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TERMAL TRANSFER SISTEMDE YAZMA KALITESININ VE YAZICI
BASLIK OMRUNUN ARTTIRILMASI

Ahmet YAGBASAN
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Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Salih GUNES
2018, 85 Sayfa

Jiiri

Prof. Dr. Salih GUNES
Yrd. Do¢. Dr. Ali Osman OZKAN
Yrd. Do¢. Dr. Bayram AKDEMIR

Bu tezde termal baslikta yazilacak datanin bir dnceki ve komsu datalarin durumlarina gore giic
stiresi belirlenerek termal basligin omrii ve baski kalitesi arttirilmistir. Gegmise gore termal hiicrelerin
giic siireleri belirlenmistir. Termal baglikta yavas hizlarda kaliteli ve uzun 6miirlii baslik i¢in normal hizda
daha fazla anahtarlama sinyali uygulanarak baski kalitesi ve dmrii arttirilmigtir. 35 mm/s baski hizindan
daha diisiik baski hizlar1 igin ¢ok adetli anahtarlama sinyali iki bolime boliinmiis ilk asamada sicaklik
arttirilmis ikinci asamada sicakligin korunmasi igin sinyaller verilerek baski kalitesi ve baslik omrii
arttirtlmistir. Baski kalitesini ve termal bashgm omriinii etkileyen harici etkenler(yiizey, kullanilan ham
madde, uygulanan basing, ortam sicakligi, termal baslik i¢ direnci ) belirlenerek degisken parametre
olarak sisteme girilmis bu degiskenleri kontrol altina alacak dnlemler alinmigtir. Termal ribonun transfer
edilmis hali incelenmis baski kalitesinin diisiik oldugu ve yiiksek enerji verildigi zamanlar mikroskop
altinda saptanarak sinyaller iizerinde iyilestirmeler yapilmistir.

Baski 6mrii uzun olmasi istenen alanlar i¢in kullanilan yiiksek sicaklikta transfer olan resin ribon
ile bask1 almak igin ¢oklu baski yontemi kullanilarak baglik mrii uzatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Termal Yazici, Termal Yazici Baslik, Termal Transfer baslik mrii,
Yazici Cikt1 Kalitesi.
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ABSTRACT

MS THESIS

INCREASING PRINT QUALITY AND PRINT HEAD LIFE IN THERMAL
PRINTER PRINTING SYSTEM

Ahmet YAGBASAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN ELECTRICAL-ELEKTRONICS ENGINEERING

Prof. Dr. Salih GUNES
2018, 85 Pages

Jury
Prof. Dr. Salih GUNES
Asst. Prof. Dr. Ali Osman OZKAN
Asst. Prof. Dr. Bayram AKDEMIR

In this thesis, the life of the thermal head and the print quality was increased by determining the
power duration according to the states of the previous and neighboring data of the data to be written in
the thermal head. Power duration determined according to history control. In slow speed, the life of the
thermal head and the quality of thermal print out was increased according to print normal print speed by
increased switching signal number. Multiple signal divided two sections for less than 35 mm/s print
speed. In first section increased print head temperature. In second section, supplied extra head signal to
maintain the current situation. These control increased print head life and print out quality. The life of the
thermal head and print quality is affected by external factors (surface, used raw material, applied air
pressure, temperature of environment, print head impedance) are determined. These effects entered
system as variable data and controlled. Low print quality places and high power supplied places were
determined on print place by Transferred ribbon was observed with microscope.

High temperature needed to transfer resin ribbon was printed by using multiple switching signal
and print head life increased.

Keywords: Thermal Printer, Thermal Printer Head, Thermal Transfer Over Printer(TTOP),
Print Out Quality
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1. GIRIS

Termal yazicilar endiistride her alanda kullanilmaktadir. Gida sektdriinde,
medikal sektoriinde, otomotiv sektoriinde, kimya sanayisinde ve bircok sektorde
iirtinlerin iizerine son kullanma tarihi, tiretim tarihi, barkod, igindekiler vb. gibi yazilar
yazilmaktadir. Fabrika iiretiminde iriinlerin takip edilebilmesi i¢in takip numarasi,
barkod, vardiya, saat, {iriiniin tiiriinli, boyutu vb. yazilar yazilmaktadir. ATM ¢iktilari,
terazi ¢iktilar1 vb. alanlarda da termal yazicilar kullanilmaktadir. Fabrikalarda iiretim
hatlarma baglanan bu yazicilar {iriinlerin lizerine barkod yazarak iiretim hattindaki
robotlar tarafindan taninmasini, iriiniin takip edilmesini, stoklama, sevkiyat ve son
kullaniciya kadar olan siiregte kullanilmaktadir. Hastane, biiyiik kurum ve kuruluslarin
bilgi sistemlerine baglanarak organizasyonun saglanmasi i¢in ¢iktilar alinmaktadir.

Termal yazicilarin genel olarak iki farkl: tiirii bulunmaktadir. Direk termal yazict
ve termal transfer yazicilar olarak ayrilmaktadir. Direkt termal yazicilar termal kagit
iizerine baski yapmaktadir. Termal transfer yazicilar ribon (iizerinde kurutulmus
miirekkep olan polyester film) kullanarak ribon iizerindeki miirekkebi eriterek
uygulanan ylizeye transfer etmektedir. Tez calismasinda termal transfer yazici lizerine
calisiimastir.

Termal yazicilarda termal baslik kullanilmaktadirlar. Bu basliklarin mekanik
sirtinme ve 1s1l hiicrelerinin 1smip sogumasmdan dolayr kullanim Omiirleri
bulunmaktadir. Yiksek ticretteki bu basliklarin 6mriiniin uzatilmasi hammadde
sarfiyatmi ve iiretim maliyetlerini diistirecektir. Giin gectikge her alana yayilan termal
yazicilarin termal baslik ihtiyaglar1 da artmaktadir. Termal bagliktan alinan baskilarm
daha kalici ve daha net baskilarin alinmasi iiretimde alinan iirlinlerin kalitesini
arttiracaktir ve seri iiretimde olusan fireyi azaltacaktir. Uretim hatti yavas olmasi
gereken iretimlerde daha yavas hizlarda daha kaliteli baski alinmasmin Oniini
acacaktir. Uretimi hizlandirilmak istenen hatlarda daha hizli baski alinmasinin 6niinii
acgacaktir.

Baski kalitesi bir¢ok etmene bagh oldugu saptanmistir. Genel olarak baski
kalitesi;

e Baski isisindan,
e Baski hizindan,

e Bagslik agisindan,



e Bashigin yiizeye uyguladigi basingtan,
e Ortam sicakligindan,

e Basligin anahtarlama sinyalinden,

e Ribon kalitesinden,

e Yiizey ve nemden

etkilendigi gozlemlenmistir. En iyi yazi kalitesini elde etmek i¢in sensdr yardimiyla
termal basliktan alinan sicaklik ve i¢ direnci termal baslik 1sismn1 ayarlamada
kullanilmis, ribon baslik hizi senkron kontrol edilerek basligin anahtarlanmasi

gerceklestirilmistir. Yazici baghigin 6mriinii etkileyen etmenler;

® 151,
e kafa anahtarlama zamanlari,

e sitict bekleme (dinlenme) siireleri,
e mekaniksel

etmenler olarak siralanabilir.

Bu etmenler optimize edilerek yazici basligin 6mrii uzatilmistir. 1D ve 2D gibi
barkod c¢esitleri boyut ve netlik 6nem arz etmektedir. Barkodlarin okunabilirligini
arttirmak i¢cin en dogru boyut ayarlamasi yapilmis, en iyi netlik elde edilmis ve baglik
omrii uzatilarak bask: kalitesinin arttirilmas1 ile uzun vadede {iretim maliyeti
diistiriilmustiir. Yaz1 kalitesi ayrica kullanilan sarf malzemeye ve ylizeye de baghdir.
Yiizeye ve lriinlin tiirline gore ribon tiirleri ve kalitesi belirlenerek gereksiz sarf
malzeme kullaniminin Oniine gec¢ilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan ribon tiirleri ve
kalitesi baski yapilacak yilizeye gore secilmistir.

Yiiksek iicretli termal basliklar iilkemizde ithal olarak elde edilmektedir. Tez
calismasinda termal baslik hazir alinmis ve kullanilmastir.

Gergek sektorde iirtin hat hizi gézlemler sonucunda paketlenen {iriiniin tiirt,
iretim adedi, uriin kalitesi, fabrika otomasyonunun teknolojisi gibi etmenlerden
degiskenlik gostermektedir. Bu degisken hat hizlarina yazicilar dakikadaki baski adedi
ile ya da enkoderler yardimiyla uyum saglamak zorundadirlar. Medikal sektorde {iriin
paketlemesi esnasinda hatalar1 onlemek ve yiiksek {ticretli medikal iirliniin firesini

azaltmak i¢in hat hizlar1 ¢ok diisiik tutulmaktadir. Bu hat hizi 10 mm/s hiza kadar



diisebilmektedir. Birim satis iicreti diisiik olan roll ekmek, makarna gibi sektorlerde
gilinliik iiretim kapasitesinin artmasi i¢in hat hizlar1 yiiksek tutulmaktadir. Bu hizlar
ortalama 650 mm/s hiza kadar ¢ikmaktadir. Termal bagliklar 1sman yar1 iletkenin ribona
1s1 transferi ile erimis miirekkebin ylizeye yapistirilmasi ile gerceklesmektedir. Termal
basliktan alinan baski boyutunun her zaman esit boyda olmasi yiizeyin hizi ile termal
bashigin veri yazma frekansinin esit olmasi ile gergeklesir. Yavas hizlarda bashigm bir
noktay1 yazmasi i¢in 1s1l hiicrenin agik kalma siiresi ile hizli baski yaparken agik kalma
stireleri farklilik gostermektedir. Bu farkliliktan dolay1 hiz arttikca 1s1l hiicrelerin glicte
kalma siireleri azalacaktir. Azalan bu siire nedeni ile hiz arttik¢a basliktan ribona
aktarilan 1s1 transferi azalacak ve baski kalitesi diisecektir. Hizli hatlarda 1s1] hiicrelerin
tekrar 1sinmadan 6nce sogumak ic¢in yeterli zaman kalmamaktadir. Soguyamadan 1s1l
hiicre bir sonraki nokta i¢in tekrar 1sinacak ve residual olarak 1s1 artacaktir. Bu 1s1 artisi
1s1] hiicreleri termal strese sokarak termal bashigin 6mriinii azaltacaktir. Yavas hizlarda
kafa anahtarlama frekansi diisiik olacagindan 1s1l hiicrenin giicte kalma siiresi ¢ok uzun
olacaktir. Uzun siire giicte kalma 1s1] hiicrenin 1sisinin ¢ok fazla yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu 1s1 artis1 baski kalitesini ve baslik dmriinii azaltmaktadir. Uretilen termal
basliklarin baski hizlar1 150 mm/s ile 1200 mm/s arasindadir. Medikal bir uygulamada
ve kiiclik boydaki paketlerde hat hizi 150 mm/s hizin altinda kalmaktadir. Bu
uygulamalarda termal yazicilarin baski kaliteleri ve baslik omiirleri diisiik olmaktadir.
Termal basligi 1s1l hiicrelerine verilen giicte kalma siireleri termal basliktan alinan

baski kalitesini ve Omriini etkilemektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ilk termal transfer Sato tarafindan 1981 de yapilmustir. ilk model Sato M-
2311°dir. IIk model termal transfer yazicilarin 6zellikleri 4-6 DPI ve baski hizlar1 diisiik
olmaktaydi. Termal bashigin siiriilmesinde yliksek hiz gereksinimi probleminin dijital
elektronik ve mikroislemciler ile asilmasi sonucu 1990’larda termal basliklarin ve
termal yazicilarin gelisim hizi artmistir. Giinlimiizde termal baglhiklar 1200 DPI
cOziinlirliige kadar iiretilebilmektedir. Pos cihazlarinda kullannm alani bulmus ve
ilerleyen zamanlarda birgok firma tarafindan gelistirilerek etiketleme endiistrisinde
kullanilmistir. Giinlimiizde her alanda kullanilmaya baglamistir. Termal transfer
yazicilar paketleme, etiketleme alaninda en cok tercih edilen yazicilar olmustur.
Medikal ve gida endiistrisinde temiz olmalarindan ve ugucu bulasici harici miirekkep
tasimadiklarmdan tercih sebebi olmuslardir.

Yukio Tokunaga ve Kiyoshi Sugiyama, termal yazicida kullanilan ribonun erime
sicakligmi hesaplamiglardir. Ribonun erime sicakligmin ribon zerindeki miirekkebin
viskozitesine bagl oldugunu ve yazi kalitesini etkiledigini gézlemlemislerdir. Ribonun
erimeye basladig1 sicakligi 60 °C olarak hesaplamislardir. 50 cP viskoziteye sahip bir
ribonun 100 °C de eridigini hesaplamislardir. Uygulanan baski ve kullanilan daha ince
ribon miirekkep transferini arttirdigini gézlemlemislerdir. 60 um ribonda 200 °C 1s1l
hiicre sicakliginda termal basliktan kaliteli bask1 almislardir. Ribon kalinligi 90 um’ ye
cikarildiginda 1s1l hiicrelerin sicakligi 300 °C’ ye ¢ikarildiginda kaliteli baski alinmastir.
Yaptiklar1 arastirma ile termal baglik hiicrelerinin sicaklik araligimm 150 °C ile 450 °C
arasinda olmasi gerektigini 6nermislerdir.

J. H. JOU ve L. HSU, L. S. CHANG termal baglik hiicrelerinin stres sicakligini
bulduklar1 formiil ile hesaplamislardir. Termal stres sicakligmnin tepe degerini
hesaplamislardir. Termal bashgmn bir nokta zamanmdaki fonksiyonel sicakligi
hesaplamislardir. Maksimum sicakligit 400 °C olarak hesaplamigslar. Isil hiicrelerin
tekrar kullanilabilmesi i¢in 220 °C sicakligin asilmamasi gerektigini dnermislerdir. Bu
calismadan 1s1l hiicrelerin 220 °C den daha yiiksek sicakliklarda dmriiniin biiylik oranda
azalacagmi ve 400 °C’nin {izerindeki sicakliklarda zarar gorecegi anlagilmaktadir. Tez
de kullanilan maksimum sicaklik olarak 220 °C kabul edilmistir. Baski kalitesinin 6nem

arz ettigi kisa stireli baskilar i¢i bu sicaklik % 20 agilmistir.



Susumu Shibata, yaptig1 calismada termal baslik igerisindeki 1sil hiicrelerin
strese girecegi sicaklikta yliksek empedans gosterecek yari iletken iizerinde ¢caligmistir.
Stress sicakligina geldiginde termal 1s1l hiicreleri yiiksek empedans gostererek sicaklik
artigin1 engelledigini vurgulamistir.

F.-W. Drees, H. Grethen, R. Nisius, W. Pekruhn, Termal basliktan alinacak
baski kalitesinin diizgiin olmasin1 sicakliginin her zaman esit oldugunda olacagini,
yiiksek sicakligin baski kalitesini bir noktaya kadar arttiracagini fakat baglik omriinii
azaltacagmi belirtmistir. Euler hesaplamalar1 kullanarak model sicakliklar bulunmus ve
IR sicaklik 6lctim cihazi ile test etmislerdir. Hesaplanan sicaklik degerlerinin bagslikta
kullanilan glaze yapis1 biiytik etki ettigi belirtilmistir. Gergek sonug i¢in glaze iizerinden
sicaklik 6l¢timiiniin yapilmasi tavsiye edilmistir.

Kristian Nolde and Manfred Morari, makalesinde termal yazicinin nasil kontrol
edilecegi ve modelinin nasil olmasi1 gerektigini anlatmiglardir. Standart bir yazici
iizerinde yaptiklar1 modeli test etmislerdir. Kontrol edilen 1sil hiicrelerin daha 6nce
isinmig bir hiicrenin daha oOnce 1sinmamis bir hiicreye gore daha sicak oldugu
anlatilmistir. Bu 1s1 farkliliginin 6nlenmesi i¢in gegmise yonelik anahtarlama sinyali
uygulanmasmin dogru olacagini sdylemislerdir. Ribonun erimesi i¢in verilen sicakligin
modelini sunmustur. Modelde ortam sicaklig1 ve parazitten kaynaklanan ekstra sicaklik
ele alinmistir. Baski hizin1 sabit tutarak degisik tiirlerde ribon ve termal baslik
kullanarak sonuglara gore termal basliktan alinan baski kalitelerini incelemislerdir.

Q.X. Jia ve arkadaslar1 daha dayanikli 1s1l hiicreler elde etmek i¢in caligmalar
yapmistir. Caligmalarinda rutenyum oksit ince film direngleri, Si0, / Si tizerine reaktif
olarak piiskiirtmiistiir. Direng katsayis1 (TCR), piiskiirtme kosullarini optimize ederek
gerceklestirilmis. Deneysel sonuglar, TCR'nin substratin gii¢lii bir fonksiyonu oldugunu
gostermistir. Piskiirtme sirasinda sicaklik, kritik bir sicaklik yaklagik 80 °C sirasinda
TCR'nin isaretleri degistirdigini, yani sicaklik bagimliligi bulunmustur. Direnglerin
yariiletken benzeri davranislari, metal benzeri davraniglarla karsilastirilmistir. TCR'nin
filmlerin malzeme 0Ozelliklerine bagimhiligi analiz edilmistir. Taramali elektron
mikroskobu, X-1sm1 kirmimi ve enerji dagilimhi X-igin1 analizi yapilmistir. Amorf
yapiya sahip filmler genellikle negatif bir TCR vermis ancak polikristal yapili filmler
icin pozitif TCR ye yakin olan direncgler sifir TCR'nin mikro kristal bir yapiya sahip
oldugunu gézlemlemislerdir.

Barnwell, yazdig1 makalede termal baslikta kullanilan direnglerin yapilarmi ve

iretiminde karsilasilan zorluklar1 anlatmistir. Termal baglik tizerinde kullanilan direng



yapist Thin ve Thick diren¢ yapist oldugunu Thin film yapisinin maliyetinin yiiksek
olmasindan dolayi tercih edilmedigini anlatmistir. Thick film yapisi ile iiretilen termal
baslig1 anlatarak mekaniksel gereksinimlerini ve tiretimini anlatmistir.

Zarbo ve arkadaslar1 laboratuarda test verilerini ve deney sonuglarmi sistematik
olarak barkodlama yaparak en aza indirmeye ¢alismiglardir. Tanimlama hatalari, cerrahi
patoloji laboratuar1 da dahil olmak {izere tipta olas1 bir hasta giivenligi sorunundan
bahsetmiglerdir. Miisterek Komisyon'un dogru hasta ve drnek tanimlama konusundaki
ulusal hasta giivenligi hedefine deginirken, potansiyel yanlis tanimlama kusurlarimi ve
kok nedenlerini belirlemek icin tasarlanmig Olglim araclar1 ile laboratuar siireclerini
incelemislerdir. Cerrahi patoloji laboratuarinin is akisini, is siireglerini belirlemek ve
standartlagtirmak icin basitlestirilmis baglantilar ve yollarla bir barkod teknolojisi
yeniligi ile giiclendirilmistir.

Metin ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada barkod okuma ve barkod kullanimi
isletmelerde giliniimiizde diger bilisim teknolojilerine gore daha g¢ok kullanildigimni
gozlemlemislerdir.

Reardon ve arkadaglar1 makalelerinde kiiresel gida gilivenligi ve iiriiniin
iireticiden ihracata kadar takip edilmesini amaglayan bir sistem olan GS1 kare barkod

sisteminin agamalarini ve igerigini anlatmislardir.



3. TERMAL YAZICILAR

3.1. Termal yazici cesitleri

Termal yazicida direk termal ve termal transfer olmak {izere iki ¢esit baski

teknigi vardir.

3.1.1. Direk termal baski

Bu yontemde baski islemi kagidi isitarak yapilir. Bu yontemde 1siya dayanikli
bir kagit faks makinelerinde oldugu gibi 1sitilarak yakilir. Bu 1smin etkisiyle kagit siyah
renge doniisiir ve boylece baski islemi yapilmis olur. Ancak bu yontemle yapilan
baskilarda cevresel faktorler 6nemli rol oynar. Bu baski yontemi kisa siirelidir. Ciinkii
giinesten, 1sidan, yogun 1siktan etkilenir ve bozulmaya ugrayabilir. Fakat kisa siireli
kullanimlar i¢in idealdir. Gliniimiizde kullanim alan1 genislemektedir. Pratik ve kisa
sireli takip icin onemli rol oynamaktadir. Miirekkep veya ekstra malzeme ihtiyag
duymadiklarmdan bakim ve sarf malzeme ihtiyac1 duymazlar. Bireysel kullanim i¢in
kullanildig1 gibi endiistriyel, medikal, otomasyon, elektronik, gida gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu yazicilar birgok cihaza kolaylikla adapte edilebilir. Ozellikle yazar
kasa, pos, terazi gibi cihazlara yerlestirilerek anlik ¢ikt: alinabilir. Sekil 3.1°de termal

yazic1 ve baskis1 gosterilmistir.

Sekil 3.1 Termal yazici ve baskisi



3.1.1.1. Direkt termal yazici cesitleri

Atm ve Pos cihazlar: Giinlik hayatta kredi ve banka kartinda yapilan
islemlerin dokiimiinii kullaniciya ve isletmeye bilgi olarak rapor veren cihazlardir.
Igerisinde diiz kafa bulundurmaktadirlar. Diisiik ¢dziiniirliikli diisiik maliyetli yazici
basliklar kullanilmaktadir. Termal kagit lizerine baski yaptiklar1 i¢in harici sarf
malzeme ihtiyact duymazlar. Sekil 3.2 de Pos cihaz1 ve Sekil 3.3’ de ATM cihazi

gosterilmistir.

Sekil 3.2 Pos cihazi

Sekil 3.3 Atm cihaz1

Masa iistii etiket yazicilar: Pos ve ATM cihazlarindaki termal basliklardan
daha yiiksek ¢Oziiniirliikte termal baghiklar kullanirlar. Etiket ihtiyact duyulan tirtinlerin
etiketlerine baski yapmaktadirlar ve siklikla kullanilir. Ribonlu ve ribonsuz
calisabilirler. Ribonsuz calistiklarinda termal kagit kullanilmasi gerekmektedir.

Ribonsuz kullanilan etiketler Sekil 3.4° de gosterilmistir.



Sekil 3.4 Ribonsuz kullanilan etiketler

3.1.2. Termal transfer baski

Bu yontemle yapilan baskilar direk termal yazicilara gére daha uzun siirelidir.
Bu yontemde ribon denilen seritler kullanilir. Direk Termal baskida isitilan kagidin
yerini burada ribon alir. Ribon isitilarak kagit iizerine ribon iizerindeki miirekkep
yapistiritlir. Daha saglikli ve dayanikli bir yontemdir. Giines, 1s1 ve yogun isiktan
dogrudan etkilenmez. Uzun Omiirliidiir. Diiz olan zeminlere plastik, paket, kagit, etiket,
karton, aliiminyum katkili paket vb. alanlara direk, diiz olmayan zeminlere baski
transferi seklinde kullanilabilir. En ¢ok kullanildigi alanlar gida ve medikaldir. Uriin
paketlerinin iizerine 2D, 1D, URT, SKT, Parti No, Saat, Dakika, Vardiya, Seri no,
Sayag Uriin igerigi, Logo, Ozel karakter, Sekil, Resim vb. ¢iktilar rahatlikla yazilabilir.
Ozel olarak tasarlanabilirler ve bilgisayar ihtiyact duymadan ve kullanici miidahalesi
olmadan ¢ikt1 icerigini (Tarih, Saat, Dakika, Sayag, Barkod vb. ) degistirebilirler. Bu
ozellikleri saglamak ic¢in ileri teknoloji, hiza ve saglamliga ihtiya¢ duyarlar. Calisma
ortamlar1 ve kosullar1 agirdir. Statik elektrik, vibrasyon, toz, nem, diisiik sicaklik,
yiiksek sicaklik manyetik alan ve yiiksek giic c¢eken cihazlar ile kullanilmaktadir.
Ciktilarin kaliteli ve diizgiin olmas1 gerekmektedir. Endiistride genellikle paketleme
makineleri lizerine monte edilerek paketleme makinesinin davranisina gore calisirlar.
Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da termal transfer yazicidan alinan baski 6rnekleri bulunmaktadir.

Sekil 3.7’ de endiistriyel termal transfer yazici ve baski fotografi bulunmaktadir.



Sekil 3.7 Termal transfer yazic1 ve baskisi
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3.1.2.1. Termal transfer yazici cesitleri

a. Etiket yazicilar: Etiketleme endiistrisinde siklikla kullanilmaktadir. Paketlenmis
driinlerin tlizerine yapistirilan etiket iizerine baski yapan yazicilardir. Kullandiklari
termal basliklar diiz kafa ve 200 DPI ve baski hizlar1t maksimum 200 mm/s olmaktadir.

Sekil 3.8’ de etiketleme makinesi gosterilmektedir.

Sekil 3.8 Etiketleme Makinesi

b. Endiistriyel yazicilar: En ¢ok kullanilan yazicilardir. Seri liretim yapan fabrikalarda
paketleme makinesinin lizerine entegre edilerek liretimden ¢ikan {iriin paketlenerek bu
yazicilar ile kodlanarak iirin hazir hale gelmektedir. Bu yazicilar etiket makinelerine
entegre edilerek etiket yazici olarak kullanilabilmektedir. Modiiler yapida oldugu icin
entegre edilen cihaz iizerinde baski yapabilmektedirler. Genellikle kenar kafa (Near
edge) kafa kullanilmaktadir. Bu yazicilarin baski hizlar1 1100 mm/s hiza kadar
cikabildiklerinden ve enkoder ile disaridan alinan degisken hizlarda da baski
yapabildiklerinden baski1 materyalinin hizinin sabit olmasi gerekmez. Yiiksek adetlerde
iiretim yapan alanlarda ve modiiler ¢alismasi istenen her iiretim hattina monte edilerek
calisabilmektedirler. Sekil 3.9’ da termal transfer yazicinin modeli gdsterilmektedir.
Modelde ribon termal baslik tarafindan eritilerek yazma yiizeyine yapistirilmaktadir.
Ribonun yazilmis noktalar1 bir sonraki bask1 i¢in motor ile ¢cekilmektedir. Sekil 3.10° da
paketleme makinesi iizerine monte edilmis termal yazic1 gosterilmektedir. Paketleme
makinesi iizerindeki paket termal yazicidan gegirildikten sonra iriin bu paketle

paketlenir. Bu sayede {iriiniin {izerine bask1 yapilmis olur.
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Termal Baghk
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Transfer edilmig Etiket Mirekkep
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Sekil 3.9 Termal transfer yazict modeli

Sekil 3.10 Paketleme makinesi iizerine monte edilmis termal transfer yazici

3.1.2.2 Endiistriyel termal transfer yazici tiirleri

Endiistriyel yazicilar paketleme makinesinin ve iiretim hattinin karakteristigine

gore 3 farkl tiire ayrilmaktadir.

Duraksamah (intermittent) Termal Transfer Yazic1: Bu model yazicilarda
baski yapilacak ylizey baski esnasinda sabit durmaktadir. Baski yapilacak materyal
durdugunda baski islemi gerceklesir. Termal baslik hareket ettirilerek baski alinir.
Duraksamali termal transfer yazici Sekil 3.11° de gosterilmistir. Baski yapilacak yiizey
baski aninda durmaktadir. Baski yapilacak yiizey durduktan sonra termal baslik motor

yardimiyla hareket ettirilerek baski yapilir. Duraklamali makinenin se¢iminde
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paketleme makinesinin ¢aligma sekli 6nemlidir. Paketleme makinesi iiriinii paketlerken
paket durmaktadir. Bu tiir paketleme makineleri ve hatlar i¢in kullanilmaktadir. Bask1
hizlarinin ¢ok yiliksek ya da diisiik olmas1 gerekmez. Bu tip paketleme makinelerinin

dakikada paketledikleri paket sayilar1 ¢ok yiiksek degildir.

Sekil 3.11 Duraksamal termal transfer yazici

Siirekli (Continous) Termal Transfer Yazici: Bu model yazicida baski
yapilacak materyal hareket halindedir. Bask1 yapma aninda materyal hizina gore baski1
hiz1 enkoderden okunan hiz bilgisine gore yapilmaktadir. Siirekli form yazicilarda baski
aninda paket hizina esit olacak sekilde ribon motor ile ¢ekilerek termal basligin baski

yapmasi saglanir. Sekil 3.12° de stirekli form termal yazic1 gosterilmektedir.

Sekil 3.12 Siirekli form termal transfer yazici
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Coklu Yaziaa (Traverse) Termal Transfer Yazici: Baski aninda baski
yapilacak materyal durmaktadir. Baski yapilacak alan birden fazla oldugunda bu yazici
ile materyalin farkli yerlerine baski yapilabilir. Bu tiir yazicilarda termal transfer yazici
motor ile hareket ettirilerek duran paket iizerine birden fazla baski yapilmaktadir.
Hareket halindeki termal transfer yazici siirekli form yazicidir. Sekil 3.13” de traverse

termal transfer yazici gosterilmektedir.

Sekil 3.13 Traverse Termal Transfer Yazici

3.2. Termal yazic1 bashk (Thermal Print Head)

Termal baslik igerisinde yar1 iletken isiticilart olan yazici baghgidir. Tek satir
halinde yan yana dizilen 1siticilardan olusmaktadir. Baslik igerisinde isiticilar1 agip
kapatan lojik kapilar ve mosfetler bulunmaktadir. Termal baghigin sogutulmasi i¢in
1isitict hiicrelerin tizerinde sogutucusu bulunmaktadir. Tek satir halinde yan yana
dizilmig 1siticilarin anlik 1sitilmasi ile yazi olusturulmaktadir. Kafanin yazabilecegi
maksimum ve minimum hiz mm/s olarak verilmektedir. Genellikle 200 (8 dot/mm) ve
300 (12 dot/mm) DPI olarak iiretilmektedir. Termal basliklar yazici goérevi goren
cihazlarda yazinin yazilmasinda kullanilan basliklardir. Yazma ylizeyine gore Near
Edge ve Flat olarak ikiye ayrilir. Flat kafalar etiket yazmada ve diisiik hizda
kullanilmaya elveriglidir. Yaklagik yazma araligi 150-400 mm/s’ dir. Yan kenar (Near
Edge) kafalar plastik ve hiz gerektiren yerlerde en etkili ¢oziimdiir yaklasik yazma
hizlar1 150-1600 mm/s’ dir. Yar1 iletken isiticilarin verdigi minimum hiz 150 mm/s olsa
da programsal siirme teknikleri ile 10 mm/s’ ye kadar inilebilmektedir. Kafa omrii

yaklagik 500 km olarak bilinmesine ragmen kullanim sekli ve uygulama alanina gore
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degismektedir. Kafa slirme teknikleri her bir kullanic1 firma tarafindan patentlenip sakl
tutulmaktadir. Siirme teknigi yazi kalitesini ve kafa dmriinii direk olarak etkilemektedir.
Isiticilarin anlik olarak 1sitilip sogutulma islemi 6nemli rol oynamaktadir. Termal
basliktaki her bir 1sitictya dot denilmektedir. Dot sicaklik degeri baskinin kalitesini ve
omriinii etkilemektedir. Her bir dot’un sicakligi bir 6nceki dot’ta 1sinan kafa hiicresi
hem bir sonraki dot’ u hem de yanindaki dot’lardan etkilenmektedir. Bu hiicrelerin
kontrolii history kontrol adi verilen 1sinma - anahtarlama egrileri ve bir dnceki bir
sonraki etkilesim tablolarindan yararlanilarak yapilmaktadir. Sekil 3.14° de 6rnek termal

baslik gosterilmistir.

Sekil 3.14 Termal bashk

Tez c¢alismasinda Kyocera marka KCE-53-12PAT1-STB termal baglik

kullanilmistir. Kullanilan termal baslik 6zellikleri Cizelge 3.1 de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. KCE-53-12PAT1-STB Ozellikleri

Ozellik

Baski genisligi 53.31 mm +0.2mm
Is1l hiicre sayist 640 dot

Coziiniirliik 12 dot/mm

Dot aralig 0.083 mm

Is1l hiicre alam 0.00573  mm?

Termal baglik {izerinde termal basligin sicakliginin okunabilmesi i¢in sicaklik
sensoOrii bulunmaktadir. Sicaklik sensoriinden analog veri gelmektedir. Bu verinin

sicakliga cevrilebilmesi i¢in sensoriin 6zellikleri Cizelge 3.2° de verilmistir.
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Cizelge 3.2. KCE-53-12PAT1-STB Sicaklik Sensorii Ozellikleri

Ozellik Deger Birim
B sabit 3950 kQ +%2
R,s 30 k Q

_ 1 1
R=Rysx exp(Bx (o — oo
gore hesaplanabilir.

)) Sicaklik hesabi degisken dirence

Cizelge 3.2° de verilen formiil yardimiyla hesaplanan diren¢ degerinden voltaj

diistimii hesaplanarak sicaklik degeri hesaplanabilir.

3.2.1. Termal yazic1 bashk cesitleri

Termal basliklar uygulamaya gore farklilik gostermektedir. Termal baslik

icerisindeki 1s1l hiicrelerin konumlandirilmasina gore isimlendirilmektedir.

3.2.1.1 Diiz termal bashk (Flat Edge)

Isil hiicreler termal baslik icerisindeki seramigin alt yiizeyine yerlestirilmistir.
Alt ylizeye yerlestirilen 1s1l hiicreler baski yiizeyini paralel olarak isitmaktadir. Bu tiir
kafalar genellikle sert olmayan ylizeylerde ribonun daha iyi tutunmasi ig¢in
kullanilmaktadir. Genellikle sicaklik degerinin daha yiiksek olmasi i¢in daha diisiik
¢oziiniirlik olan 200 DPI da iiretilmektedir. Genellikle masaiistii etiket yazicilar ve pos
cihazlarinda tercih edilmektedirler. Baski hizlar1 1sil hiicrelerinin biiylik olmasindan
dolay1 daha diisiiktiir yaklasik maksimum bask: hizlar1 200 mm/s’ dir. Kagit tizerine
ribon ile baski yapilacagi zaman daha ¢ok tercih edilmektedirler. Ayrica termal kagit
iizerine baski yapilmasinda da kullanilmaktadir. Sekil 3.15° de flat bashigin calisma

modeli ve sekli gosterilmistir.

Diiz Kafa Yazic1 Bashk

Sekil 3.15 Flat termal bashk
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3.2.1.2 Kenar termal bashk (Near Edge)

Is1l hiicreler termal baslik icerisindeki seramigin kdsesindedir. Kose kisminda
bulanan 1s1l hiicreler sayesinde yumusak baski yilizeyi kullanilarak daha hizli baski
almabilmektedir. Kenar kisimda olan 1s1] hiicreler yumusak baski ylizeyine bastirilarak
1s1l hiicrelerin bask1 yiizeyine bir miktar gomiilerek 1s1 transferi hizlandirilir. Yiizey ile
arasinda ortalama 26 ° ag1 ile baski yapmaktadir. Termal basligin agili olarak baski
yapabiliyor olmasi termal yazicmin tasarimini kolaylastrmaktadir. Ribonun termal
baslik altindan daha rahat bir sekilde ge¢gmektedir. Kullanilan materyal flex yapida
olmasit durumunda materyale 1s1 transferi hizli olmaktadir. Is1 transferinin hizli
olmasindan dolayi 1s1l hiicrelerin yiizey alanlar1 azaltilabilmektedir. Daha yiiksek olan
300 DPI c¢oziniirliikte tretilerek daha hizli baskilar almabilmektedir. Seri iiretim
alanlarinda kullanilan termal yazicilarda en c¢ok tercih edilen baghk tiirtidir.
Coziiniirliiklerinin yliksek olmasindan dolayr 2D barkod yazdirilmasinda kolaylik
saglamaktadir. Calisma hizlar1 diger termal basliklara gore daha genistir. 150 mm/s hiz
ile 1600 mm/s hizlarda kullanilmaktadirlar. Tez ¢alismasinda kullanilan termal baslik
bu tiir bir baghiktir. Sekil 3.16° da kenar termal baslik gosterilmektedir.

Kenar (Near edge) basliklar 32 mm, 53 mm, 107 mm ve 128 mm olarak
iretilmektedirler. Baslig1 siirme teknikleri aynidir. 300 DPI, 32 mm bir kenar baslikta
12 dot/mm * 32 mm = 384 adet dot bulunmaktadir. Termal basliktaki her bir dot’ a
baski yapilacak icerigin 1 bit’1 denk diismektedir. Yapilacak baskinin eni maksimum

384 bit (48 bayt) olmak zorundadir.

Kullanmilmus Ribon Dolu Ribon

Ribon

Sensorii

Near Edge
Kafa

I— i — . —

o
Bask Yiizeyi

Sekil 3.16 kenar termal bashk
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3.2.1.3 Kose kenar kafalar (Corner Edge)

Is1l hiicreler termal baslik igerisindeki seramigin kenarmdadir. Kose kisimda
olan 1s1l hiicreler yumusak baski yiizeyine bastirilarak 1sil hiicrelerin bask1 ylizeyine bir
miktar gomiilerek 1s1 transferi hizlandirilir. Kullanilan materyal sert plastik yapida
olmas1 durumunda tercih edilmektedir. ID kartlar gibi materyallerin iizerine baski
yapilacaginda tercih edilmektedir. Cok fazla tercih edilen bir termal baslik degildir.
Ozel uygulamalar i¢in iiretilmistir. 200 DPI ve 300 DPI olarak iiretilmektedirler. Corner
edge termal baslik Sekil 3.17 gosterilmistir.

&

Sekil 3.17 Kose kenar termal bashk

3.3. Termal transfer ribon

Ribon termal transfer baski yonteminde kullanilan rulo seklinde ince filmdir.
Polyester bir film (pet) olup bir yiizeyinde belirli bir sicaklikta eriyen miirekkep, diger
ylizeyinde koruma katmani tabakast mevcuttur. Koruyucu tabaka, orta kisminda film
tabakas1 ve bu tabakanin bir tarafinda 1siyla sivilasan miirekkep tabakasi olmak tizere ii¢
kistmdan olusur. Miirekkep yapisindaki degisiklik ve miirekkep miktarmma gore

kullanilmaktadir. Sekil 3.18” de termal ribon gosterilmistir.

Koruyucu Tabaka

PET Film

Miirekkep

Sekil 3.18 Termal ribon
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Termal ribon termal baglik icerisindeki 1sman 1s1l hiicreler ile eritilerek
iizerindeki miirekkep baski yiizeyine transfer edilir. Sekil 3.19° da ribonun transfer

edilme sekli gosterilmistir.

4~ Ribon

s Film
Termal Yazicx a +— Kati

Kafa » Miirekkep
/ Transfer Edilmis
Miirekkep
*/
=
@ e Kagit

Sekil 3.19 Ribonun 1s1 ile transferi

3.3.1. Termal transfer ribon cesitleri

Ribon tiirii, ribonun miirekkebinin igerigine gore degismektedir. Genel olarak
miirekkebin i¢erigi Wax ve resinden olugsmaktadir. Ribon tiirleri wax, wax-resin ve resin
olarak ayrilmaktadir. Wax ribonun miirekkep igerigi wax pigmentlerinden olugsmaktadir
baski kalitesi yliksek ve fiyatlar1 diigiiktiir fakat kalicilig1 azdir ve sicaklik degeri diistik
oldugundan ortam sicakligindan fazla etkilenmektedirler. Wax-Resin ribonun miirekkep
icerigi wax ve resin pigmentlerinden olusmaktadir. Belirli oranlarda karigim olan wax
ve resinden olusmaktadir. Baski kalitesi ve fiyat olarak uygundur. En ¢ok tercih edilen
ribon tlriidiir. Fiyatlar1 resin viskozitesinin yliksekligine gore degismektedir.
Viskozitesi yiiksek wax-resin ribonlarm ylizey iizerinde kaliciligi daha fazladir.
Kalicilig1 wax ribonlara gore daha fazladir ve her uygulamaya uygunluk saglamaktadir.
Resin Ribonun miirekkep icerigi resin pigmentlerinden olugsmaktadir. Fiyatlar1 yiliksektir
fakat uzun Omirlidiir ve sicakliktan etkilenmeleri azdir. Kalici baski yapilmak
istendiginde ve ortam sicaklig1 yiiksek ortamlarda siklikla tercih edilmektedir.

Termal ribonlar degisik renklerde iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Siyah renkte

kullanim daha fazla olmaktadir. Sekil 3.20° de termal ribon ¢esitleri gosterilmistir.
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Sekil 3.20 Ribon ¢esitleri

3.4. DPI (Dots Per Inch/ Her Bir incteki Nokta Sayisi )

Coziiniirliik, belirli bir araliga basilabilecek nokta sayisini temsil eder ve DPI
(Dots Per Inch: In¢ basina nokta sayisi) ile dlgiiliir ve sayfadaki nokta sayisi fazla
olmasi, sayfa iizerindeki miirekkep noktalarmin birbirine daha ¢ok yakmlastigini
belirttiginden basilan dokiimanlarin daha kaliteli goriinmesini saglar. Sekil 3.21° de
termal baslik icerisindeki 1sil hiicrelerin ¢oziinlirligli gosterilmistir. Termal baglik
icerisindeki 1s1] hiicrelerin yiizey alanlarinin kii¢iik olmas1 ve birbirine olan yakinliklar1
coziinlrligi arttiracaktir. Cozliniirliigiin fazla artmasi 1s1l hiicrelerinin yiizey alanlarinin
kiicilmesine neden olacak ve bir noktanin verebilecegi 1s1 miktar1 azalacaktir. Isi
miktarmin azalmasi baski yapilmasini azaltacaktir. Is1 miktarinin yiiksek olmasi
istenildigi durumlarda ¢Ozlniirligiin azaltilmas1 gerekmektedir. Yiiksek c¢oziiniirlik
isteyen baskilarda ¢oziiniirliik artig1 1s1 miktarinin diismesine ve baski hizinin diismesine

neden olacaktir.

+Nokta Yogunlugu

" l’.t -
Nokta Arah@ Baski Yonii

Sekil 3.21 Isil hiicrelerin ¢oziiniirliigii
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3.5. TPH kontrolii

Yazilacak resmin her bir datasi kafaya ¢izgi halinde gonderilir. Her bir data
bit’ine bir 1sitict denk diismektedir. Her bir bit i¢in 1sitic1 ayarlanir. Yazma ani ile veri
gonderim es zamanlidir. Resmin her bir dot’ u sira ile yazilir. Sekil 3.22° de basilacak

baskinin ¢izgi halinde basilmasini géstermektedir.

sinyaller

Yazilmig Yazilan
Resim ===

Data-

Resim

Sekil 3.22 Termal bashgin baski yapmasi

Seramikler igerisine gomiilii 1siticilarin ve datanin kontrolii lojik kapilar ile
yapilmaktadir. Lojik kapilar 1s1l hiicrelerin anahtarlamasii gergeklestiren mosfetlerin
acilip kapanmasini saglayarak datanin isiya doniismesini saglar. Isman 1s1l hiicreler
ribon iizerindeki miirekkebi eriterek baskinin goriiniir hale gelmesini saglar. Data
icerisindeki binary bilgiye gore hangi 1siticilarin 1sinacagi ve stiresi bu kapilar sayesinde
belirlenir. Bu yap1 3 katmandan olugmaktadir.

Shift register dizi datay: kabul eder. Latch ile data paralel data haline getirilerek data
saklanir. Nand kapilari ile data 1sitici anahtarlamasinda kullanilir. Sekil 3.23° de termal
baslik icerisinde bulunan lojik yapinin ¢izimi gosterilmistir. Termal bashiga gelen seri

veri termal baglikta paralel hale getirilmis ve baskiya uygun hale getirilmis olur.
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GND

DATAIN
CLOCK

Sekil 3.23 Termal bashk lojik Diyagram

3.5.1. Sirah TPH kontroli

Baski1 yapilacaginda baskinin her bir ¢izgisi termal basliga sira ile gonderilmektedir.
Sekil 3.24° de siral1 3 ¢izgi gosterilmistir. Data bitleri clock sinyalinin yiikselen kenar1
ile 0rneklenir. Shift register tarafindan 6rneklenen data latch yardimi ile flip floplara
aktarilir ve bir sonraki data drneklemesi yapilir. Data alim1 bu sekilde devam eder. Data
miktar1 1sitic1 miktarina esittir.

Strobe, latch aninda lojik 1, B.E.O lojik 0 dir. Strobe lojik 0 ve B.E.O lojik 1 iken
kafa 1siticilar1 aktif hale getirilmis olur. Strobe duty genisligi 1siticilarin ne kadar siire

ile acik kalacagmi belirlemektedir.

R D,.,z
accc_JIIIIFL MIEL JF

LATCH
“Data 1 ~Data 2 ~Data 3
STROBE icin Yazma icin Yazmai icin azma
Sinval Sinyval Sinyal
BE.O

Sekil 3.24 Termal bashk sinyalleri

B.E.O Enable pinidir ve termal baslik ¢alistig1 stirece lojik 1’ dir. Sekil 3.25° de
seri gelen datanin shift register’a yerlesmesi gosterilmistir.
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Data Yiikleme Shift Register

Sekil 3.25 Seri Datanin shift register’a yerlesmesi

Termal bashiga her bir latch sinyali verildiginde 1s1l hiicreler yeni dataya goére
isinmaktadir. Sekil 3.26° da datanin her bir latch sinyali ile shift register’ dan 1si1l

hiicrelere gecisi gosterilmistir.

/ / 4

Isiticilar ; -/ -///./ //‘/ /K-/,

|| sTROBES 1~ 1~ ” t717 17

STROBE Y N
Sinyali LATCH A

I 1 1

SHIFT 1R I
REGISTER w A \\/ Pl

Sekil 3.26 Shift register’dan 1s1l hiicrelere datanin aktarilmasi
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Isi1l hiicrelere aktarilan dataya gore 1s1l hiicrelerin ne kadar siire agik kalacagini
kontrol eden sinyaller yardimui ile belirlenir. Termal basligin 1s1l hiicrelerini kontrol eden
5 adet kontrol sinyali bulunmaktadir. Bu sinyallerin duty cycle 1s1l hiicrenin ne kadar
sire agik kalacagmi belirlemektedir. Kontrol sinyallerinin maksimum genisligi latch
sinyali kadar olacaktir. Latch sinyali geldiginde bir sonraki ¢izginin datalar1 gelecektir.

Kontrol sinyallerinin her birinin kullanim sekli bir 6nceki dataya ve bir nceki
datanin komgsularina baghdir ve termal bashgmn history kontrol yapilmasi i¢in
kullanilmistir. Kontrol sinyallerinin duty genisligi 1s1l hiicrelerinin sicakligmin kontrol
edilerek az ya da fazla isinmasin1 engellemek i¢in kullanilmaktadwr. 5 farkli kontrol

sinyalinin hangisinin kullanilacag: basilacak datanin igerigine gore degismektedir.
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3.5.2. MOCC (Maximum Operating Conditions Chart)

Termal baglik icerisindeki 1s1l hiicrelerin fazla 1sinmasi termal bashgin dmriini
kisaltmaktadir. Termal baslik igerisindeki 1s1l hiicrelere verilen giiciin maksimum siiresi
iiretici tarafindan grafiksel olarak verilmektedir. Termal hiicreye verilen giiciin siiresi bu
grafik tarafindan kisitlanmalidir. Termal hiicrelere verilen giiclin arttirilmasi 1s1l
hiicrelerin pik sicakligini arttiracaktir ve bu artiglarin termal bashiga zarar vermesini
engellemek i¢in verilen giice gore acik kalma siireleri grafiksel olarak verilmektedir. Bu
grafiklere termal bashigin MOCC egrisi denilmektedir. MOCC 1s1l hiicrelere verilmesi
gereken maksimum giicii belirtmektedir. Sekil 3.27° de termal basliga Kyocera
tarafindan onerilen bir dongiide maksimum verilmesi gereken giiciin siiresi verilmistir.

Verilen giiciin siiresi arttikca pik sicakhigi da artacaktwr. Farkli hizlarda
verilebilecek siireler degistigi icin sekilde degisik birka¢ hizlarda maksimum siire
verilmigtir. Verilen giic 1s1l hiicrenin giic yogunluguna gore belirlenmektedir. Isil
hiicrenin boyutu verilecek giicii belirlemektedir. 200 DPI ve 300 DPI termal basliktaki
1811 hiicrelerin boyutlar1 farkli olmaktadir. Bu farklilik termal bashiga verilecek gii¢

stirelerini degistirecektir. Grafik bu farkliliktan dolay1 gii¢ yogunluguna gore verilmistir.

MOCC EGRISI
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Sekil 3.27 Termal bashk MOCC egrisi
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Verilmesi gereken giic siiresi ve miktar 1siticinin o anki sicakligina, direncine ve
isiticinin hacmine baghdir. Bu gii¢ kontrolii ile 1siticinin dmrii uzatilabilir. Kyocera
tarafindan Onerilen: termal basligin sicakligimin 25 °C’ nin iizerindeki durumlarda her
bir derece i¢in % 1 enerjinin azaltilmasi gerektigi 6n goriilmektedir. Baglhigin 25 °C’ nin
altindaki durumlarda ise her bir derece i¢in % 1 enerjinin arttirilmasi gerektigi 6n
goriilmektedir. Minimum calisma sicaklig1 0 °C’ dir. Uretici tarafindan bu egriden elde
edilen maksimum siirenin % 20 daha arttirilabilecegi belirtilmektedir.

Her bir termal bashigm ortalama direnci farkli olmaktadir. Ortalama direng
termal basliktaki tiim 1s1] hiicrelerin aritmetik ortalamasidir. Ortalama direng Ry olarak

gosterildiginde ortalama giig:

E=P*Toy oot (3.2)
olarak hesaplanir. Kyocera marka KPA-8-8MPA1 termal basligin 1s1l hiicre alani:

A=011mm=0.132 = 0.01452 mm?.

Ortalama direnci:

RAV: 660 ohm i % 15.

Giris voltajt:

Vy = 24V
Voltaj kaybr:
V, =09V
Is1l hiicrelerinin gii¢ yogunlugu:
P, = g .......................... (3.3)

Termal bashigin ¢oziiniirligli 200 DPI, in¢ basina 8 dot.
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V=V,—V, =24—09 = 23.1Volt.

P =VxV/Ry = 231> =0.808watt.
A=0.11mm* 0.132 mm = 0.01452 mm?.
P __ 0808 _ 55.6W

P, =—-= = .
d ™ 47 001452  mm?

Ortalama direncte + % 15 sapma degerine gore tablo olusturulursa asagidaki Cizelge
3.3 elde edilir.

Cizelge3.3 Termal bashk 1s1l hiicrelerinin giic yogunlugu

Yiiksek Orta Diisiik

Birim Giig Giig Giig
Nominal Rav Q 660
+ 9% 15 Nominal Rav Q 561 660 759
Voltaj = Vy-Vi Volt 23.1 23.1 23.1
Gii¢ = (VH-VL)Z/RAV W/dot 0.951 0.808  0.703
Isttic1 Alani mm?® 0.01452 0.01452 0.01452
Gii¢ Yogunlugu W/mm?® 65.5 55.6 484

3.5.3. Termal bashk 1s1l hiicre konumlandirilmasi

Termal baslik icerisindeki 1s1l hiicreler termal bashgin yiizeye temas ettigi
yerlere konumlandirilmaktadir. Sekil 3.28” de 1s1l hiicrelerin konumu termal baslik

iizerinde gosterilmektedir.

Isil hiicreler

Sekil 3.28 Termal baghk 1s1l hiicrelerinin konumu
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Isil hiicreler yar1 agik seramik igerisine gOmiilmiistiir. Seramigin agik tarafi
basligin baski ylizeyine temas edecegi kisimdir. Is1 izolasyonu seramik ve glaze (vernik)
ile saglanmistir. Sekil 3.29° da 1sil hiicrelerin termal bagshiktaki konumlanmasi
gosterilmistir.

Ceramic Wafer lateral common bus

Wl 1,

GNDH GNDH
Connector

Sekil 3.29 Termal Baslhik Isil Hiicrelerinin Konumlanmasi

3.5.4. Termal bashk history Kontrol

History kontrol sayesinde termal basliga verilecek enerji azaltilabilmektedir. Bir
onceki durumda enerji altinda kalmus 1s1l hiicre tam olarak soguma zamani olmadigi i¢in
tekrardan ayni miktarda enerji verilmesine gerek yoktur. History kontrol kavrami bu
noktay1 belirtmektedir. Termal bashiga history kontrol uygulanmadiginda bir sonraki
basilacak nokta icin ¢ok fazla beklenmesi gerekecek ya da 1sil hiicre sicakligi baski
yaptik¢a ¢ok 1sinarak zarar gorecektir. Soguk bir hiicreye verilecek enerji ile sicak bir
hiicreye verilen enerji farkli olmasini belirtmektedir. History kontrol basilacak datanin
icerigine gore uygulanmaktadir. Data igerigine gore her bir nokta i¢cin gereken giic
siiresi yani enerji belirlenmelidir. 300 DPI bir termal baglik i¢in bir 6nceki durumdan
kalan 1s1l hiicre sicakligi ne kadar 6nemli ise bir dnceki ve suan ki durumda komsu 1s1l
hiicrelerinde sicakligi onemlidir. Enerji altinda kalmis komsu 1si1l hiicreler 1s1l
hiicrecinde sicakligmin artmasina ve ge¢ sogumasina neden olacaktir.

Sekil 3.30° da history kontrol i¢gin termal bagliga verilen kontrol sinyallerinin hangi
durumda kullanilacagini1 gostermektedir. Kontrol 1 degeri daha dnce 1sinmamis hiicreye
verilecek kontrol sinyalidir. Kontrol 2 sinyali bir 6nceki durumda 1smmamis 2 durum
once 1sinmis hiicre i¢cin kullanilacak kontrol sinyalidir. Kontrol 3 sinyali bir onceki
durumda 1smmamis 2 durum 6nce 1sinmis ve bir onceki durumda komsu hiicrelerinin

her ikisi de 1smmis hiicre i¢in kullanilacak sinyaldir. Kontrol 4 sinyali bir onceki
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durumda 1sinmis, 2 durum Once 1sinmamis hiicre i¢in kullanilacak sinyaldir. Kontrol 5
sinyali bir onceki ve 2 durum 6nceki durumda 1sinmis hiicre i¢in kullanilacak kontrol
sinyalidir. Bu kontrol sinyallerinin genisligi termal bashk hiicrelerinin sicaklik

kontroliinii saglayacaktir.

L] __ | L] |
HOXXOX B XIEX XEBX
| | H | |

Kontrol 1 Kontrol 2 Kontrol 3 Kontrol 4 Kontrol 5

YAZMA YOND

D sil hiicreye gic verilmemis

E Onemsiz
. sil hiicreye gic verilmis

Sekil 3.30 Termal Baslhik Isil Hiicrelerinin Konumlanmasi

3.5.5. Termal bashk hiz1

Termal bagliklarin hizlar1 baslik genellikle mm/s olarak verilmektedir. Basligin
baski yapabilece§i maksimum hiz termal basliktaki 1sil hiicrelerin en kisa siirede
istenilen sicakliga ulagmasi ve en kisa siirede istenilen sicakliga indigi hiza
denilmektedir. Isil hiicrelerin istenilen sicakliga ulagsmasi kadar 1s1 transferinin olmasi
da gerekmemektedir. Tez ¢aligmasinda kullandigimiz termal basligin maksimum hizi
1100 mm/s’ dir. Uygulamada maksimum hizlara ¢ikildiginda baski kalitesinin ¢ok
diisiik olmasi ve termal bashigin 1si1l hiicrelerinde olusan termal stresten ve residual

isinmalarm ger¢eklesmesinden dolaya termal baslik 6mrii azalmaktadir.

linc = 25.4 mm

I mm’ deki dot sayis1 = d;

__ 300 dot
25.4 mm

: = 12 dot

Termal baglikta basilacak 1 mm baski i¢in 12 adet nokta basilmasi gerekmektedir.

Idot baskinin genisligi = x4
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_ Imm
*a = 12dot

Hiz formiili;

X=V.b (3.4)
1 dot’un yazilmasi i¢in gegen stire = t,,
Maksimum hiz = v,y

Vmax 1610 1 dotun yazilmasi gereken siire hesabi yapilir ise;

X4 = Umax- Loy «onveeeereanneanieeane e (3.5)
tey U:f .................................... (3.6)
Imm
_ /12d0t

t., = = 75.75
< 1100mm/s o

Termal baglik 75.75 ps araliklar ile siirtildiigtinde 1100 mm/s hizda baski alinmis

olacaktir.
3.5.7. Termal bashk vernik yapisi

Kyocera termal bagliklarin en alt yilizeyi ve 1s1l hiicrelerin yerlestirilecegi yerler
seramikten yapilmistir. Seramikte 1smin kaybolmasini ve dagilmasini engellemek icin
1s1] hiicrelerin seramikle birlesecegi noktalar vernik ile kaplanmistir. Kaplanan bu
vernik in sekli ve kalinlig1 baski kalitesini etkilemektedir ve uygulama yiizeyi, hiz ve
uygulamaya gore farklilik olusturmaktadir. Kyocera tarafindan tretilen farkh sekil ve

kalinliklarda vernik kaplamalar bulunmaktadir.
3.5.7.1. Diiz vernik
Flat (Diiz) kafalarda, fax cihazi uygulamalarinda tercih edilmektedir. Yiiksek hiz

gerektirmeyen kagit materyallerde 1s1l hiicre alani biiyiik kafalarda tercih edilmektedir.

Sekil 3.31° de diiz vernik yapis1 gosterilmektedir.
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Isil Hiicre
Elekfrot Ust Kaplama
\ e —

s, X NI

Vernik Katmam

Seramik Yiizey

Sekil 3.31 Diiz Vernik

3.5.7.2. Parcah vernik

Genellikle termal basliklar parcali vernik yapisi kullanilmaktadir. Yiizeye 1sil
hiicrelerin temasin1 arttirmak ve 1smin yayilmasinin diizgiin olmasi igin Sekil 3.32” deki

yapida vernik kullanilmaktadir. Barkod ve etiketleme alaninda genellikle tercih

edilmektedir.
Isil Hiicre ..
Elektrot , Ust Kaplama
Seramik Yiizey
Sekil 3.32 Parcal Vernik
3.5.7.3. Ince vernik

Ince vernik yapisi pargal1 vernik seklinin aynisidir fakat kalinlig1 daha diisiiktiir. Isil
hiicrelerin sicakligmin daha hizli seramik yiizeye ge¢mesi i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek
hiz gereksinimi olan uygulamalarda kullanilmaktadir. Disiik hizlarda 1s1 kaybi
olacagindan diisiik hizli uygulamalarda tercih edilmemektedir. Yiiksek hizli barkod ve

etiket yazicilarda tercih edilmektedir. Sekil 3.33 de ince vernik yapis1 gosterilmektedir.
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Vernik Katmam
Isil Hiicre

Elektrot ‘ Ust Kaplama

Seramik Yiizey

Sekil 3.33 ince Vernik

3.5.7.4. Cift parcah vernik

Bu vernik yapisi yiiksek basingla 1s1 transferinin yiizeye daha fazla yapilmasi
istenilen uygulamalarda kullanilmaktadir. Batarya ile calisan fazla giic sarfiyatinin
istenmedigi uygulamalarda tercih edilmektedir. Sekil 3.34° de ¢ift pargali vernik

gosterilmistir.

Isil Hiicre
Elektrot Ust Kaplama

Vernik Katmang

Seramik Yiizey

Sekil 3.34 Cift Parcah Vernik

3.5.7.5. Sivri vernik

Vernik yapisi sivri ve 1s1l hiicreler bu sivri yapimin en {ist noktasinda bulunmaktadir.
Ani 1s1nma ve soguma egilimi gosterir sabit hizl1 yiiksek ¢oziiniirliiklii baskilarda tercih

edilmektedir. Sekil 3.35” de Sivri vernik yapis1 gosterilmektedir.
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Isil Hiicre

Elektrot Ust Kaplama

Seramik Yiizey

Sekil 3.35 Sivri Vernik

3.5.7.6. Siiper sivri vernik
Genellikle genis baski hiz1 araliginda ve yiiksek ¢Oziiniirliiklii uygulamalarda tercih

edilmektedir. Isil hiicreler vernik yapisinin en iist noktasinda bulunmaktadir. Sekil 3.36’

da siiper sivri vernik yapist gosterilmektedir.

Isil Hiicre

EIek{rot /\ Ust Kaplama
/

Vernik Katmam

Seramik Yiizey

Sekil 3.36 Siiper Sivri Vernik

3.5.7.7. Ful vernik

Diiz vernik ile sekli aynidir fakat kalinlig1 diiz vernige gore daha kalindir. Hiz
gereksinimi olmayan 1s1 kontroliiniin daha fazla yapilmasi istenilen uygulamalarda

tercih edilmektedir. Sekil 3.37° de ful vernik yapis1 gosterilmektedir.
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Elektrot Isil Hiicre Ust Kaplama

Vernik Katmam

Seramik Yiizey

Sekil 3.37 Ful Vernik

3.5.7.8. Gerg¢ek kenar vernik

Bu tiir vernik yapist ID cart ve benzeri uygulamalarda tercih edilmektedir.
Uygulama yiizeyi sert olan uygulamalarda daha kaliteli baski alinabilmektedir. Sekil
3.38” de gergek kenar yapisi gosterilmektedir.

Vernik Katmam Isil Hilcre .
\ Ust Kaplama

/
7 Seramik Yiizey
1
A
A

eSS

Sekil 3.38 Gercek Kenar

3.5.7.9. Kose kenar vernik

Bu tip vernik yapisi ¢cok incedir ve yiiksek 1s1 transferinin olmasi istenilen barkod
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Sekil 3.39” da kose kenar vernik yapisi

gosterilmektedir.
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T — b
Elektrot

Ust Kaplama

Seramik Yiizey

Sekil 3.39 Kose Kenar Vernik

3.5.8. Termal bashk diren¢ yapisi

Termal baslik i¢erisindeki her bir 1s1l hiicrenin direnci bulunmaktadir. Isil hiicreler
diren¢ olarak diisiiniildiiginde her bir direncin hassasiyetinden kaynaklanan sapmalar
olacaktir. Isil hiicrelere verilen giig siiresi her bir direng i¢cin hesaplama yapilmayacaktir.
Baglik tireticileri tarafindan bu hassasiyet % 0.5’ in altinda tutulmaktadir ve her bir
termal basligin ortalama direnci termal baglik etiketinde belirtilmektedir. Yapilan
hesaplamalar termal baslik etiketinde bulunan ortalama dirence gore yapilmistir. Sekil
3.40° da termal baglik 1s1l hiicrelerinin ortalama dirence gore sapma yiizdeleri

gosterilmektedir.

Empedans Profili

5%
4%
3%
2%
1%
0%  erbom ATt s
1%
2%
-3%
-4%
5%

Empedans Dagilimm

Sekil 3.40 Termal Bashik % Olarak Diren¢ Sapmasi
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3.5.9. Termal transfer yazic1 calisma prensibi

TTOP (Termal Transfer Over Printer)’ larin ¢alisma sekline gore duraklamali ve
stirekli formda yazma olarak ikiye ayrilir. Duraklamali modeller de paket (media) sabit
dururken kafa motor yardimiyla hareket ettirilir. Intermittent printer olarak gecmektedir.
Stirekli formlarda paket hareket ederken kafa sabittir. Bu tiir yazicilar continuous printer
olarak ge¢mektedir. Hiz, konum ve uyumluluk i¢in microstep motorlar kullanilir. Bu
motorlarm kontrolii mikrostep motor siiriiciileri ile bipolar ya da unipolar olarak

tasarlanmaktirlar. Sekil 3.41° de step motor ve siiriiciisii gosterilmektedir.

QO o o o

(| » °
— ‘ ‘ Me-Baseshleld

b
-

e © 6 o

DC12V- DC12+

Sekil 3.41 Step motor ve siiriiciisii

Hiz ve pozisyon kontrolii icin yiiksek c¢oziiniirliiklii enkoder kullanilmasi
gerekmekte ve bu hiza gore kafa anahtarlamasi yapilmasi gerekmektedir. Sekil 3.42° de

enkoder ve enkoder sinyali gosterilmektedir.

==

[

Sekil 3.42 Enkoder ve enkoder sinyali
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Yazici igerisine yliklenen sablonlarm saklanmasi i¢in yazicit kafanin sablona
gore anahtarlamasmin yapilmasi i¢in tampon bellege ihtiyag duymaktadir. Yazici
kafalar DPI-Genislik orani kadar tampon bellekler bulunmaktadir. Bu bellekler

yardimiyla data transferleri kolaylastirilmaktadir.

3.6. Endiistriyel yazici cesitleri

Termal yazicilar haricinde markalama ve kodlama alaninda inkjet yazicilar ve
lazer yazicilar olarak da giinlimiizde kullanilmaktadir. Inkjet yazicilar sivi miirekkep ve
solventi piiskiirterek baski1 yapmalarindan dolay1 ugucu ve akict hammadde kullanimdan
dolay1 gida ve medikal sektorde fazla tercih edilmemektedir. Otomotiv, yedek parca,
kablolama, sise, pet gibi hat hiz1 yiiksek alanlarda daha cok tercih edilmektedir. Lazer
yazicilar yatirim maliyetinin yliksek olmasi, lazer modiillerinin baski dmriiniin olmas1
ve modiil maliyetlerinin yiiksek olmast gibi sebeplerden dolay1 iirlin birim

maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebi ile kullanim alanlar1 daha dardur.

3.6.1. Inkjet yazicilar

Inkjet yazicilar sivi haldeki solvent miirekkep karigimini basingli bir sekilde
ylizeye puskiirterek baski yapmaktadirlar. Bu tip yazicilarda miirekkebi noktaciklara
ayirmak ic¢in yliksek basingtaki miirekkebi piezo ile titresim yaptirilarak 40 um nozzel
deliginden gecirilerek noktaciklara ayrilir. Nokta halindeki miirekkep data icerigine
gore sarj edilerek saptirma yontemi ile baski alinir. Sekil 3.43” de inkjet yazict ¢calisma

prensibi gosterilmistir.

Drop Sarj _L
Generator Elektrodu =
Saptirma Gutter
Levhas: Kagt

Sekil 3.43 Inkjet yazici
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Inkjet yazicilar baski yapilacak yiizeye temas etmedikleri i¢in baski yapilacak
ylizeyin diiz olmasina, sert ya da yumusak olmasma gereksinim duymazlar. Bu tip
yazicilar genellikle bask1 ylizeyi diiz olmayan, termal baskiya uygun olmayan alanlarda
tercih edilmektedir.

e Pet, Metal, cam {iriinlerin iizerine

e Elektronik komponentlerin lizerine

e Tas ve ahsap liriinlerin lizerine

e Boru ve tiiplerin {izerine

e Kablo ve tellerin iizerine

Bask1 yapmak i¢in genellikle tercih edilmektedir.

3.6.2. Lazer yazicilar

Lazer yazicilar markalama ve kodlamada kullanilan diger yazici tiiridiir. Baski1
yapilacak yiizey lazer 15181 ile yakilarak baski yapmaktadir. Lazer 1s18inin temas ettigi
yiizey asmarak baski alinir. Ik yatirim maliyetleri yiiksek ve baski yapilacak yiizeyin
lazere uygun olmas1 gerekmektedir. Uygunluk ve yiiksek maliyetlerden dolay1 ¢cok fazla
tercih edilmemektedir. Yiiksek hiz ile baski yapabilmektedirler. En hizli yazici tiirtidiir.
Yiksek hiz gerektiren ve yiiksek adetlerde iiretim yapilan alanlarda ham madde
sarfiyatinin olmamasindan dolay: tercih edilmektedir. Sekil 3.44° de lazer yazicidan

alinan bask1 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.44 Lazer yazic1 baski 6rnegi
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4. MATERYAL VE YONTEM

Termal bashgin calistirilmast ve ihtiyag duyulan kontrol sinyallerinin elde
edilmesi i¢in siriicii kart tasarlanmistir. Siirtici kart {izerinden termal baslik
stiriilmiistiir. Termal bagliktan alinan baski1 6rnekleri mikroskop ile incelenerek kontrol
degerleri gelistirilmistir. Gelistirilen kontrol sinyalleri kullanilarak coklu baski yontemi
ve harici 1sitic1 kullanilarak termal bashigin baski kalitesi ve 6mrii arttirilarak daha yavas
ve daha hizli baski alinmistir. Termal bashgin fazla ismmasmi 6nlemek icin ek

yontemler kullanilmistir.

4.1. Siiriicii kart tasarimi

Termal bashgin siiriilmesi, sistemin calistirilmasi, kalitenin ve baslik 6mriiniin
arttirilmasi i¢in siirticli kart tasarlanmistir. Stiriicii kartin tasariminda asagidaki hususlar
dikkate alinmistir.

Mikrodenetleyiciden termal bashiga giden sinyal uglar1 bufferdan gegirilmistir.
Yiiksek hizlarda sinyallerde olusabilecek sinyal kayiplarinin Oniine gecilmesi igin

konulmustur. Sekil 4.1 de termal baslik buffer baglantis1 gosterilmistir.

TPH B 200 0 J—] I
TPH_LATCH E 2 o1 o1 -1
TPH_STROBE [> o2 Q2
TPH_CONTY -3 R - S
TPH CONT2 £ 4o¢ Ty S U—
TPH_CONTY I{os os B
TPH_CONTS 2_{oe 06 |
TPH_CONTS [> 2ot > g T T E—
L SE
08
2T TAHCEAN

Sekil 4.1 Buffer baglantisi

Her bir baskida degisken data konuldugunda baski adetinin diismemesi icin iki
farkli fram ve mikrodenetleyici konulmustur. Baski aninda 1. fram igerigi bashga
iletilirken 2. fram igerisi bir sonraki baski i¢in hazirlanarak bir sonraki baski icerigi

yliklenmektedir. Bu fram organizasyonu 1. mikro denetleyici tarafindan kontrol
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edilirken 2. mikro denetleyici basligin siiriilmesi icin MUX yardimi ile framlardan

datalarin basliga iletilmesi saglanmaktadir. Sekil 4.3” de fram baglantis1 gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Mikrodenetleyici baglantis1
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Sekil 4.3 Fram baglantist

denetleyicinin ADC modiiliine sensor bacaklar1 baglanmistir.

15
Muj_seL Q—
T4HC257
r

basglik iizerindeki sicaklik sensoriiniin  okunmasi

igcin  mikro

Termal baghgin her zaman gii¢ altinda kalmamasi ve istenildiginde giic

verilmesi icin mosfet eklenerek termal bashiga voltaj mosfet iizerinden verilerek

mosfetin GATE sinyali transistor yardimiyla siirtilerek transistoriin base bacagi mikro

denetleyiciye baglanmistir. Sekil 4.4 de termal baslhigin anahtarlanmasi gosterilmistir.

-
\v

R6T

—1 -

10K S

T 6
H IRFE540N
RIOT

R7T
320
Q2T

MMBT3804LT1G

Sekil 4.4 Termal bash@in anahtarlanmasi

R8T
880
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Termal bashgin verilen voltajinin okunmasi i¢in voltaj 6n béliicii yardimiyla
mikro denetleyici ADC modiiliine baglanmistir. Termal bashigm ylizeye basmasini
saglayacak valfin anahtarlanmasi i¢cin mosfet ve mosfetin siiriilmesi i¢in optokupler

kullanilmistir. Sekil 4.5° de valfin anahtarlanmas1 gosterilmistir.
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s F——H=

(&
\_/
R23 +’5' ﬂ: ) — VAN o
DRM_VALF <}—(‘ = Z —= — E9 S Ew‘t_,s 250 2:5_41 L
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Sekil 4.5 Valf anahtarlamasi

Termal baslik sinyallerinin statik voltajdan korunmasi ve sinyallerin anlik
bozulmalardan dolay1 etkilenmesine kars1i sinyal bacaklar1 koruyucu TVS diyot
eklenmistir. Harici 1siticinin anahtarlanmasi i¢in mosfet eklenmis ve siirilmesi icin

optokuplor kullanilmistir. Sekil 4.6 da harici 1siticinin siiriilmesi gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Harici 1siticinin siiriilmesi

Stirticii kartin korunmas1 dig ortamdan gelen yazma sinyali i¢in optokuplor
yardimiyla mikro denetleyiciye verilmistir. Sekil 4.7° de kurulan sistem semasi

gosterilmistir.

ENKODER
EXRAN(PC)

m USB veya UART
(RS232)

PhotoCell veya
Sensor

CanBus veya SPI
-8
o
2
o
ey

DSPIC
.

Arerterame m Indukeif
/ MicroStep _— | Buffer | sensor
. ¢ s0ricd
¢

B

’ h "
“ \
Step Motor . "' '
“w

Thermal Print Head(TPH)
Termal Yanc: Baghk

Sekil 4.7 Sistem semasi
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4.2. MOCC degerlerinin belirlenmesi

Uretici firma tarafindan termal bashga verilecek giiciin maksimum giigte kalma
stiresi bask1 hizlarina gore grafikte verilmistir. Bu degerler asildiginda termal baslik 1s1l
hiicreleri yanmaya baslayacagini belirmektedir.

Sekil 4.8 verilen giice gore siireler degismektedir. Termal bashga verilecek gii¢

belirlenerek, termal basliktaki her bir 1s1l hiicreye verilen gii¢ hesaplanir ise:

s 4.1)

Termal baghigin giris voltaji

Vin = 24V
Termal baslik voltaj diisiimii V; =025V
Is1l hiicre voltaji V; =24 —-0.25=23.75V
Ortalama 1s11 hiicre direnci Ry, = 1250 Ohm

. - 23.752

Bir adet dot un giicii P= 2l 0.451W /dot

Sekil 4.8 de To, siireleri 25 °C derece baslik sicakligina gore ¢izilmistir.

Hesaplanan degerler ortam sicakligi 25 °C olarak kabul edilmistir.

M Q Q Q Company Confidential
1.000 { KCE-53-12PAJ1 / 400um |
T —t—Tey= 50 [us)
- —a— Tey= 100 [us)
R —0=—Tey= 150 [us)
= \ X —e—Tcy= 200 [us)
et —u— Tey =250 [us)
5 —— Tey= 420 [us)
g —— Tey= 556 [us])
a — 0451 W/dot
o
£
ol
- \
3
(V)
o.lw " ' 2 ' " - " " " ' "
10 100 1000
Pulse width ( T_,) [usec]

Sekil 4.8 MOCC egrisi
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Sekil 4.9° daki grafik, Sekil 4.8” den T, (gligte kalma siiresi) siiresi Ty (bir
noktanin yazilmasinda gecen siire) siirelerine gore belirlenmistir. Grafikten elde edilen

Ton siireleri baski yapilan hizda asilmamasi gereken siirelerdir.

MOCC I Company Confidential I
1.000 — { KCE-53-12PAJ1 / 400um |
— ! —a—Tcy= 50 [us]
‘6’ +TCY= lw [Us]
D ONCT T - —o—Tey= 150 [us]
= ~ \ - ~ —e—Tcy= 200 [us)
- | ] | ] | —u— Tcy =250 [us)
o \ —»— Tey= 420 [us)
g | | .\\\ , —— Tcy= 556 [us)
o \ ——0.451 W/dot
-)
N
3 i \- N
o
0.100 " A ' L L 1 L A ' ' " L -
10 18 31 485971%40170 1000
Pulse width ( T_, ) [usec]
Temperature : 25 deg. C
Pulse Count . 1 * 108 pulses |

Sekil 4.9 T,, siireleri

Elde edilen T,, siireler1 her bir hiz i¢in genisletilebilir. To,/ T.y grafigi fonksiyon
haline getirildiginde termal basligin hiz ¢calisma araliginda tiim degerler elde edilmistir.
Sekil 4.10° da bu grafik verilmistir. Grafikte okunan degerlere gore termal basligin
calisma aralig1 50 us ile 556 ps’ dir. Bu siireler hiza ¢evrildiginde:

E=Toy oo (4.3)
1mm
__x 12 _
Vmax = oy SO 1666 mm/s
1mm
X
Vmin = = —2—=149.88 mm/s

TCYmax 556us
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Termal baglhigin maksimum hiz1 1666 mm/s, minimum hizi1 149.88 mm/s olarak

bulunmaktadir.

T.,-MaksimumT,,Zamani %100

180

160 P 170
140 ]
/

120
100 y = 1E-06x>- 0,001x? + 0,472x - 4,5402 / 110

—— TOll

80
60
40

20 15

uh
0
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10 100 1000

Sekil 4.10 Tey -Ton grafigi

Elde edilen maksimum siireler iiretici firma tarafindan % 120 oraninda
arttirilabilecegi belirtilmistir. Maksimum siireler % 120 oraninda arttirildiginda Sekil

4.11° deki grafik elde edilmis olacaktir.

T.,-MaksimumT,, Zamani %120
250

200 /_294__
150
y = 2E-06x>- 0,0012x? + 0,5664x - 5,4483 / 132 ~+—=Ton

100
/fﬁs,z
70,8
M,Z

10 100 1000

Sekil 4.11 T’ ye gore % 20 genisletilmis T,, zamam

Ton siireleri Tcy degerinden hiz degerine doniistiiriilerek termal bashigm hizlara

gore maksimum giicte kalma siireleri Sekil 4.12” de elde edilmistir.
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imm
X
v, = =—+-=1666 mm/s
Tey1 50us
imm
X
v, = = —2— =833 mm/s
Tcy, 100us
imm
X
vy = = —2—=555mm/s
Tcys 150us
imm
X
vy = =—22—=416 mm/s
TCy, 200ps
imm
X
Vg = = —2—=333mm/s
Tcysg 250us
imm
X
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imm
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250
200 204
150
132 =+ Ton
100 =3
208
50 6
O~B7rd
—$ 21,6
0
0 500 1000 1500 2000

4.3. History kontrol degerlerinin belirlenmesi

Sekil 4.12 Hiz-T,, grafigi

Bir 6nceki 1s1 miktarina ve komsu hiicrelerin 1s1 miktarina gore hiicreye verilecek

glic miktarinin belirlenmesidir. Bir hiicre daha onceden 1sitilmis ise bir sonraki nokta

icin tam gili¢c verilmesine gerek yoktur. Bir sonraki durum i¢in ilk dnceki duruma gore

verilecek gilic egrisinin se¢ilmesiyle history kontrol yapilmis olacaktir. Bu tiir

yaklagimla baski kalitesinin arttirilmasi ve gereksiz gii¢c verilmesinin dnlenmesi ile kafa

Oomriiniin arttirilmasi gergeklestirilir. Bir 6nceki durumun yaninda ayrica bu 1s1l hiicre



47

komsularmnm durumu da bu hiicreye verilecek gii¢ miktarini degistirecektir. Ornegin iki
komsu hiicre bir dnceki yazma ¢izgisinde giic verilmis ise bu hiicreye gii¢ verilmedigi
halde sicakligi artacaktir yeni durumda istenilen sicakliga gelmesi i¢cin tam gii¢
verilmesi hiicrenin istenilenden daha fazla 1sinmasina neden olacak ve baski kalitesinin
diismesine ve yazidaki keskin bitis ve baslangiglarin yapilamamasina neden olacaktir.
Fazla miktarda 1sman hiicrenin 6mrii azalarak zamanla 1s1l hiicre kullanilamaz hale
gelecektir.

Sekil 4.13” de residual 1s1nma gosterilmistir. Yapilan arastirmalarda 1sil hiicrenin
nominal yiizey sicakliginin 220 °C olacagi ve maksimum 400 °C den sonra 1sil

hiicrelerin yanacagi hesaplanmustir.

Yiiksek Hizda Isil Hiicre Sicakligi

600 600

500 [ 500
o400 I'A! Y a0
- A 2
3 W A $ W Nominal sicaklik
T 200 N T 200 %7 :
Y100 // 100 /

0 0

Residual 1sinma History Kontrol sonras

Sekil 4.13 Residual 1sinma

Sekil 4.14° de history kontrol i¢in 6rnek bir veri toplama haritas1 gosterilmistir.
Benzer yaklasim kullanilarak yavas yazma hizlarinda 1sil hiicrelerin sicakliginin fazla
artmasit engellenerek baslik Omriiniin artmasi, baski kalitesinin artmasi ve daha yavas
hizlarda baski yapma islemi gerceklestirilebilir. Diisiikk hizlarda tek bir anahtarlama
yerine daha hizli ve daha fazla anahtarlama ile kalite arttirilabilir. Benzer bir yaklagim
ile daha yiiksek hizlarda daha kaliteli baski kalitesi elde edilebilir. Yiiksek hizlarda 1s1l
hiicreler residual olarak 1smnarak yiiksek sicakliklara g¢ikarak 1sil hiicrenin yanmasina
neden olacaktur.

Baghigin bir onceki durumuna gore 5 olasilik icin 5 adet 1s1l hiicre icin siire
belirlenecektir. Isil hiicreye verilecek giiciin siiresi her hiz i¢in bu 5 degerden bir tanesi
olacaktir.

Is1l hiicre 6nceki 2 durum i¢in 1sitilmamis ise su anki durum i¢in Kontrol 1 degeri

1s1l hiicrenin gii¢ siiresini belirleyecektir. Isil hiicre 1 dnceki durumda 1sitilmamis ve 2
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onceki durumda 1sitilmis ise su anki durum i¢in Kontrol 2 degeri 1s1l hiicrenin gii¢
siresini belirleyecektir. Isil hiicre 1 dnceki durumlar isitilmamis ve 1 onceki durumda
komsu hiicreler 1sitilmis ve 2 durum 6nce de 1sitilmis ise su anki durum i¢in Kontrol 3
degeri 1s1l hiicrenin gii¢ siiresini belirleyecektir. Isil hiicre 1 dnceki durumda 1sitilmis ve
2 durum once 1sitilmamis ise su anki durum i¢in Kontrol 4 degeri 1s1l hiicrenin gii¢
stiresini belirleyecektir. Isil hiicre 1 onceki durumda ve 2 onceki durumda 1sitilmis ise
su anki durum ic¢in Kontrol 5 degeri 1s1l hiicrenin gii¢ siiresini belirleyecektir. History
kontrol haritas1 Sekil 4.14* de gdsterilmistir.

Is1l hiicrelerin daha once 1sitilip 1sitilmayacagini baski icerigi belirlemektedir.

[ || | L] ||
ROX XOXK ECIE XEX XEX
| | | | |

Kontrol 1 Kontrol 2 Kontrol 3 Kontrol 4 Kontrol 5

YAZMA YOND

D sil hcreye gig verilmemis

E Onemsiz
. sil hicreye giig verilmis

Sekil 4.14 History kontrol haritasi

Kontrol 1 degerleri ilk asama olarak % 100 MOCC egrisinden elde edilen degerler
olarak belirlenmistir. Kontrol 1 degerleri termal basligin 1s1l hiicrelerinin daha 6nceki
durumda gii¢ altinda kalmadiginda kullanilacak kontrol degeri oldugu i¢in en uzun siire
giic verecek kontrol degeridir. Kontrol 5 degeri termal bashigin 1sil hiicrelerinin daha
onceki durumlarda gii¢ altinda oldugu durumlarda en az siirede gii¢ verilmesi gereken
durumlarda kullanilacak kontrol degeridir. Giig siiresi en az olan kontrol degeri kontrol
5 degeri olacaktwr. Sirasi ile bir onceki durumda i1sil hiicrenin sicaklik degerleri
yiiksekten algaga gore siralandiginda 1s1l hiicrenin sicakligi en yiliksek oldugu durumda
kontrol 5, daha az sicakliga sahip oldugu durumda kontrol 4, daha az sicaklikta oldugu
durumda kontrol 2 ve kontrol 3 en az sicaklikta oldugu durumda kontrol 1 degeri
verilecektir. Kontrol 2 ve kontrol 3 degerleri birbirlerine ¢ok yakin degerde olacagindan
kontrol 2 ve kontrol 3 degerleri bir diisiiniilmiistiir. Sekil 4.15° de o6rnek kontrol

sinyalleri gosterilmistir.
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¥ Measurements

Width: 0121250 ms +/-

Period: 0.333000 ms +/-

Duty Cycl

Frequency: 3.00300 kHz +/- 0.1%

Byte: 000 0000 0011 1111 (0x3F, 63,7)
T1:

T2:

|T1-T2|=

¥ Analyzers

Sekil 4.15 Kontrol sinyalleri

Kontrol 5 degeri ilk test i¢in kontrol 1 degerini belirlemede kullanilan hiz degerinin
iki kat1 kabul edilerek MOCC egrisinden hesaplanmak istenilen hizin iki kati olan
egriye bakilarak hesaplanmistir. Daha sonraki testlerle Kontrol 5 degeri diizeltilmistir.
Kontrol 2 ve kontrol 3 ilk test i¢cin hesaplanirken bulunmak istenilen hizin 2/3
degerindeki hizin MOCC egrisine bakilarak belirlenmistir. Daha sonraki testlerde bu
degerler diizeltilmistir.

Baski kalitesinin yiiksek olmasi i¢in ilk asama olarak % 100 MOCC egrisinden elde
edilen degerler termal basliga sinyal olarak verilmis ve Sekil 4.16” daki test baskisi
almmistir. Test asamasinda DYNIC marka HF12 ribon ve OPP paket kullanilmistir.
Termal basliga verilen baski 2.5 Bar, termal baslik sicakligi 25°C* dir. Bu degisken
degerler sabit tutulmus ve baski hiz1 150 mm/s’ den baslanarak 1000 mm/s hiza kadar
degistirilerek baski almmmis ve incelenmistir. Incelenen baskilarla hizlara gére termal

basligin asir1 1sman noktalar1 bulunmustur.

Sekil 4.16 MOCC egrisinden elde edilen kontrol sinyalleri ile yapilan baski

Sekil 4.16” da termal bashiga MOCC egrisinden elde edilen T, siireleri verilerek

bask1 almmustir. Baski incelendiginde olmasi gereken karakter kalinliklarindan daha



50

kalin oldugu gozlenmistir. Karakterlerin kalinligi termal bashigm fazla isindigini ve
sinyal kesilmesine ragmen 1s1l hiicrelerin ge¢ sogudugu anlamina gelmektedir.

Sekil 4.17 de kullanici tarafindan hazirlanan baski goriilmektedir. Mocc egrilerinden
alman T,, siireleri ile alinan baski ile karsilastirildiginda; 1,2,3,5,6,7,8 numarali alanda
baski datast bitmesine ragmen ribon transferi devam etmistir. History kontrol
haritasinda kontrol 4 ve 5 degerine denk diismektedir. Baskidan kontrol 4 ve 5 degerinin

fazla oldugu gozlemlenmektedir.

PRO : 24 07 2009
EXP : 24 07 2009

Sekil 4.17 Hazirlanan baski

|10
HERARREN

4 ve 9 numaral alanlarda karakterlerin baslangi¢ yerlerinde ¢ok fazla ribonun
transfer olmustur. Kontrol 1 degerinin fazla oldugu gozlemlenmistir. Sekil 4.18’de baski

tizerinde fazla 1s1 alan alanlar gosterilmistir.

Sekil 4.18 Baskidaki fazla sicaklik belirlenen alanlar

Kontrol degerlerinin azaltilmasi ile Sekil 4.19°daki baski alinmistir. Baski kullanici

tarafindan hazirlanan karakterlerin kalinligina esittir.
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: 24 07 2009

Sekil 4.19 Kontrol degerlerinin azaltilmasi

Kontrol degerleri her hiz i¢in degistirilmis ve yeni anahtarlama sinyali elde
edilmistir. 150 mm/s hiz i¢in asamali olarak kontrol degerleri azaltilmis ve 1x100
mikroskop ile basilan karakterlerin kalinliklar1 ve baskinin basilmaya basladigi andaki
netligin bozulmaya basladig1 noktaya kadar kontrol degerleri azaltilmistir. Sekil 4.20°de

incelenen baskilar gosterilmektedir.

Kontrol degeri % 20 azaltilms

MOCC Degerleri ile yapilan baski

Kontrol degeri % 30 azaltilnms
Sekil 4.20 150 mm/s hizda baskinin incelenmesi
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Baskilardan alinan bilgilerle MOCC egrisi ile elde edilen baskmin ilk baslangig
koyuluk degeri yiiksektir. Termal baglik 1sitilmasi durmasina ragmen baslik yazmaya
devam etmistir. Yazilan karakter olmasi gerekenden daha kalin ¢ikmistir. 150 mm/s
hizda kontrol degerleri % 20 ve % 30 azaltilarak baskilar incelenmistir.

150 mm/s hizda kontrol degerleri % 30 azaltildiktan sonra ribon da transfer
edilmeyen alanlar goriilmeye baslanmistir. Ribonun transfer olma egilimi azaldigi
noktada kontrol degerlerinin azaltilmasi kesilmistir. Bir sonraki asamalarda baskilar
incelenerek her bir kontrol degeri azaltilip arttirilarak baski kalitesi ylikseltilecektir. Her
bir hiz i¢cin bu test yapilarak degerler azaltilmistir. Sekil 4.21°de 200 mm/s hizdaki

baskinin incelenmesi gosterilmistir.

MOCC Egrisinden elde edilen

Kontrol degerleri % 20 azaltilan

Kontrol degerleri % 25 azaltilan
Sekil 4.21 200 mm/s hizda baskinin incelenmesi
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200 mm/s hizda kontrol degerleri 150 mm/s hiza gore daha az azaltilmistir. 200
mm/s hizda kontrol degeri % 25 diisiiriildiiglinde ribon transfer olmamaya baslamistir.
150 mm/s hiza gore kontrol degerleri 200 mm/s da daha az azaltilmistir.

Sekil 4.22’de 250 mm/s hizda termal basliktan alinan baskinin incelenmesi

gosterilmistir.

MOCC egrisinden elde edilen baski Kontrol degeri % 20 azaltilnms

Kontrol degeri % 24 azaltilnms
Sekil 4.22 250 mm/s hizda baskinin incelenmesi

250 mm/s hizda kontrol degerleri % 24 distiriildiikten sonra ribonda transfer

edilmemis alanlar goriilmeye baslamistir.

300 mm/s hizda kontrol degeri % 20 azaltildiktan sonra ribonda transfer edilmemis

alanlar goriilmeye baglamistir. Sekil 4.23” de incelenen baskilar gosterilmistir.
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MOCC egrisinden elde edilen baski Kontrol degerleri % 10 azaltilnms

Kontrol degerleri % 15 azaltilms Kontrol degerleri % 20 azaltilmis
Sekil 4.23 300 mm/s hizda baskinin incelenmesi

400 mm/s hizda kontrol degerleri % 15 azaltildiginda ribonda transfer edilmemis

alanlar ¢ikmaya baslamistir. Sekil 4.24° de incelenen baskilar gosterilmistir.

MOCC egrisinden elde edilen baski Kontrol egrisinde % 10 azaltilmms
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Kontrol degeri % 15 azaltilnmsg
Sekil 4.24 400 mm/s hizda baskinin incelenmesi

4.3.1. History kontroliin test edilmesi ve iyilestirilmesi

Yapilan history kontrol ile degisik boydaki ve igerikteki sablonlara ve hizlara
gore baski kalitesi mikroskop ve silinme testleri ile test edilerek Kontrol degerleri
degistirilmistir. Mikroskop yardimiyla test baskisi incelendiginde termal basligin fazla
1sind1g1 noktalar belirlenmis ve o noktalara denk diisen kontrol degerinin degeri
azaltilmistir. Baskida ribonun tam transfer olmamis noktalar1 belirlenerek bu noktalara
denk diisen kontrol degeri arttirilmistir.

History kontrol gelistirilmesinde kiiciik karakterli, orta ve biiyiik karakterli, 1D
barkod ve 2D barkod igeren baskilar incelenmistir. Belirlenen noktalar i¢in kontrol
degerleri arttirilip azaltilarak uygun kontrol degeri ayarlanmigtir.

History kontrol degerleri baskinin net ¢ikmasini saglayacaktir. Fazla ismmalarin
tespiti ve diizeltilmesi ile baslik 6mrii arttirilacak. Az 1smmadan dolay1 kaynaklanan
baskidaki bozukluklar tespit edilerek kontrol degerinin arttirilmasi ile baski kalitesi
arttirillacaktir. Fazla 1smmadan dolayr baskida meydana gelen siinmelerde baski
kalitesini diisiirecektir. Baskinin kaliteli olmasi baskinin net ve okunakli olmasidir. 1D
ve 2D barkod iceren baskilar netligin fazla olmasmin istendigi baskilardir. Barkod
okuyucular tarafindan barkodun hizli ve dogru okunmasi i¢in baskinin boyutunun
diizgiin olmas1 gerekmektedir. Isil hiicrelerin sicakliklarmin diizglin ayarlanamamasi

barkodlarm okuyucu tarafindan ge¢ okunmasina veya okunamamasina neden olacaktir.
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Sekil 4.25° de kiiciik karakterli test baskisi incelenmis ve baskida gdzlemlenen
olmasi gereken sicaklik degerlerinin olmadig1 noktalar belirlenerek kontrol degerleri

degistirilmistir.

kinla ¢arpar kalbimiz,
1sin, yetigtik ¢Onk0 biz.

1 ay, toprak, deniz
), yetigtik ¢Onk0 biz.

: kadar kalkdindi dOn,

Sekil 4.25 Kiiciik karakterli test baskisi

Incelenen Sekil 4.26’da test baskis1 iizerinde sicaklik degerleri istenilen gibi

olmayan noktalara denk diisen kontrol degerleri belirlenmistir.

‘pla carpar kalbimiz,
1, yetigtik gOnk0 biz.
 ay, toprak, deniz.

), yetigtik ¢Onk0 biz.

& y kadar kaldindi dOn,
ynldrzsm bu gon;

ugnn?

Sekil 4.26 Kiiciik karakterli test baskisinin incelenmesi

Belirlenen bu noktalar mikroskop yardimi ile incelendiginde Sekil 4.27° de

mikroskop goriintiisii tizerinde daha net inceleme yapilmistir.
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Kontrol 4

Kontrol 5

Sekil 4.27 Kiiciik karakterli test baskisimin mikroskop ile kontrol degerlerinin degerlendirilmesi.

Kontrol 1 degeri olmasi gerekenden daha az goriiniiyor. Kontrol 1 degeri arttirilmasi
gerekir. Kontrol 5 degeri olmasi gerekenden fazla goriiniiyor. Kontrol 5 degeri
azaltilmas1 gerekir. Kontrol 4 degeri olmasi gerekenden az goriiniiyor. Kontrol 4 degeri
arttirilmasi gerekiyor.

Barkod, orta karakter ve biiylik karakter iceren Sekil 4.28° de baski iizerinde

inceleme yapilmistir.

Within all of the thermal transfer devices
we present best devices -

Sekil 4.28 Barkod ve orta biiyiikliikteki karakter olan baski

Orta biiyiikliikteki karakterler incelendiginde Sekil 4.29°daki noktalarin fazladan

1sit1ldig gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.29 Orta Biiyiikliikteki karakterlerin incelenmesi

Barkod ¢izgileri mikroskop ile incelendiginde bazi ¢izgilerin olmasi gerekenden
fazla kalin oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.30° da barkod g¢izgilerinin mikroskop

gortintiisii gosterilmektedir.

Sekil 4.30 Barkod’un incelenmesi

Kontrol degerlerinin azaltilmasi sonrasinda elde edilen baski Sekil 4.31° de

gosterilmektedir.
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Within all of the t
we present

Sekil 4.31 Kontrol degerleri azaltilmis barkod baskisi

4.4. Yavas hizlarda residual isinmasinin 6nlenmesi icin ¢coklu anahtarlama

uygulanmasi

Yavas hizlarda baski ¢oklu anahtarlama yontemine gore anahtarlanmistir. Coklu
yazma islemi 150 mm/s’ den 35 mm/s hiza kadar uygulandiginda baski kalitesi ve 1s1l
hiicre sicakliklar1 kontrol altma alinmistir. 35 mm/s hizdan daha yavas hizlarda ¢oklu
yazma yonteminde c¢ok fazla ardigik anahtarlama sinyalleri 1s1l hiicrelerin residual
olarak 1sinmasma neden olmustur. Isil hiicrelerin sogumasi i¢in yeterli siire elde
edilememistir. 35 mm/s hizlardan daha yavas baski hizlar1 i¢in ¢oklu anahtarlama

sinyali lizerinde degisiklik yapilmistir.

4.5. 150 mm/s ile 35 mm/s hiza kadar lineer anahtarlama

Minimum hiz 150 mm/s olan hiz degeri referans olarak alinarak bu degerden daha
diisiik hizlar i¢in adet miktar1 o anki hizin 150 mm/s den daha fazla tamamlayici olan
adet miktar1 kadar arttirilacak. Ornegin: 60 mm/s hiz i¢in 3 kere hizli anahtarlama
sinyali verilerek 3 * 60 mm/s = 180 mm/s hiz da anahtarlama sinyalinde 1s1l
hiicrelerin sicaklik degerleri kontrol altma almistir. Sekil 4.32° de yavas hizlarda

baskinin ¢oklu baski yontemi ile nasil baski yapilacagi gosterilmektedir.
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Sekil 4.32 Yavas hizda termal bashgin ¢oklu anahtarlanmasi
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. Transfer Olmamis Ribon

Sekil 4.32°deki yaklasimin algoritmasi ¢ikarilmis ve programda degisiklik

yapilarak termal basliga verilen baski sinyali degistirilmistir. Bu degisim ile termal

basliktan baski alinabilmistir. Sekil 4.33” de yaklasimin algoritmasi verilmistir.

start
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<
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R |
ot fn>a
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Sekil 4.33 Yavas hizlarda ¢coklu yazma algoritmasi
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Algoritmaya gore yazilan programla termal basliga verilen sinyallerin 6rnegi

Sekil 4.34° de gosterilmistir.

Sekil 4.34 yavas hizlarda ¢oklu yazma sinyali

4.6. 10 mm/s ile 35 mm/s araliginda lineer olmayan anahtarlama

Cok diisiik hizlarda ¢ok fazla anahtarlamadan kaynaklanan residual 1sinmanin
oniine gegmek i¢in fazladan yapilan anahtarlamalarm ardisik olarak gelen
anahtarlamalarin siireleri1 % 50 oraninda diisiirtilmiistiir. Siireleri diisiiriilmesi ile 1s1l
hiicrelerin residual 1smmanin Oniine geg¢ilmistir. Isil hiicrelerin uzun siire baski
yapmasindan dolayr i1sinmanin Oniine gecilmesi termal basliktan alman baskiin
kalitesini ve Omriini arttrrmistir. Sekil 4.35° de 35 mm/s’ den daha yavas hizlarda

termal basliga uygulanan kontrol sinyali gosterilmektedir.

N\
; Coklu
anahtarlamasiz
L O I [ e [

N

N 7 Ton

Coklu anahtarlama ve Egit olmayan siireler

5 T

rd
Ims 3ms

Sekil 4.35 35 mm/s hizdan daha yavas hizlarda kontrol sinyali
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4.7. Yavas hizlarda daha fazla hizda anahtarlama uygulanmasindan dolay:

sogumasi icin gii¢c azaltilmasi

Termal bashk uzun silire yavas hizlarda baski yaptiginda termal bashigin
sicakliginin zamanla dogru orantili olarak arttigi gozlemlenmis. Ismin artisinin
onlenmesi i¢cin termal basliga verilen siireler sensérden alman sicaklik bilgisine gore
azaltilmigtir. Stirelerin azaltilmasi 1s1l hiicrelerin katlanarak 1sinmasmin 6niine gegerek
sicakligm sabit kalmasin1 saglamistir. Termal hiicrelerin termal stresinin azaltilarak 1s1l
hiicrelerinin fazla i1smmmasi engellenmistir. Sekil 4.36° da azaltilan kontrol sinyali

gosterilmektedir. Kontrol sinyalinin azaltilma miktar1 disaridan degisken veri olarak

girilmektedir.
N
5 Coklu
i anahtarlamasiz
D | P — s e, v s e, i .
N
Goklu anahtarlama ve Egit olmayan siireler
045] —‘ _ﬂ_ _ﬂ_ _ﬂ— _ﬂ— _Hﬁ
> T
Ims 3ms
AN\ T, Stresinin azaltiimas:
0451 —‘ A_n_ ‘—ﬂ_ __H— ._‘ﬂ— A_H_‘
N

lms 3ms

Sekil 4.36 Kontrol sinyalinin azaltilmasi

4.8. Ortam sicakhginin diisiik oldugu durumlarda harici isitici yerlestirilerek

termal bashga verilecek giic¢ siiresinin azaltilmasi.

Termal baghga verilen gii¢ siireleri ortamm 25 °C olmasi durumuna goére
hesaplanmustir. 25 °C 'nin {istiinde olmas1 durumunda gii¢ siireleri kisalmakta ve altinda
olmas1 durumunda gii¢ siiresinin uzamasi gerekmektedir. Gii¢ siiresinin uzamasi termal

baslhigin dmriinii azaltacagindan harici 1sitici1 koyularak daha diisiik sicakliklarda da
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normal gii¢ siiresi verilmistir. Harici 1sitic1 sayesinde diistik sicakliklarda termal basligin
11l hiicrelerinin daha az siire agik kalmasin saglamistir. Sekil 4.37° de harici 1siticinin

1s1] hiicrenin giicte kalma siiresini azalttig1 gosterilmistir.

25C° Ortamda T, zamam

> T,

> TOH

1ms 2.5ms 3ms

Sekil 4.37 Termal bash@in harici 1sitilmasi

4.9. Yiiksek hizlarda harici 1sitici ile termal bashk 1sitilarak termal bashk

hiicrelerine verilen gii¢ siiresini diisiirme

Yiiksek hizlarda termal basliktaki 1sil hiicrelerin sicakliginin hizli bir sekilde
artmast gerekmektedir. Sicakligin baslangic derecesi arttirildiginda sicakligin artmasi
icin gegen bu siire diisecektir. Termal bashigin gévde sicakligi 45 °C’ ye arttirildiginda
1s1] hiicrelerin 1s1nmasi i¢in gegen siire azalmistir. Stirenin azalmasi yiiksek hizda kisith
siireye sahip olunmasindan dolay1 baski kalitesinde artis saglanmistir. Sekil 4.38° de
hizli baskilarda kontrol sinyallerinin maksimum seviyeye ulastigi ve daha fazla
arttirllamadigr  goézlemlenmistir. Daha fazla arttirilamamas: gereksinim duyulan
sicakliga ulasilamamasina neden olmaktadir. Istenilen sicakliga ulasilmak igin termal
baslik harici 1sitict ile 1sitilmigtir. Harici 1sitict  sayesinde kontrol —stireleri

azaltilabilmistir.
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Sekil 4.38 Hizh basilan baskilarda kontrol sinyalleri

Termal baslik harici sitict ile 1sitildiginda Sekil 4.39°daki T, siiresinin azaldigi

gosterilmektedir.

N 40C° Ortamda Ton zamam

> To

> Ton

1ms 2.5ms 3ms

Sekil 4.39 harici 1sitica ile T, azaltilmasi

4.10. Isinan termal bashgin 1s1 artisina gore giic siirelerinin azaltilmasi.

150 mm/s ile 450 mm/s hizlarda termal bashigin goévde sicakliginin artmasi
durumunda baslhiga verilen giiciin siiresi kisilarak 25 °C’ de ki govde sicakligi ile ayni

baski kalitesi alinmistir. Bu uygulama ile gereksiz gii¢ verilmesi 6nlenmistir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma baglangicinda termal bashgin 6zellikleri arastirilmistir. Arastirmada
termal baslik icerisindeki 1sil hiicrelerin karakteristigi hangi durumlarda kullanim
Omriiniin azalacag1 arastirilmistir. Termal bashiga bir seferde verilecek maksimum giic
siiresi MOCC egrisinden belirlenmistir. MOCC egrisi iizerinden termal bagslhk
sirilmiigtiir. Termal basliktan alman baskilar incelenerek termal bashigin kontrol
sinyalleri elde edilmistir. History kontroliin gerceklestirilmesi ile 150 mm/s hiz ile 450
mm/s arasindaki baski hizlarinda termal baghgin baski kalitesi ve dmrii dengeli olarak
arttirilmistir. 150 mm/s daha diisiik hizlar i¢in ¢oklu yazma yontemi gelistirilerek 35
mm/s hiza kadar termal bagliktan alinan bask1 kalitesi ve dmrii arttirilmistir. 35 mm/s
hizdan daha diisiik hizlarda ¢oklu yazma yontemi residual isinmaya neden olmustur.
Residual 1sinmanm Oniine gecilmek i¢in her normal kontrol sinyali devamma gelen
kontrol sinyalin degeri % 50 daha az uygulanarak termal bashigin sogumasi saglanarak
residual 1sinmanm Oniine gecilmistir. Bu yontem ile termal bashigm baski hizi1 10 mm/s
hiza kadar indirilmistir. 450 mm/s den daha hizli baskilarda baski kalitesinin arttirilmasi
icin kontrol degerlerinin arttirilmas: gerekmektedir fakat baski hizina yetismek i¢in
termal basliga yeterli miktarda gii¢ siiresi uygulanamamistir. Giig¢ siiresinin arttirilmasi
ve termal basligin 1s1l hiicrelerinin sicakligi arttirmak i¢in harici 1sitict eklenmistir.
Harici 1sitic1 sayesinde 1si1l hiicrelerin daha yiiksek 1silara ¢ikmasi i¢in gecen siire
azaltilarak baski kalitesi arttirilmistir. Son asama olarak uzun siire c¢alisan termal
basliklarin residual 1sinmaya sebep olan yavas hizlarda kontrol degerleri azaltilmistir.
Termal baslik hiicreleri arastirma sonucunda incelenerek 1sil hiicrelerin bozulmasina
neden olan nedenler arastirilarak uygulanan metotlar ile g¢alisan termal basliklar
karsilagtirilmistir. EK-1, Ek-2, EK-3, EK-4, EK-5, EK-6 de termal basligin bozulma
nedeninin belirlenmesinde kullanilan mikroskop goriintiileri bulunmaktadir.

Termal bashgin bozulmasinda ayrica harici etmenlerde bulunmaktadir. Dig
ortamdan kaynaklanan etmenler termal bashgmn hizli bir sekilde bozulmasma neden
olmaktadrr. Kullanim hatalarindan dolayr olusan bozulmalar EK bolimiindeki
fotograflar yardimu ile belirlenebilmektedir.

Arastirmalar sonucunda harici bozulmalarin en yiiksek yiizdesi siirtiinmeden
kaynaklanan bozulmalar, mekanik kirilma ve yiiksek basmgtan kaynaklanan

bozulmalardir.
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5.1. History kontroliin sonuclari

History kontrol sonrasi termal basliktan alinan baski kalitesi artmigtir. History
kontrol 1s1l hiicrelerin ¢ok ve az 1sinmasinin dniine gegerek baski yapilan her noktanin
esite yakin sicaklikta basilmasini saglamistir. History kontrol sonrasi termal basliktan

alinan baskmin goriintiisii Sekil 5.1° de gosterilmistir.

Sekil 5.1 History kontrol sonrasi baski

History kontrol sonrasi incelenen baskilarda history kontrol baskidaki
karakterlerde ve barkodlarda siinmeleri ve birlesmeleri ortadan kaldirmistir. Buda baski

kalitesinin arttiginin gostergesidir.
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5.2. Coklu baski yonteminin sonuglar

Coklu bask1 yontemi ile 150 mm/s’ den daha yavas hizlarda daha kaliteli bask1
yapilabilmistir. Bu yontem ile termal baglik diisiik hizlarda daha uzun kullanim émriine
sahip olmustur. Kullanilan yontem 35 mm/s’ den daha yavas hizlarda gelistirilerek
termal basliktan alinan baski kalitesi arttirilmistir. Sekil 5.2° de 75 mm/s hizda ¢oklu

bask1 yontemi ile termal bagliktan alinan baski1 gdosterilmektedir.

Sekil 5.2 75 mm/s hizda termal baski
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5.3. Harici 1s1tic1 sonuclar

Soguk ortamlarda termal basliktan alinan baski kalitesi diismektedir. Isil
hiicreler termal istenilen sicakliga istenilen siirede ulagamamaktadir. Isil hiicrelerin
kontrol degerlerini ayni siirede birakarak harici 1sitict ile termal baghigin sicakligr 25
’ye 1sitilmistir. Sicakhigin arttirilmasi termal bagliktan alman baski kalitesini Sekil
5.3’den Sekil 5.4’ e getirmistir. Bask1 kalitesinin 25071 ortama gore daha diisiilk oldugu
gozlemlenmistir. Buradaki farklilik baski yapilacak yiizeyinde soguk olmasmdan

kaynaklandig1 tespit edilmistir. Baski yiizeyinin 1sitilmasi baski kalitesini arttirmigtir.

Sekil 5.3 5 [1’de baska Sekil 5.4 25 [° de baski

5.4. 450 mm/s’ den yiiksek hizlarda kullanilan metodun sonuglar:

Yiiksek hizlarda termal basliktan alinan baskilarda ribonun transfer olmamis
alanlar bulunmaktaydi. Ribonun transfer olmamasindan kaynaklanan baski kalitesi
digiikliigii 1s11 hiicrelerin  yeteri kadar 1smamamasindan kaynaklanmaktadir. Isil
hiicrelerin yeri kadar 1sinmasi igin yeterli siire yiiksek hizdan dolayr bunmamaktadir.
Yiiksek hizlarda bir baski siiresi igerisinde termal basliga verilen T,, siiresi baski
siiresine esit oldugunda ya da c¢ok fazla yaklastiginda residual ismnmaya sebep

olmaktadir. Isil hiicrelerin bir sonraki baski igin tekrar sogumasi igin yeterli siire
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kalmamaktadir. T,, siiresinin azaltilarak baski siiresi icerisinde termal bashigin 1sitilip
sogumasi gerekmektedir. Baski siiresi igerisinde termal basligin daha hizli 1sinmasi igin
takilan harici sitict ile Sekil 5.5°deki baski alinmistir. Bu yontem ile termal basliktan

alinan kaliteli bask1 450 mm/s’ den 900 mm/s hiza kadar genisletilmistir.

Sekil 5.5 700 mm/s hizda baski

Sekil 5.5 de 700 mm/s hizda termal basliktan alinan baskmin Kkalitesi

gosterilmektedir.

5.5. Sicakhga gore kontrol degerlerinin degistirilmesinin sonuclari

Ortam sicakligmin degisken yapida olmasi termal basliktan alinan baskinin
kalitesinin ve termal hiicrelerin maksimum sicakligint etkilemektedir. Ortam
sicakligindaki farkliliklardan baski kalitesinin degismemesi igin termal baslik
tizerindeki sicaklik sensoriinden okunan sicaklik degerine gore termal basliga verilen

kontrol degerleri degistirilmektedir.
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150 mm/s hiz ile 450 mm/s hiz araliginda, 25 [1° nin iizerindeki her bir sicaklik
icin kontrol degeri % 1 azaltilmaktadir. 25 [’ nin altindaki sicakliklarda termal baslik
harici 1sitici ile 1sitilmaktadir. 450 mm/s’ den daha yiiksek sicakliklarda termal baslhigin
kontrol degerleri 40 [’ ye kadar azaltilmamaktadir. 450 mm/s hizdan daha yiiksek
hizlarda baglik sicaklig1 40 [ ye kadar harici 1sitict ile 1sitilmaktadir. 450 mm/s hizdan
daha yiiksek hizlarda 50 [J° nin iizerindeki sicakliklarda kontrol degerleri her bir

sicaklik artis1 i¢in % 1 azaltilmaktadir.
5.6. Isil hiicrelerin analiz sonug¢lar

150 mm/s’den daha yavas hizlarda coklu baski yontemi kullanilmadiginda
kullanilan termal baslik 1s1] hiicreleri Sekil 5.6° da gosterildigi gibi yiiksek giigten dolay1
360.000 pals sonra zarar gormiistiir. (3.000 baski, 10 mm baski boyutu, 1 mm de 12

pals).

2 pals
= 360.000 pals
m

Baskimn pals sayist = 3000 * 10 mm *

EK-1 de bu testin analiz yontemi gosterilmektedir. EK-1 de yliksek giicten dolay1 1s1l
hiicrenin zarar gorme sekli gosterilmektedir. Yavas hizlarda 1s1l hiicreler uzun siire gii¢

altinda kaldig1 icin 1s1l hiicreler zarar gérmektedir.

£ ok

Sekil 5.6 Coklu baski yontemi kullamlmadan, 75 mm/s hizda, 10 mm sablonda 3.000 baski sonrasi
151l hiicre fotografi
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Sekil 5.7 de 150 mm/s’nin altindaki 75 mm/s hizda c¢oklu baski yontemi
kullanildiginda 120.000.000 (1.000.000 baski, 10 mm baski boyutu, 1 mm de 12 pals)

pals sonra Sekil 5.7°deki gibi 1s1l hiicrelerin residual 1sinmadan dolay1 zarar gordigi

goriilmektedir.

12 pals
Baskinun pals sayist = 1.000.000 * 10 mm * 1 12:1m = 120.000.000 pals

150 mm

Coklu yazma pals sayist = sz * baskinin pals sayist = 240.000.000 pals

Sekil 5.7 Coklu baski yontemi kullanilarak, 75 mm/s hizda, 10 mm sablonda 1.000.000 baski sonrasi
151l hiicre fotografi

Residual 1smmmadan zarar goren termal baslik sonrasi baski kalitesinde
bozulmalara sebep olmayacak sekilde kontrol degerleri azaltilmistir. Azaltilan kontrol
degerleri ile termal bagliktan 3.500.000 baski, 10 mm, 1 mm de 12 pals olacak sekilde

bask1 alinan termal bashigin fotografi Sekil 5.8’ de verilmistir.

12 pals
Baskinin pals sayist = 3.500.000 * 10 mm *
1mm

= 420.000.000 pals

150 mm

Coklu yazma pals sayist = ﬁ * baskinin pals sayist = 840.000.000 pals

S

Termal bashgin 1s1l hiicreleri incelendiginde yiiksek giicten ve residual

1sinmadan dolay1 zarar gormedigi gozlemlenmistir.
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Sekil 5.8 Coklu baski yontemi kullanmilarak, 75 mm/s hizda, 10 mm sablonda 3.500.000 baski sonrasi
151l hiicre fotografi

History kontrol, ¢oklu baski yontemi ve harici 1sitici sonrasi termal baslhigin 1sil
hiicrelerinin omriiniin artmis oldugunun tespiti icin testler yapilmistir. Testlerde
6.000.000 baski, ortalama 20 mm baski boyu, degisken hizlarda kullanilan termal
bashigin fotograflar1 Sekil 5.9° da verilmistir. Sekil 5.9 incelendiginde termal basligin

residual 1sinmadan ya da yiiksek gilicten dolay1 zarar gormedigi gézlemlenmistir.

Baskt uzunlugu = baskt adedi * baskt boyu * C i
1.000.000
Baskt uzunlugu = 6.000.000 * 20 mm * LK™ — 120 km
1.000.000

Termal baslik ile 120 km baski yapilmistir. 120 km baski sonrasinda residual

1sinma ve yliksek giicten dolayi 1s1l hiicreler zarar gormemistir.

Sekil 5.9 Testte kullamlan termal bashgin 1s1l hiicreleri
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Seri iiretim yapan bir fabrikada test esnasinda termal basligin mekaniksel harici
darbeler ile zarar gordiigii tespit edilmistir. Sekil 5.10 da ve Sekil 5.11° de mekanik

bozulmaya maruz kalan termal baslik gosterilmektedir.

Sekil 5.10 Testte kullamlan termal bashgin mekaniksel bozulmasi

Sekil 5.10 termal bashgmn siirtinmeye dayali kenar kisimlarinda asmma
gozlemlenmistir. Ribona temas eden kisimlarin siirtinmeden dolayr bozulmanin
olmadig1 gozlenmistir. Baski ylizeyine direk temas eden kisimlarin siirtiinmeye dayali
zarar gordiigi tespit edilmistir. EK-6 da bu tir bozulmanin nasil belirlendigi

gosterilmektedir.

Sekil 5.11 Testte kullamlan termal bashgin mekaniksel bozulmasi

Sekil 5.11° de termal bashk harici bir parcadan dolay1 zarar gordigl tespit

edilmistir. EK-2 de bu tiir bozulmanim nasil belirlendigi gésterilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Tez calismasinda termal basliktan alinan baskilarin kalitesinin arttirilmasi igin
birden fazla yontem kullanilmistir. Termal basliktan alinan baski kalitesi baski hizina
gore degismektedir.

150 mm/s hiz ile 450 mm/s hiz arasindaki hizlarda termal bashgm Omriinii
arttrmak ve baski kalitesini arttrmak i¢in history kontrol degerleri gelistirilmistir.
History kontrol degerlerinin gelistirilmesi termal bagliktan alinan barkod, kiiclik
karakterli yazilar ve logo benzeri baskilarin baski kalitesini arttrmastir. Baski kalitesinin
artmas1 termal bashigin Omriiniin de dengeli olarak artmasmi saglamaktadir. History
kontroliin ana amaci 1s1l hiicrelerin olmasi gerekenden fazla 1smmmasin1 engellemek ve
istenilen sicakliga ulasamayan 1sil hiicrelerin sicakligini arttwrmaktir. Baski kalitesi
korunarak termal baglik 6mrii arttirilmastir.

150 mm/s hizdan daha yavas baski hizinda termal basligin bir noktaya vermesi
gereken slire ¢ok uzun olmaktadir. Verilmesi gereken siire igerisinde termal bashk
maksimum sicaklik degerlerini asmaktadir. Isinin ¢ok fazla asmasi baski kalitesinin
diismesine ve termal baslik 1s1l hiicrelerinin zarar gormesine neden olmaktadir. Bu
problemin ¢oziimii i¢in ¢oklu yazma yOontemi gelistirilmistir. Bu yontem 150 mm/s
hizdan daha yavas hizda termal baslik daha hizli ¢alistirilarak bir nokta birden fazla
yazilmaktadir. Termal basligin hizinin normal degerden daha hizli yazilmasi baskinin
gercek Olciisiinde yazilamamasina neden olacaktir. Bu problemin ¢oéziimii i¢in ayni
nokta birden fazla yazilarak baski boyutu gercek boyutu ile esit hale getirilmektedir. Bu
yontem kullanirken 150 mm/s hizdan daha yiiksek hizlarda ig¢in history kontrol
sinyalleri gelistirilmis kontrol sinyalleri kullanilmistir. Yontemin uygulanmasindan
sonra ayni noktanin birden fazla yazilmasi residual 1sinma ve baski kalitesinde bozulma
gozlemlenmistir. Bu problemin ¢oziimii i¢in ¢oklu baski yontemi degistirilmistir. Coklu
baski yonteminde birden fazla yazma esnasinda kullanilan her bir kontrol sinyali esit
olmaktayd1 degistirilen kisim birinci baski normal kontrol sinyalleri ile basilirken ikinci
baski normal degerlerden daha kisa siirede basildi. Bu degisiklik residual 1sinmanin
ontine gecerek baski kalitesini arttirmustir.

Hizin artmasi termal bashigin bir noktaya uyguladigi 1s1 siiresi azaltmaktadir. Bu

siirenin azalmasi 1s1l hiicrelere uygulanabilecek giiciin siiresinin azalmasina neden
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olmaktadir. Yiiksek hizlarda termal baslhk istenilen sicakliga ulasilamama, 1sinmis
hiicrenin tekrar normal kosullardaki sicakliga ulasilamama problemine harici 1sitict
eklenerek termal basligin istenilen sicakliga daha hizli ulasmasi saglanmistir. Daha hizli
1sinan termal hiicrelerin tekrar sogumasi i¢in daha fazla siire kalmistir. Isil hiicrelerin
sogumasi i¢in yeterli siire kalmasi residual 1sinmay1 onlemistir. Kullanilan bu metot la
450 mm/s hizda alinan baski kalitesi 900 mm/s hiza kadar genisletilmistir.

Soguk ortamda kullanilan termal yazicidan alman bask: kalitesi distlik
olmaktadir. Bu problem termal hiicrelerin istenilen 1siya ulagamamasidan
kaynaklanmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢cin termal hiicrelere verilen gii¢ siiresinin
arttirilmas1 yerine harici 1sitict ile diisiikk sicakliklarda termal bashgm sicaklig
arttirilmistir. Isinan termal bagliktan alinan baski kalitesi eskisine gore artmistir. Sicak
ortamda calisan termal yazicidan alinan baski kalitesinden daha diistik oldugu
belirlenmistir. Bu farklili§in baski yiizeyinin de soguk olmasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Soguk yiizeyin 1s1l hiicrelerin sicakligini diisiirdiigii ve soguk yiizeyin ribon

tutulucugunun daha az oldugu tespit edilmistir.

6.2 Oneriler

Termal bashgin baski kalitesi anahtarlama sinyallerine bagh oldugu kadar
cevresel etmenlere, kullanilan sarf malzemenin kalitesine, uygulanan ylizeyin tiiriine
gore farkliliklar igerdigi gézlemlenmistir.

Near edge termal bagliklarin 1s1l hiicrelerinin termal basliga konumlanma agis1
26 ° oldugundan termal bashigin temas edecegi ylizeye 26 ° ag1 ile temas ettirilmesi
gerekmektedir. Bu ac1 her bir termal bashikta degiskenlik godsterebilmektedir. Bu
degisken ac1 termal basliktan alinan baski kalitesini etkileyecektir. Termal basligin her
degisiminde bu aginin ayarlanmasi uygun olacaktir.

Termal baglik icerisindeki 1s1l hiicrelerin ortala direnci termal her bir termal
bashiga gore degiskenlik gostermektedir. Ortalama direncin degismesi termal bashigin
kullanim dmriinii ve baski kalitesini degistirecektir. Hesaplamalar yapilir iken ortalama
diren¢ kullanilmaktadir. Her bir termal bashigin degistirilmesinde ortalama direncin
ayarlanmasi uygun olacaktir.

Baskinin transfer edilmesi esnasinda kullanilan basing baski kalitesini bir
noktaya kadar arttirdigi goézlemlenmistir. Fazla arttirilan basing termal bashigin

catlamasina sebep olabilmektedir.
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Hat hiz1 yiiksek ve statik elektrik olan hatlarda termal basligin statik elektrikten
zarar gormemesi i¢in statik toplayici gubuklarin hatta eklenmesi iyi olacaktir.

Uzun siire c¢alisan termal basliklarin 1s1l hiicre kisimlarmin belirli araliklarla
temizlenmesi termal basligin dmriinii ve baski kalitesinin diismesini engelleyecektir.
Kirlenen ve ribon artiklari ile kaplanan termal basligin 1sil hiicrelerinin sicakligi
dagilmayacagindan residual olarak 1smnmasma neden olarak termal hiicrelerin
yanmasina neden olacaktir.

Baski iceriginin fazla koyu olmasi termal baslik hiicrelerinin daha fazla
kullanilmasina neden olacaktir. Fazla kullanilan 1s1l hiicrelerin 6mrii daha kisa olacaktir.
Baski igeriginin koyulugunun azaltilmasi baglik dmriinii arttiracaktir.

Yiiksek hizlarda 1s1 transferinin hizli olmasi baski kalitesini ve bashik Oomriini
arttiracaktir. Isil hiicrelerin daha hizli 1sinmasi sogumasi i¢in daha uzun siire soguma
zamant kalacaktir. Is1 transferini arttirmak i¢in termal bashgin koruyu sir yapisinin

kalinligmin diisiiriilmesi 1s1 transferini arttiracaktir.
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EKLER

EK-1 Termal Baslik Bozulma Tiirleri-Yiiksek Giig

Isil hiicre verilen enerji maksimum degerlerini agsmis. Baslik siirme esnasinda

cok fazla isinmistir. Kontrol sinyalleri normal degerlerinden fazladir.

Baski ciktisi:

EK-1.2 Zarar Goren Hiicre Baskisi

Bozulmus hiicre beyaz ¢izgi halinde goriilmektedir.



EK-2 Termal Baslik Bozulma Tiirleri-Yabanci Madde hasar1

EK-2.1 Yabanc1 Madden Hasar Goren Hiicre
Harici bir parcacik termal hiicreye zarar vermistir.

Baski ciktisi:

EK-2.2 Zarar Goren Hiicre Baskisi

Bozulmus hiicre beyaz ¢izgi halinde goriilmektedir.

80
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EK-3 Termal Baslik Bozulma Tiirleri-Mekanik Stres

EK-3.1 Mekanik Strese Maruz Kalmis Hiicre

Termal baglik siirtiinmeden dolay1 zarar gérmiistiir. Kullanilan yiizey veya ribon

puriizlii ya da yiiksek basing altinda ¢alismas.

Baski ciktisi:

EK-3.2 Zarar Goren Hiicre Baskis1

Bozulmus hiicre beyaz ¢izgi halinde goriilmektedir.
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EK-4 Termal Baslik Bozulma Tiirleri-Residual Isinma
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- 'EK-4.>1 Resitiualisfnmédan Zz;i'ar Goren I-iiici:e ‘

Termal baslik residual 1smarak 1si1l hiicreler zarar gormiistiir. Termal baglik 1s1l
hiicreleri 1sindiktan sonra soguyamamustir. Verilen giic siireleri fazladir ya da 1sil

hiicrelerin sogumasini engelleyen kirlenme olmustur.

Baski ciktisi:

EK-4.2 Zarar Goren Hiicre Baskisi

Bozulmus hiicre beyaz ¢izgi halinde goriilmektedir.
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EK-5 Termal Baslik Bozulma Tiirleri- ESD Hasar1

EK-5.1 ESD’ den Dolay1 Zarar Goren Hiicre '

Baski yiizeyinden termal basliga statik elektrik atlamasi olmustur. Bu tiir
bozulmalar mikroskopla gozlemlenememeye de bilir. Termal baslik igerisindeki devre

elemanlarina da zarar gelmis olabilir ve hi¢ baskida alinamaya bilir.

Baski ciktisi:

EK-5.2 Zarar Goren Hiicre Baskisi

Bozulmus hiicre beyaz veya siyah ¢izgi halinde goriilmektedir.
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EK-6 Termal Baglik Bozulma Tiirleri- Siirtiinmeye Bagli bozulma

EK-6.1 Siirtiinmeye Bagh Bozulan Hiicre

Termal baslik piiriizli yiizey lizerinde kullanilmig. Piiriizlii yiizey 1s1l hiicrelerin

yerinden ¢ikmasina ve termal basligin asinmasima neden olmustur.

Baski ciktisi:

A AT

EK-6.2 Zarar Goren Hiicre Baskisi

Bozulmus hiicre beyaz ¢izgi halinde goriilmektedir.
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