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tatsprifung magnetisierbarer  Schichten durch
Messung der magnetischen Eigenschaften, wie
Remanenz, magnetischer Fluss oder Koerzitivkraft,
wobei die Schichten vormagnetisiert werden und
anschlieBend mit einem magnetoresistiven Wider-
stand abgetastet werden, wobei eine direkte Mes-
sung des magnetischen Flusses durch Vergleich mit
einem geeichten Kalibrationsmuster, das auf einer
Umlenkrolle aufgebracht ist, erfolgt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur In-line Qualitatspriifung fur bahnférmige Materialien, das
es ermdglicht, Schichten mit magnetischen Eigenschaften wahrend des Produktionsvorgangs
zu prufen.

Insbesondere bei der Herstellung bedruckter und/oder strukturierter bahnférmiger Materialien,
die beispielsweise als Sicherheitselemente oder in der Elektro- und Elektronikindustrie Verwen-
dung finden sollen, ist eine hohe Prazision der aufgedruckten Merkmale erforderlich. Das erfor-
dert eine exakte Kontrolle der einzelnen Merkmale um auch bei mehrschichtigen Aufbauten die
einzelnen Merkmale mit verschiedenen Eigenschaften exakt zu kontrollieren. Ferner solite eine
Kontrolle moglichst wéahrend des Produktionsprozesses erfolgen, um etwaige Abweichungen
oder Uberschreitungen der vorgegebenen Toleranzen sofort zu erkennen und gegebenenfalls
Anpassungen im Produktionsprozess vornehmen zu kénnen und so fehlerhaft produziertes
Material zu minimieren und zu kennzeichnen. Ferner sollen Fehler im Rohmaterial, d.h. bei-
spielsweise im Tragersubstrat erkannt werden.

Aufgrund der hohen Geschwindigkeiten der Produktionsprozesse, der erforderlichen hohen
Messgenauigkeiten und der oft nur geringfligigen erlaubten Toleranzen sind solche Qualitats-
kontrolisysteme bisher nicht mit der geforderten Prazision realisiert worden. Die Prifung des
Materials erfolgt nach der Produktion, was oft zu hohen Anteilen an fehlerhafter Ware fiihrt, da
die Erkennung der Abweichungen erst sehr spat und aufterdem nur unvollstandig erfolgt, da bei
den Ublichen Verfahren nur stichprobenartig kontrolliert wird und die Kontrollen im Vergleich zur
Gesamtdruckmenge nur einen sehr geringen Teil des gedruckten Materials {iberpriifen kénnen.
Zudem ist es bisher nicht moglich gewesen, wahrend des Produktionsprozesses verschiedene
Merkmale und Eigenschaften neben oder hintereinander zu prifen.

Aufgabe der Erfindung war es daher ein Qualitatskontrolisystem bereitzustellen, dass es erlaubt
wahrend des Produktionsprozesses unterschiedliche Merkmale wie Druckfehler, optische Merk-
male, magnetische Merkmale, elektrische Merkmale oder Dimensionen zu erkennen und aus-
zuwerten um rechtzeitig entsprechende Korrekturen und/oder Anpassungen im Fertigungspro-
zess durchflihren zu kénnen.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur In-line Qualitatspriifung magnetisierbarer
Schichten durch Messung der magnetischen Eigenschaften, wie Remanenz, magnetischer
Fluss oder Koerzitivkraft, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten vormagnetisiert werden
und anschliefend mit einem magnetoresistiven Widerstand abgetastet werden, wobei eine
direkte Messung des magnetischen Flusses durch Vergleich mit einem geeichten Kalibrations-
muster, das auf einer Umlenkrolle aufgebracht ist, erfolgt.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens wird jeweils nach dem entsprechenden Ver-
fahrensschritt, dessen Ergebnis zu lberpriifen ist, montiert. Die einzelnen Komponenten kon-
nen je nach Aufgabenstellung einzeln oder in variablen aufeinanderfolgenden Kombinationen
verwendet werden.

Zur Uberwachung, Kontrolle und Bestimmung der magnetischen Eigenschaften, z.B. insbeson-
dere der Remanenz, des magnetischen Flusses oder der Koerzitivkraft magnetischer Schichten,
die entlang einer Materialbahn einen im allgemeinen definierten Verlauf aufweisen, werden
magnetoresistive Sensoren bzw. Induktionssensoren verwendet.

Die Materialbahn, die in einem definierten Bereich magnetische Eigenschaften aufweist, wird
vorerst mit einem Elektro- oder Permanentmagneten, der in der Nahe des Messkopfes des
Sensors untergebracht ist, magnetisiert, vorzugsweise bis zur Sattigung magnetisiert. Anschlie-
Rend wird die Materialbahn vom magnetoresistiven Sensor bzw. Induktionssensor vermessen.

Das Gesamtsystem ist beispielsweise auf einem Traversierrahmen bzw. einer Linearachse
aufgebaut, wobei der Sensor dadurch quer zur Materialbahn bewegt werden kann. Vorzugswei-
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se ist der Sensor auf eine Mikrometerschraube montiert um ein prazises Justieren des Abstan-
des des Sensors zur Folie zu ermdglichen.

Im Aligemeinen besteht der Messkopf selbst aus zwei Teilen. In der oberen bzw. vorderen
Halfte ist der Elektro- oder Permanentmagnet untergebracht, mit dem die Materialbahn in dem
Bereich in dem die magnetische Schicht vorhanden ist, magnetisiert wird. Es werden in dem
zwischen Magnet und Materialbahn entstehenden Luftspalt hohe Feldstarken erzeugt. Vorteil-
hafterweise sollte der Luftspalt nicht groRer sein als die Dicke der zu vermessenden Schicht.

Im unteren bzw. hinteren Teil des Messkopfes ist dann der eigentliche Sensor untergebracht,
wobei der Abstand zwischen Sensor und Elektro- oder Permanentmagnet so bemessen ist, das
hier keine Stérungen beispielsweise durch Einstreuungen entstehen. Vorzugsweise wird ein
magnetoresistiver Sensor verwendet, der relativ unempfindlich gegen magnetische oder elektri-
sche Einstreuungen ist, es ist aber auch die Verwendung eines Induktionssensors moglich.

Der magnetoresistive Sensor oder der Induktionssensor wird in einem vorher bestimmten defi-
nierten Abstand Uber den entsprechenden Bereich der Materialbahn gefiihrt. Vorzugsweise
betréagt dieser Abstand 0,1 bis 1 mm, besonders bevorzugt 0,15 bis 0,3 mm.

Der Sensor weist einen abhangig von der Stérke des Magnetfeldes veranderlichen Widerstand
auf. Uber die Anderung des Widerstands kann dann der jeweilige magnetische Fluss bestimmt
werden.

Die Signale des uber die Materialbahn gefiinrten Sensors werden digital in ein Computersystem
eingelesen und der Verlauf dieser Signale wird mit den vorgegebenen Sollwerten verglichen.

Es ist aber auch eine direkte Messung des magnetischen Flusses méoglich. Dazu wird der Sen-
sor vorerst an Standards kalibriert, wobei ein geeichtes Kalibrationsmuster vorher auf eine
Umlenkrolle aufgebracht wird, mit dem anschlieRend die ermittelten Messwerte verglichen
werden. Ferner muss der Abstand zwischen Materialbahn und Sensor beachtet bzw. kompen-
siert werden. Dazu kann ein Triangulationssensor zur Bestimmung des Abstandes zwischen
Messkopf und Folie eingesetzt werden, dessen Messwerte zusétzlich zu den Messwerten des
magnetoresistiven Sensors oder des Induktionssensors in das Computersystem eingelesen
werden. Anschlieffend kann der magnetische Fluss mit Hilfe der vorher gespeicherten Kalibrie-
rungswerte des auf der Umlenkrolle aufgebrachten geeichten Kalibrationsmusters mit einer
speziellen Software direkt berechnet werden.

Der Triangulationssensor ist vorzugsweise ebenso wie der Sensor auf einer Mikrometerschrau-
be zur Sicherstellung einer exakten Justierung des Abstandes zwischen Sensor und Folie mon-
tiert.

Je nach Art der magnetischen Schicht konnen verschiedene Signalbearbeitungsstrategien und
Algorithmen zur Vermessung und Auswertung der magnetischen Schichten verwendet werden,
wobei die entsprechende Software nach diesen Erfordernissen gewahlt werden kann.

Temperatureinflisse werden mittels eines Temperatursensors im Bereich des Messkopfs er-
fasst und ebenfalls elektronisch kompensiert.

Dies ermdéglicht eine Kontrolle von gedruckten magnetischen Schichten, die vollflichig, in Strei-
fen oder in Form einer Kodierung vorhanden sein kdnnen, in Schichten mit einer Schichtdicke
von bis zu 0,1 - 100 pm.

Die magnetische Kodierung kann beispielsweise als Barcode sowohl mit return to zero als auch
non return to zero-Funktion vorliegen.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur In-line Qualitatsprifung magnetisierbarer Schichten durch Messung der
magnetischen Eigenschaften, wie Remanenz, magnetischer Fluss oder Koerzitivkraft, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schichten vormagnetisiert werden und anschlieRend mit
einem magnetoresistiven Widerstand abgetastet werden, wobei eine direkte Messung des
magnetischen Flusses durch Vergleich mit einem geeichten Kalibrationsmuster, das auf
einer Umlenkrolle aufgebracht ist, erfolgt.

Verfahren zur Qualitatspriifung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Abtas-
tung der magnetisierten Schichten ein magnetoresistiver Sensor oder ein Induktionssensor
verwendet werden.

Verfahren zur Qualitatspriifung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der magnetoresistive Sensor in einem definierten Abstand Uber die zu priifende
Materialbahn gefiihrt wird, wobei der Abstand liber einen Triangulationssensor kontrolliert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass die Qualitats-
kontrolle bzw. der Authentizitdtsnachweis der gepriiften Parameter bei Bahngeschwindig-
keit von bis zu 100m/min und mehr erfolgt.

Keine Zeichnung
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