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Der Data Matrix ECC 200
wird so transparent wie

der Strichcode

Der Vorteil des Data Matrix Codes ist nicht nur auf dem Papieretikett zu finden sondem ins-
hesondere in Verhindung mit dem Direct Part Marking (DPNV). DPM ist eine Drucktechnik,
die ein Produkt direkt ohne Zwischentrager, d.h. ohne Etikett, kennzeichnet. Daraus ahge-
leitet konnte man DPM auch als ,,Direkte Produkt Markierung“ hezeichnen.

Einfacher ist es naturlich, wenn der Data
Matrix Code, wie man es vom Strich-
code kennt, schon schwarz-weil auf ein
Etikett gedruckt ist. Auch hier gilt noch
die alte Weisheit, alles was gut gedruckt,
ist kann auch gut gelesen werden. Durch
die rasante Entwicklung der Kameratech-
nik (Sensor-Scanner) auf der Softwaree-
bene, d.h. durch machtige Bildverarbei-
tungsalgorithmen lassen sich auch neue
Applikationen mit DPM lésen, was fri-
her undenkbar gewesen ware. Die Her-
ausforderung ist bei gegebener Druck-
qualitat, die Lesegeschwindigkeit und
die Leserate zu maximieren. Eine wich-
tige Rolle spielt neben der Software die
Beleuchtung, um dieses Ziel der hohen
Leserate zu erreichen.

Die 2D-Codes lassen sich drucktech-
nisch wie die herkémmlichen Strich-
codes erstellen. Allerdings gibt es dabei
einen grundsatzlichen Unterschied bei
der Einhaltung von Drucktoleranzen. Hier
muss nur darauf geachtet werden, dass
die Zellen an der richtigen Position in
der Referenzmatrix des Codes gedruckt
sind. Beim 2D-Code wird also die Lage
einer Zelle und nicht die Breite bzw. die
GroBe einer Zelle bewertet.

Um einen Matrixcode lesen zu kdnnen
reicht keine Abtastlinie aus, man muss
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ein Bild aufnehmen. Als Lesegerat wird
hier ein Sensor-Scanner mit CCD- oder
CMOS-Matrix benotigt, um ein Bild des
Codes in ausreichender Auflésung zu
generieren. Hier wandelt sich die Tech-
nologie von der Abtastlinie zum Bild,
also vom Laser-Scanner in Verbindung
mit Strichcodes hin zum Sensor-Scan-
ner als bildverarbeitendes System, ver-
knupft mit dem Data Matrix.

Pro Data Matrix ECC 200 Code

e Geringer Druckaufwand

e VerschleiBfreie Lesetechnik auf
Sensor-Basis

e Sehr hoher Durchsatz maglich

e Sehr hohe Datensicherheit

e Wirtschaftliche Losung

Kontra Data Matrix ECC 200 Code

e Das Suchmuster muss perfekt
gedruckt sein

Es gab schon immer eine hohe Moti-
vation Baugruppen, mechanische Teile,
Ersatzteile, Leiterplatten mit einer blei-
benden Markierung fur die Identifikation
zu Versehen, um diese maschinell les-
bar, d.h. datentechnisch verarbeitbar zu
machen. Die DPM, sprich die direkte
Produktmarkierung, ist fester Bestand-
teil des Produkts. Damit ist ein Produkt
zeitlebens identifizierbar und damit rick-
verfolgbar. Die Kennzeichnung bzw. die
ID-Marke ist unverlierbar (wie eine Tato-
wierung), ist nicht manipulierbar (das
ware offensichtlich festzustellen) und

stort nicht bei der Weiterverarbeitung
(ein Etikett ist erhaben und hat andere
Materialeigenschaften) eines Produkts.

Der Erfolg der DPM ist das Zusam-
menspiel zeitgleicher Ereignisse im
Bereich der Codierung selbst, der Ent-
wicklung sehr schneller und préziser
Direktmarkierungsverfahren vom Tin-
tenstrahldruckverfahren bis zum moder-
nen Nadelprageverfahren und die hohe
Rechenleistung der heutigen Bildverar-
beitungsscanner.

Eine einfache und zugleich wirkungsvolle
Methode fiir die Umsetzung von Direkt-
markierungen ist die Lasergravur durch
Materialabtragung oder Farbumschlag.
Die Lasergravur, Ink Jet Druck oder das
direkte Atzen des Codes ist dem Data
Matrix direkt auf den ,Code"” geschrie-
ben, denn es muss nur ein Punkt (ide-
al ein Quadrat) und kein maBhaltiger
Strich erzeugt werden, es ist also kei-
ne groBe Flacheneinfarbung notwendig,
was sich in der Schnelligkeit bei der
Codeerstellung und in der Druckquali-
tat niederschlagt.

Der Data Matrix Code tragt seine Infor-
mation nicht wie der Strichcode in der
Breite der Elemente, d.h. in den Stri-
chen und Licken, sondern es ist der
Ort einer Zelle maBgebend. Hier muss
darauf geachtet werden, dass die Zellen
an sich von der GroBe passen und an
der richtigen Position in der Referenz-
matrix des Codes gedruckt sind. Beim
2D-Code wird primér die Lage einer Zel-
le und nicht die MaBhaltigkeit einer Zelle
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bewertet. Deshalb muss die Zelle beim
Data Matrix nur bestmoglich das Refe-
renzgitter ausftllen.

Der Ink Jet Druck oder andere Arten der
Drucktechnik, wie Lasergravur, Laser
Etching, Nadelpragung oder geatzte
Codes haben teilweise ihre Schwierig-
keiten in der Umsetzung der geforderten
Toleranzen. Solange die Position und der
Fullgrad der Zellen in kleinen Toleranzen
variiert, lasst sich dies seitens der Lese-
technik vertreten, ansonsten besteht
die Gefahr, dass der ganze Code nicht
gelesen werden kann. Durch die moder-
ne Lesetechnik mit neuen Decodieralgo-
rithmen, fur Direct Part Marking (DPM),
wird die Lesung allerdings wieder mog-
lich gemacht.

o B

Vom quadratischen Ideal abweichende Zellen in

GrofSe, Lage und Fuillgrad

Zum Einstieg wird ein Strichcode
gezeigt, der plakativ die Grenzen des
direkten Drucks und die damit verbun-
dene Herausforderung beim Lesen ver-
deutlicht. Hier sieht man die Schwierig-
keit, Striche mit einer homogenen Kan-
tenkontur und Flacheneinfarbung zu

Strichcode mit einem Ink Jet Drucker auf weifSem
Hintergrund gedruckt, (Werkbild Datalogic)

generieren. Das ist eine der Hauptursa-
chen, weshalb sich der Strichcode nie
richtig dazu geeignet hat. Anders ver-
halt es sich z.B. bei der Verwendung
des Data Matrix Codes ECC200 unter
diesen Bedingungen.

Die Bandhreite der DPM-Drucktechnik
in Verhindung mit Data Matrix ECC 200

Ein Beispiel ist der geétzte Data Matrix
ECC 200, der Elektronikindustrie zum
Einsatz kommt. Als Lesegerat wird eine
Kamera benétigt, um ein Bild des Codes
in ausreichender Auflésung generieren
zu kénnen. Dazu gibt es unterschied-
liche Bildsensoren in CCD- oder CMOS-
Technologie. Die CCD-Technologie bietet
Zeilen- oder Matrix-CCD's. Die CMOS-
Technik hingegen stellt aktuell nur einen
Matrix-Bildsensor zur Verfugung. Zei-
len- und Matrix-Scanner haben im Ein-
satz unterschiedliche Vor- und Nachteile.
In jedem Fall scheidet der Laserscanner
zur Lesung von 2D-Codes aus, da die-
ser nicht in der Lage ist einen 2D-Code
préazise genug als Bild abzubilden. Ergén-
zend kommt hinzu, dass der Kontrast bei
Direktcodierungen auf der griinlichen Lei-
terplatte nicht ausreichen wiirde.

Strichcode mit einem Ink Jet Drucker auf weiffem

Hintergrund gedruckt, (Werkbild Datalogic)

Die schwarz-weiBen Bilder zeigen Codes
aus der Sicht des 2D-Lesegerates, die
vom oben genannten Lesegerat aufge-
nommen und decodiert wurden. Hier
wird die Problematik beim Lesen deut-
lich. Es gibt keinen Farbunterschied zwi-

schen Material und Code. Der Code ist
nur noch durch die Wahl der geeigneten
Beleuchtung lesbar.

Optische Datentriager — 2D-codes

% Data Matrix ECC200 zur
Direktkennzeichnung, nicht
ﬂ erhaben, unverlierbar, nicht
bkt .

veranderbar, unbegrenzt

haltbar, kostengtinstig.

Vorteile des DPM in Verbindung mit 2D-Codes,
2.B. Data Matrix ECC 200

Nun zum maximal méglichen, was die
Direktmarkierung hergibt. Der gebohrte
Data Matrix Code ECC 200. Ein Losung,
die sich fur Bleche eignet oder als unver-
wistliches Etikett fur alle Extreme dieser
Welt. Dieser Datentrager steckt alles in
die Tasche, was Temperatur und mecha-
nischen Stress angeht.

Data Matrix ECC 200 in quadratischer und CNC-

gebohrter oder gestanzter Form, das robusteste

was es gibt (Fa. Strico, Schweiz)

Wie werden zum Beispiel Ziffern im
Data Matrix ECC 200 kompakt codiert?

Anhand von einem Beispiel sollen 6
Ziffern ,123456" in einen Data Matrix
Code hinein codiert werden. Die nach-
folgenden Grafiken zeigen Schritt fur
Schritt die Datenwandlung und das , Ein-
fullen* der Binardaten in die Struktur des
Data Matrix Codes.
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Data Matrix ECC 200 — Fiffern codieren
Wie warden L0 sechs Ziffern borw, e Zahl | 1234587 dm
Dt Madnly coliarT?
Die Zahl wird in Twelergnippan sulgeieill, dh. m Pasne
17 34 5@

L pedem Differnpaar wird 130 addiert:

A0 A2 % 130 = 142 + DEW 1
T s 130 = 16 SDCW2
57 b 58 e 130 = 184 + DEW3

Die ru codisrende Datendolge ist 142, 164 und 188
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DCW 1: 0100 1110, DLW 2: 1670 0100, DCW 3= 1011 1040

Data Matrix ECC 200 — Wahl dor Matrixgrofe
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Data Matrix ECC 200 — DCW Verteilung
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Rata Matrix ECC 200 - DCW in Matrdx godisren

D¥e Bindren Datencodewormfe 1 bis J werden in die 8x 8
Referonrmatrix wie folgt eingefigt:

AT AT S T w1 1T BEW
B 34 % LB = 1 = 119 G % DOW 2
387 5 55 v KN = 10 = 4598 1610 # DCW D

Data Matri C 200 - FKCW in Matrix 1]
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i Fehlerk L1 :.. wlhhimdlﬂ-ﬂll
Rederenzmatrix wie Tolgt singefugt
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Fertigsteliung des Data Matrix ECC 200 durch
Hinzifigen ven Takisellen, Suchmuiber und Ruhezons

akt

Boxhrmanter
Msguligen®, |

Nachfolgend die Codewortentspre-
chungen aus dem Zeichensatz des Data
Matrix ECC 200.

142 1 0 0 O 1 1 1 O 12
1641 010 0 1 0/0 34
186 1 0 1 1 1 0 1 O 56

Oder, wo steht das FNG1-Zeichen im
Data Matrix ECC 200?

Das Zeichen FNC1 kann fir die Zwecke
der GS1 an die erste und fiinfte Stelle
gesetzt werden. Danach folgt die bekannte
EAN 128 bzw. GS1 128 Datenstruktur mit
den Datenbezeichnern und den entspre-
chenden Dateninhalten. Um das FNC1-
Zeichen in der Datenmatrix leichter zu fin-
den, werden einige Beispiele gezeigt, die
die Lage des FNC1-Zeichens hervorheben.
Der Data Matrix Code ECC 200 mit FNC1,
an der ersten und funften Stelle wird als
EAN Data Matrix oder als GS1 Data Matrix
bezeichnet wird. Der EAN Data Matrix bzw.
GS1 Data Matrix kann vollwertig im GS1
System eingesetzt werden.

Data Matrix ECC 200 — FNC1 Zeichen

Wie wird die EAN 128 Datenstrukturen effektiv in den Data
Matrix ECC 200 eingebettet?

Die EAN 128 Datenstruktur ist 1 zu 1 in den Data Matrix Code
portierbar. im Code 128 ist das Codereichen FNC1 weltweit filr GS1
ressrviert. Beim Einsatz des FNC1 Codezvichens wandelt sich der
Code 128 in den EAN 128 mit der weltweit eindeutigen Datenstruktur,

Die EAN 128 Struktur lasst sich ohne welteres in den Data Matrix
einbauen, da der Zeichensatz des Data Matrix ebenfalls Uber ein fur die
GE1 reserviertes FNC1 (Codewort 232) verflgl.

Das FNC1-Zeichen kann an erster Stelle im Data Matrix Code stehen.
Im Falle von verketteten Data Matrix Codes steht das FNC1-Zeichen an
funfter Stelle, denn die ersten 4 Codeworte werden fir die Definition
der Verkettung benitzt.

Mit der Einbettung des FNC1-Zeichens
in den Data Matrix ECC 200 kann GS1
neben dem EAN 128 auch mit dem
EAN Data Matrix die weltweit eindeutige
Datenstruktur auf der DB-Basis (DB =
Datenbezeichner) bedienen.

Data Matrix ECC 200 — FNC1 Zeichen

Wie findet man das FNC1 Zeichen in einem Data Matrix
Code?

Das FNC1 Zelchen entspricht dem Codewort 232
FNC1=CW 232 = 1110 1000

Seht das FNC1 Zaichen an erster Stelle in der Datenmatrix gilt:

cW 14 12 1.3 194 15 18 1.7 18
1 1 14 0 1 o @ 0

Seht das FNC1 Zeichen an finfter Stefle in der Datenmatrix gift:

CW 51 52 53 54 55 556 57 58
1 1 1 0 1 0 0 0

Nachfolgend die beispielhafte Umset-
zung von FNC1 in die maglichen Code-
wortpositionen.

Durch diese Umsetzung ist es einfach
das Zeichen FNC1 in einer Datenmatrix
zu finden bzw. zu platzieren.

Data Matrix ECC 300 - FNC1 Zeichen

Wo s i FWC Zadchin dn ger §x8 Dadwnamairiv ru
firnchers, W @8 A arsier Sialle b ?

A

Data Matrix ECC 200 — FNC1 Zeichen

Wo ist das FNC1 Zeichen in der 12x12 Datenmatrix zu
finden, wenn es an erster Stelle steht?

Data Matrix ECC 200 — FNC1 Zeichen

Wo ist das FNC1 Zelchen in der 14x14 Datenmatrix zu
finden, wenn es an erster Stelle steht?

Der Data Matrix ECC 200 lasst sich sehr
vielseitig einsetzen und die Beriihrungs-
angste zu diesem hoch flexiblen ID-Medium
haben sich verloren. Das ganze Thema um
diesen Code ist heute nahtlos beherrsch-
bar. Quelle: Bernhard Lenk, Data Matrix
ECC 200, ISBN-13: 978-3-935551-05-2.
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