Data Matrix ECC 200 auf
den Punkt gebracht

Der Vorteil des Data Matrix Codes ist nicht nur auf dem Papieretikett
zu finden sondern insbesondere in Verbindung mit dem Direct Part Marking

DPM ist eine Drucktechnik, die ein Pro-
dukt direkt ohne Zwischentrager, d.h.
ohne Etikett, kennzeichnet. DPM kénnte
auch als ,Direkte Produkt Markierung”
bezeichnet werden. Einfacher ist es
nattrlich, wenn der Data Matrix Code,
wie man es vom Strichcode kennt, schén
schwarz-weil3 auf ein Etikett gedruckt
ist. Auch hier gilt noch die alte Weisheit,
alles was gut gedruckt ist, kann auch gut
gelesen werden. Doch die permanente
Softwareentwicklung in der Bildverar-
beitung (Sensor-Scanner) erméglicht die
Realisierung von DPM-Applikationen,
die fruher undenkbar gewesen waren.
Eine weitere wichtige Rolle spielt neben
der Software die Beleuchtung, um eine
stetige und hohe Leserate zu erreichen.

Die 2D-Codes lassen sich drucktech-
nisch wie die herkdmmlichen Strich-
codes erstellen. Allerdings gibt es
dabei einen grundsatzlichen Unter-
schied bei der Einhaltung von Druckto-
leranzen. Hier muss nur darauf geach-
tet werden, dass die Zellen an der
richtigen Position in der Referenzma-
trix des Codes gedruckt sind. Beim
2D-Code wird also die Lage einer Zel-
le und nicht die Breite bzw. die GroBe
einer Zelle bewertet.

Bernhard Lenk

Key Account Manager & Business
Development

Datalogic Automation s.r..
www.automation.datalogic.com

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

Es gab schon immer eine hohe Motiva-
tion Baugruppen, mechanische Teile,
Ersatzteile, Leiterplatten mit einer blei-
benden Markierung fir die Identifikati-
on zu Versehen, um diese maschinell
lesbar, d.h. datentechnisch verarbeit-
bar zu machen. Die DPM, sprich die
direkte Produktmarkierung, ist fester
Bestandteil des Produkts. Damit ist ein
Produkt zeitlebens identifizierbar und
damit rtckverfolgbar. Die Kennzeich-
nung bzw. die ID-Marke ist unverlierbar
(wie eine Tatowierung), ist nicht mani-
pulierbar (das ware offensichtlich fest-
zustellen) und stort nicht bei der Wei-
terverarbeitung (ein Etikett ist erhaben
und hat andere Materialeigenschaften)
eines Produkts.

Eine einfache und zugleich wirkungs-
volle Methode fiur die Umsetzung von
Direktmarkierungen ist die Lasergravur
durch Materialabtragung oder Farbum-
schlag. Die Lasergravur, Ink Jet Druck
oder das direkte Atzen des Codes ist

Pro Data Matrix ECC 200 Code

e Geringer Druckaufwand
VerschleiBfreie Lesetechnik auf
Sensor-Basis

Sehr hoher Durchsatz moglich
Sehr hohe Datensicherheit
Wirtschaftliche Losung

Kontra Data Matrix ECC 200 Code

e Das Suchmuster muss perfekt
gedruckt sein

dem Data Matrix direkt auf den ,Code*
geschrieben, denn es muss nur ein
Punkt (ideal ein Quadrat) und kein
maBhaltiger Strich erzeugt werden, es
ist also keine groBBe Flacheneinfarbung
notwendig, was sich in der Schnellig-
keit bei der Codeerstellung und in der
Druckqualitat niederschlagt. Der Data
Matrix Code tréagt seine Information
nicht wie der Strichcode in der Breite
der Elemente, d.h. in den Strichen und
Lucken, 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 Referenzma-
trix des Codes gedruckt sind. Beim
2D-Code wird primér die Lage einer
Zelle und nicht die MaBhaltigkeit einer
Zelle bewertet. Deshalb muss die Zel-
le beim Data Matrix nur bestmoglich
das Referenzgitter ausfillen.



FACHBEITRAGE

Vom quadratischen Ideal abweichende Zellen in

GrofSe, Lage und Fuillgrad

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

Lesen eines gedtzten Data Matrix Codes mit dem
Matrix 2031 in einer SMD-Linie, (Werkbild Asys)

Der Ink Jet Druck oder andere Arten
der Drucktechnik, wie Lasergravur,
Laser Etching, Nadelpragung oder
geéatzte Codes haben teilweise ihre
Schwierigkeiten in der Umsetzung
der geforderten Toleranzen. Solange
die Position und der Fullgrad der Zel-
len in kleinen Toleranzen variiert lasst
sich dies seitens der Lesetechnik ver-

treten. Ansonsten besteht die Gefahr,
dass der ganze Code nicht gelesen
werden kann. Durch die moderne
Lesetechnik mit neuen Decodieralgo-
rithmen fur Direct Part Marking (DPM)
wird die Lesung allerdings wieder még-
lich gemacht.

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 Schwie-
rigkeit Striche mit einer homogenen
Kantenkontur und Flacheneinfarbung
zu generieren. Das ist eine der Haupt-
ursachen, weshalb sich der Strichcode
nie richtig dazu geeignet hat. Anders
verhalt es sich z.B. bei der Verwen-
dung des Data Matrix Codes ECC200
unter diesen Bedingungen.

Die Bandbreite der DPM-Drucktech-
nik in Verbindung mit Data Matrix
ECC 200

Ein Beispiel ist der geatzte Data Matrix
ECC 200, der in der Elektronikindustrie
zum Einsatz kommt. Als Lesegeréat wird
eine Kamera benétigt, um ein Bild des
Codes in ausreichender Auflésung
generieren zu koénnen. Dazu gibt es
unterschiedliche Bildsensoren in CCD-
oder CMOS-Technologie. Die CCD-
Technologie bietet Zeilen- oder Matrix-
CCD’s. Die CMOS-Technik hingegen
stellt aktuell nur einen Matrix-Bildsen-
sor zur Verfugung. Zeilen- und Matrix-
Scanner haben im Einsatz unterschied-
liche Vor- und Nachteile. In jedem Fall
scheidet der Laserscanner zur Lesung
von 2D-Codes aus, da dieser nicht in
der Lage ist, einen 2D-Code prazise
genug als Bild abzubilden. Erganzend
kommt hinzu, dass der Kontrast bei
Direktcodierungen auf der grunlichen
Leiterplatte nicht ausreichen wiirde.

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-
wustliches Etikett fir alle Extreme dieser
Welt. Dieser Datentrager steckt alles in
die Tasche, was Temperatur und mecha-
nischen Stress angeht.

Optische Datentriager — 2D-codes

g##8 Data Matrix ECC200 zur
' =& Direktkennzeichnung, nicht
erhaben, unverlierbar, nicht

veranderbar, unbegrenzt

haltbar, kostengtinstig.

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

Data Matrix ECC 200 in quadratischer und CNC-
gebohrter oder gestanzter Form, das robusteste was

es gibt (Fa. Strico, Schweiz)

Bewertung der Codequalitat in DPM-
Verfahren

Entscheidend fiur den Leseerfolg ist
zum einen die Qualitat, d.h. die Gute
des Codes, auf der anderen Sei-
te die Flexibilitadt in der Adaption der
optischen Parameter und die Steue-
rung der Beleuchtungseigenschaften,
so dass es flur den Anwender moglich
ist, seine unterschiedlichen Produkti-
onschargen ohne groBen Umstellungs-
aufwand zu fahren.

Das eine ist die normgerechte Erstel-
lung und Anwendung des Data Matrix
ECC200 und das andere ist die Welt
der Codierung von Teilen bzw. Objekte
unter schwierigsten Randbedingungen.
Die erste Variante ermoglicht den
weltweiten Einsatz und ist eine offene
Losung, die zweite Variante dagegen ist
mehr der Inhouse-Lésung zugeordnet
bzw. Bedarf einer bilateralen Abspra-
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Matrix ECC 200?

Ideale Zelle

Data Matrix ECC 200 - Ovalitat einer Zelle

Was versteht man unter der Ovalitat einer Zelle im Data

Die Ovalitat ist die GroBe der Abweichung bezogen auf eine
kreisrunde Zelle. Das Beispiel zeigt eine nicht gewlinsch-
te Ovalitat einer Zelle. Das Problem kann durch die Art der
Drucktechnik oder durch den Betrchtungswinkel des Sensor-
Scanners oder durch Materialveranderungen entstehen.

|deale runde Zelle

Zelle OvaleZelle
L

|| -

Bewertung von Zellen z.B. bei Prigeverfahren

che, wenn z.B. eine mechanische Bau-
gruppe mit einer Nadelpragung ohne
farblichen Kontrastunterschied mit run-
den oder gar ovalen Zellen versehen
wurde. Deshalb bedienen sich offene,
weltweit gultige Anwendungen gewisser
Spielregeln, die in den entsprechenden
Normen fixiert sind. Mit den Lesegeré-
ten, die es Stand 2008 auf dem Markt
gibt, lassen sich inzwischen nahezu alle
Formen an Druckvarianten ohne groBen
Aufwand lesen.

Die Norm ISO/IEC 15415 bildet dabei
die Hauptgrundlage fir die Qualitatsbe-
stimmung, jedoch ist diese mehrheitlich
nicht fur DPM-Verfahren anwendbar

Die Norm beschreibt die allgemeinen
Anforderungen, die als Grundlage fir
die Messung und damit der Bewertung
von 2D-Codes dienen. Dazu wird eine
diffuse Reflexion vorausgesetzt und in
die Bewertung von Stapelcodes und
Matrixcodes unterschieden. Die Ermitt-
lung der Gute eines Matrixcodes ist
weit aus komplexer, weshalb zu diesem
Zweck mit einer Kamera ein Bild auf-
genommen werden muss. Es gilt dabei
zwei Anforderungen zu lésen, die Refle-
xionswerte und die geometrische GroBe
eines Matrixcodes. Zu diesem Zweck
ist ein Graubild zu erzeugen. Aus dem
Graubild ist ein binares Bild abzuleiten,
aus dem die Schwellwerte zur Bewer-
tung der einzelnen Messwerte gewon-

nen werden. Untersucht werden nur die
auf ISO-Ebene normierten Codes wie
Data Matrix, Maxi Code und QR Code.

Da die Voraussetzungen der diffusen
Reflexion bei DPM-Verfahren selten
zutrifft, kann auch nicht auf diese Prif-
norm Bezug genommen werden. Die
Absicht bei den klassischen DPM-Ver-
fahren ist es, Metall, Glas also reflek-
tierende Werkstoffe direkt zu kenn-
zeichnen oder Stoffe die kaum einen
Kontrast bieten wie z.B. schwarze
Kunststoffe. Ein guter Ansatz DPM-
Verfahren qualitativ trotzdem zu bewer-
ten bietet die Branchenempfehlung der
Luftfahrtindustrie. Diese ist ein Haupt-

Data Matrix ECC 200, Bernhard Lenk

Das Fachbuch zum Data Matrix ECC
200 liefert sehr detaillierte Informati-
onen Uber den Aufbau und die Funkti-
onsweise des leistungsfahigen Matrix-
codes. Der Fokus ist auf die praxis-
nahe Umsetzung gerichtet. Der Inhalt
umfasst den Codeaufbau, die Codie-
rung und Decodierung von Daten, die
Codeerstellung (DPM-Verfahren), die
Qualitatspriafung und die Lesetechnik
mit unterschiedlichen Beleuchtungs-
konzepten. Anhand von Applikations-
beispielen wird die Vielseitigkeit des
Data Matrix ECC 200 in der Praxis
aufgezeigt. 2007. 304 Seiten mit 335
Abb., 12 Tab., Br., ISBN-13: 978-3-
935551-05-2.

Die schwarz-weiB3en Bilder zeigen Codes
aus der Sicht des 2D-Lesegerétes, die

vom oben genannten Lesegerat aufge-

nommen und decodiert wurden.

Data Matrix ECC 200 in rechteckiger Form mit
einem Ink Jet Drucker auf weiflem Hintergrund
gedruckt, (Werkbild Datalogic Automation)

Data Matrix ECC 200 in quadratischer und gela-
serter Form durch Lackabtragung, (Werkbild

Datalogic Automation)

Data Matrix ECC 200 in quadratischer und gela-
serter Form mit Materialabtragung, (Werkbild

Datalogic Automation)

Data Matrix ECC 200 in quadratischer und
gelaserter Form mit Farbumschlag, (Werkbild

Datalogic Automation)

Data Matrix ECC 200 in quadratischer Form
und im Nadelprdgeverfahren erstellt, (Werkbild

Datalogic Automation)



anwender von Data Matrix ECC200 in
Verbindung mit Nadeldruckverfahren,
d.h. Prageverfahren, also den klas-
sischen DPM-Verfahren.

Die Kombination der 3 Normen ISO/
IEC 16022, ISO /IEC 15415 und
AS9132A ist eine mogliche Grundla-
ge, um DPM Data Matrix Codes zu
bewerten.

Die richtige Kombination der Normen
ISO/IEC 16022, ISO/IEC 15415 und
dem SAE Aerospace Standard AS9132A
kann es ermoglichen, einen Data Matrix
ECC200 reproduzierend auch in einem
Prageverfahren zu bewerten. D.h., wenn
die Norm ISO/IEC 15415 auf Grund des
DPM nicht anwendbar ist macht es Sinn,
auf den Branchenstandard AS9132A
erganzend auszuweichen, um zumindest
spezifische Merkmale festzuhalten und
zu bewerten.

Mit den DPM-Druckverfahren lassen
sich nahezu alle Materialen bearbeiten.
Bis auf die Nadeldruckverfahren stehen
dabei die Einmalanschaffungskosten im
Vordergrund, d.h. insbesondere bei der
Lasergravur entstehen fir die einzelne
Codierung praktisch keine Kosten mehr.
Anders verhalt es sich bei den Nadel-
druckverfahren; hier stellt die Nadel ein
klares VerschleiBteil dar, welches je
nach Harte des zu bedruckenden Werk-
stoffes und in Abhangigkeit der zu bear-
beitenden Stickzahl nachgearbeitet
werden muss. Hier lassen sich je nach
Applikation klare Wirtschaftlichkeits-
rechnungen von den Herstellern vorle-
gen, so dass der Anwender hinsichtlich
seines Durchsatzes und Materials eine
Entscheidung treffen kann.

Nach der Wahl des 2D-Codes, der
Drucktechnik steht die Entscheidung
fur das Lesesystem an. Druck und
Leseaufgabe sollten nach dem ersten
Entscheidungsprozess auf Funktion und
Zusammenspiel geprift werden. Insbe-
sondere im Umgang mit DPM-Markie-
rungen ist dies ratsam, da die Codebe-
wertung und damit die Lesbarkeit eines
2D-Codes noch nicht als Standardpro-
zess angesehen werden kann.

LESEVERBESSERUNG bei DPM

Lesung eines DPM Data Matrix ECC200 Halbmond-Effekt, (Werkbild Datalogic

Automation)

Lesung eines DPM Data Matrix ECC200 bei glinzendem Material, (Werkbild

Datalogic Automation)

Lesung eines DPM Data Matrix ECC200 mit verrauschtem Hintergrund, (Werkbild

Datalogic Automation)
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