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Elektronické ndvésti pro optické &teni/zapisovéni

Oblast technikv

Tento vyndlez se tykd elektronického ndvésti pro
optické ¢&tenf/zapisovdni, které +typicky zahrnuje paméfové

zarizen{ EEPROM.

Dosavadni stav techniky

V soulasné dob& je na +trhu mnoZstvi elektronickych

ndvésti, jeZ umoZfiuji presouvdni do vnitfni pamé&ti informaci

v souvislosti s né jakym predmétem anebo produktem.

ndvésti neobsahuji nic nez pamét, vénovanou

Nejjednodugsi
maji, napfiklad, identifikacdni

pouze Gleldm &teni (ROM) a
¢islo., Vyvinutéjsi systémy zajid€uji snimédni/zapisovéni
do vnitfni paméti presunutych
modifikace

(ddle jen "&teni/zapisovédni™)

informaci. Toto &teni/zapisovani umoffiuje

memorizovanych informaci ve funkci ¢&asové evoluce daného

produktu, coZ tudiZ wumoZfiuje sledovatelnost. Nejjednodulii

systémy uZivaji statické paméti, i pamdti pouze ke
?ivotnosti, napfiklad

gteni

(ROM), napadjené baterii s dlouhou

lithiovou. Propracovanéjsi{ systémy pouZivaji vymazatelnych

a programovatelnych pamé&ti anebo elektricky vymazatelnych
a programovatelnych pamdti pouze ke ¢&teni (EEPROM), coiZ

poskytuje vyhodu wudrZovdni informaci ©bez potfeby externi



energie, umoZfiujice odstaveni baterii{. PFistup k informacim
je moZny vytvorenim jednoho anebo vice kontaktd, jako se to
d&14 u &ipovych karet. Nicméné&, vice a vice systémi miZe byt
é¢teno, zapisovédno nebo 8teno/zapisovdno na d&lku, bez
potfeby jakychkoli kontaktu. Pro tento Gdel pouzivaeji
viechny 2zndmé Dbezkontaktn{ systémy magnetické vazby, jei
pouzivd alespoii jedné civky. Toto zapojen{ obsahuje nékolik
nevyhod.

Je, napiiklad, nemoZné namontovat takové ndvésti na
kovovy predmét, coZ predstavuje magnetické krédtké spojeni,
postihujici energii, se kterou se poditd pro dané nédvésti.
Navic, Jje nemoiné wumistit vice névé&sti vedle sebe, kvili
nebezpedi interference. Koneéné, tato civka (vinuti)

predstavuje relativnéd objemny a citlivy komponent.

Podstata vvndlezu

Tento vynédlez se tykd elektronického ndvésti pro
bezkontaktni &teni/zapisovdni na dédlku, je? nemé vyie
uvedené nedostatky. Toto ndvésti zahrnuje alespoii jedno
zarf{zeni (souddstku) elektronické paméti, jeZ méd schopnost
podrZet si svij status v nepritomnosti doddvky energie. Toto
ndvésti d&le obsahuje PFidic{ obved k instrukci pamé&tového
zat{izeni. N&vé&st{ se vyznaduje spojenim &lédnkl jako Jjsou
elektro~optické &léanky, jeZ Jjsou namontovény tak, Ze
z4dsobuji reldené pamdfové zarizeni a #{dici obvod energii,
kdy%Z na povrch té&chto &14nkd dopadne svétlo. NAvasti se déle
vyznaduje pfenosovym prostiedken, ktery je pripojen
k PFidicimu obvodu a prend3i navenek svdtelné signdly, jeZ se

tykaji obsahu tohoto pamé&tového zaifizeni.




Prehled obrdzkd na vvkresu

Obr. 1 - zndzorifiuje pirikladné funkéni schéma nédvésti podle
tohoto vynélezu.
Obr. 2 - zndzornuje podrobn&jsi prikladné funk&ni schéma

pamétového zarizeni a jeho tidiciho obvodu.

Obr. 3 - zndzornuje pfikladné ztvédrnéni nédvésti podle tohoto

’
vynalezu.

Obr. 4 - zndzornuje prikladné ztvdrnéni ndvésti podle tohoto

vyndlezu ve spojeni s &4rkovym kédem.

Obr. 5 - znédzorfiuje pfikladné nédvésti podle tohoto vynédlezu
ve spojeni s nitkovym kriZem pro G&ely optického

pikyrovédni.

Priklady provedeni vyndlezu .

Na Obr. 1 jsou znédzorndny &tyri elektro-optické &lénky
1, JjimiZz jsou, napriklad, fotodld&nky na bézi amorfniho
ktemiku, &i &l4nky GaAs na b&zi krystalového kremiku, které
dodédvaji elektrické napéti, kdyZ na né& dopadne svétlo. Toto
napéti dovoluje napdjet paméfové zarizeni a Fidici obvod 2

energii. Dioda 3 a kondenzdtor &, usp%fédané mezi ¢&lanky
1 a pamé&fovym zaFizenim a Fidicim obvodem 2, dovoluji
dod4dvané napéti filtrovat. Ridici obvod 2 prednostné
obsahuje omezovaci obvod, jenZ umoZtiuje omezovat doddvané

napéti v pripadech prilis intenzivniho osvétleni &léanka.
Ridici obvod 2 je pripojen k pfivodu bdze transistoru 5.
Tento transistor 5 z&sobuje pfenosové prostredky, t.j. dvé
elektroluminiscenéni diody 6. Mezi transistorem 35 a té&mito

diodami 6 je uspordddn resistor 7. Prostrednictvim elektro-



luminiscenénich diod 6 je, tudiZ, moZné emitovat svételné
signédly navenek. Tyto svételné signdly se tykaji informaci
uchovdvanych v pamétovém zarizeni a Jjsou zachytitelné

zndmymi detekénimi prostfedky. V daném piipadé, kdyZ jsou
diody 6 infradervené (IR) diody, pak miZe byt =zajisdtén IR

detektor, kterézto IR detektory jsou dobfe zndmé a pouZivané

béZné k detekci persondlu. Je rovnéZ moZné vysilat svételné

signdly pomoci mé&néni dopadajiciho svétla, to znamené
ménénim ¢&4sti dopadajfciho svétla, jeZz je odrédZeno od
ndvésti.

= »

Podle nejjednodusdiho ztvdrnéni tam, kde je pamétové
zartizeni pouze ¢Eitelnym pamétovym zarizenim, Jje moZné
zapnout automaticky ridici obvod, kdykoli dosdhne dodévka
nap&ti urditého potencidlu. Redeny =zapnuty #idic{ obvod
skenuje permanentné& kompletni pamét a vysild odpovidajici
signdly do transistoru 35 a odsud do diod 6. Pokud jsou
¢ldnky 1 dostateédn& osvatleny, je tudiZ moZné stédle &ist
(snimat) obsah daného pamé&tového zafizeni.

Nane3tésti, vy3e uvedené ztvArnéni neposkytuje Z4ddnou

podstatnou prednost ve srovndni s jednod%chim gdrkovym

kédem. Vykonnéj3i reldeni obsahuje pouZiti <&itatelného/
zapisovatelného paméfového zatfizeni (EEPROM), JjeZ si
podrZuje wuchovdvané informace za neprfitomnosti dodévky
energie.

Je tudi? nezbytné nejen 2z vnéjsku posilat informace k
ulofeni do paméfového zarizeni, ale rovn&%Z 2z vné&jsku ridit
rozdilné kroky postupu &teni a zapisovani za pouziti
prikazovych signdld. Signély z vn&jiku se tykaji informaci
a pfikazovych signdlt.

Jedno re3eni v sob& obsahuje modulaci dopadajiciho
svétla, nasmérovaného primoc na dané ndvésti. Tyto modulace
jsou zachycovatelné detekénimi prostfedky jako je opticky
detektor, napfiklad, fotodioda 8. Zachycované modulace jsou

zpracovdny do signé&ld prostrfednictvim fotodiody 8, jeZ je

pripojena vstupnim kontaktem 9 rf{idiciho obvodu 2 k néjakému




zesilovacimu okruhu. Vnitfni konfigurace +tohoto Fidiciho
obvodu 2 je podrobnéji uvedena na Obr. 2. .
Dal3i a snadnéjsi reS8eni v sobé& obsahuje pouZivédni
k detekci takovychto modulaci ¢€&4sti anebo celku elektro-
optickych &l14nkd 1. Tyto &léanky mohou mit efektivn& reakéni
doby dostateéné pomalé, aby dovolily zavddéni informaci
(a pPfikazovych signdld) v dopadajicim své&telném paprsku.
Tudiz, mohou byt zajisté&na kréatké prerudeni svétla,
s frekvenci raddové nékolika kHz a predstavujici modulace
(svétlo nebo tma). Tato krdtk4d oprerudeni jsou filtrovéna
pomoc{ diody 3 a kondenzdtoru 4 tak, Ze jejich vliv na
doddvané napéti miZfe byt zanedbatelny. Signédly generované

¢lanky 1 jsou aplikovdny na vstupni kontakt 9 Fidiciho

obvodu 2.
Jesté jedno, dokonce zajimavé j§i reSeni, v sob&
obsahuje pouziti elektroluminiscené&nich diod 6 jako

fotodetektori. Je dobie zndmo, Ze tyto prvky mohou byt
pouZivdny v obrédceném modu a tudii, mohou byt uzZity jako
vysilacte a jako pfijimade. Takovd konfigurace umoZiiiuje Gplné
rozddleni na gast tykajici se doddvky energie,
predstavovanou &ldnky 1 a na &4st tykajici se emise/prijmu
informaci (a prikazovych signdld), jiZ predstavuji diody 6.
Toto oddéleni miZe byt uéiné&no na drovni vlnového rozsahu
svétla, S ohledem na doddvku energie se navrhuje pouZit
prvni{ komponent svétla z napriklad bilého svétla podobného
sluneénimu., S ohledem na emisi/pfijem informaci se pouZivi
druhy komponent svétla, prednostn& infradervené (IR) svétlo,
coZ md za nédsledek, Ze vybérové svEtelné pdsmo je méné
citlivé na vnéjsi rufeni. Reverzibilni diody 6, rovnéZ uZité
jako fotodetektory, Jjsou pfipojeny ke vstupnimu kontaktu 9
ridiciho obvodu 2. Vy3e wuvedend tfi moZnd propojeni
vstupniho kontaktu jsou uvedena ¢&4&rkovanymi liniemi na Obr.
1.

Podle posledné citovaného prikladu, k doddvce energie

dochdzi permanentnd pomoci soustfedéni svételného paprsku



bilého svdtla 10 na nédvésti a komunikace informace je
provdd&na pouZitim dvojsmérného paprsku IR 1]1. Hranol 12
dovoluje kombinaci t&chto dvou paprskt, coZ je nézornym
zpisobem uvedeno na Obr. 1.

Existuje ovZem mnoho jinych moZnosti pro generovdani
t&chto svételnych paprskl a jejich pfenos na povrch nédvésti.
Je moziné posilat je primym anebo neprimym zpisobem na
ndvésti, pouzitim, napriklad, optického vldkna.

Obr., 2 znédzorifiuje pfikladnou wvnitfni konfiguraci
pamétového zarizen{ a jeho #idiciho obvodu. .

Prikazové signdly Jjsou aplikovdny na vstupni kontakt
obvodu zpracovédni 21. Poslednd uvedeny generuje rozdilné
sekvence wuréené k fungovdni daného ndvésti a dodéavé
obdéinikové signdly do vstupniho kontaktu sekvenéniho/
paralelnfiho prevodniku (mé&nide) 22. Informace je vysiléna
z vndjsku sekvendnim zplsobem pouZzitim svételnych paprski.
ReZeny méni& je. namontovdn tak, Ze dekéduje prendSené
informace. Tyto dekédované informace dovolujf{ ovlddéanit
pam&fového zarizeni 23, zahrnujici vstupy adres 24,
vstupy/vystupy dat 23, vstup &teni 26 a vstup zapisovéni
27. Re&ené pamdtové zaFizen{ (EEPROM) zahrnuje normé&lné
pridavné zarizeni zvyZujfc{ napdti 28, je? se zapinid b&hem
postupu zapisovani pro fixaci nové registrovanych dat.
Existuji poletné konfigurace tohoto druhu a z tohoto divodu
nejsou uvddény %24dné dal3i podrobmnosti.

Obr. 3 zndzorifuje prikladné ztvérn&ni{ ndvést{ podle
tohoto vyndlezu. Podle tohoto obrdzku jsou na podloZce 3}
namontovdny rizné elektronické prvky a tato je upevnéna
v tubulérnim pouzdfe 32. Prvni strana podloZky 31 obsahuje
kondenzdtor 33, jenZ odpovidéd kondenzdtoru 4 podle Obr. 1.
Druhd strana podloZky 31 =zahrnuje ¢tyfi elektro-optické
&ldnky 34, dvd elektroluminiscen&ni diody 35, integrovany
obvod 36 obsahujici P£{dici{ obved a pam&fové zafizeni a diodu
3 podle Obr, 1.




Podle klasického ztvarnéni miZe byt podloZka (suport)
31 dvoustrannym tisténym obvodem, obsahujicim propojeni mezi
ruznymi Kkomponenty. Kondenzdtor 33, jimZ Jje napriklad
kondenzdtor SMD, je ©privaren pfimo k ti%ténému obvodu.
TiStény obvod 36 miZfe mit vypukliny k wupevnéni pomoci
termokomprese, zatimco elektro-optické prvky jsou spojeny
tmelenim 37.

VySe uvedend montd? je wuvedena jako priklad pro lepi{
pochopeni tohoto vyndlezu. Pokud jde o zpusoby mikromontézZe,
v soufasnosti pozorujeme rychlé postupy, umoZiiujici napri-
klad d&vadni do celku plurality prvkd@ na jeden a tentyi
substrdt a tak sniZovdni poétd komponentldl a vzdjemnych
propojeni, V budoucnu mUZeme v této oblasti oé&ekédvat
vyznamnd zjednodudeni.

D&le ©bude pojedndno o stanoveni rozmérd téchto
ndvésti. Jednoduché svételné =zdroje, jako napriklad diodové
lasery, mohou emitovat svételny paprsek s typickou

~ 2

intenzitou v radu velikosti 100 mW na cm®. In
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elektro-optické &ldnky maji G&éinnost 10%. Je tudiZ moin
ziskat elektrickou energii 0,1 mW na mm? povrchu &lénku.

Aby se zapsal jeden byte do paméfového zatizeni
EEPROM, je potFeba zapnout pridavné zarizeni zvydujici
napéti{ a dodat urditou energii. Elektro-optické &ldnky musi
dodat typicky zdroj energie 2 mW b&hem 2,5 msec (Faselec).

Aby se vyslala informace navenek, elektroluminiscenédni
diody musi byt z&sobeny typicky alespoi 1 mA, cof umoZiiuje
poslednd jmenovanym emitovat svételné signdly, jeZ mohou byt
snadno zachyceny a predstavuje spotfebu energie 5 mW prfi 5
voltech.

Aby se tato energie generovala, bylo by nezbytné mit
k dispozici celkovy povrch ¢lénku 50 mm?3, vedouci
k relativné velkému a drahému ndvésti. Jednoduchy zplsob jak
se vyhnout této nevyhodd v sob& obsahuje provozovdni ndvésti
v 8asovych intervalech. Své&telné signdly jsou zapsény‘nebo

zasildny jen ve velmi kréatkych tasovych intervalech.



Filtrovy kondenzdtor je tudiZ vybijen ve velmi krédtkych
intervalech a mife byt znova mnabit poté ©béhem delSich
gasovych dsekl, omezujice tim stfedni spotfebu energie.

Zapsdni jednoho ©bytu spotfebuje, napiiklad, 2,5 mW
béhem 2,5 msec. Aby se sniZila stfedni spotfeba energie,
kondenz4dtor je znova nabijen béhem, napriklad, 7,5 msec, coZ
vede k celkovému d&asu zapisovdni 10 msec. Odpovidajici
stfedni spotrfeba energie se tykd 2,5 mW ~ 2,5 / (2,5 + 7,5)
= 0,625 mW.

PFenos signédld navenek konzumuje 5 mW. ProtoZe mohou
byt IR diody modulovdny vysokou rychlosti, coZ umoZiiuje
poslat byte bé&hem n&8kolika milisekund, stifedni spotfeba
energie vysokou rychlosti modulovanych IR diod se snadno
redukuje na 10% 3$pidkové hodnoty, coZ znamend na 0,5 mW.

Vyse uvedené rozdilné cyklické vzdjemné vztahy mohou
byt generovédny primo Ffidicim obvodem ©podle Obr. 2. Je tudiZ
moZné omezit nezbytny celkovy povrch ¢&lédnku pomoci faktoru
8 aZ 10, cof predstavuje &ldnkovou plochu, napfiklad &tyfech
¢14nkl, kaZdy s plochou 2 mm2. Integrovany obvod obsahujici
Fidici obvod a souvislou diodu typicky potrebuje plochu 4
mm* (techno Faselec SAC MOS 2  mikrony, 256/8 Dbitovy
kondenzdtor). Pokud se ty&e elektroluminiscenénich diod,
tyto potfebuji plochu men%i nez 0,5 mm/0,5 mm. ,

Pro proceduru zapsdni produkuje kondenzdtor proud 0,53
mA Dbéhem 2,5 msec. Aby se omezil pokles napéti na
pfijatelnou hodnotu, kapacita kondenzdtoru musi byt v fédur
velikosti ndkolika mikroFarad. Navrhuje se pouZit
kondenzdtor SMD s minimdlnf{ velikosti 1812.

Vyse wuvedend hodnoceni energie odpovidaji soudasnému
stavu prislu3né techniky a skutednd dostupnym komerénich
vyrobkim. Napriklad se predvid4d, Ze na trh budou uvedena
pamétovd zarizeni EEPROM se spotrebou energie 10 krét'menéi
pro proceduru zdpisu a jeZ, tudiZ, budou redukovat rozméry

tohoto névésti.




V tomto pripadé je kompletni nédvésti namontovdno v
tubuldrnim pouzdfe 32 s primérem 8 mm a vySkou 4 mm (méfitko
8), Jjak zndzorfiuje ztvadrnéni podle Obr. 3. Pouzdro je na
jedné strané utésnéno kapkou pryskyfice 38 a na druhé strané
prisvitnou d&odkou 39. Posledné Jjmenovana je fixovéna
v zahloubeni pouzdra.

Obr. 4 znlzorfiuje pfikladné =ztvarnéni nédvésti podle
tohoto vynédlezu ve spojeni s ¢&4rkovym kédem. Aby se
realizovalo pouZiti nédvésti podle +tohoto vyndlezu, musi byt
vysldn své&telny paprsek a svételny paprsek musi byt obdrZen
jako odpovéd. Je zde tudiZ velkd analogie s prosttedky
nezbytnymi pro &teni &4rkového kédu. Névésti.iL podle tohoto
vynédlezu miZze ©byt, bez jakékoli potiZe, Lkombinovéno
s C&rkovym kédem 42. Poslednd jmenovany predstavuje &ast
neménitelné informace, zatimco nédvésti podle tohoto vynédlezu
predstavuje &4dst ménitelné informace.

Obr. 5
vyndlezu ve spojeni s nitkovym krfifem pro Géely optického

zndzorfiuje prikladné nédvésti podle +tohoto

pikyrovédni. Je velmi dobfe zndmo, Ze v posledni dobé
postupuje rychle vyvoj prostfedkd interpretace zobrazovéani.
Tyto prostfedky dovoluji, napriklad, =zjistovdni polohy
s vysokou presnosti. S ohledem na tento vyndlez a v souladu
s Obr. 5, tyto prostfedky interpretace zobrazovédni, jeZ Jjsou
sdruZeny s nitkovym KkfiZem 51, wumoZiuji urdeni polohy
s vysokou presnosti pomoci =zaméifeni v Fedeném nitkovém
krizi. Je tudiZ moZné umistit ndvést{ 52 ve stredu nitkového
kri%e a zaméfit na toto nédvésti s presnosti svételny
paprsek.

Pro vyrobu ndvé&sti podle tohoto vyndlezu existuje,
oviem, mnoho jinych moZnych kombinaci{. Popis takovych
ndvésti v3ak neprindsi Z4dné nové prvky, pokud se tyce

porozuméni jejich fungovéni. -
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Elektronické névésti,fﬁgéahujici alespont jedno elektronické

pamétové zatizeni, je? m4d schopnost udrfovat si svij status

v nepritomnosti z&sobovdni energii a fidici obvod /2/ k
instrukci pam&tového zarizeni, vyznadcujgici se

t {m, 2e toto ndv&sti obsahuje:

~ alespofi jednu kombinaci &l4nku /1/ jako jsou elektro-
optické ¢&lénky, jeZz jsou namontovény tak, Ze
zdsobujf toto pamétfové zarizeni a #idic{ obvod
energii, kdyZ na povrch té&chto ¢&l4nkld dopadne
svételny paprsek, a

- pfenosové prostfedky pripojené k fidficimu obvodu
a namontovanéd tak, Ze pftendsi navenek sv&telné
signdly, jei se tykaji obsahu tohoto pamé&fového

zafizeni.‘

Elektronické névésti podle ndroku 1, vy znadéuijicdi i
s e t im, e prenosové prosttredky jsou elektroluminiscenéni
diody /6/.

Elektronické nadvé&sti podle ndroku 1 anebo 2, vy zna & u ~
jici se ti{m, %2e elektronické ndvésti obsahuje detek-
éni{ prostrfedky pro modulovdni prijatého svétla a prostredky
pro zpracovédvéni signdld z modulovaného svétla, tyto
prostfedky detekce a zpracovdn{ jsou namontovdny tak, Ze
ovlddaji fidici okruh =z wvnéjiku prostfednictvim tachto

signdla.
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Elektronické ndvést{ podle ndroku 1 anebo 3, vy zna & u -
jJici se tim, Ze k detekci takovychto modulaci se

pouzivd &4sti anebo celku elektro-optickych &lé&nku.

Elektronické névésti podle ndroku 1 anebo 3, vy zna & u -
jici se tim, Ze elektroluminiscenén{ diody jsou

reverzibilni diody a jsou pouZivdny jako detektory signélu.

Elektronické ndv&st{ podle ndroku 1 anebo 3, vy zna & u -
jici s e t im, Ze svétlo obsahuje dva svételné

komponenty s rozdilnymi vlnovymi rozsahy, prvni svételny
komponent se pouZivd k dod4dvadni energie elektro-optickym
¢l14nkim nédvésti a druhy svitelny komponent se pouZivd pro

prenos signédlu.

Elektronické nédvésti podle ndroku 1, vy zna &u jici
s e t im, Ze elektronické ndvésti je umisténo v blizkosti
gdadrkového kédu /42/, <coZ umoZnuje <&teni &4&rkového kédu

prostrednictvim svételného paprsku.

z

Elektronické ndvésti podle ndroku 1, vy zna¢déudijici

s e t 1 m, Ze elektronické navésti je v poloze uvnitr
nitkového ktfZe /51/, svételny paprsek sdruZeny Kk
prostredkiim detekce a rozpozndvani zobrazeni miZfe byt

zamélfen na elektronické nédvésti prostrfednictvim interpretace

nitkového krize.
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