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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na navrh pocitacové sité, po které by mél byt prenasen
televizni signal do jednotlivych pokoji, které se nachazeji v domové pro seniory
Kocianka. Navrh bude slouzit jako predloha a podrobny popis, jak vystavbu pocitacové
sité zrealizovat. Zarovei tento navrh bude slouzit jako dokumentace k nové vybudované
siti.

Kli¢ova slova

Pocitacova sit, nestinéna kroucena dvojlinka, port, datovy rozvadec, kabelazni systém

Abstract

The bachelor's thesis is focused on the design of a computer network, over which the
television signal should be transmitted to individual rooms located in the Kocianka home
for the elderly. The proposal will serve as a template and a detailed description of how to
implement the construction of a computer network. At the same time, this proposal will

serve as documentation for the newly built network.
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Computer network, unshielded twisted pair, port, rack, cabling system
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UVOD

Vedeni domova pro seniory Kocianka se rozhodlo, Ze z davodu zkvalitnéni sluzeb bude
vybudovana pevna datova sit' na kazdy pokoj. Tato sit’ by méla slouzit k pfenosu TV
signalu do televizi na jednotlivych pokojich. Zaroveni by mélo byt mozné pouzit tuto sit

k pfipojeni k internetu.

Prenos televizniho signalu se muze zdat jako banalita nebo jako néco méné dulezitého.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o domov pro seniory, jedna se o jednu z hlavnich sluzeb,
kterou domov pro seniory klientim garantuje. Z tohoto divodu je nutné, aby sit

fungovala bezporuchové a poskytovala seniorim kvalitni funkcionalitu.

Diky tomu, ze se technologie stali velmi dostupné, zacali o né mit zajem 1 seniofi, proto
je zjejich strany ¢im dal vétsi tlak na zkvalitnéni sluzeb a jejich spolehlivost. Diive byl
senior s chytrym telefonem, tabletem nebo notebookem spisSe ojedin€lou zalezitosti, ale
ted’ takové seniory muzeme potkavat na dennim poradku. Z toho se da predpokladat, ze

takovych seniord bude pfibyvat, a proto je nutné zajistit kvalitni sit.
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VYMEZENI PROBLEMU A CiLE PRACE

Cilem této bakalarské prace je vypracovani navrhu pocitacové sité pro organizaci Domov
pro seniory Kocianka, diky kterému bude mozné vybudovat tuto sit. Tento navrh by dale

m¢l slouzit 1 k usnadnéni prace s pocitacovou siti po jejim vybudovani.

Néavrh bude obsahovat rozebrani problematiky jako je umisténi ptfipojnych mist, navrh
kabelovych tras, rozmisténi a vybaveni datovych rozvadéci a navrh aktivnich prvku.
Prace bude obsahovat navrh jednotlivych produktd a materialt, které realizaci budou

pouzity na realizaci projektu.

V posledni fadé bude prace obsahovat ekonomické zhodnoceni projektu, ve kterém budou
zminény ceny a mnozstvi pouzitych komponentd. Soucasti tohoto ekonomického

zhodnoceni bude také cena realizace.

Kompletni projekt bude realizovana na zakladé pozadavkid investora a teoretickych

poznatkd z odborné literatury a technické dokumentace.

Na zakladé této prace by mélo byt mozné zrealizovat vybudovani sité.

13



1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola se zabyva pojmy, které jsou dilezité pro porozumeéni pocitaovym sitim a
dal$im tématim, ktera jsou spojena s timto oborem. Jednotlivé podkapitoly pomohou

porozumét vlastnimu navrhu feseni a praci jako celku.
1.1 Pocitacové sité a jejich rozdeéleni

PocitaCové sité realizuji propojeni skupiny zafizeni, ktera mezi sebou mohou
komunikovat pomoci digitalnich signali a komunikacnich protokolt. Sit€¢ muzeme

rozdélovat na zaklad€ jejich rozsahu nebo topologie. (1)

1.1.1 Lokalni pocitacova sit’

LAN (Local Area Network) je mistni pocitacova sit, ktera disponuje prenosovou
rychlosti v fadech jednotek az stovek Mbps. Lokalni pocitacova sit je nejCastéji rozlozena
v nékolika mistnostech v jedné budové. Ve vyjimecnych piipadech se nachazi v ramci
arealu. Vzdalenost mezi jednotlivymi uzly (pocitaci) byva v fadech jednotek az stovek

metrt. (1)

1.1.2 Metropolitni pocitacova sit’

MAN (Metropolitan Area Network) neboli metropolitni (méstské) sit€ vyuzivaji pro
prenos relativn€ vysokou pienosovou rychlost a nekolik desitek kilometrti dlouhé vedeni.
Metropolitni sit’ je zpravidla tvorena nékolika mensimi sitémi LAN, které jsou navzajem

propojeny na uzemi stiedné velkého rozsahu (velké podniky, univerzita). (1)

1.1.3 Rozsahla pocitacova sit’

WAN (Wide Area Network) jsou sité velkého rozsahu s velkym poctem propojenych siti
LAN a MAN. Sprava rozlehlé pocitacové sité je zasadné distribuovana spravci nebo
oddélenimi pro spravu jednotlivych pocitacovych siti organizace. ,,WAN sit’ tvoti patefni
vysokorychlostni optické nebo satelitni sité, které mezi sebou buduji jednotlivi vlastnici

MAN sité€ vice mén¢ nahodile, podle vzajemnych dvoustrannych dohod.“ (1, str. 9)
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1.2 Topologie

Topologie popisuji zapojeni a usporadani jednotlivych prvka do pocitacovych siti.
Fyzické topologie popisuji ulozeni a zapojeni kabelti k jednotlivym uzlim. Logické
topologie se zabyvaji tim, jak jsou data prenasena v kabelech mezi jednotlivymi

zafizenimi. Logicka topologie se neumi shodovat s fyzickym zapojenim sité. (1)

1.2.1 Sbérnicova (BUS) topologie

Spojeni je navazano pies jedno pienosové medium (sbérnici). K tomuto médiu jsou
pfipojeny vSechny uzly sité. Vyhodou této topologie je snadnad realizace a nizka
naro¢nost. Kvili nevyhodam jako je nesnadné odstrafiovani zavad nebo malé prenosové

rychlosti se tato topologie pfili§ nevyuziva. (1)

Cable End Cable End

R |

Obrazek ¢.1 Sbérnicova topologie (Zdroj: 2)

1.2.2 Kruhova (RING) topologie

Zapojeni jednotlivych uzli vytvaii kruh. VSechny packety se pohybuji stejnym smérem
mezi vSemi uzly, dokud nedorazi k uzlu, ktery je pfijme. Je nutné, aby byla kruhova
topologie spravné nakonfigurovana a aby v pripadé vypadku jednoho uzlu neptestala
fungovat cela sit. V pfipadé, ze je vSe dobie oSetfeno kruhova topologie je velmi

uzitecnou topologii, ktera je vyuzivana k vystavbé dalkovych tras. (1)

15



Obrizek ¢.2 Kruhova topologie (Zdroj: 2)
1.2.3 Hvézdicova (STAR) topologie
Propojeni uzld pripomina hvézdu. Uzly jsou pfipojeny k centralnimu uzlu, ktery fidi
komunikaci. Silnou strankou, této topologie je ze pfi vypadku koncového uzlu neni

ovlivnéno fungovano sité. Tato struktura je nejvice vyuzivana v malych sitich LAN. (1)

> /E

HUB

| i
Obrizek ¢.3 Hvézdicova topologie (Zdroj: 2)
1.2.4 Stromova (TREE) topologie
Propojeni jednotlivych uzlG vytvari hierarchickou strukturu, ktera pfipomina Strom.
Stromova topologie se pouziva na propojeni nékolika mens§ich siti do sité vétsiho rozsahu
(MAN, WAN). MiZzeme od sebe oddélit jednotlivé vétve stromové struktury, abychom
zajistili, ze data z jedné vétve nebudou piechazet do vétve druhé. To zajistuje lepsi

pruchodnost sité. (1)

16
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Obrazek ¢.4 Stromova topologie (Zdroj: 2)

1.2.5 Polygon (MASH) topologie
Sité typu polygon realizuji propojeni kazdého uzlu s kazdym (Uplny polygon). MASH
topologie je bézné vyuzivana pro sité typu WAN, kde propojeni jednoho uzlu s vice uzly

stejné urovné zabezpeci bezporuchovou komunikaci celé sité. (1)

Obrizek ¢.5 Polygon topologie (Zdroj: 2)

1.3 Clenéni infrastruktury komunikaé&niho systému

1.3.1 Horizontalni vedeni

Horizontalni sekce kabeldze je nazev, ktery je odvozeny na zakladé obecného
kabelazniho systému. Tudiz tento nazev neznamena to, ze by kabeldz vedla pouze v
horizontalni roviné.

Horizontalni sekce je ta Cast kabelaze, ktera rozvadi kabely do datového rozvadéce a

17



k jednotlivym uzivatelskym datovym vystuptm.

Datovy vystup byva vétSinou zakoncen ucastnickou zasuvkou. ZakonCeni v datovém
rozvadéCi je obvykle realizovdano na pifepojovacim panelu (Patch Panel).
Horizontalni sekce je vzdy tvofena fyzickou topologii hvézdy. Zatimco na fyzické

topologii hvézdy, mizeme zafizeni pfipojit do logické topologie BUS nebo RING. (3)

1.3.2 Paterni vedeni

Hierarchicka hvézda je topologii pateini sekce. Tuto topologii 1ze doplnit o dalsi kabely
a uzly, abychom z hvézdy vytvortili tplny nebo neuplny polynom. ,Paterni vedeni
propojuji jednotlivé komunikacni uzly, které jsou fyzicky tvofeny datovym rozvadécem
s potfebnym vybavenim.* (3, str. 24)

Pro zajisténi vy§si bezpe€nosti a spolehlivosti se realizuji redundantni trasy, ty mohou byt

piimé ¢i nepfimé. (4)

1.3.3 Pracovni oblast

Pracovni sekce pouze prodluzuje linky horizontalniho nebo paterniho vedeni, a proto se
tedy podfizuje topologii piipojované sekce. ,,Pracovni sekci tvoii prepojovaci kabely, tj.
$fiira zafizeni (strana v datovém rozvadéci) a pripojovaci kabely, tj. Siitira pracovisté

(ptipojeni od TO — portu datové zasuvky k zafizeni, tj. pocitaci, telefonu atd.).“ (5)

1.3.4 Datovy rozvadéc

V datovém rozvadéCi jsou zakonceny rozvody horizontalniho tak patefniho vedeni.
Metalické kabely jsou zakonCeny v patch panelech a optické vedeni je ukonceno
v optické van€. Pracovni oblast v datovém rozvadéCi propojuje optické vany a patch
panely se switchi. Dale se v rozvadéci mohou nachéazet zalozni zdroje, servery a dalsi

technologicka zafizeni. (3)
1.4 Kabelazni systém

1.4.1 Linka

OznaCenim linka je oznaCovano propojeni konektoru (Jack) v prepojovacim panelu
s konektorem (Jack) v datové zasuvce. Maximalni délka linky je 90 m. Tato délka
oznacuje délku elektrického vedeni v kabelu a ne délku samotného kabelu. Proto pti délce

90 m nejvice zkrouceného paru, bude délka kabelu kratsi. (3)
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1.4.2 Kanal

Kanalem se oznacuje linka a pracovni vedeni. Maximalni délka kanalu mize byt 100 m,
protoze maximalni délka linky muaze byt pouze 90 m, tak nam na pracovni vedeni zbyva
10 m. Pracovni vedeni se nachazi po obou koncich linky, proto maximalni délka kabelu

v rozvadéci a kabelu vedouciho do datové zasuvky muze byt pouze 5 m. (3)

1.4.3 Kategorie
Kategorie klasifikuje a hodnoti mechanické i elektrické parametry materiald. Jednotlivé

kategorie jsou oznaCovany Ciselnym znacenim, které je u kategorii 6 a 7 rozSifeno o 6A

a7A. (3)

1.44 Trida

Tridy klasifikuji a hodnoti mechanické 1 elektrické parametry nainstalovaného celku

(zptsob zapojeni, preciznost instalace). Jednotlivé tfidy jsou oznaCovany pismeny. (3)

Tabulka ¢.1 Tridy a kategorie komponentni kabelize (Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 3, str. 15)

trida kategorie Frekvencni rozsah = Obvyklé pouziti

A 1 Od 100kHz Analogovy telefon

B 2 Od IMHz ISDN

C 3 Od 16MHz Ethernet 10Mbit/s

- 4 Od 20MHz Token Ring 16 Mbit/s
D 5 Od 100MHz FE, ATM155, GE

E 6 Od 250MHz ATM 1200

Ea 6A Od 500MHz 10GE

F 7 Od 600MHz 10GE

Fa TA Od 1000MHz 10GE

1.4.5 Normy pro komunika¢ni infrastrukturu

Navrh a vystavba komunikaéni infrastruktury musi odpovidat evropskym a narodnim
normam. Tyto normy existuji proto, aby definovaly pravidla podle, kterych se budou
komunikaéni infrastruktury vytvaret. Tyto normy se déli na americké a evropské. Pod

evropské normy spadaji narodni, které urcuji pravidla jednotlivych naroda. (3)

Normy, kterymi se fidi tato prace jsou nasleduyjici:
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CSN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky

CSN EN 50173-2 — univerzalni kabelazni systémy — kancelaiské prostory

CSN EN 50173-4 — univerzalni kabelazni systémy — obytné prostory

CSN EN 50173-6 — univerzalni kabelazni systémy — distribuované sluzby v budovach
CSN EN 50174-1 — instalace kabelovych rozvodt — specifikace a zabezpedeni kvality

CSN EN 50174-2 — instalace kabelovych rozvodt — planovani a postupy instalace

v budovach

1.5 Metalicka kabelaz

Metalicka kabelaz je vyuzivana k pfenosu informaci ve formé datového signalu.
Metalicky kabel je tvofen symetrickymi pary. Tyto pary jsou ovinuty plastém kabelu.
Signal, ktery je veden metalickou kabelazi je ovliviiovan elektromagnetickym ruSenim.
Tento jev se nazyva pieslechem v kabelu. Pfed timto ruSenim je kabel chranén svou

konstrukci a kroucenim jednotlivych part kabelu. (3)

Preslechy mezi pary kabelu — v kabelu mohou nachazet prvky pro snizeni preslecht
mezi jednotlivymi pary kabelu. Jeden z téchto prvka je kiiz nazyvany x-spline a také
prodlouzeny kiiz e-spline. Tyto kfize jsou vyuzivany v kabelech kategorie 6. Existuji i
dalsi odlisné varianty feSeni preslechi mezi sousednimi pary kabeld. Jednou z nich je
separaCni paska, ktera méa podobné vlastnosti jako x-spline. Dal§im odliSnym feSenim je
zména tvaru kabelu a prostorového uspofadani part. Poslednim feSenim je zastinéni

jednotlivych pari. Toto feSeni se vyuziva pievazné u kabell kategorie 7 a 7A. (3)

Alien preslechy mezi pary sousednich kabeli — v kabelu se v nékterych piipadech
nachazi prvky pro snizeni preslechi mezi pary sousednich kabelll ve svazku kabelu. Tyto
preslechy je mozné snizit nékolika moznymi zptisoby. Distanéni segment nebo zvétSeni
tloustky a uprava tvaru kabelu zvétsuji vzdalenost jednotlivych pard od sebe a tim snizuji
preslechy. H-spline zvétSuje vzdalenost mezi pary sousednich kabell a zaroven snizuje i
preslechy mezi sousednimi pary. Dal§im feSenim je matrix paska v UTP kabelu. Tyto
feSeni jsou vyuzivana v kabelech kategorie 6A. V kabelech kategorie 7 a 7A je vyuzivano

celkové stinéni kabelu. (3)
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Tabulka ¢.2 Pojmenovini kabeli na zakladé stinéni (Zdroj: 3, str. 16)
Anglicky Némecky Popis
UTP U/UTP  Nestinény kabel

STP S/UTP Kabel stinény opletenim
FTP F/UTP Kabel stinény folii
STP SF/UTP  Kabel stinény opletenim a folii

ISTP S/FTP Kabel s individualnim stinénim para — pary folii, celkové
opletenim

ISTP F/FTP Kabel s individualnim stinénim para — pary folii, celkové folii

ISTP U/FTP Kabel s individualnim stinénim para — pary folii, celkové neni

1.5.1 Prvky konektivity metalické kabelaze

Prvky konektivity metalické kabelaze zajist'uji mista k pfipojeni koncovych uzivatelt a
aktivnich prvka ke kabelaznimu systému. Na strané uzivatelt je linka zakonCena porty
v datovych zasuvkach a na strané datového rozvadéce, jsou linky ukonceny porty v patch

panelu. (3)
Port — konektor v datové zasuvce, patch panelu, adaptér panelu nebo aktivnim prvku. (3)

Konektory pro metalickou kabelaz — zakoncuji linku v datové zasuvce nebo patch
panelu. Zaroveni jsou datovymi konektory zakoncovéany patch kabely v pracovnim

vedeni. (4)

Datové konektory se déli na dva typ. Prvnim typem je JACK (female — zasuvka), tyto
konektory mohou byt zabudované v aktivnich prvcich, patch panelech nebo jejich
modularni varianta miZze byt umisténa v datovych zasuvkach nebo modularnich patch
panelech. Datové konektory typu JACK mohou byt mnoha tvart a typt uchyceni. Jednou
z nejcastéjSich variant jsou konektory typu KEYSTONE, které maji normalizované
obdélnikové uchyceni s pruznou zapadkou. Druhou kategorii jsou konektory typu
NONKEYSTONE, které maji specialni systém uchyceni, ktery si kazdy vyrobce navrhuje
sam. Druhym typem datovych konektorti jsou konektory PLUG (male — zastrcka), které

jsou vyuzivany k ukonceni prepojovacich kabelt. (3)
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Patch panely — neboli pfepojovaci panely slouzi k propojeni horizontalni kabelaze a
sitovych zafizeni v datovém rozvadéci. Kazdy port na patch panelu odpovida portu
v datové zasuvce. Prepojovaci panely mohou byt v modularni a nemodularni verzi.
V modulérni verzi je mozné jednotlivé porty vyméniovat, protoze nejsou v piepojovacim
panelu napevno upevnéné. Diky tomu je mozné v ptipadé poskozeni nékterého z portu,
poskozeny porty vymeénit. V nemodularnim panelu tyto porty nemohou byt vymeénovany.

Modularni panel umoziuje delsi zivotnost a lepsi manipulaci s patch panelem. (5)

Datové zasuvky — uchovavaji porty na strané uzivatele, pres které jsou propojeny
koncova zafizeni se sitovymi zafizenimi v datovém rozvadéci. Datova zasuvka muze byt
umistovana pod omitku. Tyto datové zasuvky jsou téméf v roviné stény a pfili§ z ni
nevystupuji. Télo zasuvky je umisténo ve zdi a je pfisSroubovano do kovového ramecku.
Druhou verzi je datova zasuvka na omitku. Télo této zasuvky je umisténo v plastovém
zlabu nebo krabicce, které je pfisroubovana na zdi. Obé verze mohou byt tvoreny

modularnimi a nemodularnimi porty typu JACK. (3)

1.6 Opticka kabelaz

Optické kabely vyuzivaji k pfenosu informaci svételny paprsek, na rozdil od metalickych
kabeld, které pouzivaji elektricky signal. Tyto kabely jsou pouzivany pfevazné na paterni
vedeni diky tomu, ze umoziiuji vysoké prenosové rychlosti, prenos na velké vzdalenosti
a eliminuje vétsinu problému elektrickych signali. Optické kabely se zacCinaji pouzivat i

na horizontélni vedeni, ale pouze ve vyjime¢nych piipadech. (4,5)

»Sklenéné optické vldkno tvoii dvé neoddélitelné casti. V ose vldkna je core-jadro
z ktemicitého skla dopované germaniem. Na jadru je neoddélitelna vrstva cladding-plast

jadra (oplasténi jadra) plni funkci odrazné vrstvy. Ta je z Cistého skla.” (3, str.113)

Optické vlakno muze byt tvofeno sklem, plastem nebo kombinaci téchto dvou materiald,
kdy je jadro sklenéné a oplasténi jadra plastové. V infrastrukturach komunikacnich
systému jsou vyuzivana vlakna sklenéna. Plastova vlakna jsou vyuzivana v pfistrojové
technice a na kratké vzdalenosti v prenosové technice. Tato vlakna se také mohou
nachazet v audio vizualnich zafizenich, automobilech, lodich, letadlech a automatizac¢ni

technice. (3)
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V optickém kabelu se miZe nachazet pouze jedno vlakno nebo az 24 vlaken (ve
vyjimecnych pfipadech i vice). Z tohoto divodu je nutné, aby byla opticka vlakna dobte
chranéna. Na optickém vlaknu je nanesen lak, ktery tvofi primarni ochranu. Diky nému
je vlakno chranéno proti vlhkosti nebo chemickym vlivim. Sekundarni ochrana se déli
na té€snou a volnou. Tteti vrstva, ktera chrani optické vlakno je konstrukcni vrstva, ktera
zvySuje pevnost kabelu. Tato vrstva mize byt tvorena napiiklad aramidovymi vlakny.

Posledni vrstvou je plastovy plast’ kabelu. (4,5)

T

Fiber Core
Cladding
125um

Coating

250um  Tight Buffer ~ Strength Members 110 1o ket
900um Aramid Yarn (Kevlar)

Obrazek €.6 Prirez optickym kabelem (Zdroj: 13)

Multi mode neboli vicevidova opticka vlakna jsou tvorena jadrem o velikosti 62,5 um
nebo 50 um a pramérem odrazné vrstvy 125 pum. V téchto optickych vlaknech jsou

nosi¢em informace svételné paprsky o vinovych délkach 850 az 1300 nm. (4,5)

Single mode neboli jednovidova opticka vlakna jsou tvorena jadrem o velikosti 8 az 9 pm
a prumérem odrazné vrstvy 125 um. V téchto optickych vlaknech jsou nosicem informace

sveételné paprsky o vinovych délkach 1310 az 1550 nm. (4)

Opticka vlakna vyuzivaji lom svétla k pfenosu informaci. Tento lom vznika na rozhrani
dvou prostiedi a v zavislosti na indexu lomu se paprsek odrazi od obalu smérem ke stredu
vlakna. Na zakladé indexu lomu se rozeznavaji dva typy optickych vlaken. Prvnim z nich
jsou vlakna se skokovou zménou indexu lomu a druhym vlakna s plynulou zménou
indexu lomu. Vlakna se skokovou zménou maji index lomu v celém obalu stejnou a to

zpusobuje, ze se paprsek v celém kabelu odrazi pod stejnym thlem. Ve vlaknech
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s plynulou zménou se index lomu od stfedu vlakna snizuje. Paprsek svétla ma v téchto

vlaknech sinusovy prubéh. (4, 5)

V jedné siti by méla byt vzdy pouzita jedna vinova délka a jeden typ optickych vlaken.
(5)

1.6.1 Prvky konektivity optické kabelaze
Tyto prvky slouzi pifevazné k zajisténi ukonceni optickych vldken v datovych
rozvadéCich. Tato feSeni jsou pfevazné vyuzivana pro patetni trasy, ale zaCinaji byt také

vyuzivana pro horizontalni trasy. (3)

Konektory pro optickou kabelaz — na trhu existuje mnoho variant optickych konektord.
V kategorii optickych konektori neexistuje univerzalni konektor, jako je RJ-45. Optické
konektory maji mnoho velikostnich a tvarovych forem. Existuje specialni kategorie
optickych konektord, ktera se nazyva small form factor neboli SFF. Tato kategorie
obsahuje konektory, které jsou stejné velikosti jako konektor RJ-45. Tyto konektory musi

propojovat minimalné dvé opticka vlakna. (5 str.145)

1.7 Datovy rozvadéc

Datové rozvadéce neboli racky jsou uzly kabelaznich systému. V téchto zafizenich se
vétsinou nachazi prvky konektivity jako jsou patch panely a optické vany. Dale jsou
vétSinou v rozvadé¢i umistény prvky organizace kabelaze, aktivni prvky, servery a

zalozni zdroje. (3)

1.7.1 Déleni rozvadéciu
Racky se nejcast&ji déli na zaklade své velikosti. Je vyrabéno mnoho velikosti, aby bylo
mozné vyhovét vSem pozadavkim. NejCastéjsi velikosti je Sitka o velikosti 19°.

(1°=25,4mm), a vySce 42U (1U=44,45mm). (3)

1.7.2 Konstrukce rozvadécu

Datové rozvadéce mohou byt kostrovany ve dvou provedenich. Prvnim z nich je oteviené
provedeni, které je tvofeno pouze kostrou rozvadéce, do které jsou umistovany prvky
konektivity a aktivni prvky. Toto provedeni nema zadné bocnice, a proto umoziuje lepsi
chlazeni a pfistup ke kabelazi, prvkim konektivity a aktivnim prvkiim. Druhym

provedenim je uzaviena konstrukce. Kostra datového rozvadéce je obklopena bo¢nicemi
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a dvefmi, které umoznuji pristup do rozvadéce. Tyto bocnice zajist'uji zvySenou ochranu

prvka nachazejicich se v rozvadéci. (3)

1.7.3 Organizéry kabelaze

V datovych rozvadéCich jsou umistény organizéry kabelaze, které zajistuji ochranu a
organizaci kabelaze. Organizéry se déli na vertikalni organizéry, které se umistuji po
stranach datového rozvadécCe. Existuji také organizéry horizontalni, které se déli na
organizéry hiebenové a organizéry s oky. Tyto organizéry jsou 1U az 4U vysoké a

umistuji se mezi aktivni prvky. (3)
1.8 Prvky vedeni tras

Trasy kabelazniho systému muzeme rozdélit na patefni trasy arealu, patefni trasy budovy
a trasy horizontalni sekce. V téchto trasach je vedena horizontalni a paterni kabelaz,
kterou je nutné optimalné chranit pred teplotnimi a vlhkostnimi vlivy. Dale je kabelaz
nutné chranit proti hlodaveiim a mechanickému zatizeni. Vedeni tras musi disponovat

dostate¢nou kapacitou pro vedeni tras a pro minimalni polomér ohybu kabelu. (3)

1.8.1 Paterni trasy arealu

Tyto trasy jsou uvedeny mezi oddélenymi budovami arealu. Oba konce patefni trasy
arealu konci v budovach a plati pro né stejné podminky, jako pro paterni trasy budovy.
Stiedni Casti patetni trasy arealu jsou ulozené v podzemnich kolektorech nebo vykopech.
Nouzové tato stiedni ¢ast maze byt umisténa ve zlabech na fasadach budov nebo mize
byt zavéSena mezi budovami. Tyto feSeni nejsou optimalni z divodu jejich zranitelnosti.

Kabely by mé¢li byt umistény v HDPE chranickéch jak ve vykopech, tak v kolektorech.
3)

1.8.2 Paterni trasy budovy

Patefni trasy budov se od sebe mohou vyrazné lisit v zavislosti na konstrukci budov.
Kabelové trasy patefniho vedeni mohou byt feSeny pomoci kovovych nebo plastovych
zlabu, kabelovych lavek, draténych nosnych systémt nebo korugovanych chrani¢ek pro

vnitini prostory. VéEtSina té€chto feseni je shodna s feSenim tras horizontalni sekce. (3)

1.8.3 Trasy horizontalni sekce
Trasy horizontalni sekce se deli na tfi Casti. Prvni z nich je centralni cast, ktera vede

z mistnosti rozvadeécu a také tvoii propojeni vice rozvadéct v jedné budove. Dalsi Casti
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je smérova Cast. Ta vede od mistnosti rozvadéct k mistnostem uzivatelim. Posledni Casti

je Cast smérova, ktera vétvi ptivody k jednotlivym datovym zasuvkam. (3)
1.9 Znaceni prvku kabelaze

V infrastruktufe komunikacniho systému je nutné, aby vSechny kabelazni prvky byly
fadné oznaceny, z davodu zajisténi prehlednosti a bezpecnosti. Znaceni prvkia kabelaze
je déleno do tii kategorii. Identifikacni kategorie popisuje jednotlivé prvky kabelaze.
Informacni informuje o dilezitych skute¢nostech jako je pocet kabela ve svazku. Posledni
kategorii jsou vystrazné prvky, které informuji pred piipadnym nebezpeCim, jako je
vysoké napéti nebo vyuzité laseru. Znaceni musi byt provedeno jednoznacné, Citelné a
odolné vici vnéj§im vlivim a smazani ¢i otéru. ZnaCeni je uvedeno v kabelovych

tabulkach, vykresové dokumentaci rozvadécu a osazeni zasuvek. (3)

Vsechny kabely musi byt ozna¢eny na obou koncich, aby byla zachovana maximalni
prehlednost. Je nutné, aby byly také oznacené kabelové svazky, patch panely, zasuvky,
optické vany a jejich porty. Dale musi byt oznaCeny datové rozvadéCe, serverovny,

aktivni prvky a jejich porty. (3)

Pro generovani identifikacniho kodu jsou vyuzivany dvé metody, které jsou nazyvané

pfimy a reverzni identifika¢ni kod. (3)

1.9.1 Primi identifika¢ni kod

Tento kod je tvofen zcisla objektu, ¢isla podlazi, Cisla mistnosti, Cisla zasuvky
v mistnosti a Cisla portu v zasuvce. Piepis tohoto kodu pak vypada nasledovné
O.PP.MMM.ZZ X. Takto vygenerovany kod je pak nalepeny nad pfisluSnym portem
ptipojovaciho panelu a nad pfislusSnym portem datové zasuvky. Nevyhodou pfimého
identifikacniho kodu je jeho délka. Kvali ni se pak stava znaCeni nepiehledné a pfilis

dlouhé. Toto znaceni leze aplikovat pouze u kabelaze velmi malého rozsahu. (3)

1.9.2 Reverzni identifikacni kéd

Reverzni neboli zpétny kod odstranuje problémy s Citelnosti, které se vyskytuji u ptfimého
identifikacniho kodu. Jak nazev napovida, tak ke kodu piistupujeme zpétné, tudiz od
pfipojovaciho panelu na misto datové zasuvky. Kod obsahuje oznaceni datového

rozvadéCe, oznaceni patech panelu a Cislo portu na patch panelu. Kéd méa nasledujici tvar
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RPXX. Témito S§titky jsou oznacCeny kabely, porty v zasuvkach a patch panelech.

RozvadéCe budou oznafeny pouze ¢asti R a patch panely ¢asti P. (3)
1.10 Sitové architektury

1.10.1 Referencni model OSI

Z divodu rozsifovani novych siti bylo nutné zajisténi kompatibility a spoluprace mezi
zafizenimi raznych vyrobctu. Z tohoto divodu byl vytvoren sedmivrstevni model
komunikace. Model spociva v rozdéleni Cinnosti jednotlivym vrstvam. Kazda vrstva
pracuje samostatné a poskytuje sluzby sousednim vrstvam. Model je délen na horni
(aplikacni) a spodni (transportni) ¢asti. Horni vrstvy se zabyvaji softwarovymi prvky.
Oproti tomu spodni Cast se stard o pienos dat. (6) Fyzicka a linkova vrstva je umisténa

v hardwaru, a proto jsou pro tento projekt nejdulezité)si.

Tabulka ¢.3 Referencni model OSI (Zdroj: Vlastni zpracovani dle:6)

Aplikacni vrstva

Prezencni vrstva Horni vrstvy

Relaéni vrstva

Transportni vrstva

Sitfova vrstva
Spodni vrstvy

Linkova vrstva

Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva operuje s elektrickymi, mechanickymi, proceduradlnimi a funkénimi
specifikacemi k aktivaci, udrzeni a deaktivaci spojeni. Tato vrstva bude tedy definovat

charakteristiky jako trovenl napéti, asovani, maximalni vzdalenost pfenosu nebo jeho

rychlost. (6)

Linkova vrstva zajistuje spolehlivy prenos dat pies fyzické médium. Tato vrstva prevadi
bity na rdmce a je rozdélena na subvrstvu logického fizeni linky (LLC) a na subvrstvu

fizeni ptistupu na médium (MAC). (6)

Sitova vrstva zajistuje funkce, které jsou nutné pro smérovani. Vrstva kombinuje rizné

datové spoje do jedné sit€. Toho je dosahovano pomoci logického adresovani. Protokoly
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jako RGP, smérovaci protokol pro pfipojovani domén internetu nebo RIP, smérovaci

protokol pouzivany v internetu, jsou soucasti protokolu sitové vrstvy. (6)

1.10.2 Architektura TCP/IP

Skupina protokold TCP/IP vzesla z referencniho modelu OSI. Architektura TCP/IP byla
upravena tak, aby pracovala pouze se Ctyfmi vrstvami. TCP/IP pracuje s aplikacni
vrstvou, transportni vrstvou, sitovou vrstvou a vrstvou sitového rozhrani. Protokoly

TCP/IP jsou v dnesni dobé pouzivany ve vSech sitich LAN. (5)

Vrstvy  TCP/IP spolupracuji, tak ze pokud program potiebuje navazat spojeni
s protéjSkem na jiném koncovém zafizeni vyuzije k tomu aplikaéni vrstvu. Z aplikacni
vrstvy je vybudovano spojeni do vrstvy transportni. Tato vrstva organizuje piepravu dat,
které rozdéli na segmenty a vytvoti spojeni a ovéfi, zda byla data doruCena. Prenos dat
fesi sitova vrstva. Ta zabali segmenty do datagramu a doruci datagramy koncovému

zafizeni. (5)

Tabulka ¢.4 Porovnani TCP/IP a OSI (Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 5, 6)

TCP/IP OSI
Aplikacni vrstva
Aplikacni vrstva Prezencni vrstva

Relaéni vrstva

Transportni vrstva Transportni vrstva
Sitova vrstva Sitova vrstva
Linkova vrstva

Vrstva sitového rozhrani

Fyzicka vrstva

1.10.3 Architektura Ethernet

Ethernet je nejrozsifenéjsim standardem siti LAN. Zakladni znaky Ethernetu patfi kolizni
pfistupovda metoda CSMA/CD. V modelu OSI architektura Ethernet reprezentuje
fyzickou a linkovou vrstvu. Ethernet je mozné pouzit pro rizné topologie i pro riznou
kabelaz. Témito moznostmi se zabyvaji samotné specifikace Ethernetu. Pfi navrhu a
realizaci Ethernetové sité musi byt dodrzena topologickd pravidla a také nesmi byt

prekroCena maximalni délka segmentu. (5)
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V ethernetové siti vznikaji kolize neustale. Diky metodé zotaveni z kolizi, kterou
poskytuje protokol CSMA/CD je mozné vyuzit az 90 procent teoretické kapacity
Ethernetu. (8)

Protokol CSMA/CD pracuje tak, ze nasloucha nosnému signalu a tim koncové stanice
detekuji zacatky a konce ramcu. Tim zjisti, zda je prenosové medium volné. Pokud je
prenosové medium volné, koncova stanice zapocne vysilani. V piipad€, ze prenosové
medium volné neni, koncova stanice pocka a po urcité dobé¢, se pokusi znovu ovéfit, zda

je prenosové medium volné. (8)

Po odeslani je medium monitorovano odesilatelem, ktery se snazi zjistit, zda pfijima
informace, které sama odeslala. Timto procesem je testovan vznik kolize. Pokud kolize
nastane je pfenos ukoncen a je zahajen proces napravy kolize. Tento proces probiha tak,
ze stanice, ktera vysilala, upozorni vSechny stanice na vznik kolize a prestane vysilat.
Tato stanice zvysi CSMA/CD ¢itac a ¢eka urcitou dobu, po které znovu probéhne pokus
o vysilani. Pokud dojde k dalsi kolizi, CitaC je znovu zvySen a proces se znovu opakuje,
dokud neni vysilani uspé$né. Pokud hodnota citaCe prevysi maximalni hodnotu

CSMA/CD, stanice ohlasi chybu. (8)
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Tabulka ¢.5 Norem Ethernetu Zdroj: (Vlastni zpracovani dle: 5, str.35)

Norma

10BASE-5

10BASE-2

10BASE-T

10BASE-FL

Fast Ethernet

100BASE-TX

100BASE-FX

Giga Ethernet
1000BASE-X

1000BASE-T

10GB Ethernet
10GBASE-SR

10GBASE-LX4

10GBASE-LR a
ER

Kabel

Koaxialni
(tlusty)
Koaxialni
(tenky)
Kroucena
dvojlinka
Opticky kabel

Kroucena
dvojlinka
Opticky kabel

Opticky kabel

Kroucena

dvojlinka

Opticky kabel
mnohovidovy

Opticky kabel

Opticky kabel
jednovidovy

Délka segmentu

500 m

185 m

100 m

2000 m

100 m

Mnohovidovy 412 m
Jednovidovy 10 km

Mnohovidovy 220-550 m

Jednovidovy 5 km
100 m

26-82 m
Mnohovidovy 240-300 m

Jednovidovy az 10 km
10-40 km
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Prenosova

rychlost

10Mb/s

10Mb/s

10Mb/s

10Mb/s

100Mb/s

100Mb/s

1000Mb/s

1000Mb/s

10 000Mb/s

10 000Mb/s

10 000Mb/s



1.11 Aktivni prvky

Aktivni prvky jsou zafizeni, ktera aktivné moduluji, zesiluji nebo sméruji signaly v siti.

(&)

1.11.1 Switch
Uloha switche neboli prepinate je odd&lovani komunikace mezi momentalnd
komunikujicimi stanicemi od zbytku sité. Switch vytvofi virtualni spojeni, které je

oddélené od ostatnich stanic. (5)

Prepinace a dal§i zatfizeni ve stejném segmentu sit¢ komunikuji na zakladé fyzickych
adres. Tento segment sité se nazyva Ethernet. Smérova¢ méa zapsané MAC adresy
v adresni tabulce. V této tabulce nasledné vyhledava cesty, kterymi budou zafizeni
komunikovat. Pro komunikaci mimo segment sité Ethernet je nutné dalsi zafizeni, jako

napfiiklad smérovac. (7)

1.11.2 Router

Router neboli smérovac je nejinteligentnéjSim aktivnim prvkem, ktery pracuje na sitové
vrstvé modelu ISO/OSI. Smérova¢ uchovava informace o piipojenych sitich Tyto
informace jsou uchovavany ve smérovaci tabulce a nasledné je na zakladé téchto
informaci vyhleddvana cesta pro zaslani paketu. Typické vyuziti smérovace je pro

pfipojeni k internetu. (5, 7)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola se bude zabyvat aktualnim stavem budovy domovu pro seniory Kocianka,

pro kterou bude vytvaien navrh nové Casti sité.

Kapitola bude obsahovat informace ohledné organizace, popis aktualniho stavu budovy

a pozadavkl na nové sluzby pro seniory.

2.1 Popis organizace

Domov pro seniory Kocianka se zabyva péci o klienty, ktefi se o samy sebe nedokazou
postarat nebo se o né nedokaze postarat rodina. Proto je dilezité, aby organizace poskytla
svym klientim co nejlepsi sluzby a pokusila se jim co nejvice napodobit domaci

podminky. Toto se organizaci dafi velmi dobfe aje v tom jedna z nejlepSich v celém Brné.

Organizace se stara o vice nez 300 seniorl a zaméstnava vice nez 150 zameéstnancu. Jedna
se o velky komplex, ktery je slozité fidit a vSechno musi byt perfektné sladéno, aby
nenastavali zadné vétsi problémy. Pokud se néjaké naskytnou, je potieba je okamzité
fesit, aby klientim bylo zjisténo maximalni pohodli. VSechny tyto véci se domovu pro
seniory velmi dobfe dafi, a proto je dulezité, aby na stejné trovni, byla i nova pocitacova

sit’.
2.2 Popis Areilu

Budova Domovu pro seniory se rozklada na 3000 m? a nachazi se na pozemku, ktery ma
rozlohu 50 000 m?. Budova se sklada z péti ¢asti. Ve &tyfech z nich jsou ubytovéni
seniofi. Pata ¢ast slouzi jako kuchyii jidelna a kavarna, ve které se mohou potkavat seniofi
s nav§tévami. Ve Ctyfech obytnych kiidlech se prevazné nachéazi pokoje, koupelny a

mistnosti pro personal.

V kiidlech A, B a C je rozlozeni pokoji stejné nebo velmi podobné. V kazdém z téchto
ktidel se nachazi 12 pokoji. Na oddéleni 8 se nachazi jedenact pokoju a dvanacty pokoj
je nahrazeny interaktivni zonou. Nejvétsi rozdil v jednotlivych kiidlech tvofi to, na které

stran€ budovy se nachazi spoleCenska zona, ktera tvoii nejvetsi otevieny prostor.
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KRIDLOA

OoDD 11 2

Obrazek ¢.7 Vzorovy puadorys ODD 1.1 (Zdroj: vlastni zpracovani)
Kftidlo D je siln€ odli§né od ostatnich ¢asti budovy. Je ze vSech kiidel nejkratsi a nejSirsi.
Diky tomu se pokoje mohou nachazet po obou stranach chodby. V tomto kiidle se také

nachazi socialni zafizeni, sesterny a dalsi mistnosti pro personal.

KRIDLOD
12m 12m 12m
«|| ODD 2.2 - | ODD 6.1 - | ODDB6.2 -
am o am i am, an
am| am - am am am- Sestema am
om) o am OSetiovna om - am om
am am am ) an
am o am am an
am i am o) an
am Ergoterapie am am an am am
am i am o) an

Obrazek ¢.8 Vzorovy pudorys kiidla D (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3 Stav aktualni pocitacové sité

Aktualni pocitaCova sit’ slouzi pouze zaméstnancim a je sloZzena z vice nez stovky
piipojnych mist po celé budové. Devadesat procent t€chto portt je vyuzivano pro pocitace
a telefony zbylych deset procent je vyuzito pro pfipojeni tiskaren, access pointa a dalSich

zafizeni.
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2.3.1 Aktualni stav kabelaze

Prevazna cast UTP kabelt je v mistnostech vedena husimi krky a liStami. Znacna cast
kabeld je pohozena s elektrickym vedenim nebo vedena po odpadnich a vodovodnich
trubkach. Kabelaz pod domé se §patné trasuje, protoze je vedena na dlouhé vzdalenosti a

velké ¢asti kabelaze jsou vedeny ve zdech.

Samotnou kabelaz by bylo vhodné vymeénit i se zasuvkami. Kvalita zasuvek se v objektu
velmi lisi.
Zatizeni jsou propojeny se zasuvkami patch kabely a linky jsou ukonceny v patch

panelech, kde jsou pak propojeny patch kabely se switchi.

2.3.2 Provedena rekonstrukce serverovny
Serverovna prosla kompletni rekonstrukci v roce 2019. Byly namontovany nové racky
s novymi patch panely, optickymi vanami a switchi. Pfi této rekonstrukci byla pfivedena

opticka vlakna na misto, kde se bude nachéazet hlavni opticky rozvadéc pro tento projekt.

2.3.3 Wi-Fisit
Cela budova je pokryta bezdratovou siti. Tato sit nevyhovuje aktualnim pozadavkim.
Pokryti je nedostacujici a rychlost nedostacuje pozadavktm klientt, proto by v budoucnu

meéla byt tato Cast sit€ zrekonstruovana.

2.4 Hardwarové vybaveni firmy

Nejvice vyuzivanym hardwarem organizace jsou pocitace. Diky velké narocnosti na
papirovou dokumentaci se v organizaci nachazi velké mnozstvi tiskaren. DalSim
vybavenim organizace jsou televize, na které se promitaji informace pro klienty. Dale
domov pro seniory disponuje pevnymi a mobilnimi telefony. V posledni fad€ se v budové

nachazi na kazdém patie ne€kolik access pointl.

2.5 Pozadavky Investora

Hlavnim cilem organizace je poskytnou co nejkvalitn€j§i sluzby vSem seniorim a
vyhovét jejich pozadavkim. Seniofi se stavaji technicky zdatn€jSimi a jejich pozadavky

na pfistup k internetu rostou.
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At uz se jedna o bezdratovy prenos nebo pevné pfipojeni je potieba seniorim vyhoveét.
Proto se z divodu zkvalitnéni sluzeb vedeni organizace rozhodlo, Ze poskytne pevné

fipojeni na vSechny pokoje a umozni pies tuto sit’ pfenaset i televizni prenosy.
y

Zaroven bude v budoucnu nutné zrekonstruovat aktualni sit’, ktera slouzi zaméstnancim
domova pro seniory. Tato ¢ast sit€¢ by méla byt ukonfena v novych rozvadécich, které

budou vybudovany s novou siti pro seniory.

Investor zada, aby byly kritické casti sité provedeny kvalitné se zarukou kvality. Zaroven
si pfeje, aby byla nalezena takova feseni, kterd budou snizovat cenu, ale zaroven udrzi

kvalitu.

2.6 Zavér analyzy

Analyza obsahuje ty nejdilezitéjsi informace o organizaci, struktufe arealt a o aktualni
situaci tykajici se zasitovani organizace. Dale z analyzy muzeme vycist jaké jsou

pozadavky investora a jak s nimi budeme nakladat.

Z analyzy nam vyplyva, ze investora pozaduje zasitovani vSech pokojii seniori a
naddimenzovani sité, tak aby ji bylo mozné v budoucnu sit’ rozsifit. Nova sit’ by méla byt
maximalné spolehliva a patefni vedeni by mélo zajist'ovat redundanci. Vybudovani této
sité by mélo probihat za plného provozu a co nejméné rusit ubytované seniory. Zaroven
upravy, které budou provadény by méli co nejméné zasahovat do aktualniho vzhledu a

rozlozeni budovy.

35



3 VLASTNI NAVRH RESENI

Tato treti kapitola bakalarské prace se zabyva navrhem feseni pro vybranou organizaci
Domov pro seniory Kocianka Brno. Veskeré poznatky z analyzy a zadani investora budou

zpracovany a na zakladé nich bude vytvorfen navrh feSeni.

Tato Cast prace se zabyva vlastnim navrhem rozmisténi a zapojeni rozvadéct. Dale budou
v této kapitole podrobné rozepsany navrhy horizontalnich a patetnich sekci. Navrh bude
také obsahovat soupis pouzitych materiald s popsanymi parametry. Vlastni feSeni bude

zakonceno navrhem modelu pro znaceni kabelaze a ekonomickym zhodnocenim.

3.1 Prenosova technologie

Diky velkému rozvoji technologii v poslednich letech, se pfenosova technologie
1000 BASE — T pro horizontalni vedeni, stala cenové dostupnou a také standardem pro
nové pocitadové sité. Sitka pasma této prenosové technologie nebude pln& vyuzita, ale
pocitaCova sit’ bude pfipravena na mozny piechod na plnou Sitku pasma. Tato technologie

spada pod tfidu D, a proto bude pouzit kabel kategorie Se.

Pro pateini vedeni budou zvoleny optické kabely kategorie OM3. Tyto kabely budou
tvofeny multimodovymi optickymi vlakny a budou propojovat jednotlivé datové
rozvadéCe. Tyto kabely budou pfipojeny do SFP+ modult vyuzivajici technologii
10GBASE-SR. Tato technologie zajisti rychlost pfenosu 10Gbit/s na maximalni

vzdalenost 300 m. V budoucnu je mozné prejit na rychlost 40Gbit/s na vzdalenost 240 m.

3.2 Topologie sité

Patefni sit bude navrhnuta na topologii hvézda. Horizontalni sekce bude téz realizovana
v topologii hvézda. Pracovni sekce rozsifuje horizontalni vedeni, proto prevezeme

topologii horizontalniho vedeni.
3.3 Rozmisténi datovych rozvadécu a pripojnych mist

Budova, ve které se nachazeji jednotlivé pokoje, je rozdélena na 4 kiidla. Ktidla jsou
oznacena pismeny abecedy. V kiidlech A, B, C se na jednotlivych paterech nachazi 12
pokoju a na kazdém pokoji, bydli dva klienti. V jednotlivych patrech kiidla D by se mélo

nachazet téZ 12 pokoju. Ve tietim patie kiidla D se nachazi pouze 9 pokoji. To je

36



zapfi¢inéno umisténim pracovisté ergoterapie a technickych mistnosti. Ve ¢tvrtém a

patém patie se nachdzi 12 mistnosti jako na ostatnich oddé€lenich.

3.3.1 Rozmisténi datovych rozvadécu

Protoze je budova organizace pomérné vyskove ¢lenénd a rozlehla je nutné, aby byl na
kazdém patfe jeden maly rozvadéec, ktery bude obsluhovat horizontéalni kabelaz v daném
patie. Pro nejlepsi optimalizaci feSeni by mél byt datovy rozvadéc umistén v kazdém
patie na stejném misté. To ale v nékterych pfipadech neni mozné, proto bude rozvadéc
v prvnim patie kiidla B umistén uprostfed oddéleni, aby byla minimalizovana délka
patetnich a horizontalnich tras a zaroven byl rozvadéc umistén na bezpeCném misté.
V ostatnich kfidlech jsou rozvadéCe vzdy umisténé nad sebou, coz usnadni vedeni

patetnich tras.

Kftidlo D je velmi specifické a neni zde prostor pro umisténi tii rozvadéci. Proto zde bude
umistén pouze jeden rozvadeé¢ ve Ctvrtém patfe. Aby mohla byt zavedena horizontalni
kabelaz, do sousednich pater budou provedeny dva stropni prarazy pro UTP kabely.
Tento datovy rozvadéc je umistén na chodbég, a proto tvoti jedno z nejslabSich mist site.
Proto je nutné na tento rozvadéc¢ dbat zvySené opatrnosti a vzdy se ujistit, Ze je spravné
zamCeny. Na tomto misté se pohybuje vEétsi mnozstvi zameéstnanct, proto by mél byt

datovy rozvadéc v bezpeci.

Velké mnozstvi datovych rozvadécu je téz zapiicinéno tim, Ze neni mozné na kazdé patro
umistit sitovou mistnost. Proto jsou racky umistény ve skladech nebo kancelafich stani¢ni
sestry. Z tohoto diivodu jsou nutné mensi racky, které obsluhuji pouze jedno oddéleni.
Mistnosti, ve kterych se nachazi datové rozvadéce, jsou zabezpeCeny zamcenymi dvermi

a pristup do nich maji pouze zaméstnanci na vyssich pracovnich pozicich.

3.3.2 Navrh poctu pripojnych mist

Kazdy klient bude mit dostupny jeden datovy port. Na jednom pokoji bydli dva klienti,
proto bude na kazdém patie 24 horizontalnich linek a 24 datovych portd. Vyjimkou je
ODD 2.2 na, kterém se nachazi 9 pokoju, a proto zde bude 18 datovych portd. Na kazdém
pokoji se budou nachéazet dva datové porty. Tyto porty budou zakoncené v jedné datové
zasuvce. UkonCeni dvou porti vjedné datové zasuvce uSetii mnoho financnich
prostiedku za cenu horsiho vedeni patch kabelt. V tabulce nize je uvedeny pocet portd

pro celou budovu.
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Tabulka €¢.6 Pocty portu pro jednotliva oddéleni (Zdroj: vlastni zpracovani)

Oddéleni Kridlo Patro Datovy rozvadéc Pocet portu
ODD 1.1 A 3 A3 24 porta
ODD 1.2 A 2 A2 24 portt
ODD 2.1 B 3 B3 24 porta
ODD 2.2 D 3 D4 18 porta
ODD 3.1 B 4 B4 24 porta
ODD 3.2 A 4 A4 24 portt
ODD 4.1 C 3 C3 24 porta
ODD 4.2 C 4 C4 24 porta
ODD 5.1 B 2 B2 24 porta
ODD 5.2 B 1 Bl 24 portd
ODD 6.1 D 4 D4 24 porta
ODD 6.2 D 5 D4 24 porta
ODD 7 C 2 C2 24 porta
ODD 8 C 1 C1 24 porta
Celkovy pocet 330 portu

3.3.3 Rozmisténi datovych zasuvek

Zasuvka se bude nachazet na zdi a bude umisténa v rohu mistnosti, 5 centimetrd nad
podlahou, aby byla skryta a umoznila co nejlepsi vedeni patch kabeli. Toto vedeni se
bude shodovat ve vSech mistnostech, protoze vSechny pokoje jsou situovany stejne. Zda
se bude zasuvka nachazet v pravém nebo levém rohu mistnosti rozhoduje, na jaké strané
se nachazi umyvadlo. Kabel vzdy bude veden druhou stranou, nez se nachazi umyvadlo,

z divodu jednodussiho vedeni kabelu.

3.4 Navrh tras kabeldzniho systému

Z dtvodu velké vyskové Clenitosti budovy bude nutné do budovy umistit vétsi mnozstvi
datovych rozvadéci. To zapficini pomé€me slozitou pateini sit. Diky vét§imu mnozstvi
rozvadécu bude horizontalni vedeni jednoduché a prehledné. Veskeré kabelové trasy
budou umistény pod sadrokartonovymi podhledy, které ochrani kabely od kazdodenniho

provozu na jednotlivych oddélenich.
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3.4.1 Trasy ve kridlech A, B, C

Datové rozvadéce v kiidlech A, B a C budou obsluhovat jednu trasu. Tato trasa bude
vedena po celé délce chodby. Jednotlivé linky budou vedeny draténym rozvodnym
systémem. Do jednotlivych pokoji bude strukturovana kabelaz zavedena skrz prarazy ve
zdich. Na pokojich povede kabelaz kolem stropu do vzdalenéjsiho rohu, ve kterém bude

svedena do zasuvky, ktera se bude nachazet 5 centimetri nad zemi.

V Draténych zlabech budou vedeny svazky 24 UTP kabelt. U jednotlivych pokoju budou
ze svazku oddé€leny dva kabely, které budou zavedeny do jednotlivych pokoji. Je nutné,
aby byl svazek svazan Velcro pasky, které ho ochrani a budou drzet jeho tvar. V posledni
fadé musi byt svazek kabelt dobfe upevnén v datovém rozvadéci a zaroven musi byt

v rozvadéci dostateCna rezerva, ktera usnadni manipulaci s kabely a patch panelem.

3.4.2 Rozvadéce v kridlech A, B, C

Datové rozvadéce v kiidlech A, B a C budou umistény pod stropem s mezerou, ktera
nebude branit prutoku vzduchu z rozvadéce. Tyto rozvadéce budou umistény na zdi, ktera
sousedi s chodbou, aby mohly byt kabely vyvedeny pfimo na chodbu. Rozvadé¢ by mél
byt v kancelafi pfichycen tak, aby se nachazel co nejblize stiedu chodby a diky tomu byly
pouzity co nejkratsi kabely.

V rozvadécCi se na nejvys§im misté bude nachazet opticka vana, ve které budou ukonceny
optické kabely. Pod optickou vanou se budou nachéazet dva patch panely, které budou
oznaCeny PP-1 a PP-2. Z nich budou vyvedeny patch kabely do organizéru, ktery se bude
nachazet pod nimi. Z ného budou kabely zapojeny do switche, ktery se bude nachazet na
5 misté v racku. Na nejnizsim misté v rozvadéci bude pfisSroubovan napajeci panel. Ten
bude umistén v zadni Casti rozvadéce. Diky tomu bude do mozné do rozvadéce umistit
dalsi dva patch panely, organizér a switch. Aktualni rezervy by méli zajistit, ze takové

roz$ifovani nebude nutné.
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Tabulka ¢.7 Vybaveni rozvadééu A2 — C4 (Zdroj: vlastni zpracovani)

Unit Datové rozvadéce A2 — C4
Opticka vana s 1 panelem
Patch panel

Patch panel

Organizér

Switch metalicky

Rezerva

Rezerva

Rezerva

o RN N AW N -

Napajeci panel

3.4.3 Trasy ve kridle D

V kiidle D bude z divodu nedostatku prostoru, vybudovan pouze jeden datovy rozvadéc.
Ten se bude nachazet ve Ctvrtém patfe, kterym povede trasa A. Z datového rozvadéce
dale povede trasa B, ktera bude zavedena do tfetiho patra. Stropnim prirazem bude

zavedena trasa C do patého patra.

Trasa A zapocne v rozvadéCi D4 a bude vedena plastovou liStou ke stropu, kde bude
ptrelozena do draténého rozvodného systému, ktery ji povede chodbou v ktidle D. Dratény
zlab bude umistén po levé strané chodby, aby se nachazel bliz rozvadéci. Kabely budou
opét zavedeny na jednotlivé pokoje pomoci prirazti ve zdech a dale budou vedeny
plastovymi liStami okolo stropu do vzdaleného rohu, kde budou svedeny do datové

zasuvky. Draténym systémem bude veden svazek 24 kabelt, ktery bude svazan Velcro

pasky.

Svazek 18 kabelu trasy B bude sveden plastovou listou k zemi, kde bude vytvoren priraz
o velikosti plastové listy. Ta bude svedena az do nizsiho patra kde na ni bude navazovat
dratény systém, kterym budou kabely rozvedeny k jednotlivym pokojum. Priraz zdi opét
zajisti zavedeni kabelt do pokoje. Dale budou kabely vedeny liStou okolo stropu do

prot&jsiho rohu, kde budou svedeny do zasuvky, ktera se bude nachéazet nad zemi.

40



Posledni trasa C povede svazek 24 kabell ke stropu, stejnou plastovou listou, ktera vede
trasu A. Na misté, kde je trasa A zavedena do draténého systému bude vytvoien stropni
pruraz, ktery vyvede kabely plastovou listou do patého patra. V patém patie bude
pokraCovat plastova liSta, ktera bude vyvedena ke stropu, kde na ni navaze dratény
systém, ktery rozvede kabely k jednotlivym pokojim. Do jednotlivych pokoji budou
kabely zavedeny stejnym zptsobem jako v pifipadé tras A, B. Stejnym zptusobem jako
v piipad€ tras A, B, budou také privedeny kabely plastovymi listami do zasuvek na

jednotlivych pokojich.

3.44 Rozvadéc v kridle D
Rozvadéc pro kiidlo D bude umistén v budové B. Toto misto je vhodné pro umisténi
racku, protoze umozni jednoduché a prehledné rozvody horizontalniho vedeni a zaroven

z tohoto mista bude mozné snadné rozvést optickou paterni sit’.

V Datovém rozvadéci se na prvnim misté bude nachazet opticka vana, ze které budou
vedeny OM3 patch kabely skrze organizér do optického switche, ktery bude na tfetim
misté. Pod optickym switchem budou dva patch panely, organizér a switch pro
metalickou kabeldz. Ve stejném poradi budou tyto Ctyfi prvky umistény v rozvadéeci jeste
dvakrat. Na Sestnactém a sedmnactém misté bude volné misto. Napajeci panel bude
umistén na poslednim osmnactém misté v rozvadéci. Napgjeci panel bude umistén

v zadni ¢asti rozvadéce.
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Tabulka ¢.8 Vybaveni rozvadéce D (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Unit  Datovy rozvadéc D

1 Optické vana

2 Organizér

3 Opticky switch

4 Patch panel 1

5 Patch panel 2

6 Organizér

7 Switch metalicky
8 Patch panel 1

9 Patch panel 2

10 Organizér

11 Switch metalicky
12 Patch panel 1

13 Patch panel 2

14 Organizér

15 Switch metalicky
16 Rezerva

17 Rezerva

18 Napajeci panel

3.4.5 Navrh paterni sekce

VEtsi poCet rozvadeéct zapfiCini slozit€j§i pateini vedeni. Patefni sekce nam zapocne
v rozvadéci D3. Tento rozvadeé¢ se bude nachazet ve tfetim patfe na misté, kde jsou
predpfipravené dva optické kabely OM3 se Ctyfmi optickymi vlakny, ktera budou slouzit
k propojeni nové vybudované sitové infrastruktury s aktualni siti. Jeden z téchto kabelt
bude slouzit, jako redundantni trasa do hlavni sitarny. Z rozvadéce D4 budou vyvedeny
duplexni optické kabely do v§ech deviti unitovych rozvadéca. Tyto kabely budou vedeny
HDPE chrani¢kami, které ochrani kabel a zaroven zajisti, Ze optické kabely neptrekroci

minimalni polomér ohybu. V rozvadéci D4 budou switche spojeny pouze pomoci patch
kabeld.
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Patefni vedeni bude zakon¢eno optickymi konektory LC, které budou zapojeny do panelt
v optické vané. V rozvadéCich v ktidlech A, B, C se budou nachéazet v optické vané dvé
zaslepky a jeden panel s 24 misty pro zapojeni konektora LC. V datovém rozvadéci D4
bude pouze jedna zaslepka a dva panely s 24 misty pro zapojeni konektortt LC. Do téchto

paneld budou zapojeny OM3 patch kabely, které spoji patefni trasu se switchi.

@ Optické patefni trasy
@ Redondantni optické trasy C4
ﬂjm 84T |ODD4.2
AdHT ODD3.1 Cc3
oDD3.2 B3z |ODD4.1
A3 (- ODDZ. 1 c2
oDD1.1 B207 |ODD7
A2 ODD5.1 Ci ]
ODD1.2 Bl —— obbg
ODD5.2

Obrazek ¢.9 Navrh optickych a redundantnich tras (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.4.6 Redundantni trasy

Redundantni vedeni je pojistkou, ktera zajisti fungovani sité v pripade vypadku portu na
switchi nebo preruseni paterniho vedeni. Z divodi vétsiho mnozstvi switcht, by bylo
velmi slozité a nakladné je propojit metodou Gplného polynomu. Z tohoto divodu bude

zvoleno feSeni nepifimou redundanci, pomoci netuplného polynomu.

Zvolené feseni bude mezi sebou propojovat jednotlivé switche v jednotlivych ktidlech.
V kiidle A toto feSeni bude vypadat nasledovné. Rozvadéc A2 bude propojen
s rozvadéCem A3. Tento rozvadéc bude nasledovné propojen s rozvadéCem A4, ktery
bude finalné propojen s rozvadéem D. Redundantni vedeni bude v zasadé kopirovat

patetni vedeni.
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V rozvadéCi D bude zajisténa redundance tak, ze kazdy switch bude propojen s optickym
switchem pomoci patefniho vedeni a nasledné bude spojen switch D4.3 se switchem D4.2

ten nasledné s D4.1 a posledni spojeni bude vedeno do switche D4.0.

Redundantni vedeni bude vedeno ve své vlastni HDPE chranicce, ktera bude vzdalena
50 cm od HDPE chranicky patefniho vedeni. V posledni fadé je nutné optimalné nastavit

aktivni prvky sité, aby spravné pracovali s redundantnimi trasami.

3.5 Kabelaz

Tato kapitola se bude zabyvat kabelazi pateiniho, horizontalniho a pracovniho vedeni

v organizaci. V ni budou dopodrobna popsany jednotlivé kabely.

3.5.1 Paterni sekce

Pro opticka pateini vedeni bude pouzit kabel GIMTDO02 od spolecnosti Belden. Jedna se
o opticky kabel kategorie OM3 pfizpusobeny pro vnitini prostory. Pl1ast je vyroben LSZH
materialu a pramér celého kabelu jsou 4 mm. Uvnitf plasté se nachazi dvé multimodova

opticka vlakna s primérem jadra 50 pm.

Minimalni polomér ohybu pfi instalaci je 80 mm. Pro dlouhodobé pouziti je stanoven

polomér ohybu 40 mm.

G —

Obrizek ¢.10 OM3 kabel GIMTDO02 (Zdroj: 9)

3.5.2 Horizontalni sekce

Z divodu navrhnuté prenosové technologie 1000 BASE-T je nutné zajistit kabel
kategorie Se. Horizontalni kabelaz bude vybrana od firmy Belden z davodu poskytované
garance kvality. Bude se jednat o kabel UTP 1583ENH Sedy o pruméru 5 mm. Plast’
kabelu je Sedy a vyrobeny z polyethylenu.
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Obrizek ¢.11 UTP kabel 1583ENH (Zdroj: 9)
Vodice odpovidaji praiméru 24AWG. Zaroven jsou tvoreny Cistou médi s konstrukci drat.
Kabel je ur€en pro pouziti ve vnitinich prostorech a disponuje standardem Euroclass Dca,
ktery zaruc€uje, ze je mozné kabel instalovat ve vnitinich prostorech a spliiuje protipozarni

pozadavky.

3.5.3 Pracovni sekce
Pro optickou ¢ast pracovni sekce navrhuji kabely optické patch kabely OM3-LC-LC-
DX-FS-1.5M-PVC od firmy FS. Jedna se o patch kabely kategorie OM3. Tyto kabely

jsou osazeny LC konektorem na obou stranach. Kabel je v duplexni verzi, dlouhy 1,5 m.

Obrizek ¢.12 Patch kabel OM3-LC-LC-DX-FS-1.5M-PVC (Zdroj: 10)

Pro metalickou cast pracovni sekce navrhuji kabely kategorie Se od firmy FS. Organizace
Beden nabizi finan¢n€ velmi naro¢na feSeni, ktera mohou dosahovat az desetinasobné
ceny. Z tohoto divodu byly zvoleny kabely od konkurencni spolecnosti. Jedna se o Ctyt
parovy nestinény UTP kabel CSE-UTPSGPVCBE-0.6M, ktery po obou stranach
zakonceny konektorem RJ-45. Kabel je modré barvy a 60 cm dlouhy.

Pro pouziti na jednotlivych pokojich doporucuji vyuzit ¢tyt parovy UTP kabel kategorie
5e od spole¢nosti FS. Kabel méa oznaceni CSE-UTPSGPVCWT-3M a je bilé barvy 3 m
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dlouhy. Tyto kabely nejsou soucasti realizace, protoze organizace si bude koncova

zafizeni pfipojovat samostatne.

Obrazek ¢.13 UTP patch kabel CSE-UTPSGPVCBE-0.6M (Zdroj: 10)
3.6 Datové rozvadéce

Z divodl velmi rozlehlé budovy a nedostatecného prostoru na jednotlivych patrech
navrhuji feSeni mensSich nasténnych rozvadéct na kazdém patte. Navrhuji pouzit 9U
rozvadé¢ LN9U-60/45 a 18U rozvadéc LN18U-60/45 od firmy LEXI-NET. Rozvadéce
jsou 60 cm §iroké a 45 cm hluboké. Vyska 9U rozvadéce je 50 cm a vyska 18U rozvadéce
je 90 cm. V budové bude nainstalovano 11 rozvadécu o velikosti U a jeden 19U pro

ktidlo D.

(((((((/(((((I(I( i

Obrizek ¢.14 Rozvadé& LN9U-60/45 (Zdroj: 11)

46



Lt

Obrizek ¢.15 Rozvadéc LN18U-60/45 (Zdroj: 11)

3.6.1 Organizéry
Organizéry jsou dulezitou soucasti rozvadéce. Diky nim je v kabelazi vétsi prehled a také
prodluzuji zivotnost kabelaze, kvili zachovani minimalniho poloméru ohybu kabelu.

Dale taky tento organizér odstranuje visici patch cordy, které jsou pro mnoho rozvadécu
typické.
Pro tuto praci je zvolen vyvazovaci panel LinkBasic 1U uzaviratelny horizontalni

organizér kabelaze MTCO04. Teto organizér je 19 Siroky a 1U vysoky. Zarovenl ma
ptredni vyklopny panel, ktery usnadiiuje praci s kabely.

Obrizek ¢.16 19% vyvazovaci panel MTC04 (Zdroj: 12)
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3.6.2 PrisluSenstvi datového rozvadéce

Do kazdého datového rozvadéce bude umistén napajeci panel PDU-F10G08S/SURGE
od vyrobce PremiumCord. Jedna se o napajeci panel, ktery je 1U vysoky a je mozné
upevnit do datového rozvadéce. Napajeci panel disponuje pfepétovou ochranou a osmi

zasuvkami typu UTE.

3.7 Optické vany

Spolecnost Belden ma v oblasti optickych van velmi pokrocilé a zaroven finanéné
narocna feSeni. Proto je pro tento projekt zvoleno feSeni od firmy Leviton. Tato
spolecnost nabizi mnoho druhil optickych feSeni. Pro tento projekt bylo zvoleno feseni
optické vany 500i SDX 1RU Flush Mount Fiber Distribution and Splice Enclosure
SR1UL-F03.

Obrazek ¢.17 Opticka vana 500i SDX 1RU Flush Mount Fiber Distribution and Splice Enclosure
5R1UL-F03 (Zdroj: 14)

Tyto optické vany budou osazeny panely s optickymi konektory typu LC. Optické panely
budou spliiovat pozadavky pro multimodovy pienos a pro kategorii OM3. Tyto panely
jsou oznaCeny Opt-X® SDX Fiber Adapter Plate SF100-4QL. Volna mista v optické
vané budou zaslepena zaslepkou SF100-PLT.

Obrizek ¢.18 Panel Opt-X® SDX Fiber Adapter Plate SF100-4QL (Zdroj: 14)
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3.8 Optické konektory pro zakonceni paterniho vedeni

Optické patefni vedeni bude zakonceno optickym konektorem od firmy Belden. Bude se
jednat o konektor FX Brilliance OM3 LC AX105202. Tento konektor je typu LC
kategorie OM3. Je stavény na ukonceni optického vlakna kategorie OM3.

Tento konektor je mozné nakrimpovat bez svarfovani optickych vldken, pouhym
zasunutim optického vlakna do konektoru. Tento proces lze provést béhem nekolika

desitek vtefin.

Obraizek ¢.19 LC konektor FX Brilliance OM3 LC AX105202
Pred zapojenim konektorti do optické vany budou LC konektory spojeny Spojkou FX
Brilliance LC Duplex Clip FXBUCLLDB25N, ktera zajisti spojeni Optickych

konektort a zamezi moznosti Spatného zapojeni.

3.9 Patch panely

Ptepojovaci panel pro ukonceni metalickych linek v datovém rozvadéci navrhuji pouzit
celokovovy modularni AX103114 od firmy Belden. Patch panel musi bat osazen
konektory typu RJ-45 technologie KeyConnect. Teno pfepojovaci panel je vysoky 1U a
Siroky pro umisténi v 19° racku. Diky modularité patch panelu je mozné v budoucnu

prejit na modernéjsi technologie.
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Obrizek ¢.20 Patch panel AX103114 (Zdroj: 9)

Do prazdnych mist v patch panelu budou umistény cerné zaslepky BL-AX102263. Tyto
zaslepky zabrani tomu, aby nebyly patch kabely pfipojeny k nepfipojenym portim
v patch panelu. Zaroveni bude mozné 1épe poznat kolik prazdnych mist v patch panelu

zbyva. V posledni fad€ omezi pras§nost nebo eventualni poskozeni patch panelu.

3.10 Datové konektory pro patch panely a datové zasuvky

Protoze mame modularni patch panely, je k nim potfeba zvolit optimalni datové
konektory typu RJ-45 jack. Z divodu kompatibility navrhuji pouzit konektory
AX101310-B24 cCerné barvy a v baleni po dvaceti ¢tyfech kusech. Tyto konektory

odpovidaji kategorii Se a jsou vhodné do vnitinich prostora.

Obrazek ¢.21 Tlustracni obrazek konektoru AX101310-B24 a AX101309-B24 (Zdroj: 9)

Do datovych zasuvek doporucuji pouzit stejné konektory, pouze odli§né barvy a to bilé.
Bilé konektory maji oznaceni AX101309-B24 a také je doporucuji koupit v balenich po

dvaceti Ctyfech kusech z divodu sniZeni naklada.
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3.11 Datové zasuvky

Datové zasuvky jsou nutné pro zakonceni kabelu na strané koncového zatfizeni. Do
kazdého pokoje budou zavedeny dva UTP kabely. Proto budou navrzeny dvouportové
zasuvky s nosnou maskou, ktera umozni zacvaknuti konektorti keystone. Zasuvka bude
umisténa na zed’, aby instalace byla co nejjednodussi a zasahovala co nejméné do

konstrukce budovy.

Zasuvka bude slozena ze Ctyt Casti a dvou konektort. VSechny Ctyfi ¢asti budou od firmy
ABB. Bude se jednat o model zasuvky Tango. Nejdiive bude na zed pfipevnéna Krabice
pristrojova pro ABB Tango LK 80X28/T, do ni néasledné¢ bude umistén kovovy
upeviiovaci timen, ktery je dodan s krytem zasuvky. Nasledné budou nakrimpovany
konektory RJ-45. Ty nasledn€ budou umistény do nosné masky 5014A-B1018. Nakonec
bude na zasuvku umistén bily ramecek 3901A-B10 B a kryt 5014A-A100 B.

Obrazek ¢.22 Zasuvka 5014A-A100 B (Zdroj: 15)

3.12 Prvky vedeni kabelaze

Pfi rozvadéni kabelaze je nutné kabely ulozit do draténych Zzlabu, které zajisti jejich
bezpecnost a zamezi nadmeérnému opotiebeni. Optické vedeni je nutné ulozit do HDPE
chranicek z divodu vétsi nachylnosti k poskozeni. Koncovou ¢ast horizontalniho vedeni

bude nutné ulozit do plastovych list, které zajisti ochranu a zarovei jsou designové libivé.

3.12.1 Draténé kovové zlaby
Z mistnosti rozvadéc¢l budou kabely vyvedeny skrz zed, ve které bude umisténa

Chranicka KOPOS KOPOFLEX 75 KF 09075 BA ¢ervena 75 mm. Ta bude chranit
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kabely pfed ponicenim a zaroven je bude zavadeét do draténého zlabu Kabelovy zlab
Arkys Merkur 2 150x50mm GZ 2m ARK-211130. Tento zlab je 150 mm Siroky a 50
mm vysoky. Tyto rozméry by méli zajisti dostateCné mnoZzstvi prostoru pro 24 kabell o
pruméru 5 mm a zaroven i vice nez dvojnasobnou rezervu, ktera zajisti dostatecny prostor

pro ohyby kabela.

Obrizek ¢.23 Kovovy zlab Arkus Merkur ARK-211130 (Zdroj: 16)

3.12.2 Plastové listy

Kabely v koncové casti horizontalni sekce budou do mistnosti zavedeny skrz zed
z kovového zlabu. Pruraz ve zdi bude chranén SUPER MONOFLEX 1220HFPP_1.100.
Tato trubka ma vnitini primér 14, 1mm, a proto by méla zajistit i dostateCnou rezervu pro
zavedeni dalSich kabelti v budoucnu. Z chranicky budou kabely vyvedeny do plastové
listy KOPOS LHD 40x20 HD 2 m bila. Tato liSta je 40 mm Siroka a 20 mm vysoka.
Tyto rozméry jsou vice nez dostatecné pro dva UTP kabely, proto vznikne dostatek

prostoru pro ohyb kabeltl v rozich a zaroven i rezerva pro dalsi kabely.
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Obrazek ¢.24 Plastova lista Kopos LHD 40x20 HD 2 m bila (Zdroj: 17)

Pro ochranu horizontalni sekce, ktera bude vedena z datového rozvadéce D4, budou
pouzity plastové liSty LiSta na kabely Malpro D1007K EILM 100x40 2 m bila. Tato
liSta je Siroka 10 cm a vysoka 4 cm, proto by méla zajistit dostateény prostor, pro vyvedeni

kabelu ke stropnim pruraziim.

Obrazek €.25 Plastova lista Malpro D1007K EILM 100x40 2 m bili (Zdroj: 18)

3.12.3 Chranicka na opticky kabel

Optické kabely budou vedeny v HDPE chranicce optického kabelu. Tyto chranicky
budou od spolec¢nosti KOPOS. V celém arealu budou vyuzity chranicky 06040_FS100.
Ty jsou vyrobeny z materialu HDPE v bez halogenovém provedeni. Chrani¢ky je mozné
ohybat v minimalnim poloméru ohybu 400 mm. Tato chrani¢ka ma vnéjsi primér 44 mm
a vnitini pramér 33 mm. Tato chraniCka je dostateCné Siroka, aby zajistila dostatek
prostoru pro vedeni optickych vlaken po celé budové a zaroven zajistila 1 rezervu do

budoucna.
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Obrizek ¢.26 Chranicka Kopos 06040_FS100 (Zdroj: 17)

3.13 Znaceni prvku kabelaze

Je nutné, aby byly vSechny rozvadécCe, patch panely, zasuvky a kabely fadné oznacené.
Toto znaceni zajisti pohodlnou a jednoduchou orientaci v infrastruktufe komunikacniho

systému.

3.13.1 Model znaceni

Z divodu velké rozlohy budovy, velkého po¢tu mistnosti a mnoha pater, ktera nejsou ve
stejnych vyskach, byl pro projekt zvolen reverzni identifikacni kéd. Z divodu presnosti
a pro lepsi orientaci byly zvoleny dva znaky pro oznaceni rozvadéce. Prvni znak oznacuje
kiidlo, ve kterém se rozvadé¢ nachazi a Cislo oznacuje patro, ve kterém je rozvadéc.
Rozvadéce jsou Cislovany od nejniz§iho patra. Druha ¢ast kodu je vyclenéna pro Cislo

patch panelu. Posledni ¢ast slouzi k urCeni portu v patch panelu.

V nékresu jsou oznaceny datové zasuvky Cervenym trojuhelnikem a popsany reverznim

kédem. Datové rozvadéce jsou zakreslené Cervenym obdélnikem s oznacenim.

Vzor kédu: KRPXX
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Tabulka &.9 Model znaceni prvki kabeldze (Zdroj: vlastni zpracovani)
Cast kédu Vysvétlivka
K(K¥ridlo) A — kiidlo pro odd1.1, odd1.2, odd3.2
B —kitidlo pro odd5.1, odd5.2, odd2.1, odd3.1
C —kitidlo pro odd8, odd7, odd4.1, odd4.2
D — kiidlo pro 0dd6.1, 0odd6.2, odd2.2

R (Cislo rozvadéce) 1-4 cislovani rozvadécu v kiidlech na zaklade pater
P (Cislo patch panelu) 1-4 Cislovani patch panelt v rozvadécich
XX (Cislo portu) 1-24 ¢&islovani portt

3.13.2 Materialy pro znaceni

Porty v patch panelech jsou oznacCeny z vyroby. Na patch panely, optické vany a datové
rozvadéCe budou nalepeny Stitky zrucni tiskarny Stitki. Stejnym zpisobem je
doporuceno oznacit i datové zasuvky. Ty mohou byt i ru¢né popsany. Tento postup, ale

neni doporucovan.

Pro oznaceni metalickych kabel budou pouzity Stitky S100X150VAC pro tiskarny
Panduit LS8E a LS8EQ. Stejnym zptisobem budou oznaceny i optické kabely. Na kazdém

patie nebude vice svazku kabell, proto je nebudeme oznacovat.

3.14 Vyvazovani kabeldze

Je nutné, aby kabelaz byla spravné vyvazana, aby drzela spravny tvar a byla upevnéna
v draténych zlabech. Na vyvazovani pouzijeme DIGITUS stahovaci pasky na suchy zip
Velcro DN-CT-10M-20. Tato paska bude nastiihana dle potieby a pouzita na vyvazani

datovych kabell v draténych zlabech a rozvadécich.

3.15 Aktivni prvky sité

Tato kapitola se bude zabyvat navrhem aktivnich prvka sit€ a jejich komponent. Na
obrazku 27 je uvedené blokové schéma sité, které ukazuje podrobnéjsi zapojeni aktivnich
prvka. Schéma je zjednodusené z diivodu vétsiho mnozstvi switchli. Za switchi budou

pfipojeny zafizeni jako jsou pocitaCe, televize, tiskarny nebo access pointy. Centralni
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switch znazorfiuje switch, ktery je umistény v serverovné a bude k nému pfipojeny novy

opticky switch.

Router Centralni

- _ -
4.:: Switch Centralni

t1

2| switch D4.0 (opticky)

- i - i
N s | &~ |switch B4.1 [—{*=
-
«,| switch A3.1 | J+ 5] switch D4.2 - -
» Piag¢ -+ L1 =] Switch C3.1
S s €3 [switch B3.1 [ [
[+« 3] switch A2.1 L[« ] switch D4.3 - ,
-+ - | | £ =] Switch C2.1
s s € |switch B2.1 [ |*3
-
«_] switchc1.1
— &> |switch B1.1 {3
-

Obrazek ¢.27 Blokové schéma sité (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.15.1 Router
Stavajici ¢ast sit€ disponuje routerem v serverovng, ten je propojen s optickou piipojkou
od poskytovatele a s centralnim switchem. S timto switchem bude propojena nova

komunikac¢ni infastruktura.

3.15.2 Switch

V rozvadéci D4 bude umistén hlavni opticky switch, se kterym budou propojeny ostatni
metalické switche na jednotlivych oddélenich. Switche budou zvoleny od firmy FS. Pro
optické feSeni bude zvolen switch S5860-20SQ, na kterém se nachazi dvacet 10 Gbit/s
SFP+, ¢tyti 25 Gbit/s SFP28, 40 Gbit/s QSFP+ a management plus console port. Tento
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switch disponuje prepinaci kapacitou 760 Gbit/s. PrepinaC zaroven poskytuje statické

smérovani LAN v ramci 3. vrstvy a segmentaci sité pomoci VLAN.

Aby mohli byt vyuzity SFP+ porty je nutné zakoupit SFP+ moduly, které budou
disponovat LC konektory, podporovat multimodovy pfenos na dostate¢nou vzdalenost a
bude podporovany zafizenim. Zvolenym modulem bude SFP-10GSR-85 od spoleCnosti
FS. Tento modul je osazen konektory LC a vyuziva vlnovou délku 850 nm, diky které
muze vysilat datovy signal na vzdalenost 300 m v optickém vlakné kategorie OM3 a na

400 m v optickém vlakné kategorie OM4.

Switche, které budou slouzit pro pfipojeni koncovych zatizeni budou S3910-48TS od
firmy FS. Tento prepina¢ disponuje 48 1Gbit/s RJ45 porty a 4 10Gbit/s SFP+ porty.
Tento switch disponuje prepinaci kapacitou 176 Gbit/s, podporou VLAN a protokold
OSFP a VRRP. V téchto switchich budou umistény tfi SFP+ moduly SFP-10GSR-85,

které budou spojovat switche.

3.15.3 Televizni ustfedna

Televizni Gstfedna bude poskytnuta poskytovatelem IPTV. Ta bude za asistence spravce
sité pripojena do aktualni sité. Poskytovatel zajisti veskeré ukony, které budou s televizni
ustfednou spojené. Televizni Gstfedna bude pronajimana za mésicni poplatek, ktery bude

zahrnovat spravu a provozni ukony.

3.16 Ekonomické zhodnoceni

Posledni kapitola vlastniho feSeni se zabyva ekonomickym zhodnocenim kompletniho
projektu. V piiloze se nachazi kompletni rozpis vsech potiebnych prvka projektu s jejich
mnozstvim. Ceny jsou zajiStény z Ceskych internetovych obchoda. Snahou bylo zajistit
co nejvetsi mnozstvi cen piimo od vyrobcti. Pokud nékteré z produktd nebyly dostupné
na Ceském trhu, cena byla zaji§téna od zahranicnich dodavatelli. Zahrani¢ni ceny byly

prevedeny na Ceské koruny dle kurzu v obdobi zpracovani projektu.

Pfi vybirani materialti a aktivnich prvka bylo pohlizeno jak na kvalitu, tak i na cenu.
Domov pro seniory neni organizace, ktera by se primarné zabyvala informacnimi
technologiemi, proto bylo mozné navrhnout méné profesionalni feSeni jako jsou switche,

SFP+ moduly a patch kabely od znacky FS.
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Hlavnim cilem bylo zajistit kompletni horizontalni a patefni trasy materialy znacky
Belden. Tento vyrobce poskytuje profesionalni a kvalitni feSeni v ramci budovani siti
desitky let, proto vybér materiald od tohoto vyrobce je dobrym krokem i pres vétsi

finan¢ni naro¢nost.

Soucasti ekonomického zpracovani jsou 1 materidly pro pfichyceni a spojeni kabelovych
tras. U téchto material(i neni mozné odhadnout presné mnozstvi, proto je jejich mnozstvi

naddimenzovano.

Zaroven také neni mozné odhadnou presnou délku kabelové instalace, proto je aplikovana
30procentni rezerva, ktera se projevi v ohybech kabell, rezervach v rozvadéci a také pti
krimpovani konektort. Vysledna cena realizace projektu se muze zvysSit ¢i snizit na

zakladé toho, jak bude provadeéjici firma fakturovat pouzity material.

Provedena prace je jednou tetinou z celkové ceny materialt.

Tabulka ¢.10 Ekonomické zhodnoceni (Zdroj: vlastni zpracovani)

Kategorie Cena
Rozvadéce a jejich vybaveni 229 404,80 K¢
Kabely 108 530,00 K¢
Trasy a konektivita 206 216,91 K¢
Aktivni prvky 299 262,99 K¢
Celkem za material bez DPH 843 414,70 K¢
Provedena prace 280 857,10 K¢
Celkem bez DPH 1124 271,80 K¢
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit projekt diky, kterému bude mozné zrealizovat vystavbu
nové pocitaCové sité, ktera poskytne senioram pfistup k internetu a IPTV. Zarover tato
nova sit bude disponovat rezervami, které v budoucnu umozni rekonstrukci stavajici sité

zaméstnancu a jeji eventualni rozsiteni.

Projekt byl vytvofen na zéklad€ informaci, které jsem ziskal z odborné literatury a

z technické dokumentace od jednotlivych vyrobcu.

Hlavni pozadavky investora byly splnény diky vzniklé rezervé v datovych rozvadécich,
kovovych zlabech a optickych chrani¢kach. Zaroven také byla pouzita kvalitni kabelaz
od spolecnosti Belden pro horizontalni a paterni vedeni. U pracovni sekce, optickych van
a aktivnich prvka byly vybrany financné méné narocné produkty, které jsou kvalitni a

poskytnou velmi dobrou funkcnost za nizké naklady.

Vysledkem této prace je projekt, ktery navrhuje, jakym zptsobem by méla byt
vybudovana nova sit’ a zaroveni tento projekt slouzi jako dokumentace k nové siti.
V névrhu je presn€ popsano vedeni horizontalnich tras s redundanci. Dale je také popsano

vybudovani horizontalnich tras se vSemi potiebnymi prvky.

Tento navrh byl investorem pozitivné pfijat a na zaklad¢ této prace byla vybudovana nova

sit v Domové pro seniory Kocianka.

59



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] JELINEK, Jindfich. Uvod do pocitacovych siti I. Usti nad Labem: Univerzita J.E.
Purkyné, Ustav piirodnich vé&d, 2005. ISBN 80-7044-679-X

[2] Studytonight - Best place to Learn Coding Online. Studytonight Technologies Pvt.
Ltd. [online]. Copyright © 2021 Studytonight Technologies Pvt. Ltd. [cit. 2.01.2021].

Dostupné z: https://www.studytonight.com/

[3] JORDAN, Vilém a Viktor ONDRAK. Infrastruktura komunika&nich systému I
univerzalni kabelazni systémy. Druhé, rozSifené vydani. Brno: CERM, Akademické

nakladatelstvi. 2015. ISBN 978-80-214-5115-5.

[4] KRIZ, Jifi a Petr SEDLAK. Audiovizualni a datové konvergence. Prvni vydani. Brmo:
CERM, Akademické nakladatelstvi. 2012. ISBN: 987-80-7204-784-0

[5] TRULOVE, James. Sit¢ LAN hardware, instalace a zapojeni. Prvni vydani. Praha:
Grada Publishing, a.s. 2009. ISBN 978-80-247-2098-2.

[5]HORAK, Jaroslav a Milan KERSLAGR. Pogitadové sité pro zadinajici spravce. Brno:
Computer Press, 2008. ISBN 978-80-251-2073-6

[6] JIROVSKY, Vaclav Vademecum spravce sité. Praha: Grada, 2001. ISBN 80-7169-
745-1

[7] DONAHUE, Garry A. Kompletni pravodce sitového experta. Brno: Computer Press,
2009, ISBN 978-80-251-2247-1

[8] SOSINSKY, Barrie A. Mistrovstvi - pocitacové sité [vSe, co potfebujete védet o
spravé siti]. Brno: Computer Press, 2010. ISBN 978-80-251-3363-7

[9] Belden. Belden [online]. Copyright © Copyright 2021 Belden Inc. [cit. 5.02.2021].

Dostupné z: https://www.belden.com/

[10] FS . FS.COM GmbH [online], Copyright © 2009-2021 FS.COM GmbH [cit 2021-

05-7] dostupné z: https://www.fs.com

[11] Telexion s.r.o.. Telexion s.r.o. [online]. Copyright © 2021 [cit. 12.05.2021].

Dostupné z: https://www.telexion.cz/

60


https://www.studytonight.com/
https://www.belden.com/
http://FS.COM
http://FS.COM
https://www.fs.com
https://www.telexion.cz/

[12] Linkbasic. Ningbo Linkbasic Information Technology CO., LTD [online]. Copyright
© Linkbasic Poland [cit. 1.04.2021]. Dostupné z: https://www.linkbasic.eu/en

[13] Fiber savvy. CRN Solutions, Inc. dba Fiber Savvy [online], Copyright 2012 CRN
Solutions, dba Fiber Savvy. [cit 2021-03-02] Dostupné z: https://www.fibersavvy.com/

[14] Leviton. Leviton Manufacturing Co., Inc. [online], Copyright © 2021 [cit 2021-03-

08] Dostupné z: https://www.leviton.com/

[15] ABB. ABB Asea Brown Boveri Ltd [online]. Copyright © 2021 ABB [cit.

11.05.2021]. Dostupné z: https://nizke-napeti.cz.abb.com/

[16] ARKYS s.r.o.. ARKYS s.r.o. [online]. Copyright © 2013 ARKYS [cit. 11.05.2021].

Dostupné z: https://www.arkys.cz

[17] KOPOS KOLIN as.. KOPOS KOLIN a.s. [online]. Copyright © 2021 [cit
23.04.2021] Dostupné z: https://www.kopos.cz

[18] K & V ELEKTRO a.s. K & V ELEKTRO a.s. [online], [cit 13.04.2021] Dostupné z:

https://www.el.cz

61


https://www.linkbasic.eu/en
https://www.fibersavvy.com/
https://www.leviton.com/
https://nizke-napeti.cz.abb.com/
https://www.arkys.cz
https://www.kopos.cz
https://www.el.cz

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

TV — Televize

CSN — Ceské technické normy

U — Unit

OSI — Open Systems Interconnection model

LCC - Logical link control

MAC — media access control

TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol
RGP - reliable group communication protocol

RIP — Routing Information Protocol

CSMA/CD — Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
Mb/s — Megabit za sekundu

HDPE - High Density Poly Ethylene

IPTV — Internet Protocol television
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Priloha ¢.1 Navrh tras pro kiidlo A ¢ast 1 (Zdroj: vlastni zpracovini)
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Priloha ¢.2 Navrh tras pro kiidlo A ¢ast 2 (Zdroj: vlastni zpracovini)
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Priloha ¢.3 Navrh tras pro kiidlo B ¢ast 1 (Zdroj: vlastni zpracovini)
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Priloha ¢.4 Navrh tras pro kiidlo B ¢ast 2 (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Priloha ¢.5 Navrh tras pro kiidlo C ¢ast 1 (Zdroj: vlastni zpracovini)
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Priloha ¢.6 Navrh tras pro kiidlo C ¢ast 2 (Zdroj: vlastni zpracovini)
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Priloha ¢.7 Navrh tras pro kiidlo D (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Priloha ¢. 8 Navrh paternich a redundantnich tras ¢elni pohled (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Priloha ¢.9 Rozpocet rozvadéce a jejich vybaveni (Zdroj: vlastni zpracovani)

Rozvadéce a jejich vybaveni

Nazev polozky Kod polozky Mnozstvi Jednotka  Cena za jednotku  Celkova cena
Rozvadéc¢ 9U LN9U-60/45 11 ks 2 480,00 K¢ 27 280,00 K¢
Rozvadé¢ 15U LN18U-60/45 1 ks 3 460,00 K¢ 3 460,00 K¢
Opticka vana SR1UL-001-F03 12 ks 2 810,21 K¢ 33 722,52 K¢
Panel do optické vany LC SF100-4QL 13 ks 223827 K¢ 29 097,51 K&
Zaslepka do optické vany SF100-PLT 23 ks 103,27 K¢ 2 375,21 K¢
Patch panel AX103114 28 ks 979,72 K¢ 27432,16 K¢
vyvazovaci panel LinkBasic MTCO04 14 ks 141,93 K¢ 1 987,02 K¢
Napajeci panel PDU-F10G08S/SURGE 12 ks 735,00 K& 8 820,00 K¢
Opticky konekotr LC AX105202 96 ks 397,45 K& 38 155,20 K¢
Spojka optickych konektoru 25 ks FXBUCLLDB25N 2 ks 633,97 K¢ 1267,94 K¢
CAT 5E jack 24ks AX101310-B24 14 ks 2 530,82 K¢ 35431,48 K¢
LC na LC patch kabel OM3-LC-LC-DX-FS-2M-PVC 54 ks 109,52 K¢ 5914,08 K¢
CAT SE patch kabel CSE-UTPSGPVCBE-0.6M 330 ks 35,75 K¢ 11797,50 K¢
Zaslepka KeyConnect BL-AX102263 342 ks 7,79 K¢ 2 664,18 K¢
Soucet 229 404,80 K¢



Priloha ¢.10 Rozpocet kabely (Zdroj: vlastni zpracovani)

Kabely

Nazev polozky  Kod polozky
Opticky kabel GIMTDO02
OoM3

UTPSE 305m  1583ENH

Soucet

Délka kabelaze
703 + 211(30% rezerva)

8422 + 2527(30% rezerva)

Priloha ¢.11 Rozpocet trasy a konektivita (Zdroj: vlastni zpracovani)

Trasy a konektivita

Nazev polozky

Kabelovy zlab

Chranicka optického kabelu
Prichytka DOBRMAN
Zarazeci kotva

Zavitova ty¢ Kopos

Lista hranata

LiSta na kabely Malpro

Kod polozky
ARK-211130
06040_FS100
5240 D_ZNCR
KPOZ 6_PO

ZT 6_7ZNCR
LHD 40X20_HD
D1007K

Mnozstvi
914

36

Mnozstvi
501

300

300

300

20

1320

10

Jednotka Cena za jednotku Celkova cena

I m 25,00 K¢ 22 850,00 K¢

305M 2 380,00 85 680,00 K¢
108 530,00 K¢

Jednotka  Cena za jednotku Celkova cena

I m 120,71 K& 60 475,71 K&
I m 34,00 K¢ 10 200,00 K¢
1ks 40,63 12 189,00 K¢
1ks 6,76 K¢ 2 028,00 K¢
2m 2298 K¢ 459,60 K¢

I m 36,05 K¢ 47 586,00 K¢
I m 95,67 956,70 K¢



CATS5E Modular Jack, RJ45

Krabice pro listovy rozvod

Ramecek jednonasobny
Nosna maska

Kryt zasuvky
kabelova popiska
Velcro paska
korugovana chranicka
Hmozdinka natloukaci
ohebna trubka

spojka zlabu

Drzak zlabu

Zavitova ty¢

Kovova hmozdinka

Soucet

AX101309-B24
LK 80X28/T
3901A-B10 B
5014A-B1018
5014A-A100 B
S100X150VAC
DN-CT-10M-20
KF 09075_BA
HN 6X35_XX
1220HFPP_L100
ARK-213010
ARK-214130
ARK-219021
ARK-219065

330
165
165
165
165

10

2000
100
1000
500
100
500

XI

lks

ks

ks

ks

ks
200 ks
10 m

ks

ks
ks
ks
ks

35,75 K¢&
15,00 K&
16,50 K¢&
27,49 K¢&
65,73 K¢&
1 552,00 K&
267,00 K&
34,60 K&
2,28 K&
16,74 K&
13,56 K¢&
20,80 K¢&
15,10 K¢&
4,52 K&

11 797,50 K¢&
2 475,00 K&
2 722,50 K&
453585 K¢
10 845,45 K¢&
3 104,00 K&
2 670,00 K&
207,60 K&

4 560,00 K&
1 674,00 K&
13 560,00 K&
10 400,00 K¢&
1 510,00 K&
2 260,00 K&
206 216,91 K&



Piiloha ¢.12 Rozpodet aktivni prvky (Zdroj: vlastni zpracovani)

Aktivni prvky
Nazev polozky
Opticky switch
Metalicky switch
SFP+ modul

Soucet

Kod polozky
SFP-10GSR-85
S3910-48TS
SFP-10GSR-85

XII

Mnozstvi
1

14

60

Jednotka
ks
ks
ks

Cena za jednotku
29 479,03 K¢

17 464,54 K&
421,34 K¢

Celkova cena
29 479,03 K¢
244 503,56 K¢
25 280,40 K&
299 262,99 K¢



Priloha ¢.13 Kabelova tabulka kfidlo A (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Patch
Datovy Rozvadéc | panel Portv PP | Oznaceni zdsuvky |Oznacenikabelu | Délka kabelu (m)
DR - A2 PP-1 1|A211 A211 14
DR - A2 PP-1 2|A212 A212 14
DR - A2 PP-1 3[A213 A213 14
DR - A2 PP-1 41A214 A214 14
DR - A2 PP-1 5[A215 A215 14,5
DR - A2 PP-1 6|A216 A216 14,5
DR - A2 PP-1 7|A217 A217 20
DR - A2 PP-1 8|A218 A218 20
DR - A2 PP-1 9|A219 A219 20,5
DR - A2 PP-1 10| A2110 A2110 20,5
DR - A2 PP-1 11| A2111 A2111 26
DR - A2 PP-1 12| A2112 A2112 26
DR - A2 PP-1 13| A2113 A2113 26,5
DR - A2 PP-1 14| A2114 A2114 26,5
DR - A2 PP-1 15| A2115 A2115 32
DR - A2 PP-1 16| A2116 A2116 32
DR - A2 PP-1 17| A2117 A2117 32,5
DR - A2 PP-1 18| A2118 A2118 32,5
DR - A2 PP-1 19| A2119 A2119 38
DR - A2 PP-1 20| A2120 A2120 38
DR - A2 PP-1 21| A2121 A2121 38,5
DR - A2 PP-1 22| A2122 A2122 38,5
DR - A2 PP-1 23| A2123 A2123 44
DR - A2 PP-1 24| A2124 A2124 44
Patch

Datovy Rozvadéc | panel Portv PP | Oznaceni zasuvky |Oznaceni kabelu | Délka kabelu

DR-A3 PP-1 1|A311 A311 14
DR-A3 PP-1 2|A312 A312 14
DR-A3 PP-1 3|A313 A313 14
DR-A3 PP-1 41A314 A314 14
DR-A3 PP-1 5|A315 A315 14,5
DR-A3 PP-1 6 |A316 A316 14,5
DR-A3 PP-1 7 |A317 A317 20
DR-A3 PP-1 8|A318 A318 20
DR-A3 PP-1 9|A319 A319 20,5
DR-A3 PP-1 10| A3110 A3110 20,5
DR-A3 PP-1 11| A3111 A3111 26
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DR-A3 PP-1 12| A3112 A3112 26
DR-A3 PP-1 13| A3113 A3113 26,5
DR-A3 PP-1 14| A3114 A3114 26,5
DR-A3 PP-1 15| A3115 A3115 32
DR-A3 PP-1 16| A3116 A3116 32
DR-A3 PP-1 17| A3117 A3117 32,5
DR-A3 PP-1 18| A3118 A3118 32,5
DR-A3 PP-1 19| A3119 A3119 38
DR-A3 PP-1 20| A3120 A3120 38
DR-A3 PP-1 21[A3121 A3121 38,5
DR-A3 PP-1 22 A3122 A3122 38,5
DR-A3 PP-1 23| A3123 A3123 44
DR-A3 PP-1 24| A3124 A3124 44
Patch

Datovy Rozvadéc | panel Portv PP | Oznaceni zasuvky |Oznaceni kabelu | Délka kabelu

DR—-A4 PP-1 1|A411 A411 14
DR—-A4 PP-1 2|A412 Ad12 14
DR—-A4 PP-1 3|A413 A413 14
DR—-A4 PP-1 41A414 A414 14
DR—-A4 PP-1 5(1A415 A415 14,5
DR—-A4 PP-1 6|A416 A416 14,5
DR—-A4 PP-1 7|A417 A417 20
DR—-A4 PP-1 8|A418 A418 20
DR—-A4 PP-1 9|A419 A419 20,5
DR—-A4 PP-1 10| A4110 A4110 20,5
DR—-A4 PP-1 11 A4111 A4111 26
DR—-A4 PP-1 12| A4112 A4112 26
DR—-A4 PP-1 13| A4113 A4113 26,5
DR—-A4 PP-1 14 | A4114 A4114 26,5
DR—-A4 PP-1 15| A4115 A4115 32
DR—-A4 PP-1 16| A4116 A4l116 32
DR—-A4 PP-1 17 | A4117 A4117 32,5
DR—-A4 PP-1 18| A4118 A4118 32,5
DR—-A4 PP-1 19| A4119 A4119 38
DR—-A4 PP-1 20| A4120 A4120 38
DR—-A4 PP-1 21| A4121 A4121 38,5
DR—-A4 PP-1 22| A4122 A4122 38,5
DR—-A4 PP-1 23| A4123 A4123 44
DR—-A4 PP-1 24| A4124 A4124 44
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Priloha ¢.14 Kabelova tabulka kfidlo B (Zdroj:

Vlastni zpracovani)

Datovy Rozvadéc | Patch panel |Port v PP | Oznaceni zasuvky | Oznaceni kabelu |Délka kabelu

DR -B1 PP-1 1|B111 B111 20
DR -B1 PP-1 2(B112 B112 20
DR -B1 PP-1 3(B113 B113 14,5
DR -B1 PP-1 4|B114 B114 14,5
DR -B1 PP-1 5|B115 B115 14
DR -B1 PP-1 6(B116 B116 14
DR -B1 PP-1 7|B117 B117 14
DR -B1 PP-1 8(B118 B118 14
DR -B1 PP-1 9(B119 B119 14,5
DR -B1 PP-1 10|B1110 B1110 14,5
DR -B1 PP-1 11|B1111 B1111 20
DR -B1 PP-1 12 |B1112 B1112 20
DR -B1 PP-1 13|B1113 B1113 20,5
DR -B1 PP-1 14 |B1114 B1114 20,5
DR -B1 PP-1 15|B1115 B1115 26
DR -B1 PP-1 16| B1116 B1116 26
DR -B1 PP-1 17 |B1117 B1117 26,5
DR -B1 PP-1 18|B1118 B1118 26,5
DR -B1 PP-1 19|B1119 B1119 32
DR -B1 PP-1 20(B1120 B1120 32
DR -B1 PP-1 21(B1121 B1121 32,5
DR -B1 PP-1 22 (B1122 B1122 32,5
DR -B1 PP-1 23(B1123 B1123 38
DR -B1 PP-1 24 B1124 B1124 38
Datovy Rozvadéc | Patch panel |Port v PP | Oznaceni zasuvky | Oznaceni kabelu |Délka kabelu

DR - B2 PP-1 1|B211 B211 14
DR - B2 PP-1 2(B212 B212 14
DR - B2 PP-1 3(B213 B213 14
DR - B2 PP-1 4|B214 B214 14
DR - B2 PP-1 5(B215 B215 14,5
DR - B2 PP-1 6(B216 B216 14,5
DR - B2 PP-1 7|B217 B217 20
DR - B2 PP-1 8(B218 B218 20
DR - B2 PP-1 9(B219 B219 20,5
DR - B2 PP-1 10|B2110 B2110 20,5
DR - B2 PP-1 11|B2111 B2111 26
DR - B2 PP-1 12|B2112 B2112 26
DR - B2 PP-1 13|B2113 B2113 26,5
DR - B2 PP-1 14|B2114 B2114 26,5
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DR - B2 PP-1 15|B2115 B2115 32
DR - B2 PP-1 16|B2116 B2116 32
DR - B2 PP-1 17|B2117 B2117 32,5
DR - B2 PP-1 18|B2118 B2118 32,5
DR - B2 PP-1 19|B2119 B2119 38
DR - B2 PP-1 20(B2120 B2120 38
DR - B2 PP-1 21(B2121 B2121 38,5
DR - B2 PP-1 22 (B2122 B2122 38,5
DR - B2 PP-1 23(B2123 B2123 44
DR - B2 PP-1 24 | B2124 B2124 44
Datovy Rozvadéc | Patch panel |Portv PP | Oznaceni zasuvky | Oznaceni kabelu |Délka kabelu

DR -B3 PP-1 1|B311 B311 14
DR -B3 PP-1 2(B312 B312 14
DR -B3 PP-1 3(B313 B313 14
DR -B3 PP-1 4|B314 B314 14
DR -B3 PP-1 5(B315 B315 14,5
DR -B3 PP-1 6(B316 B316 14,5
DR -B3 PP-1 7|B317 B317 20
DR -B3 PP-1 8(B318 B318 20
DR -B3 PP-1 9(B319 B319 20,5
DR -B3 PP-1 10|B3110 B3110 20,5
DR -B3 PP-1 11|B3111 B3111 26
DR -B3 PP-1 12|B3112 B3112 26
DR -B3 PP-1 13|B3113 B3113 26,5
DR -B3 PP-1 14|B3114 B3114 26,5
DR -B3 PP-1 15|B3115 B3115 32
DR -B3 PP-1 16 |B3116 B3116 32
DR -B3 PP-1 17|B3117 B3117 32,5
DR -B3 PP-1 18|B3118 B3118 32,5
DR -B3 PP-1 19|B3119 B3119 38
DR -B3 PP-1 20(B3120 B3120 38
DR -B3 PP-1 21(B3121 B3121 38,5
DR -B3 PP-1 22 (B3122 B3122 38,5
DR -B3 PP-1 23(B3123 B3123 44
DR -B3 PP-1 24 |B3124 B3124 44
Datovy Rozvadéc | Patch panel |Port v PP | Oznaceni zasuvky | Oznaceni kabelu |Délka kabelu

DR -B4 PP-1 1|B411 B411 14
DR -B4 PP-1 2(B412 B412 14
DR -B4 PP-1 3(B413 B413 14
DR -B4 PP-1 4|B414 B414 14
DR -B4 PP-1 5|B415 B415 14,5
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DR - B4 PP-1 6|B416 B416 14,5
DR - B4 PP-1 7|B417 B417 20
DR - B4 PP-1 8|B418 B418 20
DR - B4 PP-1 9|B419 B419 20,5
DR - B4 PP-1 10| B4110 B4110 20,5
DR -B4 PP-1 11|B4111 B4111 26
DR - B4 PP-1 12 |B4112 B4112 26
DR - B4 PP-1 13 |B4113 B4113 26,5
DR - B4 PP-1 14 |B4114 B4114 26,5
DR - B4 PP-1 15|B4115 B4115 32
DR - B4 PP-1 16 |B4116 B4116 32
DR - B4 PP-1 17 |B4117 B4117 32,5
DR - B4 PP-1 18|B4118 B4118 32,5
DR - B4 PP-1 19|B4119 B4119 38
DR - B4 PP-1 20| B4120 B4120 38
DR - B4 PP-1 21|B4121 B4121 38,5
DR - B4 PP-1 22| B4122 B4122 38,5
DR - B4 PP-1 23|B4123 B4123 44
DR - B4 PP-1 24| B4124 B4124 44
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Priloha ¢.15 Kabelova tabulka kfidlo C (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Datovy Rozvadé¢ | Patch panel | Port v PP |Oznacenizasuvky |Oznacenikabelu |Délka kabelu

DR-C1 PP-1 1|C1l11 Cl11 14
DR-C1 PP-1 2(C112 Cl12 14
DR-C1 PP-1 3(C113 C113 14
DR-C1 PP-1 41C114 Cl14 14
DR-C1 PP-1 5(C115 C115 14,5
DR-C1 PP-1 6|C116 Cl116 14,5
DR-C1 PP-1 7(C117 C117 20
DR-C1 PP-1 8(C118 C118 20
DR-C1 PP-1 9(C119 C119 20,5
DR-C1 PP-1 10| C1110 C1l110 20,5
DR-C1 PP-1 11| C1111 Cli11 26
DR-C1 PP-1 12| C1112 Cl112 26
DR-C1 PP-1 13| C1113 C1113 26,5
DR-C1 PP-1 14| C1114 Cl114 26,5
DR-C1 PP-1 15| C1115 C1115 32
DR-C1 PP-1 16| Cl116 Cllile 32
DR-C1 PP-1 17| C1117 C1117 32,5
DR-C1 PP-1 18| C1118 Cl118 32,5
DR-C1 PP-1 19| C1119 C1119 38
DR-C1 PP-1 20| C1120 C1120 38
DR-C1 PP-1 21(C1121 Cl121 38,5
DR-C1 PP-1 22| C1122 Cl122 38,5
DR-C1 PP-1 23|C1123 C1123 44
DR-C1 PP-1 24 (C1124 Cl124 44
Datovy Rozvadé¢ |Patch panel | Portv PP |Oznacenizasuvky |Oznacenikabelu |Délka kabelu

DR-C2 PP-1 1|C211 C211 14
DR-C2 PP-1 2(C212 C212 14
DR-C2 PP-1 3(C213 C213 14
DR-C2 PP-1 41C214 C214 14
DR-C2 PP-1 5(C215 C215 14,5
DR-C2 PP-1 6|C216 C216 14,5
DR-C2 PP-1 7(C217 C217 20
DR-C2 PP-1 8(C218 C218 20
DR-C2 PP-1 9(C219 C219 20,5
DR-C2 PP-1 10| C2110 C2110 20,5
DR-C2 PP-1 11|C2111 C2111 26
DR-C2 PP-1 12| C2112 C2112 26
DR-C2 PP-1 13| C2113 C2113 26,5
DR-C2 PP-1 14| C2114 C2114 26,5
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DR-C2 PP-1 15| C2115 C2115 32
DR-C2 PP-1 16| C2116 C2116 32
DR-C2 PP-1 17| C2117 C2117 32,5
DR-C2 PP-1 18| C2118 C2118 32,5
DR-C2 PP-1 19| C2119 C2119 38
DR-C2 PP-1 20| C2120 C2120 38
DR-C2 PP-1 21|C2121 C2121 38,5
DR-C2 PP-1 22| C2122 C2122 38,5
DR-C2 PP-1 23|C2123 C2123 44
DR-C2 PP-1 24 C2124 C2124 44
Datovy Rozvadéc¢ | Patch panel | Portv PP |Oznacenizasuvky |Oznacenikabelu |Délka kabelu

DR-C3 PP-1 1|C311 C311 14
DR-C3 PP-1 2(C312 C312 14
DR-C3 PP-1 3|C313 C313 14
DR-C3 PP-1 41C314 C314 14
DR-C3 PP-1 5]C315 C315 14,5
DR-C3 PP-1 6|C316 C316 14,5
DR-C3 PP-1 7|C317 C317 20
DR-C3 PP-1 8|C318 C318 20
DR-C3 PP-1 9(C319 C319 20,5
DR-C3 PP-1 10| C3110 C3110 20,5
DR-C3 PP-1 11|C3111 C3111 26
DR-C3 PP-1 12| C3112 C3112 26
DR-C3 PP-1 13| C3113 C3113 26,5
DR-C3 PP-1 14| C3114 C3114 26,5
DR-C3 PP-1 15| C3115 C3115 32
DR-C3 PP-1 16| C3116 C3116 32
DR-C3 PP-1 17| C3117 C3117 32,5
DR-C3 PP-1 18| C3118 C3118 32,5
DR-C3 PP-1 19|C3119 C3119 38
DR-C3 PP-1 20|C3120 C3120 38
DR-C3 PP-1 21|C3121 C3121 38,5
DR-C3 PP-1 22| C3122 C3122 38,5
DR-C3 PP-1 23|C3123 C3123 44
DR-C3 PP-1 24 C3124 C3124 44
Datovy Rozvadé¢ | Patch panel | Port v PP |Oznacenizasuvky |Oznacenikabelu |Délka kabelu

DR-C4 PP-1 1|C411 C411 14
DR-C4 PP-1 2(C412 C412 14
DR-C4 PP-1 3(C413 C413 14
DR-C4 PP-1 41C414 C414 14
DR-C4 PP-1 5|C415 C415 14,5
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DR -C4 PP-1 6| C416 C416 14,5
DR -C4 PP-1 7|C417 C417 20
DR -C4 PP-1 8|C418 C418 20
DR -C4 PP-1 9|C419 C419 20,5
DR-C4 PP-1 10| C4110 C4110 20,5
DR-C4 PP-1 11| C4111 C4111 26
DR-C4 PP-1 12| C4112 C4112 26
DR-C4 PP-1 13| C4113 C4113 26,5
DR-C4 PP-1 14| C4114 C4114 26,5
DR -C4 PP-1 15| C4115 C4115 32
DR -C4 PP-1 16| C4116 C4116 32
DR -C4 PP-1 17| C4117 C4117 32,5
DR -C4 PP-1 18|C4118 C4118 32,5
DR-C4 PP-1 19| C4119 C4119 38
DR-C4 PP-1 20| C4120 C4120 38
DR-C4 PP -1 21|C4121 C4121 38,5
DR-C4 PP-1 22| C4122 C4122 38,5
DR-C4 PP-1 23| C4123 C4123 44
DR -C4 PP-1 24| C4124 C4124 44
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Priloha ¢.16 Kabelova tabulka kiidlo D (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Patch Patro Oznaceni Oznaceni Délka
Datovy Rozvadéc¢ | panel Port v PP | zasuvky zasuvky kabelu kabelu
DR-D1 PP-1 1 5|D111 D111 13,5
DR-D1 PP-1 2 5|D112 D112 13,5
DR-D1 PP-1 3 5|D113 D113 19,5
DR-D1 PP-1 4 5|D114 D114 19,5
DR-D1 PP-1 5 5|D115 D115 20
DR-D1 PP-1 6 5|D116 D116 20
DR-D1 PP-1 7 5|D117 D117 25,5
DR-D1 PP-1 8 5({D118 D118 25,5
DR-D1 PP-1 9 5|D119 D119 26
DR-D1 PP-1 10 51D1110 D1110 26
DR-D1 PP-1 11 5|D1111 D1111 31,5
DR-D1 PP-1 12 5|D1112 D1112 31,5
DR-D1 PP-1 13 5|/D1113 D1113 33,5
DR-D1 PP-1 14 5|D1114 D1114 33,5
DR-D1 PP-1 15 5|D1115 D1115 28
DR-D1 PP-1 16 5|D1116 D1116 28
DR-D1 PP-1 17 5|D1117 D1117 27,5
DR-D1 PP-1 18 51D1118 D1118 27,5
DR-D1 PP-1 19 5|D1119 D1119 22
DR-D1 PP-1 20 51D1120 D1120 22
DR-D1 PP-1 21 5|D1121 D1121 21,5
DR-D1 PP-1 22 51D1122 D1122 21,5
DR-D1 PP-1 23 5|1D1123 D1123 15,5
DR-D1 PP-1 24 51D1124 D1124 15,5

Patch Patro Oznaceni Oznaceni Délka
Datovy Rozvadéc | panel Port v PP | zasuvky zasuvky kabelu kabelu
DR-D1 PP-3 1 4|D131 D131 10
DR-D1 PP-3 2 4|D132 D132 10
DR-D1 PP-3 3 4|D133 D133 16
DR-D1 PP-3 4 4|D134 D134 16
DR-D1 PP-3 5 4|D135 D135 16,5
DR-D1 PP-3 6 4|D136 D136 16,5
DR-D1 PP-3 7 4|D137 D137 22
DR-D1 PP-3 8 4|D138 D138 22
DR-D1 PP-3 9 4|D139 D139 22,5
DR-D1 PP-3 10 4|D1310 D1310 22,5
DR-D1 PP-3 11 4|D1311 D1311 28
DR-D1 PP-3 12 4|D1312 D1312 28
DR-D1 PP-3 13 4|D1313 D1313 30,5
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DR-D1 PP-3 14 41D1314 D1314 30,5
DR-D1 PP-3 15 41D1315 D1315 24,5
DR-D1 PP-3 16 41D1316 D1316 24,5
DR-D1 PP-3 17 41D1317 D1317 24
DR-D1 PP-3 18 41D1318 D1318 24
DR-D1 PP-3 19 41D1319 D1319 18,5
DR-D1 PP-3 20 41D1320 D1320 18,5
DR-D1 PP-3 21 41D1321 D1321 18
DR-D1 PP-3 22 41D1322 D1322 18
DR-D1 PP-3 23 41D1323 D1323 12
DR-D1 PP-3 24 41D1324 D1324 12
Patch Patro Oznaceni Oznaceni Délka

Datovy Rozvadéc | panel Port v PP | zasuvky zasuvky kabelu kabelu

DR-D1 PP-5 1 3| D151 D151 11,5
DR-D1 PP-5 2 3| D152 D152 11,5
DR-D1 PP-5 3 3| D153 D153 17,5
DR-D1 PP-5 4 3| D154 D154 17,5
DR-D1 PP-5 5 3| D155 D155 18
DR-D1 PP-5 6 3| D156 D156 18
DR-D1 PP-5 7 3| D157 D157 23,5
DR-D1 PP-5 8 3|D158 D158 23,5
DR-D1 PP-5 9 3| D159 D159 24
DR-D1 PP-5 10 3|D1510 D1510 24
DR-D1 PP-5 11 3|D1511 D1511 29,5
DR-D1 PP-5 12 3| D1512 D1512 29,5
DR-D1 PP-5 13 3|D1513 D1513 31,5
DR-D1 PP-5 14 3|D1514 D1514 31,5
DR-D1 PP-5 15 3|D1515 D1515 26
DR-D1 PP-5 16 3| D1516 D1516 26
DR-D1 PP-5 17 3|D1517 D1517 25,5
DR-D1 PP-5 18 3|D1518 D1518 25,5
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Priloha ¢. 17 Kabelova tabulka patefnich a redundantnich tras (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Datovy Rozvadéc | Optickd vana | Port | Ferule | Datovy Rozvadéc | Optickd vana | Port | Ferule [ Oznaceni kabelu | Délka | Poznamka
DR-D4 ODF1 1 1|DR-A2 ODF1 1 1|FOD4A201 26 | Pater
DR-D4 ODF1 1 2|DR—-A2 ODF1 1 2| FOD4A201 26 | Pater
DR-D4 ODF1 2 1|DR-A3 ODF1 1 1| FOD4A301 23| Pater
DR-D4 ODF1 2 2|DR—-A3 ODF1 1 2| FOD4A301 23| Pater
DR-D4 ODF1 3 1|DR-A4 ODF1 1 1| FOD4A401 20 | Pater
DR-D4 ODF1 3 2|DR-A4 ODF1 1 2| FOD4A401 20 | Pater
DR-D4 ODF1 4 1|DR-B1 ODF1 1 1|FOD4B101 67 | Pater
DR-D4 ODF1 4 2|DR-B1 ODF1 1 2| FOD4B101 67 | Pater
DR-D4 ODF1 5 1|DR-B2 ODF1 1 1|FOD4B201 52 | Pater
DR-D4 ODF1 5 2|DR-B2 ODF1 1 2| FOD4B201 52 | Pater
DR-D4 ODF1 6 1|DR-B3 ODF1 1 1|FOD4B301 49 | Pater
DR-D4 ODF1 6 2|DR-B3 ODF1 1 2| FOD4B301 49 | Pater
DR-D4 ODF1 7 1|DR-B4 ODF1 1 1|FOD4B401 46 | Pater
DR-D4 ODF1 7 2|DR—-B4 ODF1 1 2| FOD4B401 46 | Pater
DR-D4 ODF1 8 1|DR-C1 ODF1 1 1|FOD4C101 69 | Pater
DR-D4 ODF1 8 2|DR-C1 ODF1 1 2| FOD4C101 69 | Pater
DR-D4 ODF1 9 1|DR-C2 ODF1 1 1|FOD4C201 66 | Pater
DR-D4 ODF1 9 2|DR-C2 ODF1 1 2| FOD4C201 66 | Pater
DR-D4 ODF1 10 1|DR-C3 ODF1 1 1|FODA4C301 63 | Pater
DR-D4 ODF1 10 2|DR-C3 ODF1 1 2| FOD4C301 63 | Pater
DR-D4 ODF1 11 1|DR-C4 ODF1 1 1| FODA4C401 60 | Pater
DR-D4 ODF1 11 2|DR-C4 ODF1 1 2| FOD4C401 60 | Pater
DR-D4 ODF1 12 1|DR-A4 ODF1 2 1| FOD4A402 20 | Redundance
DR-D4 ODF1 12 2|DR-A4 ODF1 2 2| FOD4A402 20 | Redundance
DR-D4 ODF1 13 1|DR-B4 ODF1 2 1| FOD4B402 46 | Redundance
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DR-D4 ODF1 13 2|DR—-B4 ODF1 2 2| FOD4B402 46 | Redundance
DR-D4 ODF1 14 1|DR-C4 ODF1 2 1| FOD4C402 60 | Redundance
DR-D4 ODF1 14 2|DR-C4 ODF1 2 2| FOD4C402 60 | Redundance
DR - Centralni ODF1 X 1{DR-D4 ODF1 21 1|X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR - Centralni ODF1 X 2|DR-D4 ODF1 21 2| X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR - Centralni ODF1 X 1{DR-D4 ODF1 22 1|X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR - Centralni ODF1 X 2|DR-D4 ODF1 22 2| X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR - Centralni ODF1 X 1{DR-D4 ODF1 23 1|X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR - Centralni ODF1 X 2|DR-D4 ODF1 23 2| X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR - Centralni ODF1 X 1{DR-D4 ODF1 24 1|X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR - Centralni ODF1 X 2|DR-D4 ODF1 24 2| X X Propojeni na centralni rozvadéc
DR-A2 ODF1 2 1|DR-A3 ODF1 2 1| FOA2A301 3| Redundance
DR—-A2 ODF1 2 2| DR—A3 ODF1 2 2| FOA2A301 3| Redundance
DR-A3 ODF1 3 1(DR-A4 ODF1 3 1| FOA3A401 3 | Redundance
DR-A3 ODF1 3 2|DR—-A4 ODF1 3 2| FOA3A401 3| Redundance
DR-B1 ODF1 2 1|DR-B2 ODF1 2 1|FOB1B201 15 | Redundance
DR-B1 ODF1 2 2|DR-B2 ODF1 2 2| FOB1B201 15 | Redundance
DR-B2 ODF1 3 1|DR-B3 ODF1 2 1| FOB2B301 3| Redundance
DR-B2 ODF1 3 2|DR-B3 ODF1 2 2| FOB2B301 3 | Redundance
DR -B3 ODF1 3 1|DR-B4 ODF1 3 1| FOB3B401 3| Redundance
DR-B3 ODF1 3 2|DR—-B4 ODF1 3 2| FOB3B401 3| Redundance
DR-C1 ODF1 2 1[DR-C2 ODF1 2 1| FOC1C201 3| Redundance
DR-C1 ODF1 2 2|DR-C2 ODF1 2 2| FOC1C201 3 | Redundance
DR-C2 ODF1 3 1(DR-C3 ODF1 2 1| FOC2C301 3 | Redundance
DR-C2 ODF1 3 2|DR-C3 ODF1 2 2| FOC2C301 3| Redundance
DR-C3 ODF1 3 1|DR-C4 ODF1 3 1| FOC3C401 3 | Redundance
DR-C3 ODF1 3 2|DR-C4 ODF1 3 2 | FOC3C401 3| Redundance
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