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Abstract: Magnetic barcode is a barcode printed with a ferromagnetic ink (on a textile material).
Reading the barcode requires sensitive methods since concentration of ferromagnetic material is low.
Inductive sensor with LC resonant circuit is used, producing FM signal on its output, therefore re-
quiring frequency demodulation circuit (PLL or differential demodulator). Prototype of the read head
shows promising results, although convolution distortion is severe in our case.
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UVOD

Magneticky ¢arovy kdéd je podobny klasickému optickému ¢drovému kédu, avSak je natistén fero-
magnetickym inkoustem na textilnim materidlu (obr. 1). Snimani probih4 tak, Ze se po kédu pohybuje
snimac, ktery je citlivy na feromagnetikum.

Obrazek 1: Magneticky ¢arovy kéd na textilnim materialu.

Koncentrace feromagnetika je nizkd, a proto se snazime citlivost snimace optimalizovat.

1.1 KONVOLUCNIi ZKRESLENI{

Cérovy kéd je v podstaté obdélnikovy signdl, na vystupu snimace viak obdrZime pouze jeho “roz-
mazanou” podobu. Toto, tzv. konvolucni zkresleni, 1ze popsat jako konvoluci pivodniho signdlu s PSF

(prostorovou impulzni odezvou) snimace.
Zde m4 PSF tvar Gaussovy kfivky, konvoluéni zkreslen{ se tak projevuje zaoblenim a aZ prolinanim

hran signalu. Zkreslen{ ¢aste¢né omezime zmensenim kontaktni plochy snimace s kédem, nicméné i
presto bude nezbytné provést rekonstrukci signélu.



2 SNIMACI OSCILATOR

Zakladem je rezonancni obvod s civkou, jejiZz indukcnost se mirné zvysi, pokud je do jeji blizkosti
vloZeno feromagnetikum. Pfi snimani ¢arového kédu tak na vystupu obdrzime kmitoctove modulo-
vany signdl.

Pro dobrou citlivosti je vhodné, aby magneticky odpor magnetického obvodu civky byl co nejmensi,
prilozeny carovy kdd se tak na induk¢nosti vice projevi. V praxi to znamend navinout co nejkratsi
civku na feritovém jadre.

3 DEMODULATOR

Ze snimaciho oscilatoru obdrzime kmitoctové modulovany signal, ktery pred dal$im zpracovanim
demodulujeme.

3.1 FAZOVY ZAVES

Fazovy z4vés (PLL) obsahuje napétim fizeny oscildtor (VCO), jehoZ kmitocet je nastavovdn dle
vstupniho kmito&tu. Ridici napéti VCO povazujeme za demodulovany signal.

PLL je dobte dostupny funkéni blok. Jako kmitoctovy demoduldtor nemuize mit pfili§ strmou prevodn{
charakteristiku, nebot’ jeho teplotni drift byva zpravidla odlisny od driftu snimactho oscildtoru (mize
nastat situace, kdy vstupni kmitocet bude mimo interval hodnot, na které 1ze VCO preladit).

3.2 ROZDILOVY DEMODULATOR

Zakladni stavebni prvky rozdilového demodulétoru jsou (viz obr. 2) padsmova propust, invertor a
sumator.
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Obrazek 2: Princip rozdilového demodulatoru.

Sumdtor vytvaif soudet invertovaného vstupniho signdlu Ug a signalu U, za pasmovou propusti. Je-
li kmitocet vstupniho signdlu roven rezonan¢nimu kmitoctu pdsmové propusti, je souctovy signdl
Ua + U nulovy. Smérem na obé strany od rezonance se souctovy signal zvétSuje a vystupni napéti
demoduldtoru roste.

Strmost prevodni charakteristiky je velka (vetsi nez pri kmitoctové demodulaci na boku rezonancni
kiivky). Rezonan¢ni obvod pdsmové propusti je vhodné sestavit ze stejnych soucdstek, jaké jsou
pouZity ve snimacim oscilatoru, teplotni drifty demodulétoru a oscildtoru se poté vzajemné vyrusi.



4 REKONSTRUKCE POMOCI HLEDANI INFLEXNIHO BODU

PSF naSeho snimace ma tvar Gaussovy kfivky. Lze odvodit, Ze inflexni body konvolu¢né zkresleného
signalu vyznacuji hrany ¢arového kédu. Inflexni bod nalezneme sledovanim prichodu druhé derivace
signdlu nulou. Soucasné si v§imdme i prvni derivace, jejiz amplituda urCuje silu hrany a znaménko
polaritu (ndbézn4 ¢i sestupnd).

Vypocet derivaci zvySuje citlivost na Sum, dle [1] je nezbytné ignorovat hrany s malou silou.

5 VYSLEDKY

Civku snimaciho oscildtoru jsme navinuli na véalcovém feritovém jadfe o priméru 2 mm a délce
4 mm. Snimaci oscilator v klidu kmité na kmitoc¢tu 320 kHz. Civkou jsme vykonali pohyb (zprava dol-
eva) po magnetickém carovém koédu (obr. 1). Feromagnetikum v kédu rozlad’uje oscilator o 100 Hz.

Signaél ze snimaciho oscildtoru jsme demodulovali pomoci PLL a po zesileni jsme obdrZeli priibéh na
obr. 3 (minima odpovidaji prouzkiim kédu, maxima mezeram).
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Obrazek 3: Pribéh vystupniho napéti ¢teci hlavy pii snimani magnetického ¢arového kédu

Kviili konvolu¢nimu zkresleni ma signal daleko k idedlnimu obdélnikovému pribéhu, soucasné jsou
uzké prouzky a mezery nevyrazné (viz napr. usek signdlu na obr. 3 v okoli asu t = 0,1 s).

6 ZAVER
Nejvétsi potize pii snimdni magnetického ¢arového kédu Cini konvoluéni zkresleni. Budouci vyvoj se
proto zaméii na minimalizaci rozmért civky snimaciho oscilatoru, ¢imz zkresleni ¢astecné potlacime.

Vystupni signdl cteci hlavy je mirn€ znehodnocen Sumem, namisto PLL bude vhodné pouZit rozdilovy
demodulator (VCO v PLL je totiZ zdrojem fazového Sumu).

S popsanymi vylepSenimi by Cteci hlava méla byt schopna bez vétSich problémi snimat magnetické
carové kédy s hustotou prouzki, jakou ma vzorek na obr. 1.
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