MUANYAGOK ALKALMAZASA

Az okos matricak egyre okosabbak

Az elektronikus Kkijelzok, kartyak gyartasanak nagy lendiiletet adhat, hogy ezeket mar
szokasos nyomdatechnikaval is elé tudjak allitani. Egy német cég, a PolyIC ennek a
technologianak a fejlesztését tiizte ki célként. Eddigi els6 eredményeit mutatjuk be.

Targyszavak: elektronikus matricak, radiofrekvencias aktivalas,
nyomdatechnika, csomagoldipar, interakcio.

Amiota felfedezték, hogy az elektronikus aramkoroket az Gjsagokhoz hasonldéan
hengersorokon is lehet nyomtatni, meglodult a fejleszt6k fantaziaja, megsziilettek a
funkcios matricak, amelyek funkcioit radiofrekvencias jeladoval lehet aktivalni. Eze-
ket az okos matricakat folyamatosan fejlesztik, ezért egyre okosabbak lesznek. Létiiket
annak koszonhetik, hogy ma mar ipari méretekben gyartjak a miianyagalapu félvezetd
¢és vezetd — Un. funkcios — polimereket, amelyek révén egészen ujszerii épitéelemeket
és gyartasi eljarasokat lehet létrehozni. Altaluk az elektronika szinte barmilyen ipari
termékkel és eljarassal kombindlhatd, mert a nyomtatott aramkdroket vékony, hajlé-
kony ¢és rugalmas milanyag folidra viszik fel, amely csomagoldéanyagon vagy cimke-
ként szinte minden terméken alkalmazhato.

Szamos funkciés miianyagot oldat formajaban, ,,elektronikus tinta”-ként visznek
fel a hordoz6folidra, amelyet nyomtatas utan feltekercselnek. A késztermék a fényké-
pezésben haszndlt filmre hasonlit, amelynek egyes ,kockait” egy-egy elektronikus
matrica képezi. A korszeri és gyors nyomdatechnikdval rovid id6 alatt oridsi szd&mu
elektronikus matricat lehet eléallitani nagyon méltanyos koltséggel.

A nyomtatott funkcids matricak gyartdsanak Uttdréje a németorszagi PolylC
GmbH & Co. KG (Fiirth), a Kurz-csoport tagja. Haromf¢€le tipusu, folidra nyomtatott
elektronikus eszkozoket gyart:

— RFID tipust felismerd cimkéket, ezek markaneve PolilD,

— atlatszo vezetOképes milanyag folidkat, ezek markaneve PolyTC, és elsésorban

érintoképernyOkhoz hasznaljak dket,

— olyan ,nyomtatott okos eszkozoket” (smart objects), markaneviik PolyLogo,

amelyek felhasznalasi teriiletei jelenleg még belathatatlanok.

Az RFID matricak

Az RFID (radio frequency identification, radiofrekvencids azonositd) matricak a
nyomtatassal eléallitott elektronikus cimkék elsd valtozatai, amelyeket ma mar a gya-
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korlatban is viszonylag széles korben alkalmaznak. Az ilyen cimkét viseld termékeket
(vagy egy ilyen cimkét hordozo igazolvannyal rendelkezd személyt) érintésmentesen,
radiofrekvencias leolvasoé késziilékkel lehet azonositani.

A csomagoloberendezéseket és csomagolasi rendszereket gyart6 MULTIVAC
Sepp Haggenmiiller GmbH & Co. KG (Wolfertschwenden) sokoldaliian alkalmazza
az RFID matricdkat. A cég gyakorlatardl és tapasztalatairdl a vallalat vezérléstechnikai
részlegének vezetdje a Neue Verpackung cimi szaklap jsagirdjanak nyilatkozott.

Eszerint az RFID matricdk alkalmazésa a kezdeteknél tart. Az eredmények bizta-
toak, az attérésre azonban az iparagban még varni kell.

A cég sikerrel alkalmazza az RFID technikat IPC-vezérlésii csomagologépein az
illetékesseg ellendrzésére. A gépen ugyanis csak az dolgozhat, akinek arra jogositvanya
van. Korabban ezt egy jelszo tette lehetdve, de a jelszot el lehet felejteni vagy el lehet
lopni. Az RFID matricét tartalmazé igazolvannyal ennek kisebb az esélye, a gépkezel6t
a gépen l1évo leolvasofej érintésmentesen azonositja. Az igazolvany egyuttal kulcsként is
szolgal, mert ellendrzésével az is kideriil, hogy képzettsége a gépen milyen jellegii tevé-
kenységre jogositja fel, hogy pl. azon termeldmunkat vagy karbantartast végezhet. A
leolvasofejbdl ugyanis a vezérlérendszerbe jutd valasz alapjan valik hozzaférhetéveé a
gép megfeleld része. Ugyanez az igazolvany teszi lehetdve, hogy a kérdéses személy
belépjen az lizem terliletére. A cégnek a vilag minden részébe eljutdé csomagold-
berendezéseibdl mintegy 10%-ot rendelnek meg ilyen RFID rendszerrel, de ezek rész-
aranya novekszik. A legtobb matricas gépet Németorszagba és Svajcba szallitjak.

Egészen masféle okbol alkalmaznak RFID matricdkat a gyogyszeripar szdmara
gyartott zart kamras zacskos csomagoldberendezésekben (Spezialkammermaschine C
400TC). Ebben a leolvasofej a zacskok tartoszerkezetét azonositja, a vezérldrendszer
pedig azt ellendrzi, hogy a tartdszerkezeten 1évd zacsko a megfeleld anyagot tartal-
mazza-e. A dupla biztonsag érdekében a gépkezeld egyuttal a toltet és a zacsko vonal-
kodjat is beszkenneli. Ha ezek nem egyeznek, a gépkezeld beavatkozhat. A gép a
zacskot csak akkor hegeszti le, ha minden adat egyezik.

A cégnél a matricakat kozvetleniil a kapott tekercsrél hasznaljdk fel. Az RFID
matricdk a benniik 1évé mikrocsip €és antenna miatt merevebbek, mint a papir- vagy
foliacimkék, ezért ovatosabban kezelenddk. Emiatt letekerésiikre kiilon eljarast dol-
goztak ki.

Az RFID matricdk egyik leggyakoribb alkalmazasa a nagyobb értékii aru ellopa-
sa vagy hamisitasa elleni védelem. A cég azt ajanlja ligyfeleinek, hogy az ilyen matri-
cakat lezaras elott a csomagolas belsejébe rejtsek el.

A cég sajat gépeit 1s védi a hamisitas ellen. 2008—2011 kozott a Miincheni Mii-
szaki Egyetem (Technische Universitit Miinchen) harom kardval egyiittmiikodve
dolgozott ki olyan rendszert, amellyel beépitett RFID matricak segitségével mindenkor
ellendrizhetd egy csomagologép egy-egy alkatrészének eredetisége.

Erint6képernyés eszkozok gyartasa PolyTC félias IMD/IML frocesontéssel

Az IMD (in-mould decoration, szerszdmban diszités) ¢s az IML (in-mould
labelling, szerszamban cimkézés) a froccsontés széles korben elterjedt valtozatai, ame-
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lyek 1ényege, hogy egy szoveggel vagy mintazattal elére nyomtatott foliat fektetnek a
froccsszerszamba, majd a szerszamzaras utdn a félia hatoldalara froccsontik ra a
milanyagdémledéket. Megdermedés utdn a szerszambol kivett darabon rajta van a sziik-
séges felirat és/vagy diszités, ezt nem kell kiilon munkamiiveletben felvinni.

A PolylIC cég PolyTC markanevii termékei olyan PET alapt, hengereken nyom-
tatott elektronikat hordozo atlatsz6 vezetOképes folidk, amelyek IMD/IML foliaként is
alkalmazhatok. Alkalmazasukat érintoképernyOs kijelzot tartalmazo eszkozokhoz
ajanlja. Az elsé ilyen froccsontott képernyds egységeket a cég Friedrichshafenben, a
2012-es Fakuma kiallitason mutatta be, amelyeket a Sumitomo (SHI) Demag, ill. a
KraussMaffei egy-egy froccsgépén, az utdbbiak kiallitohelyén gyartottak.

Az SHI 210 tonnas Systec 210-430 tipusu gépén fémes hatast keretben 87,5 mm-
es (3,5 inch) képernydt tartalmazo elemet froccsontottek. Az egyfészkes szerszamot
gyartdja, a HBW-Gubesch cég varioterm hdszabalyozassal latta el. A szerszambol
kivett darabrol a folia feleslegét 1ézerrel vagtak le, a képernydt az esetleg rakeriilt lakk-
részecskéktdl ionizéalassal €és finom kefével tisztitottdk meg, majd elszivast €s sziirést
alkalmaztak. Utolsé 1épésként a darabot UV-védé lakkal vontdk be. A taroloba csak a
lakk teljes megszaradasa utan vitték a kész elemet. A gyartas teljes ciklusideje kb. 50 s
volt.

A KraussMaffei standjan felallitott CX 160-750 tipusu froccsgépen a Roth szer-
szamgyartd cégnél készitett szerszamban ugyancsak IMD/IML technikaval gyartottak
PolyTC f6lias érintOképernyds szabalyozot egy gépkocsi komputeréhez. A szabalyozo
haza 77 g ABS-bdl (BASF gyartménya) késziilt. A ciklusid6 45 s volt.

A PolyIC a kiallitdson bejelentette, hogy tovabbi 20 feldolgozoval kozdsen dol-
goznak az eljaras adaptalasan. Az eljards szabad forgalmazéasat 2014 elejére tervezik.
A cég felkésziilt évi 100 ezer érintOképernyds elem gyartasara, de €vi egy millios ka-
pacitast is ki tudna épiteni. Ezek az elemek nem tartalmaznak a jelenlegi érintds kép-
erny6kben alkalmazott indium-titdn-oxidot (ITO), ehelyett konnyebben hozzaférhetd
ezusttel, aluminiummal és rézzel dolgoznak.

Egy németorszagi lampagyarban, az Occhio cégnél PolyTC folia felhasznalasa-
val olyan asztali lampat készitettek, amelyet érintdmentesen, a kéz mozgatasaval lehet
ki/be kapcsolni, ill. fényerdsségét szabalyozni. Hasonl6 rendszer kifejlesztése lakdsok
klimaberendezéseinek szabalyozéasara folyamatban van.

PolyTC-vel készitett okostelefonok és olvasotablak is piacra keriilhetnek. Erint6-
képernyds eszkozokon kiviil, pl. gépkocsitiikrok fiitéséhez ugyancsak hasznosak lehet-
nek ezek a folidk.

Az interaktiv PolyLogo matricak

A PolyLogo matricak a nyomtatott elektronika kiilonb6z6 elemeinek kombindci-
0jat tartalmazzédk. Van benne adatbeviteli elem, kijelzd, energiaforrds (akkumulétor
vagy napelem), szenzor és vezérldegység. Ezekbdl az elemekbdl szamos 1j alkalma-
zashoz lehet interaktiv eszk6zoket — matricakat vagy kartydkat — késziteni. A matrica-
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kat foliatekercs formajaban forgalmazzak; a tekercs egyes ,.kockait” laminélassal lehet
a csomagoldeszkozre vagy a miianyag kartyara felvinni.

A PolyLogo termékek elsd valtozatainak jelzése PolyLogo-RAD (RAD: radiohul-
lamokkal aktivalhato display), ezek elézdleg megfeleld informaciokkal ellatott és ra-
didhullamokkal aktivalhat6 kijelzéje a sugarforrasbol veszi fel az aktivalashoz sziiksé-
ges energiat.

Egy ilyen kartyat mutat az /. dbra. Az abra bal oldali képén a radiofrekvencias
(RF) aktivator lathato. A kartya kiilsé feliiletét (kozépsd kép) diszitéssel ellatott vé-
kony folia fedi, de ennek felsd részén jelenik meg a kijelzd. Az also foliaréteg hordoz-
za a nyomtatott elektronikat (jobb oldali kép), amely jelfogobol (antenna), szerves
anyagu hajtoelektronikabol és az aktivalhatd elektrokrom kijelzderny6bdl épiil fel.
Inaktiv allapotban a képernyd iires. Az informdcié megjelenéséhez az aktivatorral
energiat kell bevinni. Ehhez a hagyoméanyos RFID cimkéknél mar megszokott 13,56
MHz-es radidhullamokat alkalmazzak. Az energiat a nyomtatott elektronikus rezgdkor
antenndjanak kondenzatora veszi fel, az ugyancsak nyomtatott egyeniranyitdé egyen-
aramma alakitja és ebben a formaban tovabbitja a kijelz6hoz. Ez bekapcsol, a képer-
nyOn megjelenik a betaplalt jel (logo). Ha a PolyLogo-RAD kartyat kiveszik a radio-
hullamok erdterébdl, az informacids jel rovid 1don beliil eltiinik. A folyamat reverzibi-
lis, az aktivalas tobbszor megismételheto.

antenna
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1. dbra A radidhullamokkal aktivalhato PolyLogo kartya aktivatora,
ill. a kartya lathato felszine és belso felépitése

A kijelzd aktivizalasara tobbféle technikat hasznalnak. Vannak elektrofor és
elektrokrém kijelzék. A PolyLogo-RAD matricdkban tilnyomoan elektrokrém kijelz6k
talalhatok, mert ezek konnyebben nyomtathatok. Mitkddésiik olyan vegytileteken alap-
szik, amelyek az elektromos tért6l fliggden valtoztatjdk szinliket. Néhany konjugalt
polimer pl. reverzibilisen oxidalodik vagy redukalddik. Feltoltott (aktivalt) allapotban
a vegyiilet polarizalodik, pl. kationgyokdk és dikationok képzddnek, amelyek adszorp-
cios tulajdonsagai eltérdek. Ilyen a tobbféle rendszerben alkalmazott PEDOT/PSS
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[poli(3,4-etilén-dioxi-tiofén)/poli(sztirol-szulfonat) rendszer, amely oxidacios allapota
szerint vilagos vagy erdsen sotétkék szint vesz fel.

A PolyLogo-RAD kartyak kijelzéiben viologéneket (bipiridilsokat) alkalmaznak,
amelyek oxidacios allapotuktol fliggden reverzibilisen erdsen eltérd szint mutatnak (2.
abra). Az elektrokrom kijelzd legegyszeriibb formdjaban két elektrodbol, egy
elektrokrom polimerrétegbdl €s a hordozo6foliara felvitt elektrolitrétegbdl éptil fel. A
fels elektrodrétegnek atlatszonak kell lennie, hogy a felhasznald az aktivalas utan
megjelend szimbolumot ezen a rétegen keresztiil €szlelni tudja.
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2. abra Az elektrokrom kijelzében 1évo bipiridilvegyiilet (viologén) reverzibilis
szinvaltozasai kiilonb6zd redoxfokozatokban

A kijelzd altalaban akkor kapcsol be, ha benne a fesziiltség 0,5-1 V kozott van.
A bekapcsolasnak, azaz az oxidacidé vagy a redukcié folyamatdnak idétartama keve-
sebb, mint 1 s. Enny1 1d6 alatt kovetkezik be a szinvaltozas. A folyamat energiaigénye
1 cm” kijelzéfeliiletre szamitva kevesebb, mint 1 mJ. Hengersoron, ismert nyomtatsi
eljaréassal, pl. szitanyomassal allitjak eld. A feltekercselt ,,smart object” elektronikus
kijelz8k (PolyLogo-RAD elemek) hajlékonyak, rugalmasak, Osszvastagsdguk kb. 20
um, ezért barmilyen termékre kdnnyen raépithetok.

Azok a termékek, amelyek ilyen kijelz6t hordoznak, egészen Ujszerli interaktiv
kapcsolatot tesznek lehetdvé a felhasznaloval. Ahhoz, hogy a csomagolasba vagy a
kartydba beépitett informacidt a felhasznald észlelhesse, a terméket egy aktivalo-
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berendezés hatokorébe kell tartania. Ez az informécid lehet pl. egy rendezvény belé-
pokartyajanak érvényessége vagy egy termék valodisdganak igazolasa. A PolyLogo-
RAD kartya kitlind marketingeszkoz. A 3. abran lathaté aktivalt kartya pl. azt mutatja,
hogy egy vasarld — aki a kartyahoz egy folyoirat mellékleteként jutott hozza — jogos
valamilyen aru arengedményére, amelynek mértéke csak az lizletben dertil ki. Hasonlo
kartyakat nyeremény igéretével is terjesztenek. Az ajandéknak szant kartyakon az
ajandekozo altal eldre kifizetett elkolthetd 0sszeg jelenik meg. Egy véllalat PolyLogo-
RAD Kkértydk formdjaban kiallitdsi vagy bemutatdira érvényesithetd belépdt kiildhet
tigyfeleinek. Ezek csupan a kezdeti alkalmazasok. A fejlesztok azt remélik, hogy a
jovoében szamos, ma még elképzelhetetlen 1j teriileteken jelennek meg ezek az okos és
egyre okosabb kartyak.
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3. abra A kartya kijelz6jén aktivalas utdn megjeleno szines jel mutatja a korabban nem
ismert arengedmény mértékét vagy a nyeremény elismerését
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