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Senzoricka sit’ s topologii binarniho stromu obsahuje

koten (A) sité, urceny k pfipojeni sité k fidicimu systému,

k adresovani koncového ¢lenu (C) a ke &teni dat téchto

koncovych ¢lent (C), na n&jz je pres atespon jeden uzel

(B) s pfepinagem (6), uréeny k adresovani koncového
¢lenu (C) pomoci signalu ptivedeného prostiednictvim

aktivniho adresového vodice na fidici kontakt piepinace

uzlu (B), a pfes alespoii jedno propojovaci vedeni (D),

obsahujici adresové vodice (2), napajeci vodi¢ (3), datovy

vodi¢ (4) a zemnici vodic (5), ptipojen alespoii jeden
koncovy ¢len (C). Piepina¢ (6) uzlu (B) obsahuje fidici

kontakt, vstupni kontakt (a) a dva vystupni kontakty (b,

¢), kde na Fidici kontakt je ptiveden aktivni adresovy

vodi¢ (2a) nadvétve senzorické sité, jehoZ signal piepinac

(5) ptepina mezi podvétvemi, na vstupni kontakt (a)
piepinace (6) je ptiveden datovy vodi¢ (4) nadvétve

senzorické sité, a na vystupni kontakty (b, c) jsou
ptipojeny datové vodice podvétvi senzorické sité.
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Senzoricka sit’ s topologii binarniho stromu

Oblast techniky

Vynalez se tyka senzorickeé sité€ s topologii bindrniho stromu, kde kazdy uzel je moZno rozdélit na
dva podstromy.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé jsou k navrhu senzorickych siti pro inteligentni domy pouZzivany nejcastéji tyto
tii pristupy:

Prvni variantou je ptipojeni vSech senzort piimo do centralniho prvku, viz obr. 1. Nevyhodou
takového feseni je vSak velky pocet kabeld piipojenych do fidiciho pocitace, kterych jsou bézné
az desitky, a problematicka rozsifitelnost, kdy je nutno novy senzor napojit az do fidici jednotky,
ktera zpravidla lezi na vzdaleném misté jako je naptiklad sklep.

Druhou variantou je centralni fidici prvek komunikujici s ostatnimi uzly a senzory pfes standard-
ni sbérnici, viz obr. 2. Nevyhodou takového feseni je vSak nutnost pouziti aktivnich uzli splfiuji-
cich pozadavky komunikace pies zvolenou sbérnici. Bézné musi byt kazdy prvek vybaven mikro-
kontrolérem umoziujicim komunikaci pomoci komunikaénich protokolt, jako jsou napiiklad
Ethernet, CAN, KNX, apod. Navic musi obsahovat aplika¢ni firmware, ktery umozZiiuje ménit
identifikator na sbérnici, aktualizovat firmware apod. Kazdy prvek je tedy relativné komplexni
zafizeni, cozZ se projevuje v cené takovych systémi. Dalsi nevyhoda plyne z topologie sbérnice,
ktera neumoziuje vétveni, takze rozsifitelnost v topologickych podminkach domi byva velice
problematicka.

Tteti variantou je distribuovany systém bez centralniho prvku, viz obr. 3. Jeho velkou nevyhodou
je ovSem velka relativni sloZitost kazdého prvku v siti, protoZze musi umoZziovat komunikaci se
vSemi ostatnimi prvky v siti. Veskera funkcionalita je distribuovana mezi jednotlivé prvky, takze
je velmi slozité systém nakonfigurovat pfipadné nezavisle aktualizovat firmware v kazdém prv-
ku, coz klade velké naroky na rezii fungovani systému jako celku.

Cilem vynalezu je ptedstavit senzorickou sit’ s topologii binarniho stromu, ktera by vyse uvedené
nevyhody odstranila.

Podstata vynilezu

Vyse zminéné nedostatky odstrainuje do znaéné miry senzoricka sit’ s topologii binarniho stromu,
jehoz podstata spociva vtom, Ze obsahuje kofen sité, urceny k pfipojeni sit€ k fidicimu systému, k
adresovani koncového &lenu a ke &teni dat téchto koncovych ¢€lenil, na néjz je pres alespori jeden
uzel s piepinacem, uréeny k adresovani koncového ¢lenu pomoci signalu pfivedeného prostied-
nictvim aktivniho adresového vodiCe na fidici kontakt prepinace uzlu, a alespori jedno propojo-
vaci vedeni, obsahujici adresové vodice, napajeci vodi¢, datovy vodi¢ a zemnici vodi¢, pfipojen
alespoii jeden koncovy ¢len, piicemz prepina¢ uzlu obsahuje fidici kontakt, vstupni kontakt a dva
vystupni kontakty, kde na fidici kontakt je pfiveden aktivni adresovy vodi¢ nadvétve senzorické
sité, jehoZ signal pfepinal prepind mezi podvétvemi, na vstupni kontakt prepinace je pfiveden
datovy vodi¢ nadvétve senzorické sité, a na vystupni kontakty jsou pfipojeny datové vodice pod-
vétvi senzorickeé site.

Ve vyhodném provedeni je fidicim systémem pocita¢ nebo programovatelny automat nebo jed-
nodeskovy pocitac.
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V jiném vyhodném provedenti je prepina¢ jednopdlovy nebo dvoupdlovy.

V jiném vyhodném provedeni je uzel obsahuje vstupni konektor, obsahujici piny pro pfipojeni
adresovych vodici, pin pro pfipojeni napajeciho vodice, pin pro piipojeni datového vodice a pin
pro pfipojeni zemniciho vodice, prvni a druhy vystupni konektor, obsahujici piny pro pfipojeni
adresovych vodici, pin pro ptipojeni napajeciho vodice, pin pro ptipojeni datového vodice a pin
pro pripojeni zemniciho vodice, prepina¢ datového vodice, realizuje funkci 2—kanalového analo-
gového multiplexu, uréeny k pfepojeni ptichoziho datového vodice na prvni nebo druhy vystupni
konektor, kde prvni pin vstupniho konektoru je vyveden pomoci aktivniho datového vodic¢e na
fidici kontakt pfepinace, druhy pin vstupniho konektoru je vyveden pomoci prvniho adresového
vodice na prvni pin vystupnich konektord, tieti pin vstupniho konektoru je vyveden pomoci dru-
hého adresového vodice na druhy pin vystupnich konektori, ¢tvrty pin vstupniho konektoru je
vyveden pomoci tietiho adresového vodice na tieti pin vystupnich konektort, paty pin vstupniho
konektoru je vyveden pomoci ¢tvrtého adresového vodice na Ctvrty pin vystupnich konektort,
Sesty pin vstupniho konektoru je vyveden pomoci napajeciho vodiCe na Sesty pin vystupnich
konektorti, sedmy pin vstupniho konektoru je vyveden datovym vodi¢em na vstupni kontakt a
piepinade, a nasledné pies prvni vystupni kontakt ptepinace je vyveden na sedmy pin prvniho
vystupniho konektoru, a pfes druhy vystupni kontakt prepinace je vyveden na sedmy pin druhého
vystupniho konektoru, a osmy pin vstupniho konektoru je vyveden pomoci zemniciho vodice na
osmy pin vystupnich konektort.

V jiném vyhodném provedeni je uzel je vybaven LED diodou uréenou pro indikaci zapnutého
stavu.

V jiném vyhodném provedeni je koncovy Clen obsahuje napajeci vodi¢, zemni vodi¢ a datovy
vodic.

V jiném vyhodném provedeni je koncovy ¢len vybaven vlastnim napajenim ze senzorické sité,
nebo externim, nebo obsahuje zdroj napéti ve formé Zenerovy diody, nebo linearni nebo spinany
zdroj.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude dale pfiblizen pomoci obrazki, kde obr. 1 pfedstavuje senzorickou sit’ podle stavu
techniky s pfipojenim vSech senzori piimo do centrainiho prvku, obr. 2 pfedstavuje senzorickou
sit’ podle stavu techniky, kde centralni fidici prvek komunikuje s ostatnimi uzly a senzory pies
standardni sbérnici, obr. 3 predstavuje senzorickou sit’ podle stavu techniky bez centralniho prv-
ku, obr. 4 pfedstavuje priklad senzorické sit¢ podle vynalezu s Sti adresovymi vodici, datovym
vodi¢em, napajecim vodi¢em a zemnénim, obr. 5 pfedstavuje uzel senzorické sité podle vynéle-
zu, obr. 6a predstavuje prvni piiklad adresovani v senzorické siti podle vynalezu se tfemi adreso-
vymi vodi¢i a jednim datovym vodi¢em, obr. 6b predstavuje druhy priklad adresovani v senzo-
rické siti podle vynalezu se tfemi adresovymi vodi¢i a jednim datovym vodi¢em, a obr. 7 pfed-
stavuje senzorickou sit’ podle vynalezu s topologii binarniho stromu.

Ptiklad uskutednéni vynalezu

Senzoricka sit’ s topologii binarniho stromu podle vynalezu je v piikladu popsana na obr. 4, a
obsahuje kofen A sité, na n&jz je pres alespoii jeden uzel B a alespo jedno propojovaci vedeni D
pfipojen alespoii jeden koncovy ¢len C.

Koften sité A realizuje pfipojeni sité k Fidicimu systému, ktery adresuje koncové ¢leny C a Cte z
nich data. Ridicim systémem miiZe byt po&ital, programovatelny automat, nebo jednodeskovy
poéita¢. Kofen sité A musi byt vybaven minimalné stejnym poc¢tem vstupné/vystupnich pind pro
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adresovani koncovych ¢lent C sité, a jednim pinem pro pfijem dat z koncovych ¢élenii C. S vyho-
dou mizZe jit o mikrofadi¢, napt. "Arduino", ktery mtze dale komunikovat s nadfazenym pocita-
gem. Miize byt také pouzit pfimo podita¢ ¢i jednodeskovy pocita¢, umoziiujici ovladat vstup-
né/vystupni piny, jako jsou napf. piny typu Rasppery Pi, BeagleBone, aj.

Uzel B sité realizuje adresovani koncového ¢lenu C pomoci piepinace, ktery sméruje tok infor-
maci z "nadvétve" na zadanou adresu "podvétve". Piepinani je fizeno signalem piivedenym pro-
stfednictvim aktivniho adresového vodice na fidici kontakt prepinace. Po pfijeti/nepfijeti fidiciho
signalu nasledné dochazi k pfepnuti/nepfepnuti datového vodice piivedeného na vstup prepinace
na Zadany vystup piepinace. Pfepina¢ mize byt jednopdlovy nebo dvoupdlovy, pro ptipad komu-
nikace se snimaci vyuzivajicimi vice komunika¢nich vodici.

Piiklad uzlu B pro osmizilovy datovy vodi¢ je detailné zobrazen na obr. 5, obsahujici vstupni
konektor 1, prvni a druhy vystupni konektor 7A, 7B, a pfepina¢ 6 datového vodice 4, kde:

— vstupni konektor 1, obsahujici piny a, b, 2, d, e pro pfipojeni adresovych vodici 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, pin f pro pfipojeni napajeciho vodice 3, pin g pro pfipojeni datového vodice 4 a pin h
pro pfipojeni zemniciho vodice 5. Adresové vodiée 2b, 2c, 2d, 2e predavaji informaci o adrese
do podstromu. Adresovy vodi¢ 2 pfipojeny na prvni pin a vstupniho konektoru 1 je aktivnim
adresovym vodi¢em 2a uréujicim, jestli je aktivni prvni vystupni konektor 7b nebo druhy vy-
stupni konektor 7¢ prepinace 6,
vodi¢a 2, pin f pro pfipojeni napajeciho vodice 3, pin g pro pfipojeni datového vodice 4 a pin
h pro pfipojeni zemniciho vodice 3,

— prepina¢ 6 datového vodice 4, provedeny napt. jako obvod 74LVC1G53, realizuje funkci 2—
kanalového analogového multiplexu, ptepojujiciho pfichozi datovy vodi¢ 4 na prvni nebo
druhy vystupni konektor 7A, 7B.

Vnitini propojeni uzlu B, dle ptikladu zobrazeného na obr. 5, je provedeno tak,

Ze:

— prvni pin a vstupniho konektoru 1 je vyveden pomoci aktivniho datového vodice 2a na fidici
kontakt prepinace 6,

— druhy pin b vstupniho konektoru 1 je vyveden pomoci prvniho adresového vodice 2b na prvni
pin a vystupnich konektort 7A, 7B,

— teti pin ¢ vstupniho konektoru 1 je vyveden pomoci druhého adresového vodi¢e 2¢ na druhy
pin b vystupnich konektorii 7A, 7B,

— ¢&tvrty pin d vstupniho konektoru 1 je vyveden pomoci tietiho adresového vodice 2d na tieti
pin ¢ vystupnich konektorti 7A, 7B,

— paty pin e vstupniho konektoru 1 je vyveden pomoci ¢tvrtého adresového vodiée 2e na Ctvrty
pin d vystupnich konektort 7A, 7B,

— Sesty pin f vstupniho konektoru 1 je vyveden pomoci napajeciho vodice 3 na Sesty pin f vy-
stupnich konektori 7A, 7B,

— sedmy pin g vstupniho konektoru 1 je vyveden datovym vodi¢em 4 na vstupni kontakt a pie-
pinaCe 6, a nasledné ptes prvni vystupni kontakt b prepinace 6 je vyveden na sedmy pin g
prvniho vystupniho konektoru 7A, a pfes druhy vystupni kontakt ¢ pfepinace 6 je vyveden na
sedmy pin g druhého vystupniho konektoru 7B,

— a osmy pin h vstupniho konektoru 1 je vyveden pomoci zemniciho vodi¢e 5 na osmy pin h
vystupnich konektorli 7A, 7B,

Uzel B miize byt vybaven LED diodou ptipojenou na pin a, coz umoZiiuje detekci aktivace dané-
ho uzlu, nebo miize byt LED dioda pfipojena pfimo na napajeni.
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Koncovy &len C realizuje funkci senzoru nebo aktuatoru. Musi obsahovat moznost spojit se zemi
celou senzorickou sit’ a moznost pfipojeni adekvatnich datovych vodi¢t pro prenos informace.
Nejcastéji obsahuje pravé tfi vodice, kterymi jsou: napéjeci vodi¢, zemni vodi¢ a datovy vodic.
Po datovém vodici Ize pienaset nejcastéji analogovy signal, ale je mozné ho také pouzit pro pie-
nos informaci one—wire protokolem nebo half—duplexni sériovou komunikaci. Koncovy ¢len C
miZe byt vybaven vlastnim napajenim potiebné arovné ziskavané bud’ to ze senzorické sité, nebo
externé. Dale muze obsahovat zdroj napéti ve formé Zenerovy diody, nebo linearniho nebo spi-
naného zdroje. S vyhodou by mél koncovy ¢len C vyuzivat napéti 3V ziskavané pfimo ze senzo-
rické sité.

Propojovaci vedeni D umoziuje vzajemné propojeni vSech prvku sité. Musi byt tvofeno adreso-
vymi vodi¢i a minimalné jednim datovym vodi¢em. S vyhodou lze pouzit standardni UTP kabely
s osmi vodi¢i, kde pét vodi¢u bude slouzit k adresaci az 32 prvkd, jeden vodi¢ bude datovym
vodi¢em, a dva vodi¢e budou uréeny pro napajeni a zemnéni. Lze vSak pouzit vice ¢i méné zilové
vodice v zavislosti na potfebném maximalnim poctu vyuzitelnych koncovych ¢lent C.

Princip funkce je popsan na vzorové siti s tiemi adresovymi vodici, pfedstavené na obr. 6a a obr.
6b. Stejny princip lze vsak pouzit pro libovolny pocet adresovych vodici.

Obr. 6a uvadi ptiklad adresace koncového ¢lenu C s adresaci 010. Prvni ¢islo "0" zptsobi aktiva-
ci prepinace v prvnim uzlu tak, Ze zustane aktivni "leva" ¢ast stromu. Prvni vodi¢ jiz ddle nevede
a druhy vodi¢ dale ptsobi jako prvni vodi¢ nasledného uzlu. Druhé &islo "1" aktivuje prepinac v
druhém uzlu tak, ze aktivuje "pravou" ¢ast stromu. Prvni vodic jiz dale nevede a druhy vodi¢ dale
pusobi jako prvni vodi¢ nasledného uzlu. Treti Cislo "0" aktivuje prepina¢ v tietim uzlu tak, Ze
aktivuje "levou stranu” sité a otevie tak cestu pro pienos datového signalu z zddaného senzoru do

kofenového uzlu sité.

Obr. 6b uvadi pfiklad adresace koncového ¢lenu C s adresaci 110. Prvni &islo "1" zplisobi aktiva-
ci piepinace v prvnim uzlu tak, Ze zistane aktivni "prava" ¢ast stromu. Prvni vodic jiz dale neve-
de a druhy vodi¢ dale pisobi jako prvni vodi¢ nasledného uzlu. Druhé ¢islo "1" aktivuje prepinac
v druhém uzlu tak, ze aktivuje "pravou" &ast stromu. Prvni vodi¢ jiz dale nevede a druhy vodi¢
dale plisobi jako prvni vodi¢ nasledného uzlu. Tteti Eislo "0" aktivuje pfepinac v tietim uzlu tak,
7e aktivuje "levou stranu" sité a otevie tak cestu pro pienos datového signélu z zadaného senzoru

do koienového uzlu sité.

Vyhodou predstavené senzorické sité¢ podle vynalezu je centralni fizeni, které je jednoduché na
programovani, a to, Ze je senzoricka sit’ pfipojena k centralnimu prvku pouze jednim kabelem,
coz klade minimalni naroky na konektivitu centralniho prvku. Dalsi vyhodou je, Ze piepinaci
uzly jsou pasivni, tedy neobsahuji Zadnou inteligenci, zadny vlastni program, z ¢ehoz plyne jed-
noduchost a spolehlivost celé sité. Diky stromové struktufe lze sit’ rovnéz snadno rozsifovat o
dal3i prvky v koncovych uzlech pouhym rozdvojenim a pfiddanim dal$iho podstromu.

Senzorickou sit’ podle vynalezu lze vyhodné pouzit v rozvodech inteligentnich domd, viz obr. 7,
v mobilni robotice pro propojeni senzorii umisténych na robotu s fidicim pocitacem atd.
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PATENTOVE NAROKY

1. Senzoricka sit’ s topologii bindrniho stromu, vyznacujici se tim, Ze

— obsahuje kotfen (A) sité, ureny k pfipojeni sité k fidicimu systému, k adresovani koncového
¢lenu (C) a ke ¢teni dat téchto koncovych ¢lenti (C),

— nanéjz je pies alespoii jeden uzel (B) s pfepinacem (6), uréeny k adresovani koncového ¢lenu
(C) pomoci signalu pfivedeného prostiednictvim aktivniho adresového vodice na fidici kon-
takt prepinace uzlu (B),

— a alespori jedno propojovaci vedeni (D), obsahujici adresové vodice (2), napajeci vodi¢ (3),
datovy vodi€ (4) a zemnici vodi¢ (5),

— pripojen alespon jeden koncovy ¢len (C),

— pfi¢emz prepinac¢ (6) uzlu (B) obsahuje fidici kontakt, vstupni kontakt (a) a dva vystupni
kontakty (b, c), kde
— na fidici kontakt je pfiveden aktivni adresovy vodi¢ (2a) nadvétve senzorické site, jehoz
signdl prepinac (6) pfepinad mezi podvétvemi,
— na vstupni kontakt (a) piepinace (6) je pfiveden datovy vodi¢ (4) nadvétve senzorické
site,
— ana vystupni kontakty (b, c) jsou pfipojeny datové vodice podvétvi senzorické sité.

2. Senzoricka sit podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze fidicim systémem je poci-
ta€ nebo programovatelny automat nebo jednodeskovy pocitac.

3. Senzoricka sit’ podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pifepinac (6) je jednopolo-
vy nebo dvoupdlovy.

4. Senzoricka sit’ podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze uzel (B) obsahuje

— vstupni konektor (1), obsahujici piny (a, b, ¢, d, e) pro pfipojeni adresovych vodi¢u (2a, 2b,
2¢, 2d, 2e), pin (f) pro pfipojeni napdjeciho vodice (3), pin (g) pro pfipojeni datového vodice
(4) a pin (h) pro pfipojeni zemniciho vodice (5),

— prvni a druhy vystupni konektor (7A, 7B), obsahujici piny (a, b, ¢, d, €) pro pfipojeni adreso-
vych vodi€u (2), pin (f) pro pfipojeni napajeciho vodice (3), pin (g) pro pfipojeni datového
vodice (4) a pin (h) pro pfipojeni zemniciho vodice (5),

— prepinac (6) datového vodice (4), realizuje funkci 2-kanalového analogového multiplexu,
urCeny k piepojeni prichoziho datového vodige (4) na prvni nebo druhy vystupni konektor
(7A, 7B),

kde

— prvni pin (a) vstupniho konektoru (1) je vyveden pomoci aktivniho datového vodiée (2a) na
fidici kontakt pfepinace (6),

— druhy pin (b) vstupniho konektoru (1) je vyveden pomoci prvniho adresového vodi¢e (2b) na
prvni pin (a) vystupnich konektori (7A, 7B),

— tieti pin (c) vstupniho konektoru (1) je vyveden pomoci druhého adresového vodi¢e (2¢) na
druhy pin (b) vystupnich konektoru (7A, 7B),

— Ctvrty pin (d) vstupniho konektoru (1) je vyveden pomoci tfetiho adresového vodi¢e (2d) na
teti pin (c) vystupnich konektori (7A, 7B),

— paty pin (e) vstupniho konektoru (1) je vyveden pomoci &tvrtého adresového vodice (2¢) na
¢tvrty pin (d) vystupnich konektori (7A, 7B),

— Sesty pin (f) vstupniho konektoru (1) je vyveden pomoci napajeciho vodi¢e (3) na Sesty pin (f)
vystupnich konektort (7A, 7B),
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~ sedmy pin (g) vstupniho konektoru (1) je vyveden datovym vodi¢em (4) na vstupni kontakt a
piepinade (6), a nasledné pfes prvni vystupni kontakt (b) pfepinae (6) je vyveden na sedmy
pin (g) prvniho vystupniho konektoru (7A), a pfes druhy vystupni kontakt (c) pfepinace (6) je
vyveden na sedmy pin (g) druhého vystupniho konektoru (7B),

— aosmy pin (h) vstupniho konektoru (1) je vyveden pomoci zemniciho vodice (5) na osmy pin
(h) vystupnich konektorii (7A, 7B).

5. Senzoricka sit’ podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze uzel (B)je vybaven LED
diodou uréenou pro indikaci zapnutého stavu.

6. Senzoricka sit’ podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zekoncovy ¢len (C) obsahuje
napajeci vodi¢, zemni vodi¢ a datovy vodi¢.

7. Senzoricka sit’ podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze koncovy ¢élen (C) je vyba-

ven vlastnim napajenim ze senzorické sité, nebo externim, nebo obsahuje zdroj napéti ve formé
Zenerovy diody, nebo linearni nebo spinany zdroj.

4 vykresy
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Obr. 4
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Obr. 6a
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