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A Bosch autdelektronikai telephelyein a feliiletszerelési technoldgia elsd miiveleti lIépése a DataMatrix

e

adatrdgzitési forma lézerrel torténd gravirozasa. A feliratozéberendezéshen egy nagy teljesitményii lézerrel
keészitjilk a kodokat, amelyeket a gravirozast kivetden adattovabbitas és -ellendrzés céljahol azonnal deké-
dolunk. A kisméretii kodot a dekodolokamerak segitségével a termék azonositasara, a gyartas részfolyama-
taihoz tartozo gépek automatikus programinditasara és a folyamatparaméterek nyomon kovethetdségére al-

kalmazzuk
DMC alkalmazasa

A DMC (Data Matrix Code) egy adatrog-
zitési forma, amelyet a hatvani Bosch
telephelyén a jarmd-elektronikai alkatré-
szek azonositasara alkalmazunk. A felt-
letszerelési technolégiaban elsé miveleti
[épésként a gyartani kivant termékeket
ezzel a koéddal, egy automatikusan
miikods lézerberendezéssel gravirozzuk.

A kod segitségével figyelemmel tudjuk
kisérni, hogy a termék a gyartasi folyamat
mely szakaszaban tart. Minden miveleti
[épés elétt a kédot egy DMC-olvaséval
dekédoljuk. A dekédolas eredménye egy
hossz( szamsor. A jarmd-elektronikai ter-
mékeink tobbségénél hasznalt DMC-k-
ben koédolt karakterek szama 15-t6l 24-ig
valtozhat. Szamkarakter esetében 0-t6l 9-
ig, az ékezet nélkili abécé bettiit, megki-
[6nboztetve a kis- és nagybetis karaktere-
ket is kédolhatjuk (1. bra).

1. abra. Példa egy DMC dekddolasara

Az egymast kovetS karaktereket cso-
portokba rendezve kell értelmezni. Ezek-
b6l a csoportokbdl tudjuk azonositani,
hogy a termék mely tipusat, melyik gyar-
tésoron, milyen aramkori lemez felhasz-
nalasaval, melyik napon és mszakban
stb. gyartottuk.

A DMC gravirozasi folyamata

A DMC gravirozasa lézeres megmunka-
lassal torténik. A lézerrel elérheté nagy
energiastir(iség hatasara robbanasszerd
anyageltavozas, un. ablacié kovetkezik
be. A forrasztasgatlé réteg és rézréteg
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feltletébdl kilokéds anyag egy része por
formajaban valik ki. Ennek a pornak a
szine az aramkori lemez forrasztasgatld
lakkrétegének szinétsl fugg, igy lehet
z6ld, kék vagy piros.

A gravirozas folyamata kozben fon-
tos, hogy a keletkezett port és hét folya-
matosan eltavolitsuk az aramkori lemez
feltletérél, annak érdekében, hogy az
elkészilt DMC-t olvashatéva tegyiik.
A Rommel |ézerfeliratoz6 berendezések-
be egy nagy teljesitményd (320 m’/h)
elszivoegységet épitettek be, amelynek
segitségével eltavolithatd a gravirozasi
maradvany.
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2. abra. Lakkréteg eltavolitasa

A lézerparamétereket gy szabélyoz-
zuk, hogy a gravirozasi teriiletnek kiala-
kitott zonaban a forrasztasgatl6 lakkréteg
alatt 1évé réz fellilete lathatéva valjon az
anyageltavolitas soran (2. bra). A lakkré-
teg eltavolitdsa csak a kod tartalmanak
megfelelGen torténik, amelyek kis cella-
kat képezve épitik fel a DMC-t. A szabad-
da valt rézfellletek a vilagos, az el nem
tavolitott teriilet pedig a sotét cellakat
jelentik, csakdgy, mint a sakktablan a fe-
kete-fehér mezék.

DMC-olvasok

A gravirozasi technolégiat a feliiletszere-
lésben a hatvani cégnél mar 4 éve alkal-

3. abra. Hawkeye kamera

-

i

4. abra. Datalogic kamera

mazzuk. Az évek mulasaval egyre tobb
igényt kell kielégitenitik (nagyobb darab-
szam, gyorsabb sorozatgyartas stb.),
ezért folyamatosan fejlesztik a berende-
zéseket. Jelenleg 3 kiilonbozé kameréat és
hozza tartozé vezérlGszoftvert alkalma-
zunk az egyes graviroz6berendezések-
ben (3., 4. dbra).

A dekédolokamerat a gyartasi folya-
matnak megfelel6 visszaolvashatésagi
feltételek szerint kell beallitani (5. abra).
A bedllitasi paramétereket a kamerat
vezérlé szoftverben kell megadni, ame-
lyek a kovetkezsk:

m a képfelbontas (Image compression),

B a megvilagitas (Light),

m a lézersugarat nyit6 zar nyitvatartasi
ideje (Shutter),

B az olvasasi tertlet (AQI),

B a kamera érzékenysége (AGC).

A kamera egy vezérl6 szamitogéphez
csatlakozik, amelyre a gravirozéprog-
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ramnak folyamatosan kiildi az informaci-
okat a dekodolasrél. A beérkezett infor-
macioknak megfelel6en vezérli a gravi-
rozéasi miveletet. Ha hiba érkezik a ka-
meratél, a rendszer azonnal leall.

5. abra. Kamera olvasasi képének heal-
litasa, GUI-szoftver

A DMC dekodolasa

Kezdetben az egyszer(ibb, egy bellitassal
miikods kamerdkkal lehetett DMC-ket
dekédolni. Ennek hatranya, hogy ha
kiilonbozé forrasztasgatld lakkrétegekbe
(szin, Osszetétel) azonos megmunkalasi
paraméterrel szeretnénk DMC-t graviroz-
ni, akkor nem mindig ugyanazt a kiolvasa-
si mingséget kapjuk. Ez a hiba sokszor el6-
fordul, mert a lakkréteg vastagsaga nem
allandd, tovabba adott tipuson beldl is
eltérhet a vastagsag. Szintén problémét je-
lent, hogy tipusvaltaskor az Gj &ramkori le-
mezek lakkrétege mas Gsszetétel(i és vas-
tagsagu lehet. Ennél a kameranal egy opti-
midlis beallitast alkalmazunk. A kiilonb6z6
lakkrétegekhez kiilonbozd lézeres meg-
munkalasi paraméterekkel készitett DMC-
ket gravirozunk, amelyek koézel azonos
feliratozasi minéséget eredményeznek.

Az j tipustd kamerdk mar rendelkez-
nek betanulasi szintekkel, és akar 100
kilonbozd bedllitasi szintet is megadha-
tunk annak érdekében, hogy konnyedén
dekédolhatok legyenek az eltéré felirato-
zasi mingségli DMC-k. Ezzel a lehet6-
séggel mar tobbféle forrasztasgatlo lakkré-
tegbe gravirozhatunk DMC-t, ugyanazo-
kat a megmunkalasi paramétereket hasz-
nalva. Elénye, hogy Uj termék lakkrétegé-
hez nem kell Gj megmunkalési paraméte-
reket keresni, mert az olvasasi szintek se-
gitségével a kodok egyszertien visszaol-
vashatok. A kamerakezel6 programban
tetszés szerint allithatjuk be az olvasasi
szinteket (megvilagitas, |ézer-nyitvatartasi
id6 stb.), amelyek addig valtjak egymast,
amig nem dekédoljak a DMC-t.

Osztalyozas

A dekédolés soran a DMC olvashatdsa-
gat osztalyozzuk. Erre azért van sziikség,
mert ha hibasan graviroztunk, nem
megfelel6 a kéd tartalma, vagy nem ol-
vashat6, akkor ezt az aramkori lemezt az
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azonositas hianyaban mar nem enged-

hetjiik a gyartasba.

A kamera a kovetkezdket ellenérzi:

m koédtartalom,

m kontraszt (Symbol Contrast),

® nyomatnagysag (Print Growth)

m tengelyiranyd torzulas (Axial Nonuni-

formity),

nem hasznalt hibajavitas (Unused

Error Correction),

B mindségi osztalyzat (Overall Symbol
Grade).

A kamera a kéd karaktersorat jeleniti
meg és tovabbitja a vezérl6 szamitogép-
nek, de a gravirozéprogram donti el,
hogy helyes vagy helytelen-e a [ézer altal
készitett informacié. A dekddolhatésag
sikerességérél a vizsgalati paraméterek
(SC, PG, AN, UEC) tajékoztatnak, ame-
lyek ,A”, ,B”, ,C", ,D” és ,F” (a legjobb-
t6l a legrosszabbig) osztalyzatot kap-
hatnak.

A mindségi osztalyzat (OSG) a mérv-
ado6, amelynek értéke az 6t osztalyzati
szint kozott valtozhat. Az OSG foglalja
magaban és értékeli a négy vizsgalati pa-
raméter eredményeit. Ha ez az érték ,D”
vagy ,F” osztalyzatot kap, akkor ,Fail”
(megbukik) hibatizenetet jelez a kamera,
és tovabbitja azt a gravirozéprogramnak,
amely olvasasi hibaval azonnal leall. Az
olvasas sikerességérél a kamera ,Pass”
(&tment) zold lampéja ad jelzést. A
kovetkezékben a négy vizsgalati paramé-
tert ismertetem részletesen.

a) Kontraszt (SC)
A lézerberendezés vezérl6 szamitogépén
futé kamerat kezel6 programban — még a
gyartasban val6 alkalmazas elétt — beal-
litjuk a dekoédolasi paramétereket, tovab-
ba a gyartasban alkalmazott DMC-ket
betanitjuk az olvasasi szintekkel egyiitt.
A vizsgalat soran a kamera %-ban ér-
tékeli ki a sotét és vilagos cellak megk-
[6nboztetési aranyat. A vilagos cellédkat a
szabadda valt rézfeltilet képezi, mig a so-
tét celldkat a lézerrel el nem tavolitott
lakkréteg alkotja. A vizsgélat eredményét
osszeveti a betanitott értékkel, és az attol
valo eltérést %-ban értékeli ki. Az oszta-
lyozas értékeit az |. tablazat SC alatti so-
rai tartalmazzak.

b) Nyomatnagysag (PG)
A nyomatnagysag azt mutatja meg, hogy
a gravirozott DMC-cella mérete a cella

méretének hany szazalékaval tér el az el-
vart mérett6l. Pl. ha az elvart cellaméret
0,22x0,22 mm, amely a 100%-ot jelenti;
de a gravirozott cella mérete ett6l na-
gyobb (+) vagy kisebb () is lehet, mely-
nek mértéke az elvart méret szazalékha-
nyadaval (Print Growth Percentage) azo-
nos, az osztalyozas értékeit az I. tablazat
PG alatti sorai tartalmazzak.

c) Tengelyiranyd torzulas (AN)

Az AN vizsgalati paraméter a DMC két
széle kozotti racsozat torzulasat mutatja
meg. Minél nagyobb a racsozat torzulasa,
annal rosszabb osztalyzatot kap. A vizsga-
lat soran mindig az elvart értékhez viszo-
nyitja az eltérést, és %-ban adja meg az el-
térés nagysagat. Az osztalyozas értékeit az
I. tblazat AN alatti sorai tartalmazzak.

d) Nem hasznalt hibajavitas (UEC)

Az UEC azt mutatja meg, hogy a DMC
dekédolasdhoz a kod hibajavité kapaci-
tasanak hany %-at nem kell kihasznalni.
Minden DMC tartalmaz hibajavité infor-
macidkat. Idedlis esetben a hibajavité ka-
pacitast csak akkor alkalmazzuk, ha nem
igazan jol sikertilt az égetésiink, amelyet
mar a nyomatnagysag eredménye is
megmutat. A hibajavitast abban az eset-

6a. abra. Egy layout04 lézerparaméterrel
égetett 3,5x3,5 mm-es DMC 30x-os na-
gyitashan (RAAA, A)

6h. abra. Egy layout10 lézerparaméterrel
égetett 3,5x3,5 mm-es DMC 30x-os na-
gyitasban (BFAB, B)

I. tablazat. Vizsgalati paraméterek osztalyzati értékei

Vizsgalati paraméterek
SC PG AN UEC
A" 70% < -15% < PGP < 15% <6% >62%
B B 55% -21% < PGP < 21% <8% >50%
“ﬁ‘ ,C” 40% -25% < PGP £ 25% <10% >37%
= ,D” 20% -30% < PGP £ 30% <12% >25%
S < 20% <=30% vagy > 30% 12%< <25%
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ben is alkalmazzuk, ha a kéd utélag
megsérilt (pl. karcolat). Minél nagyobb
szamban hasznaljuk a hibajavitast, annal
rosszabb osztalyzatot kapunk. Az osz-
talyzatoknal a ki nem hasznalt hibajavi-
tast kell értékelni. A legjobb minéségt a
DMC, ha 62% vagy ennél nagyobb mér-
tékben nem kell hasznalni a hibajavitast.
Az osztalyozas értékeit az |. tablazat UEC
alatti sorai tartalmazzak.

A 6a. és bb. dbrakon ugyanarra a tipust
aramkori lemezre készitett, és ugyanazzal a
kamerabeallitassal dekédolt, de kiilonbozé
paraméterekkel gravirozott DMC-k 30-szo-
ros nagyitasban lathatok. A 6a. abran a vizs-
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galati paraméterek mindegyike ,A” osztaly-
zatot kapott, igy a minGségi osztalyzat ered-
ménye is ,A” lett. A 6b. abran egy masik lé-
zerparaméter-beallitassal készitett DMC ké-
pe lathaté. Ennél a DMC-nél a kontraszt
,B” és a nyomatnagysag ,F” osztalyzatot
kapott, tovabba e vizsgalati paraméterek
kovetkeztében nagyobb szazalékban kellett
alkalmazni a hibajavitast.

A kiilonbség a bal és a jobb oldali kép
kozott jol lathato. A bal oldalinal a gravi-
rozott celldk mérete szabalyos, és a réz
feliilete sem szinezGdott el. A jobb olda-
linal a cellak mérete szabalytalan, ovalis,
ez a nyomatnagysag értékét rontja. A réz-
felilet elszinezédott, ami megneheziti
a sotét és a vilagos cellak megkiilonboz-

tetését.

bernadett.varga@hu.
bosch.com
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