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Codurile cu bare reprezintil in prezent una din cele mal rispindite
meiode de identificare, datoritd avantajelor pe care le oferd.
: articol ze prezint¥ tipurile de coduri cu bare, structura lor §i
domeniile de utilizare,
De asemenes, se prezinidl tehnologia de realizare si consideraiii
de alegere a sistemului de identificare.

Cuvinte chele:

Coduri cu bare, simbol, caracter, densitate, scanner, identificare,
autodiscriminare, standarde, specificajil, structuri, tipologie, tch-
nologie, imprimare.

1. EImtroducere

Pentru ca un sistem integrat de fabricaiie s fie eficient,
ei trebuie sd dispund de un instrument performat de
colectare a datelor. .

In acest scop, identificarea automata, bazatd pe
folosirea codurilor cu bare este larg utilizat4 in prezent
§i rispunde majorititii problemelor puse de utilizatori,
dezvoltindu-se continuu si devenind o adevirati
industrie.
Codurile cu bare sint formate dintr-o serie de bare si
spatii late §i fnguste, care sint explorate cu un scanner
i decodificate de calculator, iar datele sint péstrate
pentru a furniza informatii ce vor fi prelucrate ulterior.
Scanner-ele siat capabile si recunoasci o varieiate de
simboluri §i, printr-un proces de autodiscriminare, si
interpreteze aceste coduri §i simboluri.

n cele ce urmeazd se prezintd sintetic modul de
utilizare a codurilor cu bare, informatiile expuse fiind
la nivelul anubui 1990,

2. Codificaren

Codufile cu bare folosesc simboluri pentru a exprima
informatii.

Fiecare tip de cod cu bare are anumite caracteristici,
care fl fac diferit de toatc celelalte; in acelasi timp exist2
3l caracteristici comune tuturor codurilor.

Toate tipurile de coduri folosesc o succesiune de bare
3l spatii (module), pentru a reprezenta caractere.
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Fiecare tip de cod are o diagrami proprie de atribuire
a caracterelor §i fiecare simbol constd din minimum
cinci parii obligatorii: zona liberd, caracterul de start,
caracterele de date, caracterul de stop si zona liberd
{(Fig. 1). Unele coduri pot avea §i o a gasea parte,
caracterul de control, care apare dupi caractereie de
date, inaintea caracterului de stop. .
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3 - Caractere de date
4 - Caracter de stop

Fig. 1 Partiie componente ale unui simbol

Caracterele de start si de stop servesc la:

~ identificarea in mod unic a codului, pentru
fiecare cod existind un aranjament diferit al
caracterelor de start i de stop; aceasta permite
scanner-ului si citeasci mai multe coduri diferite
(autodiscriminare); :

- identificarea de citre scanner 2 modului in care
trebuie citit codul: de la dreapta la stinga sau de la
stinga la dreapta, pentru ca datele inmagazinae gi
apoi afisate sau transmise s fie corecte;

- identificarea de ciitre scanner a momentutui in
care trebuie sd inceapd citirea simbolului i a
celui in care trebuie s3 se opreasci din ciutarca
de date aditionale, dupi ce toate barele de date
au fost baleiate; existd, de asemenea, o zoni
curati la fiecare capét al simbolului, care perite
scanner-vlui sd se pregiteascd pentru citirea
simpolului urmitor.

Codurile cu bare pot fi continue sau discrete, in funciie
de modul in care un simbol este 2samblai sau misurat.
La un cod continuu, lijimea totwald a barelor late i
inguste, care alcituiesc fiecare caracter este misurati
de la inceputul unui caracter pini la inceputul
caracterului urmdtor. Spatiul dintre sfirgitul uaui
caracter §i inceputul celui urmitor este semnificativ,
Fiecare caracter este dependent de caracterele
adiacente.

Codul discret este independent de caracter. Lijimea
spatiului intre caractere nu are nici o influent asupra
simbolului sau caracterelor adiacente. Codurile
discrete sint, in. mod obignuit, mai ugor de imprimat si
explorat.

Se recomandi evitarea greselii care se face in practici
datoritd tendintei de a pune cit mai multe date intr-un
simbol. Un simbol prea lung este gren de imprimat §i
de explorat §i ocup# prea mult spajiv, mai ales cind
produsul este de dimensiuni mici. '




Folosirea identificarii automate pe baza codurilor cu
bare micgoreaza foarte muit posibilitatea aparitiei
erorilor. Experienta a arfiat cil la datele scrise cu mina
se inregistreazi fn medie o eroare la 300 de biti de
informatie, n timp ce un cod cu bare bun poate da ©
eroare la 3 milioane de biti.

Pentru a creste mai muit precizia datelor, se poate
folosi cifra de control. Unele coduri sint destul de
sigure pentru a nu fi nevoie de cifra de control decit in
anumite cazuri, datorate unor mésuri speciale de
securitate, cum ar fi cele peniru controiul
medicamentelor (mai ales narcotice, stupefiante). Alte
coduri soliciti cifra de control in permanenta.

Un alt factor care trebuie avut in vedere la proiectarea
simbolului este densitatea, care se referd la numarui de
caractere de date ce poate fi amplasat pe 0 suprafatd
datd. Densitatea poate fi mare, medie sau micl, cu
clteva variante tn interiorul fiecirei categorii (Fig. 2).
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Fig. 2 Exemple de coduri de densitai diferite

Densitatea este importanti din doud motive:

— determind tipul de scanner care va fi folosit,
diametrul spotului de explorare al scanner-uiui i
mirimea simbolului;

- determinid mirimea ctichetei necesare sau
mirimea spajiului necesar pentru imprimarea
simbofuiui pe produs.

3. Standarde §i specificatii

Pentru a beneficia de avantajele identificarii automate,
este recomandabil si se lucreze cu standarde §i
specificatii recunoscute.

Pentru ca un standard si poatd fi aplica, el trebuie 5&
s€ bazeze pe trei tipuri de specificatii:

- specificafia tehnici, in care sint descrise
elementele de cod, cum ar fi latimea si indltimes
barelor, raportul dintre barele late si inguste etc.,
necesare pentru fabricarea de imprimatoare §i
scannere; aceastd specificatie este necesars
producatorilor de cchipamente, nu §i
utilizatorilor;

- speciﬁcaqgﬁa industriald, care descrie marim
simbolului, formatul, locul unde se ampiasea
simbolul pe produs, datele care trebuie codifica
si explorate; este folositd de fabricany
distribuitorii §i utilizatorii dintr-un anun
domeniu (industrie), care utilizeazil toyi acel:
simbol; .

- specificatia de aplicatii, care se adreseazi dire
atilizatorului codului; el decide cum sé tipdreas
eticheta si si o aplice pe produs, in ce punct o
explora si ce va face cu informatiile preluate.

Literatura de specialitate analizeaza trei tipuri ¢
" standarde, care sint mai utilizate: &

_ standardele industriale, alcituite de grupur «
reprezentant,i ai unui domeniu industrial, ca
tucreazi in beneficiul tuturor; de exempl
standardul UPC, (elaborat in primul rind pent
industria de bunuri de consum, dar utiliz
ulterior si in alte domenii), standardul UP(C
(claborat pentru containere de vapor, folosit §i
industria cirnii), standardul Cod 39 (folosit
industria de medicamente). Toate aces
standarde permit fabricantului, distribuitoru
si utilizatorului s foloseascd acelasi simb
Ficcare grup preia un standard cunoscut §i
adapteazi propriilor nevoi;

- standardele clientilor, care solicita fabricantu
s3-gi codifice intr-un anumit fel produsul, inai
de a-1 expedia clientului; un exemplu il constit
standardul pentru grupul de actiune din indus!
de automobile (A.LA.G.), care trebuie utili
daci un furnizor expediazd produse aces
industrii i care se bazeazd pe specificagl
tehnice ale Codului 39 si pe aplicaiiile «
industria de automobile;

- standardul intern, propriu utilizatorului, folc
pentru urmdrirea productiei, aleges
comenzilor, lansarea lucririlor, sau alte aplic:
specializate; dacd este posibil, se recomar
adaptarea unui standard industrial pentru u
intern.

4. Tipuri de coduri

in prezent, in lume sint utilizate $n jur de 50 tip
diferite de coduri, fiecare fiind elaborat peniru ne
specifice unor domenii industriale sau anumi
activititi. In continuare vor fi descrise citeva dintrec
mai utilizate coduri. Toate folosesc bare late siingu
dar 14{imea barelor, dispunerea spatiilor, a caracterc
de start gi de stop sint diferite pentru fiecare.

Simbolurile din codurile cu bare variazi de 1a bare
fnsitimea de 0,062 inch §i litimea de 0,005 il
(aproximativ 0,157 cm si 0,013 cm), aplicate
marginea unei plici cu circuite imprimate, pind 1
serie de bare cu latimea de 0,5 inch (1,27 cm) sau 1
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nult, pe o suprafa(i de 0,37 mp, pe vagnanele de marfx.
Jn simbol trebuie s& indeplineascd functia pentru care
\ fost destinat: s4 identifice tn mod unic ur: produs si s¥
1sigure datele necesare prelucririi.

Codul pentru produse universsls -UPC
(Universal Product Code).

Acest cod a fost adoptat de industria produselor de
consum (initial pentru produse de bécénie) in 1973.
Este simbolul care poate fi vizut acum pe produseie
de bicinie, dar §i pe reviste, medicamente care se
vind fird refetd etc. UPC (Fig. 3) este format din12
caractere.
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Fig. 3 Simbol UPC

Primul caracter dinstinga reprezintd tipul de produs pe
care 1l identific simbolul (0- produs de bicinie, 3-
articol farmaceutic, S-cupoane etc.). Urmeazd §
Caractere atribuite de Uniform Code Council pentru
identificarea fabricantului de produs si 5 caractere
atribuite de fabricant pentru a identifica fiecare din
produsele sale. Ultima cifr din dreapta reprezinti cifra
de control. Schema tipica de caicul a cifrei de control
pentru codul UPC este "modulo 10°. fn centrul
simbotului se afli doudt bare Inguste mai lungi, care
separd codul fabricantului de codul produsului. UPCa
fost proiectat pentru industria cu am#nuntul §i este
rareori folosit tn aplicatii industriale, deoarece nu este
un cod versatil.

Codut 39

onsiderat cel mai popular cod industrial din lume,
-odui 39 (fig. 4) este susfinut de mai multe
tandarde, software-uri, imprimatoare §i scannere
lectt oricare alt cod. Poate fi folosit numai pentru
lumere, numai pentru litere sau pentru orice
ombinatie alfanumerici, plus 6 caractere de
'unctuatie i un spatiu, codifictnd intregui set ASCIT
€ 128 caractere. Codul 39 este un cod discret gi
utocontrolabil. Este foarte sigur §$i nu necesiti cifra
¢ control dectt in cazuri speciale, cind se folosegte o
chemd de calcul a cifrei de control ‘modulo 43"
‘odul 39 poate avea orice lungime, orice densitate §i
re o precizie de un caracter eronat la citeva milioane
e caractere.
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Fig. 4 Exemplu de Cod 39
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Codul 2 din 5 interclasat - 12/5 - (Interleaved 2/5)

12/5 este unic prin faptul ci §i barele si spatiile contin
date. Este numit 2 din 5, decarece fiecare caracter
contine 5 module, din care 2 sint Jate (Fig. 5). I2/5 este
larg utilizat in magazii si activitdti de distributie. A fost
elaborat pentru a satisface necesitatea unui cod cu
densitate mic, care si nu ocupe prea mult spatiu.
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Codabar

Codabar (Fig. 6) a fost elaboral pentru aplicatiile din
industria cu aminuntu:, dar nu a fost niciodatd larg
acceptat. Elare 17 1a(imi diferite de bare, care fi fac grev
de imprimat. Ulterior & fost modificat 1a 4 latimi
diferite. Codabar a fost primul cod 2 clirei precizie a fost
dovedita ca superioard, potrivit testeior pe calculator.
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2 - Start

3-Sto

4 - Date

& . Caractere tipice pentru date
Fig. 6 Exemple de Codabar
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Codul 128

Codul 128 (Fig. 7) poate codilica intrcgul set ASCIL
Cind este folosit numai pentru numere, codul 128 are
odensitate de peste 24 caractere/inch. Datorita faptului
ca are 3 latimi de bare, fald de 2 1a celelalte coduri,
imprimarea estc mai dificild si cste mai putin sustinut
de industria de imprimatoare/scanncr.

'\'\

a
oy i
[rt——y

Cod 128

1 - Zond libera
2 - Start
3-Date
4 » Cifira de control
~ B:Btop
Fig. 7 Structura Codului 128

Codul 49

Coduriie Tn stivd intrd in categoria codurilor cu
densitatea cea mai mare. Codul 49 (Fig. 8) poate sa
contind 2 pind ia 8 rinduri de date §i poate codifica
intregui set ASClide 128 caractere. La sfirsitul ficcarui

rind apare o cifrd de control.
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Fig. 8 Exemplu de Cod 42

Codul 16K.

Estc unalt cod in stivd, care necesiti numai un procesor
de 8 biti pentru ficcare codificare. Simbolul constd din
2 pind la 16 rinduri, fiecare rind cu cite 5 caractere
interne. Rindurile pot fi explorate in orice ordine gisint
asamblate automat de dispozitivul de decodificare al
scanner-ului. Are aplicatii in special in industria
clectronica si cea farmaceuticd.

in alegerca unui cod trebuic s4 se {ind seamd si si se
respecle standardele existente §i toate regulile care
gencreaza industria de identificare automata.
Simbolul ales va influenta tipul de scanner folosit sau
invers, tipul de scanner va determina lajimea barelor,
densitatea codului si marimea etichetei.

5, Imprimarea simbolului codului cu bare

Dupa cc a fost alcs tipul de cod ce urmeaz3 a fi folosit,
\rebuic luatd o decizie in ceea ce priveste etichetele.
Acestca se poi cumparadelao sursi externd sau sc pot
tipari local. Este neccsar sd fic luate in consideraretipul
datelor ce urmecazd a fi explorate, mediul,
constringerile de timp, nevoile clientilor §i standardcle
industriale.
Simbolurile pentru codurile UPC (cele mai frecventc)
sint imprimate odatd cu grafica ambalajului pe prese
flexografice de mare viteza.
Folosirea simbolurilor codurilor cu bare in industrie
necesita metode de imprimare mai specializate.
Aceasta deoarece, in timp ce simbolurile UPC
identifici numai datele fixe despre fabricant §i produs,
simbolurile industriale trebuie sd identifice si
informatiile aleatorii, cum ar fi numercle de lot,
%reutatea, operatorul, schimbul, data calendaristicd.

a continuare vor fi prezentate citeva dintre cele mai
utilizate metode de imprimare a etichetelor.
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rneala nmed#: aceast? metodd foleseste o placd de
primare din cauciuc sau plastic pentru fiecare
,endd. Calitatea imprimérii depinde de presiunca de
primare, grosimea peliculei de cerneals gi
cozitatea ef. Este un sistem greoi, folosit mai rar.
ampilares la cald: fofoseste o panglici uscatd, cu o
osime predeterminatd a cernelii. Aceasta elimini
oblema cernelii umede, dar este necesard o placd
paratd din metal pentru fiecare legend3. Decarece
ieste placisint gravate de pe clisee fotografice, ele sint
arte precise. Calitatea este foarte buni, explorarea se
ce cu mare precizie, dar costul este mai mare decit la
te metode.
ceste doul metode sint considerate metodele clasice
: imprimare a simbolurilor. Odati cu introducerea
licroprocesoarelor, au fost ¢laborate tehnici noi, de
ire au beneficiat §i echipamentele de imprimare
idustriald. Existd citeva astfel de sisteme moderne,
rarte eficiente, din care beneficiarii pot alege.
nprimarea electrostaticd: se foloseste un tambur de
ansfer dielectric §i o hirtie cu un strat special.
fodelele imaginilor electrice sint incircate pe hirtie
i pe tambur. Particuléle de cerneald uscati (toner)
Int atrase de suprafaia incircatd si apoi fixate
ermanent, prin presarea rolelor sau la cald. in
iemoria imprimatorului sint programate citeva
ormate de etichete; datele variabile pentru fiecare
imp al etichetei sint alese de operator si sint introduse,
mpreuné cu formatul ei, in calculatorul gazda. Aceste
mprimatoare sint foarte rapide (400-800 inch/minut),
lar sint §i foarte scumpe {cca. 50.000 $).
mprimarea cu matri{é din puncte: acest sistem
roduce o serie de puncie intr-un desen pentru a forma
aracterele sau barele. La unele imprimatoare capul
ste fix §i topul de etichete sc misc3, la altele capul se
nigcd si topul este fix. Capul de imprimare obisnuit
©onstd dintr-un numir de ace aranjate pe linii pentru a
orma matricele 5/7 sau 7/9. Un microprocesor
omandd miscarea acelor intr-o secventd corecti
rentru a forma caracterele. Unitatea de bazi a
mprimdrii este punctul. Viteza variaza in functic de
uprafata imprimatd. Dimensiunile punctului
mpiedicd imprimarea de coduri de densitate mare.
Jimensiunile etichetei sint limitate numai de
limensiunile foii de hirtie, care poate trece prin
nagind. (Prequl variazi de la 5.000 1a 20.000 §).
wprimatoarele cu impact pentru caractere
wreformate: aceste imprimatoare au un mod de lucru
oarte apropiat de cel al masinilor de scris. Barele si
aracterele sint gravate in negativ pe un tambur care se
otegte. Stocul de etichete din hirtie, vinilin sau
ioliester §i o panglica cu indigo uscat trec printre
ambur §i un ciocan actionat de un electromagnet.
“locanul apasa hirtia §i pangiica pe tambur si astfel
maginea este transferatd pe eticheta. Fiecare loviturd
| clocanului formeaz# un caracter complet sau o bari.
“locanul este comandat de un microprocesor care
wimegie datele de intrare de 1a o claviaturi sau un
alculator. Formatul etichetelor este limitat la ce se
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poate grava pe tambur, astfel cii aceste imprimatoare
sint dedicate unei singure aplicayii. Calitatea
inregistririi este foarte buna. In functie de cantitatea de
date se pot lipdri 40-100 etichete/minut. (Preturile
variazi de la 9.000 Ia 19.000 $).
Imprimares termicd: imprimatoarcle ‘ermice folosesc
uncap de imprimare incdlzit §i o hirtie speciald, activatd
lacaid. Capul de imprimare constd din "puncte” pitrate,
agezate intr-o matrice 5/7 pind 1a 16/20, care sint sclectiv
incdlzite si rdcite sub controlul unui microprocesor.
Punctul inciizit produce reactii chimice in hirtia care
devine cafenie sau neagrd, creind imaginea codului.
Datele sint introduse de Ia claviaturd sau prin
calculator. Productia estc de 10-45 etichete/minut i se
pot tipdri etichete in 3 culori. (Costul este de 2.000 la
20.000 §).
Imprimarea prin transfer termic utilizeaza o panglici
de imprimare cu folosin{a unici si o varietate de stocuri
de hirtie. "Punctele” incilzite provoaci eliberarea
culorii din panglicd si aderarea ei la eticheti.
Imprimarea este de calitate mai buni decit la cea
termicd. (Preturile variazi de la 10.000 la 20.000 $).
Imprimarea cu jet de cerneald este rapidi, putindu-se
imprima pind la 2000 coduri zecimale/minut, folosind
un format de matrice in puncte de 5/7. Se folosesc jeturi
de cerneald colorati, care se impristie ins3 in stocurile
de fibre sau hirtie, provocind variatii de mirime si
formd ale puncielor, in functie de stratul de bazi,
densitatea punctului §i cantitatea de cerneald. Se
foloseste numai fn cazul simbolurilor cu densitate
scdzutd. Controlul punciclor nu este precis; litimea si
forma liniilor pot varia. Cercetiri recente au dus la
folosirea unor imprimatoare cu cerneali fierbinte, care
se usucd instantaneu Ia contact si elimina impristierca
cernelii. (Pretul variazi intre 10.000 si 40.000 $).
Imprimarea cu laser: in prezent, se folosesc 2 sisteme
de imprimare cu lascr. Unul necesita un laser de putere
mare, care graveazd codul de imprimat pe suprafata
respectivd. Celalalt sistem, cel mai utilizat in industria
de imprimare, foloseste un lascr de mic3 putere, care
arde invelisul de deasupra, permitind aparitia stratului
dc baza. Viteza de imprimare este mare, dar suprafata
este micd. Laserul este cel mai bine folosit in aplicarea
codurilor de date sau imprimarea pe suprafeje foarte
mici, cum sint componentele electronice. (Pretul
variaza de la 5.000 la 25.000 $).
Daci in cadrul aplicatiilor nu apar informatii aleatorii
§i daci se stic din timp ce etichete sint necesare, este
mai practic ca acestea si se cumpere de la un
producdtor extern specializat, decit si se lanseze un
sistem de imprimare intern. Etichetele sint realizate de
firme specializate prin una din urmitoarele metode:
- compozifia foto poate produce orice densitate

cerutd; desi sint facute cu ajutorul calculatorului

si fotoproces, fiecare etichetX este in realitaie o

fotografie i este eticheta cu cea mai mare calitate

care s¢ poate obline;

— etichetele flexogrufice sint cele mai utilizate i
sint produse cu prese de vitezd mare, folosind
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cerncala umedd, iar placile de tipdrire sint
produse fotografic calitatca cste medic si
depinde de indcminarea si atentia operatorului;
- litografia este un procedeu offsct, care foloseste
o placa de mctal si un "blanket™ calitatea este
acceasi ca la flexografie.
fn alegerea procedcului de tipdrirea ctichetelor trebuic
luat in considerare faptul cd fiecare din sistemelc
descrise anterior are propriile lui trasaturi, avantaje si
beneficii, care se pot clasifica in patru domehii:
- volumul: ne arati cite etichete sint necesare pc
minut, schimb, zi, produs, cite linii de caracter sau
documente sint cerute;

- flexibilitatea: reflectd capacitatea
imprimatorului de a produce formatul necesar,
cerut de specificatic;

~ rezolutia: calitatca imprimarii si densitatea
codului trebuic s4 satisfacd cerintele standard;

- costul: pentru etichetcle pe care le vom folosi,
trebuie ales sistemul ccl mai eficient din punct de
vedere al costului.

6. Aplicarea etichetelor pe produs

Dup4 alegerea sistemului de tiparire a ctichetelor, mai
exista trei lucruri care trebuic luate in considerare:
stocul de etichete, adezivul si modul de aplicare a
etichetclor pe produs.

Etichetele sint realizate din hirtie, dar si din vinilin,
poliester, acetat gi alte matceriale speciale, in functic de
materialul din care estc realizat produsul sau de
conditiile de lucru.

Adezivele pot fi permancnte, inlaturabile, activate la
cald sau rezistente la temperaturi foarte scazutce.
Etichetcle pot fi aplicatc manual sau automat. Dacd se

foloseste aplicarca manuald, irebuic 82 cxiste un sct cu
ctichete pretiparite. Dacd cxplorarea sc facc cu un
scanner cu brat fix, opcratorul trebuic sa plaseze
etichetele exact in acelasi loc, de ficcare datd. Pentruun
scarner cu bra{ mobil, amplasarea nu esic atit dc
riguroasa.

in cazul aplicdrii automate, cxisia 0 marc varictate de
posibilitati. Unele iau 0 rola dc ctichete, palpcazd
ficcare produs, desfac o etichela de pe suportul ci §i
aplic# eticheta cu un jet de aer sau prin presare. Altele
incorporeaza un imprimator simplu pentru a adduga
data calendaristici, numerele de lot sau alte datc pe
etichetele aplicate.

fn cazul identificirii automate cu ajutorul codurilor cu
bare, calitatea imprimirii etichetelor are rolul ccl mai
important. Calitateca cste influentatd dc modul in care
se raspindeste cerneala, pete, locuri goale, asperitatca
marginii barelor, calitatea hirtiei si reflectia luminii.
Etichetele trebuic si fie imprimate conform
specificatiilor codului.

Stadiul actual de dezvoliare a tchnologiei de imprimare
ofera sisteme de la unititi mici, izolate, la funclionarea
complet computerizatd. Preturile sint considcrate
rezonabile avind in vedere cc poate s facd ficcare
sistem i, mai ales, ce i se cere sd facd.

Fara un simbol imprimat corect, intregul sistcm de
identificarc automat3 este compromis.
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