Obr. 39.

Obr. 39 Otocna kamera AXIS Q8685-E [32]

Z vyse uvedenych tabulek lze vidét, Ze celé vné&jsi feSeni vychazi ptiblizné na 173 tisic K¢
s DPH, z toho strukturovana kabelaz (doplnéni optickych rozvodt do zasuvek) vychazi ce-
nove stejné jako vnitini feSeni, jelikoz je stejné, tj. cca 39 tisic KE s DPH a kamerovy systém
vychazi konkrétné u tohoto vné&jSiho feSeni levnéji neZ u predchoziho vnitiniho feSeni,
ato na cca 134 tisic K¢ s DPH. Jednotlivé polozky vcetné jejich detailniho popisu a pfesnych
cen viz rozpoctova ¢ast vyse. Veskeré ceny jsou z prosince roku 2021 a jsou uvedeny v Ces-

kych korunéch.
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7 ALTERNATIVY A POROVNANI RUZNYCH RESENI

Existuje vice moznych feseni, kterd jsou popsana nize. Zadné feSeni se vSak s ohledem

na bezpecnost informaci nevyrovna optickému feseni, které je, co se tyce uniku informaci

v

wevr

ale stale ma jista rizika. Bezdratova komunikace je nejméné¢ bezpecna, jelikoz se vétSinou

jedna o nesifrovany pienos a muze ji tak odposlechnout kdokoliv, kdo je v dosahu signalu.

Pozadovany upgrade zasuvky by byl déle proveden z toho diivodu, Ze metalicka sit’ neni
tak rychla na pozadovanou vzdalenost jako vyse uvedeny opticky ptenos. Opticka sit’ je
popséna i v projektu vnitiniho feSeni, kde by bylo mozné uvaZovat i metalickou sit,
kdyby nebylo uvazovano o mozném budoucim pfipojeni ulozisté. V dneSni dob¢ je vyuzi-
vana prenosova rychlost ulozist’ az 16 Gbit/s, c¢ehoz neni mozné dosdhnout pies metalickou
sit’.

bezpe¢na nejen z hlediska odposlechu, ale i z divodu povétrnostnich vlivli. U této sité
se jedna o datovy pfenos na zabezpecenych sklenénych vldknech, zatimco u metalické sité
se jednd o kovovy kabel. Proto by mohl nastat u metalické sit€¢ vnéjSi problém,
kdy by mohl do kabelu uhodit blesk a vSechna zatizeni po trase by byla ndhle zni¢ena (vy-
fazena z provozu), coz se u optického kabelu nestane, protoze optickd vladkna nejsou elek-

tricky vodiva, a tedy by nevedly blesk.

7.1 Mozné alternativy

V praxi existuji kromé& optického feSeni jest€ dalSi moZznad feSeni dané problematiky,
napt. bezdratové ¢i metalické feSeni atd. Tato feSeni jsou porovnany s ohledem na rtizné

moznosti pouziti a jsou také popsany vyhody a nevyhody konkrétnich feSeni.

7.1.1 Bezdratové reSeni

Bezdratové teSeni 1ze jednoduSe popsat, protoZe méa vyrobcem dané parametry jako je na-
piiklad maximalni pfenosova rychlost. Na rozdil od bezdratového feseni, u pouzitého optic-
kého teSeni, je zaru¢ena vyssi pirenosova rychlost a odezva. U vnéjsiho feSeni v projektu
zobrazeného v pfiloze nelze pouZit bezdratové feSeni, jelikoz se v tomto pfipadé jedna

o vetsi vzdalenost, nez je bezdratova technologie schopna pienést. Teoreticky by bylo mozné
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bezdratovou technologii pouzit u vnitiniho feSeni v projektu zobrazeného v projektu s vniti-
nim feSenim, kde je v rdmci budovy moznost pfenosu videa z kamery (do cca 2 km), ale ani
v tomto projektu toto feSeni neni uvazovano prave s ohledem na bezpecnost informaci, ktera
by v tomto piipad¢ byla u tohoto feseni nedostacujici. Bezpecnost informaci je zasadni napf-.
v armadg, specialnich jednotkéach a IZS (integrovaném zachranném systému). U bezdrato-
vého feSeni by mohl snadno nastat problém pfi venkovnich nepfiznivych povétrnostnich
podminkach napt. pii desti, popfipadé snézeni, kdy by mohla velmi klesat prenosova rych-
lost. Pfenosova rychlost bezdratového feseni zavisi na dosahu vzdalenosti. To znamena, ze
napiiklad pro nacteni webovych stranek je jesté prenosova rychlost dostacujici,
ale na potiebné nacéteni obrazu z kamery uz je tato rychlost nedostacujici. Netesitelny pro-
blém byva v tom, Ze se vzriistajici vzdalenosti klesa rychlost, coZ je navic zjevné pii pfipo-
jeni vice klientil. Toto feSeni je mozné vyuzit v krajni nouzi, ale je vhodnéjsi se mu vyhnout,
jelikoz musi byt pti zapojeni P—P pfipojeni dodrzena vzdalenost vysilace a ptijimace maxi-

malné do 600 metra.

7.1.2 Porovnani optické sité s metalickou siti

Porovnani rozvodl metalickymi a optickymi kabely bylo rozebrano pro feSeni uvniti bu-
dovy, kde je feSen kamerovy systém uvniti budovy. Venkovni feSeni neni uvazovano,
jelikoz je zde feSena vzdalenost, které neni mozné dosahnout metalickou siti.

Optické feSeni je zde feSeno predevSim kvili bezpecnosti, pfiCemz dale je optické fesSeni
uvazovano kvili vzdalenosti, aby bylo mozné propojeni ze serverovny patchcordem piimo
s kamerou. Staci vloZit pouze propojka, zdsuvka a vznika tak propoj kamery, kterd je
1 100 km daleko, coz je ptipad projektu venkovniho feSeni kamery na SSZ viz ptiloha pro-
jektu s vnéjSim feSenim. Daéle je feSen projekt vnitini ¢asti budovy viz ptiloha, kde by sice
ve standardnim ptipadé mohla stacit na propojeni pouze metalickd sit’, kdyby ovSem nebyla
uvazovana topologie P-P. Z diivodu bezpecnosti by tedy metalickd sit’ nebyla zcela idealnim
feSenim. Navic diky optické siti je 1 prostor pro budouci vyvoj (upgrade). Zasuvka je konci-
povana na SM na mozné budouci propojeni s dals§im SM OK (nelze kombinovat SM
a MM). V tento moment by to bylo sice na kratSi vzdalenost drazsi feSeni po optické siti
nez po metalické, nicméné do budoucna by to bylo idedlnim feSenim hlavné kvili rychlosti.
Bude tak moZnost snadné vymény kamery napt. z 1 MPx rozliSeni na lepsi vyssi rozliSeni

20 MPx. Tim padem by vzrostl datovy tok a kamera by po metalické siti uz nedosahovala
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pozadované rychlosti na danou vzdalenost, to znamena4, Ze by nestihala pienos dat. Zatimco

opticka sit’ by tuto rychlost bez problému pojala, jelikoz je vzdy rychlejsi.

Metalicka sit’ neni uvazovana ani z divodu mozného piipojeni SAN (Storage Area Network)
ulozisté, coz je vyhrazena datova sit’ oddélena od LAN (Local Area Network), VLAN (Vir-
tual Local Area Network) atd., ktera slouzi pro pfipojeni externich zatizeni jako jsou diskova
pole, paskové knihovny, zadlohovaci zatizeni atd. k serverim. Vznikla kvli narGstajicim po-

ttebam zabezpeceni a sjednoceni dat.

Vétsina Glozist’ pouziva FCP (Fibre Channel Protocol), ktery s SCSI (Small Computer Sys-
tem Interface), coz je PC rozhrani vyuzivané pfedevsim pro vysokorychlostni pfenosy, ma-
puje nosné medium. Za nosné medium je nejbéznéji pouzit OK. FCP vyuziva téchto preno-
sovych rychlosti: 1, 2, 4, 8, 10 a 16 Gbit/s. Pfenosovou rychlost 16 Gbit/s vSak neni mozné
vyuzit pfes metalickou sit’. UloZi§té neni zahrnuto v projektech, ale dé se zvazovat jako bu-
douci rozsiteni projektu. Zadna metalické sit’ neni schopna pienést data v lokalnim feseni
pii takovych rychlostech (dané kapacité) uvnitt budovy jako sit’ optickd. Je proto potieba
vybudovat optickou zasuvku (a rozvadec atd.), aby byla moznost pienosu dat danou rych-
losti. Pokud by bylo brano v potaz tlozisté, které by pottebovalo ukladat 16 Gbit/s dat kon-
tinualné, bylo by potieba propojeni 2 siti: LAN a SAN kvili rychlosti a kratkym latencim.
Bylo by tedy moZzné uvazovat jesté treti feSeni v budoucim projektu, kde by bylo misto ka-

mery umisténo ulozisté a switch SAN, kde by doslo k vyméné SM OK za MM OK.
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ZAVER

Cilem prace byla inovace stavajici pasivni datové infrastruktury zalozené na optickych roz-
vodech v praxi pomoci financn¢ a ¢asoveé nenarocné Upravy bézné datové zasuvky, kterd je
roz§ifena o optickou ¢ast. Byly navrzeny a popsany dvé modelové realizace i trojrozmérny
model pro lepsi orientaci a nazornost. Prvni modelové feseni se tykalo vnitiniho kabelového

vedeni, které bylo vedeno v panelovém kanale uvnitf projektovaného komer¢niho objektu

a druhé¢ feseni bylo zaméfeno na venkovni pozemni optické rozvody.

Ob¢ realizace se zabyvaly také kamerovym bezpecnostnim feSenim a byla k nim vypraco-
vana rozpoctova cast, prislusna fotodokumentace z praxe a technicka zprava, kde jsou
popsany mimo jiné povinnosti dodavatele a bezpecnost prace. U prvniho modelového feSenti
byl popsan vnitini zabezpecovaci systém s piipojenim do lokalni sité, kde byla umisténa
stacionarni kamera uvnitf budovy. Druhé modelové feseni je zaméteno na vnéjsi kamerovy
systém. Venkovni oto¢na kamera je umisténa v prostoru svételné signaliza¢niho zafizeni,

kde je monitorovéna situace dopravnich prostfedkl a chodcl v misté prechodu.

U obou pftipadl je vyuzito upravené zdsuvky s topologii bod — bod z ditvodu bezpecného
prenosu dat, jelikoz je znamo, Ze opticky pienos neni snadno odposlechnutelny na rozdil
od pfenosu metalického ¢i bezdratového. Pro obé feSeni byla nejdiive provedena snadna
demontaZ béZné stavajici datové zasuvky. Poté doslo ke spojeni vldken pomoci svafecky
optickych vldken a nésledovala ¢asové nendrocné findlni montaZ zasuvky. Postup Upravy

a kompletace zasuvky byl realizovan a zdokumentovan autorkou prace na ptilozeném CD.

Navrzené feSeni inovace zasuvky je velmi vyhodné, jelikoz vychazi levnéji nez hotova ori-
ginalni zasuvka. To znamena, Ze pii vEtsi potiebé zasuvek je pak velky finan¢ni rozdil, pro-
toZe jedna vyrobena zasuvka vychazi pfiblizné na 100 K& oproti pfimo koupené originalni
jiz hotové zasuvce, kterd vychazi dréz, a to cca na 600 K¢. Ceny jsou pouze orientacni, platné
pro rok vydané diplomové prace (2022) a lisi se dle konkrétniho vyrobce, aktudlni nabidky
apoptavky dané doby. U tohoto feseni lze navic vyuzit stavajicich rozvodl a neni tak potieba

zasahovat do vzhledu interiéru i ve vytizenych prostorech.

K realizaci navrzenych projektl véetné Upravy zasuvky bylo potieba nékolika piistrojl,
které byly zaptijceny, popsany 1 prakticky pouZity v praxi. Pfedev§im pro zhotoveni upravy
zasuvky svafenim optickych vlaken bylo nutno zapijcit finanéné€ nakladnou svéfecku optic-

kych vlédken vcetn¢ ldmacky optickych vldken a dalsi pottebné ptisluSenstvi. Funk¢nost
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svafenych vlaken byla zkontrolovana reflektometrem, kterym byla jednotliva opticka vlakna

zmeétena a vysledné meéftici protokoly byly dolozeny v ptilohové Casti prace.

Vysledkem prace je tedy efektivni, snadné, finan¢né a ¢asové nenarocné rozsifeni stavajici
metalické sité o optickou ¢ast. Navrhnuté realizace vychazi celkové se strukturovanou kabe-
lazi a kamerovym bezpecnostnim systémem cca na 200 tisic K¢. To se mize zdat jako vy-
soka castka, nicméné navrhnuté feSeni jsou mnohem bezpecnéjsi a modernéjsi, piipravena
na budouci snadnou vyménu piivodnich projektovanych kamer za kvalitn€jsi a novéjsi mo-

dely, coz by mohlo byt namétem pro budouci rozsifeni prace a vyuziti obou feSeni v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OK
SM
1ZS
MPx
MM
VO
PD
P-P
PAS
SAN
LAN
VLAN
FCP
SCSI
VFL
SSZ
OTDR

CCTV

ODF
GIBS
BIS
UzsI
HDPE

IP

Opticky kabel

Single mode

Integrovany zachranny systém
Megapixel

Multi mode

Vertejné osvétleni

Projektova dokumentace

Point to Point (bod — bod)

Profile Alignment System
Storage Area Network

Local Area Network

Virtual Local Area Network
Fibre Channel Protocol

Small Computer System Interface
Visual Fault Locator

Svételné signalizacni zatizeni
Optical Time Domain Reflection — nepfima metoda opt. reflektometrie

Closed — circuit television — kamerovy systém

Optical Distribution Frame — Opticky rozvadéci ram
Generalni Inspekce Bezpecnostnich Sbort

Bezpecnostni informacni sluzba

Utad pro zahrani¢ni styky a informace

High density polyethylene — polyethylen s vysokou hustotou

Internet Protocol
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FGE

PES

PVC

NEC

PTFE

ETFE

MDPE

LDPE

oS

LC

PoE

GDPR

NVR

USB

DVR

LED

Sklenéna epoxidova ty¢

Polyester

Polyvinylchlorid

National Electric Code

Polytetrafluorethylen

Ethylen-tetrafluoroethylen

Medium density polyethylene — pénovy polyethylen se stiedni hustotou
Low density polyethylene — nizkohustotni polyethylen
Opticka kabelova spojka

Lucent Connector

Power over Ethernet

Nizké napéti

Obecné natizeni o ochran¢ osobnich udaji

Network Video Recorder — sitova nahravaci zatizeni
Universal Seridl Bus — univerzalni sériova sbérnice

Digital Video Recorder — elektronickd zaznamenavaci zatizeni

Light-Emitting Diode — elektroluminiscen¢ni dioda
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PRILOHA PI: PROJEKT — VNITRNI RESENI

9700

1100 , 2000

2400 L, 2000 ., 2200

O.K.SM 16vl. 9125um
STAVAJICI PRIPOJKA

OK. 4. |
dl. 1,8m
ZASUVKA RIS H
O.K.2vl.
dl. 3m
(=] /]
=]
=2
e KANCELAR ) SERVEROQVNA
=] =]
= [=]
=] f =]
= ZASUVKA 2:RM5 dl. 20m |PATCHCORD 9/125 LC Duplex =
# dl. 20m | NAPAJENI KAMERY 24V
-
z IC J\Il’/ z z r =
S—
=] KAMERA
g CHODBA STACIONARNI
N
o
S
M~

BLOKOVE SCHEMA ROZVODU

PATCHCORD 9/125 LC Duplex dl.20m

piipojka operatora | sozuer iof
(neni soucasti PD) | =™

KAMERA
STACIONARNI

1.01102 1.03/04

iy

4x UTP CAT 6/ STAVAJICT KABELAZ

=1 2x 2v1. SM 9/125um / NOVA KABELAZ

VYSTROJENI STAVAJICIHO DATOVEHO ROZVADECE
0.K. 12vi. propoj kamera do chodby

Doplnéni nového optického kabelu
0.K. 4vl. propoj datowé z&suvky
DopIn&nt nového optického kabelu

|4 ] ventilatorova jednotka
2
3
4 | BEBREEE: opt. vana pro 48v LC.
: 5
5 6 | | vyvazovaci panel
2
'E 7 24p. patch panel
= 8
\E\ 9 | | vyvazovaci panel
K] 10| cooeoesceroooocacoomo 24 port 1000 BASE TX
‘g 1 + 4x SFP
= 12
n
13 oo
14 UPsS UPS 450vA
N EESISISISIS) =] rozvodn$ panel 5x230V
PD PRO REALIZACI STAVBY
Zodpovadny projextant Vypracoval
Be. Nikol Krejéova Be. Nikol Krejéov

Cast ELEKTROINSTALACE - SLABOPROUDE ROZVODY

Seiba  nopLNEN| DATOVYCHROZVODD , ‘
DOPLNEN| BEZPECNOSTNIHO KAMERQVEHO SYSTEMU - WEJS]




PRILOHA P II: PROJEKT — VNEJSI RESENI

9700
1100 , 2000 v 2400 2000 v 2200
0.K.SM 16vl. 9/125um (CCTV)  12vl. 9M125um | dI. 20m
STAVAJICI PRIPOJKA NAPAJENI KAMERY 230v | dI. 20m
STAVAJIC! ROZVADEC SSZ
'
e L] ‘:] Stavajict
vizbroj
1.01102
zhsuvka s H I §
<+
OK2vl 0y
dl. 3m NapéjecT zdroj kamery 24V
§ /] L ODF 12v./LC
s KANCELAR . SERVEROVNA
f=} f=l
2 1.03104 / b=
= ZASUVKA 24RJ45 H S
[~
- \IU / J\"f’ - - ~ - tr. kopoflex 50mm ve wykopu
N— PATCHCORD 91125 LC Duplex  dl. 10m
= NAPAJENI KAMERY 24V dl. 10m
= CHODBA
o KAMERA
S OTOCNA
—o
KAMERA UMISTENA NA SLOUPU VO
VYSTROJENI STAVAJICIHO DATOVEHO ROZVADECE
Q.K. 12vl. propoj kamera do SSZ
Dopin&nT nového optick&ho kabelu
0.K. 4vl. propoj datové zasuvky
Dopln&ni nového optického kabelu
|1 B ventildtorovd jednotka
2
3 . . .
4 | Saaness opt. vana pro 48wl LC. BLOKOVESCHEMAROZVODL KAMERA
N 5 | OTOCNA
N 6 vyvazovaci panel
= PATCHCORD 9/125 LC Duplex dl. 10m
'E 7 D oD COonsn SOt 24P- putch panel
S 8
\g ) | vyvazovaci panel
E 10| ooocccccoccoooooccoccoon R 24 port 1000 BASE TX S —
g 1 + 4x SFP s ; ."T‘ L
5 12 pipojka operatora | e i = | .
i 13 (neni sougasti PD) | ™" 4 UTP CAT 6 / STAVAJICI KABELAZ
2x 2vl. SM 9/125um | NOVA KABELAZ
5y uPs oo UPS 450VA S A
L 115 @000 g rozvodn§ panel 5x230V
PD PRO REALIZACI STAVBY
Zodpovedny projeklant Vypracoval.
B Nikol Krejéova Be. Nikol Krejbova

Cast ELEKTROINSTALACE - SLABOPROUDE ROZVODY

Saba DOPLMEN DATOVCHROZVODU -
DOPLNEN] BEZPECNOSTNIHO KAMERCVEHO SYSTEMU - UNITRNI




PRILOHA P III: TECHNICKA ZPRAVA
Uvod

Projekt fesi zabezpecovaci systém — ptipojeni do lokalni sité a druhé feSeni je systém kame-

rovy — P-P pfipojeni kamery na SSZ.
Ochrana pied urazem elektrickym proudem

Ochrana ptfed urazem el. proudem je v objektu provedena automatickym odpojenim
od zdroje ve smyslu CSN 332000-4-41 a doplnéna proudovymi chraniéi, dopliujicim po-
spojovanim nebo doplitkovou izolaci. Rozvody NN (nizkého napéti) maji ochranu pied tra-
zem elektrickym proudem automatickym odpojenim od zdroje. Zakladni ochrana je dopl-
néna doplilujicim pospojovanim k dosaZeni vyrovnani potencialu ve smyslu CSN 332000-

5-54 ed.3 a CSN 332000-4-41 ed.3.
Elektrické pripojeni

Napojeni objektu na rozvody NN bude z hlavniho rozvadéce NN trafostanice — fesi IO 600
ptipojka NN.

Vlastni elektricky rozvod — stavajici v budové

Stavajici elektrické rozvody jsou navrzeny a musi se udrzovat ve stavu, ktery odpovida plat-
nym elektrotechnickym piedpisim. Napojeni objektd na rozvody NN (nizkého napéti) je
v hlavniho rozvadéce NN trafostanice, coz fesi IO 600 piipojka NN. Stavajici elektricky
rozvod v budové by mél byt proveden dle normy CSN 332130 ed.3 - Elektrotechnické pied-
pisy — vnitini el. rozvody, CSN 332000-4-41 ed.3 - Ochrana pred tirazem elektrickym prou-
dem CSN 332000-1 - El. piedpisy, Rozsah platnosti, u¢el a zakl. hlediska, CSN EN 12464-
1 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti a dalSich souvisejicich norem. Roz-

vody v budovéch jsou uskutecnény kabely v kabelovych Zlabech.
Zasuvkové obvody

V projektech jsou feSeny zasuvkové obvody. V navrhované kancelaiské mistnosti jsou osa-
zeny k mistim PC celkem dvé zasuvky 230 V/16 A napojeny na jednotlivé obvody dle sku-
teCného zatizeni. U vstupu do kazdé mistnosti je pod vypinacem osazena zasuvka 230 V/16
A. Zbyvajici obyCejné zasuvky jsou barevné odliSené a napojené na stejny okruh, ¢imz jsou
chranény pied prepétim. Zasuvky ve venkovnich prostorech SSZ jsou osazeny v kryti [P44.

Stupefi kryti p¥istrojii a instalaéniho materialu je stanoven ve smyslu CSN 33 2000-5-51



ed.3. VSechny zasuvky 230 V/16 A bilé jsou ptipojeny pies proudové chranice s vybavova-
cim proudem 30 mA. Zasuvky 230 V/16 A sedé urCeny pro PC a datové rozvadéce nejsou
piipojeny pies proudové chrani¢e s vybavovacim proudem 30 mA. Zasuvky
v technologické mistnosti jsou umistény 1,2 metry nad podlahou, v kanceléfich 0,2 metry

nad podlahou.
Rozvadéce

Stavajici rozvadéc v technologické mistnosti je navrzen jako oceloplechovy rozvadéc. Roz-
vad&¢ obsahuje jistici a ovladaci prvky pro jednotlivé obvody piislusnych prostort, prou-
dové chranice pro zasuvkové obvody a druhy stupen prepét'ové ochrany. Rozvadéc je doda-

van vétSinou ve standardnim bilém provedeni.
Zavérecna ustanoveni

Pted pieddnim el. rozvodi do provozu musi byt dodavatelem pfeddna vychozi zpréva
dle CSN 332000-6. Elektromontazni prace nesmi byt provadény svépomoci. Viechny mon-
tazni prace je nutno provést dle platnych elektrotechnickych piedpisi CSN a pouzity mate-
rial musi také splitovat piedpisy CSN. Pro piipojeni na p¥isluiného operatora, ktery zajist'uje
datové sluzby je nutné ze strany uZzivatele podat zddost o pfipojeni (fesi investor). Realizace
stavajicich rozvodil by méla byt v souladu se standardy a pravidly pro navrhovani a montaz
univerzalnich kabelazich systémii dle ISO/IEC 11801, CSN EN ISO 9001, CSN EN 50173
a CSN EN 50174-a, ANSI/EIA/TIA-568-A a draft ANSI/EIA/TIA -568-B. Dale by méla byt
v souladu s pozadavky vyplyvajicimi z poZzarn€ bezpecnostniho feSeni stavby a souvisejicich
norem a piedpisii, CSN 34 2300, CSN 33 2000-4-41ed.2, CSN 33 2000-5-54, CSN 33 2000-
5-51ed.2 a norem souvisejicich. Dale by m¢ly byt dodrZzeny zasady o Upravé rozvodnych
skfini, oznaCovani svorkovnic, kfiZzovani a soubéhu se silovym vedenim dle CSN 33 2000-
5-52 a CSN 33 0165. Stavajici rozvadé¢ ma 19“ provedeni o velikosti 42U s rozméry
600 x 800 mm a je vybaven modularnim patch panelem pro zasuvky, vyvazovacim panelem,
optickym panelem, aktivnim prvkem sité, fidici jednotkou, rozvodnym panelem sité 230 V
a zaloznim zdrojem UPS. V rozvadéci je 1 prostorova rezerva slouzici pro ukonceni ptipadné
dalsi technologie ze strany uZivatele. Z tohoto rozvadéce je feSen kabelovy rozvod pro kaz-
dou zasuvku zatazenim dvou kabeliit FTP (2x dvojzasuvka RJ45). Pfi navrhu rozvoda se
vychéazi ze stavajicich platnych norem, a to zejména dle CSN EN 50173, EN 50174,
EN 50167, EN 50168 a ISO IEC 11801. Stavajici kabelové rozvody v budove jsou realizo-

vany v PVC kabelovych liStach (Zlabech) na sténach a jsou feSeny v souladu s pozarnim



zabezpecenim, které definuje pozadavky na kabeldz a jeji trasy dle pozarnich useku. Pfi re-
alizaci CCTV (kamerového systému) je bran zietel na stavebni dispozici objektu
a pozadavky investora, pii sou¢asném zohlednéni pozadavki CSN EN 50132-7 na systémy
CCTV. Dtlezité je, aby byl provoz kamer vzdy v souladu se zdkonem ¢. 101/2000 Sb.
— Zéakon o ochrané osobnich tdajti. Pro moznost monitorovani pohybu aut a chodct na SSZ
je vmisté SSZ napldnovéna instalace kamerového systému. Objekt SSZ je vybaven plné
digitalnim IP kamerovym systémem. Kamera je instalovana s vysokym rozliSenim 20MPx,
aby byl vidét kvalitni obraz i za snizené viditelnosti a nepiiznivych povétrnostnich podmi-
nek. Diky vysokému rozliSeni lze rozpoznat i detailni osobu, jelikoz Ize vidét 1 obraz obli-
¢eje. Napdajeni kamery a patchcord jsou zakonéeny na patch panelu v datovém rozvadéci.
Celkem je instalovana jedna kamera na chodbé ve vnitini ¢asti budovy a jedna kamera ven-
kovni v prostorach SSZ (kazdy projekt je feSen a popsan zvlast). Kamery budou napajeny
pres zdrojovy adaptér 24 V stejnosmérného nebo stiidavého proudu (vybrané kamery
pro projektovana feseni podporuji oboji). Oba projekty jsou zpracované v souladu s platnymi
predpisy CSN, EN a s ptedpisy vyrobce zaiizeni. Veskera projektovana zafizeni musi vyho-

vovat zakonu €. 22/97 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a provadécim predpisim.

Seznam pouZitych norem

Cislo normy

Nazev normy

CSN 3320001 ed.2
CSN 332000441 ed.2
CSN 332000443

CSN 332000-5-523 ed.2
CSN 330165 ed.2
CSNEN 50 1101 ed.2
CSN ISO 146176

CSN 332130 ed.2

CSN EN 62305 ed.2

CSN 33 2000-6 ed.2

El. ptedpisy, rozsah platnosti, €el a zakladni hlediska
Ochrana pfed trazem el. proudem

Ochrana proti nadproudiim

Ptitazenti jisticich prvki

Znaceni vodicl barvami anebo ¢islicemi

Obsluha a prace na el. zafizeni

Grafické znacky a schémata

Elektrotechnické ptedpisy. Vnitini elektrické rozvody
Ochrana pted bleskem

Elektrické instalace nizkého vedeni



PRILOHA P1V: MERICI PROTOKOL — VLAKNO I

OTDR Report

Filename: At Cable I0:

Test date: 02.12.2021 Fiber I10: 1
Test time: 1621 (GMT+01:00) Customer:

Job 10z

‘5
|i

Location: Locathon:
Operator: Operator:

Unit model: FTE-T30-Z38-EA Unit model:
Unit 5/n: TOE320 Unit s/n:
Calibration Date: 22.05.2013 Calibration Date:

Range (kmj: 1.2500 Pulse (ns): 10 Duration (s): 15

Span length (km): 0.0000 Span loss {dB): 0.000 Span ORL (dB}: <2382
Average loss [dBkm):  — Avg. splice loss. (dB): — Max. splice loss (dB):  —

20,00 -
35,00 -
30,00
25,00 1

£ 20,00 l 1
15,000 I

10,00 4

5,00 4

Q.00 T

Section 0.5059 0.075 0.149

Reflective 1 0.0000 — -23.6

Section 0.5430 — —

Echa 0,5430 o -57.5

Section 0.0152 o -

Echo 0,5582 — -50.9

a -0.2558 15.272 |4 points event loss [dB) 12.119

A -0.0058 15.284 | |A-B LSA loss (dB) 15.042

B 0.2441 5171, |2 points section att. [dB/km) 40.461

b 0.4941 £.500) |A-B LSA attenuation (dB/km) 60.181

B-A 0.2500 10.113 | |3 points reflectance {dB) i
3 points max. reflectance (dB) -23.6
A-B ORL [dB) 23.84

Splice loss {dB) — —
Connector loss (dB) — —
Reflectance (dB) — —
Fiber sect_att. (dB/km) — —
Span loss (dB) 45.000 45.000
Span length (lm) - -
Span ORL (dB) — —




OTDR Report

Filenamea: At Cable ID:
Test date: 0212204 Fiber IC: 1
Test tima: 16:21 (GMT+01:00) Customer:

Job 10

F
|i

Location: Location:
Operator: Operator:

Unit medel: FTE-T30-238-EA Unit model:
Unit sfn: TO8320 Unit 5/n:
Calibration Date: 22.05.2013 Calibration Date:

Range (km): 12500 Pulse (ns): 10 Drurafion (5): 15
Span length (km): 0.0000 Span lose (dB) 0.000 Span ORL (dB): 18,02
Aversge boss (dB&m): — Awg. splice loss (dB) -— M. splica loss (dB): -

40,00
35,00
30,00 4
25,00
3 20,00 |
15, 00ff =
10,00
5,00
a
0,00 : - - ; . -
0.4 -0,z o 0.2 0,4 L
km
Launch Leval -0,5059 - -E1.7
Section 0.5059 0.159 0.315
Reflective 1 0,0000 - -20.4
Section 0.5423 — -
Echo 0.5428 - -51.7
Section 0.0157 — -
Echo 0,555 - -38.3
a -0.2558 14.740) |4 points event loss (dB) 10.425
A -0.0058 14 676 | A-B LSA loss [dB) 13953
B 0.2441 2.859| |2 points section att. (dB/km) 47.277
b 0.4941 0.000, |A-B LSA attenuation [dBkm) 55.835
B-A 0.2499 11.816 |3 points reflectance (dB) weme
3 points max. reflectance (dB) -20.4
A-B ORL (dB) 10.01

Splice loss (dB) — —
Connector loss (dB) — —
Reflectance (d&) — —
Fiber sect. att. (dB/km) — —
Span loss [dB) 45.000 45.000
Span length (km) - -
Span ORL [dB) — —




PRILOHA P V: MERICI PROTOKOL — VLAKNO II

OTDR Report
Filaname: 2re Cable ID:
Test date: 0212201 Fiber I0: 2

Teat tirme: 16:22 (GMT+01:00)
Job ID:
Comments:

|§§

Locathon: Locathon:
Operator: Operator:

Unit model: FTB-730-238-EA Unit model:
Unit sfn: TOa320 Unit 5/n:
Calibration Date: 22 052013 Calibration Date:

Range (km): 1.2500 Pulse (ns) 10 Dwration (s): 15
Span length (km): 0.0000 Span loss (dB): 0.000 Span ORL (dB): 20,81
Average loss (dB/km): - Avg. splice loss (dB) - Max_ splica loss (0B -

40,00 -
35,00
30,00 -
25,00 4
2 20,00
15,00
10,00 o
5,00 1 W
- 2 A B
0,4 0,2 o 0,2 004 a6
fom

Section 0.50549 0.078 0.155

Reflective 1 0,0000 - -22.4

Section 0.5429 = =

Echo 0,549 - -49.8

Section 0.0144 = =

Echo 0,5573 - -35.4

a -0.2558 15.352 | |4 points event loss (dB) 8071

A -0.0058 15.324 | |A-B LSA loss (dB) 11.908

B 0.2441 7.973 | |2 points section att_ (dB/km) 29412

b 0.4941 5.935 | |A-B LSA attenuation {dB/km) 47.640

B-A 0.2500 7.352 | |3 points reflectance [dB) il
3 polnts max. reflectance (dB) -22.4
A-B ORL (dB) 20.85

Splice loss (dB) -
Connectar loss [dB) -
Reflectance (dB) -
Fiber sect. att. [dB/km] -
Span loss [dB} 45.000 45.000
Span length (km) —
Span ORL [dB} -—

EXFO . sapspaon




|;

Filzname: 2 Cable ID:
Test date: o212 2021 Fiber I10: 2
Test time: 16:22 (GMT+01:00) Customer:
Joby 1D Company:
Comments:
L locaionA /[ |LocationB |
Location: Location:
Operator: Operator:
Unit model: FTB-T30-238-EA Unit model:
Unit sfm: 08320 Unit s/n:
Caliration Date: 22052013 Calibration Date:

Ranga (km): Pulse [ne) 10 Duwration (s):
Span length (km): Span loas (dB): 10,000 Span ORL (dB):
Ayerage loss (dB/km): Avg. splice loss (dB) - Max splice losa (dB

40,00
35,00
30,00
25,00
2 zn00 l

15,00 -
10,00

5,00

0,00 . . v — :

-0,4 -0,2 a 0,2 S o8

Section 0.5059 0.175 0.346
Reflective 1 00,0000 = - 2.4

Section 0.5428 = =
Reflective 0,5428 = -53.1

Section 0.0160 - -
Reflective 0,5588 = -40.5

14.754 | |4 points evant loss (dB) 10.630

14.630| [A-B LSA loss (dB) 14.128

4.753| |2 points section att. (d&/km) 39517

5.785 | |A-B LSA attenuation (dB /km) 56.526

9877 |3 points reflectance (dB ) ke

3 points max. reflectance [dB) -30.4

A-B ORL (dB} 19.01

Splice loss (dB)

Connector loss (dB)

Reflectance (dB)

Fiber sect. att. [dB/km)

Span loss (d&)

Span length (km)

45.000

Span ORL [d&)

EXFO .




PRILOHA P VI: MERICI PROTOKOL — VLAKNO III

OTDR Report

Filenamea: Atrc Cable I0-

Test date: 0213021 Fiber ID: 3
Test tima: 16:26 (GMT+01:00) Customar:

ok 10 Company:

F

Location: Location:
Operator: Operator:

Unit model: FTE-T30-23B-EA Unit model:

Unit s/n: 708320 Units/n:
Calibration Date: 22.05 2013 Calibration Date:

Range (km): 1.2500 Pulse (ns): 10 Duration (s): 15

Span lengih (kmj: 0.0132 Span loss (dB): 0173 Span ORL (dB): <2062
Average boss (dBfkm) 13107 Awg. splice loss (dB): - Max. splice loss (dB) =~ —

40,00
35,00
3000

e

25,00

v

1s.n.i~

5,00

0,00 : T
04 0,3 o 0,2 04 0,5

Section 0.5059 0.095 0.188
Reflective 1 0,0000 0,166 -35.6 0.166
Section 0.0132 0.007 0.500 0.173
Reflective 2 00132 - -21.9 0.173
Section 0.5265 - -
Echo 0,53397 - -40.5
Section 0.0148 - -
Echo 0,5545 - -34.4
a -0.2558 15303 |4 points event loss [dB) 7.729
A -0.0058 15.286 | |A-B LSA loss (dB) 11.413
B 0.2441 7.397 | |2 points section att. (dB/km) 31.561
b 0.4941 0.000 | |A-B LSA attenuation (dB/lkom] 45 662
B-A 0.2500 7.889 | |3 points reflectance [d&) e
3 points max. reflectance (dB) -22.2
A-B ORL (dB] 20.71

Splice loss (dB) — —
Connector loss (dB) - -
Reflectance (dB) - -
Fiber sact. att. {dB/km) - o
Span loss [dB) 45,000 45.000
Span length (km) - -
Span ORL [dB) — —

EXFO s apepaons




OTDR Report

Filename: 3o
Test date: 02.12:2021
Test time

Job 1D

16:26 (GMT+01:00)

Cabile I0c
Fiber ID:

|§§

Location: Location:
Operataor: Operator:

Unit medel: FTB-T30-238-EA Unit medel:

Unit 5/m: TORZX) Unit s/n:
Calibration Date: 22.05.2013 Calibration Date:

Range (kmj: Pulsa (ns): 10 Dwration (s):
Span length (km): Span lose (dB): 0173 Span ORL (dB):
Average loss (dB/km)c Awg. splice loss (dB): - Max. splice koss (dB)

40,00
35,00
30,00
25,00
% 2000
oo
10,00 1
Sl L LTE Y
o0 T T T T J T T
-0,4 -0,2 o " 0,2 0,4 0,5

Reflective 1 0,0000 0,163 -34.3 0.163
Section 0.0141 0.010 0.700 0.173
Reflective 2 0,0141 - -20.2 0.173
Section 0.5278 - -
Echo 0,5420 - -53.6
Section 0.0130 - ---
Echo 0,5550 - -41.7
a -0.2558 14.854 | |4 points event loss [dB) 10.384
A -0.0058 14.701 |A-B LSA loss (dB) 13.735
B 0.2441 6.683 | |2 points section att. [dBkm) 32,082
b 0.4941 6.864 | | A-B LSA attenuation (dB/lkim) 54.054
B-A 0.2499 E.019| |3 points reflectance [dB) e
3 points max. reflectance (dg) -20.5
A-B ORL [dB) 19.03

Splice loss (dB) - -
Connector loss (dB) - -
Reflectance [dB) - -
Fiber sect. att. (dB/km) - -
Span loss [d&) 45.000 45.000
Span length [km) - -
Span ORL [dB) - -

EXFO g

1382021




PRILOHA P VII: MERICI PROTOKOL — VLAKNO IV

OTDR Report

Filename: dre Cable 1D:
Teat date: D212 2021

Test time: 16:28 (GMT+01:00)

Jab 1D

|§
|§§E

Loeation: Locatian:
Operator: Operator:

Unit model: FTB-T30-236-EA Unit madel:
Unit 5/ TOB3I2D Uit 5/fz
Calibration Date: 2205203 Calibration Date:

Range (km): 1.2500 Pulge (nsk 10 Duration (s): 15
Span length (kem): 00140 Span loss (dB) 0201 Span ORL (dB): <2096
Averane koas (dBfom): 14416 Avg. splica koas (dB): - Max. splioe logs (dB): -

0,00
35,00 4
30,00
25,00 1
2 2000
25,088
10,00 1
5,00 4 s
a00 ¥ i. T 8
-04 -0,z o 0,2 LS 0,8
fomy
Launch Lewel -0,50681 - -61.1
SeC i 0.5051 0.100 0,198
Reflective 1 10,0000 0,194 -35.9 0.154
Section 0.0140 0.007 0.500 9.201
Reflective 2 10,0140 L -2 a.201
Section 0.0726 - d
Positive 00868 -
S il 0.0022 - -
Positive 00887 -
Section 0.4518 - d
Echo 0,540 - -4%.9
Section 0.0147 - d
Echo 0,5553 - -31.5
a -0.3550 15.412 | |4 points event loss (dB) 8036
A -0.0051 15.453 | | A-B LSA lass (dB) 11.544
B 0.2449 7.183| | 2 peints section att. (dB/km} 33045
b 0.4343 6.61% | | A-B LSA attenuation (dB,km) 46186
B-A 0.2500 £.260 | | 3 points reflectance (dB) tanes
3 paints max. reflectance [dB) -23.6
A-B ORL (dB) 21.07

Splice loss (dB) -
Connector lass [dB) -
Reflectance (dB) -
Fiber sect. att. (dB/km) -
Span loss (dB) 45.000 45.000
Span length (km) - -

Span OFL (dB} -

EXFO amnans




OTDR Report

Filename: 4.trc Cabde ID:

Test date: 02122021 Fiber ID: 4
Teat tima: 16:28 (GMT+01:00)

Job I0x

‘5
|§§

Location: Location:
Operator: Operator:

Unit modal: FTE-T30-238-EA Unit model:

uUnit sfn: ThE320 Unit sfn:
Calibration Date: 22052013 Calibration Date:

Range (km): 1.2500 Pulse (na): 10 Duration {s): 15

Span langth (kmj: o013 Span loss (dB); 0224 Span ORL (dB): <19.28
Average loss (dBkm): 16572 A, splice loss (dB); - Max_ splice loss (dB) ~ —

i

.
0,4 0,2 [ 0,2 0,4 0,6

Section 0.505% 0.180 0.356
Reflective 1 10,0000 0,211 -34.4 0.211
Section 0.0133 0.009 0.700 0.220
Reflective 2 0,0133 = -20.2 0.220
Secthon 0.527% - -
Echo 0,5412 - -53.3
Secthon 0.0131 - -
Echo 0,5543 - -41.6
a -0.2550 14.911 | |4 points event loss (dB) 10,048
A -0.0051 14.841 | [A-B LSA loss (dB) 13.389
B 0.2449 7.573| | 2 points section att. (dB/km) 29.077
b 0.4949 3.563 | | A-B LSA attenuation [dB/lkm) 53.570
B-A 0.2499 7.268 | |3 points reflectance (dB) o
3 points max. reflectance (dB.) -6
A-B ORL (dB] 19.33

splice Inss (dB) —
Connector lass (dB) —
Reflectance (dE] —
Fiber sect. att. {dB/km} —
Span loss (dB) 45.000 45000
Span length (km) =
Span OAL (dB) —
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