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SUUNNITTELU

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa tarvittavat muutokset ja mahdolliset ongelmat
eranumerotarroista siirtymisessa moduulitarranumeroihin. Tydssa selvitettiin myds mahdollisia
vaihtoehtoja 1D-viivakoodin korvaamiselle 2D-viivakoodeilla. Tarramerkinnalle tutkittin myds eri
vaihtoehtoja nopeuttamaan ja helpottamaan piirilevyjen merkintaa.

Teoriaosuudessa selvitettiin kahta eri 2D-viivakoodiformaattia Datamatrixia ja QR-koodia, tdméan
tavoitteena oli pienentdd kaytdssa olevaa tarrapohjaa, jolloin tarrat saataisiin mahtumaan
pienimmille piirilevyille. Kartoitettin myds laser ja RFID-merkinndn mahdollisuutta korvata
tarramerkinta piirilevyissa.

Kaytannon osuudessa tutkittiin kahta viivakoodilukijaa ja niiden eroja. Selvitettiin myds erilaisten
2D-viivakoodiformaattien toimivuutta uusilla lukijoilla, sek& niiden hyvia ja huonoja puolia.

Tyo saatiin vaiheeseen, jossa Telestelle saatiin valittua uusi 2D-viivakoodilukija ja
moduulinumerotarroihin siirtyminen voidaan aloittaa, kun siihen vaadittavat esivalmistelut on
suoritettu. 2D-viivakoodiformaatiksi valittin Datamatrix ja siihen on valmiiksi suunniteltu
tarrapohja. Taman valinnan pohjalta lisattin  Kanban-korttiin  2D-viivakoodit helpottamaan
lukemista uusilla 2D-viivakoodilukijoilla.

ASIASANAT:
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PLANS TO TAKE 2D BARCODES IN USE AT
TELESTE

The purpose of this thesis was to find out necessary changes and possible problems that come
with changing batch number stickers to module number stickers. The research was also made
to search possibilities to change old 1D barcodes to 2D barcodes. PCB sticker marking
technique was under research for a new kind of marking system to speed up and ease the
marking process.

In the theory part research was made for two different 2D barcode formats Data Matrix and QR
code. This was done because some PCB's are so small that the sticker that is in use will not fit
all PCB’s. 2D barcodes take much less space than the basic 1D barcodes. A Possibility for a
new marking technique was explored in the areas of laser and RFID marking.

The practical part of the thesis contained research of the two 2D barcodes and their differences.
Testing of these barcode formats was done by the new barcode readers that Teleste has
planned to use in the future.

The research reached the state that where the new 2D barcode format was chosen to be Data
Matrix and 2D barcode reader was chosen. The change of batch number sticker to module
number sticker can start after all the preparation for this has been done. For the new Data
Matrix barcode a new layout was made for the sticker to match the smaller barcode. In Teleste
they use Kanban cards in production and they contain very long 1D barcodes. For the Kanban
card 2D barcodes were added beside the old 1D barcodes to ease up the reading with new
barcode readers.

KEYWORDS:

Data Matrix symbols, barcodes, production
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KAYTETYT LYHENTEET

QR-Code

Datamatrix

ECC(XXX)

RS-virheenkorjaus

RFID

Laser

Kaksiulotteinen viivakoodi, jota kdytetddn tuotteiden ja
materiaalien merkitsemiseen(Quick Response code).

Kaksiulotteinen viivakoodi, jota kdytetdan tuotteiden ja
materiaalien merkitsemiseen(Datamatrix symboli).

Yleisnimitys virheenkorjaus koodeille ja sita kaytettaan myos
Datamatrix-symbolin nimena(Error Correction Code).

Kaytetddn monissa eri sovelluksissa virheellisen datan
korjaukseen ja paikannukseen( Reed-Solomon
virheenkorjausta).

Radiotaajuuksilla toimiva etaluettava/kirjoitettava tunniste,
joka voi esimerkiksi olla tarrassa(Radio Frequenzy
IDentification).

Tarkoittaa vapaasti suomennettuna valon vahvistusta
stimuloidulla sateilyn emissiolla(Light Amplification by
Simulated Emission of Radiation).
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli yhdenmukaistaa piirilevyjen merkinta
tapa ja selvittdéd mahdolliset ongelmat ja muutokset, joita tarvitsee tehda
eranumerotarrasta siirtymisessa moduulinumerotarraan. Telestella on talla
hetkella kaksi tapaa merkita piirilevyt era- ja moduulinumerotarra. Tulevaisuutta
ajatellen tutkittin myos erilaisia merkintatapoja ja 2D-viivakoodeja, sek& uusia

lukijoita.
2D-viivakoodiformaatteista on tehty opinnaytetditd kaupanalalle ja niissa on

tutkittu asiakkaiden nékdkulmasta viivakoodeja.

Moduulitarraan siirtymisessa selvitettiin, millaisia riippuvuuksia Telestella on
eratarranumeroon ja minkalaisia muutoksia tarvitaan mittauspaikoille ja

ohjelmistoille.

Merkintatavoista oli tarkoitus selvittda perusasiat ja miettia niiden soveltuvuutta
Telestelle. Tutkitut merkintdmenetelméat olivat laser- ja RFID-merkintd. Naita

tutkittiin teoreettisella tasolla.

2D-viivakoodeja ja lukijoita tutkittin samaan aikaan. Taman tarkoituksena oli

selvittad paras 2D-viivakoodiformaatti ja lukija Telesten kayttoon.
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2 2D-VIIVAKOODIT

2.1 QR-koodi

QR-koodi on yksi suosituimmista kaksiulotteisista viivakoodeista, jonka
suurimpana etuna on suuren tietomaaran mahtuminen pienelle alueelle. Koodin
on alun perin suunnitellut ja kehittanyt japanilainen yhtio Denso Wave, jonka
paatoimi alueena on tuotannon edistaminen automaattisella datankerayksella ja
robottitekniikalla. Ensimmaisena QR-koodin otti kayttdon Toyota vuonna 1994,
auttamaan autojen jaljitysta tuotannon eri vaiheissa. Koodi on patentoitu, mutta
sen omistaja Denso Wave jakaa vapaasti QR-koodin spesifikaatiot, joka selittaa

osaksi sen suosiota. [1]

Kuva 1. QR-koodi versio 9

Koodista on selke&sti tunnistettavissa olevia neliditéa (finder pattern), joiden
avulla lukija tunnistaa QR-koodin paikan. Koon maaritystd varten on koodiin
upotettu mustista ja valkoisista elementeista koostuva viiva (timing pattern),
kuvasta 2 ndkee helposti koon maaritys viivan sijainnin. Data ja virheenkorjaus
on koodattu kahdeksan bitin(nelion) kokoisiksi alueiksi, jotka alkavat koodin
vasemmasta alakulmasta. Kuvassa 2 nakyy QR-koodi versio 8, siina on selitetty

paapiirteittdin sen rakenne.[1]
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Kuva 2. QR-koodin asettelu [2]

2.2 Datamatrix

Datamatrix on yksi yleisimmistd kaksiulotteisista koodeista, suurin osa sen
kayttajista 16ytyy Pohjois-Amerikasta ja Euroopasta. Naissa se on standardoitu
monien eri alojen kayttoon, kuten esimerkiksi ilmailualalle, vaarenngdsten
vahentadmiseen ja osien seurantaan. Datamatrix on patentoitu ja sen kaytosta
on yritetty tehda maksullista, mutta muutaman vuoden takaisella oikeuden
paatoksella Datamatrix on vapaassa kaytdssa. Datamatrixista on vuosien
varrella ollut monta eri versiota ECCO0...ECC200. Standardi ISO/IEC16022
suosittelee kayttamaan ECC200 yleisesti kaytdssa olevissa sovelluksissa ja
ECCO00 — ECC140 suljetuissa sovelluksissa. [3]

Kuva 3. Datamatrix
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DataMatrix-viivakoodit koostuvat nelion muotoisista elementeista, jotka
vastaavat bin&arilukuja 1 ja 0. NAaistd muodostetaan kahdeksan elementin
kokoisia koodisanoja, joihin dekoodataan symbolin data ja virheenkorjaus
Kuvassa 4 nékyy niiden sijoittuminen symbolissa. Symbolin tasaista ulkoreunaa
paikannuskuvio (finding pattern) kaytetddn symbolin paikannukseen ja
orientaation maaritykseen, kun taas ajastuskuvio (timing pattern) vastakkaisilla
reunoilla koostuu vuorottelevista mustista ja valkoisista elementeista, joista
lukija maarittdd symbolinkoon. Kuvassa 4 on 16 x1 6 symboli, jossa data ja
virheenkorjaus ovat yhdella data-alueella, kun taas kuvassa 3 48 x 48
symbolissa on nelja data-aluetta. Luvussa 2.3 olevasta taulukosta 1 n&hd&éan
tarkat tiedot eri symboleista sekd niihin mahtuvista dataméarista ja

virheenkorjauksesta. [3]

4— Vallkoinen oikea ylakuima kertoo

etta koodi wersio on ECCZ00

H B B B Koonmaaritys kivio
{Timing patterns)

I < ohdistus Kuvio
{Finder pattern)

NN Cata ja virheenkorjaus

Kuva 4. DataMatrixin Layout ECC200

2.3 Virheenkorjaus

2D-viivakoodit kayttavat kaikki jonkin tasoista virheenkorjausta. Yleisesti
kaytossa on Reed-Solomon virheenkorjaus, joka I6ytyy muun muassa Aztec-,
Datamatrix-, PDF417- ja QR-koodeista.

Virheenkorjaus koodataan samalla tavalla kuin data viivakoodiin eli se sisaltaa
kahdeksan nelionmuotoista elementteja eli koodisanoja. Virheenkorjaukseen on
maaritelty kaksi eri virhemahdollisuutta: error ja erasure. Error-tilanteessa jokin

elementti on koodattu vaarin tai se on vioittunut, tdman tyypin virheen paikkaa
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ei tiedeta. Erasure-tilanteessa kertoo siitd, ettd jonkin tietyn koodisanan
elementti on lukukelvoton. Virhetyypeista vahingollisin on ensin mainittu error eli
virheellinen koodisana, tallaisen virheen korjaamiseen tarvitaan noin
kaksinkertainen ~maara virheenkorjauskoodisanoja verrattain  erasure-
virheeseen. Virheenkorjaukseen tarvittava maard error-tilanteessa on
kaksinkertainen, koska ensin virhe paikkallisetetaan ja sen jalkeen korjataan.
Erasure virhe tarvitsee virheenkorjausta vain koodisanan korjauksen, koska
virheen paikka on tiedossa. Taulukon 1 viimeisestad sarakkeesta nakyy suurin

mahdollinen virheen korjaus kummallekin virhetyypille Datamatrix-symbolissa.

[4]

Edella mainituissa Datamatrix-symbolissa ja QR-koodissa virheenkorjauksen
maara on erisuuruinen. Datamatrix-symbolin virheen korjaus on kiintea, joka
koolle se vaihtelee suurimman koodin 28,5 % pienimméan koodin 62,5 %. QR-
koodissa virheenkorjauksen voi kayttdja itse maarittda koodin koosta
rippumatta neljélle eri tasolle L, M, Q ja H, joissa virheidenkorjaus prosentti on
suurin piirtein 7 %, 15 %, 25 %, 30 %. [1,3]

Taulukko 1. Datamatrix-symbolin tarkat tiedot. [3]

Symbol | Data Begion Mapping | Total Code Inferleaved | Datas Capacity Emor Max Cor-
Size Mairix words Blocks comection = rectable
Size Mumber | size Data Emor Num.  Alpharmm  Byte | Owverhead | Codeword
Cap Cap Cap | % Emor/Erasure
1010 8x8 1 8x38 3 5 1 § 3 1 62.5 2+
12x12 1010 1 10x10 3 7 1 10 6 3 58.3 3+
14x14 12x12 1 12Ix12 8 10 1 16 10 ] 55.6 57
16x16 l4x14 1 14:14 12 12 1 24 16 10 50 69
18x18 16xls 1 16x16 18 14 1 36 25 16 438 711
2020 18x18 1 18x18 22 18 1 44 31 20 45 915
23x22 2020 1 2020 30 0 1 50 43 28 40 1017
24x24 212 1 22x22 36 4 1 72 52 34 40 12/21
26x26 424 1 24m24 44 28 1 88 64 41 g9 1425
3Ix32 laxl4 4 28x28 62 36 1 124 a1 60 36.7 1833
36x36 16x16 4 3Ix32 26 42 1 172 127 g4 328 21/30
4040 12x18 4 36x36 114 42 1 228 169 112 0.6 2445
Hxd4 20220 4 40x40 144 36 1 288 214 142 28 28/53
4Ex48 77 4 Hua4 174 68 1 348 230 172 281 3465
5152 T4xl4 4 43u48 204 4 2 408 304 202 el 4278
G4xdd 14x14 16 56u56 280 112 2 560 418 178 28.6 56/106
Tix72 16x16 16 S4ubd 368 144 4 736 550 366 281 721132
80=80 18x18 16 TIx72 456 192 4 912 682 454 0.6 26/180
8Exg8 20x20 16 20x80 576 114 4 1152 g6z 574 28 1127212
DEx06 121 16 22x88 06 m 4 1392 1042 604 281 136/260
104x104 | 24224 16 26x06 816 336 ] 1632 1212 214 202 168318
120120 | 18x18 36 108x108 | 1050 408 6 2100 1573 1048 | 28 204390
132x132 | 20x20 36 120x120 | 1304 494 2 2608 1934 1302 | 27.6 248472
144ml44 | 22222 34 132x132 | 1558 620 i 3116 2335 1556 | 28.5 310/590
-
Fectangular Symbols
8xlg 6xl6 1 6x16 3 7 1 10 ] 3 58.3 3+
8x32 Gxl4 2 6x28 10 11 1 20 13 ] 514 5+
11x26 1024 | 1 10m24 16 14 1 32 22 14 46.7 711
12236 10x16 | 2 10x32 22 18 1 44 31 20 450 @15
16236 14x16 | 2 14x32 32 4 1 54 46 30 419 1271
lax4d 14x27 | 2 14m44 48 28 1 98 72 47 36.4 1425
Mote 1: Symbols size does not include quiet zone.
*Hote: In the largest symbol {144x144), the sight Feed-Solomon blocks shall be 218 codewords long encoding 156 data codeword
The last two blocks shall encode 217 codewords (155 data codewords). All the blocks have 62 emor comection codewords
+Hote: Does not apply
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3 MERKINTATAVAT

3.1 Tarra

Tarramerkintaa kaytetaan monessa paikkaa erilaisten tuotteiden ja tavaroiden
merkintaan. Tarra on erittéain halpa ja helppo merkinta tapa, kallein osa tassa

merkintatavassa on tulostin ja mahdollisesti tarvittavat lukulaitteet.

Telesten tapauksessa tarralla merkitdan kaikki tuotteet piirilevysta lahtien aina
valmiin lopputuotteen pakettiin. Tuotannon alkupééassa kun piirilevy tulee ulos
ladontakoneesta, sille  tulostetaan  tuotteesta  riippuen  erd- tai
moduulinumerotarra. Seuraavat tarrat tuotteeseen tulee kokoonpanosta ja niista
kay ilmi esimerkiksi tuotteen sarjanumero, tilaaja, varoitusmerkit ja yleiset

tuotetiedot.

3.1.1 Lampdsiirtotulostus

Lampdsiirtotulostus tekniikka on kehitetty 1940-luvulla. Talla tekniikalla voidaan
tulostaa monelle eri materiaalille, tulostus tapahtuu siten, ettd erillista
varinauhaa lammitetddn tulostusmateriaalin paalla ja siita sula variaine
limaantuu haluttuun tulostuspintaan. Tulostustarkkuus lampadsiirtotulostuksessa
saadaan erittéin korkeaksi, joten se soveltuu hyvin elektroniikkateollisuuteen,
jossa tarvitaan pienid tarroja ja tietoa taytyy saada mahtumaan verraten paljon
tarran pieneen kokoon n&hden. Tulostusnopeus néilla laitteilla on saavutettu
erittdin  korkeaksi, tdhdn on paasty nopeilla prosessoreilla ja suurella
muistikapasiteetilla. Nopeutta lisda myos se, ettd lahes jokainen laitevalmistaja
kayttaa tulostuksen maaritykseen tietynlaisia tietoja, jotka tallennetaan
tulostimen muistiin ja sitd kautta prosessori voi kayttaa tietoja itsenaisesti
tulostuksen suorittamiseen ennen kuin tulostus prosessi on alkanut.
Lamposiirtotulostuksessa on paljon mahdollisuuksia valita tulostus materiaali,

jonka ansiosta se soveltuu moniin eri  paikkoihin,  esimerkiksi
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suoralampotulostus tekee tulostuksesta erittéain hyvan vaihtoehdon vaativiin
olosuhteisiin. [5]

3.1.2 Lampédtulostus

Lampdotulostimentoiminta perustuu lampdon reagoivaan paperiin, jonka paalla
tulostimen tulostuspaa lammittdd paperia ja paperissa olevat kemikaalit
reagoivat lampdon ja muuttavat paperin varid. Erilaisten tulostuspééan
lampdotilojen  vaihtelulla  voidaan  paperiin  tulostaa erilaisia  vareja.
Lampotulostimien kaytté on vahentynyt nykyisin paljon muiden tekniikoiden
tieltd, mutta niiden kaytt6 tietyissa sovelluksissa on vakiintunut.
Lampdtulostimien etuna on niiden keveys, pieni koko ja virrankulutus. Taman
ansiosta ne soveltuvat hyvin vaikeapaasyisiin paikkoihin ja sovelluksiin, joissa
tarvitaan jatkuvaa datan tallennusta paperille, esimerkiksi merenpohjan
seismologisissa tutkimuksissa. Lampotulostuksen huonoin puoli on sen
kestavyys, tuloste alkaa haalistua ajan myota ja kaytetyistd materiaaleista

riippuen se voi muuttua lukukelvottomaksi lyhyessa ajassa. [5]

3.2 Laser

Laservalon kehitys alkoi noin 60 vuotta sitten ja siitd kymmenen vuoden paasta
laser oli kehittynyt siihen vaiheeseen, ettd laserin teho riitti erilaisten
materiaalien merkitsemiseen. Taman paivan lasermerkinnassa kaytettavat

laserit toimivat samalla tekniikalla. [6]

Merkitsemisessa yleisesti kaytdssa olevat laserit ovat YAG- ja CO,-laser. Nailla
lasertyypeilla on omat kayttokohteensa, niiden kyky kaivertaa eri materiaaleihin
vaihtelee paljon. Piirilevylle merkintdd poltettaessa kaytetaan kumpaakin

lasertyyppia. Kuvassa 5 nékyy esimerkkeja kummankin laserin merkintgjaljesta.

[6]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eetu Kummala



:‘sf H 2 t:
e gt
3 3 2 "’ L I t.

Kuva 5. Kaksi ensimmaisté kuvaa on CO,- ja viimeiset YAG-laserilla merkittyja [7]

3.2.1 YAG-laser

YAG-laser on lyhenne sanoista yttrium aluminium garnet. Nd-YAG-laser on
yleisin taman tyyppinen laser. Nd-YAG-lasereita kutsutaan kiinteantilan (solid
state) lasereiksi, koska viritystilan saavuttaa kiintea aine, tdssa tapauksessa
YAG kide, josta yttrium on korvattu ionisoidulla neodymiumilla kiderakenteessa.
Laserin rakenne kostuu elliptisestd peiliputkesta, jonka sisalla on Nd-YAG-
sauva, jonka paissa on peilit, joista toinen on puoliheijastava. Putken toisella
puolella on valonlahde, jota kaytetdén laservalon tuottamiseen ja taman valon
tyyppi vaihtelee sovellus kohtaisesti. Lampulla viritetdan sauva, johon imeytyva
valo vapautuessaan tuottaa laservalon puoliheijastavan peilin lapi. [8]

YAG- laserin tuottama aallonpituus on 1,06 mikrometria, joka on infrapuna-
alueella spektrilla. Lyhyen aallonpituuden ansiosta laserilla on hyvat

ominaisuudet erilaisten metallien kaiverruksessa.

3.2.2 CO,-laser

Hiilidioksidi-laserin toiminta perustuu typpiatomien virittymiseen ja siitd fotoniin
vapautuvaan energiaan. Laser koostuu kaasua sisaltavasta
resonaattoriputkesta (lasiputkesta), jonka toisessa paassa on peili ja toisessa
paassa puoliheijastava peili. Kaasu kayttaytyy putken siséalla siten, ettad typpi
viritetdaan sahkovirran avulla, taman jalkeen virittynyt typpiatomi virittdd CO-
atomit aiheuttaen tilan putken sisddn, jossa virittyneita atomeita on enemman
kuin alemmalla tasolla olevia. Taméan jalkeen typpiatomiin tormaa kylméa

heliumatomi, jonka seurauksena typen viritys taso laskee normaaliin ja energia
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siirtyy fotoniin. Lopuksi virittynyt fotoni |&paisee laserin toisessa paasséa olevan
puoliheijastavan peilin. [6]

Laserin tuottama valo on infrapuna-alueella ja sen aallonpituus on noin 9,4 -
10,6 um. Taman tyypin laser on tehokkain jatkuvan laserin tyyppi, jonka teho
vaihtelee milliwateista satoihin watteihin, myds pienillda muutoksilla valoa
voidaan pulssittaa, talla tavalla valon huipputehoksi saavutetaan gigawatteja.
Lasermerkinnassa kaytettavat CO, laserit ovat teholtaan 20 W — 60 W. CO,
laserilla voi merkitd orgaanisia materiaaleja ja joitakin metalleja edellyttaen, etta
niissa on jonkinlainen paallyste, koska laser itsessaan ei pysty kaivertamaan

metalliin sen pitkéan aallonpituuden takia.

3.3 RFID

RFID on lyhenne sanoista Radio Frequency Identification, joka on yleisnimitys
kaikille tunnistus sovelluksille, joissa on radiotaajuuksilla toimiva etaluku ja/tai -
kirjoitus mahdollisuus. RFID-sovellukset koostuvat lahetykseen/vastaanottoon
tarkoitetusta antennista, jolla lahetetdén/vastaanotetaan data ja piirista, johon
tallennetaan data. Ensimmainen kaytdssa ollut sovellus oli englantilaisilla
toisessa maailmansodassa. Englantilaiset koneet oli varustettu RFID-tageilla,
jotka sitten tutka pystyi tunnistamaan omiksi lentokoneiksi, mutta ei pystynyt
yksil6imaan niitd. Nykypaivan sovelluksissa yksilointi ja tunnistettavuus ovat
tarkea osa RFID-tekniikkaa. [9]

Tunnisteet voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan passiiviset-, aktiiviiset- ja
paristoavusteiset passiivi-tunnisteet. Passiiviset-tunnisteet ovat halvin ja pieni
kokoisin vaihtoehto. Toimintasade néilla on kohtalaisen lyhyt, koska tunniste
saa energiansa toimintaan lukijan lahettamasta kentastad. Passiivinen paristo
kayttdinen tunniste aktivoituu lukijan laheisyydessad ja pariston avulla
lukuetaisyys passiiviseen nahden kasvaa. Aktiivisien tunnisteiden lukuetaisyys
on erittdin pitkd ja niilla pystytdén, vaikka l&hettdmaan tietoa lukulaitteelle
automaattisesti tietoa tietyin véliajoin. Taajuusalue tunnisteilla vaihtelee
sadoista kilohertseista gigahertseihin, taulukosta 2 nakyy eri sovellusten

taajuusalueet ja hinta arviot passiivitunnisteille. [9]
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Taulukko 2. RFID-tunnisteiden tietoja

Toiminta Datan siirto Hinta, passiivinen
Taajuus etaisyys nopeus (100Kpl)
LF 120-150 KHz 5-10cm matala alle 0.5€
HF 13.56 MHz 0.1-1m matala alle 0.8€
UHF 433 MHz 100m keskitaso ~2€
868-870 MHz Europe keskitaso -
902-928 MHz North America UHF 1-2m korkea 0,12 €
2.45-5.8 GHz (Wlan, 802.11) UHF 10m korkea 10 €

3.3.1 RFID-tarra

Tarra muodossa olevalla RFID-merkinnalla on monia etuja verraten tavalliseen
RFID-merkkiin, koska etéluettavuuden lisadksi siihen voidaan yhdistaa
selkokielinen teksti ja viivakoodi. RFID-tarra koot vaihtelevat suuresti kaytto
tarkoituksen mukaan, suurimman osan tilasta vie antenni. Kayttokohteet taytyy
ottaa tarkkaan huomioon, koska materiaalit vaikuttavat suuresti tagin
toimintaan. Metallipinta on haastava materiaali RF:lle, ja sille pitaa valita tarra,
joka on paksumpi kuin normaali tarra, jota saadaan se erotettua metallipinnasta
ja nain ollen keskustelu lukijan kanssa onnistumaan. Tarrat ovat myos
yleisimmin kéaytetty RFID-merkintdtapa. Hintataso vaihtelee suuresti tarran

koon ja kayttokohteen mukaan.[10]

3.3.2 Komponentti

Komponentti-tunnisteet ladotaan suoraan piirilevylle, yleenséd tuotannon
alkuvaiheessa. Komponentti toimii samalla periaatteella kuin tarra tagi.

Komponentti tarvitsee yleensa ulkopuolisen antennin ja syysta jokaiseen
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piirilevyyn taytyy antenni erikseen suunnitella. Nykyaan
komponentteja, joissa ulkoista antennia ei tarvita. [10]
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4 KAYTTOKOHTEIDEN ESITTELY

4.1 Moduuli- ja eranumerotarra

Telestella merkitaan piirilevyt kahdella erilaisella tarralla erd- ja
moduulinumerotarra. Erdnumero on ollut ensimmaisena kaytossa, sita
kaytetaan talla hetkella suurimassa osassa tuotteita. Moduulitarra on kaytossa
sellaisissa levyissa, joissa yksilointi ja jaljitettdvyys ovat tarkeda. Tarrat ovat
ulkoisesti samannékoisia, kuten kuvassa 10 nakyy. (Selite kuvasta 10 C6701-
01 on moduulinnimi, A10 on revisio ja viimeinen numerosarja on era- tai
moduulinumero. Viivakoodissa on era- tai moduulinumero ). Tarrapohja on
kooltaan 23mm x 7 mm ja se tayttda moduulinumerotarran tapauksessa lahes
koko tarran. [11]

-

/C6701-01 A10 9932001 | C6701-01 A10 T993200001

\ / \ /

Kuva 6. Eré- ja moduulinumerotarra [11]

4.2 Kanban-kortti ja kayttokohde

Kanban-korttia kaytetddn tuotannon hieno-ohjaukseen. Tiiminvetdjat saavat
tiedot tuotantoon tulevista tuotteista tietokannasta, josta valitaan valmistettava
tuote. Tiiminvetdja valitsee tuotteen, jota valmistetaan ja sille tulostetaan
kanban-kortti. Kortti sisdltdd muun muassa tiedot valmistettavasta tuotteesta,
konfiguraatiosta, versiosta, maarasta ja valmistuspaikasta. Ensimmaisena kortti
menee kerdilijoille, jotka keraavat varastosta tuotteeseen tarvittavat materiaalit.

Tuotteesta riippuen seuraava tyévaihe on esivalmistus, tata ei kuitenkaan tehda
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jokaisen tuotteen kohdalla. Viimeisessa vaiheessa kanban-korttia kaytettaan,
kun tuote siirtyy soluun. Solussa kortista luetaan tiedot, joka kaynnistdd ohjeet
tuotteen valmistukseen. Taman jalkeen korttia ei tarvita, koska jokainen

valmistuote saa oman sarjanumeronsa. [11]

|

- Solun nro : N
Nimike: cMA011 Aelakes: Le

. _ Referenssi: Cust.Ref
konfiguraatio:

Tilausnumero: o

Versio: Maara: Toimituspéivd  27.10.2010
Et6 5 [
Soluryhma: LDC Kortin numero: 5/0/25
Esivalmistelu: g| ValmistusAika: 0,42 (h)

KanbaniD: TC926220111212134030 _

AT RACAT D cen ot st

12.12.2011 13:40:30
Base: KERAILY 2

Done Testausta / Valkpe

Lopputuote (Nimike): PR999993

Kanban -ohjauskortti

Kuva 7. Kanban-kortti
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5 2D-VIIVAKOODIN LUKIJAT

5.1 Tarpeet

Viivakoodinlukijoita 16ytyy nykyaan monesta eri paikasta, ehka tunnetuin
kayttopaikka loytyy kaupan kassalta. Mutta nykypaivand monelta [0ytyy
viivakoodinlukija, suurimmassa osassa nykypuhelimista 16ytyy ominaisuus lukea

viivakoodeja kannykan omalla kameralla.

Lukijoita valittaessa kriteereind oli niiden kyky lukea 2D-viivakoodiformaatteja,

seka varma toimivuus tuotanto-olosuhteissa.

5.2 Testattavat lukijat

Testaukseen otettiin kaksi Honeywellin lukijaa: 46009 ja Xenon 1900. Lukijoiden
perusominaisuudet ovat ldhes samanlaiset, mutta Xenonissa on uudempi
kuvankasittelytekniikka, joka tuo laitteeseen uusia ominaisuuksia verraten

vanhempaan malliin 4600g. Laitteet ovat suurin piirtein samanhintaisia.

5.3 Testaus

Lukijoiden vertailu aloitettiin lukukokeilla. Testaukseen valittiin viivakoodikoko,
joka todennékdisesti otetaan kayttoon Telestella tulevaisuudessa. Kun koko ol
maaritelty 5 mm x 5 mm, suunniteltin Telestella kaytdssa olevalla Codesoft-
ohjelmalla tarroja, joihin tuli kahta eri vilvakoodiformaattia, jotka alussa esiteltiin.
Kanban-korttiin tuleva viivakoodi tarvitsi myos testausta, koska se on sijoitettu

muovitaskuun ja taman vuoksi vaikeuttaa lukemista heijastavan pinnan takia.

Lukijoiden testauksessa kaytettiin muuttujina etaisyyttd, tulostuslampdétilaa tai
kontrastia ja lukukulmaa. Uudemmalla Ilukijalla testattin myds asetusten

muuttamista ja muuttaminen vaikuttaa sen kykyyn lukea heijastavilta pinnoilta.
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Kuva 8. Testauksessa kaytetyt moduulitarrat

k

Moduulinumerotarran testauksessa kaytetyt tulostuslampétilat, lukuetaisyydet ja

kulmat ovat seuraavat:
e etaisyydet 2,5cm,5cm, 10 cmja 15 cm
e kulmat 45° ja 90°

e tulostuslampatilat 44 °C, 38 °C, 34 °C ja 30 °C.

Kuva 9. Kanban-kortin testauksessa kaytetyt kontrastit 100, 40, 20

Kanban-kortin testauksessa kaytetyt etaisyydet, lukukulmat ja kontrastit ovat

seuraavat:
e etdisyydet 5 cm, 10 cmja 20 cm
e kulmat 45° ja 90°

¢ viivakoodin kontrastit 20, 40 ja 100.

5.4 Tulokset ja paatelmat

Kummatkin lukijat olivat lahes samantasoiset, kun luettiin tarrapohjia. Mutta
eroja kuitenkin ilmeni huonolaatuisimpien tarrojen kohdalla, joita vanhempi malli
eli 46009 lukija ei pystynyt kunnolla lukemaan. Yhteenvetotuloksista on esitetty

kuvioissa 1 ja 2. Kanban-kortin testauksessa 4600g parjasi hieman paremmin
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vaikka Xenonissa muutettiin asetukset, niin etta niilla pitaisi saavuttaa nopeampi
luku heijastavilta pinnoilta. Asetuksien muuton jalkeen kokeiltin myo6s tarran
lukuominaisuuksia, milla oli suuri vaikutus lukunopeuteen. Etaisyyden

kasvaessa yli 10 cm:iin lukija ei pystynyt koodia enaa lukemaan. Tarkat tulokset

loytyvat liitteesta 4.

Lukukokeissa olleet olosuhteet olivat suurin piirtein samanlaiset kuin soluissa
valaistuksen ja lukuetaisyyden osalta. Mittaukset tehtiin kiintedssa telineessa,
joka vaikuttaa todella paljon viivakoodin lukuun. Todellisessa luku tilanteessa,
kun ihminen kayttdd lukijaa kasi liikkuu kokoajan. Tama tilanne parantaa
mahdollisuuksia onnistuneeseen lukuun vaihtuvien lukukulmien ja etaisyyksien

ansiosta. Lukijat pystyvat kompensoimaan liiketta erittain hyvin.

Uudeksi lukijaksi Telestelle valittin Xenon 1900 lukukokeiden ja ominaisuuksien

perusteella, jotka tuovat laitteelle lis& arvoa pitkélla aika valilla.

Honeywell 4600g Honeywell xenon 1900
NG Ll
15
1 4/ \\7 ——44

N
o

N
o

LN
«

g g
5% s ——14
5 £10 € E10
2% \. 38| | 8% —-38
g % 5 34 g ;j 5 34
El &30|| 3 -B-30
0 0
25 5 10 15 25 5 10 15
Etdisyys(Cm) Etdisyys(Cm)
Kuvio 1. Moduulitarran lukukokeet, kayrat tulostus lampaétilan mukaan
Honeywell 4600g Honeywell xenon 1900
_20 20
K Q
E 15 A E 15
g 10 [} ok —4—20 g 10 —% ok @ —20
3 —=-40 3 /’/ —8-40
§ 5 / 100 g 5 / 100
2 2
E 0 ¢ E 0 4
° 5 10 20 o 5 10 20
Etéisyys(Cm) Etdisyys(Cm)

Kuvio 2. Kanban-kortin lukukokeet, kayréat tulostus kontrastin mukaan
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6 2D-VIIVAKOODIN GENEROINTI

Telesten kayttoon tarvittiin viivakoodigeneraattori, joka pystyttaisiin liittdmaan
olemassa oleviin ohjelmiin. Tarrojen tulostuksessa kaytdssa oleva CodeSoft

pystyy tulostamaan itsendisesti 2D-viivakoodeja.

Tuotannossa oleva tulostinta ohjataan LabView-ohjelmalla, joka l&hettda siihen
syotetyt tiedot tekstitiedostoon ja naista maarityksista tulostin tulostaa tarrat.
Tarrojen tulostusohjelmasta valitaan tulostettava tarratyyppi, eranumero- tai
moduulinumerotarra. Tamén jalkeen ohjelmaan syo6tetaan tiedot ladotusta
tuotteesta ja valmistusmaarasta. Eranumerotarrojen tulostusmaarat eivat ole
tarkkoja, koska tarrat eivat ole yksil6llisid, kun taas moduulitarrat ovat eli niita
tulostetaan yhta paljon kuin on valmistettuja moduuleita. Kaikkiin moduuleihin ei

kuitenkaan tulosteta, koska moduulit ovat joko liian pienia tai tarroja ei tarvita.

Seuraavaksi ollaan kuitenkin siirtymassa tapaan, jossa kaikkiin tuotteisiin tulee

moduulinumerotarra ja sen myo6ta ohjelmaa taytyy muokata sen mukaiseksi.

Kanban-korttia kaytetdan tuotannossa ohjaamaan valmiiden tuotteiden
valmistus méaraa ja siiné tarvittavia tarvikkeita. Tdman hetkisessa kortissa on
kanbanID tulostettu tavallisella 1D-viivakoodilla, jonka suurimpana ongelmana
on sen koko. Uusien lukijoiden lukualue on kapeampi verraten vanhoihin
lineaarilukijoihin, taman seurauksena kanban-korttiin tarvitaan 1D-viivakoodien

rinnalle 2D-viivakoodi helpottamaan lukemista uusilla lukijoilla.

Kanban-kortin 1D-viivakoodi generoidaan ttf:sta (true type font), joka ei 2D-
viivakoodin kohdalla ole mahdollista. 2D-viivakoodin generointiin on tarjolla
monia eri vaihtoehtoja esimerkiksi Googlen palvelu, jossa osoitekenttdan
sybOtetddn tiedot halutusta viivakoodista ja taman perusteella palvelin generoi

kuvan viivakoodista.
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6.1 Tarratulostuksensuunnittelu

Tarrojen tulostukseen tarvittin  muutoksia layoutin tekstitiedostolle ja
ladontakoneella kaytossa olevalle labview koodille. Tekstitiedoston muokkaus
tarvitsi uudet paikkatiedot viivakoodille ja moduulin tiedoille, tama tehtiin

codesoft ohjelmalla.

LabView-ohjelmaan tehtiin suurempia muutoksia, selkein muutos oli
eranumerotarran  tulostusvaihtoehdon  poisto.  Inhimillisten  virheiden
poistamiseksi suunniteltiin, etté tulostustiedot haetaan suoraan tietokannasta,
jolloin  kayttajalle jaisi valittavaksi endad tulostettavien tarrojen maara ja
alasvetovalikosta ladottu tuote. Moduulitarrat ovat yksil6lisid, joten jos niita
katoaa tai ne rypistyvat on niiden tilalle tulostettava uusi tarra. Ongelmia tuottaa
se, jos ei kadonneen tarran numeroa tiedeta tai valissa on tulostettu eri tuotteen
tarroja, ei samaan sarjaan enda saa lisattyd vahingoittuneita tai kadonneita
tarroja. Tarrojen tulostuksessa kaytettdvan ohjelma, ilmaisee suoraan

tulostuksen jalkeen, onko prosessissa tapahtunut virheita.

Jokaiselle valmistetulle tuotteelle tulostetaan tarra. Tama tehdaan sen takia,
ettd tulostusohjelma vie tietokantaan tiedot tuotteesta ja valmistus maarasta.
Joihinkin tuotteisiin ei tarroja liimata, mutta naihinkin on tulostettava muutama
kappale tietokantaan menevia tietoja varten, naissa tapauksissa tietokantaan
menee virheellinen tieto valmistus maarasta, koska tieto otetaan suoraan
tulostettujen tarrojen maarasta. Tama tieto joudutaan jalkikdteen kaymaan
korjaamassa tietokantaan. Liitteessa 3 on tarkka kuvaus moduuli- ja

erdnumerotarran tulostusprosessista.

Tulevaisuudessa tulisi jokaiseen tuotteeseen liimattavaksi tarra koosta
rippumatta. Tama ei kuitenkaan jokaisen tuotteen kohdalla tule onnistumaan
tilanpuutteen vuoksi, esimerkiksi kuvan 8 tuotteeseen ei auta tarra koon

pienentaminen.
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Kuva 10. Esimerkki moduulista, johon uusi tarrapohja ei mahdu

6.2 Tarratulostus ohjelman toteutus

Ohjelmaan tehtiin toistaiseksi muutos vain eranumerotarran vaihtaminen
moduulinumerotarraksi. Tulevaisuudessa kun lukijoita hankitaan jokaiselle
tyopisteelle, voidaan moduulinumerotarran 1D-viivakoodi muuttaa 2D-

viivakoodiksi ja samalla muuttaa tarrakoko pienemmaksi.

6.3 Kanban-kortin tulostusohjelman suunnittelu

Kanban-korttiin tulevan 2D-viivakoodin generointi tavan valintaan vaikuttivat
seuraavat asiat, offline tulostus ja yhdistettavyys kanban-kortin tulostukseen
kaytettavaan labview ohjelmaan. Offline-tulostus sen takia, ettei kaikilla
tuotannon koneilla ole internetyhteytta. Helpoiten viivakoodin generointi olisi

kaynyt fontilla, kuten 1D-viivakoodt tulostetaan.

Taman perusteella jai vaihtoehdoksi dot net-kirjasto [12], johon sydtetdan
LabView n kautta tarvittavat tiedot viivakoodista, jonka jalkeen kirjasto kasittelee
tiedot ja sen perusteella se tuottaa kuvatiedoston viivakoodista. Koodi haluttiin

my0s sellaiseksi, etta sita voidaan kayttdd osana TestStandin sekvenssia.

6.4 Kanban-kortti tulostus ohjelman toteutus

Erilaisia kirjastoja 16ytyi paljon, suurin osa niistd oli maksullisia. Lopulta 16ytyi
vapaan lahdekoodin kirjasto, joka tarjosi samat ominaisuudet kuin maksulliset.
Tama soveltui hyvin vaadittuihin tarpeisiin  ja sisalsi viela muutamia

lisdominaisuuksia.
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Ohjelmasta tehtiin aluksi perusversio, jota pystyttaisiin sitten jalkikateen
laajentamaan eri kayttotarkoituksiin. Perusversio rakennettiin siten, etta kayttaja
sai syottaa aluksi perustiedot koodista kuten viivakoodin sisdltaman datan,
tallennuspaikan ja kuva formaatin. Aluksi symbolien muotoilulle tehtiin nelja
esiasetusta, jolloin kayttdja voi helposti valita oikean vaihtoehdon symbolien
ulkoisten mittojen tai datan méaardn mukaan. Tarvittaessa kayttgjalla on myds
mahdollisuus maarittdéa koko viivakoodin rakenteeseen ja sisallon

enkoodaukseen vaikuttavat parametrit.

f! Datamatrix.vi Front Panel *

File Edit Wiew Project Operate Tools  Window  Help E
Matrix

m @Iﬂl 13pt Application Font v‘ M@@ @ E;!
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Kuva 11. 2D-viivakoodi generaattorin etupaneeli(LabView koodi litteessa 1)
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7 LAYOUTIEN SUUNNITTELU

7.1 Tarrapohja

Eranumerotarrasta poistumiseen ei tarvitse tarrapohijiin tehdd muutoksia, koska
moduulitarra on talla hetkelld jo kaytossa osassa tuotteita ja sille on méaaritelty

tietty pohja 1D-viivakoodilla.

Kun seuraavassa vaiheessa moduulitarranumeroissa  siirrytaan  2D-
viivakoodiformaattiin, layoutiin ja tarrapohjan kokoon tarvitsee tehda muutoksia.
Ensimmaisend valittin  Telestelle  2D-viivakoodiformaatiksi  Datamatrix
lukukokeiden perusteella (lite 3) ja koska sita kaytetdan yleisesti teollisuudessa
ja sille 16ytyy standardi elektroniikkateollisuudelle. Teleste on myds aikaisemmin
kayttanyt Datamatrix viivakoodia tuotteen sarjanumeron merkintdan yhdessa

fuotteessa.

2D-viivakoodiin saadaan tieto mahtumaan huomattavasti pienemmalle alueelle
kuin 1D-viivakoodissa, tasta lahdettiin suoraan suunnittelemaan ja testaamaan

toimivinta asettelua ja kokoa viivakoodille.

Datamatrixin fyysinen koko valittin 5 mm x 5 mm ja Datamatrix formaatin koko
oli 14 x 14. Taman kokoiseen viivakoodiin mahtuu kymmenen alphanumeerista
merkkia tai 16 numeerista merkkia. Moduulinumero on kymmenen merkkia pitka

ja se siséaltdaa yhdeksan numeroa ja yhden kirjaimen.

Viivakoodien koko pieneni layoutista riippuen noin 1/3 tai 1/2 alkuperéisesta 23
mm x 7 mm tarrasta. Jokainen tarra vaatii tyhjaa tilaa noin millin verran tekstin
ja viivakoodin ympaérille, jotta esimerkiksi virheellisestda kohdistuksesta
aiheutuvat ongelmat eivat vaikuta heti tulostuksen onnistumiseen. Mahdollisten

tarrojen lopulliseksi kooksi tuli 8 mm x 8 mm ja 7 mm x 11 mm.

Uudeksi moduulinumerotarrapohjaksi valittin 8 mm x 8 mm. Tama vaihe

toteutetaan siind kohtaa, kun moduulinumerotarra saadaan onnistuneesti
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otettua kayttoon ja sen myota esiin tulevat ongelmat ratkaistua. Aikataulussa on
otettava my0s huomioon se, ettd vahintddn kaikissa tuotannon solujen

aloituspaikoilla on oltava 2D-viivakoodinlukijat.
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Kuva 12. Suunniteltuja moduulitarranumeron layouteja

7.2 Kanban-kortti

Kanban-kortti sisaltdd kaksi 1D-viivakoodia, joista ensimmainen ilmoittaa
valmistusmaaran ja toinen KanbanlD:n. Kaikki uudet viivakoodinlukijat, jotka
Telestelle tilataan, tulee olemaan 2D-lukijoita. Tastd syystd kanban-kortien
pitkien 1D-viivakoodien rinnalle on suunniteltava Datamatrix-symboli, jotta

lukeminen uusilla viivakoodilukijoilla olisi helpompaa.

Valmistusmaaran viivakoodista tehtin 10 mm x 10 mm ja Datamatrixin
formaatiksi pienin mahdollinen 10 x 10, koska valmistusmaarat eivat koskaan
tule ylittdmaan kuutta numeroa. KanbanID sisadltaa 2 kirjainta ja 18 numeroa.
Kanban-1D viivakoodin fyysiseksi kooksi tuli 20 mm x 20 mm ja Datamatrix
formaatiksi 22 x 22 (Kuva 13.)

Kanban-kortin muutokset voidaan ottaa heti kayttdon helpottamaan KanbanID:n
lukua uusilla 2D-viivakoodilukijoilla. Kanban-kortin tulostus ohjelmaan tarvitsi

lisdta kaksi viivakoodikenttaa, johon LabView-ohjelma generoi 2D-viivakoodit.
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Kanban-kortin uusi layout on valiaikainen, koska siind vaiheessa, kun 2D-

viivakoodinlukijoita on kaikilla aloituspaikoilla, voidaan vanhat 1D-viivakoodit
poistaa kokonaan kortista.

- Solun nro ; .
Nimike: cmA011 Aslake: Lp

; ; Referenssi: Cust.Ref
konfiguraatio:

i Tilausnumero: o

Versio: Maara: . Toimituspéivd  27.10.2010
6 5 [Ty~
Soluryhma: LDC Kortin numero: 5/0/25
Esivalmistelu: gy ValmistusAika: 0,42 (h)

Yhden kortin tulostus
12.12.2011 13:40:30

A AT v

KERAILY 2
KanbanlD: TC926220111212134030
Testausta / Valkpe
Base:
Done
Kanban -ohjauskortti
Lopputuote (Nimike): " PR999993

Kuva 13. Siirtyméavaiheen kanban-kortti
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8 OMAT PAATELMAT

Jos jarjestelmaa lahdetdan tdman hetkisten ratkaisuiden liséksi parantamaan,
olisi seuraava vaihe nopeuttaa ja varmentaa piirilevyjen merkintaa. Myos
tuotannon jalkeen tulevaa varastointia ja asiakkaan nakdkulmia voisi selvittaa

enemman.

Merkintdprosessia voitaisiin nopeuttaa merkittdvasti vaihtamalla piirilevyjen
merkintatapa lasermerkintdan, joka yhdistettaisiin ladontakoneeseen. Talla
tavalla saataisiin merkittya jokainen piirilevy ja inhimillisten virheiden maara
vahenisi, kuten kadonneiden tai rypistyneiden tarrojen uudelleen tulostuksen
aiheuttamat lisaty6t. Lasermerkintélaitteistosta riippuen merkintéja voidaan
tehda melkein mihin materiaaliin vain, esimerkiksi metalliin ja komponentteihin,
naissa laitteistoissa on yleensa kummatkin esitellyt lasertyypit. Talla tavoin

voidaan tuoda mahdollisesti lisdarvoa tuotteille.

Lasermerkintalaitteiston tuominen osaksi ladontakonetta toisi paljon tyéta ja
kustannuksia, koska jokaisen npiirilevyn merkintapaikat pitaisi maaritella ja
merkintapaikat testata, jotta saadaan selville laserin toimivuus erilaisissa
materiaaleissa. Omasta mielestéani lasermerkinta on erittédin varteen otettava

merkintatapa ja sen selvitystyota pitaisi taman jalkeen viela jatkaa.

Tutkittua RFID-merkinta tapaa voisi miettia lahitulevaisuudessa lopputuotteiden
ja tuotepakkauksien merkinnéssa. Telestella pakkauksien RFID-merkinta voisi
tarkoittaa sitd, ettd kun pakkaukset olisi merkitty RFID-tageilla, voitaisiin
varastosta lahtevien tilausten tunnukset lukea kaikki kerralla ilman, etté jokaista
pakkaustarraa tarvitsisi erikseen lukea. Taméan jalkeen kun tuotteet toimitetaan
asiakkaalle, lukija voisi viela varmistaa lahteneet tuotteet ja vieda tasta tieto
eteenpain tietokantaan.

Tiedusteluja voisi tehdéa myos asiakkaille heiddn mahdollisuuksista ja hyddyista,
RFID-tekniikan kohdalla. Mahdollisesti asiakkaalla on RFID-lukija, jolla voitaisiin
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lukea saapunut lahetys ja saataisiin suoraan tieto ilman paketin avausta sen
sisaltamista laitteista ja niiden konfiguraatioista. RFID-tekniikalla on monia
hyotyja verrattain tarramerkintdtapaan. Vaikka kaikilla asiakkailla ei olisi
mahdollisuutta tai tarvetta hankkia lukijoita, voidaan tarramuodossa oleville
RFID-tageille merkitd samat viivakoodit ja tiedot tuotteesta, kuin tavallisella

tarramerkinnalla.

Tassd tutkimuksessa ei ole asiakkaiden tarpeita selvitetty, talla alueella
kuitenkin riittdd paljon selvitettavaa. Naiden ajatusten pohjalta asiaa kuitenkin

kanttaisi lahtea selvittamaan.
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9 YHTEENVETO

Tassa tyossa selvitettiin piirilevyjen merkintatavan yhtenaistamistda, tama
tarkoitti vanhan eranumerotarran poistamista piirilevymerkintdtapana ja
moduulinumerotarran kayttdonottoa kaikissa piirilevyissa. Tasta selvitettiin
muutokseen tarvittavat toimenpiteet ja mahdolliset ongelmat. Taman lisaksi
haettin  uutta 2D-viivakoodiformaattia korvaamaan 1-viivakoodit. 2D-
viivakoodien tuominen moduulinumerotarroihin tarkoitti uusien
viivakoodilukijoiden hankintaa. My0s korvaavaa merkintd tapaa haettiin

tarramerkinnélle.

2D-viivakoodeja tutkittiin, koska nykyiset 1-viivakoodeilla olevat era- ja
moduulinumerotarrat eivat mahdu kaikkiin piirilevyihin. 2D-viivakoodiin mahtuu
pienelle alueelle erittéin paljon tietoa, joten tarrakoko pienenee huomattavasti
viivakoodiformaatin vaihdossa. Moduulinumerotarraan siirtyminen tehdaan sen
takia, etta toiminta tapoja halutaan yhtenaistdd. Merkintatapoja tutkimisella
haettiin parempaa vaihtoehtoa tarramerkinnélle, joka on nykyisin tarjolla oleviin

menetelmiin ndhden hidas.

2D-viivakoodeja tutkittiin lukukokeiden perusteella, jotka suoritettiin uusilla
lukijoilla, joita tulevaisuudessa hankitaan Telestelle. Testaustulosten pohjalta
Telestelle valittiin  2D-viivakoodiformaatiksi Datamatrix ja viivakoodinlukijaksi
Honeywell Xenon 1900. Moduulinumerotarraan siirtymiseen liittyvat ongelmat
saatiin kartoitettua ja siirtyminen moduulinumerotarraan voitiin aloittaa. 2D-
viivakoodia ei tdssa vaiheessa viela vaihdettu moduulinumerotarraan, koska
lukijoita ei ole vield tarpeeksi soluissa ja uusi tarrapohja tarvitsee testausta
tarrakoon pienentymisen takia. Kanban-korttiin lisattin 2D-viivakoodit 1D-

viilvakoodien rinnalle helpottamaan lukua uusilla lukijoilla.

Tulevaisuudessa laser ja RFID-merkintd tutkimusta voidaan jatkaa eteenpain ja

kartoittaa asiakkaiden tarpeita, sek& Telesten hy6tyja uudesta merkintatavasta.
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Moduulinumerotarraa ei tulla kiinnittamaan kaikkiin tuotteisiin, koska kaikkia
tuotteita ei tarvitse pystya jaljittdmaan tuotannon jalkeen.
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2D-viivakoodilukijoiden testaus tulokset

Jokaisessa kohdassa tehdaan 10 luku koetta, joissa tarkasteltavat asiat ovat:

Luku (onnistunut/epdonnnistunut)

Pidentynyt luku aika = *
Vaara tulos = **

Honeywell 46009

Moduulitarra:

Liite 4

Olosuhteet: Kulma 90°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila 2.5 5 10 15
4 10/10 10/10 10/10 9/10*
-2 10/10* 10/10 10/10 5/10*
-6 10/10 10/10 10/10 2/10*
-10 10/10* 10/10 10/10 0/10
Olosuhteet: 45°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampdtila 2.5 5 10 15
4 10/10 10/10 10/10 10/10*
-2 10/10* 10/10 10/10 7/10*
-6 0/10 10/10 10/10 8/10*
-10 0/10 10/10 10/10 7/10*
KanbalD:
Olosuhteet: 90°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila 5 10 20
20 0 0 0/10
40 0 0 6/10*
100 0 0 10/10*
Olosuhteet: 45°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila 5 10 20
20 0 2/10* 10/10
40 10/10* 10/10 10/10

100

9/10* 10/10 10/10



Honeywell Xenon 1900

Moduulitarra:

Liite 4

Olosuhteet: 90°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila 2.5 5 10 15
4 10/10 10/10 10/10 10/10
-2 10/10 10/10 10/10 10/10
-6 10/10 10/10 10/10 10/10*
-10 10/10 10/10* 10/10 8/10*
Olosuhteet: 45°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila | 2.5 5 10 15
4 10/10 10/10 10/10 10/10
-2 10/10 10/10 10/10 10/10
-6 10/10 10/10 10/10 10/10
-10 |  8/0* 10/10 10/10 9/10*
KanbanlID:
Olosuhteet: 90°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila | 5 10 20
20 0 0 0
40 0 0 0
100 0 0 0
Olosuhteet: 45°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila | 5 10 20
20 0/10 8/10* 10/10*
40 10/10* 10/10* 10/10*
100 10/10 10/10 10/10*
Olosuhteet: 90°, Asetettu mobile read tilaan
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila | 5 10 20
20 0 0 0
40 0 0 0
100 0 10/10* 0
Olosuhteet: 45°, Laitteissa perusasetukset
Etaisyys(cm)/tulostus lampétila | 5 10 20
20 2/10 9/10 0
40 10/10 10/10 0
100 10/10 10/10 4/10*
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