
Česká zemědělská univerzi ta v Praze  

Technická  fakulta  

 

 

 

 

ZigBee – technologie bezdrátového 

přenosu a možnost jejího uplatnění 

v senzorice 

 

bakalářská práce 

 

Vedoucí  baka lářs ké  práce:  Pro f.  I ng .  Zdeněk  Bo hus lá vek ,  CSc.  

Aut or:  J iř í Ransdo r f  

 

 

 

 

PRAHA 2010  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P  R O H L Á Š E  N Í  

P ro hlašu j i,  že  jse m baka lá ř sko u p r ác i na  t éma  „ Zigbee  –  

t echno logie  bezdrátového přenosu  a  možnos t  j e j í ho využ i t í  v  

senzor i ce “ zp r aco va l sa mo st at ně ,  a  že  jse m po už i l po uze zd ro jů ,  

k t er é c it u j i v  sez na mu po už it é  l it e r at u ry.  

 

Ve  Št ět í ,  dne  25 .  3 .  2010  J iř í Ra nsdo r f  

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P  O D Ě K O V Á N Í  

Děku j i  vedo uc ímu  mé  baka lá ř ské  p r áce,  panu  Pro f.  I ng .  

Zdeňku  Bo hus lá vko v i,  CSc . ,  za  p ř ipo mínk y a  po st ř ehy,  kt e r é mi 

bě he m vypr aco vává n í mé  p r áce  po skyt l.   

 
 

  



 

  

Abst rakt :  C í le m mé baka lá ř ské  p r áce  by lo  po d íva t  se  na  

t echno lo g i i  bezdr á to vého  p ř eno su  Zig Bee  a  po mo cí vývo jo výc h  

mo du lů  Z igBee  o d  f ir my Fr eesca le  nas t ín it ,  jak  se  dá  t ato  

t echno lo g ie  využ ít  v  p r ax i.  V  kap it o le  „S t andar d  Z igBee “ je  

popsáno  ZigBee  jako  ce lek .  Dá le  se  t ato  kap ito la  za bývá  

s t r ukt uro u  a  zabezpečen ím s ít ě .  V  nepo s led n í ř adě  je  zde  po psán  

vylep šený s t andar d  Z igBee  PRO.  V  nás ledu j íc í  kap it o le  

„Po ro vnán í  t echno lo g ie  Z igBee  s  os t at ními s t andar dy“ jso u  

s t r učně  po psány po do bné  bezdr á to vé  t echno lo g ie  jako  Wif i ,  

B lue to o t h,  WiMa x č i I r DA.  Po s led n í k ap ito la  „Ko ncepčn í ná vr h “  

se  zabývá  výhr adně  vývo jo vým k it e m Z igB it  900 a  jeho  po už it ím.   

  

K líčová s lova:  ZigB ee ,  ZigB it ,  Senzor  

 

 

ZigB ee  –  wire less  t echno logy  and pos ib i l i t y  o f  i t s  

app li ca t ion in sensors  

 

Summary:  T he  go a l o f t h is  s t udy w as  to  loo k  at  t he  wir e le s s  

t r ans miss io n t echno lo gy Z igBee ,  and  t hro ugh t he  deve lo p ment  

Z igBee  mo du les  fr o m t he  Fr eesca le  co mpany t o  o ut l ine  ho w t h is  

t echno lo gy ca n be  used  in  p r ac t ice .  I n  t he  chap t e r  "  Z igBe e  

St andar d  "  ZigBee  is  desc r ibed  as  a  who le .  Fur t he r mo r e,  t his  

chap t e r  dea ls  w it h t he  ne t wo rk  st r uctu r e  and  secur it y.  T her e  is  

a lso  an impr o ved  Z igBee  PRO s t andar d  desc r ip t io n her e .  I n  t he  

fo l lo w ing  sec t io n "Co mpar iso n o f Z ig Bee  t echno lo gy w it h o t her  

s t andar ds" ,  t he r e  a r e  br ie f ly  de sc r ibed  s imi la r  w ir e les s  

t echno lo g ie s  l ik e  WiF i ,  B lue too t h,  WiMa x o r  I r DA.  T he  las t  

chap t e r  "Co ncep t ua l des ig n"  fo cuses  e xc lu s ive ly o n t he  

deve lo p me nt  k it  ZigB it  900  and  it s  u se .  
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Úvod 

Úvo dem bych c ht ě l ř íc i,  p r o č  jse m s i vybr a l  p r ávě  ZigB ee  – 

t echno logie  bezdrá tového  přenosu  a možnos t  j e j í ho  up latněn í  

v  senzor i ce  jako  t éma  p r o  zpr aco ván í baka lá ř ské  p r áce.  

Nepat ř ím ke  skup ině  ná r už ivýc h e lek t ro t echn iků  a  mus ím 

p ř iz na t ,  že  př ed  psaním t éto  p r áce jse m ne mě l mno ho  p r akt ick ýc h  

zkušeno s t í s  bezdr á to vým př e no se m da t  a  v las t n í bezdr á to vo u 

ko munikac í.  Mé  zkuše no st i se  po hybo va ly na  ú r o vn i běž né ho  

už iva t e le .  Z igBee  jako  t ako vé  bylo  p ro  mě  napr o sto  nezná mé.   

Z igBee  a  v las t n í bezdr á to vá  ko mu nika ce  se  mi je v i la  jako  ve lm i  

za j íma vé  a  pes t r é t éma ,  vho dné  ke  zp r aco ván í o dbo r né  p r áce.  

Každ ý z  nás  se  v  u r č it é  míř e  s  bezdr á to vo u  ko munika c í se t kává  

t akř ka  každo denně .  Obk lo pu j í  a  vs t upu j í  ná m do  ž ivo t a  různé  

bezdr á to vé  s ít ě  a  já  byc h do  t ěchto  t a jů  cht ě l a lespo ň t ro šku 

p ro n ikno u t  a  do ufá m,  že  t ato  pr áce  o boha t í p ř i s vé m vz n iku ,  ne je n  

mé  z na lo s t i,  a le  do káže  jed no duchým z půso bem vys vě t l it  zák lad n í  

p r inc ip y i o st at n ím č t enář ům,  nezas věc enýc h do  t éto  t émat ik y.   

V  p ř ípadě  Z igBee  se  jed ná  o  t echno lo g i i no vě jš ího  t ypu ,  

k t er á  se  neust á le  r o zv í j í  a  je š t ě  nen í  zce la  p r o zko uma n á .  O  to m 

svědč í  i p r a me ny,  z  k t er ýc h se  dá  če r pa t .  Není j ic h mno ho ,  jedná  

se  h la vně  o  c izo jaz yč no u  l it e r a t ur u ,  č i  někd y o  nepř í l iš  po vede né  

p ř ek lad y o d  výr o bců .  P r o  z íská n í  de t a i ln ího  p ř e h ledu  o  p r o blé mu  

a  zko umané  t echno lo g i i  j se m se  za r eg is t ro va l u  Z igBee  All ia nce  a  

něk t e r é  po st ř ehy o dt ud jse m se  s naž i l  zako mpo no va t  i do  t éto  

p r áce .  

P r áce  je  r o zdě le na  do  t ř í h la vn íc h kap it o l,  z  n ic hž  p r vn í  se  

zabývá  s t andar dem Z ig Bee  o d po čát ků  vývo je ,  jako  i myš le nk y 

vz n iku ,  p ř es  t opo lo g i i v las t n í s ít ě  a ž  k  je j ímu  využ it í v  p r ax i.   

Nás ledu j íc í kap it o la  se  po dro bně  zabývá  s r o vná n ím Z igBee  

s  da lš ími  po už ívanými bezdr á to vým i s t andar dy.  T ěchto  

bezdr á to výc h s t andar dů  neus t á le  p ř ibývá  a  každ ý z  n ic h má  s vé  
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spec if ické  využ it í,  ať  jde  o  auto mat iza c i,  senzo r iku  ne bo  o  p ř eno s  

vě t š ích o b je mů da t  č i bezdr á to vé  př ipo jen í k  int e r net u .  

V  po s led n í  vě t š í kap it o le  s e  c hc i  po díva t  na  vývo jo vý k it  

Z igB it  900 .  Vla s t něn ím to ho to  za ř íze n í se  může  p yš n it  i  Česká  

ze mědě lská  un iver z it a  v  P r aze.   
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1. Standard ZigBee 

1.1. Co je ZigBee 

 

Z igBee  je  bezdr á to vý,  n ízko r ych lo st ní,  ko munikač n í  

s t andar d,  kt e r ý je  za lo že n na  své  je dno ducho st i.  Je  u r čen  p r o  

p r ůmys lo vo u  au to mat izac i,  au t o mat izace  budo v a  spo t ř ebn í  

e lek t ro niku .  Název Z ig Bee  byl  o dvo zen o d  vče l ího  t ance .  Jde  o  

bezdr á to vo u  ko mu nikac i  r o zv í je j íc í  se  a  s p r avo vané  po d  

t akto vkou  mez inár o dn í o r ganiz ace  Z igBee  Al l ia nce  a  I E EE .  

Z igBee  All ia nce  s i  da la  za  c í l  s t vo ř it  co  ne j jedno dušš í  so učás tku  

s  n ízko u  spo t ř ebo u ener g ie .   

V  so učasné  do bě  se  jed ná  o  zce la  no vo u  t echno lo g i i,  je j íž  

spec if ikace  byla  vydá na  v  p ro s inc i r o ku  2004.  ZigBee  se  s naž í  

vyp ln it  mezer u  na  t r hu ,  zde  jso u  t echno lo g ie  jako  B lue too t h č i  

Wif i,  k t e r é  jso u  j iž  do s t at ečně  rozš íř e né ,  a le  jed no t l ivé  ap l ikac e  

by se  da l y využ ít  je š t ě  e fek t ivně j i ,  a  k  t o mu s lo už í Z ig Bee .  

Z igBee  by mě lo  svými do br ými v las t no s t mi o s t at ní t echno lo g ie  

( Wif i ,  B lue too t h,  I r DA, …)  sp íše  dop lňo va t ,  podpo ro vat  a  

ro zš iř o va t  mo žno st i po už it í.    

Ho vo ř íme- l i  t edy o  Z igBee ,  jed ná  se  o  jed no ducho u 

bezdr á to vo u  ko munikač n í s íť  za lo ženo u  na  využ it í fyz ické  a  

l inko vé  vr s t vy po d le  mez inár o dního  s t andar du  I EE E  802. 15. 4 ,  p ro  

k t er é  jso u  def ino vá na  t ř i ko mu nikač n í  r ád io vá  pás ma.  T ř i pás ma  

p ro t o ,  že  v  Amer ice  a  v  E vr o pě  p la t í  r ůzná  k r it é r ia  a  p ř edp is y.  

T ak ,  aby se  s t andar d  mo hl  po už íva t  po  ce lé m s vě t ě ,  je  p r o  ně j  

de f ino váno  g lo bá ln í r ád io vé  pás mo  I SM 2 , 4  GHz se  16 kaná ly a  

p ř eno so vo u  r yc h lo s t í 250  kb/ s .  P r o  Amer iku  a  Aus t r á l i i  p la t í  

pás mo  915  MH z s  10  kaná ly a  p ř eno so vo u  r ych lo s t í  40  k b/ s .  a  

ko nečně  t ř et í po s led n í  pás mo  868  MHz s  jed n ím ka ná le m a  

p ř eno so vo u r yc h lo s t í 20  kb/ s  je  po už it e lné  p ro  E vro pu.  
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Tab .  1   Přeh led  rádiových pásem použ í vaných Z igB ee  

 

Varianta 2,4 GHz 915 MHz 868 MHz 

Frekvenční 
pásmo 

ISM ISM   

Území Celý svět Amerika Evropa 

Přenosová 
rychlost 

250 kbps 40 kbps 20 kbps 

Počet kanálů 16 10 1 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz  

 

H la vn ími k ladnými v las t no st mi  Z igB ee ,  a  t aké  důvo dem 

pro č  se  č ím dá l  v íce  p r o sazu je  na  t r hu  a  l iš í  o d  o st at níc h  

s t andar dů,  je  t zv.  lo w po wer   a   lo w co st  ,  č i l i  n ízká  spo t ř eba  

ener g ie ,  k t er á  jde  r uku  v  r uce  s  nízk o u ceno u ,  t edy s  n ízk ými  

po žadavky na  ha r dwar e .  To  je  t ro šku  vyko mpenzo vá no  n ízko u  

p ř eno so vo u r yc h lo s t í,  k t er á  však  v  to mto  o dvět v í u  mno ha  

ap l ikac í  p lně  vyho vu je .  Z igB e e  je  t ed y vho dné  p r o  ap l ikac e  

s  ba t e r io vým napá je n ím,  kde  p ř i ve lmi  ma lé  spo t ř ebě  může me  

do saho vat  vzdá le no s t i až  100m.  

1.2. Struktura standardu 

Každ ý ko mu nika čn í  s t andar d  lze  po psat  OSI  mo de le m,  ne n í  

t o mu j inak  a n i  u  na še ho  st andar du  ZigBee .  OSI  mo de l může me  

ro zdě l it  do  t ř í skup in po d le  t o ho ,  kým jso u def ino vá ny:  

 

  IEEE 802 . 15 . 4  –  de f inu je  fyz icko u  a  l i nko vo u  vr s t vu  OSI  

mo de lu  

  ZigB ee  All iance  –  de f inu je  vyšš í vr s t vy OSI  mo de lu  

  Zá kazn ík  –  de f inu je  zákaz n icko u  apl ikac i  v  ap l ikač n í  

vr s t vě   
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Obr.  1  OSI  mode l  s tandardu Z i gB ee 

 

 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz /R ozhran i /AR T1299 -Z igB ee- - - novinka -na -

po l i -bezdra tove - komunikace. h tml  

Př i p ř eno su  je  dů lež it é  da to vý s igná l  mo du lo va t  met odo u  O-

QPSK,  vzduche m se  da t a  př enáše j í  d ík y DSSS .  To  zname ná  D ir ec t  

sequence  Spr ead  Spekt r um,  č i l i  t echn ika  p ř ímo  r o zpro st ř eného  

spek t r a .  T en p r acu je  t ak,  že  každý b it  u r čený k  p ř eno su je  ne jp r ve  

na hr azen u r č it o u  bit o vou  sekvenc í  a  dá le  je  p ř en áše na  až  t a to  

sekve nce  b it ů .  Jedná  se  o  no sný s ig ná l.   P r o  p ř ís t up  na  kaná l s e  

vyu ž ívá  met o dy CSM A/C A.  P ro to ko l CSM A/C A ,  v o r ig iná le  

Car r ie r  Sense  Mu lt ip le  Access /  Co l l is io n Avo idance ,  zna me ná  

v ícená so bný p ř ís t up  k  méd iu  s  nas lo uchán ím no sné  čás t i a  

p ř edcházen ím ko l iz í.   T ento  pro toko l  t edy min ima l izu je  vz n ik  

ko l iz í a  int e r fe r enc í.   

MAC vr s t va ,  nebo l i v  naše m př íp adě  l inko vá  vr s t va ,  

sp r avu je  už  je n ko mu nikac i  mez i jed no t l ivými za ř íze n ími ( uz ly 

s ít ě )  za  po mo c i r á mců .  P r o  t ento  p ř ípad  jso u  nas t ave ny č t yř i  t yp y 

ko munikačn íc h r á mců .  Jedno t l ivé  r ámce  jso u  využ íva né  p ro  

p ř eno s  už it ečnýc h da to výc h in fo r mac í ,  nebo  k  r ež i jn ím úče lů m,  

s  je j ic hž  po mo cí se  s íť  ses t avu je ,  sp r avu je  a  ř íd í.  
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  Dat a  Frame –  r ámec  p r o  p ř eno s  už it ečné  in fo r mace  p ro  

všec hny da t o vé  př eno sy ve  s t a ndar du ,  dé lka  už it ečnýc h da t  

104  byt u  

  Acknowledgement  Frame –  r á mec  p ro  p ř eno s  po t vr zo vac í  

in fo r mace  a  je  využ it e lný po uze  na  ú ro vn i  M AC pr o  

po t vr zo vano u in fo r mac i  

  M AC Command Frame –  r ámec  s lo už í  k  cent r a l izo va né mu  

ko nf igur o ván í,  nas t aven í  a  ř íze n í  k l ie nt sk ýc h za ř íze n í  

v  s ít i  Z igBee  

  B eacon  Frame –  r á mec  využ íva ný k  s ync hr o n izac i  za ř íze n í  

v  s ít i  a  je  využ ívá n h la vně  p ř i nas t ave n í  s ít ě  v  mó du ,  

v  ně mž u mo žňu je  uvádě n í k l ie nt ských za ř íze n í  

do  spánko výc h r ež imů ,  a  t o  s  ext r émně  sn íže no u  

spo t ř ebo u.  

  

Ne jčas t ě jš ím r á mce m je  da to vý r á mec  p ro  př eno s  in fo r mac í .  

Je  s lo žen ze  dvo u  čás t í.  Jedna  je  f yz ická  vr s t va  a  d r uhá  MAC  

vr s t va ,  ne bo l i  vr s t va  l inko vá .  Rá mec  je  p lně  de f ino va n ý 

s t andar dem Z igBee .  MAC vr s t va  o bsahu je  in fo r mace  o  po ř ado vé m 

č ís le  da t o vého  paket u,  o  ř íze n í  r á mce ,  o  ad r ese  p ř i j ímac í  s t an ice ,  

ko nt ro ln í  mecha n is mus  r á mce  FCS ,  a  t aké  je  scho pna  p ř enáše t  

da t a.  Fyz ická  vr s t va  o bsa hu je ,  k r o mě d ř íve  u vedenýc h v las t no s t í,  

k t er é  se  so uhr nně  naz ýva j í   MPDU,  in fo r mace  o  dé lce  r á mce  a  o  

s t a r tu  r ámce .  To  vše  t vo ř í ce lko v ý r á mec  p ř ip r ave ný k  o des lá n í  

PPDU ( PHY Packet  Dat a Un it )  
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Obr.  2   Da tový rámec pro  přenos informac í  

 

 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz /nov inky / f rees ca le /ar t1997 - bezdra tova -

komunikace - z igbee - obvody - f reescale . html  

 

Kr o mě běž nýc h r á mců  s t andar d  Z igBee  využ ívá  t aké  super  -  

r ámec .  V  je ho  p ř ípadě  se  ne jed ná  o  pake t ,  jako  u  př edcháze j íc íc h  

r ámců ,  a le  je ho  úko le m je  dě l it  čas  d o  jedno t l ivých s lo t ů ,  kt e r é 

ma j í  r ůz ná  za měř en í.  T akže  vypadá  ja ko  časo vé  sc hé ma.  Super  -  

r ámec  je  de f ino vá n s íťo vým ko or d iná to r em a  sk ládá  se  ze  

šes t nác t i časo výc h úseků ,  kt er é  ma j í s t e jno u  dé lku .   

Jak  je  pa t r né  na  o br ázku  č.  5 ,  super - r ámec  je  na  o kr a j íc h  

o hr an iče n s ig ná ln ími  beaco m r á m c i.  T y s ync hr o n izu j í  jedno t l ivá  

za ř íze n í,  ident i f iku j í  s íť  a  po p isu j í  s t rukt u r u ce lé ho  super  r ámce .  

Ob las t  mez i  s ig ná ln ími  r á mc i  se  dá  r o zdě l it  na  da lš í  dvě  čá s t i,  

ak t ivn í a  neak t ivn í.  Ak t ivn í  čás t ,  kt er á  za j išťu je  ko munikac i  

v  r ámc i  s ít ě  a  dá  se  dá le  r o zd ě l it  na  CAP ( Co nt ens io n Acces s  

Per io d )  a  CFP  ( Co nt ens io n Fr ee  Per io d) .  V  do bě  t r ván í C AP je  

ko munikace  za lo žena  na  met o dě  CSMA/C A,  k t ero u  js me  s i  

vys vě t l i l i  j iž  v  p ř edcho z ím t ext u .  CFP  je  r o zdě le na  na  něko l ik  

GT S  ( Guar ant eed T ime  S lo t ) ,  kt er á  js o u vyhr azen a  p r o  pr io r it n í  

za ř íze n í  ne bo  p ro  zař íze n í  po ma le jš í.  Neak t ivn í  čás t  je  vyhr azena  

p ro  r ež im spá nku .  
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Super  –  r ámce  se  mo ho u  o pako vaně  vys í la t  v  int e r va lec h  

15  ms  až  252  s.     

Obr.  3   S t ruk tura super  –  rámce 

 

 

Zdro j : ht tp: / / access . f e ld. cvu t . c z / v i ew. php?c i s loc lanku=2006032

001 

1.3. Topologie sítě ZigBee 

Z igBee  s íť  je  s lo žena  z  něko l ika  p r vků ,  kt e r é se  naz ýva j í  

dev ice ,  ne bo l i za ř íze n í .  Jedno t l ivá  za ř íze n í se  o d  sebe  l iš í  s vo j í  

fu nkč no s t í.  Kaž dá  s íť  mu s í být  ně jak  ř íze na  i s p r avo vá na ,  a  t o  

v  naše m př ípadě  za j iš ťu je  koo r d iná t o r  s ít ě .  Da lš í  d vě  za ř íze n í  

mo ho u  fu ngo va t  je n ve  spo lupr ác i  s  koor d iná t o r em a  jso u  

def ino vána  jako  ko nco vá .  Zař íze n í FFD ( Fu l l Fu nc t io n Dev ice )  

zna mená  v  p ř ek ladu  p lně  fu nkčn í  z a ř íze n í  a  mu s í být  v  s ít i  

ne jmé ně  jedno u ,  p ro tože  pr acu je  jako  koo r d iná t o r  s ít ě .  Ko nco vá  

za ř íze n í  do s t áva j í  in s t r ukce  pr ávě  o d  to ho to  koor d iná t o r u  a  jako  

ko nco vé  za ř íze n í p lně  po st aču je  za ř íze n í s  r eduko vano u  

fu nkč no s t í ,  t zv.  RFD ( Redu ced  Func t io n Dev ice ) .  Zař íze n í FFD  

může  t aké p r aco vat  jako  směr o vač  nebo  ko nco vé  za ř ízen í s t e jně  

jako  RFD a může  ko muniko va t  jak  s  RFD,  t ak i s  FFD.   

Seskupen í jed no t l ivýc h  za ř íze n í  mo ho u  být  r ůzná .  V  s ít íc h  

Z igBee  se  po už ívá  jako  zák ladn í  t o po lo g ie  t o po lo g ie  t ypu  s t a r  

( hvězd ico vá)  s  cent r á ln ím ř íd íc ím u z le m.  Dr uhým t ype m j e  

s t r ukt ur a  t r ee  ( st ro mo vá)  a  po s ledn í  t yp ,  k t er ý s e  po už ívá ,  

s t r ukt ur a  mesh ( s íťo vá) .  
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V  to po lo g i i hvězd ico vé  do cház í k  p ř eno su  mez i  za ř íze n ím i 

FFD a  R FD,  č i l i  za ř íze n ími ko nco vými,  a  ř íd íc ím koo rd iná t o r e m 

s ít ě ,  kt e r ý je  po uze jede n.  S íť  může  o bsa ho va t  max imá lně  65  000  

ko nco výc h za ř íze n í.  Ko nco vá  za ř íze n í  ma j í  me nš í  po žadavk y na  

ener g i i,  a  t ak  mo ho u být  napá je ny je n ba t e r i í.  Něco  j iné ho  je  t o  u  

koor d iná t o r a .  T en by mě l být  napá jen  z  e lek t r ické  s ít ě ,  pro to že  

nese  vě t š í po žadavk y na  e ner g i i.  Je  t o  dů lež it é  i z  h led isk a  

bezpeč no st i,  koor d iná to r  spr avu je  ce lo u  s íť ,  a  t ak  by mo hlo  do j ít  

ke  zbyt ečné  z t r át ě  dat .  Hvězda  se  p o už ívá  u  jed no dušš íc h s ít í  

s  me nš ími po žadavk y na  do sah.  

To po lo g ie  t ypu  s t r o m pr acu je  po do bně  jako  hvězda .  Má t aké  

jedno ho  koor d iná to r a  v  po do bě  FFD  za ř íze n í,  a le  FFD  má  i  da lš í  

fu nkc i.  P r acu je  jako  směr o vač .  Směr o vač  umo žňu je  t o ,  že ko nco vá  

za ř íze n í  ne muse j í  p ř ímo  ko mu niko va t  s  koor d iná to r em,  a le  mo ho u  

vyu ž ít  s měr o vač  jako  p ro st ř edníka .  T o  u mo žňu je  vě t š í va r ia b i l it u  

a  zvě t šen í do sahu  s ít ě .   

St r ukt u r a  mesh je  p r o po je n í p ř edcho z íc h dvo u  topo lo g i í .  

V ýho dná  je  ze jmé na  v ícece s t ná  ko munikace  mez i  koo rd iná t o r e m 

a  ko nco vými za ř íze n ími.         

Obr.  4  Topo log ie  s í t ě  

 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz /R ozhran i /AR T1299 -Z igB ee- - - novinka -na- po l i -

bezdra tove - komunikace .h tml  
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1.4. Spotřeba ZigBee 

U s t andar du  ZigBee  je  vyžado vá na  c o  ne jme nš í spo t ř eba  

ener g ie .  P ro to ko ly jso u  na vr ho vány za  t ímt o  úče le m.  Do cház í  

k  př eno su  ma lé ho  o b je mu  da t ,  a  t ak  ko nco vá  za ř íze n í  mo ho u  být  

napá je na  ba t e r io vě .  U  koor d iná to ra  a  s měr o vačů  se  t o  

nedo po ruču je .  T y by mě l y být  napá je ny z  e lek t r ické  s ít ě ,  aby s e  

za mez i lo  neo čekáva né  z t r át ě  dat .  Koor d iná to r  mus í  být  sc ho pen  

u lo ž it  dat a všech ko nco výc h za ř íze n í a  být  neus t á le  ve  “s t ř ehu“.   

Kd yž  nedo cház í k  p ř eno su  dat ,  ko nco vá  za ř íze n í p ř echáze j í  

do  úspor ného  r ež imu ,  a  t ím spo ř í znač no u část  ener g ie .    

         

1.5. Zabezpečení komunikace 

Pro  zabezpečen í  ko munikace  se  využ ívá  c yk l ické ho  kó du.  

T en po máhá  o dha lo va t  vz n ik lé  c hyby  bě he m př e no su  dat  př es  

fyz ické  méd iu m.  Každ ý r á mec  je  dop lně n o  zbyt ek  po  dě len í  

po lyno me m.  Po lyno m pr o  st andar d  ZigBee  má  ná s ledu j íc í t va r :  

 

G16(x) = x 16  + x12 + x5 + 1 

 

P ro  zvýšen í  spo leh l ivo s t i je  p ř eno s  da t  za j iš t ěn met odo u  

DSSS.  Co ž zna me ná ,  že  jedno t l ivé  b it y se  ne vys í la j í sa mo st at ně ,  

a le  na hr ad í se  po čet ně jš í sekve nc í  b it ů ,  kt er á  se  t ep r ve  po t é  

vys í lá .  S ig ná l  se  r o zš iř u je  do  ce lé ho  spek t r a  a  je  pak  o do lně jš í  

p ro t i r u šen í.  

Lze  t aké zabezpeč it ,  aby se  nez ná má za ř íze n í ne mo hla  

napo j it  do  naš í  s ít ě  a  nedo cháze lo  ke  z t r át ě  dat .  To to  zabezpečen í  

p ro b íhá  ve  t ř ech r ež imec h.   

  Nezabezpeče ný p ř ís t up  

  Zabezpeče ný p ř ís t up  

  Př ís t up  na  zák ladě  p r áv  
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U  nezabezpečené ho  p ř ís t upu  se  mů že  napo j it  l ibo vo lné  

za ř íze n í,  kdež to  u  p ř ís t upu  po d le  p r áva  jso u  o dmít ána  da t a  o d  

všec h nez ná mých za ř íze n í.   

Zabezpeče ný p ř ís t up  se  dá  k r ýt  něko l ika  způso by.  Dá  se  

vyu ž ít  p ř ís t up  na  zák ladě  p r áva  nebo  od mít a t  o paku j íc í  se  r á mce .   

Da t a  se  da j í  t aké  š i f r o va t ,  a  t o  po mo cí  s t andar du  AE S  ( Adva nce d  

E ncr yp t io n S t andar d )  je ho ž  nes mír no u  výho do u  je ,  že  ne hr o z í  

zko ušení všech  mo žnýc h k l íčů .  Po s led n í  s luž bo u  p ro  zabezpečen ý 

p ř ís t up  je  met o da MI C ( Message  I nt eg r it y Co de) .  T ato  meto da  

MI C je  k r yp to gr a f ick ý ko nt ro ln í  so uče t ,  kt e r ý je  int eg ro ván  do  

vys í la né ho  r ámce .  U  p ř i j íma ného  za ř ízen í  se  ko nt ro lu je  ho dno t a 

zp r ávy,  a  po kud se  běhe m př eno su  změ n i la ,  r ámec  je  o dmít nu t .    

 

1.6. ZigBee Alliance 

Ofic iá ln í  t e s to vac í a  ce r t i f ikač n í s kup ina  p r o  zař íze n í  

Z igBee .  Jed ná  se  o  sd r uže n í  spo leč no st í,  k t e r é  se  s lo uč i l y  v  jed nu  

o r gan izac i za  úče le m vyt vo ř ení co  ne j jed no dušš í so učás t ky p ro  

p ř eno s  dat .  Cí le m Z igBe e  Al l iance  je  po skyt no ut  spo t ř ebit e l i co  

ne j lepš í  a  ne jvě t š í  f le x ib i l it u ,  mo b i l it u  a  jed no ducho st  výs t avbo u  

bezdr á to výc h s ít í a  z ač le ně n í j ich t ak  do  každo denn ího  l id ské ho  

ž ivo t a.  

Z igBee  Al l ia nce  j iž  t vo ř í něco  p ř es  sto  č le nů .  A ne jso u  to  

leda jac í  č le no vé .  All ia nce  sd r užu je  i  něk t e r é ve lké  nad nár o dn í  

spo leč no st i,  k t er é  po má ha j í  k  do sažen í  u r čených c í lů .  Č le ns t v í je  

ro zdě le no  do  t ř í ú ro vn í:   

  pořadat e l  ( Fr eesca le ,  Ph i l ip s ,  E mer so n , …. )  

  účast n ík  ( LG,  So ny,  S ie me ns , …. )  

  adopt er  ( To shiba ,  Cedo ,  V2Co m, …. )  

 

Nao pak  něk t er é  dů lež it é  spo leč no s t i v  sezna mu Z igBe e  

All ia nce  ne na jde me,  i  kd yž  byc ho m je  t am a s i  čeka l i.  J so u  to  

h lavně  skand inávské  spo leč no s t i No k ia  a  E r icsso n.  Důvo dy jso u  
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p ro st é.  T yt o  spo leč no s t i se  j iž  d ř íve  pod í le l y na  vývo j i bezdr á to vé  

t echno lo g ie  b lue t oo t h a  nec ht ě l y s t át  u  z ro du  ko nkur enčn íc h  

so učást ek.   

Z igBee  All ia nce  se  na  t r hu  snaž í  p r ezento va t  no vou  

s t r at eg i í.  Ro zdě l i la  s vé  p r o dukt y do  v íce  vr s t ev po d le  po už it í  a  t y  

p r ezent u je .  

Obr.  5  Logo Z igB ee Smart  E nergy  

  

 

 

Zdro j :  h t tp : / /www. z igbee . org /  

ZigB ee  Smart  Energy  je  o dvě t v í,  k t eré  se  zabývá  p r o ble mat iko u  

sn íže n í do padu  na  ž ivo t n í p r o st ř ed í  p ř i co  ne jvě t š í úč inno s t i  

za ř íze n í  za  p ř i ja t e lno u  cenu .  Lo go  mo ho u  no s it  je n ce r t i f iko vané  

p ro dukt y,  kt e r é  pro š l y důk ladno u  ko nt ro lo u  a  je  za j iš t ěna  je j ic h  

doko na lá  k va l it a .  S mar t  E ner gy za hr nu je  např ík lad  t e r mo st at y,  

měř íc í  jed no t ky ne bo  d isp le je ,  za býv a j íc í  se  s nadným ř íze n í m 

spo t ř eby ener g ie .   

Obr.  6  CTW200  

 

 

 

 

Zdro j : ht tp: / /www. z igbee . org /Produc t s /Cer t i f i edProduc t s /ZigB ee

SmartE nergy. aspx  

Např ík lad  p r odukt  CT W200  je  t e r mo sta t ,  kt er ý mo n it o r u je ,  

ko nt ro lu je  a  zo br azu je  spo t ř ebu  ener g ie .  

Obr.  7  Logo Z igB ee Home A utomation  

 

 

 

Zdro j :  h t tp : / /www. z igbee . org /  
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ZigB ee  H ome Aut omat ion  je  ceno vě  do stupný způso b ,  jak  

s i u snad n it  ž ivo t  po mo cí  do mác í  au t o mat izace .  Zno vu  lo go  mo ho u  

no s it  je n ce r t i f iko vané  p r o dukty.  Z abývá  se  h la vně  

bezpeč no st n ími  p r vk y ne bo  jedno duchými s t mívač i s vě t la .   

 

Obr.  8  A ler tM e Sensor -  sn ímač pohybu  

 

 

 

 

 

Zdro j : ht tp: / /www. z igbee . org /Produc t s /Cer t i f i edProduc t s /ZigB ee

HomeA utomat ion .aspx  

Aler t Me Sensor  je  s n ímač  po hybu .  H lídá  mís t no st i a  c ho db y 

p ř ed nezva nými ho s t y.  

1.7. ZigBee PRO 

Běžný s t andar d  ZigBee  je  ve l ice  dobr ý a  za j íma vý,  a le  

po stupem času  se  p ř icháze lo  na  nedo s t at ky ze jména  v  zač le ně n í  

do  ve lk ých s ít í s  vyso kým po čt em z ař íze n í.  T yt o  p ro blé my a  

nedo s t atky se  neda ly o ds t r an it  v  půvo dn í spec if ikac i,  t ak  se  ro ku 

2006  zača la  vyt vář e t  spec if ikace  no vá ,  kt e r á  pro cháze la  u r č it ým 

vývo je m.  Zača lo  se  j ít  ces to u  s jedno cen í ko munikač n í t opo lo g ie  a  

h lavn í  s na ho u  se  s t ává  p ř echod  na  s ít ě  ME SH s  dů r azem na  

ko munikačn í  bezpečno s t ,  a  t ak  roku 2007  vzn iká  no vá  ver ze  

Z igBee  s  půvo dn ím p r aco vn ím náz ve m Z igBee  2007 .  Pro  o bcho dn í  

úče ly vz n iká  o f ic iá ln í  náze v Z igBe e  PRO.  Zná me t edy  d vě  

o f ic iá ln í  ve r ze  ko munikačn ího  s t andar du ,  k las ick o u  ver z i Z igB ee  

a  no vou  ZigBee  PRO.   

Půvo dně  se  o čekáva lo ,  že  vz h lede m k  char ak t er u 

p ro vedených  úpr av,  ne budo u  mez i  se bou  scho pny s t andar d y ( no v ý 

a  k las ick ý)  ko mu niko va t .  P la t í t o  je n z  čás t i.  Za  p ř edpo k ladu  
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sp lně n í něk t e r ýc h po dmínek  jso u  t yto  s t andar dy ko mpat ib i ln í  a  

mo ho u  t edy spo leč ně  ko muniko va t .   

Obr.  9  Zák ladní  pop i s  s t ruktury  s tandardu Z igB ee ,  

k t erý  j e  p la tný  i  p ro novou  verz i  Z igB ee  PR O  

 

    

Zdro j :  h t tp : / / au tomat i zace. hw. cz / z igbee - pro - nova - vy l epsena -

verze - bezdra tove - komunikace - z igbee  

     

1.8. Použití Standardu ZigBee  

Jedná  se  o  n ízko - r ych lo s t n í p ř eno s ,  t akže  k l ie nt  h la vně  

o cení mo ž no st  po už it í s t andar du  na  vě t š í vzdá le no s t  s  po už it ím 

le vné  ba t e r ie ,  a  t o  i na  něko l ik  le t .  D ík y Z igBee  je  mo žné  vyt vo ř it  

ve lké  bezdr á to vé  s ít ě  s  d lo uhou  ž ivo tno s t í  a  n ízk ými nák lad y z a  

vyna lo žen í ma lé  e ner g ie .  

Z igBee  t echno lo g ie  je  vho dná  p r o  ve lké  spek t r um mo ž no s t í  

ho spodař ení s  e ner g i í.  Dá  se  ve lmi  dobř e  vyu ž íva t  v  p r ůmys lu  a  

zd r avo t nic t v í,  kde  se  k lade  důr az  na  sp o leh l ivo s t .  Dá le  se  po už ívá  

p ř i ř íze n í  budo v,  auto mat izac i,  spo t ř ebn í  e lek t ro n ice  č i  

v  zabezpečo vac íc h s ys t émec h.   
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P ř ík lad y po už it í zahr nu j í :  

  in f r as t r uktu r a –  po kro č i lé  měř en í  

  bezdr á to vé  det ekto r y ko uř e  a CO  

  r egu lace  vyt ápěn í  

  sn ímán í a  mo n it o ro ván í v  lékař s t v í  

  un iver zá ln í dá lko vé  o vladače  k  se t - top  bo xu  

  bezdr á to vá  myš ,  k lá ves n ice  k  po č ít ač i  

  o vládá n í o svě t len í  

  ko nt ro la  ž ivo t ního  p ro st ř ed í  

  ko munikace  senzo r ů  a ř íze n í mo to rů  v  au to mat izac i  

  zabezpečo vac í s ys t ém –  senzo r y,  č ipo vé  kar t y  

  senzo r y p r o  pr av ide lný s běr  dat  

  au to mat ické  odečt y  

 

V  ho jné  míř e  se  využ íva j í  vývo jo vé  k it y,  k t er é  s lo už í  

vývo já ř ů m k  t esto ván í mo du lů .  T est u je  se  je j ic h výko n a  spo t ř eba .  

Z  vývo jo výc h  k i t ů  se  dá  se s t av it  i  j edno duchá  z ig bee  s íť .  Na  

podo bu  vývo jo vé ho  k it u  a  je ho  vyž ívá n í  se  za měř íme  po zdě j i  

v  kap ito le  č .  4 . 2.     
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2. Porovnání technologie ZigBee 

s ostatními bezdrátovými standardy  

2.1. Přehled  

Bezdr áto vé  s ít ě  může me ro zdě l it  na  dvě  zák lad n í:  

  bezdr á to vé  lo ká ln í s ít ě  WL AN  

  o so bn í s ít ě  WPAN  

 

S ít ě  WL AN by ly půvo dně  za mýš leny k  po dniko vé  č inno s t i ,  

a le  d nes  jso u  j iž  ned í lno u  so učás t í  naš eho  o so bn ího  ž ivo t a.   

V yn ika j í  s vým do sahe m,  k t e r ý je  až  s to  met r ů,  ve l iko u  

p ř eno so vo u  r yc h lo s t í,  k t e r á  da leko  p ř evyšu je  o s t at ní s ít ě ,  a le  jso u  

s lo ž it ě jš í  a  a n i  nevyn ika j í  s vo j í  spo le h l ivo s t í.  A  t ak  p ř icház í  na  

scénu  o so bn í s íť  WPAN,  k t er á  ne může  ko nkuro vat  svým do sahe m,  

a le  je  vho dně jš í  p r o  o so bn í  ž ivo t  svo u  jedno ducho st í a  h la vně  

p ř íz n ivo u  ceno u .  Je j í  do sah č in í  něco  o ko l o  10t i me t r ů ,  z  t o ho  

důvo du se  zař ad i la  mez i s ít ě  s  ma lým d o sahe m.    

V ýho do u  st andar du  ZigBee  je  p ř echo d  do  r ež imu  h iber nac e ,  

co ž zna me ná ,  že  mo du l p ř ecház í do  spánko vého  r ež imu ,  a le  s t á le  

je  sc ho pen nas lo ucha t  o ko l í.  V  to mto  s t avu  spo t ř eba  k lesá  na  1  až  

2  mik r o ampér y.  V  p ř ípadě  b lue t oo t h je  t o  100  mikr o ampér  a  u  

WiF i  do ko nce  des ít ky mi l ia mpér .  Rád io vá  fr ekve nce  2 , 4  GHz,  

k t ero u  použ ívá  vě t š ina  s t andar dů,  p ř enáš í  v  p ř ípadě  Z igBee  da t a  

r yc h lo s t í 250kb/ s .  B lue t oo t h př i vě t š í  spo t ř ebě  do káže  př enáše t  

da t a  4x vě t š í  r yc h lo s t í.  Svě t lo  svě t a  j i ž  spa t ř i la  no vá  spec if ikac e  

B lue too t h 2 . 0  s  E DR,  kt e r á  je  scho pna  p ř enáše t  dat a  r yc h lo s t í a ž  

3Mb/s  a  t o  do káže p ř i po lo v ičn í spo t ř ebě .      
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Tab .  2   Porovnán í  Z igB ee s  da l š ími   známými 

přenosovými  bezdrá tovými  radiovými t echno log iemi  

 

Název GPRS/GSM WiFi Bluetooth ZigBee 

Standard 1xRTT/CDMA 802.11b 802.15.1 802.15.4 

Aplikační 
zaměření 

Hlas a Data 
Web, E-

mail, Video 
Náhrada za 

kabel 
Monitorování 

a řízení 

Systémové 
zdroje (paměť) 

16MB a více 1MB a více 250KB a více 4-32KB 

Životnost 
baterií 

1 až 7 0,5-5 1 až 7 
100 až 1000 

i více 

Max. velikost 
sítě 

1 32 7 65000 

Přenosová 
rychlost (kb/s) 

64 až 128 11 000 720 20 až 250 

Komunikační 
dosah (m) 

1000 i více 1 až 100  1 až 10  1 až 100  

Výhody 
Dosažitelnost 

a kvalita 
Flexibilita a 

rychlost 
Cena a 

jednoduchost 

Spolehlivost, 
nízká 

spotřeba 
energie, 

výkon/cena 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz /  

 

2.2. Stručný popis Bluetooth 

Oso bn í r ád io vý ko mu nikačn í  s t andar d  Blue t oo t h st á l na  

začá t ku  vývo je  bezdr á to výc h ko mu nika čn ích s ít í .  Je ho  spec if ikac e  

byla  vydá na  r o ku  199 9.  Na  je ho  vývo j i p r acu je  ř ada  zná mýc h  

f i r e m jako  No k ia  č i E r ics so n.  Odvo zení náz vu  je  ve lmi za j ímavé .  

Název by l  o dvo zen o d  jedno ho  skand iná vské ho  k r á le ,  kt e r ý 

s jed no t i l l id  a  mě l ve lmi  r ád  bo r ůvky,  a  t ak  mu  ř íka l i mo dr ý 
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zub ,  b lu e too t h má  t edy za  úko l s j ed no co vat  o so bn í ko mu nikač n í  

za ř íze n í.   

Bezdr áto vý ko mu nikač n í  s t andar d  b lue too t h je  sp íše  vho dn ý 

jako  náhr ada  za  kabe l.  Pat ř í mez i za ř íze n í s  ma lým do sahe m a  

p r acu je  v  o so bn í s ít i  WP AN.   Opro t i Wif i  má  o  do st  me nš í  ná r o k y 

na  napá jen í,  a le  menš í  p ř eno so vou r ych lo s t  a  vyn iká  s vo u  

jedno ducho s t í.  St andar d  blue t oo t h umožňu je  jak  dvo ubo do vo u ,  t ak  

i v íce bo do vo u ko munikac i.  Ne j v íce  je  však  mo žná  vzá je mn á  

ko munikace  se  sed mi za ř íze n ími.  V  p rax i  t o  pro b íhá  t ak ,  že  když  

je  p ro po je no  v íce  s t an ic ,  jed na  r ád io vá  s t anice  z  n ich je  h la vn í,  t a  

se  naz ývá  mas t e r  a  může  o bs lu ho va t  o st at ní po dř ízená  za ř íze n í ,  

k t er ým se  ř íká  s la ve .  Po kud  chce  s la ve  ko muniko va t  s  o st at ními  

za ř íze n ími ,  může  t ak  uč in it ,  a le  po uze  p ro st ř ednic t v ím h lav n í  

s t an ice  ma s t e r .  T ako vá  s íť  je  z názo rně na  na  o br ázku  č .  4 ,  kde  

h lavn í  s t an ic í  je  no t eboo k,  kt er ý ko muniku je  s  po dř ízenými  

s t an ice mi.  Z íská vá  da t a  o d  mo biln ího  za ř íz e n í,  ko mu niku je  

s  t iská r no u č i do cház í k  sync hr o n izac i mo b i ln ího  za ř ízen í .  

Obr.  10   Ukázka  s í t ě  b lue too th  

 

 

Zdro j :  h t tp : / / a r t i cl es . t echrepub l i c. com.com/5100 - 10878_1 1-

6139987. h tml  
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2.3. Stručný popis WiFi  

Wif i  vyt vo ř i la  a l ia nce  s  náz ve m WE C A.  Jedná  se  v las t ně  o  

bezdr á to vo u  t echno lo g i i v  bez l ice nč n ím neko or d ino va né m pás mu  

2 , 4  GHz,  ve  k t er ém t aké  p r acu j í j iž  z ná mé s t andar d y b lue t oo t h a  

z igbee .  Půvo dn ím c í le m WE CA by lo  bezdr á to vě  p ropo jo va t  

za ř íze n í  v  lo ká ln í  s ít i  WL AN i.  T o  naš lo  své  využ it í p r o  podn ik y a  

f i r my.  Po st upem času  se  zača la  ho jně  využ íva t  k  bezdr áto vému  

p ř ipo je n í  na  int e r ne t .  Dnes  jso u  za ř íze n í  WiF i  o bsaže na  

v lap to pech a  i v  něk t e r ých mo der ně jš ích mo biln ích t e le fo nec h.  

    Ve šker é  s ít ě  s  podpo rou  WiF i p r acu j í  na  bu ňko vé m 

pr inc ipu ,  co ž  zna me ná ,  že  cent r á ln í p ř ís t upo vý bo d  

zp ro st ř edko vává  p ř ipo je n í  vše m s t an ic ím v  do sahu .  P ř ís t upo vé  

bo dy se  muse j í ně jak  p r opo j it  a  t o  je  v  dneš n í  do bě  ř ešeno  

r ůznými způso by.  Ne jběžně j š ím a  t aky ne j le vně jš ím způso be m j e  

spo je n í po  lo ká ln í  ka be lo vé  e t he r ne t  s ít i ,  k t er á  je  j iž  ve lm i  

ro zš íř e na .  Da lš í mo žno s t í je  o pt ické  v lákno ,  u  kt er ého  se  ř ada  

o dbo r níků  sho du je ,  že  se  jed ná  o  t echno lo g i i  budo ucno st i.  Op t ické  

v lákno  je  sk le ně né  č i  p la s to v é  v lák no ,  kt e r é  je  sc ho pno  př enáše t  

s ig ná l po mo cí s vě t la  p lyno uc ího  ve  s měr u  podé lné  o s y v lák na .  

Opt ické  v lákno  se  zač íná  ho jně  po už íva t ,  p ro tože  je  sc ho pno  

p ř enáše t  s ig ná l  na  de lš í  vzdá le no s t  a  vě t š í r yc h lo s t í než  je  t o mu u  

o st at níc h ko munikac í.  Do cház í  k  na hr azo ván í  dne s  běžně  

použ íva nýc h ko vo vých vo d ičů ,  p ro tože  do cház í k  menš ím 

p ř eno so vým z t r át ám a  jso u  do st at ečně  imu nn í  p r o t i  

e lek t ro magne t ické mu r ušen í.   

K l íčo vo u  ro l i hr a je  ide nt i f iká t o r  SSI D.  To  zna me ná ,  že  

p ř ís t upo vý bo d  vys í lá  p r av ide lně  po  něko l ika  seku ndách s vů j  

ident i f iká to r  v  beaco m fr a me,  nebo l i  v  ma jáko vé m r á mc i,  a  č lo věk  

se  může  p ř ipo j it  a  vybr a t  s i s íť .  S íť  se  dá  sk r ýt  t ím,  ž e  

ident i f iká to r  př est ane  p r av ide lně  vys í l a t ,  a  t edy kd yž  se  c hce me  

p ř ipo j it ,  mus íme  po žádat  spr ávce  s ít ě  o  po vo len í.  
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J iž  je  na  s vě t ě  nás led n ík  WiF i .  Mě l  by se  j ím s t á t  WiMa x,  

k t er ý je  mo žno  využ íva t  na  de lš í  vzdá le no s t i a  s  vě t š ím a  

s i lně jš ím s ig ná le m.  V íce  s i o  WiMa x po víme  v  kap it o le  3 . 4.    

Na  nás ledu j íc ím o br ázku  je  ukázka ,  jak  může  t ako vá  WiF i  

s íť  vypada t .  Je  zde pevný e t he r ne t ,  z  něho ž  se  p ropo ju j í  

jedno t l ivé  access  po int y ,  ne bo l i  p ř ís t upo vé  bo dy,  a  t ep r ve  z  n ic h  

do cház í k  vys í lá n í s ig ná lu  k  jedno t l ivým no t eboo kům.   

Obr.  11   Ukázka  proveden í  WiFi  s í t ě  

 

 

Zdro j :  h t tp : / /www- k iv . zcu . cz /~s imekm/vyuka /pd / zapocty -

2003 /wi - f i / i ndex. php?id=3  

2.4. Stručný popis WiMax 

Bezdr áto vý s t andar d  WiMa x,  ce lým náz ve m Wo r lw id e  

I nt e roper abi l it y fo r  Mic r o wave  Acces s ,  je  abso lu t n í no v inko u  na  

t r hu .  WiMax  byl  po d  o značen ím 802 . 16  navr žen  r o ku  2002  a  

u mo žňu je  r ych lý bezdr á to vý p ř ís t up  na  int e r ne t .  Je  de f ino vá n p r o  

fr ek venčn í  pás mo  o d 10  do  66GHz,  a le  za  p ř edpo k ladu  p ř ímé  

v id it e lno s t i mez i vys í lače m a  p ř i j ímac ím adap t é r em. D okáže  

p r aco va t  až  do  vzdá le no s t i 60k m.  T o  však  j iž  nep la t í p r o  

vylep šeno u  ver z i s  o značen ím 802 . 16a,  kt er á  p r acu je  ve  

fr ek venčn íc h pás mec h o d  2  do  11GHz.  Ot ev ír á  se  ná m t ed y 

mo žno s t  využ íva t  jak  l ice nco va nýc h ,  t ak  i bez l ice nč n íc h  páse m.  U  

s t andar du  802 .16a  nen í po t ř eba  sp lňo va t  po dmínku  p ř ímé  
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v id it e lno s t i.  U  to ho to  st andar du  do cház í k  p ř eno su  v  zas t avěnýc h  

o bla s t ech až  do  něko l ika  k i lo met r ů.  Uvád í se  do ko nce  č ís lo  10km.   

Kapac it a  p ř eno su  je  po měr ně  vyso ká  a  do sahu je  74Mb/s  p r o  

jeden  fr ekve nč n í  ka ná l.  T en lze  dá le  r o zdě lo va t  na  da lš í  

subka ná ly a  d odáva t  t ak s ig ná l do  více  lo ka l it  so učasně .     

WiMa x se  čá s t ečně  po do bá  WiF i,  a le  by l  navr že n p r ávě  jako  

r eakce  na  t ento  st andar d .  Zaveden ím WiMa x se  lz e  s nadno  

p ř ipo jo va t  k  int e r ne t u na  vě t š í vzdá le no s t i a  s  vě t š í r yc h lo s t í na  

fyz ické  vr s t vě .  Za t ímco  v  p ř ípadě  Wif i,  k t e r á  byla  zpo čá t ku 

za mýš lena  k  úp lně  j in ým úče lů m a  ne  k  př ipo jen í  na  int e r ne t ,  se  

WiMa x spec ia l izu je  ze jmé na  na  t ento  pro b lé m a  t o  je  jeho  znač ná  

výho da .  S ít ě  WiM ax  se  s vo j í  r o z lo ho u,  sp íše  než  s ít ím Wif i ,  

podo ba j í r o zsáh lým mo bi ln ím s ít ím t yp u  UMTS.  

Na  o br ázku  č .  12  je  ná zo r ně  v idě t  p r áce  s ys t ému  WiMa x.  T a  

má  v la s t ně  dvě  čás t i.  Jed no u  je  věž ,  k t e r á  vys í lá  s igná l  do  oko l í  a  

může  t aké  po mo cí r ad io vé  fr ekve nce  p ř edáva t  s ig ná l na  da lš í  věž e  

a  vyt vář e t  t ak ve lko u s íť ,  a  d r uho u  jso u p ř i j ímače  s ig ná lu .  

Obr.  12   Práce  sys t ému  WiM ax  

 

 

Zdro j :  h t tp : / /www. v incen tcho w. ne t /2251 / wimax - to - ro l l - ou t - in -

malays ia - soon 
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2.5. Stručný popis IrDA 

Naro zd í l  o d  p ř edcho z ích  s t andar dů ,  k t e r é  p ro  př eno s  dat  

vyu ž íva ly r ád io výc h pá se m,  I r DA po užívá  k  p ř eno su  in fr ače r ve né  

zá ř en í.  S t andar d  byl  vyt vo ř ený ko nso r c ie m I r DA a  je ho  1 .  

spec if ikace  by la  vydá na  v  r o ce  1994.  I rDA má ve lmi ma lý do sah a  

h lavn í  myš le nko u  je j ího  využ it í by lo  p ro po jen í  P C s  r ůznými  

ko muniká to r y,  I r DA se  po st upně  ro zr ůst á  na  p ř eno s  dat  mez i  

mo b i ln ími  t e le fo ny v  GSM s ít ích,  č i na  dá lko vé  o v ládá n í  

e lek t ro nik y.   

Ko mu nikace  p r o bíhá  po mo c í in fr ač e r venýc h LE D d io d  

s  v lno vými dé lka mi o d  860  do  900nm.  Jako  p ř i j ímač  jso u  

použ ívá ny P I N fo to d io dy.  P I N fo todio d y p r acu j í  v  gener ačn í m 

r ež imu  a  t o  zna me ná ,  že  p r o pust í je n t y fr ek ve nce ,  k t er é  jso u  

so učást í dané  I r DA mo du lace .  

St andar d  I r DA je  de f ino ván  fyz icko u  vr s t vo u  a  p ro toko ly,  

k t er é  za j išťu j í  ko mu nikac i  mez i d vě ma za ř íze n ími.  Jako  p r vn í  

s t andar d  byl  vyv inu t  I r DA 1 . 0,  kt er ý p ř enáš í  da t a  r yc h lo s t í o d  

2400b it / s  do  115200bit / s  na  vzdá le no s t  až  5  met r ů.  No vě jš í ve r ze  

I r DA 1 . 1 o bsahu je  něk t e r á  vylepše n í  na  f yz ické  vr s t vě  a  je  

scho pna  p ř eno su  r ych lo s t í až  4Mbit / s .  Vzdá le no s t  je  však  me nš í.  

I r DA 1. 1  může  p r aco vat  po uze do  vzdá leno s t i 1m.  

   

IrDA použ ívá  tyto  protokoly:  

  In fra red  Link  Access  P rot oco l( I rL AP)  –  jed ná  se  o  

l inko vý p r o to ko l,  za j išťu je  zapo uzdř en í r á mců ,  pop isu je ,  

jak  spo lu  za ř íze n í  I r DA na váž í  ko mu nikac i,  ja k  

ko munikac i  uko nč í ne bo  jak  se  budo u č ís lo va t ,  v  p ř ípadě  

v íce  za ř íze n í v  jed né  s ít i  je  vžd y jed no  p r imár n í a  o s t at n í  

p r acu j í jako  sekundár ní  

  In fra red  Link M anagement  Prot oco l( IrLM P)  –  běž í  nad  

I r LAP p ro toko le m,  nac ház í za ř íze n í,  kt e r á se  nab íze j í ,  

ko nt ro lu je  t o k dat  
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  Transport  P rot oco l s ( ) Tiny  TP)  –  jed ná  se  o  vr st vu ,  kt e r á 

ud r žu je  spo je n í  mez i  za ř íze n ími a  sa ma  o pr avu je  vz n ik l é  

chyby na  l ince ,  ro zdě lu je  da t a  do  paketu  

 

   Obj ect  Exchange  Prot oko l( IrOB EX)  –  o bsahu je  p ř íkaz y 

PUT  a GE T,  d ík y to muto  pro toko lu  se  da t a mo ho u  př enáše t  

mez i jedno t l ivými s t an ice mi  

 

St andar d  I r DA je  so učás t í mo b i ln íc h t e le fo nů ,  PDA a  

po č ít ačů.  Jeho  značno u  ne výho do u  je  po t ř eba  p ř ímé  v id it e lno s t i.  

A z  t o ho  důvo du už  se  na  je ho  vývo j nek lade  t ako vý důr az  a  je  

vyt lačo vá n do  úst r aní.  V  p ř ípadě ,  že  po č ít ač  st andar d  I r DA 

neo bsa hu je ,  je  na  t r hu  I r DA adap t er ,  kt er ý se  p ř ipo j í  do  po č ít ače  

p ř es  USB kabe l  a  p ln í  s t e jno u  fu nkc i ,  jak  je  pa t r né  na  o br ázku  

č .  13 

Obr.  13  Komunikace  mob i ln ího zař í zen í  p řes  I rDA  

adap tér  

 

Zdro j :  h t tp : / /www. s i xca . com/eng /ar t i cles / i rda /  



 -  30  -  

  

 

3.  Koncepční návrh 

Naše  ško la  v las t n í vývo jo vý k it  Z ig b it  900  ( níže  na  o br ázku  

č .  17 ) ,  a  t ak  se  na  ně j  po d ívá me t ro šku  b l íž e .  Abyc ho m by l i  

scho pn i bezdr á to vě  z ískáva t  dat a ,  mě l i by být  mo du ly z ig be e  

int eg ro vány do  vývo jo vých  desek ,  k t er é  o bsahu j í  t éž  senzo r y 

t ep la ,  o svě t le n í,  v lhko s t i a  t ak  po do bně .   D ík y int eg r ac i mo du lů  

může me desku  nako nf igur o va t  jako  uze l Z igBee  s ít ě  a  p ř es  

p ř ep ínače  DI P  je  na s t av it  jako  s íťo vého  koor d iná to r a nebo  jako  

ro ut er .  Jedna  deska  je  jako  h la vn í  ( koor d iná to r)  a  z íska ná  da t a  

s t ahu je  p ř es  USB kabe l  do  po č ít ače,  kde  se  da t a  vyho dno cu j í  d ík y 

jedno duchým so ft war ům,  k t er é  jso u  buď so učást í do dávk y,  ne bo  

jso u  vo lně  ke  s t ažení na  s t r ánkách jed no t l ivých výr o bců .   

 

3.1. ZigBit moduly zigbee 

Z igB it  jso u  n ízko - př íko no vé ,  ve l ice  c it l ivé  mo du ly.  Na  s vo j i  

ve l iko s t  ma j í  vyso k ý o bsa h fu nkc í.  J s o u  za lo ženy na  vys í lač íc h  

spo leč no st i At me l.  Kr o mě s vé  min ia t u r no st i zau jmo u  t aké ve lmi  

n ízko u  spo t ř ebo u  v  r ež imu  spánku  ( 6μA)  a  svým do sahe m.  T en č in í  

na  vo lné m pr o s t r ans t v í až  1k m a  v  zá s t avbě  ko le m 100 m.  Z ig b it  

mo du lů  je  ce lá  šká la  a  je j ic h spo le č né  v las t no st i j so u  po psány 

v nás ledu j íc í t abu lce  č .  3  
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Tab .  3   V las tnos t i  ZigBi t  modulů  

 

Parametr ZigBit 

Frekvenční pásmo 2,400-2,483GHz 

Datová propustnost 250kbbs 

Počet kanálů 16 

Maximální výstupní výkon 3dBm 

Citlivost (PER 1%)  -101dBm 

Napájecí napětí 1,8 - 3,6V 

Proudová spotřeba při přijímání 19mA 

Proudová spotřeba při vysílání 18mA 

Proudová spotřeba v režimu spánku 6μA 

Velikost paměti RAM 8kb 

Velikost paměti Flash 128kb 

Velikost paměti EEPROM 4kb 

Teplotní rozsah -40°C až 85°C  

 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz /  

ZigBit  AMP modul  

Jde  po chop it e lně  o  mo du l za lo že ný na  s t andar du  Z igBee  

p r acu j íc ím ve  fr ekve nč n ím pás mu 2 , 4  GHz s  int eg ro vaným U - FL  

ant énn ím ko lek to r em.  T ento  mo du l je  za lo žen na  ha r dwar o vé  

p la t fo r mě  AVR  Z - l ink .  N ízko př íko no vý zes i lo vač  u mo žňu je  

do sažen í ma x imá ln í  vzdá leno s t i p ř i  zacho vá n í ma lé  spo t ř eb y 

za ř íze n í.   

Obr.  14  ZigBi t  AM P modu l  

 

 

 

 

Zdro j :  h t tp : / /www. macro wei l . c z  
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V las t no st i t o ho to  mo du lu  

  do sah př es  4km 

  ro změr y –  38mm x 13 , 5mm x 2 mm 

  ant énn í ko nek to r  U- FL 

  spo t ř eba  v  r ež imu  spá nku  -  10μA 

  napá jec í  napě t í –  3  –  3 ,6V 

 

ZigBit  modul  se  symetrickým RF výstupem  

T ento  mo du l vyn iká  ne j lepš í c it l ivo s t í,  k t e r á do sahu je  až      

- 104dBm.   

Obr.  15  ZigBi t  modul  se symet r i ckým R F výs tupem  

 

 

 

 

 

Zdro j : ht tp: / /www. macro wei l . c z  

V las t no st i t o ho to  mo du lu  

  s ymet r ick ý výs t up  

  vyso ká  c it l ivo s t  - 104dBm 

  Z igBee  S t ach s  vyspě lými fu nkce mi  

  vyso ká  o do lno s t  pro t i r ad io vé mu r ušen í  

 

ZigBit  modul  s  dvojitou č ipovou anténou  

U to ho to  mo du lu  jso u  pa t r né  je ho  vě t š í  r o změr y,  k t e r é  jso u  

dány dvo j it o u ant éno u.  
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Obr.  16  ZigBi t  modul  s  dvo j i t ou č ipovou  an ténou  

 

 

 

 

 

Zdro j :  h t tp : / /www. macro wei l . c z  

V las t no st i t o ho to  mo du lu   

  ro změr y –  38mm x 13 , 5mm x 2 mm 

  vyso ká  c it l ivo s t  - 104dBm 

  š ir o ký r o zsah po dporo vanýc h r o zhr an í  s  r e fe r enč n ím i 

so ft waro vými ř ad ič i  

  vyso ká  o do lno s t  pro t i r ad io vé mu r ušen í  

 

3.2. Vývojový kit ZigBit 900  

V ývo jo vý k it  je  u r če n k  t e sto ván í mo d u lů .  T est u je  se  h la vně  

je j ic h výko n a  spo t ř eba  ener g ie ,  a le  t aké  umo žňu je  vývo já ř ů m 

vyt vář e t  vla s t n í ves t avě né  ap l ikace  pomo c í eZeeNet  API .   

E ZeeNet  API  je  so ft waro vý S t ack  odpo v ída j íc í  s t andar du  

Z igBee .  Us nadňu je  p r ác i ve  s n ímac íc h,  mo n it o ro vac ích  ne bo  da t a 

sběr nýc h ap l ikac íc h.   

    

V ývo jo vý k it  se  sk ládá :  

  3  vývo jo vé  desk y Mes hBea n  

  3  USB kabe ly  

  2  kabe ly e xt e r ního  ro zhr an í  

  CD se  so ft war e m a  do kument ac í  

 

V ývo jo vý k it  Z ig B it  900  se  p r odává  ve  d vo u  ver z íc h,  

Co mp le t e  a  L it e .  T yt o  ve r ze  se  mez i  sebo u  l iš í  h lavně  dé lko u  
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p ro fes io ná ln í po dpo r y a  něk t e r ými da lš ími  výho da mi.  Dů lež it ým 

ukazat e le m je  sa mo zř e jmě  ce na  p r odukt u,  kt er á  se  u  ve r ze  

Co mp le t e  po hybu je  o ko lo  22  000, - Kč  a  L it e  je  k  do st ání z a  

9  500, - Kč .    

   

Obr.  17   Vývo jový k i t  Z igB it  900  

 

 

Zdro j :  ZDK 900 Get t i ng S tar t ed . . pdf  (macro wei l . c z )  

3.3. Vývojová deska MeshBean a její 

komponenty 

Na desce  je  mno ho  ro zhr an í p r o  př ipo jen í  r ůzných se nzo r ů,  

co ž  ve lmi  vho dně  r o zš iř u je  po už it e lno st  vývo jo vého  k it u .  Dva  

senzo r y jso u  j iž  na  desce  p ř ip r ave ny k  použ it í.  Na  desce  je  senzo r  

svě t la  a  senzo r  t ep lo t y.  Na  desku  se  ne muse j í  p ř ipo jo va t  je n  

senzo r y,  a le  i da lš í vho dná  za ř íze n í.  Napá je n í se  dá  vyř eš it  2  

ba t e r ie mi AA,  s íťo vým adap t é r em ne bo  př es  USB kabe l,  kt e r ý s e  

p ř ipo j í k  po č ít ač i.   

Kr o mě Z igB it  mo du lu  a  senzo r ů na  desce  t aké o b je v íme:  

  r ese to vac í t lač ít ko  

  ext e r n í ant énu  

  DI P p ř ep ínače  

  3  LE D d io dy  

  USB 2. 0 po r t  
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  3  svo rky p r o  měř en í e lek t r ické  ener g ie  

  napá jec í  ko nek to r  

 

Obr.  18   Vývo jová deska  M eshB ean  

 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz /nov inky /ar t2585 - z igb i t - developmen t -

too l s . html  

3 . 3. 1.  Senzory  

K desce  jso u  p ř ipevně ny dva  senzo r y.  T ep lo t n í se nzo r  

s  o značen ím LM73CI M K a  s vě t e lný s enzo r  TSL2550T .  Oba  t yto  

senzo r y jso u  p ř ipo je ny par a le lně  k  I
2
C s běr n ic i.  I

2
C s běr n ice  je  

dvo uvo d ičo vé  da to vé  p ro po jen í  mez i  jedn ím ne bo  něko l ik a  

p ro ceso r y a  spec iá ln ími  pe r i fe r n ími  so učás tkami.  V šech n y 

so učást ky jso u  p ř ipo je ny na  t éže  sběr n ic i a  jso u  c í le ně  vyb ír án y  

svými ad r esa mi.  Sběr n ice  je  scho pna  ve lmi  jed no duše  p ropo j o va t  

jedno t l ivé  int eg ro vané  o bvo dy a  do dat ečně  je  i r o zš iř o va t .   
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3.4. Software 

So ft war e  je  ned í lno u  so učást í vývo jo vého  k it u .  Buď se  dá  

vyu ž ít  p ro gr am a  do kume nt y d o dávané  p ř ímo  v  ba le n í  

s  vývo jo vým k it e m,  nebo  se  spo ust a  pro gr amů dá  vo lně  s t áhno u t  

na  s t r ánká ch výr o bců .   

3 . 4. 1.  WSN Monitor  

WSN Mo nito r  ( Wir e les s  Senso r  Net wor k)  je  p r o gr am pr o  

v izua l izac i se nzo ro výc h s ít í o d  spo leč no st i Mes hne t ics .  Jak mi le  je  

do  s ít ě  p ř idán no vý uze l ,  je  p r o gr am sc ho pen au to mat ick y 

vyg ener o va t  no vo u  po do bu  s ít ě  a  u r č it  jeho  to po lo g i i.  Dá  s e  

použ ít  t aké  p ro  v izua l izac i s bě r u  dat  a  výho dné  je  t aké vzdá le né  

nas t avo ván í  s ít ě  z  po č ít ače ,  kam se  da t a  uk láda j í.  Ve lko u  výho do u 

to ho to  p rogr amu je  je ho  jed no ducho st  a  h la vně  p ř eh led no s t ,  jak  je  

pa t r né  z  nás ledu j íc ího  o br ázku  č.  19,  kde  je  zo br azen  mo nit o r ing  

budo vy a  z ískává n í da t  o d senzo rů  t ep la  a  svě t la .  

 

Obr.  19  Ukázka  ap l i kace  WSN M oni tor   

 

 

Zdro j :  h t tp : / / hw. cz / f i l e s / redaktor130 /050801_WSN_demo. png  
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3 . 4. 2.  SerialNet  

Ser ia lNe t  se  použ ívá  p r o  snadný vývo j ap l ik ac í za  po mo c i  

AT  p ř íkazů .  To  je  so ubo r  př íkazů ,  kt e r é  zač ína j í  vžd y p r e f ixe m 

AT  a  u mo ž ňu j í  ř íd it  na vazo ván í  a  pa r amet r y.  Po mo c í sé r io vého  

ro zhr an í AT  je  mo žné  p r o gr amo va t  desku  a  ne mus í  se  zasa ho va t  

do  pro gr amo va né  pa mět i mik r o ko nt ro lé r u  MCU.  

 

3 . 4. 3.  BitCloud ZigBee PRO 

B it C lo ud  se  dodává  jako  so ft war e  př ímo  s  naš ím vývo jo vý m 

k it em a  o bsahu je  r o zsáh lo u  do kument ac i,  sadu  kn iho ven a  

sa mo t ný p r o gr am.  B it C lo ud  je  p r o gr am s  ves t avě ným so ft waro vým 

s t ackem o d  Meshne t ics .  Jedná  se  o  p rogr am po sk yt u j íc í vývo jo vo u  

p la t fo r mu  p r o  spo le h l ivé  a  be zpečné  be zdr áto vé  ap l ikace  běž íc í  na  

mo du lec h Z igB it .  B it C lo ud  so ft war e  je  na vr že n t ak ,  aby uspo ko j i l  

š ir o ko u  šká lu  už iva t e lů  a  u mo žn i l  p lné  spek t r um so ft waro výc h  

úpr av.  T ento  so ft war e  je  p lně  ko mp at ib i ln í  se  Z igBee  PRO a  

da lš ími s t andar dy Z ig Bee  p ro  bezdr átové  sn ímá n í a  ko nt ro lu .    

3.5.  Použití  vývojového kitu ZigBit 900  

Z igB it  900  se  vývo já ř ů m ho d í  ne je n  p ro  výzku m spo t ř eby 

ene r g ie  č i  výko nu  za ř íze n í,  a le  t aké  d ík y int eg ro vaným se nzo r ům 

( t ep la  a  svě t la )  p ro  p r akt ické  po už it í.   

Senzo r y t ep la  se  da j í  nap ř ík lad  po už íva t  pro  měř en í  t ep lo t y 

r ad iá t o r ů  nebo  t am,  kde  po t ř ebu je me mít  p ř eh led  o  ak t uá ln í  

t ep lo t ě .   

V  zemědě ls t v í  by se  da l  v ývo jo vý k it  nap ř ík lad  vyzko uše t  ve  

sk le n íc íc h,  kde  by se  měř i la  a  vyho dno co va la  po t ř ebná  t ep lo t a.  Do  

sk le n íků  by se  u mís t i l y  d vě  vývo jo vé  desk y,  je j ic hž  napá je n í  b y  

za j išťo va ly 2  ba t e r ie  AA.  Z by lá  vývo jo vá  deska  by se  po už i l a  

jako  koo r d iná t o r  s ít ě .  Zde  by se  muse l  vyř eš it  p r o blé m 

s  napá je n ím,  p r o to že  koor d iná to r  mus í  být  napo je n p ř es  po č ít ač  do  

e lek t r ické  s ít ě .  To  by mo hlo  být  vyř eše no  p rod lužo vac ím kabe le m 
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a  no t eboo kem,  k t er ý by se  nac ház e l v  b l ízko s t i za ř íze n í  a  

o bsaho va l so ft war e  WSN Mo nito r .  Časo ván í  se  nas t av í  na  20  

sekund .  T o  zna mená ,  že  každ ýc h 20  s ekund  vyš le  se nzo r  dat a  o  

na měř ené  t ep lo t ě  do  koo rd iná t o r u.  Da t a  se  shr o mažďu jí ,  

zp r aco váva j í  a  vyho dno cu j í.  V ýs led né  ho dno t y se  mo ho u  š íř it  dá le  

d ík y int e r ne t u.    

3.6. Studenti  vs.  Vývojový kit ZigBit 900  

D ík y t o mu,  že  ČZU un iver z it a  v las t n í  t ento  k it ,  mo ho u  se 

s  n ím s t udent i se t kat  na  ho d inác h a  vyzko ušet  s i ho  na  v la s t n í  

kůž i.  Je j ic h t e sto ván í  by as i  zůs t a lo  v  ro v ině  zko umá ní  t ep lo t y č i  

v lhko s t i.  Da lš í s enzo r y s e  mus í  p ř ipo jo va t ,  kdežto  t yto  dva  má  k it  

j iž  int eg ro vané ,  co ž  ná m zna čně  u sna dn í p r ác i,  a le  zá leže lo  b y 

u r č it ě  na  vyuču j íc ím,  jak  s vo u  ho d inu  po jme .  P ř edpok láde jme ,  ž e  

p ro gr am WS N mo nit o r  je  j iž  na ins t a lo ván.   

1 )  Vyt vo ř ení měř íc í  s ít ě  p r o  t ep lo t u v  učebně  –  s t udent  

p ř ipo j í  p ř es  USB  desku  k  po č ít ač i ( koo r d iná to r  s ít ě ) ,  o t evř e  

p ro gr am WSN mo nit o r  a  ro zest aví zby lé  dvě  desky.  

2 )   P r áce  s  WSN –  s t udent  zapne  jed n u  desku  a  t a  se  hned  

o bje v í  v  p ro gr amu ( vzdá le no s t ,  t ep lo t a , …),  zapne  da lš í,  da lš í  a  

da lš í,  kd yž  je  má  sa mo zř e jmě  k  d ispo z ic i,  a  t o po lo g ie  s ít ě  se  s a ma  

vyg ener u je  a  o b je v í  se  na  mo n it o ru   na  mo n it o r u  je  v idě t  

koor d iná t o r  (o značen 0 ) ,  rout e r  a  ko nco vá  za ř íze n í   ak t uá ln í  uz e l  

je  v  ze le né m r á mečku  a  všechna  da t a  na  mo n it o ru  se  vz t ahu j í  

p r ávě  k  ně mu   v  levé  čás t i o br azo vky se  s t udento vi zo br azu j í  

podo kna  -  1 .  po do kno  – gr a f na měř enýc h da t  v  u r č it ém int e r va lu  

       2 .  po do kno  –  dat a  vybr ané ho  uz lu  – ( t ep lo t a ,  v lhko st ,                   

ba t e r ie ,  s ig ná l)  

3 .  po do kno  –  t yp  uz lu ,  ad r esa ,  ……..  

4 .  po do kno  –  zde se  dat a  uspo ř ádáva j í do  t abu lk y  

Vešker á  na měř ená  da t a  se  uk láda j í  a  s t udent i s  n imi  dá le  mo ho u  

p r aco va t  a  vyho dno co va t  pod le  uváže n í  vyuču j íc ího .  
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Závěr 

Z igBee ,  po je m,  k t er ý byl  a  p r o  mno ho  z  nás  s t á le  je  

nez ná mým.  Bezdr á to vá  ko munikace  a  v las t n í p ř e no s  dat  jse m s i  z a  

t éma  své  baka lá ř ské  p r áce  vybr a l h la v ně  z  důvo du  mé  napr o st é  

nepo skvr ně no st i t ímt o  t émat em.  D ík y  to mu,  že  jse m se  s  t ímt o  

za ř íze n ím v  minu lo s t i n ikd y nese t ka l,  ne mě l jse m k  to muto  

za ř íze n í  a  způso bu  p ř eno su  dat  žádné  p ř edsudk y a n i  j iné  

in fo r mace  z  v las t n ího  po už it í,  k t e r é  by mo hly o v l ivn it  mů j  po h le d  

na  to to  t éma .  I n fo r mace  jse m z ískáva l  z  o meze nýc h zd r o jů ,  k t er é  

se  vě t š ino u  vypo v ída j íc í  ho dno tou  in fo r mac í  s ho do va ly,  a  p r o to  je  

mo žné  je  po važo va t  za  p r avd ivé  a  nek la mné .  A t o  i p r o to ,  že  se  

jedna lo  o  mat e r iá ly o f ic iá ln ího  c har ak t er u,  n iko l iv ne po d lo žené  

in fo r mace  z  r ůznýc h d iskus n íc h  fó r ,  kde  může  zap iso va t  

in fo r mace  každ ý bez  to ho ,  aby mě l  hmo t ný do k lad  o  p r avd ivo s t i  

svýc h t vr zen í.  

Z igBee  je  s vo u  fu nkč no s t í ve lmi  po do bný da lš ím 

t echno lo g i ím využ íva ným k  p ř eno su da t ,  t edy k  bezdr á to vé  

ko munikac i .  Z  po h ledu  dneš n ího  bě žné ho  už iva t e le  je  Z ig Bee  p r o  

do mác í už it í  t éměř  nez ná mé .  Z igBe e  Al l ia nce  však  us i lo vně  

p r acu je  na  nápr avě .  A snaž í se  svo u  p ropagac í zač le n it  za ř íze n í d o  

běž né ho  ž ivo t a  každého  z  nás .  Mo žnos t i  využ it í nap ř ík lad  j so u :  

bezdr á to vá  myš  a  k lá ves n ice ,  dá lk o vé  o v ladače  p r o  r ůzné  

spo t ř eb iče  ne bo  pro  r egu lačn í ve nt i l y.   

Zař ízen í  t ypu  jako  je  Z ig Bee  byc h dopor uč i l f i r má m,  k t er é  

vyu ž íva j í ma lý o b je m da t ,  a le  v  čas t ých int e r va lec h.  T ato  fo r ma  

p ř eno su  je  ve lmi  s t ab i ln í ,  t edy ve lmi  spo le h l ivá ,  a  p ro to  je  

vho dné  j i  využ íva t  t am,  kde  chceme doc í l it  j i s t o t y p ř eno su.  Pro to  

je  t o to  zař íze n í  vho dné  p r o  ve lké  f i r my ,  za býva j íc í  se  např ík lad  

p r ůmys le m,  kde  je  t ř eba  p ř edání da t  mez i jedno t l ivými d í lč ími  

úko ny výr o by.  
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Z  h led iska  mo nt áže  to ho to  zař íze n í  je  f in anč n í  s t r ánka  

t ěchto  p rodukt ů  na  n ižš í  f ina nč n í  ú r o vn i  než  da lš í  za ř íze n í  t o ho to  

t ypu  p ro  bezdr áto vý p ř eno s  dat .  N ižš í ce na  to ho to  za ř íz e n í j e  

u r č it ě  je ho  nes mír no u  výho do u a k lade m.   

Závěr e m byc h c ht ě l ř íc i,  že  jse m mo c  r ád  za  výběr  t o ho to  

t émat u.  Obo hat i lo  mě  to  o  spoust u  cennýc h in fo r mac í.  Na  začá t ku  

jse m zdůr azn i l ,  že  ne jse m žád ný o dbo rn ík  p ř es  e lek t ro t echn iku ,  a  

t ak  mě  p ř ekvap i lo ,  jak  jedno duché  a  zá r o veň p ř íno sné  mo ho u  

bezdr á to vé  t echno lo g ie  být .   
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