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1. Przebieg akcji ofertowej w poszukiwaniu probek kodu, c.d.

Zgodnie z wnioskami, sformutowanymi w p. 3.5 pierwszej czgsci sprawozdania, pod
koniec pazdziernika rozeslano zapytania ofertowe do kolejnej grupy firm z Wioch,
Szwajcarii, USA i Polski. Réwniez i tym razem byly to firmy zajmujace si¢ przede
wszystkim problemami znakowania przemyslowego, ze szczegblnym jednak
ukierunkowaniem na wykorzystywanie w tym celu technik laserowych oraz
piaskowania.

Zestawienie tych firm, z krétkim komentarzem, zamieszczone jest w Zal. 1.

Efektem tej akcji bylo zainteresowanie ze strony kilku z firm. Nawiazano z nimi
blizszy kontakt.

Amerykanska firma Excel poinformowata o mozliwoéci grawerowania szklfa technika
laserowa i skierowala nasze zapytanie do swojego dostawcy stosowanych w tym celu
laser6w CO9 - do warszawskiej firmy Solaris Laser S.A.

Firma ta, poza produkowaniem sprz¢tu laserowego, $wiadczy rowniez ustugi w
zakresie powierzchniowej obrobki szkla, gléwnie przy wykonywaniu szyldow i
opto-grawerowania ozdobnego. W firmie tej, na nasza prosbg, wykonano probke
oznakowania fragmentu szkla ekranowego przyktadowym kodem paskowym typu
"2/5 z przeplotem" w dwdch wersjach - normalnej i odwroconej (negatywowe;j)
notacji. Eksperyment ten wykazal, ze oznakowanie prébki szklane; kodem
paskowym metoda laserows jest mozliwe, a naniesiony znak, w postaci kombinacji
matowych i blyszczacych paskéw na materiale podioza, jest doskonale czytelny dla
oka. Dla oznakowania uzyto lasera SolarMark C10. Karte informacyjna tego lasera
zamieszczono w Zal2. Wykonanie ta metoda kodu, przedstawiajacego liczbe
trzycyfrowa trwato okolo 0,7 min. Przeprowadzenie tego procesu na goracym szkle
(ekrani¢) bedzie, co prawda, okoliczno$cia sprzyjajaca, ale nie nalezy si¢
spodziewal, ze w istotny sposob przyczyni si¢ do jego przyspieszenia. W pewnym,
ale takze niewielkim stopniu, skrocenia czasu wykonywania kodu ta metoda mozna
si¢ spodziewaé przy ograniczeniu wielkosci symbolu. Utrudni to jednak pézniejsze
odczytywanie automatyczne.

Zaleta tej technologii jest, ze proces znakowania laserowego odbywa si¢ zdalnie 1
bezdotykowo, za§ wykonane w ten sposob oznakowanie jest zupelnie odporne na
temperaturg i pozostale zagrozenia technologiczne.

Proba odczytania tego kodu przy pomocy czytnikow CCD i skaneréw Datalogic w
firmie DataScan wypadia zdecydowanie negatywnie. Wszystkie odczyty byly
bledne, zar6wno pod wzgledem ilosci odczytywanych cyfr jak i ich wartosci. Firma
nie byla przy tym przygotowana na ew. pomiar kontrastu dla paskow / spacji, celem
ocenienia wplywu tego parametru na otrzymywane bigdne wyniki.
Najprawdopodobniej, odczytanie tego kodu byloby mozliwe przy wykorzystaniu
czytnikow, reagujacych na kilka / kilkanascie pozioméw szarosci. Firma jednak nie
dysponuje takim sprzgtem.

Z firmy Crystal Mark Inc. nadestano broszurke (patrz Zal.3) z opisem technicznym
urzadzenia SWAM BLAST, przeznaczonego do mikropiaskowania. Firma ta
specjalizuje si¢ w produkcji tego rodzaju sprzetu oraz w dostawach wszelkich
materialéw eksploatacyjnych i serwisowych, niezbednych do jego eksploatacji.
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W nadestanych materialach opisane jest m.in. stanowisko z mikroprocesorowo
sterowanym manipulatorem dyszy piaskujacej, z czego wynika, ze mégiby on by¢
bez trudu zastosowany do wykonywania kodéw paskowych. Firma oferuje zar6wno
standardowe jak i realizowane na zaméwienie rozwigzania tego rodzaju stanowisk,
wyposazonych w maks. 6 sterowanych osi. Ponadto, firma ta dostarcza urzadzenia
do zbierania i regeneracji $cierniwa wykorzystywanego w tym procesie.

Do firmy tej wystano dwie probki szkla ekranowego z prosba o naniesienie na nich
omawiang metoda kodu paskowego wg zalaczonego wzoru. Jak dotychczas, nie
otrzymano jeszcze ani zwrotu tych probek ani zadnej informacji nt. ewentualnych
dalszych kontaktow.

Jednak, na podstawie dosSwiadczen z proba odczytywania kodu wykonanego metoda
laserowa, 1 w tym przypadku nie nalezy si¢ spodziewa¢ natychmiastowego sukcesu
przy automatycznym odczytywaniu, w kazdym razie nie wtedy, kiedy
wykorzystywany bedzie czytniki kodow paskowych firmy Datalogic.

Pewne zainteresowanie zgloszonym problemem wyrazila poczatkowo firma
Pannier, informujac o przekazaniu zapytania do swojego dziatu technicznego oraz
proszac nas o blizsze wyjasnienie, jakiego produktu ta sprawa dotyczy. Udzielono
im, za zgoda ThPK, stosownych wyjasnien oraz wystano kawalki ekranu dla
wykonania probek oznakowania na szkle. Niestety, po pewnym czasie
poinformowano nas, ze firma nie moze zaproponowaé zadnego interesujacego
rozwigzania postawionego problemu.

Zainteresowanie opracowaniem zagadnienia znakowania ekranéw zglosila
natomiast firma Veritec Inc. Firma ta specjalizuje si¢ w realizacji rozmaitych
ukladow identyfikacyjnych, a w tym ukladow do nanoszenia i odczytywania
oznaczen wykonywanych specjalnym kodem graficznym, tzw. VERICODE (patrz
Zal. 6). Firma ta wstgpnie zaproponowalta rozwiazanie problemu przy pomocy
naklejania ceramicznych etykietek z naniesionym na nie symbolem kodu. Poniewaz
stosowany przez firm¢ VERICODE umozliwia osiaganie duzej gestoSci informacji
na jednostke powierzchni, mozna si¢ spodziewac, ze etykietki takie bylyby znacznie
mniejsze , a zatem mialyby nizsza cen¢ niz te z kodem paskowym, ktére sa juz
znane w ThPK. Niestety, nie udalo si¢ uzyska¢ odpowiedzi na pytania o cen¢
jednostkowsq takiego oznakowania, jak rowniez na inne pytania, dotyczace m.in.
objasnienia VERICODE, jako ze firma wyrazila zainteresowanie przygotowaniem
tzw. feasibility study. Koszt takiego opracowania firma wycenita na $20 000 +
wydatki, przy czym obejmowalo by ono (patrz Zal. 4):
e udokumentowanie metody realizacji zatlozonych celéw, mozliwie przy pomocy
gotowych elementéw instalacyjnych,
przeprowadzenie rozpoznania w zakresie inZynierii materialowej,
przeprowadzenie rozpoznania w zakresie sposobu nakladania etykietek na ekran,
wskazanie rozwiazania najodpowiedniejszego ulokowania tego procesu w ciagu
technologicznym,
e wskazanie najodpowiedniejszego miejsca dla odczytywania informacji w trakcie
calego procesu produkcyjnego.
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Od pozostalych firm nie otrzymano, jak dotychczas, zadnych sygnalow
wskazujacych na zainteresowanie zaprezentowanym zagadnieniem czy mozliwosci
rozwiazania przedstawionego problemu.

O ile po zakonczeniu tego zlecenia nadejda jeszcze jakie$S odpowiedzi na nasze
zapytania, wszelkie interesujace informacje w tej sprawie zostana przekazane do
ThPK.

2. Analiza i prezentacja mozliwych logistyk znakowania i odczytywania kodu
(wraz z regeneracja kodu, o ile bedzie si¢ on zuzywal podczas procesu montazu).

2.1. 'Wprowadzenie

Zgodnie z wymaganiami Systemu Kontroli i Sterowania Jakos$cia, nalezy zapewni¢
pelng identyfikowalno$¢ kazdego ekranu tak, by odtwarzanie jego "historii”, a w
tym warunkéw w jakich byl wykonywany, mozliwe bylo zardowno w kazdej chwili
procesu jego produkcji jak rowniez w dalszym okresie montazu lampy
kineskopowej, a nastepnie jej magazynowania i eksploatacji.

Kazdemu nowo wykonanemu w prasie ekranowi zostaje automatycznie
przyporzadkowany kolejny numer w danym dniu. Numer ten wchodzi w sklad
indywidualnego symbolu oznakowania ekranu. Pod tym numerem, od samego
poczatku "zycia" ekranu, w bazie danych nadrz¢dnego komputera zbierane sa
wszystkie niezbedne informacje zwiazane z tym ekranem.

Z przyczyn organizacyjno - technicznych, pelnego symbolu w wymaganym
ksztalcie nie mozna nanie$¢ na ekran w chwili jego ksztaltowania w formie. Z
koniecznoséci symbol ten zostanie naniesiony dopiero po pewnym czasie, gdy ekran
przejdzie juz kilka poczatkowych etapéw obrobki. Do tego czasu nalezy pilnie
$ledzi¢ zaréwno proces jak i ekrany, aby nie pomyli¢ numerow i ekranow.

Wiapiarki kotkéw

i

Ekran Transporter goracych ekrandéw

Prasa formujgca

Rys.1 Linia formowania ekranéw

Na rysunku 1 przedstawiona zostata, w niezbednym uproszczeniu, linia formowania
ekranow. Zaznaczono na niej wszystkie najistotniejsze urzadzenia technologiczne,
od momentu uksztaltowania ckranu w prasie formujacej az po transporter
odbierajacy ekrany po odprezaniu. Zasadniczo, proces ten jest uporzadkowany i
przebiega sekwencyjnie, co oznacza ze ekrany opuszczajace odprezarke powinny

5
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pojawiac si¢ w takiej samej kolejnosci, w jakiej opuszczaly prasg. Jednak sekwencja

ta juz od samego poczatku moze ulega¢ znieksztalceniom, np. z powodu:

e "wypadania" z sekwencji ekranéw uszkodzonych (peknigtych, itp.),

¢ mozliwej chwilowej lub dlugotrwalej zmiany iloéci pracujacych wtapiarek;

e chwilowego wycofania ekranu z procesu wowczas, gdy jest on pobierany na
pewien czas do kontroli (rys. 1, poz. F), a po jej zakoficzeniu ponownie
wprowadzany do procesu i odkladany na ruszt odprgzarki,

e pomylek personelu obstugujacego gniazdo wtapiarek.

Z tego powodu, dla wyeliminowania pomylek, oznakowanie kazdego ekranu

powinno odbywa¢ si¢ mozliwie w jak najwczesniejszej fazie jego produkciji.

Jak dotad jednak, szeroko zakrojone poszukiwania nie daly jeszcze zadawalajacego

efektu w postaci technologii umozliwiajacej naniesienie odpowiednio trwalego 1

odpormego oznakowania na ekrany gorace, jeszcze przed rozniesieniem ich z

transportera do wtapiarek (najp6zniej w p. D, rys.1.). Znaleziono natomiast sposéb

spelniajacy w zadawalajacym stopniu postawione wymagania odpornosciowo -
uzytkowe i umozliwiajacy naniesienie oznakowania, ale do zastosowania jedynie na

chtodnych ekranach, a zatem dopiero po odprezaniu (rys.1, p.G).

W tej sytuacji, dla zapewnienia utrzymania pelnej kontroli nad uporzadkowaniem

ciagu ekrandéw splywajacych z prasy, proponuje si¢ dwu- a nawet trzystopniowe

rozwiazanie zagadnienia oznakowania kazdego ekranu jego indywidualnym
symbolem.

Poczatkowo, we wczesniejszych fazach procesu produkcyjnego, na ekran nanoszone

bylyby jedynie pewne charakterystyczne krotkie znaki, niekoniecznie bardzo trwale

ale odporne termicznie i gwarantujace ich automatyczne rozpoznawanie i poprawne
skojarzenic na etapie kohcowym, przed ostatecznym pelym oznakowaniem,
odpowiedniego ekranu z naleznym mu numerem. W proponowanym rozwigzaniu
bowiem, pelne oznakowanie o wymaganych parametrach i odpornosci, nanoszone
byloby dos$¢ p6zno, bo dopiero wtedy, gdy ekran znajdzie si¢ juz na transporterze

odbiorczym (rys. 1, poz. G).

Ponizej przedstawiono rozwazania dotyczace propozycji rozwiazania i mozliwosci

zrealizowania przedstawionej koncepcji, jak réwniez wprowadzenia pewnych

sprawdzen posrednich i sygnalizacji, usprawniajacych kontrol¢ nad przebiegiem
procesu. Z tego wlanie punktu widzenia oméwione zostana kolejne etapy
produkcyjne tej linii.

2.1.1. Prasa formujaca (rys.1, poz. A)

Jednym z parametrow, majacych wchodzi¢ w sklad oznakowania ekranu, jest numer
formy w ktorej zostat on wykonany.

W prasie znajduja si¢ dwa wspdlosiowe przenoéniki karuzelowe. W gniazdach
jednego z nich umieszczane sa formy ekranéw. Dla kazdego typu kineskopu istnieje
kilkanascie form, z ktérych kazda ma swoje indywidualne oznakowanie,
odciskajace si¢ na $ciance ekranu. Oznakowanie to, okreslajace typ ekranu oraz
numer formy, jest malo przydatne do wykorzystania w ukladzie automatyczne;j
identyfikacji, ze wzgledu na zastosowane w nim zwyczajne znaki alfa-numeryczne.
Poniewaz form jest wigcej niz gniazd w karuzeli, pewna ich ilo$¢ nie bierze udzialu
w biezacej produkcji i pozostaje w rezerwie.
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Formy w karuzeli co pewien czas sg indywidualnie wymieniane.
Dla wykonania kompletnego ekranu, z kazda forma ekranu kojarzona jest ramka
boku. Ramki te sa przenoszone w gniazdach drugiej karuzeli, r6zniacej si¢ od
poprzedniej inng liczba gniazd. Rozwiazanie takie powoduje, ze w kolejnych
cyklach formowania, z dana formg kOJarzone sq inne ramki, a pojawienie si¢ tej
samej kombinacji formy i ramki powtarza si¢ dopiero po kilkudziesi¢ciu ekranach.
Zapamigtywane przez komputer nadrzedny istniejacej kolejnosci zestawienia form 1
ramek w gniazdach obu przeno$nikéw karuzelowych w danym dniu, jak réwniez
wszelkie biezace modyfikacje tego ukladu, nie stanowia zadnego problemu
technicznego, a co najwyzej organizacyjny. Dzigki temu znana jest kolejnos¢
pojawiania si¢ ekranéw w punkcie B linii produkcyjnej, na wejsciu dla
manipulatora przekladajacego ekrany z prasy na transporter goracych ekranow.
Mozna takze przyjaé, ze identyfikacja numeru formy, w ramach serii kilkudziesigciu
ekranéw zapewnia jednoczes$nie identyfikacj¢ numeru ramki.
Pierwszym ze wspomnianych wyzej znacznikéw pomocniczych, niezbednych dla
automatycznej identyfikacji ekranu po odprezaniu, jest numer formy, ktéry
powinien pozosta¢ utrwalony na ckranie. W tym celu mozna rozwazy¢ trzy
ponizsze warianty postgpowania:
2.1.1.a. Na $ciance kazdej formy nalezy wygrawerowa¢ odpowiedni wzor tak,
by odci$nigty na szkle ekranu dawat pozadane zakodowane oznakowanie w
postaci kodu paskowego, bedacego kombinacja blyszczacych 1 matowych
paskow na powierzchni szkla. Powinno umozliwié to odczyt czytnikiem kodéw
paskowych, przystosowanym do pracy z tak wykonanym kodem. Jest to
oznakowanie trwale, ktore pozostanie na zawsze na ekranie.
2.1.1.b. Na $ciance kazdej formy wygrawerowac odpowiedni wzor tak, by po
odcis$nieciu w szkle, wszystkie paski ktore w kodzie maja mie¢ kolor czarny,
zostaly wykonane jako wypukle. W dalszej czgéci procesu produkcyjnego
umozliwi to dotykowe, krotkotrwale zabarwienie wypuklosci kodu na ekranie, a
nastepnie ich odczytanie odpowiednim czytnikiem kodu. Cho¢ odcisk bedzie
trwalym znakiem na szkle, jednak dla automatycznego odczytu bedzie si¢ on
nadawat jedynie chwilowo, przez czas gdy bgdzie pokryty farba.
2.1.1.c. Mimo, ze we wnetrzu prasy jest do§¢ ciasno i goraco, co nie stwarza
dogodnych warunkéw do pracy precyzyjnych mechanizméw, mozna tam
zainstalowaé specjalnie wykonane urzadzenie mechaniczne, wyposazone w
obrotowa glowice stemplujaca z wymiennymi wkladkami. Kazda wkladka
stanowitaby stempel do odciskania numeru formy, np. poprzez taSm¢ nasaczona
biala, odporna termicznie farba, przy czym numer ten bylby zakodowany w
odpowiednim kodzie, np. paskowym. Sekwencja ulozenia w glowicy wkladek z
kodem ustalana bylaby zgodnie z sekwencja ulozenia form w karuzeli.
Stemplarka taka, pracujac we wnetrzu prasy, bylaby zsynchronizowana z jej
cyklem roboczym tak, aby w odpowiedniej chwili wstemplowa¢ wlasciwy
numer na $ciance formy. Dzigki temu na $ciance pozostawataby farba - odcisk
zakodowanego numeru. Ten numer zostalby nastgpnie zatopiony w masie
szklanej, tworzac trwale 1 odporne oznakowanie.
Zaproponowane powyzej rozwiazania wymagaja przeprowadzenia odpowiednich
prac badawczych i prototypowych dla potwierdzenia zaréwno ich przydatnosci jak
réwniez mozliwosci praktycznej realizacji.
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Wydaje si¢, ze najbardziej obiecujacym jest rozwigzanie zaproponowane w p.

2.1.1.a.,, pod warunkiem dobrania odpowiedniego czytnika dla tak wykonanego

kodu. Ponadto, nalezy raczej odstapi¢ od realizowania rozwigzania wg p. 2.1.1.c. ze

wzgledu na:

o cig¢zkie warunki pracy, konserwacji i obshugi takiego mechanizmu,

e zagrozenie rozmazaniem znaku naniesionego farba na $cianke formy (ramki)
przez przemieszczajace si¢ we wnetrzu formy ciasto szklane,

o mozliwo$¢ przeniesienia tego procesu znakowania w inne miejsce (patrz p.
2.1.4.d.), bez uszczerbku dla poprawnosci ostatecznego oznakowania.

2.1.2. Manipulator odbierajacy (rys. 1, poz. B)

Manipulator ten odbiera gotowe, gorace ekrany z formy i odklada je obrotem na
transporter C. Dla podtrzymania ekranéw w manipulatorze, zastosowana jest
ssawka podcisnieniowa.

2.12.a W razie potrzeby, np. dla zrealizowania p. 2.1.3.a., manipulator ten
mozna przekonstruowaé tak, aby ekrany odkladane byly w pozycji krétszym
bokiem w kierunku ruchu transportera. Umozliwialoby to dogodne znakowanie
ekranéw bedacych w ruchu, na transporterze C.

2.1.2.b. Peknigty ekran uniemozliwia wytworzenie w okres§lonym czasie
zadawalajacej prozni miedzy ssawka a ekranem. Zatem do informowania
systemu zbierania danych (komputera nadrzednego) o uszkodzeniu (peknigciu)
ekranu, celem skorygowania "kolejki" numeréw dobrych ekranéw, mozna
wykorzystaé sygnat z czujnika podcisnienia wspdlpracujacego ze ssawka.

2.1.3. Transporter goracych ekranéw (rys.1, poz. C).

Na tym tasmowym transporterze, gorace ckrany wynoszone s spod prasy 1
przenoszone do miejsca odbioru na stoliku D. Transporter porusza si¢ ruchem
ciaglym, jednostajnym. Ekrany na transporterze zachowuja w peli kolejnosé
zgodna z ukladem form w karuzeli prasy. Ponadto, w chwili gdy ekran znajduje si¢
na koficowym fragmencie transportera, dobiegajac do stolika odbiorczego D, znany
jest juz numer wtapiarki do ktérej bedzie odktadany.

W zwiazku z tym, przy transporterze mozna ulokowaé urzadzenie znakujace,
umozliwiajace  znakowanie elementéow bedacych w ruchu.  Predkos¢
przemieszczania si¢ ckranu na transporterze wynosi ok. 10 m/min zas jego
temperatura - ok. 560°C. Nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze chociaz temperatura powietrza
szybko spada ze wzrostem odleglosci od ekranu, to jednak warstwa powietrza przy
$ciance ekranu jest tak rozgrzana, ze moze to uniemozliwi¢ np. nadruk natryskowy,
gdyz farba albo wyschnie przed dotarciem do powierzchni szkla albo, w skrajnym
przypadku, moze nawet si¢ zapaliC.

Dla nanoszenia oznakowania ekranéow bedacych w ruchu na transporterze nalezy
przede wszystkim przeorientowa¢ ulozenie ekran6w na transporterze z
poprzecznego na wzdhuizne (p.2.1.2.a.). Dzigki temu znakowana $cianka
przesuwalaby si¢ przed stacjonarnym urzadzeniem znakujacym, umieszczonym
obok transportera.

Na tym transporterze mozliwe jest przyjecie nastepujacych rozwigzan sprzetowych.
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2.1.3.a. Urzadzeniem nadajacym si¢ do bezdotykowego znakowania

przemieszczajacych si¢ obiektow jest drukarka typu "ink-jet". Uklad sterowania
tego rodzaju drukarek umozliwia synchronizowanie drukowania z aktualng
predkoscia ruchu transportera. Korzysta si¢ w tym celu z tachometrycznego lub
rezolwerowego sprzegniecia z walem silnika napgdowego transportera. Proces
znakowania jest bardzo szybki, dzigki czemu mozliwe byloby pelne
oznakowanie ekranu. Problemem uniemozliwiajacym, jak dotad, zrealizowanie
takiego rozwigzania jest niedostateczna odporno$¢ termiczna znanych drukarek
typu ‘"ink-jet", jak réwniez wysoka latwopalno$¢ stosowanych w nich
atramentow.

2.1.3.b. Innym urzadzeniem, dzialajacym w sposob zblizony do w/w drukarek,
jest mikropiaskowarka z mikroprocesorowym sterowaniem polozeniem dyszy.
Poniewaz jednak nie sa jeszcze znane parametry techniczne tego urzadzenia,
trudno jest obecnie oceni¢ praktyczng przydatno$é tego urzadzenia, szybkos¢ 1
dokladno$é jego dzialania jak réwniez odporno$¢ na pracg w warunkach
podwyzszonej temperatury otoczenia. Na pewno problemem, nieodlacznie
zwiazanym z takim rozwiazaniem znakowania, byloby zapewnienie wlasciwej
ochrony calej instalacji przed zanieczyszczaniem wydmuchiwanym $cierniwem
jak rowniez efektywne odzyskiwanie tego $cierniwa i jego regeneracja.

2.1.3.c. Niezaleznie od sposobu rozwiazania znakowania, na transporterze tym
mozna zrealizowa¢é kolejny uklad do kontroli poprawnos$ci przebiegu procesu 1
ew. korygowania zapisu "kolejkowego" w komputerze nadrzednym.. W tym celu
nalezy zainstalowa¢ uklad pomiarowy 2z czujnikiem fotooptycznym,
obserwujacym strefe nad tasma transportera. Czujnik ten bedzie reagowal na
wszystkie przedmioty, zaobserwowane na transporterze. Badajac generowane
przez ten czujnik impulsy, bedzie mozna wnioskowaé o ewentualnym
uszkodzeniu ekranu (zmiana regularnosci impulsowania badZ dlugosci czasu
trwania impulsu).

2.1.4. Stolik odbiorczy goracych ekranéw z transportera (rys.1, poz. D).

Transporter C zakonczony jest stolikiem, na ktory dosylane sa ekrany. Sa one
zatrzymywane tam na kilka sekund, az do odebrania ich rgcznie przez obstuge.
Czolo ekranu ze $cianka, na ktdrej ma by¢ naniesione oznakowanie, skierowane jest
na zewnatrz transportera, w kierunku odprezarki. Wszelkie urzadzenia znakujace
maja zatem latwy dostep do tej czesci ekranu. Caly czas znany jest numer formy z
ktérej pochodzi ekran (nie ma bowiem niezidentyfikowanych zakl6cen cyklu
produkcyjnego, ktére moglyby zniszczy¢ istniejacy porzadek), jak réwniez znany
juz jest numer przydzielonej wtapiarki, do ktérej ekran ma zosta¢ odlozony. Mozna
zatem w tym miejscu nanosi¢ pelne oznakowanie ekranu. Oczywiscie, tym samym,
mozna tez nanosi¢ w tym miejscu oznakowanie czgSciowe, tymczasowe,
umozliwiajace zidentyfikowanie ekranu w dalszej czgsci procesu.

Ponadto, w tym miejscu nastgpuje pierwsza, zgrubna kontrola wizualna
poprawnosci wykonania ekranu. Pracownik, oceniajac ekran jako brakowy, moze
zdecydowac o zrzuceniu go do zsypu na sthuczke.

Dla potrzeb znakowania, w tym miejscu moze zosta¢ zainstalowane jedno z
nastgpujacych urzadzen znakujacych.
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2.14.a. Znakownica laserowa, ktéra w wyznaczonym miejscu nhaniesie na

ekran trwale oznakowanie kodem paskowym, w konwencji "pasek blyszczacy /
pasek matowy". Zaleznie od czasu bgdacego w dyspozycji, mozna wykonac
calo$¢ oznakowania lub tylko jego fragment, np. oznaczenie numeru wtapiarki.

2.1.4.b. Znakownica z dyszami mikropiaskujacymi. Zatrzymanie znakowanego
detalu sprzyja zastosowaniu tego rodzaJu urzadzenia znakujacego, gdyz ulatwia
odsysanie 1 odzyskiwanie S$cierniwa, zmmejszajap Jednoczesme zagrozenie
okolicy zapylaniem. Pozostaja w mocy uwagi z p. 2.1.3.b., zwiazane z brakiem
dokladniejszych informacji nt. tego sprzetu.

2.14.c. Znakownica typu "ink-jet", tym razem z glowica przemieszczana
wzglqdem ekranu. Jest to inne zastosowanie drukarki z p. 2.1.3.a., ale z tymi
samymi zastrzezeniami.

2.1.4.4d. Stemplownica do tymczasowego nanoszenia na ekran oznakowania
kodem numeréw identyfikacyjnych formy i wtapiarki. Stemplownica ta bylaby
podobna do opisanej w p. 2.1.1.c., z ta réznica, ze bylaby ona wyposazona w
dwie réownoczesnie pracujace glowice: jedng sekwencyjng z numerami form i
druga, z programowo wywolywanym numerem wtapiarki. Takie oznakowanie,
naniesione na ekran np. za pos$rednictwem tasmy z tkaniny nasaczonej
odpowiedniag farba lub "samotuszujacym si¢" stemplem, umozliwialoby
postulowana identyfikacje ekranu po odprezaniu i byloby usuwane w dalszej
czesci procesu, po wykonaniu ostatecznego oznakowania na transporterze G.
Elastyczny material na wspomniany stempel powinien by¢ odporny na pracg w
podwyzszonej temperaturze, przy czym poziom tej odpornosci moze byc
znacznie nizszy od aktualnej temperatury ekranu w tym miejscu. W obu
wypadkach, konieczne jest upewnienie si¢, czy lokalne naniesienie farby na
goracy ekran nie bedzie powodowalo pogorszenia sig wlasciwosci
mechanicznych ekranu, a w skrajnym przypadku nawet uszkodzenia go. Ze
wzgledu na ograniczenia, narzucane przez proces automatycznego odczytywania
przez skanery, znaki/symbole identyfikacyjne powinny by¢ odpowiednio
ulokowane tak, by nie mogta w zaden sposéb wystapi¢ proba réwnoczesnego
odczytu obu znakéw.

2.14.e. Ponadto, urzadzenie uruchamiajace zsyp sttuczki nalezy wyposazy¢ w
sygnalizator do samoczynnego przekazywania do komputera nadrz¢dnego
odpowiedniej informacji o wyeliminowaniu danego ekranu z dalszego procesu
produkcyjnego.

2.1.5. Wtapiarki (1ys.1, poz. E1 + E8)

Surowe i nieuszkodzone ekrany sa zabierane przez obshige ze stolika transportera D
i odkladane do jednej z oémiu czynnych wtapiarek, gdzie w $ciankach ekranu
osadzane sg na goraco metalowe kotki. Ekrany sg nadal gorace (min. 350°C). Kazda
wtapiarka ma swoj numer, ktéry stanowi osobny parametr utrwalany w
oznakowaniu ekranu i ktory mozna wykorzystaé do identyfikacji ekranu. System
komputera nadrzg¢dnego wie, ktory ekran zostal zabrany do ktérej wtapiarki. O ile
ograniczone mozliwosci czasowo - techniczne uniemozliwily wczesniejsze
oznakowanie ekranu, stanowisko wtapiarek stwarza temu pewne szanse, gdyz
proces wtapiania jest stosunkowo dlugotrwaly i ekran spoczywa tu nieruchomo
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przez ok. 1 min. Wada takiego rozwiazania jest zwielokrotnienie kosztu inwestycji

przez konieczno$¢ wykonania, zainstalowania i sterowania praca identycznych

urzadzen na kazdej wtapiarce. Ponadto nalezy rozwazy¢ sprawe ew. przebudowy
przyrzadéw pozycjonujacych ekran we wtapiarkach celem udostgpnienia dla
oznakowania okre$lonego fragmentu boku ekranu.

Ze wzgledu na ztozona budowe i ruchome, precyzyjne mechanizmy wtapiarki, nie

jest pozadane instalowanie na niej urzadzen do znakowania mikropiaskowaniem.

Po zakonczeniu procesu wtapiania, obsluga zabiera ekran i odklada go na ruchomy

ruszt odprezarki. System komputerowego zbierania danych jest informowany o

kolejnosci "schodzenia" ekrandéw z wtapiarek. Kolejno$¢ ta powinna by¢ samoistnie

przestrzegana na ruszcie odprezarki, ale ze wspomnianych wyzej wzgledow, a

zwlaszcza z powodu pracujacych tu kilku operatorow mozna spodziewac sig, ze jest

to najwazniejsze miejsce powstawania przeklaman i zrédlo zaburzef kolejnosci,
wymuszajace konieczno$é wprowadzenia dodatkowych rozwiazan, zapewniajacych
mozliwo$¢ ostatecznej weryfikacji 1 identyfikacji ekranéw przed ich oznakowaniem,

(o ile tylko bedzie ono realizowane po odprezaniu).

Nalezy pamigtaé o uwagach, zapisanych w p. 2.1.4.d.

Dla potrzeb znakowania, na wtapiarkach mozna zainstalowac:

2.15.a. Proste urzadzenie do nanoszenia zakodowanego numeru danej
wtapiarki przy pomocy stempla odciskajacego na ekranie lub dociskanego do
ekranu np. poprzez taéme¢ nasycong biala farba (tak jak poprzednio). Tak jak
dotychczas, oznakowanie takie byloby tymczasowe, pozwalajac jednak na
zidentyfikowanie ekranu po wyjsciu z odprezarki. Urzadzenie to uzupeinialoby
naniesione wczesniej i w pelni czytelne oznakowanie ekranu zakodowanym
numerem formy.

2.1.5.b. Urzadzenie stemplujace j.w., przy czym jednoczesnie z nanoszeniem
numeru wtapiarki bylyby "brudzone" wypukle elementy zakodowanego numeru
formy, wykonanego podczas procesu formowania ekranu w prasie. W ten sposéb
stawatyby si¢ widoczne oba numery identyfikacyjne. Tak jak poprzedmio (dla
2.1.5.a.), oznakowanie to byloby jedynie tymczasowe.

2.15.c. Pelne lub cze$ciowe oznakowanie metoda laserowa, tak jak to opisano
w2.14.a.
2.1.5.d. Ekran podczas procesu wtapiania kotkow moze ulec uszkodzeniu. Dla

zasygnalizowania do komputera konieczno$ci wyeliminowania danego ekranu z
"kolejki" numerdéw, na kazdej wtapiarce nalezy umiesci¢ odpowiedni przycisk,
uruchamiany przez operatora po stwierdzeniu powstania braku.

2.1.6. Stanowisko kontroli (rys.1, poz. F)

Od czasu do czasu pojawia si¢ polecenie odlozenia ekranu z wtapiarki nie na ruszt
odprezarki ale na stanowisko kontroli F. Zadanie takie powinno by¢
zasygnalizowane przez komputer nadrz¢dny (np. zapaleniem lampki). Odlozenie
ekranu do kontroli potwierdzane jest przez czujnik / czytnik kodu, umieszczony na
miejscy WE/WY stanowiska. Zostaje to wtedy uwzglednione w ukladzie kolejki
ekranéw do znakowania, nadzorowanej przez komputer nadrzedny. Podobnie,
gotowos¢ do odebrania ekranu po kontroli zostaje zgloszona przez ten sam czytnik
do komputera nadrzednego. Polecenie odebrania ekranu ze stanowiska 1 odlozenia

A
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go w odpowiedniej chwili na ruszt nakazuje komputer (lampka), z jednoczesnym
ponownym wprowadzeniem ekranu do "kolejki" 1 ew. skorygowaniem jej
kompozycji.

2.1.7. Transporter odbierajacy (rys.1, poz. G)

Jest on interesujacy, z punktu widzenia nanoszenia oznakowania gdyz, o ile tylko
nie jest mozliwe dokonanie pelnego i ostatecznego oznakowania ekranu przed
odprezaniem, to musi ono by¢ wykonane na tym transporterze. Na transporter ten
schtodzone ekrany po procesie odprezania odbierane sa w tej samej lub zblizonej
kolejnosci do tej, w jakiej byly ukladane przez operator6w na wejSciu do
odprezarki.

Na transporterze tym umieszczone sa kolejno stanowiska: identyfikacji, czyszczenia
1 nanoszenia oznakowania.

Nadsylany ekran jest najpierw automatycznie identyfikowany przez odczytanie
czytnikiem (czytnikami) zapisanych na nim numeréw formy i wtapiarki. Numery te
sa porOwnywane z zapamigtana przez komputer "kolejka", celem ustalenia 1
odnalezienia numeru kolejnego ekranu, jaki byl mu przydzielony w chwili
wyprodukowania. W ten sposéb nastepuje pelma identyfikacja ekranu i ustalony
zostaje koncowy wyglad oznakowania ekranu. Z kolei z ekranu usuwane sa
wszelkie §lady oznakowania tymczasowego, a nastgpnie nanoszony jest pehny,
ostateczny symbol oznakowania (kodem paskowym oraz cyfrowo). Do nanoszenia
oznakowania ekranu w tym miejscu mozna zastosowac:

2.1.7.a. Drukarke typu "ink-jet", w ukladzie jaki opisano w 2.1.3.a. Mozna
przyjaé, ze jest to rozwiazanie sprawdzone. Konieczne jest jedynie wyszukanie
sprawniejszych czytnikbw do odczytywania kodéw anizeli czytnik,
proponowany przez DataScan lub doprowadzi¢ do poprawienia, z punktu
widzenia czytnika, czytelnosci tego kodu, przez zwigkszenie modutu i kontrastu
paskow z tlem.

2.1.7.b. Znakownic¢ mikropiaskujaca, z mikroprocesorowym sterowaniem
dysza piaskujaca; o ile proces nanoszenia pelnego oznakowania ta metoda bylby
dluzszy mniz czas cyklu, niezbedne byloby wykonanie osobnej instalacji
umozliwiajacej znakowanie ekrandw przez kilka znakowarek (dysz) pracujacych
rownolegle. Na tym etapie mozna tez, stosunkowo latwo mozna wprowadzié
specjalne rozwiazania stanowiska piaskowania, zapewniajace zachowanie
niezbednej czystosci wokolo stanowiska. Roéwniez w tym przypadku nalezy
znalez¢ odpowiedni czytnik kodu.

2.2. Niestandardowa metoda odczytu kodu.

Znaleziono dwie metody znakowania ekranéw, ktore spelniaja narzucone na wstepie
warunki odporno$ciowe. Napotkano jednak na problemy przy odczytywaniu
oznakowan, naniesionych wg tych technologii, przy uzyciu powszechnie
stosowanych czytnikéw i skaneréw, do odczytywania standardowych kodéw
paskowych.

Ad,
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W tym samym mniej wigcej czasie obserwowane bylo bardzo skuteczne dzialanie
r¢cznego czytnika kodu VERICODE, zademonstrowanego przez firme¢ Veritec Inc.
na pokazie promujacym wilasna technologi¢. Czytnik ten bez trudu odczytywatl
symbole kodu naniesione na réznych materialach, przy czym kontrast dwubarwnych
pol bywat tam czgsto bardzo niewielki.

Stad nalezy przypuszcza¢, ze istnieja handlowe, cho¢ mmiej spopularyzowane
systemy umozliwiajace odczytanie i zdekodowanie symboli oznakowania kodem
5/2 z przeplotem, naniesionych dostgpnymi technikami na szklo ekranu.

Inna droga zapewnienia odczytu wykonanych oznakowan ekrandw jest opracowanie
specjalizowanego ukladu, opartego o czytnik zacznikéw, np. typu TL 10 firmy
Datalogic (patrz Zal. 6, p. 6 i Zal. 8). Czytnik ten, wg jego charakterystyki
technicznej, umozliwia rozrdéznianie znacznikdw o szerokosci min. 0,3 mm (przy
odczycie z odl. 8 mm) lub min. 2 mm (przy odczycie z odl. 50 mm).

Poza takim czytnikiem, uklad pomiarowy musi zawiera¢ réwniez czujnik predkosci
ruchu identyfikowanego obiektu wzgledem stacjonarnego czujnika. Mozna to
rozwiagza¢ w prosty sposob przez zamontowanie pradniczki tachometrycznej lub
kodera obrotowego na osi napedowe;j transportera. Dzigki temu ukltad dekodujacy
bedzie w stanie wilasciwie interpretowal obserwowana zmienno$§¢ w czasie
impulséw od pojawiajacych si¢ w polu widzenia znacznikéw, ktérymi moga by¢ np.
paski dowolnego kodu.

Jednak taki uklad pomiarowy nalezy opracowac zupelme mdyw1dua1n1e dla potrzeb
konkretnej aplikacji, z uwzglednieniem dekodera i ukladu komunikacji z
komputerem nadrzednym. Mozliwe bedzie w takim przypadku opracowanie
wlasnego systemu kodowania i znacznikéw dla potrzeb tworzonego systemu.
Jednak podjecie takiego zadania laczy si¢ z inna skala probleméw projektowo -
produkcyjno - badawczych i wdrozeniowych, dlatego nie jest ono specjalnie
polecane, ze wzgledéw zarébwno czasowych jak 1 finansowych. Nalezy je traktowac
jako ostateczno$¢ i podjaé sie jego realizacji tylko wowczas, gdy zawioda
poszukiwania gotowego, handlowego systemu odczytywania kodéw standardowych.

2.3. Wmioski

Dhugotrwale badanie rynku celem znalezienia odpowiedniej technologii znakowania
wykazaly, ze:

¢ metody laserowego znakowania szkla, w tym nanoszenia kodu paskowego,
sq bardzo czasochlonne, a przez to nie nadaja si¢ do zmakowania w
omawianym przypadku;

e znane czytniki kodéw paskowych firmy Datalogic nie sa przystosowane do
odczytywania kodéw, wykonanych w konwencji "pow. blyszczaca / pow.
matowa", ze wzgledu na zbyt maly kontrast optyczny powierzchni pasek /
spacja;

e nikt nie oferuje handlowego rozwigzania stemplownicy do nanoszenia kodu
paskowego na szklo do pracy w warunkach podwyzszonej temperatury;

e zastosowanie nadruku metoda "ink-jet" mozliwe jest tylko w zakresie
temperatur otoczenia;

A%
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e oznakowania wykonane przy pomocy drukarki Excel, metoda "ink-jet"
charakteryzuje si¢ zadawalajaca trwaloScia i odpornoécia na $cieranie 1
temperaturg;

e istnieja farby o zadawalajacej odpomosci temperaturowej ale o znikomej
odpornosci na $cieranie,

W tej sytuacji proponuje sig:

2.3.1. Sprawdzenie, czy wzgledy technologiczne umozliwiaja stemplowanie
goracych ekrandéw stemplem z chlodna farba.

2.2.2. Opracowaé proste urzadzenie stemplujace do nanoszenia tymczasowego
numeru zakodowanego kodem paskowym, wg 2.1.5.a., umozliwiajace ew.
rozwinigcie tej koncepcji dla stworzenia znakownicy z obrotowa glowica wg
2.1.4.d.

2.3.3. Zastosowa¢ w linii sygnalizatory pojawienia si¢ brakéw (wg 2.1.2.b,,
2.14.e.,12.1.5.d).

2.3.4. Zastosowaé czytnik i lampki sygnalizacyjne na stanowisku kontroli F(p.
2.1.6.).

2.3.5. Zastosowaé odpowiedni czytnik (czytniki) identyfikacyjny dla
tymczasowego oznakowania ekranu na transporterze odbierajacym po
odprezarce.

2.3.6. Opracowa instalacje usuwania pozostalosci farby z oznakowania
tymczasowego.

2.3.7. Dopracowaé, np. we wspolpracy z Instytutem Szkla i Ceramiki, odpowiednia
farbe dla potrzeb tymczasowego znakowania stemplowaniem, zwracajac przede
wszystkim uwage na poprawienie jej przyczepnosci do szkla (m.in. dobranie
odpowiedniego wspélczynnika rozszerzalnosci cieplne;).

2.3.8. Zastosowa¢ drukarke typu "ink-jet" do nanoszenia petnego oznakowania na
ekrany po procesie odpr¢zania.

2.3.9. Przeanalizowa¢ mozliwo$¢é zrealizowania specjalizowanego ukladu czytajaco
- dekodujacego wg p.2.2.

2.4. Regeneracja kodu

Przeprowadzone w ThPK badania wykazaly, ze oznakowanie wykonane drukarka
pigmentowa Excel jest stosunkowo mato odporne na kontakt z roztworem HF. Z
tego powodu wszedzie tam, gdzie istnieje zagrozenie przypadkowego uszkodzenia
oznakowania tym kwasem, jak np. na maszynie matrix'owej, nalezy zrealizowac
uklad wizyjny z odpowiednim czytnikiem oznakowania, umozliwiajacy
przeprowadzanie kontroli wejSciowej (dla ustalenia "kolejki" ekrandow
wprowadzanych do danego procesu) oraz sprawdzanie oznakowania ekranow
opuszczajacych ten proces. W przypadku stwierdzenia na wyjsciu z procesu
uszkodzenia oznakowania danego ekranu czy kineskopu i sygnalizowania trudno$ci
w odczytanin znaku, nalezy:
e przez analizg "kolejki" wejsciowej, ustali¢ wlasciwy symbol dla danego ekranu,
e wycofa¢ wadliwy kineskop i skierowaé go do specjalnego stanowiska
regeneracji oznakowania,

A
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e w stanowisku tym usunaé poprzednie oznakowanie i nanie$¢ je powtdrnie, w
trybie pracy recznej. O ile zrealizowany zostanie wariant wg 2.1.1.a. lub gdy
oznaczenia form pozostang takie, jak obecnie, to utrwalone na eckranie
oznakowanie formy mozna bedzie wowczas wykorzysta¢ dla zweryfikowania
poprawnosci odtworzenia symbolu ekranu.

2.5. Oznakowanie kineskopu

Pod koniec procesu montazu lampy kineskopowej, strefa laczenia si¢ ekranu ze
stozkiem zostaje zabezpieczana opaska antyimplozyjna z tasmy stalowej,
pomalowanej na czarno. Opaska ta zachodzi na stref¢ przeznaczona na oznaczenie
ekranu i bedzie je czg$ciowo zastaniala. Proponuje si¢ zatem zainstalowanie
czytnika kodu bezposrednio przed operacja "bandowania”, z zadaniem odczytania
oznakowania lampy (ekranu). Symbol ten bylby zapamigtywany, aby juz po
zalozeniu opaski, mozna go bylo na niej odtworzy¢, wykorzystujac w tym celu
odpowiednio usytuowang drukarke typu Excel.

3. Wyspecyfikowanie typéw kodéw i oméwienie ich budowy.
Analiza przydatnosci ré6znych kodéw dla potrzeb ThPK.

3.1. Wprowadzenie

Jest kilka sposobow zapisywania informacji w sposéb umozliwiajacy ich
automatyczny odczyt. Jednym z nich jest kodowany binarnie zapis graficzny.
Wirdd praktycznych metod realizowania tego zapisu, bezapelacyjnie najwigksza
obecnie popularnoscia ciesza si¢ tzw. kody paskowe (bar code).

Podstawowe informacje na temat budowy i rozwoju kodéw paskowych, wraz z
omoéwieniem budowy kilku typowych kodéw tego rodzaju, zamieszczono w Zal. 6.
Znalazly si¢ tam réwniez pewne, cho¢ bardzo ubogie, informacje na temat kodu
VERICODE.

W Zal.6 natomiast objasniono problemy zwiazane z automatycznym
odczytywaniem informacji wizyjnych, w tym kodéw paskowych.

3.2. Analiza przydatnosci ré6znych kodéw dla potrzeb ThPK.

Zastosowanie standardowych kodéw paskowych, wykonanych zgodnie =z
wymaganiami  okre§lanymi stosownymi normami, umozliwi wykorzystanie
dostgpnych handlowo i stosunkowo tanich urzadzen przeznaczonych do ich
odczytywania 1 dekodowania.

Zgodnie z zaleceniami, przy doborze kodu dla potrzeb znmakowania ekrandw w
ThPK, zwracano uwage przede wszystkim na kody numeryczne, umozliwiajace
mozliwie zwarty zapis symbolu, a zarazem dopuszczajace niezbyt wygoérowane
wymagania odnos$nie graficznej jakosci jego wykonania (przy nanoszeniu na
powierzchni¢ znakowanego obiektu).

Dla tych potrzeb, z wyjatkiem naklejania etykiet, zupelnie nieprzydatne sa kody
typu EAN, UPC czy Code 128. Wymagaja one bowiem zbyt wysokiej jakosci

A5
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wykonania symbolu, Przewidywane metody bezposredniego nanoszenia symbolu na
ekrany w zadnym wypadku nie zapewnia pozadanej jakosci takiego symbolu.

Ze wzgledu na dopuszczalng, dos¢ szeroka tolerancj¢ wykonania elementéw kodu,
do znakowania ekranéw moznaby wykorzystaé kody CODABAR i zwykly 5/2
(patrz Zal5, p. 3.6.1.), przy czym konsultanci z DataScan i Centrum Kodow
Kreskowych optowali raczej za drugim z nich, jako bardziej spopularyzowanym.
Jego zaletq jest rowniez to, ze zapewnia niezmienna dlugos$¢ symbolu przy ustalone;j
dhugosci kodowanych liczb.

Do wykonania probek oznakowania wykorzystano gotowe oprogramowanie
drukarek, umozliwiajace wykonanie symbolu jedynie w kodzie 5/2 z przeplotem.
By¢ moze jest to jedna z przyczyn pojawienia si¢ probleméw z odczytaniem tak
wykonanego oznakowania, gdyz jest to kod wymagajacy podwyzszonej jakosci
wykonania symbolu (w porownaniu np. ze zwyklym 5/2).

Ap
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SPIS FIRM ZAJMUJQCYCH SIE TEMATYKa ZNAKOWANIA, DO KTORYCH
WYSIANO ZAPYTANIA OFERTOWE W PAZDZIERNIKU 1994R.

Lp. Kraj Nazwa firmy Adres Telefaks Uwagi
1. [Wiochy ADA GLASS IN S.r.1{ Via Volvera 165 (011) 1.
10 090 Bruino TO 90 86 223
2. |Wilochy AISA Sp.A. Via Roma 20 (0374) 1
26 020 Cumignano S/N CR 71 100
3. | Wiochy PRILTEMA. S.1.l. Strada Padana Duperiore 57/59 | (02) 1.
20 063 Cemusco Sul Naviglio MI | 92 105 905
4. |USA Albrecht Systems Co. | 12 203 Elmwood Ave. (216) 1.
Cleveland, OH 44 111 941 90 29
5. JUSA AT Laser Co. 1177 Branham Lane, Suite 335 | (408) 1.
San Jose, CA 95118 723 41 25
6. |Szwajcaria | Franz Biittner AG Gewerbestrasse 9 (041) 2.
8132 Egg (Zh) 1986 14 54
7. |USA Crystal Mark, Inc. 613 Justin Ave (818) 3
Glendale, CA 91 201 2473574
8. |USA Excel/Control Laser, | 7503 Chancellor Dr. 407) 4.
Inc. Orlando, FL 32 809 8512720
9. |USA General Scanning, Inc] 32 Cobble Hill Rd. 617) 1.
TLSi Div. Sommerville, MA 02 143 628 79 66
10. {USA International Abrasive| P.O.Box 391 (908) 1.
Jet Machining Corp. | East Brunswick, NJ 08 816 613 84 99
11. {USA Kaiser Tool CO., Inc. | 701 Sherman Blvd 219) 5.
Fort Wayne, IN 46 808 426 44 79
12. |USA Lambda Physik, Inc. | 289 Great Rd. (508) 1
Acton, MA 01720-4739 263 42 96
13. |USA Laserage Technology | 3021 Delany Rd. (708) 1
Corp. Waukegan, IL 60 087 3361103
14. {USA Lase X Laser 3851 Charter Park Dr., Bldg 4 (408) 1.
Processing San Jose, CA 95 136 978 02 81
15. |USA Lumonics Corp. 3629 Vista Marcado (805) 1.
Marking Syst.Div. Camarillo, CA 93 012 484 79 59
16. | USA Pannier Corporation | 501 Pannier Bldg (412) 6.
Pittsburgh, PA 15212-5823 3234962
17. {USA Resonetics, Inc. 4 Bud Way (603) 1
Nashua, NH 03 063 886 36 55
18. | Polska Solaris Laser S.A. ul. Wynalazek 6 tel. 7.
02 677 Warszawa 431802
19. |USA Texas Airsonic, Inc. |5555 Bear Lane (512) A
Corpus Christi, TX 78 405 289 55 54
20. |USA Vaniman Mfg. Co. | P.0.Box 74 (619) L
Fallbrook, CA 92 028 723 69 90
21. |USA Veritec, Inc. 21 821 Plummer St. (818) 8.
Chatsworth, CA 91 311 407 87 83
1. Brak odpowiedzi.
2. Jest to przedstawicielstwo firmy Pelikan Produktions AG; odmowa ze wzgledu na brak
odpowiedniego atramentu.
3. Nadestano informacj¢ o produkowanych przez firme urzadzeniach do mikropiaskowania.
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4. Informacja o mozliwosci zrealizowania problemu przy uzyciu lasera CO»; skierowanie do
swojego polskiego dostawcy takich laser6w - do firmy Solaris Laser S.A.

5. Nie nawiazano kontaktu z powodu braku jakiegokolwiek odzewu na wysylane fax-y.

6. Zainteresowanie problemem; prosba o dalsze informacje nt. wyrobu; przekazanie
problemu do swojego dziatu technicznego, odmowa.

7. Podjecie si¢ wykonania probek oznakowania kodem paskowym 2/5, celem ustalenia
czasu trwania takiej operacji oraz sprawdzenia mozliwosci odczytania.

8. Propozycia rozwigzania przy pomocy naklejanych etykietek ceramicznych,

poprzedzonego wykonaniem tzw. feasibility study.
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KARTA LASERA SOLARMARK C10.
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Laserowa Znakowarka i Grawerka

bezdotykowe, ultraszybkie znakowanie
trwafe i estetyczne oznaczenia
elastycznos$¢ znakowania
fatwa aplikacja

w liniach technologicznych

inside

Znakowanie laserowe jest technologig trwatej i estetycznej identyfikacji, wyr6zniajaca si¢ szybkoscig
oraz elastyczno$cig komputerowo sterowanego procesu.

SolarMark C, nowoczesna znakowarka laserowa z laserem CO,, skupia wszystkie zalety znakowania
sterowang wigzka lasera. Zaprojektowana z mysla o szerokiej grupie uzytkownikéw, dla ktérych
rozwigzania znakowarek z laserami Nd:YAG byly dotad zbyt drogie lub nieefektywne, tworzy nowg
generacje niezawodnych i tanich w eksploatacji przemystowych urzadzen laserowych.

SolarMark C znakuje, graweruje i zdobi elementy wykonane z tworzyw sztucznych, laminatéw, gumy,
szkta, ceramiki, eloksalowanego aluminium, drewna, tektury i wielu innych materiatéw. Wykonane nim
oznaczenia wyrézniajg sie wyjatkowa trwatoscig, estetyka i precyzjg naniesienia.

Bezdotykowos$¢ metody eliminuje konieczno$é mocowania i umozliwia znakowanie nawet najbardziej
delikatnych elementow.

Szybko$¢ znakowania dochodzgca do 600 mm/s
gwarantuje  wysoka produktywnosé i niski koszt
jednostkowy oznaczenia.

Elastyczno$¢ technologii, osiggana dzieki komputerowemu
sterowaniu utatwia nancszenie oznaczen zmiennych. Mogg
one by¢ inne na kazdym z poddawanych znakowaniu
elementow, bez wplywu na wydajno$é znakowania.
Modutowa architektura systemu SolarMark C sprawia, ze
moze by¢ on stosowany jako samodzielne stanowisko do
znakowania lub w formie zintegrowanej z linig produkcyjna.

System SolarMark C wyposazony jest w przyjazne
oprogramowanie, ktére pozwala operatorowi
na petng kontrole procesu znakowania oraz szybkie
projektowanie i edytowanie nanoszonych obrazow.
Umozliwia ono dowolng kompozycje znakowanego
obrazu z tekstéw alfanumerycznych, grafiki, numeru
seryjnego oraz kodow paskowych.
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Dane techniczne

LASER , SoLArRMARKk C10 ’ SoLARMARK C25

rodzaj lasera gazowy CO, ciagtego dziatania - sealed off
diugosé fali promieniowania 10.6 ym T
moc lasera TEM,, 95% 10w 1 B5W
czas pracy do regeneracji R do 10 000 godzin
chlodzenie lasera powietrzem
STEROWANIE PROMIENIA LASEROWEGO / UktAD OPTYCZNY
pole znakowania 100 x 100 mm
szybkos¢ znakowania do 600 mm/s
minimalna grubosé linii 02mm (%)
rozdzielczo$¢ programowa 0.025 mm (*)
powtarzalno$¢ pozycjonowania 0.075 mm (*)
wysokosé znakow 0.6 - 100 mm
gestosé energii 32 kW/cm?
PobrACZENIA ;
zasilanie elektryczne 220 V +10%, 50 Hz, 16 A
maksymalny pobér mocy 700 W | 1200 W
wentylacja wyciggowa min 300 m*¥/godzing
 WYMIARY GABARYTOWE
znakowarka /W x S x D/ 250 x 196 x 950 mm 250 x 196 x 1390 mm
ciezar 30 kg 40 kg
kaseta sterujgca /W x S x D/ 660 x 540 x 450 mm 660 x 540 x 450 mm
cigzar 29 kg 31 kg

WARUNKI PRACY

temperatura ofoczenia +10do +32°C

wilgotno$¢ powietrza do 80 %
KOMPUTER

zalecana konfiguracja mikroprocesor 80486 DX 33 MHz, 8 MB RAM,

HDD 250 MB, FDD 3%" 1.44 MB,
monitor SVGA kolor 14"

OPROGRAMOWANIE

stosownie do zastosowania * edytor graficzny do projektowania oznaczeri oraz sterowania parametrami
procesu

» konwertery .DXF i HPGL

¢ specjalizowane oprogramowanie do indywidualnych potrzeb - na zaméwienie

WyYPOSAZENIE DODATKOWE

podstawa urzadzenia

modut regulacji polozenia ogniska z osi Z '

obudowa bezpieczeristwa

wyciag produktéw ubocznych obrdbki wyposazony w filtr z aktywowanym C
obiektyw do znakowania w polu 200x200 mm

obiektyw do znakowania w polu 400x400 mm

modut przetwornika do znakowania "w ruchu” na liniach produkcyjnych
podajnik automatyczny do znakowania tabliczek znamionowych

TETTTETETITT

(*}  Parametry dotycza urzadzenla o polu znakowania 100 x 100 mm
() Opcja - prosimy o kontakt z producentem celem ustalenia szczegdtéw.

Urzadzenie podlega clagtym zmianom i ulepszeniom, w zwlgzku z czym powy2sza specyfikacja moze ulec zmianie.

Producent urzadzenia Dystrybutor
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SOLARIS LASER S.A.

ul. Wynalazek 6, 02-677 Warszawa,
tel. (0-22) 431802, (0-22) 431803;
2 ]fax: (0-22) 432636, komertel 38120445
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URZ3DZENIE DO MIKROPIASKOWANIA FIRMY CRYSTAL MARK INC..
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Manual to Automatic
- Systems

~ Precision
Micro Sandblast Equipment

%%fte

number of
applications exist
including:

Texturing Engraving
Deburring Frosting
Cutting Etching
Cleaning Drilling
Demarking
.. .and much more

CRYNTRE MARK, INC.
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~ exist. The possibilities are unlimited!

Semiconductors

Micro Abrasive Applications -~

“The Tollowmg industries can use'Micro Abrasivé processing for a multitude of purposes as shown. Many more applications

a

&

Electronics

=

Industrial

W v nata Py ot et

Deflashing and gold surface mark
permanency enhancement

]

* Wafer edge rounding, contouring ...

Selectzve conformal coating removal
“without PCB damage

‘s Conformal Coating Removal

and cutting o8 s %o w & GomponentDemarking
e Wafer slot drilling ® PCB rework/repair
. ‘&Surface texturing » ~¢ + «eOxidation removal frorh tin plating
o Wafer gettering ~ =~ W e @ Gold metal surface preparation
* Lead frame deflashing e Ceramic cleaning, cutting
* Gold surface preparation . and hole drilling
M Medical / Dental

Precision deburring . ¢ .

* Plastic dgﬂashmg
e Deburring- ...

o Texturing
3 EDM recast removal, . LW
&Laser slag cleaning Tl
* Drilling and cutting -
* Sélective plating removal ’

Arts / Crafts

Matrix removal from delicate Titanium surface texturing Freehand calligraphy on glass
Jfossil fish and deburring
¢ Fossil and mineral matrix removal e Thin wall tube drilling * Investment plaster removal from jewelry

* Pottery cleaning

» Gemstone preparation

e Delicate stain removal

* Precision hole drilling for mounting
e Texturing

* Precision deburring

* Conformal coating removal

* Porcelain crown preparation
for adhesion

* Tooth detail carving

* Frosting and etching

* Glass engraving

¢ Precision cutting and drilling
* Selective coating removal

* Mirror backing removal

. o
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. Micro Abrasive Processing

Micro Abrasive Processing is accomplished by propelling a
finely graded abrasive powder into a stream of compressed air,
through an abrasive resistant hose and out a miniature nozzle
manually or automatically positioned at the workpiece.

There are six functions in micro sandblasting that control the
process. They are: (1) Air Pressure

(2) Nozzle Size .
(3) Nozzle Distance from Workpiece
(4) Powder Flow Rate

(5) Type of Abrasive Powder Used

(6) Dwell Time.

The SWAM BLASTER line of micro sandblast equipment allows
complete process control by offering adjustable air pressure
regulation, independent powder flow regulation, nozzle
assortments from .006" to .060" standard (custom nozzles are
available), a wide variety of precisely graded micro abrasive
powders from crushed walnut shell to silicon carbide and easily
interchangeable powder orifice plates.

What makes a micro sandblasting system so effective for
cutting, texturing, etching, cleaning, drilling, deburring and so
much more is its ability to propel the abrasive powder at various
velocities. The higher the air pressure and the smaller the nozzle
the faster the abrasive particle is hurled at the workpiece
allowing optimum abrading results. When a less aggressive result
is desired, the air pressure can be reduced, the amount of
powder in the air stream can be adjusted and/or the nozzle
diameter can be iricreased to slow down the velocity of th'e

abrasive partxcle“thus causing less material removal upon 1mpact.

Once a process parameter has been established, controls on the
SWAM BLAST micro sandblast equipment alléw for ‘consistert,
repeatable results every time.

MV-1 (13"W % 11" Dx 13"H) 43 Ibs.: _

There are three standard micro sandblast
machines currently made by Crystal Mark, Inc.
They are the SWAM BLASTER Models MV-1, LV-1
and SV-1.

The MV-1 (Maximum Versatility) was developed for use
as 2 manual system and was especially designed to allow
for quick powder replacement and powder. orifice plate
changes. This design makes the MV-1 extremely useful in
R & D environments where a variety of powder types and
mesh sizes are to be evaluated.

The IV-1 (Large Volume) was designed primarily for
use with SWAM BLAST automated equipment. The LV-1
holds up to 20 Ibs. of abrasive powder in the auxiliary
tank, has a separate mixing tank for a consistent powder
feed rate from a full tank to an empty tank, and with.larger
hoses and fittings, provides up to three times more volume
of abrasive powder than the Model MV-1. There is an hour
meter for SPC.monitoring and the-IV-1 is eqmpped with a
leak detection system for immediate shut off in case of
powder leakage.

. . 3V-1 (Small Volume) is similar to the LV-1, but is
equipped with smaller hoses and fittings like the Model
MV-1 so that the smallest nozzle diameters can be used.
The SV-1 is primarily used in conjunction with SWAM
BLAST automated equipment.

V-1 (15" W 11" D& 35" H)- 78 Ibs,
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Typical SWAM BIAST Automatic Systems
CRYSTAL MARK, INC. manufactures automated systems which can accommodate your production requirements. If 2 system is
not currently available, our engineering staff 'will work with YOlg to design 2 machine to it your specific micro sandblasting needs.

SWAM C-129.B¢lt Abrailing System allows automatic
& :preparation of siirfaces that require uniform siggle-sided
abrading. The tiiit-¢onsists of a perforated abrasive resistant
~belt, acam driven reciprocating arm and adjustable controls
allowirig fof various étching, backlapping, oxide removal,
\te)gturigg and backside abrading of wafers and other materials.

SWAM Nozzle Positioner uses 2 microprocesis;
controller to manipulate an abrasive nozzle_oyer the
workpiece, allowing for precision drilling, selective
coating removal, deburring, oxide removal, part
serializing, cutting and routing. Standard and custom
machines up to 6 axis available.

SWAM D-Mk VI Component Demarker accommodates
DIP and SOJ packages from .300" to .900" wide. SWAM
Demarking equipment automatically removes nomen-
clature using micro air abrasion without damaging the
Jeads of the component. An optional inline cleaning system
transfers the packages through a D.I. water rinse,
removing any residual powder, then dries the parts prior
to the tube reload. Systems can be customized to handle a
wide variety of parts. A system is available for PLCCs from
20 to 84 leads standard.

SWAM C Wafer Contouring System is a microprocessor
controlled abrasive system which allows edge contouring
and cutting of both round and flats of semi-conductor
wafers. The abrasive process virtually eliminates all micro
cracking and fracturing of the wafer and provides dimen-
sional tolerances of better than .002". The SWAM C can be
programmed to cut squares, discs, and rectangles, as well
as perpendicular cuts and other edge profiles while main-
taining a rounded edge. The SWAM C can process substrates
up to 8" in diameter.
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Standard work chamber
24"'x17"x 13")
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Ergonomically designed work
chambers are available in various
standard sizes and configurations.
Customized-work chambers are also
available for.specific applications.
Ionized work chambers are available
“for static sénsitive applications.

King size work chamber
(3 ‘n_.,fz nxzol?
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Typz’cdb diist collectors

*Do not use flamable gases as a propellent.
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Microscope work chamber R
(18"x 9" x12")
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For proper micro
abrasive processing,
it is necessary to
provide clean, dry air*
as well as sufficient
dust collection for a
SWAM BIASTER system.
Crystal Mark, Inc.
offers a variety of air
dryers and dust
collectors to meet
$pecific requirements.

Airdryer-
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T2 2L 5° ABRASIVE NOZZLE SELECTION CHART

NOZZ1E STYLE

B O

)

E@

ORIFICE STYLE

® e 0|0l | @6

©
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#14 17.5 micron Al Ox _

#30 :Dolomite
#33 50 micron Al Ox

#16 27.5 micron Al Ox #35 10 micron Al Ox

1;17 "27 micron Al Ox ) #38: 50 micron silicon carbide
S IO ok O IE PR g 12 o
#207200"miCkoT waltiut shiell ™« #39"45;111&1%6& glass be’aﬁl%“ ' ¢

% #3#21 100cmicron walnut Shell . #0.75 micgpn'cmsli‘ed.gijé‘sf:
"425 807100 mesh'conformal blast  #45 Plastic Blast 807100.mesh

Rourid Nozzles of Carbide and Sapphire From .006 to .060 Standard
Rectangle Nozzles of Carbide From .003 X .020 to .007 X .150 Standard

Standard FULMEZITT> :
Abrasive Powders

Custom powders from .5 micron to 250 micron available.

#34 60 and.150 micron soda bicarbonate

= [ #120 grit - 100 micromAt Ox. . o
#220. grit - 60 micron Al Ox

Crystal Mark, Inc. has specialized in manufacturing manual to automatic micro sandblasting equipment for over 20 years. We can
customize a system to meet your specific application and we welcome the opportunity to evaluate any requirements you may have.
Crystal Mark also offers job shop services as an alternative to the purchase of our equipment.

Crystal Mark, Inc. provides nozzles, spare parts, abrasive powders and repair programs for all types of micro sandblast machines.
We also offer generous trade-in allowance for your old micro sandblaster towards the purchase of a new SWAM BLAST System.

CEEE

CRYSTAL MARK, INC.

A SWAN Technologies Corporation
613 Justin-Ave,, Glendale, CA 91201-2396 )
(818) 240-7520 EAX:}{v(:8°18) 247-3574 » (800) 659-7926
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ZAL 4. '
LIST - OFERTA FIRMY VERITEC INC.
EZ VERITEC:
ELECTRONIC WFORMATION 8
- CONTROL SYSTEMS FOR
PHOBUCTS OR DOCUMENTS
* AUTOMATED DATA COLLECTION
+ SECURITY AUTHENTICATION

Three principal problems exist:

a) Creating a readable mark upon a high temperature substrateeone: es) 4076765

b) The survival of the mark through the process without conBhfiRAHAE
the environment. . e CASIS

¢) Reading the mark from the substrate as it moves, suspended, in three
dimensions at specific locations on the line. The read is assumed, at

this juncture, to be based upon machine vision

Alternative Solutions.

Principle problems a and b can be resolved by affixing, at the initial point, a
prepared Vericode® and Human Readable label made of a specific ceramic material
which will bear the Heat and is chemically inert to NaOH and HF. This pre prepared
labe] would be anchored into the glass at this juncture and is expected to endure the
process. The specific size and dimensions will have to be further defined.

Problem c can be resolved through the use of a Vericode Reader supplemented by
an autofocus lens and light actuated position indicators and triggers. The position
indicator would indicate the relative height above the belt and the horizontal
position on the belt. Reflective processed would cause the focal adjustment. This
apparatus is based upon the establishment of a symbol at a fixed location on the
substrate and a fixed, optimal symbol size,

As a second alternative solutions to problems a and b can be effected through the
application of the mark by means of an ink jet printer using a pigment based heat
resistant ink, This solution is applicable at the stage when the substrate is cooled to
40 C. The positioning and reading would be the same or similar to the first
solution. Of concern with this approach is the effects of HF upon the symbol and the
glass itself. This requires further study of the process and its ability to be controlled.

Recommendation.

It is apparent that this problem can be addressed through an appropsiate application
of technology. Venitec proposed that PIAP and Veritec Inc form a small project to
develop a feasibility unit prototype. The Cost of this study should not exceed $

200,000.00 USD plus expenses. The goal would be to document a spccific mctlhod to

(UMEN I

accomplish the desired goal and to assess the realistic feasibility using Jm fiekfs couzcron
components available in Europe and North America. In addition to the abb%€d

materials science study and method for applying the mark would be de

would result in the recommendation for either marking at position 1 or 2 %t‘lg ugimf:&ify

i)

the best alternative for applying and reading the information throughout !

I Trust that this response can be of assistance and will result in a working
relationship in the near future.

Best Regards.

Alexander R LaChance.

< -8765
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Zal. 5.
KODY PASKOWE

OGOLNE ZASADY KODOWANIA
1. Wprowadzenie

Kod jest swoistym alfabetem dla zapisywania informacji w formie dogodnej do

automatycznego odczytywania.

Kodowanie informacji musi spelia¢ réwnoczeénie kilka sprzecznych ze soba

wymagan, jakimi s, przede wszystkim:

e zapewnienie mozliwie jak najwyzszego (stopnia) gestosci informacji,

e gwarantowanie pewnosci odczytywania kodu,

e  minimalizowanie kosztu przygotowania (nanoszenia) kodu,

e minimalizowanie kosztu sprzgtu odczytujacego.

Rozwdj tej dziedziny, datujacy si¢ od konica lat sze$édziesigtych, zwiazany jest

rosnagcym zapotrzebowaniem na rozwigzania, umozliwiajace rozpoznawanie i

identyfikowanie szybko przemieszczajacych si¢ obiektéw, z pomini¢ciem operatora,

dla potrzeb transportu, ukladow sortujacych czy automatycznych linii

produkcyjnych. Rownolegle rozwijaly si¢ réwniez techniki optycznego

rozpoznawania pisma (OCR), metody magnetyczne oraz kody paskowe, przy czym

ta ostatnia zdecydowanie zdominowata pozostale.

Kody paskowe dlatego zyskaly popularnos¢, gdyz:

o dawaly si¢ drukowaé¢ w dowolnych wymiarach,

e mozna je czyta¢ z dowolnych i zmiennych odleglosci,

e mozna je czyta¢ przy pomocy urzadzeh ze zmienng predkoscia skanowania, w
zalezno$ci od zastosowanego czytnika.

By¢ moze przyczynil si¢ do tego rowniez binarny charakter tego zapisu, bliski

zapisowi stosowanemu w technikach komputerowych.

Krytykowane sg one jednak za stosunkowo niewielka gesto$¢ informacyjna, ale jest to

kompensowane mozliwoécia pewnego odczytywania réznymi metodami 1

urzgdzeniami.

Z powodu zréznicowanych wymagan aplikacyjnych i przyjetych sposoboéw

kodowania i zapisu paskowego, powstato kilka rozmaitych kodow paskowych, ktore

moga reprezentowaé znaki cyfrowe, literowe jak rOwniez inne, najczesciej wg

zestawienia ASCII. Wiele kodéw paskowych zostalo znormalizowanych, co

ulatwitlo i stymulowalo tworzenie odpowiednich urzadzen do nanoszenia, a

zwlaszcza do automatycznego odczytu oraz przyczynialo si¢ do upowszechniania

tej techniki. Jedne z nich zdobyly sobie szerokie uznanie 1 sa stosowane

powszechnie w réznych dziedzinach gospodarki, natomiast zastosowania innych

ograniczone sa do pewnych tylko pafistw, regionéw lub wybranych dziedzin

gospodarki.

System identyfikacyjny, korzystajacy z kodu paskowego, umozliwia szybkie

wprowadzanie danych do komputerowych ukladéw zbierania danych, przy czym

minimalizujac ryzyko blednych wprowadzen, zwigksza stopien poprawnosci

wezytanych danych oraz umozliwia automatyzacj¢ procesu zbierania danych w

warunkach przemystowych.
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Ponizej, wraz z krotka charakterystyka, objasniona zostanie terminologia stosowana
w tej dziedzinie, a nastepnie oméwione bedzie kilka standardowych, najbardziej
rozpowszechnionych i najczg¢sciej stosowanych kodéw paskowych.

2. Terminologia

Kod paskowy,
bar code
Element
Pasek, bar
Spacja, space
Symbol kodu
paskowego

Kod dyskretny
discrete code

Kod ciagly
continuous code
Szerokos$é elementu
Modut,

module
Wspolczynnik kodu,
code ratio

Znak,

character

Gesto$¢ zapisu, density

Gestos¢ informacji

Znaki poczatku 1 konca -

kodu,

start / stop character

Strefa ciszy (margines), -

quiet zone (margin)

Przerwa,
intercharacter gap

Samo sprawdzajacy si¢

kod,
self-checking code

Znak kontrolny,
check-digit

Rozdzielczo$¢,
resolution

uktad naprzemiennie wystepujacych elementoéw ciemnych

(czyli "paskow") 1 jasnych ("spacji").

pasek (kreska) lub spacja w symbolu zakodowanym kodem paskowym.
ciemny element symbolu zakodowanego kodem paskowym.

jasny element symbolu zakodowanego kodem paskowym.

ciag elementow j.w., uszeregowanych wg zasady danego kodu,
zawarty pomiedzy pustymi polami, tzw. strefami ciszy 1 wlacznie

z tymi strefami.

kod paskowy, w ktorym nie wszystkie elementy sa wazne; niektore z
nich majg znaczenie jedynie jako separatory, ktoérych szerokos¢ ani
doktadno$¢ wykonania nie maja wptywu na odczyt.

kod paskowy, w ktérym zaréwno paski jak i spacje maja znaczenie
informacyjne (zawierajg informacje).

szeroko$¢ elementu kodu, mierzona w mm lub w mill (1/1000 cala).
nominalna szeroko$é najwezszego elementu kodu; szerokie elementy
kodu wyrazane sa zwykle jako krotno$¢ modutu.

stosunek szerokos$ci elementéw kodu; np. dla kodu dwuelementowego
oznacza to stosunek szerokosci waskiego paska do szerokiego paska.
grupa elementow, niezbgdnych w danym kodzie do przedstawienia
cyfry, litery lub znaku specjalnego.

ilo$¢ znakoéw na mm lub cal.

objetos¢ zbioru kodowanych znakow.

ciag elementéw tworzacych pierwszy i ostatni znak zakodowanego
symbolu; znaki te umozliwiaja identyfikacje kodu oraz kierunek |
prawidtowego odczytu; najczesciej znaki te réznia si¢ od siebie i nie s
symetryczne (patrz aneks na koncu zatacznika).

marginesy (puste pole) przed pierwszym i po ostatnim znaku
zakodowanego symbolu; sa one czeécig tego symbolu; po rozpoznaniu
takiej strefy, czujnik wysyla sygnat do rozpoczecia dekodowania;
praktycznie przyjmuje si¢, ze szerokosc tej strefy powinna by¢ co
najmniej pigciokrotnie wigksza od najszerszego elementu kodu.
przestrzef pomiedzy ostatnim elementem jednego znaku a pierwszym
nastgpnego, separator znakéw stosowany w kodzie dyskretnym.

kod paskowy, ktory dzigki wbudowanemu specjalnemu algorytmowi
moze sprawdzaé¢ poprawno$¢ kazdego odczytywanego znaku; np. kod
2/5 z przeplotem musi mie¢ zawsze pigé elementéw, w tym dwa z nich
muszg by¢ szerokie; kody mogg takze zawiera¢ cyfre kontrolna.
zwykle jeden lub dwa znaki, dodawane do symbolu bezposrednio
przed znakiem kofca; warto$¢ znaku kontrolnego jest wyliczana

na podstawie wartosci danych zapisanych w symbolu (w kodzie).
miara najwezszego elementu kodu jaka moze by¢ odczytana przez
okreslony czytnik. Im wigksza rozdzielczosé tym wezsze elementy kodr
moga by¢ rozrézniane; podawana w mm lub w mill (1/1000 cala).
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Dlugos¢ fali zrédia - dlugos¢ fali $wietlnej, emitowanej przez oswietlacz (autonomiczny lub
$wiatla, wewnetrzny czytnika); czytniki na podczerwien wykorzystywane sg

light source wavelenth  jedynie dla kodéw z czarnymi paskami na biatym tle; czytniki z
o$wietlaczem czerwonym (ok. 600 - 700nm) mogg by¢ wykorzys-
tywane dla réoznych kombinacji koloréw paskow 1 ta.

Kontrast - roznica wspotczynnikow odbicia ciemnych i jasnych powierzchni
kodu dla okreslonej dugosci §wiatta, w charakterystyce technicznej
skaneréw okreslana jest minimalna warto$¢ kontrastu, zapewniajaca
poprawna prace urzadzenia.

Wysokos¢ kodu, - dhugosé paska w symbolu zakodowanym kodem paskowym; jest to

code height wazny parametr dla obliczen najwigkszej dopuszczalnej predkosci
przesuwania kodu przed czytnikiem przy danej czestotliwosci
skanowania.

Dtugosé kodu, - dlugo$¢ symbol kodu paskowego, bez marginesdw; jest to najwazniej-

code length szy parametr przy obliczaniu najwigkszej predkosci przesuwania
kodu; diugie kody sa trudne do odczytywania czytnikami rgcznymi.

Odleglos¢ czytania, - odleglos¢ pomigdzy kodem a czytnikiem.

reading distance

Glebia ostrosei, - rbznica pomiedzy najwieksza i najmniejsza odlegtoscia czytania.

depth of field

Szerokos¢ pola, - dopuszczalna odchylka potozenia kodu w plaszczyznie rownolegtej

field width do kierunku skanowania.

3. Klasyfikacja kodow.

Kod paskowy shizy do jednowymiarowego kodowania informacji przy pomocy
skontrastowanych odstepéw o zréznicowanym wspélczynniku odbicia; zwykle sg one
bialo / czamne.

Odstepy te maja ksztalt prostokatow, ktorych poziomy (wezszy) wymiar ma istotne
znaczenie dla celow kodowania, za§ wymiar pionowy nie przenosi informacji, a tylko
ulatwia proces skanowania.

Pasek jest najczesciej kolorowym, ciemniejszym od tla prostokatem (zwykle w kolorze
czarnym).

Spacja to przerwa pomiedzy paskami, w kolorze tla (najczgsciej biatym).

Czasami paskiem jest powierzchnia lustrzana, odbijajaca $wiatlo i1 kierujaca je poza
czujnik (?)

Spacja jest wtedy matowa, rozpraszajaca $wiatlo padajace w ten sposob, ze czes¢
odbitego w ten sposdb $wiatta wylapywana jest przez czujnik.

Kody paskowe mozna podzieli¢ np. wg kryterium budowy albo zastosowan.
Schematycznie zostalo to przedstawione na rysunku ponize;j.
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Podziat kodéw paskowych
Rodzaj
kodu
paskowego
Handel l II Przemyst I
o l T I 1
regionainy zasieg
(USA, Kanada) powszlechny numeryezny ;rtj.ns\ggcﬁﬁye alfanumeryczny  peine ASCII
] ] ] ] ]
UPCA EAN 8 Grupa
UPGE EAN 13 kodéw 2/5 Codabar Code 39 Code 128
[ [ | | I |
Repert. znakéw 10cyfr || 10cyfr 100yt || 10 e | Loytrit sepec. | | 128 ACH
Samokontrola tak tak tak tak tak tak
Dowolna diug. nie (6, 12) | | nie (8, 13) pfr;‘_ dad2 tak tak tak
Zastosowanie handel handel || przemys! medyoyna | | przemysl medyoyna

Zaznaczony na rysunku podziat kodéw ze wzgledu na zastosowania, jest w praktyce
bardzo nieostry i nie warto go rozpatrywac¢ dla tych potrzeb. Natomiast podzial wg
kryterium budowy jest wazny dla poznania i poréwnania zasad dziatania kodéw
paskowych. Przy takim kryterium wyr6zniaja si¢ dwie zasadnicze "rodziny" kodow.
Pierwsza stanowi grupa kodéw, zbudowanych tylko z elementéw o dwoch
szerokoSciach, przy czym wspéiczynnik kodu ma tu zwykle warto$é 2 + 3.
Najpopularniejsze w tej grupie sa kody: 2/5, 2/5 przemystowy (industrial), 2/5 z
przeplotem (interleaved), Code 39 oraz Codabar.

Druga grupa to kody paskowe, tworzone z elementéw o bardziej zréznicowanej
szerokosci (zwykle do czterech réznych szeroko$ci) i wymagajace lepszej jakosci
wykonania. Do grupy tej naleza m.in. kody z rodziny EAN / UPC oraz Code 128.

Najogllniej, symbol kodu paskowego zbudowany jest z paskéw i spacji
zawierajacych informacje, oraz z elementéw uzupehiajacych (start, stop) tak, jak
to przedstawiono na ponizszym rysunku. Ponadto, w niektérych kodach wystepuja
jeszcze:

e znak srodka kodu (center mark) oraz

e przerwy pomigdzy poszczeg6lnymi znakami kodu.

LRI
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Kod paskowy charakteryzuja nastgpujace parametry:

e wspolczynnik kodu,

o modul (szerokosé najwezszego elementu),

e kombinacje¢ paskow 1 spacji, tworzacych znaki kodu; elementéw tych moze by¢
3 + 9, zaleznie od kodu,

e zestaw znakow, jakie mogg by¢ zakodowane w danym kodzie; wszystkie kody
zawieraja odpowiedniki cyft, ale tylko niektére umozliwiaja rowniez kodowanie
liter 1 znakéw specjalnych,

e ilo$¢ dopuszczalnych znakéw w zakodowanym symbolu; niektére kody okreslaja
stalq ilo$¢ znakéw w symbolu (etykiecie),
specjalne znaki poczatku i konca kodu,
dopuszczalna tolerancje wykonania pojedynczych elementéw kodu; moze ona
si¢ waha¢ pomiedzy setnymi a dziesiatymi czg¢Sciami mm,

e posiadaniem (lub nie) cyfry kontrolnej, zwigkszajacej pewnos¢ odczytu.

W normach dla danego kodu okre$lane sa m.in. graniczna szeroko$¢ modulu,

wysoko$¢ kodu, tolerancje wymiaréw, wymagany kontrast paskow i spacji, sposob

opisu znakowego. Dla niektorych kodéw podawana jest Scisla interpretacja kodowa
symboli.

4. Wybér kodu, dobdr parametrow

Przy wyborze kodu, nalezy dazyé do wybierania mozliwie najprostszych 1
najkrotszych, biorac ponadto pod uwage mozliwos¢ dwukierunkowego
odczytywania ze zmienna predkoscia.

Wybér symboliki (rodzaju kodu paskowego) zalezy od ilodci i rodzaju danych, jakie
maja by¢ zapisane przy jego pomocy. Kody bowiem maja zréznicowana gesto$¢
informacji. Jest ona tym wigksza, im wigkszy jest zbidr rézmych tworzacych go
znakéw. W ten sposob zapis cyfrowy ma do$¢ niska gestosé (tylko 10 znakéw - cyfr),
wickszq ma zapis a-numeryczny (tacznie 36 cyfr 1 liter), np. rosnaca gesto$¢
informacyjna maja kody paskowe Code 39, ktére wykorzystuja zbiér 43 r6éznych
elementéw. Za$ Code 128 ma ich az 103. Jednak im wigksza jest gestos$¢ informacyjna
kodu, tym wigkszej wymaga on precyzji w przedstawianiu, gdyz w przeciwnym razie
mozna mie¢ klopoty z jego odczytaniem w warunkach odbiegajacych od idealnych.
Wainymi parametrami kodu sa jego wysoko§¢ 1 dlugo$¢, zwlaszcza przy
automatycznym odczytywaniu kodu. Np. im wyzszy jest kod w konfiguracji
"drabinkowe;j", tym wigcej mozna dokonaé odczytow w czasie, gdy przesuwa si¢ on
przed skanerem. Z kolei przy odczycie pod katem trzeba zadbac o to, by dlugos¢ kodu
nie byla zbyt krétka (przy uwzglednieniu skrocenia geometrycznego) wobec jego
wysokosci.

Nalezy zwraca¢ pilng uwage na optyczne i mechaniczne wlasciwosci materiatu
podioza kodu, zar6wno z punktu widzenia procesu nanoszenia kodu jak réwniez
jego odczytywania, jak réwniez rodzaju czytnika, jaki bedzie stosowany przy
odczytywaniu. Dla spodziewanych gorszych warunkow, nalezy przyjmowaé kody o
mniejszej gestosci nadruku, tzn. o szerokosci modulu 0,25 + 0,34mm (Srednia
gestos¢) albo nawet o szerokos$ci modutu > 0,35mm (niska gestos¢). Przy dobieraniu
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metody nanoszenia kodu nalezy zwracaé uwage, czy zapewnia ona utrzymanie
wymaganych tolerancji jego wykonania, zwlaszcza krawedzi.

Ponadto, na wybér kodu ma réwniez niebagatelny wplyw metoda nanoszenia
znakéow kodu. Im lepszej jakosci jest obraz kodu, im ostrzejsze sq krawedzie
paskow, tym wigksza jest szansa na dokonanie prawidlowego odczytu przy
mniejszej ilo$ci prob. Przy tym, na sprawno$¢ i jako$¢ odczytu duzy wplyw ma
rozdzielczo$¢ stosowanego czytnika, ktéra powinna by¢ odpowiednio dobierana w
zaleznosci od szerokosci najwezszego elementu kodu oraz jakosci jego wykonania.
Zbyt duza rozdzielczo$¢ czytnika moze prowadzi¢ do blednych odczytéw z powodu
niewlasciwej interpretacji wad obrazu kodu. Natomiast rozdzielczo§é zbyt mata
moze uniemozliwi¢ rozpoznawanie najwezszych paskéw. Kolor paskow powinien
by¢ mozliwie jednolity.

Na wyb6r kodu istotny wplyw maja takze przewidywane warunki odczytu. Najogolniej
mozna przyjaé, ze kody z szerokimi paskami sa latwiej odczytywalne z wigkszych
odleglosci i przy wymaganiu wigkszej glebi ostrosci.

Dla zapewnienia jak najwigkszego kontrastu, ktory ma decydujacy wplyw na
sprawnos¢ 1 jako$¢ odczytéw, nalezy dazy¢ do tego, by powierzchnia spacji nie
blyszczata, a wspolezynnik odbicia $wiatla od niej byl mozliwie jak najblizszy 1
(nie mmiej niz 0,7). Natomiast wspotczynnik odbicia od powierzchni ciemnych
paskéw nie powinien przekraczaé wartosci 0,25. Pomiar kontrastu powinien
odbywac si¢ w warunkach zblizonych do rzeczywistych warunkéw odczytywania, a
zwlaszcza przy o$wietlaniu kodu $wiattem o zblizonej dlugosci fali.

Pomimo pewnych ograniczen, kody paskowe przyjely si¢ i spopularyzowaly przede
wszystkim dlatego, ze moga by¢ poprawnie odczytywane nawet gdy sa niczbyt
starannie wykonane, zabrudzone czy uszkodzone. Kilkakrotne odczytanie lub
skanowanie w réznych miejscach kodu prowadzi zwykle w takich sytuacjach do
sukcesu.

5. Metody wykonywania 1 nanoszenia kodow paskowych.

Kody paskowe moga by¢ przygotowane "off-line" lub nanoszone "on-line" na rézne
powierzchnie 1 materialy, z wykorzystaniem rozmaitych technik.

Metoda "off-line" najczgéciej drukuje sig etykiety z kodem do naklejania lub drukuje
si¢ kod wraz z innymi elementami opakowania. Etykiety moga by¢ wykonywane na
no$niku papierowym, z tworzywa sztucznego lub tkaniny. Dla zastosowan
specjalnych, nosnikiem moze by¢ etykieta z tasmy metalowej lub ceramiczna.
Najpowszechniej stosowane sa w tym celu rozmaite techniki drukarskie, przy czym
najwyzszej jakosci kody otrzymywane sa metodami litograficznymi, za$ drukarki
mozaikowe pozwalaja na otrzymanie kodow niskiej jakoéci. Ponadto stosowane sg w
tym celu takze drukarki laserowe i termograficzne.

Metody umozliwiajace bezposrednie i szybkie nanoszenie "on-line" kodu na
znakowany obiekt mozna podzieli¢ na:

e drukarskie,

e laserowe oraz

e piaskowaniem.

Do pracy "on-line" nadaja si¢ zwlaszcza drukarki atramentowe, typu "ink-jet". W
drukarkach tych specjalna pompka wyrzuca strumien mikroskopijnych kropelek z

55



ZNALEZIENIE SPOSOBU ZNAKOWANIA EKRANOW 1 Strona 28
PIAP Warszawa ZAPROPONOWANIE METODY ODCZYTU ZNAKU Stron 47

Cze&¢ 11 Nr 7127

dyszy do lejka odbierajacego. Gdy strumien ten zostaje elektromagnetycznie (lub
mechanicznie) odchylony w kierunku znakowanego obiektu, wtedy na powierzchni
tego obiektu z kropelek uklada si¢ drukowany znak. Proces ten jest sterowany
mikroprocesorowo, najczeéciej z uwzglednieniem predkosci przemieszczania sig
obiektu przed wylotem dyszy znakujacej, mierzonej na biezaco lub stabilizowanej
osobnym ukladem. Znaki wykonywane w ten sposob sg niezbyt wysokiej jakosci,
dlatego metoda ta stosowana jest jedynie do kodéw o niskiej gestosci.

Niestety, z powodu duzej wybuchowosci skladnikéw atramentu oraz bardzo delikatnej
konstrukcji drukarki, zbudowanej przede wszystkim z tworzyw sztucznych, metoda ta
nie nadaje si¢ do stosowania przy podwyzszonych temperaturach pracy.

Grawerowanie laserowe polega na mikropunktowym wypalaniu macierzystego
materialu znakowanego obiektu lub tez na przepalaniu paska farby tla, wczeéniej
naniesionego w tym celu na obiekt. Metoda laserowa ma wiele zalet, gdyz jest m.in.:

e dokladna,

e Swietnie nadaje si¢ do sterowania komputerowego,

e moze by¢ wykonywana zdalnie, bezdotykowo i ze znacznych odlegtosci,

e nadaje si¢ do pracy na obiektach o podwyzZszonej temperaturze.

Jest ona jednak wolniejsza od metody "ink-jet", zwlaszcza wtedy, gdy trzeba usuwaé z
powierzchni detalu pewna ilo$¢ materialu, co ma miejsce przy nanoszeniu kodu
paskowego. Zaleca si¢, by w przypadku wolnych proceséw, znakowanie odbywalo si¢
na zatrzymanym obiekcie.

Mikropiaskowanie polega na matowieniu powierzchni blyszczacych lub na usuwaniu
wierzchniej warstwy farby celem odslonigcia tla przy pomocy bardzo waskiej strugi
natryskiwanego pneumatycznie bardzo drobnego proszku $ciernego - "piasku". Nic nie
wiadomo, jak dotad, o szybko$ci znakowania ta metoda. Brak tez jest blizszych
informacji nt. komercyjnych rozwiazan numeratoréw wykorzystujacych t¢ metode,
stad trudno jest ocenié jej wydajnoé¢ oraz zdecydowac, czy wymaga ona zatrzymania
znakowanego obiektu czy tez, podobnie jak "ink-jet", wymaga jedynie
zsynchronizowania odchylania glowicy z predkoscia ruchu obiektu. Oczywista
niedogodnoscia tej metody jest konieczno$¢ usuwania i regeneracji wydmuchiwanego
$cierniwa.

Dla obu tych metod, dajacych w efekcie najczgsciej kod o réznym stopniu
zmatowienia blyszczacego tla, nalezy dobra¢ odpowiednie czytniki.

6. Kody z rodziny 2/5.

Sa to kody numeryczne i najczg¢éciej samo kontrolujace si¢. Ich nazwa pochodzi od
tego, ze kazda cyfra kodowana jest pigcioma elementami, z ktérych dwa sa szerokie.
Elementy szerokie odpowiadaja tu binarnemu "1", za$ elementy waskie - binarnemu
llOll'

6.1. Kod 2/5.

Jest to dyskretny kod numeryczny, opracowany w 1968 roku, pierwotnie do

numerowania biletdw, bagazy i1 sortowania towaréw. Znaki kodowane sa jedynie
przy pomocy paskow, za$ spacje nie majq istotnego znaczenia. Kod posiada cyfre
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kontrolna. Zwykle wspéiczynnik kodu wynosi 3, ale mozna go zmieniaé w zakresie
2 =3, :

Zaletg tego kodu jest dopuszczanie szerokich tolerancji wykonania elementoéw
(rzedu + 15 + 20%), wada - niewielka gesto$¢ informacyjna.

Kod posiada 10 znakéw (0 + 9) oraz znaki poczatku i konica. Dzigki zastosowaniu
roznych oznaczen poczatku i kofica kodu, mozliwe jest dwukierunkowe

dekodowanie symbolu kodu.
Tablica kodowa:
Cyfra | Bl B2 B3 B4 BS
1 1 o0 o0 o0 1
2 0 1 o0 o0 1
3 1 1 0 0 o0
4 0 0 1 o0 1
5 1 0 1 0 o0
6 0 I 1 0 0
7 0o 0 o0 1 1
8 1 o o0 1 o0
9 0 1 0 1 o0
0 0 0 1 1 o0
Start [ 1 1 0
Stop 1 0 1

przy czym Bl + B5 oznacza paski 1 + 5,
1 oznacza pasek szeroki
0 oznacza pasek waski

Wyzglad kodu:

1 101 1 o060 1 @1 101!0.101
1 /
P NP A s

Dhugos¢ zakodowanego stowa okresla si¢ z wyrazenia:
L=[N@2R+7)+(@R+6)+(N+1)R;]1X+2Q

gdzie:

L - dlugo$¢ zakodowanego stowa, wlacznie ze strefami ciszy, w [mm],
N - ilo$é cyfr,

R - wspélczynnik kodu,

R; - wspolczynnik spacji, zwykle R; = 1,

X - modut [mm].

Q - szerokos¢ strefy ciszy (zwykle 10 X).

Przykladowo, dla 11 cyfr iR=3:
L = 58 mm (dla modutu 0,3mm) lub L = 97 mm (dla modutu 0,5mm).

6.2. Kod 2/5 przemystowy (industrial)

Jest to roéwniez dyskretny kod numeryczny, ktéry tym tylko rézni si¢ od
poprzedniego, e mne sq znaki start / stop (sa takie jak w kodzie 2/5 z przeplotem).
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Takze zaleta tego kodu jest dopuszczanie szerokich tolerancji wykonania elementéw
(rzedu * 15 + 20%), wada - niewielka gestosé informacyjna.

Kod posiada 10 znakéw (O + 9) oraz znaki poczatku i konca.

Tablica kodowa:

Cyfra | Bl B2 B3 B4 BS
1+0 Jak dla kodu 5/21

Start \] 0
Stop 1 0

przyczyzm Bl + BS5 oznacza paski 1 < 5,
1 oznacza pasek szeroki
0 oznacza pasek waski

Wyglad kodu:

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

Dlugos¢ zakodowanego stowa okresla si¢ z wyrazenia:
L=[NCR+7)+R+5)+(N+1R;]X+2Q

gdzie:

L - dlugosé zakodowanego stowa, wlacznie ze strefami ciszy, w [mm],
N - ilo$¢ cyfr,

R - wspblczynnik kodu,

Rj - wspdlczynnik spacji, zwykle Rj = 1,

X - modu} [mm)].

Q - szerokos¢ strefy ciszy (zwykle 10 X).

Przykladowo, dla 11 cyfr i R =3:
L = 55 mm (dla moduiu 0,3mm) lub L = 92 mm (dla modutu 0,5mm).

6.3. Kod 2 of 5 z przeplotem (interleaved), oznaczany réwniez jako ITF, USD-I,
AIM.

Jest to opracowany w 1972r. ciagly, samo sprawdzajacy si¢ kod numeryczny o
duzej gestoscei, posiadajacy 10 znakéw (0 + 9) oraz znaki poczatku i korica .
Rozpowszechniony w zastosowaniach przemystowych, w tym w zastosowaniach
nawigacyjnych dla AGV oraz w innych zastosowaniach ogélnych.

Kodowanie jest podobne jak w kodach poprzednich z ta zasadnicza réznica, ze
cyfry przy kodowaniu traktowane sa parami, a w kazdej parze przedstawiane sa
naprzemiennie: pierwsza cyfra w parze kodowana jest ciemnymi paskami a druga -
Jasnymi spacjami. Kodowa¢ mozna tylko liczby o parzystej ilosci cyfr. Dla liczb o
nieparzystej ilosci cyfr konieczne jest dodanie nie znaczacego zera po lewej stronie
liczby.

Kodowanie liczby polega na:

e pogrupowaniu jej cyfr w paly (poczynajac od strony prawej), z ew.
uzupelnieniem j.w.;
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e zapisaniu w kazdej parze cyfry lewej przy pomocy paskéw za$ prawej przy
pomocy spacji, korzystajac przy tym z tej samej tablicy kodowe;;
e zlaczeniu obu powyzszych zapisow w jeden, poczynajac od paska z lewej
strony.
Zwykle wspotczynnik kodu wynosi 3, ale mozna go zmieniaé:
dla moduléw < 0,5 mm: 2,2 + 3
dla moduléw > 0,5 mm: 2,0 + 3
Wysoko$¢ symbolu powinna by¢ réwna 15% jego dlugosci, ale nie mniejsza niz
6,75mm.
Jest to kod, ktéry standardowo nie wymaga cyfry kontrolnej i nie wprowadza
ograniczenia na dlugo$é symbolu. Jednak dla danej aplikacji nalezy kodowa¢ liczby
o tej samej dlugosci, albo koniecznie stosowaé cyfr¢ kontrolng z wyliczaniem
modulo 10:31.
Zaleta tego kodu jest wysoka gesto$¢ informacyjna.
Jego wady to:
e dos¢ waska tolerancja wykonania elementéw (rzedu + 10%),
e e w zapisie istotne sa zar6wno paski jak 1 spacje,
e 7e zapisywane mogg by¢ tylko liczby o parzyste;j ilosci cyfr.

. . QUIET ZONE ] l- CODED IN BARS — OUIET ZONE
Tablica kodowa: - jak dla 5/2 przemystowego. o |0 : i l,,,

Wyglad kodu: /% A _ .
0 RINRIN B

Dlugos¢ zakodowanego stowa okresla si¢ z wyrazenia:
L=[N{@R+6)+HR+6)]X+2Q

gdzie:

L - dlugos$¢ zakodowanego stowa, wlacznie ze strefami ciszy, w [mm],
N - 1lo$¢ par cyfr,

R - wspotczynnik kodu,

X - modut [mm].

Q - szeroko$¢ strefy ciszy (zwykle 10 X).

0123

Przykladowo, dla 12 cyfr i R =3:
L =42 mm dla modulu 0,3mm lub L = 69 mm dla moduhi 0,5mm.

7. Kod Code 39

Jest to dyskretny, samo sprawdzajacy si¢ kod alfa - numeryczny, opracowany w
1974r. do zastosowan przemystowych i ogélnych (np. w handlu i urz¢dach). Skiada
si¢ z 43 znakow: 10-cyfr, duzych liter oraz siedmiu znaké6w specjalnych.

Kazdy znak sklada si¢ z dziewieciu elementéw, z ktorych trzy sa szerokie a sze$
waskich. Zasadniczo, poza pewnymi znakami sterujacymi, kazdy znak utworzony
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jest z dwdch paskéw szerokich i trzech waskich oraz z jednej szerokiej spacit i
trzech waskich.

Wielko$é (dtugoséé) zakodowanego symbolu zalezy od szerokosci modulu oraz od
przyjetego wspodiczynnika kodu.

Wysokos¢ kodu zalezy od zastosowania. Dla kontaktowego odczytu pidrem
$wietlnym, wysoko$¢ ta musi by¢ min. 6,5 mm lub 15% dlugosci kodu, za$ dla
odczytéw skanerowych musi by¢ odpowiednio 20 mm lub 20%.

Sasiednie znaki w zakodowanym symbolu rozdzielane sq przerwami, nie majacymi
7adnego znaczenia informacyjnego. Przerwy przyjmuje si¢ szerokosci 1 + 3
modulu.

Znakiem poczatku i konica kodu jest *.

Jego wady to:

o niewielka gestoéé informacyjna,

e dos¢ waska tolerancja wykonania elementéw (rzgdu £ 10%),

e e istotne sa w nim zardwno paski jak i spacje, chociaz tylko w zapisie znaku.
Wspélczynnik kodu (stosunek szeroko$ci elementéw waskich do szerokich):

dla moduléw < 0,38 mm - 2,2 <+ 3,0

dla modutow > 0,38 mm - 2,0 =+ 3,0

Wyglad kodu:

Arees

Dhugos¢ zakodowanego stowa okresla si¢ z wyrazenia:
L=[N@R+6)+6R+12)+ (N +1)Rj] X +2Q

gdzie:

L - dlugo$¢ zakodowanego stowa, wlgcznie ze strefami ciszy, w [mm],
N - ilos¢ cyfr,

R - wspélczynnik kodu,

R; - wspotczynnik przerwy (1 + 3)

X - modut [mm].

Q - szeroko$¢ strefy ciszy (zwykle 10 X).

Przykladowo, dla 11 cyfr, R=3a Rj=1:
L = 68 mm (dla modutu 0,3mm) lub L = 113 mm (dla modutu 0,5mm).

8. Kod CODABAR

Jest to dyskretny, samo sprawdzajacy si¢ kod numeryczny ze specjalnymi znakami.
Jego zalety to wysoka gesto§é informacji oraz dopuszczalne szerokie tolerancje
wykonania elementow (rzgdu + 25%), za$§ pewna wada jest, Ze spacje wewnatrz
znaku maja znaczenie informacyjne. '

ho
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W kodzie tym przyjeto, ze waskie elementy maja logiczng warto$¢ 0 a elementy
szerokie maja warto$¢ 1. Zestaw kodowanych znakéw obejmuje 10 cyfr, 6 znakéw
specjalnych oraz 4 znaki startu / stopu.

Kazdy znak kodu zbudowany jest z 7 elementow, z ktorych cztery sa paskami a trzy
spacjami. Znaki sa oddzielone od siebie przerwami, przez co sa od siebie
niezalezne.

Symbol kodu skiada si¢ ze znaku poczatku, pola danych o zmiennej dlugosci oraz
znaku konca.

Dla najmniejszej dopuszczalnej szeroko$ci modulu, wynoszacej 0,19 mm,
wspolczynnik kodu moze by¢ dobierany z zakresu 2 =+ 3, za$ dla moduléw

< 0,51 mm, wybdr tego wspolczynnika jest ograniczony do zakresu 2,2 + 3.

Dla tego samego symbolu zaréwno modut jak i wspotczynnik musza pozostawaé
niezmienne. Poniewaz pewne znaki specjalne kodu sa dhizsze od cyfr, szerokosci
symboli o tej samej ilosci znakéw moga by¢ rdzme.

Minimalna szeroko$¢ cichej strefy musi by¢ 6,35mm.

Szeroko$¢ przerwy moze byé przyjmowana od szerokosci modutu do szerokosci

1 znaku.

Wyglad kodu:

Dtugoéé zakodowanegn <towa okresla si¢ z wyrazema:
L=[QR+5)N+HR- 1)(W+2)]X+I(N 1) +2Q

gdzie:

L - dlugo$é zakodowanego stowa, wiacznie ze strefami ciszy, w [mm],

N - ilo$¢ cyfr,

W- ilo$¢ znakow "szerokich",

R - wspoétczynnik kodu,

I - szeroko$¢ przerwy [mm].

Q - szerokos¢ strefy ciszy (zwykle 6,35mm).

Przyktadowo, dla 11 cyfr, R=3 a 1=0,5mm:
L = 85 mm (dla modutu 0,3mm) lub L = 130 mm (dla modutu 0,5mm).

9. Kod EAN

Kod, ktory zostat zaakceptowany w 1976r. jako European Article Numbering, EAN,
mozna traktowaé jako rozbudowana i bardziej uogélniona wersje wczesniej
stosowanych kodoéw UPC, opracowanych i rozwijajacych si¢ od poczatku lat '70.
Jest to samo sprawdzajacy si¢ 1 ciagly kod numeryczny o duzej gestosci
informacyjnej, stosowany powszechnie przede wszystkim w handlu do oznaczania
towaréow. Mozna mowi¢ o rodzinie kodow EAN / UPC zbudowanych na
zblizonych zasadach i podobnych do siebie. :
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Kazdy znak (cyfra) kodu ma szeroko$¢ siedmiu moduléw i sklada sie z czterech
elementéw (2 paski i dwie spacje), o réznej szerokoéci elementéw, bedacych
krotnosciag modutu (od 1 do 4 modutéw).

Zbi6r znakéw tego kodu obejmuje 10 cyfr oraz dwa dodatkowe znaki specjalne:
znak krawedzi (kombinacja dwoch paskéw i spacji, o szerokosci modutu kazde) i
pigciomodulowy znacznik §rodka, ztozony z trzech spacji i dwéch paskéw. Kody z
tej rodziny pozwalaja na zapis liczb o $ci§le okreslonej dhigosci, wiasciwej dla
danego kodu, co jest zasadnicza cecha réznicujaca te kody.

Rodzina kodéw EAN / UCP:
Kod Mos$¢ cyfr w liczbie
EAN 13 13
UPC A 12
EAN 8 8
UPC 8 8
UPCE 6

Opracowano réwniez metod¢ pozwalajaca na zwigkszanie ilosci kodowanych cyfr o
dodatkowe 2 lub 5 cyfr, umieszczanych za wlasciwym symbolem.

Zakodowane symbole sa rozlozone symetrycznie po obu stronach znacznika §rodka
oraz z obu stron sa ograniczone takim samym znakiem krawedzi.

W zapisie EAN znaczenie cyfr wzrasta od prawej do lewej. Kazda cyfra moze by¢
przedstawiona jednym z trzech sposob6w, wg tablic oznaczanych A, B i C.

W symbolu EAN mozna wydzieli¢ nastgpujace charakterystyczne czeici (na
najogolniejszym przykladzie kodu EAN 13): prawy znak krawedzi, pole szesciu
cyfr kodowanych wg tabl.C, znacznik $rodka, pole kolejnych 6 cyfr kodowanych
wg tablic A lub B oraz lewy znacznik krawedzi. Paski znakéw dodatkowych sa
wydhluzone.

Trzynasta, najbardziej znaczaca cyfra liczby (skrajna lewa) kodowana jest przez
odpowiednie uzycie tablic A i B do kodowana lewej grupy szesciu cyfr. Skrajna
prawa cyfra jest cyfra kontrolna kodu.

Tablica kodowa dla kodéw FAN:

Cyfra | TabLA | TablB | TablC 13 Kodowanie cyfr na pozycjach lewego pola
cyfra | 12 11 10 9 8 7

0 0001101 | 0100111 | 1110010 0 A A A A A A
1 0011001 [ 0110011 | 1100110 1 A A B A B B
2 0010011 | 0011011 | 1101100 2 A A B B A B
3 0111101 | 0100001 | 1000010 3 A A B B B A
4 0100011 | 0011101 | 1011100 4 A B A A B B
5 0110001 | 0111001 | 1001110 5 A B B A A B
6 0101111 | 0000101 { 1010000 6 A B B B A A
7 0111011 [ 0010001 | 1000100 7 A B A B A B
8 0110111 | 0001001 | 1001000 8 A B A B B A
9 0001011 | 0010111 | 1110100 9 A B B A B A

W zapisie tym, binarne "1" oznacza ciemmy modul (pasek), za§ binarne "O"
reprezentuje jasny modul (spacja). Wg tego zapisu, graficzne przedstawienie "000"

42,
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jest spacja o szerokoéci trzech moduléw, za$ "11" jest paskiem o podwdjnej
szerokos$ci. W kazdym przypadku kodowania cyfra posiada dwa paski.

Kodowania wg A i B zawsze rozpoczynaja si¢ od spacji i koncza si¢ paskiem,
natomiast kodowanie wg C rozpoczyna si¢ paskiem a koficzy spacja. Ponadto,
kodowanie wg A posiada zawsze nieparzysta liczb¢ ciemnych moduléw, za$ oba
pozostale charakteryzuja si¢ parzysta liczba ciemnych moduléw.

W kodzie EAN 8 zapisywane sa liczby o$miocyfrowe, zapisywanych w dwoch
grupach po cztery cyfry, w tym grupa lewa kodowana jest tylko wg tabl. A.
Réwniez kody UPC nie korzystaja z tablicy B.

Ograniczenie dlugo$ci kodowanych liczb, przypisanie znaczenia informatycznego
spacjom oraz wymaganie wysokiej dokladnosci wykonania graficznego symbolu to
najwazniejsze wady tych kodow.

Nominalny modut tego kodu paskowego jest 0,33 mm.

Wielko$¢ symbolu moze by¢ zmieniona przez zastosowanie wspolczynnika
korygujacego, o warto$ci wybieranej z zakresu 0,8 do 2.

Szeroko$¢ strefy ciszy po prawej stronie musi by¢ min. 7 moduléw, za$ po stronie
lewej symbolu: 11 modutéw dla (EAN 13) lub 7 moduiéw dla (EAN 8).

=i W

| e | = | Kod EAN 13. Kod UPC A, Kod EAN 8.
Dlugos¢ zakodowanego stowa:
dla EAN 13:

L = 113 moduléw (w tym 18 modutéw strefy ciszy), czyli 30 + 75mm;
dla EAN 8:
L = 81 moduléw (w tym 14 modutdéw strefy ciszy), czyli 21 + S4mm.

10. Kod Code 128

Zostal wprowadzony w 1981r. Jest to ciagly, samo sprawdzajacy si¢ kod alfa-
numeryczny o wysokiej gestosci informacji, ze zmienna szeroko$cia paskow 1
spacji, pozwalajacy na zapisanie wszystkich znakow ASCIH oraz 12 znakéw
specjalnych. Kazdy znak, z wyjatkiem znaku stopu, ma szerokos¢ 11 moduidw i
sklada si¢ z 3 paskéw i 3 przerw. Paski w jednym znaku maja zawsze laczng
szeroko$¢ réwna parzystej liczbie moduléw (dla kontroli parzystosci). Elementy
kodu maja rézne szerokosci, od jednego do czterech moduiow.

Znak kodu ma trzy znaczenia, dekodowane wg jednego z trzech zbiorow: A, B i C.
W kodzie tym istnieja trzy rézne znaki startu, ktore zarazem wskazuja tablice wg
ktorej beda odczytywane nastgpujace po nim znaki kodu.

Ponadto, sq tez w tym kodzie uzywane znaki specjalne, pozwalajace zmieniaé
biezacy zbidr na jeden z dwdch pozostatych. Chociaz kod ten pozwala na zapisanie
tej samej sekwencji znakéw ASCII w rozny sposdb, istnieja $cifle okreslone zasady,
pozwalajace na uniknig¢cie niegjednoznacznosci.

- o o gy PS5 - S - -
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Znak przedostatni, bezposrednio przed znakiem konca (stopu), jest cyfra kontrolna,
obliczang jako modulo 103 od sumy wszystkich znakéw liczonych ze wzrastajacymi
wagami, przy czym waga znaku startu jest 1 zamiast 0.

Kod ten moze byé nanoszony z rozmaitymi gesto$ciami, przy czym najmniejsza
dozwolona szeroko$¢ modutu wynosi 0,19mm. Minimalna szeroko$¢ strefy ciszy
wynosi 2,54mm lub 10 X (szerokosci modutu), zaleznie od tego, co jest wigksze.
Tolerancja wykonania kodu zalezy od przyjetego modulu, i wynosi:

e dla szerokosci paska + 0,4 X

o dla odleglo$ci odpowiadajacych sobie krawedzi sasiednich paskow + 0,2 X.

Wyglad kodu:

(Giear_wcove 1)
— G ®

inialx ) :iri: 1 xIﬁIx I:ilxi
1 nooue
2 noowes

2= vIDTH
2« VIDTN ELEWEWT 3 HODWLES
4 = VIDTH ELENENT ¢ MODWLES

Dhugosé zakodowanego stowa okresla si¢ z wyrazenia:

L=(55D+11C+35)X+2Q

gdzie:

L - dlugosé zakodowanego stowa, wlacznie ze strefami ciszy, w [mm],

D - ilos¢ cyfr,

C- ilo$¢ znakéw ASCII, nie uwzglednionych w D, wlacznie ze znakami specjalnymi
1 przelaczajacymi;

X - modut [mm]}.

Q - szerokos¢ strefy ciszy (zwykle 2,54 mm).

Przykladowo, dla 11 cyfr, R=3a I=0,5mm:
L = 26 mm (dla modutu 0,3mm) lub L = 39 mm (dla modutu 0,5mm).

11. Kod VERICODE

Niestety, nasza pros$ba do firmy Veritec o blizsze informacje nt. tego kodu pozostata
bez echa. W zwiazku z tym dysponujemy, jak dotad, bardzo skapa wiedza na ten
temat, oparta na nie najlepszej jakosci materiatach reklamowych tej firmy,
popularyzujacych ten kod.

Jest to system dwuwymiarowego kodowania informacji, zyskujacy sobie rosnaca
popularno$¢ w Stanach Zjednoczonych, a jeszcze praktycznie nieznany w Europie.
Oparty jest na metodzie matematycznej tzw. kwadratu Sierpinskiego, a przykladowy
wyglad jego symbolu przedstawiony jest na rysunku:

il
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Zwykle, znak VERICODE jest kwadratowa matryca z dwukolorowych
kwadracikow, co np. przy matrycy 10 x 10 umozliwia utworzenie ok. 1030
unikalnych permutacji. Matryca ta moze by¢ z latwoscia rozszerzona do wielkosci
12 x 12 lub 14 x 14, o ile tylko bedzie to potrzebne.

Jak z tego widac, kod ten jest bardzo skondensowany i pozwala na umieszczenie ok.
5 + 100 razy wigcej informacji w jednym symbolu niz kod paskowy. Dobrze
ilustruje to ponizszy rysunek, na ktérym poréwnano tradycyjny zapis cyfrowo -
literowy oraz odpowiadajace mu: symbol paskowy oraz symbol VERICODE.

50 88 59 liujl e ety AL
! l \ N

4
Voricodo Symbol . Ratient  Social Security # Nate Palient # Sequence Phys*ian
(2 of 7)

Jak to wynika z praktycznej prezentacji w czasie pokazu, zorganizowanego przez
firme, symbol wykonany w tym kodzie moze by¢ niewielki, a nadal umozliwiaé
poprawne odczytanie odpowiednim czytnikiem automatycznym. W czasie tego
pokazu, recznym skanerem odczytywano symbol o wymiarach 4 x 4 mm, bedacym
oznakowaniem diody (patrz rysunek).
Kodem tym mozna oznacza¢ wiele
wyrobéw posrednio, przez naklejanie na
nich odpowiednich etykiet drukowanych.
Mozna réwniez nanosi¢ ten kod na rézne
materialy (nosniki) bezposrednio, np.
bezdotykowymi metodami grawerowania,
wypalania laserem, nadruku metoda "ink-
jet".

Opracowany jest rgczny skaner oraz, wg informacji Veritec Inc., istnieje rowniez
laserowy skaner stacjonarny, pozwalajacy na odczyty z odl. 300 mm.

hi
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L____CODE type characters

1/5 5 discrete | 19 digits

iy discrete | 19 digits

Industrial

/8 1L continwous | 10 digits

/5 3b discrete | 1# digits

Natrix

/5 3b discrete | 19 digits

Datalogic

BCD continuous | 1# digits

Natrix

11 Matrix discrete | 19 digits
1 special

2/5 INV discrete | 19 digits

2/5 discrete | 19 digits

compressed

Code 19 discrete | 18 digits
36 alpha
7 special

Code 39 discrete | ASCII

Ampliato

Codabar discrete | 10 digits
6 special

KSI continuous | 19 digits

EANE/13 continuous | 19 digits

UBC A continuous | 19 digits |

UBC B continucus | 19 digits

Code 33 continuous | 19 digits
46 alpha
71 special

Code 93 continuous | ASCII

Ampliato l

Code 128 continuous | ASCII

Plessey continuous | 19 digits
6 alpha/spec

Delta ) 19 digits

Distance discrete { special

check
digit | eiements
optional 5
optional 5
optional 5
optional 5
__.{ ____________
optional 5
optional 4
YES
1or2 5
optional 5
optional 5
optional 9
optional
optional 1
oTtional
or 2 8
YES modular
YES rodular
YES nodular
YES
3 §
{ES
2
8§ podular
YES ]
optional 8

;
characters
nuzder

______________

..............

______________

variable
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Zal. 6

AUTOMATYCZNE ROZPOZNAWANIE / ODCZYTYWANIE OBRAZOW I KODOW PASKOWYCH
KROTKIE WPROWADZENIE DO TECHNIKI

1. Automatyczne rozpoznawanie / odczytywanie obrazéw.

Rozpoznawanie i przetwarzanic obrazéw jest jednym z nowoczesnych i stale
rozwijajacych si¢ dzialéw nauki i "zaawansowanej" techniki. Jego rozwdj jest Scisle
zwigzany z postepem i osiagnigciami w takich dziedzinach jak techniki komputerowe
wraz z oprogramowaniem, elektro-optyka a takze biologia i sztuczna inteligencja.
Aktualny stan techniki w tej dziedzinie umozliwia szybka, automatyczng analize
zlozonych obrazéw i scen, nawet w ruchu, celem np. zlokalizowania na nich
pozadanych ksztaltow, znakéw czy symboli. Realizowane to jest przez porownywanie
obserwowanego obrazu z wzorcami, wprowadzonymi wczesniej do pamigci systemu.
Istnieja juz gotowe, systemowe rozwigzania handlowe, zaréwno w zakresie urzadzen
technicznych (sprzetu video i komputerowego) jak i niezbgdnego oprogramowania.
Jest to jednak jedynie oprogramowanie narz¢dziowe, umozliwiajace dopiero tworzenie
tzw. aplikacji, czyli specjalnych programéw, indywidualnie dopasowanych do potrzeb
konkretnego zastosowania.

Opracowane sa takze rozmaite ukierunkowane oprogramowania narzg¢dziowe,
umozliwiajace m.in. identyfikacje obiektow, kontrole wymiarowa czy rozréznianie
znakéw, podawanych zaréwno w sposob otwarty (alfabety, cyfry) jak i zakodowany
(ksztaltowo - kropki, paski itp. lub/i kolorowo).

Poniewaz handlowe systemy wizyjne przygotowywane sa uniwersalnie, takze dla
réznych zlozonych zastosowan "widzenia maszynowego" w zakresie rozpoznawania i
przetwarzania obrazéw, sa to urzadzenia drogie. Ostateczny koszt instalacji takiego
systemu bedzie jeszcze wigkszy od kosztow jego zakupu, gdyz nalezy réwniez
uwzgledni¢ koszt opracowania aplikacji, ktory jest zmienny w bardzo szerokim
zakresie, zaleznie od zlozonosci zagadnienia identyfikacyjnego.

Firma Datalogic oferuje pelny system wizyjny DVS 1000, przystosowany do
wspélpracy z 1 + 4 kamerami przemystowymi TC 1000. Otrzymywane dzigki nim
obrazy zlozone sa z 256 x 256 piksli, rozrézniajacych 64 stopnie szarosci. Koszt
podstawowego zestawu w tym przypadku, wg informacji dystrybutora - firmy
DataScan, skladajacego si¢ z kamery z o$wietlaczem stroboskopowym, bloku
procesora z pamigcia, klawiatury, monitora oraz niezbgdnego oprogramowania
uniwersalnego wynosi przeszio 400 min zi.

Zblizony jest koszt podobnego, najtanszego zestawu podstawowego CVIM, prod.
Allen Bradley, przy czym podane wielkosci nalezy traktowaé orientacyjnie, jako
warto$ci wyjsciowe. Ze wzgledu na niezbgdne wyposazenie dodatkowe, dobierane do
konkretnego zastosowania, nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze koszt ten bedzie wyzszy.
Wysoki koszt tego rodzaju urzadzefi skutecznie ogranicza upowszechnianie si¢ ich
zastosowan, np. w prostszych przypadkach instalacji odczytowych czy
identyfikacyjnych, zwlaszcza w zastosowaniach wymagajacych wielu takich
stanowisk, pracujacych w rozproszeniu na duzym terenie.

54
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2. Kod paskowy

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie w roéznych dziedzinach zycia, nie tylko w
gospodarce, na urzadzenia pozwalajace szybko 1 samoczynnie identyfikowaé rdzne
przedmioty (produkty) ze wzglgdu na ich numer lub pewne wyrdznione cechy,
poszukiwano  najodpowiedniejszego  sposobu  przedstawiania  informacji
identyfikacyjnej. Powinien on by¢ dogodny dla automatycznego odczytu oraz
prowadzi¢ do uproszczenia i unifikacji zaréwno sprzgtu (hardware) jak i
oprogramowania (software) niezbednych do rozpoznawania 1 przetwarzania tego
rodzaju obrazéw.

W tym celu m.in. zaczgto rozwijaé rozmaite sposoby kodowania znakow, cyfr i liter,
najczesciej wg zestawienia normalizacyjnego standardowego kodu dla wymiany
informacji ASCII (American Standard Code for Information Interchange).

Wséréd kodow, ktore zdobyly sobie w tym zakresie najszersze uznanie s
jednowymiarowe kody graficzne, popularnie zwane kodami paskowymi. Powoli tez
zdobywaja sobie znaczenie bardziej ztozone, dwuwymiarowe kody graficzne (patrz
Zal.5). Standaryzacja w zakresie kodow pozwolila z kolei na rozwdj specjalizowanych
systeméw wizyjnych, o mozliwosciach rozpoznawania i przetwarzania obrazow
ograniczonych jedynie do niewielkiej grupy obiektéw ze zbioréw ograniczonych do 2
+ 4 dwukolorowo kontrastowanych elementéw. To pozwolilo na obnizenie kosztow
sprzgtowo - programowych i na takie dopasowanie urzadzen, ze sa one, praktycznie,
od razu gotowe do uzywania i laczenia z innymi (np. do podlaczenia do systemow
wyswietlania czy komputerowego zbierania i przetwarzania danych, itp.).

3. Zestaw sprzgtu do odczytywania kodu paskowego.

Podstawowy zestaw sprzetu wizyjnego do odczytu i interpretacji zakodowanych

znakow sklada si¢ z:

e czytnika (skanera) do badania sceny, wysylajacego ciag impulséw elektrycznych,
odpowiadajacych obserwowanej w czasie sekwencji zmian obrazu, np. "jasne -
ciemne",

e dekodera identyfikujacego i interpretujacego sygnaly otrzymywane z czytnika i
odczytujacego je zgodnie z zasadami jakiego$ kodu; sygnat wyjsciowy z dekodera
moze by¢ przesylany dalej, celem wykorzystania przez
o  urzadzenie wizualizujace (wyswietlacz) lub / 1
e  komputerowy system

- zbierania danych,
- sterowania
- kasy, itd.

Zaleznie od rozwiazania, w/w elementy systemu automatycznego odczytywania

kodéw mogq wystepowaé osobno lub by¢ zblokowane w jednym urzadzeniu. Czytniki

moga mie¢ zasilanie wiasne lub sq zasilane z urzadzen wspélpracujacych.

Czynnikami réznicujacymi sprzet oferowany do odczytu kodow kreskowych sa przede

wszystkim:

e  sposOb rozwiazania czytnika (zasada dzialania, budowa),

e  jego przeznaczenie: do pracy recznej (przenosne) lub automatycznej (stacjonarne),

e praca dotykowa lub bezkontaktowa.
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Czytniki, zwlaszcza reczne i przenosne, wykonywane sa jako bardzo odporne na
wstrzasy i upadki.

4. Odczytywanie kodéw paskowych.

Przy odczycie optycznym wykorzystywane jest zjawisko duzego zréznicowania ilosci
$wiatla odbijanego przez powierzchnie jasne (wigkszo$¢ $wiatla padajacego jest
odbijana) i ciemne (wigkszo$¢ $wiatla padajacego jest pochlaniana). Réznica migdzy
odbijaniem a pochlanianiem §wiatla przez sasiednie powierzchnie nazywana jest
kontrastem.

Gdy Jakls wzdr ciemnych znakéw (paskéw) oddzielonych jasnymi jest “przemiatany™
promieniem $wiatta ze stala predkoscia, intensywnos¢ odbijanego $wiatla Jest wprost
proporcjonalna do szerokosci paska. Fotoczule elementy czujnikéw reaguja na ilos¢
odbieranego $wiatla odbitego, przetwarzajac wzdér ciemmych 1 jasnych paskow na
sygnat elektryczny. Sygnal ten jest wstepnie filtrowany i przeksztalcany na sygnal
prostokatny o okre$lonych parametrach a nastgpnie przesylany do dekodera, celem
odzyskania pierwotnie zakodowanej informacji, z jednoczesnym wyeliminowaniem
mozliwych zaktocen i znieksztalcen, jakie mogly pojawi¢ si¢ przy nanoszeniu kodu i
odczycie.

Sa trzy podstawowe rozwiazania urzadzen do odczytywania kodéw paskowych,
wspdlpracujacych z dekoderem (o ile nie jest on od razu wbudowany w czytnik):

e  pidro $wietlne,

e czytnik CCD oraz

e czytnik - skaner laserowy.
Podane ponizej ceny, uzyskane z firm Allen Bradley i DataScan, nalezy traktowa¢ jako

bardzo przyblizone i orientacyjne. Dokladna wycena tego rodzaju urzadzen jest
mozliwa najczesciej dopiero po ustaleniu konkretnej konfiguracji.
A. Najprostszym z tych urzadzef jest pidro §wietlne (rys.1). Jest to czytnik wygladem

Fotodetektor T Prowadzenie pidra éwietlnego po etykiecie z kodem

Zrédlo Swiatla .. Koncowka rubinowa
Rys.1 Pi6ro $wietlne

przypominajacy diugopis - stad nazwa, przeznaczony do rgcznego przesuwania po
etyk1e01e z kodem. Wewnatrz piéra znajduje si¢ dioda $wiecaca do oswietlania, w
miare przesuwania, niewielkiej powierzchni fragmentu kodu. Swiatlo odbijajace. si¢ od
kodu jest modulowane wzorem ciemnych / jasnych paskow (rys.2.).
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* sygnat analogo
/, gowy

t7£K prég

sygnal cyfrowy

/L

Rys.2 Schemat przet.-warzania kodu paskowego

Odbita od etykiety wigzka $wiatla kierowana jest na fotoczuly odbiornik (fotokomérka
lub fototranzystor). Sygnat z detektora jest nastepnie obrabiany, przetwarzany cyfrowo
1 wysytany do zdekodowania.
Zalety: - niska cena,

- bardzo maly pobér mocy.
Wady:- konieczno$¢ dotknigcia powierzchni kodu,

- konieczno$¢ zapewnienia rOwnomiernego przesuwu, mimo do$¢ znacznej

tolerancji predkosci.

Cena: - ok.15 min zi.

Istnieja réwniez stacjonarne czytniki dzialajace na tej samej zasadzie co pidro
swietlne, przeznaczone do analizowania kodu przesuwanego przed nimi w odleglosci

ok. 10mm. :
Cena: - 0k.17 min z1.

B. Czytnik CCD (Charge Couple Device), najcze$ciej w wykonaniu recznym,
przeznaczony do zdalnego odczytu (rys.3).

etykieta z kodem sr6dlo Swiatla

Rys.3 Czytnik CCD
W plaszczyznie ogniskowej obiektywu czytnika umieszczona jest linia utworzona z
setek fotoczulych elementéw, zwanych matryca CCD. Elementy te, zwane pikslami,
zmieniaja swoje naladowanie elektryczne proporcjonalnie do ilosci padajacego na nie
Swiatla. Obraz kodu, o$wietlanego ze Zrodla zewngtrznego lub z wbudowanej w

ok

— [ PO SR C e e SR A B
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czytnik matrycy diod §wietlnych, poprzez uklad optyczny czytnika rzutowany jest na
matrycg CCD, ktéra jest w okre§lonych odstgpach czasowych przegladana
("przemiatana") elektrycznie. Na tej podstawie tworzony jest analogowy sygnat
odpowiadajacy wzorowi jasnych i ciemnych paskéw kodu. Po przetworzeniu na postaé
cyfrowa, sygnat ten jest wysylany do dekodowania.
Zalety: - wyeliminowanie konieczno$ci przesuwania czytnika dla niezbyt dtugich
kodow,
- odczyt bezdotykowy.
Wady:- koniecznos¢ przesuwania czytnika wzgledem kodu (jedynie przy znacznej
jego diugosci),
- konieczno$¢ wykonania kilku préb odczytu, w przypadku stwierdzenia przez
uklad istnienia defektéw w wygladzie graficznym kodu;
Cena: - ok. 20 min zL.
C. Czytnik - skaner laserowy stosowany glownie wowczas, gdy kod ma by¢ czytany w
szerokim zakresie odleglosci. Istnieja laserowe czytniki reczne i stacjonarne. Poniewaz
promien spdjnego $wiatla laserowego nie zmienia swojego ksztalttu ani nie rozprasza
si¢ ze wzrostem odlegloéci, jest zatem mozliwe czytanic kodow paskowych zaréwno w
poblizu jak 1 w znacznym oddaleniu od czytnika, co okre$lane jest terminem "glgbia
ostroéci". Z powodu duzej glebi ostrosci, czytniki laserowe umozliwiaja wigksza
elastyczno$¢ rozwigzan instalacyjnych w poréwnaniu z innymi czytnikami.
Zrédiem $wiatta w tych czytnikach sa matej mocy diody laserowe albo lasery HeNe
(helowo - neonowe), przy czym te pierwsze umozliwiaja bardziej zwarta, mniejsza
budowe czytnika.
W czytnikach laserowych promien $wietlny jest odchylany przez wirujace lustro (rys. 4),

1 5 ¢

1. Laser

2. Lustro obrotowe

3. Etykieta z kodem
4. Okienko wejéciowe
5. Lustro kiernjace

6. Uklad optyczny (obiektyw)
7. Fotodetektor

Rys.4 Czytnik - skaner laserowy

a wlasciwie przez wieloscienny graniastoshup z lustrzanymi $ciankami bocznymi.
Jezeli $cianki te ustawione sg réwnolegle do osi wirowania, obraz plamki promienia
laserowego obserwowany bedzie jako jedna, ciagla linia na powierzchni o$wietlanych
nim przedmiotéw. Powierzchnie te beda wielokrotnie "przemiatane" tym $wiatlem, a
krotnos¢ tego przemiatania (scan rate) w ciagu sekundy jest parametrem czytnika
laserowego, zaleznym od ilosci Scianek wirujacego lustra i jego predkosci obrotowe;.
Wlasnie ze wzgledu na wielokrotne "przemiatanie" badanego obszaru podczas.

odczytu, czytniki laserowe nazywane sa rdwniez skanerami.

s
Y - T
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Jezeli natomiast lustrzane, boczne $cianki lustra beda nachylone pod pewnym katem
do osi wirowania, obraz plamki promienia laserowego obserwowany bedzie jako kilka
ciaglych linii rGwnoleglych, nazywanych "rastrem" (rys.5).

TN

Rys.5 Zasada dzialania skanowania i rastrowania

Z kolei, gdy wirujace lustro bedzie miato forme¢ wielo$ciennego ostrostupa scigtego o
kilku katach nachylenia $cianek bocznych, tworzony bedzie wzdér kilku, réimie
ukierunkowanych pekow linii rownoleglych.

Kazde z tych rozwiazan ma swoj obszar zastosowan.

Skaner z jedng linia uzywany jest wowczas, gdy obserwowany kod umieszczony jest
prostopadle do kierunku przemieszczania si¢. Jest to sytuacja preferowana, zwana
ulozeniem "drabinkowym" (ladder orientation), (rys.6). Pionowo ustawiona linia
skanowania umozliwia w takim przypadku kilka przej$¢ promienia przez kolejne
fragmenty kodu. W ten sposéb, droga wykonania kilku préb odczytania kodu w
réznych miejscach, mozliwe jest wyeliminowanie pojedynczych defektow wykonania
tego kodu.

Rys.6 Zasada automatycznego odczytu kodu przy pomocy skanera z lustrem obrotowym

Jezeli orientacja kodu musi by¢ w kierunku ruchu oznakowanego przedmiotu, mamy
do czynienia z orientacja zwana "plotek" (picket fence). W tym przypadku nalezy
zapewni¢ poziome ulozenie linii skanowania i zastosowaé skaner z rastrem co
umozliwi skuteczniejsze eliminowanie biedow dzigki mozliwosci poréwnania
wynikéw kilkukrotnego odczytania kodu w réznych jego miejscach. Parametry
rastrowania muszg by¢ okre$lane indywidualnie dla kazdej aplikacji tak, aby mozliwie
duzo linii skanowania rastrujacego przechodzito przez pole kodu.

Czasami, zamiast skanera rastrujacego, dla stworzenia kilku réwnolegltych linii
przemiatajgcych stosuje si¢ zwykly skaner ze stacjonarnym lustrem odchylanym
(rys.7). Tego rodzaju rozwiazanie umozliwia pokrycie wigkszego kata odchylania linii
niz przy skanerach rastrowych, a stosuje si¢ je np. gdy konieczne jest odczytywanie

kilku kodéw z jednej etykiety.
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Rys.7 Zasada automatycznego odczytu kodu przy pomocy skanera z odchylanym lustrem

Czasami, gdy kierunek ulozenia paskow kodu nie moze by¢ z gory zdeterminowany,
stosuje si¢ wielokierunkowe skanery rastrujace, o trzeciej z opisanych wyzej
konstrukcji wirujacego-lustra.
Generalng zasada przy dobieraniu czytnikow / skaneréw jest zapewnienie uzyskiwania
co najmniej 5 odczytéw z kazdego kodu, przy czym im gorsza jest jako$¢ wykonania
kodu, tym wigcej powinno by¢ tych przejsé¢ skanujacych.
Laserowe czytniki / skanery dopuszczaja odczyty kodéw z pow1erzchm
zakrzywionych czy utozonych skoénie.
Zalety: - praca zdalna,
- mozliwo$¢ odczytywania zarowno kodéw matych jak 1 duzych ,
- odczyt bezdotykowy
Wady:- nieco mniejsza, ze wzngdu na ruchome, wirujace lustro, odporno$¢ czytnikéw
recznych na wstrzasy i upadki.
Cena: - reczne: ok. 35 + 45 min zt (z dekoderem);
stacjonarne: ok. 50 + 80 min zi (z dekoderem)

5. Dekodowanie

Urzadzenia dekodujqce na podstawie analizy sygnaléw sterujacych rozpoznaja typ
wspolpracujacego z nimi czujnika, co umozliwia prace¢ dekodera z réznymi typami
czujnikéw.

Najczesciej kazdy dekoder przystosowany jest do samoczynnego rozpoznawania i
odczytywania kilku standardowych kodéw paskowych.

W najprostszym rozwiazaniu, sygnat wyjsciowy z dekodera przesylany jest jako ciag
zdekodowanych impulséw w postaci znakéw ASCII do komputera nadrzednego, do
dalszego wykorzystania odczytanej informacji. Zwykle korzysta si¢ przy tym ze
standardowego zlacza szeregowego. Bardziej rozwinigta wersja dekodera jest terminal
przenosny, umozliwiajacy nie tylko dekodowanie i transmisj¢ ale rOwniez
opracowanie wlasnej aplikacji. Terminale takie, z wlasnym zasilaniem, sthuza do
zbierania i wstepnego przetwarzania danych zbieranych w terenie. Terminale te maja
mozliwo$é laczenia si¢ z komputerem nadrzgdnym celem dwustronnego przesylania
danych i oprogramowania. Terminale takie umozliwiaja dlugotrwale utrzymywanie
zawartosci pamigci (danych i oprogramowania) w pamigci RAM podtrzymywanej
baterig litowa oraz wymian¢ baterii zasilajacych bez zagrozenia utratg zawartosci tej
pamigci (danych 1 oprogramowama)

Otrzymywane z czytnika ciagi impulséw, odpowiadajace odczytywanemu kodowi,
zamieniane sa nastepnie na liczby proporcjonalne do czasu trwania impulséw. Sygnal

5
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przeksztalcony na ciag liczb poddawany jest kilkustopniowe;j filtracji. Pierwszym jest
etap normalizacji, konieczny ze wzgledu na zréznicowanie sygnalu w zaleznosci od
zastosowanego czytnika, w ktorym eliminowane sa m.in. bledy zaokraglen. W drugim
etapie filtrowania znajdowane sg poczatek i koniec kodu, lokalizowane sa strefy ciszy
oraz odrzucane sa wszystkie odczyty wystepujace przed i za wilasciwym symbolem. Po
tych czynnosciach przygotowawczych rozpoczyna si¢ dekodowanie. Dla kazdego kodu
algorytm prébuje rozpozna¢ znak poczatku kodu, poszukujac go poczatkowo od
jednego konca etykiety, a w razie niepowodzenia ponawiajac proébg od strony
przeciwnej. Proby takie podejmowane sa kolejno dla réznych rodzajow kodéw, az do
zidentyfikowania jakiego$ kodu. Po rozpoznaniu poczatku kodu, uruchamiany zostaje
algorytm dekodowania kolejnych znakéw. Dekodowanie konczy si¢ znalezieniem
konca etykiety i sprawdzeniem sumy kontrolnej (dla kodéw, w ktérym wystepuje bit
kontrolny). Dekodowanie moze zosta¢ przerwane po wykryciu blgdu. Najczesciej,
jezeli nie zostat znaleziony znak poczatku kodu dla zadnego z kodéw rozpoznawanych
przez dekoder, odczyt zostaje powtérzony. Pewne algorytmy maja wbudowane
mechanizmy samokontroli, uaktywniajace si¢ w przypadku wystapienia bledu.
Podejmowane sa woéwczas proby "reperacji” kodu i ponownego odczytania np. po
zmienieniu w pewnych granicach proporcji paskéw 1 spacji.

Najczesciej dekodery przystosowane sa do odczytywania nastgpujacych kodow:
Code 38, Extended Code 38 (full ASCII), Code 128, 2 of 5, Interleaved 2 of 5,
Codabar, UPC - A i - E ( z suplementami lub bez), EAN - 8 i EAN - 13 ( z
suplementami lub bez).

Cena: ok. 10 + 20 min z1.

6. Uklady specjalne.

W oparciu o powyzsza zasade odczytu mozna opracowa¢ specjalne uklady odczytowo
- interpretacyjne wg indywidualnych zalozen dopasowanych do wlasnych potrzeb
odczytywania kodu binarnego, zapisanego np. systemem jasnych kropek na ciemnym
tle. Do obserwowania ciagu znakéw kodu i przetwarzania ich na sygnal elektryczny
mozna wykorzysta¢ pewne handlowe urzadzenia wejSciowe, takie jak kamery
linijkowe czy czytniki diodowe. Wszystkie dalsze etapy dekodowania 1 odczytywania
tych sygnaldw trzeba juz realizowa¢ we wilasnym zakresie, zaréwno sprzetowo jak i
programowo. Jednak, ze wzgledu na zwiazane z tym czas i koszty, niezbedne do
opracowania, wykonania 1 przetestowania laboratoryjnego tak stworzonego systemu,
takie indywidualne rozwiazanie ze stosowaniem wilasnego kodu zalecane jest jako
ostatecznos¢.

Firma Datalogic oferuje rozmaite czujniki fotoelektryczne typu TL (patrz Zal.7),
umozliwiajgce m.in. reagowanie na réznej wielkosci, ksztaltu 1 koloru znaki graficzne,
ktére moga by¢ wykorzystane np. w instalacji rozrézniania nietypowych oznacznikdw.

Opracowano na podstawie:
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CZYTNIK ZNACZNIKOW TL 10



Diuckmarkenleser
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TECHNISCHE
BESCHREIBUNG

Der Druckmarkenleser TL.10 arbei-
tet als Reflextaster. Das Licht einer
Spezialglithlampe beleuchtet tiber
ein aufwendiges optisches Autokol-
limationssystem die zu erfassende
Oberflache.

Kleine Kontrastunterschiede
(schwache Druckmarken) werden
vom Fotoempfanger erkannt und
Gber einen Hybridverstarker ausge-
wertet. Am Ausgang steht ein
Rechtecksignal von 100 mA (NPN
Transistor) zur Verfligung.

Durch die Verwendung einer Lampe

mit anderer Wendellage kann der
Lichtfleck um 90° gedreht werden.
AuBer Druckmarken kénnen auch
Gegensténde mit kleinen Farbun-

terschieden erkannt werden. Eben-

falls kann das System zur Z&hlung
und Uberwachung von Kleinteilen
verwendet werden.
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TECHNISCHE DATEN

Min. z esde Srichb;eite
im Fokus (schwarz auf weiB)

O, mit v Nr. 8
2,0 mm mit Objektiv Nr. 28

2,0 mm mit Objektlv Nr. 50

max. 10 kHz ‘

"LEp-Arglos

-10°C bis 50°C

- 205C is.70°C

3 m-Kabel

DrickgtiB: ..

Schutzart IP 67

Gewicht 600 g

BESTELLBEZEICHNUNG (1) Amphenol-Stecker T3104-001
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““Lichtileck * “Alisgang. Betfiebsspannung  “Kabel mit Bestéll-Nummer
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TECHNISCHE DATEN

Min. zu erfassende Strichbreite 0, 3 mm mlt Objektlv Nr 8
im Fokus (schwarz auf weiB) 2,0 mm mit Objektiv Nr. 28
2, 0 mm mlt Ob ektlv Nr 50

max. 100 mA kurzschluBfest

Ansprechzeit’ SR maxd 10@ R :
Schaltfrequenz max. 10 kHz
Funktonskonioligy . LED:ARZelS, :
Zul. Umgebungstemperatur -10°C bis 50°C
Zul. Lagertemperatar. -20°C.big,703C., o s
AnschiuB3 3 m-Kabel
Gehausé . . -was. .o Druckauffy i . L
Schutzart IP 67
Gewicht 600g
BESTELLBEZEICHNUNG () AmphenoI-SteckerT3104-001
g"rypi;‘ . Tast- * ;;@ﬁeldlv " Lichtfleck Ausgang ‘Betriebissparinung " Kabel mit Bestell-NummeE
weite Verstarker  l'ampe Stecker
M olok
° T e 10-30VDC 45VAC 5917660100 §
e ®  10-30VDC™ 4,5VAC $917660102
TLI00T12 & "’"f%»*«:ffs ® ® . 10-30VDC 45VAC ° $917660 105,
45VAC S$917660107
45VAG. P+ SIT660101
45VAC '@ ' $917660106
G 'S917:660'103:
S917660108. .

e 2

. . ¥ Bestell-Nommef
ObjektivNr. 8. : Aok 8 73030508
ObjektivNr.28, .~ v L - S 73030519

ObjektivNr:50 i’; ?f o mél}i; . S7303051d
ZUBEHOR Tvp - T

Lampe 6V 6 Wz memgg’a.,:z;’g §v LR 44 ¥ §2600030

Lampe 6V; 6W=Spot90° ™ <. & 7 - #b S$2610300
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- Druckmarkenleser -

Allgemeine Information
iiber die zu verwendende
Fiberoptik

OF1

Flexibler Kunststoff-Lichtleiter,
Ausfuhrung Reflextaster, Standard-
lange 50 cm.

Maximale Tastweite 1,5 mm als Ta-
ster fur Druckmarkenerkennung.

OF3

Flexibler Kunststoff-Lichtleiter,
Ausfiihrung Einweglichtschranke,
Standardiange 50 cm.

Maximale Reichweite 3 mm.

OF 12

Flexibler Glasfaser-Lichtleiter,
Ausfihrung Reflextaster, Standard-
lange 50 cm.

Maximale Tastweite 3 mm als Taster
fur Druckmarkenerkennung.

BESTELLBEZEICHNUNG FIBERO

SE

ki

PTIK (Abmessungen siehe gesondertes Datenblatt)

Empfohlene
Netzgeriite

Das Ausgangssignal des TL10

ist ausreichend um ein Relais

(100 mA) oder den Eingang einer
SPS anzusteuern.

Jedoch um eine Kupplungs-Brems-
kombination z. B. einer Verpak-
kungsmaschine anzusteuern sind
noch Endverstérker mit Schnell-
schaltverhalten notwendig.

Typ AL

Mit der neuen Serie AL kbnnen
sehr viele dieser Aufgaben geldst
werden (Schnellschaltung von
elektromagnetischen Elementen
wie Kupplung, Bremsen, Ventilen,
Magneten). Siehe Produktbeschrei-
bung AL.

Typ MS, PB

Mit der Serie MS, PB kdnnen ver-
schiedene Maschinenfunktionen
direkt realisiert werden. Siehe Pro-
duktbeschreibung MS, PB.
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