P ATENT OVY' SPI S - (11) Cisto dokumentu:
286 252

19 (21) Cislo ptintasky: 1997 - 1593 B6
CESKA (13) Druh dokumentu:
REPUBLIKA (22) Prihlaseno:  23.05.1997 o (; umen
(30) Pravo prednosti: (5 Int.C1. :
23.05.1996 DE 1996/19620866 HO04B 1024
(40) Zvetejneno:  17,12.1997

(Véstnik €. 12/1997)
(47) Udgleno: 20.12.1999

(24) Oznémeno udeleni ve Vastniku:  16.02.2000
(Véstnik €. 2/2000)

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI]

(73) Majitel patentu:
ZIEGLER HORST, Paderborn, DE;

3V
(72) Pavodce vynalezu: P e
Ziegler Horst, Paderborn, DE; tE ]
Ziegler Martin Andreas, Paderborn, DE; pP | TH /75'
Ziegler Ulrike Claudia, Sindelfingen, DE; _I‘Djj__ ) .
Ziegler Tobias Irmo, Paderborn, DE; =~ -4 N
1 r?A’t-//
(74) Zastupce: __R_\' :(___——_J !
Korejzové Zdetika JUDr., Spalena 29, Praha 1, 2 1018 8 )
) N S
110 00; J F
"
(54) Nazev vynalezu: 7
Datovy, vysilaci a pFijimaci obvod
(57) Anotace:

Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod pro vysilani a pfijimani
optickych datovych signalil, u kterého je alespoti jedna svételna
dioda (5), jako optoelektronicky vysilaci prvek pro preménu
elektrického datového signalu na opticky datovy signal a pro
vysilni tohoto optického datového signélu, je pEipojena na Fidici
obvod (9), ktery pripravuje elektricky datovy signél v datovém
vysilacim médu datového, vysilaciho a piijimaciho obvodu.
Svételna dioda (5) je elektricky spojena na strang katody s
pfivodem (C) H - potencidlu a na stran& anody s vystupem (B)
fidictho obvodu (9), ktery je Fidicim obvodem (9) Fizend
prepojitelny mezi H - potencidlem a L - potencidlem, svételna
dioda (5) je prostfednictvim prepinéni vystupu (B) na L -
potencial v zZivémém sméru predpinana, priemsz je vytvafen
zavémy proud svételné diody (5) zavisly na intenzité svétla
dopadajiciho na svételnou diodu (5) pro pfeménu pijimaného
optického datového signalu na elektricky signél v datovém
pfijimacim m6du. Svételna dioda (5) je na strang katody dle
spojena s datovym pfivodem (A) Fidictho obvodu (9), a Fidici
obvod (9) obsahuje prostfedek pro zaznamenéni napéti zavislého
na zavémém proudu svételné diody (5) a pfilozeného na datovy
privod (A).
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Datovy, vysilaci a pFijimaci obvod

Oblast techniky

Predkladany vynélez se tyka datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu pro vysilani a pfijimani
optickych datovych signéli, u kterého je alespofi jedna svétlo emitujici dioda (svételna dioda),
Jjako optoelektronicky vysilaci prvek pro pfeménu elektrického datového signalu na opticky
datovy signél a pro vysilani tohoto optického datového signalu, pfipojena na Fidici obvod, ktery
pripravuje elektricky datovy signdl vdatovém vysilacim médu datového, vysilaciho a
pfijimaciho obvodu.

Dosavadni stav techniky

Datové, vysilaci a pfijimaci obvody tohoto typu se uZivaji, naptiklad, v optickych vazebnich
obvodech pro dvousmémy opticky datovy pienos, pfidemz v b&nych optickych datovych
prenosovych zafizenich je vedle svételné diody, puisobici jako opticky vysilag, upravena, jako
opticky pfijimaci prvek, fotodioda nebo fototranzistor. V optickém vazebnim obvodu b&Zného
typu jsou pro vytvofeni dvousmérné optické komunika&ni cesty dostate&né dva datové, vysilaci a
pfijimaci obvody, znichz kazdy obsahuje jednu svételnou diodu pro vysilini a jeden
fototranzistor, poptipadé fotodioda, pro prijem.

Datové, vysilaci a pfijimaci obvody podle dosavadniho stavu techniky se pouzivaji, napiiklad,
v elektronickych méficich spotieby tepla, které jsou pevné namontovany na pfislu$ném topném
télese, aby méfily velikost spotieby. Velikost spotfeby miZe byt odeditana prostfednictvim
pfenosného &teciho zafizeni, pfi€emZ toto odelitani probihd optickym datovym prenosem
z méfice spotieby tepla na &teci zafizeni. Na druhou stranu mohou byt rovnéz prenasena data,

vwew

Jako naptiklad Cas odecitani a podobng, ze &teciho zatizeni na méfi¢ spotieby tepla.

Dosavadni stav techniky je dobfe charakterizovan obsahem patentového spisu DE 43 36 669 C1,
ktery se tyka vstupniho pole s ,,logaritmickymi optickymi tlagitky*. Tomuto vstupnimu poli jsou
piifazeny jednotlivé ovladaci plochy optoelektronickych ovladacich snimaéd, které reaguji na
zmény jasu, jeZ nastavaji pfi polozeni prstu na ovladaci plochy. Jako optické ovladaci prvky se
pouzivaji fotodiody nebo svételné diody, které se pfi b&hu naprazdno provozuji jako fotoprvky.
Tyto diody maji napéti naprazdno, které se v zavislosti na klesajicim svételném toku zvétSuje
pfiblizn€ logaritmicky. Takové ovladaci snimafe tedy vytvafeji vystupni signily, jehoz
amplituda se pouze pomérné¢ malo méni se zménami v klesajici svételné intenzité. Proto také
silné zmény v jasu okoli nevedou na velké zmény ve vystupnim signilu. S diodou spojena
vyhodnocovaci jednotka zajidtuje odpovidajici rozdil mezi rychlymi zménami a pomalymi
zme&nami v intenzité svétla, aby bylo moZné rozliit ovladani tlagitek od vykyvii v jasu okolniho
prostiedi.

Pfedkladany vynalez si tedy klade za cil podstatng zjednodusit datovy, vysilaci a ptijimaci obvod
podle dosavadniho stavu techniky.

Podstata vynalezu

Uvedeného cile se podle predklddaného vynalezu dosahuje tim, Ze svételna dioda je elektricky
spojena na strané katody s pfivodem H — potencidlu a na strané anody s vystupem fidiciho
obvodu, ktery je fidicim obvodem fizené prepojitelny mezi H — potencialem a L — potencialem,
svételnd dioda je prostiednictvim pfepindni vystupu na L — potenciil v zivérném sméru
pfedpinina, pfiemz je vytvafen zavérny proud svételné diody zavisly na intenzité svétla
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dopadajiciho na svételnou diodu pro pfeménu ptijimaného optického datového signdlu na
elektricky signal v datovém pfijimacim mddu, Ze svételna dioda je na strang katody dale spojena
s datovym pfivodem fidiciho obvodu, a Ze Fidici obvod obsahuje prostiedek pro zaznamenéni
napéti zavislého na zdvérném proudu svételné diody a pfiloZzeného na datovy ptivod.

Pfedkladany vynélez je tedy zaloZen na mySlence sjednotit vysilaci prvek a prijimaci prvek
datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu podle dosavadniho stavu techniky do jednoho
optoelektronického stavebniho prvku, ktery se podle jednotlivého stavu pouziti (vysilani nebo
piijem) stfidavé fidi fidicim obvodem jako vysilaci prvek a jako pfijimaci prvek, pficemz
svételna dioda se v datovém pfijimacim médu pouZije jako fotodioda v ptimém protikladu
s jejim vlastnim nastavenim. Uvedenym optoelektronickym stavebnim prvkem miie byt zejména
béZna svételna dioda, jako je naptiklad infradervena svételna dioda nebo svételna dioda emitujici
ve viditelné oblasti. Doposud neni zndmo a v praxi neni realizovano, aby svételné diody, jejichz
elektroopticky mechanismus &innosti je zaji$tén na zékladé volby polovoditového materialu baze
a specialniho dotovani na optimalni svételnou emisi, mély fotocitlivost na zavémy proud, &imz
Ize doséhnout spolehlivého rozliSeni pfi datovém pienosu b&nych kontrastnich rozdili
vstupni/vystupni intenzity.

U datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu podle predkladaného vynilezu tedy odpada
fototranzistor bé€zny v dosavadnich obvodech podle dosavadniho stavu techniky, coz predstavuje
znalné zjednodudeni obvodu a sniZeni ceny tohoto obvodu.

Pokud ma probihat s datovym, vysilacim a pfijimacim obvodem podle predkladaného vynilezu
datovy pfenos pfes pouze jeden sériovy datovy pfenosovy kandl, pak je s pouZitim jedné svételné
diody jako vysilaciho a pfijimaciho prvku moZny pouze poloduplexni provoz. To ale prti vice
pouZitich a protokolech nepfedstavuje Zadné omezeni.

Exemplarni méfeni rozptylu naprosto ptekvapivé ukézala, Ze citlivost ptijimani svétla svételnou
diodou je systematickym a reprodukovatelnym parametrem, tak¥e b&Zn& pouZivané svételné
diody nemusi byt nejprve zkouSeny na jejich pouzZitelnost v datovém, vysilacim a pfijimacim
obvodu podle pfedklddaného vynalezu.

PouZiti diody jak jako pfijimaciho, tak i jako vysilaciho prvku nabizi na zaklad& vétsiho
prostorového thlu, pod kterym svétlo miZe byt vyzafovano a pfijiméano, dalii vyhodu, %e pii
Jjedné optické komunikalni cesté vytvofené ze dvou optickych, vzijemné komunikujicich,
datovych, vysilacich a pfijimacich obvodi podle ptedkladaného vynalezu méné zalei na
pfesném vyrovnani vzajemné proti sobé lezicich diod neZ je tomu v pfipadé b&znych systémd,
které maji vzdy samostatny optoelektronicky stavebni prvek jak pro vysilani tak i pro p¥ijem.

Pies datovy vystup fidiciho obvodu vysilany, elektricky datovy signél sestava z bitového sledu
H/L, takZe dioda vysila svételny signal, kdyz okamzZity stav elektrického datového signélu je L, a
dioda zhasne, kdyz okamzity stav datového signdlu je H. Vyhodné je svételna dioda na strang
katody spojena pies prvni odpor s pfivodem H — potencialu fidictho obvodu, a fidici obvod
zahrnuje s katodou svételné diody spojeny, datovy vystup pro vydavani elektrického datového
signalu v datovém vysilacim médu.

Podle jednoho vyhodného provedeni predkladaného vyndlezu ma fidici obvod pFivod pro
dvousmérny datovy pfenos, pfes ktery v datovém vysilacim médu vydava elektricky datovy
signdl, a pfes ktery v datovém pfijimacim médu detekuje napéti zavislé na zavémém proudu
svételné diody.

Ve vyhodném provedeni pfedkladaného vynélezu zahrnuje Fidici obvod mikroprocesor pro fizeni
datového vysilaciho provozu a datového ptijimaciho provozu datového, vysilaciho a pijimaciho
obvodu. ‘
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Ve vyhodném provedeni pfedklidaného vynélezu zahrnuje fidici obvod sériové rozhrani pro
dvousmérny, asynchronni datovy pfenos pies svételnou diodu v poloduplexnim provozu.

Dioda slouzi v médu zadévéni tladitky, spinaném fidicim obvodem v multiplexnim provozu,
Jako logaritmické optické tlaCitko, jak je svym principem znadmé z patentového spisu
DE 43 36 669 C1.

Ve vyhodném provedeni pfedkladaného vyndlezu je svételna dioda uspofidana v pouzdru
opatfeném otvorem propoustéjicim svétlo k diodg, ktery je pfifazen tlaitkové plose pro ru¢ni
zadavani dat, a datovy, vysilaci a ptijimaci obvod je v médu zadavani tlagitky dale prepojitelny
fizenim fidiciho obvodu pro provoz svételné diody v napéti naprazdno, pricemz svételna dioda
vmddu zadavani tlaCitky je spojena na strané anody s H — potencidlem a na stran& katody
s vysoko ohmovym vstupem anologo/¢islicového prevodniku fidiciho obvodu, a Fidici obvod
zahmuje mikroprocesor pro vyhodnoceni digitalnich informaci vysilanych z anologo/&islicového
prevodniku, pro zaznamenani nahlého zatemnéni otvoru pouzdra, méniciho svételny priichod
k diodg, jako ru€ni zadéni dat.

Ve vyhodném provedeni pfedkliddaného vyndlezu je svételnd dioda uspotfadana v pouzdru
opatieném otvorem propoustéjicim svétlo k diodg, ktery je pfifazen tlagitkové ploSe pro ru¢ni
zadévani dat, svételnd dioda je na strané anody spojena s prvnim fizenym vystupnim portem
fidictho obvodu, pficemz svételna dioda je na stran& katody spojena:

i) pres kondenzator s druhym fizenym vystupnim portem fidiciho obvodu,
ii) pfes vybijeci odpor s tfetim Fizenym vystupnim portem fidiciho obvodu, a
iii) pfes dalsi odpor s fizenym dvousmérnym portem fidiciho obvodu, a pfi¢emz

fidici obvod ma zafizeni pro méfeni ¢asu a zafizeni pro méfeni napéti pro zjiténi Easového
okamZiku poklesu pfedem nastavené H — drovné na L - arovefi pfechodového napéti na privodu
dvousmérného portu na strané svételné diody.

Ve shora uvedeném provedeni predklddaného vynélezu je datovy, vysilaci a pfijimaci obvod
v médu zadavéni tlacitky déle prepojitelny Fizenim fidiciho obvodu pro zaznamenani nahlého
zatemneéni otvoru pouzdra, méniciho svételny prichod k diod€, jako ruéni zadéani dat, pri¢emz
fidici obvod je naprogramovin tak, Ze v médu zadavani tlagitky stfidavé prechazi mezi nabitym
provoznim stavem a vybitym provoznim stavem, pfi¢emz fidici obvod v nabitém provoznim
stavu nastavi prvni fizeny vystupni port a druhy fizeny vystupni port tak, Ze na jejich pfivodech
ke svételné diod€ je vzdy H — potencidl, a tfeti fizeny vystupni port a fizeny dvousmérny port
nastavi tak, Ze na pfivodech ke svételné diodé je vidy vysokoohmovy tieti stav, pro provoz
svételné diody jako fotoprvku naprizdno a pro uvedeni kondenzitoru do nabitého stavu
odpovidajiciho napéti naprazdno svételné diody, pfitemz Fidici obvod ve vybitém provoznim
stavu nastavi prvni fizeny vystupni port a fizeny dvousmérny port tak, Ze na jejich ptivodech ke
svételné diod€ je vidy vysokoohmovy tfeti stav, druhy Fizeny vystupni port nastavi tak, Ze na
jeho privodu ke svételné diod€ je H — potencidl, a tfeti fizeny vystupni port nastavi tak, %e jeho
pfivodu ke svételné diodé je L — potencial. Ridici obvod je dale naprogramovaén tak, Ze zafizeni
pro méfeni ¢asu zjiStuje dobu mezi pfechodem ve vybitém provoznim stavu a &asovy okamzik,
zaznamenany zafizenim pro méfeni napéti, poklesu pfedem nastavené H — Grovné na L — Groveri
prechodového napéti na piivodu dvousmémého portu na strané svételné diody, jako hodnotu pro
napéti naprazdno svételné diody.

Ve vyhodném provedeni je jako optické komunikagni rozhrani vytvofen méfici ptistroj, ktery je
upraven pro optickou datovou vyménu s druhym zatizenim.
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Vyhodn& zahmuje druhé zatizeni jako optické komunika&ni rozhrani datovy, vysilaci a pfijimaci
obvod, ktery mé znaky definované v popisu vyse.

Vyhodné je prvni méfici pfistroj na misto spotfeby namontovatelny, elektronicky méis spotfeby
a druhé zafizeni je pfenosné &teci zafizeni uveditelné do datové prenosové polohy k prvnimu
pfistroji. ‘

Mgéficim ptistrojem miZe byt elektronicky méfi¢ spotfeby instalovatelny na misto spotieby,
napfiklad méfi¢ spotieby tepla, mé&fi¢ spotfeby vody, mé&Fi¢ mnoZstvi tepla, plynomér, elektromér
nebo podobné, pfiCemz druhym pfistrojem miZe byt pfenosné &teci zafizeni, které mize

W

provadét datovou vyménu s méfi¢em spotieby.

Pokud je datovy, vysilaci a pfijimaci obvod u méfite spotfeby pripraven také pro mod zadavani
tladitky a dioda v médu zadavani tlaGitky pisobi jako snima& pouziti tlagitka, pak muze byt
pamatovano na to, Ze prostfednictvim pouziti odpovidajiciho logaritmického optického tlagitka
se milZe pfepinat mezi riznymi typy zobrazeni displeje méfice tepla.

Predkladany vyndlez bude v nasledujicim popisu podrobngji vysvétlen na ptikladnych
provedenich s odkazy na pfipojené vykresy.

Pichled obrazki na vykresech

Obr. 1a znézortiuje v blokovém schématu zndzorn&né schéma zapojeni prvniho ptikladu
provedeni datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu podle predkladaného vynalezu;

Obr. 1b  znézortiuje stavovou tabulku, z niZ je patrné, jak uréité vystupy fidiciho obvodu budou
z fidiciho obvodu fizeny do riznych provoznich stavi;

Obr.2a znézoriiuje &iste¢né v blokovém schématu znizornéné schéma zapojeni druhého
piikladu provedeni datového, vysilaciho a piijimaciho obvodu podle predkladaného
vynéalezu s integrovanym optickym tla&itkem;

Obr.2b zndzortiuje pro zapojeni podle obr. 2a stavovou tabulku, na které je znézornéno, jak
rizné vystupy fidiciho obvodu budou z fidiciho obvodu Fizeny do riiznych provoznich
stavu;

Obr.3a znazorfiuje &astetné v blokovém schématu znazorn&né schéma zapojeni tretiho ptikladu
provedeni datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu podle ptedklddaného vynalezu
s integrovanym optickym tla¢itkem;

Obr. 3b  znézortiuje pro zapojeni podle obr. 3a stavovou tabulku, ze které je patrno, jak urdité
vystupy fidiciho obvodu budou z fidiciho obvodu fizeny do riznych provoznich staviy;

Obr. 3¢ je graf znazortiujici napéti v zavislosti na &asu pro vysvétleni zpiisob provozu zapojeni
podle obr. 3a v provoznim médu zadavani tlagitky;

Obr.4  znazoriuje fidici obvod pro zaznamenavani pouziti optického tlagitka;

Obr.5 ilustruje jeden konkrétni pfiklad pouZiti pro datovy, vysilaci a ptijimaci obvod podle
predkladaného vynalezu.
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Piiklady provedeni vynilezu

Na obr. 1a je znazornéno &asteéné v blokovém schématu zndzornéné schéma zapojeni prvniho
prikladu provedeni datového, vysilaciho a ptijimaciho obvodu podle predkladaného vynélezu.

Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod 1 obsahuje pro optickou vyménu dat s pfistrojem, na obr. 1a
oznacenym vztahovou znatkou 3, b&znou infradervenou svételnou diodu 5, ktera je v datovém,
vysilacim a pfijimacim obvodu 1 pouzita jak pro vysilani, tak i pro pfijem optickych dat
v poloduplexnim provozu.

Svételnd dioda 5 je svoji anodou pfipojena na vystupni port 7 programovatelného Fidiciho
obvodu 9, ktery je ve vyhodném provedeni predkladaného vynalezu mikroprocesorovy obvod.

Katoda svételné diody 5 je spojena pfes prvni odpor 11, o velikosti naptiklad 1,5 MQ s Vce —
pfivodem 13 fidiciho obvodu 9, ptivad&jicim H — potenciil, a pies druhy odpor 15, o velikosti
napfiklad 680 Q, s dvousm&mym datovym ptrenosovym portem 17 ¥idiciho obvodu 9.

Datovy, vysilaci a ptijimaci obvod 1 je upraven pro asynchronni, bitovy sériovy, datovy pfenos
v poloduplexnim provozu, pti¢emz fidici obvod 9 ¥idi tento datovy, vysilaci a pfijimaci obvod
podle standardniho protokolu pro sériovy datovy pfenos.

Na obr. 1b je znazornéna tabulka, ve které jsou znazornény elektrické stavy, poptipads trovng,
piivodi A a B portll 17 popfipadé 7 v zavislosti na okamzitém provoznim stavu datového,
vysilaciho a pfijimaciho obvodu 1, zndzorn&ného na obr. 1a.

V datovém vysilacim médu Fidi fidici obvod 9 vystupni port 7 takovym zplsobem, Ze na
piivod B pfivadi uroveii H. Pies Pfivod A datového prenosového portu 17 vysila pak fidici
obvod 9 bitovy sled odpovidajici vysilanému signalu, pfi¢em? drovesi na pfivodu A se méni
odpovidajicim zptisobem podle bitového sledu mezi H (= ,,znak“) a L (= ,,mezera®). To vede na
odpovidajici modulaci jasu svételné diody 5, pfi¢em? tato svételna dioda 5 je oteviena ve sméru
toku a odpovidajicim zpiisobem se rozsviti, kdyz na pfivodu A je p¥iloZena troveii L, a naproti
tomu tato svételna dioda 5 pohasne, kdyz je na ptivodu A priloZen troveii H. Svételna dioda tedy
vysila opticky datovy signél, ktery odpovida bitovému sledu vysilanému pies pfivod A fidiciho
obvodu 9.

Tento ze svételné diody 5 vysilany signal je na ptikladu podle obr. la ptijimén druhym
pfistrojem 3, ktery pracuje jako komunika&ni partner datového, vysilactho a pfijimaciho
obvodu 1 podle odpovidajiciho datového pfenosového protokolu.

Pro sepnuti datového pfijimaciho médu fidi fidici obvod 9 anodu svételné diody pres pfivod B
vystupniho portu 7 drovni L, aby na stranu katody pfivedl predpéti pres prvni odpor 11
s potencidlem H spojenou svételnou diodu 5 v ziv&mém sméru, a tistavovou vyrovnavaci
paméti vybaveny, dvousmérny datovy pienosovy port 17 se z fidictho obvodu 9 ptepne na datovy
pfijem, pfi¢emz pfivod A nyni tvofi vysoko ohmovy vstup.

Prvni odpor 11 ma relativn€ velkou hodnotu odporu, naptiklad 1,5 MQ. Svételnad dioda 5,
provozovana fidicim obvodem 9 v datovém pfijimacim médu jako fotodioda, méa v zavérmném
sméru (velmi maly) zdvémy proud, jehoZ velikost zavisi na intenzité svétla dopadajiciho na
svételnou diodu. Pfi pf{jmu optického datového signalu ve formé bitového sledu svétly/tmavy se
zavérny proud svételné diody 5 moduluje odpovidajicim zplisobem, tak¥e na vysoko ochmovém
pfivodu A dvousmérého datového prenosového portu 17, ktery je ptes druhy odpor 15 spojen
s katodou svételné diody 5, objevuje odpovidajici elektricky datovy signal, ktery se Fidicim
obvodem 9 zaznamenava jako ptijimany datovy signal.
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Pristroj 3, znédzorény jako opticky komunika&ni partner datového, vysilaciho a pfijimaciho
obvodu podle predklidaného vynédlezu, miZe byt rovnéz opatfen datovym, vysilacim a
pfijimacim obvodem, jako je obvod oznageny vztahovou znatkou 1 na obr. 1a. Alternativné by
mohl byt tento piistroj 3 opatfen pouze b&znym zpiisobem naprosto béznymi optickymi prvky
pro vysilani a pro pfijem datovych signald.

Na obr. 2a je zndzornéno &astetn€ v blokovém schématu znazornéné schéma zapojeni druhého
pfikladu provedeni pfedkladaného vynalezu. '

Prvky obvodu znizornéného na obr. 2a, které odpovidaji prvkim zndzornénym na obr. la,
oznaena odpovidajicimi vztahovymi znatkami doplnénymi o pismeno a, tak¥e mizZe byt
odkazovano na popis piikladu provedeni, znazorn&no na obr. la, a v nasledujicim popisu
vysvétlujicim pfiklad provedeni, znazornény na obr. 2a, se miize odkazovat pfedevsim na rozdily
oproti prvnimu pfikladu provedeni.

Priklad provedeni podle obr. 2a piedstavuje oproti prvnimu ptikladu provedeni jisté roziifeni
v tom, Ze svételna dioda 5a neslouZi pouze pro dvousmérnou, prilezitostnou datovou komunikaci,
ale slouzi také v multiplexnim provozu jako snimag stladeni (pouziti) tak zvaného logaritmického
optického tlagitka, jak je zndmo z némeckého patentového spisu DE 43 36 669 C1. Jedno takové
tlaCitko mize, napiiklad, slouZit k tomu, aby se prostfednictvim ruéniho stladeni tohoto tlagitka
pfepinal urCity zpiisob zobrazeni zatizeni 19 pro znazornéni dat, pfipojeného na fidici obvod 9a.

Rudni stlaCeni tla¢itka znamena v piikladu provedeni podle obr.2a, Ze obsluhujici personal
prstem zastinil ke svételné diodé 5a svétlo propoustdjici okénko, oznagené vztahovou
znackou 21, v ovladaci plose 23. Tato ovladaci plocha 23 se nachézi na stén& pouzdra, ktera je
oznafena vztahovou znackou 25.

Dodatecné k provoznim médim datového vysilani a datového ptijmu, jako bylo ve spojeni
s obr. 1a podrobng& popséno, zahrnuje obvod podle obr. 2a méd zadavani tlagitky, ve kterém bude
svételna dioda Sa provozovana v chodu naprazdno a bude se snimat napéti naprazdno, které je
pfiblizné tmémé logaritmu intenzity svétla dopadajiciho na tuto svételnou diodu.

Na rozdil od ptikladu provedeni podle obr. 1a, je svételna dioda Sa spojena pres prvni odpor 11a
na strané katody s vystupnim portem 13a, ktery lze pfepinat zfidiciho obvodu 9a do vysoko
ohmového tietiho stavu, tak?e tento vystupni port 13a je vtomto stavu kvazi — elektricky
odpojen.

Obr. 2b znazoriiuje tabulku, ve které jsou uvedeny elektrické Stavy piivodii A, B a C porti 17a,
1a, popfipadé 13a v zavislosti na jednotlivych provoznich stavech obvodu 1a podle vynéalezu.

Pokud se tyka téchto provoznich stavii: datovy vysilaci méd a datovy piijimaci méd predstavuji
stejné poméry jako tomu bylo u piikladu provedeni podle obr. 1a (srovnej tabulku na obr. 1b).
V m6du zadévani tlaCitky maji ptivody A a C vysoko ohmovy tieti stav TS a p¥ivod B troveri H,
coZ znamena, Ze svételnd dioda Sa je provozovana v chodu naprazdno.

Pro sledovéani napéti naprdzdno zahruje Fidici obvod 9a, ktery je vyhodn& vytvofen jako
mikroprocesorovy obvod, analogo/&islicovy ptevodnik 27 s vysoko ohmovym vstupem 29, ktery
Je pfes druhy odpor 15a elektricky spojen s katodou svételné diody 5a. Prostfednictvim tohoto
zapojeni se méfi (zporné) napéti vztaZené na H — potencial (Vcc). Jak je z obr. 2a okamzité
patrné, vznika timto zplsobem velmi jednoduchy obvod pro méfeni napéti.

Ridici obvod 9a se v médu zadavani tlagitky periodicky dotazuje na hodnotu signilu obsaZenou

na vystupu analogo/¢islicového pfevodniku 27 a testuje, zda se nova, aktualné obsaZena hodnota
signélu li8i od pfedchazejici hodnoty signélu o vice neZ je pfedem dany rozdil. Pokud nastane

-6-
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tento pfipad, pak to fidici obvod 9a zaregistruje jako pouziti logaritmického optického tlagitka
21, 23, nadez fidici obvod 9a pfepne zobrazovaci méd digitdlniho zafizeni 19 pro znazornéni dat.

Sledovéni a vyhodnoceni rozdilu dvou bezprosttedn& po sobs nasledujicich hodnot napéti na
vystupu analogo/€islicového prevodniku 27 slouzi k tomu, aby se bezpené rozlisily rychlé
zmény v jasu svétla dopadajiciho na svételnou diodu 5a skrz okénko 21, které Jjsou typické pii
poloZeni prstu na ovladaci plochu 23, od pomalejsich zmén v intenzité svétla okolniho prostredi.

Na obr. 3a je Castedné v blokovém schématu znizornéno schéma zapojeni dal3iho ptikladu
provedeni pfedkladaného vynalezu.

Prvky na obr. 3a, které v podstaté odpovidaji prvkim popsanym ve spojeni s obr. 1a a obr. 2a,
Jsou odpovidajicim zpiisobem oznageny stejnymi vztahovymi znatkami a doplnény pismenem b,
takZe je umoznéno vynechani opakovani shodného popisu a Ize odkazat na popis prikladi
provedeni, znazornénych na obr. 1a obr. 2a.

V ptikladu provedeni podle obr.3a se svételna dioda 5b vmédu zadavani tlagitky pouziva,
podobné jako tomu bylo vdruhém piikladu provedeni, jako snima& stladeni (pouziti)
logaritmického optického tlagitka.

Oproti druhému prikladu provedeni podle obr.2a zde ale pro sledovani napéti naprazdno
svételn¢ diody 5b neni nutny analogo/&islicovy prevodnik. M&feni napéti naprazdno svételné
diody 5b probihd podle vynalezu v tomto ptikladu provedeni, znizornéném na obr. 3a, podle
Jednoduchého postupu pfevodu napéti — &as. V médu zadavani tlagitky se tedy v prvnim kroku
nabije kondenzitor 31 od svételné diody 5b, provozované v médu naprazdno jako zdroj napéti,
v pribéhu nékolika ms na napéti naprazdno diody. V druhém kroku se tento kondenzitor 31
vybije a méfi se doba za kterou napéti na kondenzatoru prekro&i predem stanovenou prahovou
spinaci hodnotu.

V piikladu provedeni podle obr. 3a je shora popisovany kondenzator 31 zapojen mezi katodu
svételné diody 5b a ptivod D tfistavového vystupniho portu 33 Fidiciho obvodu 9b.

Jako u prvniho a druhého pfikladu provedeni, #idi ¥idici obvod 9b, ktery je vyhodné& vytvoren
Jako mikroprocesorovy obvod, riizné provozni stavy datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu
v multiplexnim provozu.

Podle stavové tabulky, zndzornéné na obr. 3b, je pfivod D portu 33 jak v datovém vysilacim
médu tak i vdatovém pfijimacim médu v extrémng vysoko ohmovém tietim stavu TS. Se
zietelem na vnéjsi zapojeni Fidiciho obvodu 9b to znamena, Ze tento vystupni port 33 je
elektricky odpojen. Zbyvajici pfivody A, B a C se v datovém vysilacim médu a datovém
pfijimacim médu fidi fidicim obvodem 9b stejnym zpisobem, jako tomu bylo ve spojeni s obr. 1
a obr. 2 a jak bylo vysvétleno pfi popisu obou prvnich ptikladii provedeni. V datovém vysilacim
modu a v datovém pfijimacim modu funguje zapojeni podle obr. 3a stejng jako zapojeni podle
obr. 2a, pfi¢emZ kondenzitor 31 na obr. 3a neovliviiuje datovy, vysilaci a pfijimaci provoz,
protoZe piivod D je elektricky odpojen.

Jak bylo uvedeno vy3e, je mod zadavani tlagitky rozdélen do dvou krokd. To jsou kroky
»habijeni kondenzatoru® a ,,vybijeni kondenzatoru a souasn& méfeni doby vybijeni*.

V prvnim kroku jsou ptivody A a C ve vysoko ohmovém tfetim stavu TS, zatimco pfivody B a D
maji Grovedi H, takZe svételna dioda 5b je zapojena v médu chodu naprizdno — zdroje napéti.
Svételnd dioda 5b nabiji nyni kondenzator 31 na jeji napéti naprazdno, které je zavislé na
intenzité dopadajiciho svétla, a které je v ptikladu podle obr. 3a vztazeno na H — potencial (Vcc)
(ptivody B a D na H — potencialu).
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Na obr.3c je kvalitativné znizornén <&asovy pribéh napéti, registrovany na pfivodu A
dvousmémého datového pienosového portu, v grafu napéti v zavislosti na ¢ase pro krok nabijeni
kondenzatoru a déle pro jiz vysvétleny krok vybijeni.

Kfivka Xi na obr. 3¢ znazoriiuje priib&h napéti na ptivodu A pro pfipad, e ke svételné diods Sb,
pracujici jako fotoprvek, prochazi méng svétla, jako je tomu v okamziku, kdyz se prstem zakryje
okénko 21b ovladaci plochy 23b. Kfivka Y, udava priibéh napéti na pivodu A pro pfipad, Ze ke
svételné diod€ 5b prochdzi vétsi mnoZstvi svétla, jako je tomu za normalnich okolnosti
v okamziku, kdy okénko 21b neni z vn&jsku zakryté.

Napéti U, pfiloZené na pfivod A po prob&hnuti ptedem stanovené doby t; nabijeni, odpovida
hodnoté (Vec - Up), pfitemz Vcc oznaduje napéti trovné H (provozni napéti) a Up oznaluje
napéti naprazdno diody, které je zavislé na intenzité svétla dopadajiciho na diodu. V pripadé
men$iho mnoZstvi dopadajiciho svétla (kfivka Xi) je napéti naprazdno Up mensi nez v pripadé
vétSiho mnoZstvi dopadajiciho svétla (kfivka Yi), tak¥e vztaZeno na velikost, popkipadé L —
potencial, je napéti na pfivodu A po prob&hnuti doby t; nabijeni v pfipadé mensiho mnoZstvi
dopadajiciho svétla vétsi nez v pfipad€ vétsiho mnoZstvi dopadajiciho svétla.

Ridici obvod 9b ukoné&i krok nabijeni kondenzatoru po prob&hnuti pfedem stanovené doby t,
nabijeni, pfiemZ v témze okamziku pieklopi vystupni port 7b (ptivod B) do vysoko ohmové
tfetiho stavu TS a ptivod C peklopi do stavu drovng L. Nyni je tedy zapo&at krok vybijeni
kondenzétoru, pfi¢emz vybijeni kondenzatoru 31 probiha pies vysoko ohmovy prvni odpor 11b a
pfivod C podle velikosti. Ridici obvod 9b mé¥i dobu tg vybijeni, kterd prob&hne aZ napéti na
piivodu A klesne na prahovou spinaci hodnotu napéti portu 17b nachézejiciho se ve vysoko
ohmovém tfetim stavu TS — pfijimacim stavu. Spinaci prahova tiroveri portu 17b je na obr. 3¢
oznalena vztahovou znatkou Uy... KdyZ napéti na ptivodu A piekroi tuto drovei, pak to Fidici
obvod 9b interpretuje jako pfechod z Hna L.

Pribéh napéti na pfivodu A béhem kroku vybijeni kondenzitoru je na obr.3c znizornéna
kiivkou Xz pro pfipad men$iho mnoZstvi dopadajictho svétla (pouzité optické tlacitko) a
kfivkou Y, pro ptipad vétsiho mnoZstvi dopadajiciho svétla (optické tlagitko neni pouzito).

Vybijeci kivky Xg, popfipadé Y, sleduji s velmi dobrym ptiblizenim vztah U (t) = (Vcc - Up) x
exp (-t/1).

Kde oznacuje: U(t) napéti na pfivodu A
Vce  napéti urovné H
Up  napéti naprazdno diody
T Casovou konstantu.

S kondenzitorem 31 o kapacité kolem 1nF a s vybijecim prvnim odporem 11b o velikosti
1,5 MQ ma4 €asova konstanta t hodnotu 1,5 ms.

Jak je z obr. 3¢ velmi dobfe patrné, prekrogi-li kfivka Yr spinaci prahovou troveii Uy, diive ne
kfivka Xg, pak mikroprocesorovy Fidici obvod 9b na zakladé méfeni &asu ziska nepfimou
informaci o stavu osvétleni svételné diody 5b. ProtoZe tato informace u logaritmického optického
tladitka odpovida relativné rychlym zméndm (< 1 s) a ne absolutni hodnot& fotonapéti (napéti
naprazdno) svételné diody 5b, je tento velmi jednoduchy pfevod napéti — as pro téely rozlideni
stavi ,,tla€itko stlaeno® a ,tlaitko nestladeno* naprosto dostadujici.

Zjisti-li mikroprocesorovy fidici obvod 9b nyni ve dvou po sobé nasledujicich mé&ficich cyklech,
Ze doba tz vybijeni kondenzitoru az do pfekrodeni irovné Uy, u posledné probshnutého
méficiho cyklu byla delsi nez u pfedchazejiciho méFiciho cyklu a sice o urdity minimélni rozdil
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vzhledem k pfedchazejicimu méficimu cyklu, pak to interpretuje jako stlaéeni tlagitka 21b, 23b a
pfepne zobrazovaci méd digitélniho zafizeni 19b pro zobrazovani dat.

Shora popsany princip realizace a sledovani logaritmického optického tladitka miize byt uziteény
zejména pro optické tlaCitkové pole s vice tlagitky, jak je schematicky znazorn&no na obr. 4.

Priklad provedeni podle obr. 4 se lii od pfikladu provedeni podle obr.3a v tom, Ze namisto
Jedné svételné diody 5b je upraveno vice svételnych diod Sc, z nich kazd4 je pFitazena jednomu
odpovidajicimu optickému tlagitku tlagitkového pole (neni zndzornéno). Vztahovou znackou 35
Je na obr. 4 oznaCeno multiplexni zafizeni, které je z mikroprocesorového fidictho obvodu 9c
prostfednictvim fidiciho signélu pfivedeného na vystup E fizeno tak, Ze selektivn& spojuje vdy
Jednu ze svételnych diod Sc na strané anody se spojovacim vedenim 37 spojenym s pfivodem B
mikroprocesorového fidictho obvodu 9c a na strang katody se spojovacim bodem 39
kondenzatoru 31c a odporii 11c, 15¢. Zapojeni podle obr. 4 pracuje vzhledem k vzdy do méficiho
provozu uvedené svételné diody Sc, jako tomu bylo v ptikladu provedeni podle obr. 3a. Toto
~dotazovani“ kazdé jednotlivé svételné diody Sc probiha cyklicky v pravidelnych ¢asovych
intervalech.

S pfikladem provedeni podle obr. 4 miize byt kaZda ze svételnych diod Sc pouZita jiz popsanym
zplisobem jak jako logaritmické optické tlagitko, tak i jako opticky vysilaci a piijimaci prvek.

Na obr.5 je ilustrovan priklad pouziti pro datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle
piedkladaného vynélezu. Znazomnén je na topném télese 50 pevné namontovany, elektronicky
pistroj 52 pro méfeni spotfeby (méFi¢ spotfeby tepla) s infradervenym, optickym komunika&nim
rozhranim ve formé€ datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu podle predklddaného vynilezu,
pii¢emz pfes toto optické komunika¢ni rozhrani mohou byt ode&itany z pistroje 52 pro méfeni
spotfeby méfici data spotfeby topného télesa. K tomu je upraveno pienosné &teci zafizeni 54
s optickou hlavou 56, které poptipadé zahrnuje jeden fototranzistor jako opticky ptijimaci prvek
a jednu svételnou diodu jako opticky vysilaci prvek pro komunikaci s p¥istrojem 52. Pro datovy
pfenos mezi optickym komunika¢nim rozhranim pfistroje 52 a optickou hlavou 56 se opticka
hlava 56 pfilozi na okénko 21d pfistroje 52, pfi¢emz za timto okénkem 21d je upravena svételna
dioda datového, vysilaciho a pfijimaciho obvodu podle predkladaného vynalezu. Je také mozné
pienaset data ze Eteciho zafizeni 54 pres optickou hlavu 56 do pfistroje 52 pro méfeni spotieby,
napiiklad €as odetitini a/nebo hodnoty parametri, které specifikuji ttidu topného t&lesa a
podobné, a ulozit je do pfistroje 52. Ridicim obvodem datového, vysilaciho a ptijimaciho obvodu
podle pfedklddaného vynélezu v pfistroji 52 miiZze byt mikroprocesor, ktery rovnéz piebira iikoly
tykajici se méfeni spotfeby a vyhodnoceni naméfenych hodnot spotieby.

Digitalni zafizeni 19b pro zndzoréni dat pfistroje 52 miZe byt ru¢né pfepinano mezi vice typy
zobrazovaciho provozu. K tomu potom slouzi svételna dioda za okénkem 21d pfistroje 52 jako
snimac stladeni tlatitka zpilisobem, ktery byl podrobn& popsin vyse. Stladeni tlagitka potom
v tomto smyslu spo¢iva v tom, Ze se okénko 21d zakryje napiiklad prstem.

Podobnym zpiisobem jako v pfikladu provedeni podle obr. 5 miZe datovy, vysilaci a pfijimaci
obvod podle predkladaného vynalezu nalézt pouZiti popkipadé také v jinych métigich spotieby,
elektromérech a podobné. Tento vylet neni v Z4dném ptipadé uzavien. Piedkladany vynalez
mize byt pfedeviim pouZit tam, kde mize nebo méa probihat dvousmémy datovy pFenos
v poloduplexnim provozu pfes optickou hlavu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod pro vysilani a ptijimani optickych datovych signald, u
kterého je alespoii jedna svételna dioda, jako optoelektronicky vysilaci prvek pro pfeménu
elektrického datového signalu na opticky datovy signal a pro vysilani tohoto optického datového
signalu, pfipojena na fidici obvod, ktery pfipravuje elektricky datovy signél v datovém vysilacim
moédu datového, vysilaciho a piijimaciho obvodu, vyzna&ujici se tim, %e svételna
dioda (5) je elektricky spojena na strang katody s ptivodem (C) H - potencialu a na stran& anody
s vystupem (B) fidiciho obvodu (9), ktery je fidicim obvodem (9) fizené piepojitelny mezi H —
potencidlem a L — potencidlem, svételna dioda (5) je prostfednictvim pfepinani vystupu (B) na
L — potencidl vzivémém sméru piedpinéna, pfiemZ je vytvafen zavérny proud svételné
diody (5) zavisly na intenzité svétla dopadajiciho na svételnou diodu (5) pro pfeménu
piijimaného optického datového signalu na elektricky signal v datovém pfijimacim modu, Ze
svételna dioda (5) je na strané katody dale spojena s datovym ptivodem (A) Fidiciho obvodu 9),
a Ze fidici obvod (9) obsahuje prostfedek pro zaznamenani napéti zavislého na zavérném proudu
sv€telné diody (5) a ptilozeného na datovy privod (A).

2. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
svételna dioda (5) je na stran& katody spojena pres prvni odpor (11) s pfivodem (C) H -
potencidlu fidictho obvodu (9), a Ze Fidici obvod (9) zahrnuje s katodou svételné diody (5)
spojeny, datovy vystup (A) pro vydavéni elektrického datového signalu v datovém vysilacim
madu.

3. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle jednoho =z predchéazejicich nérokd,
vyznalujici se tim, Ze fidici obvod (9) mé privod (A) pro dvousmérny datovy pienos,
pies ktery v datovém vysilacim médu vydava elektricky datovy signal, a pres ktery v datovém
pfijimacim mé6du detekuje napéti zavislé na zavérném proudu svételné diody (5).

4. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle jednoho z pfedchazejicich narokd,
vyznadujici se tim, Ze Fidici obvod (9) zahrnuje mikroprocesor pro fizeni datového
vysilaciho provozu a datového pfijimaciho provozu datového, vysilaciho a prijimaciho obvodu.

5. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle jednoho zpfedchazejicich narokd,
vyznadujici se tim, Ze fidici obvod (9) zahrnuje sériové rozhrani pro dvousmérny
asynchronni datovy pfenos pies svételnou diodu v poloduplexnim provozu.

6. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle jednoho zpfedchazejicich narokad,
vyznadujici se tim, Ze svételna dioda (5a; 5b; Sc) je uspofadana v pouzdru (25a; 25b)
opatfeném otvorem (21a; 21b) propousdtgjicim svétlo k diodg, ktery je ptifazen tlagitkové ploge
(23a; 23b) pro ruéni zaddvani dat, a datovy, vysilaci a ptijimaci obvod je v médu zadavani
tlatitky dale pfepojitelny fizenim fidiciho obvodu (9a; 9b; 9¢) pro provoz svételné diody (5)
v napéti naprazdno, pfi¢emz svételnd dioda (5a) v médu zadavani tladitky je spojena na strané
anody sH - potencidlem a na strang katody svysoko ohmovym vstupem (29)
anologo/Cislicového pfevodniku (27) Fidictho obvodu (9a), a fidici obvod (9a) zahrnuje
mikroprocesor pro vyhodnoceni digitdlnich informaci vysilanych z anologo/¢islicového
pfevodniku (27), pro zaznamenani nahlého zatemnéni otvoru (21a; 21b) pouzdra, méniciho
svételny prichod k diodg, jako ruéni zadani dat.

7. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle jednoho z ndrokii 1 a% 5, vyzna&ujici se
tim, Ze svételnd dioda (Sb; 5c) je uspofdddna v pouzdru opatfeném otvorem (21b)
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propoustgjicim svétlo k diodg, ktery je pfifazen tlagitkové plode (23b) pro ru¢ni zadavani dat,
svételna dioda (5b; 5¢) je na strané anody spojena s prvnim fizenym vystupnim portem (7b)
fidiciho obvodu (9b; 9¢), Ze svételna dioda je na strané katody spojena:

i)  pfes kondenzitor (31) s druhym fizenym vystupnim portem (33) fidiciho obvodu (9b; 9¢),
ii) pfes vybijeci odpor (11b) s tfetim Fizenym vystupnim portem (13b) fidiciho obvodu, a

iii) pfes dal3i odpor (15b; 15¢) s fizenym dvousmérnym portem (17b) fidiciho obvodu (9b; 9¢),
a

Ze fidici obvod (9b; 9c) mé zafizeni pro méfeni Casu a zafizeni pro méfeni napéti pro zjidténi
Casoveho okamZiku poklesu pfedem nastavené H — {irovn& na L — droveii prechodového napéti
na pfivodu dvousmérného portu (17b) na strang svételné diody.

8. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle jednoho z predchazejicich narokd, vyzna-
Cujici se tim, Ze jako optické komunika&ni rozhrani je vytvoren méfici ptistroj (52), ktery
Je upraven pro optickou datovou vyménu s druhym zatizenim (54).

9. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle naroku 8, vyzna&ujici se tim, Ze druhé
zafizeni jako optické komunikaéni rozhrani zahrnuje datovy, vysilaci a ptijimaci obvod podle
Jjednoho z naroku 1 az 8.

10. Datovy, vysilaci a pfijimaci obvod podle naroku 8 nebo 9, vyzna&ujici se tim,ze
prvni méfici pfistroj (52) je na misto (50) spotfeby namontovatelny, elektronicky mé&fic spotieby
a druhé zafizeni (54) je pfenosné &teci zafizeni uveditelné do datové prenosové polohy

k prvnimu pfistroji (52).

4 vykresy
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