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Kivonat: A4 biztonsagi okmanyok védelmi rendszerének részét képzo okmanymegszemélyesitési
technikanak, mint a gyartasi folyamat befejez6 lépésének, a lézergravirozdasnak olyan
kovetelményrendszere van, amelyet mar a grafikai tervezés fazisaban alkalmazni kell. A kritériumok
korét a teljes okmanygyartds technikai és technologiai lépéseinél figyelembe kell venni annak elérése
érdekében, hogy a termék a vonatkozo jogszabalyoknak valo megfelelés mellett a kibocsatdsra keriilo
okmany teljes életciklusaban biztositsa az elvart biztonsdgi szintet.

Kulcsszavak: lézergravirozas, kartyaokmany, miianyag kartya

BEVEZETES

Napjainkban a papir alapi okméanyokat egyre inkabb felvaltjak a miianyag alapu okmanyok. A
muianyag kartyaokmanyok alapanyagukat tekintve leggyakrabban polikarbonatb6l (PC), vagy
poli(vinil-klorid)-bol (PVC) késziilnek. Altalaban tobb milanyag rétegbdl, magas hémérsékleten nagy
nyomassal keriilnek 0Osszeépitésre. Az Osszeolvadas sordn az egyes rétegek elvesztik eredeti
strukturdjukat, igy a késdbbiekben nem lehet azokat sériilésmentesen egyenként szétvalasztani. A
laminalés soran kertil a kartydba — amennyiben sziikséges — az RFID technoldgia, a kontaktchip vagy
a magnescsik.

LEZERTECHNOLOGIA AZ OKMANYMEGSZEMELYESITESBEN
Biztonsagi okmanyok

A biztonsagi okmanyok védelmérdl sz616 86/1996. (VI.14.) Korm. rendelet meghatarozza a biztonsagi
okmany fogalmat A Rendelet 5.§ (3) bekezdése értelmében a biztonsagi okmanyokat ,,A”, ,,B” vagy
,C” okmanyvédelmi kategoridba kell sorolni.

A legmagasabb, ,,A”’védelmi kategoriaba tartoz6 biztonsagi okméanyok minden alkatrészét védeni kell.
Ide tartozik példaul a személyi igazolvany. Az ebbe a kategoridba tartozd okmanyok kozel 25% mar
milanyag alapt. [1] [2]
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Miianyag okmdnyok

A milanyag alapu nyomathordozok lézergravirozasos technikaval torténd jeloléséhez a gyartoknak
specidlis adalékanyagot kell az alapanyaghoz adni.

A 1ézergravirozas mélysége az okmanyok felépitésének, szerkezetének fliggvényében szabalyozhato.
Ennek megfelelden megkiilonboztetiink az tigynevezett belsd (rétegspecifikus) gravirozast, valamint a
kiemelkedd (tapinthatd) lézergravirozast, tovabba a 1ézerperforaciot. [3]

Belsé gravirozassal helyezheték el az okmanyon példaul a képi elemek, személyes adatok. Az
okmanyok megszemélyesitésekor a leggyakrabban hasznalt rasztergrafikus kép az arckép és a
digitalizalt alairds kép. Vektorgrafikus elemként megjelenitheték példaul logdk, abrak. Karakterek
gravirozasaval jelenitjilk meg tobbek kozott a személyes adatokat. CLI/MLI esetén 1ézergravirozassal
készitett présformaval a lamindlds soran specialis domboritast alakitunk ki az okmany feliiletén. Az
ezzel megfeleléen Osszehangolt 1ézergravirozasos perszonalizacid egyiittes alkalmazéséaval
ugynevezett valtozo 1ézer kép hozhat6 1étre.

Kiemelked6 l1ézergravirozassal elsdsorban a sorszamok, egyéb egyedi kartyaazonositok megjelenitése
torténik.

Lézerperforacios eljarassal keriilhetnek az okmanyokra példaul a sorszdmok, egyéb biztonsagi elemek,
vagy akar —okmanyvédelmi elemként — atnézeti lézerkép is készithetd, ahol a kép raszterpontjai
perforalassal kerlilnek megjelenitésre. [4]

Vizsgélataink soran a milanyag okmanyok megszemélyesitése esetén eldforduld ugynevezett beégés
jelenségét vizsgaltuk, amikor a 1ézergravirozas soran az alnyomat festékanyaga elszinezddik. Ez a
beégés az okmanyok esetén keriilendd, mivel ennek mértéke nem kézben tarthatd, és abban az esetben,
amikor a beégés mértéke jelentds, egy szakértdi okmanyvizsgalat soran felvetheti a hamisitas kérdését.
A beégés jelensége befolyasolhatja az optikai karakterfelismerést is, melynek hasznalatat bizonyos
okmanyok esetén szabvanyok vagy jogszabalyok hatarozzak meg.

1. Abra: Miianyag kartydk lézergravirozdsa sordn felléps beégés jelensége
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VIZSGALT ALAPANYAGOK

A kutatasban csak a PC kartyak esetén vizsgaltuk, hogy az alnyomati grafika mennyiben befolyasolja
a beégés megjelenését. Az okmanytervezésben az alnyomati grafika kialakitasakor elsdsorban a
hamisitas, masolas megnehezitése a cél. Ehhez olyan grafikai elemeket alkalmazhatunk, mint példaul
a relief vonalrendszerek, vonal vagy egyéb vektorgrafikus elemekkel modulélt alnyomati képek ¢és
elemek, guilloche valamint a mikro irds. A vizsgalathoz készitett tesztkartyakhoz hasznalt alnyomatnal
relief vonalrendszert alkalmaztunk, ahol a zold vonalak vastagsaga egységesen 0,08 mm, a vOros
vonalaké 0,1 mm volt, stirliségiik pedig 0,15 mm ¢s 1,2 mm kozott valtozott. A vords nyomat
irisznyomtatassal keriilt a folidra, ahol a kozépsd palya festékéhez szintelen UV365 nm vords
fluoreszcens adalékot adtunk.

K1 K2 K3

K4 K5

2. Abra: Otféle vonalsiiriiségii alnyomati rendszer részlete 3x-os nagyitdsban

Feltételeztiik, hogy az UV fluoreszcens festék adalékot tartalmazd alnyomati grafika negativan
befolyasolja a beégések megjelenését. Igazolni kivantuk azt is, hogy a 1ézergravirozas soran beallithato
paraméterek, mint példaul a lézerezés iranya, korvonal 1ézerezése, kitoltés stirlisége, 1ézer erdssége
szintén jelentdsen befolyasoljak a beé¢gések mértékét, kiterjedését az adott alnyomaton.

LEZER

A lézer erdsségét a tesztek soran 4,5 A ¢és 3,4 A kozott valtoztattuk, a magasabb értékeket jellemzden
a rasztergrafikus elemek gravirozasanal alkalmaztuk. A frekvencia értéket 20000 Hz és 35000 Hz, a
sebességet 100 mm/s és 1000 mm/s kozott allitottuk be. A pontok tdvolsaga a program altal a
frekvencia €s a sebesség érték alapjan szamitott érték. A vonaltavolsag vektorgrafikus elemek esetén
0,08 mm, karakterek esetén 0,05 mm volt. Impulzus kompenzacidsegitségével a gravirozas kezdetén
€s végén a felégés €s elgyengiilés jelensége csokkenthetd.
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3. Abra: Lézer paraméterek beallitisa — Visual Laser Marker

RASZTERGRAFIKUS KEPEK
Arckép

Az okmanyok megszemélyesitésekor a leggyakrabban hasznalt rasztergrafikus kép az arckép és a
digitalizalt alairds kép. A vizsgalatunknal egy a teszteléseknél is alkalmazott arcképet hasznaltunk,
mely 500 dpi, felbontasu és jpg formatuma.

Az arckép esetén a személyrol késziilt szines képet sziirkearnyalatossa kell alakitani. A sziirkearnyalati
skéla beallitasait a Visual Laser Marker programban a tesztek soran nem valtoztattunk. A vizsgalat
soran azt tapasztaltuk, hogy a lézererdsség novelésével a gravirozott képen beégés nem jelenik egyik
kartya esetén sem. Az UV365 nm fluoreszcens adalékot tartalmazd vonalrendszer esetén sem
tapasztaltunk beégést. Ezeknél a teszteknél a képek vizualisan megfelelé mindségliek voltak (jobb felsd
két kép: UV-adalékot tartalmazé alnyomaton UV365 megvilagitassal és UV-adalékot nem tartalmazé
részen gravirozott képrol késziilt felvétel). A sebesség csokkentésével a kép minimalis mértékben
sotétebb lett, novelésével hasonld mértékben vildgosodott, de beé¢gés nem jelent meg. A 25 000 Hz-es
frekvenciaval, 500 mm/s- sebességgel készitett kép vizualis mindsége jelentésen romlott €s mar tobb

helyen is megjelent a beégés. Azt tapasztaltuk, hogy a beégés a vonalslirliségtdl fliggetlen volt, hiszen
mind az 6tféle vonalsiirliségii alnyomattal rendelkez6 kartyan tapasztalhatd volt.

4. Abra: A K3 kartya TS teszteset sordn gravirozott arckép részlete 35x-os (a.) és 140x-es (b.) nagyitisban,
valamint a K4 kartya T7 teszteset soran gravirozott arckép szem része 35x-0s (c.) nagyitasban
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Megfigyeléseinket 0sszegezve elmondhatod, hogy a rasztergrafikus arckép gravirozasa esetén a beégés
megjelenését a vonalrendszer vastagsadga és a siirisége nem befolyasolja. Azt tapasztaltuk, hogy
alapvetden a lézer paraméterek allitasa volt az, ami a beégés megjelenését befolyasolta, ekkor azonban
a kép vizualis megjelenése sem volt mar megfeleld.

Alairas

Az alairasok is rasztergrafikus képként keriilnek gravirozasra. Tekintettel arra, hogy az alairas képe
tulajdonképpen fekete vonalbol all, ezért teszteltiik azt is, hogy egy alairaskép esetén tapasztalhato-e a
beégeés.

Az alairas kép tollal, fehér papirra alairt minta név volt, amit szkenneléssel digitalizaltunk 300 dpi
felbontassal. A teszteket az arcképnél beallitott paraméterekkel kezdtiik, ekkor viszont az alairas
felégett (bal oldali kép). A 1ézererdsség novelésével, valamint a frekvencia csokkentésével az alairds
minden kartya esetében egyre inkabb felégett. Amikor a sebességet 300 mm/s-ra emeltiik és a
frekvenciat 25000 Hz-re csokkentettiik vonalstirtiségtdl filiggetleniil mindkét alnyomati vonalfajtan
megjelent a beégés az aldirds minden részén.

b |
~ ]
-
S

5. Abra: A (a.) T2; (b.) T6 bedllitisokkal készitett K5 kdrtya gravirozott aldirds kép részlet 35x-6s nagyitdsban

A vizsgalatok soran megallapithattuk, hogy a rasztergrafikus képek esetén a vonalrendszer stirlisége €s
vastagsaga, valamint a fluoreszcens adaléka beégések megjelenését nem befolyasolta.

Az arckép ¢és az alairaskép esetén eltérd eredményeket tapasztaltunk. Az arcképnél a 1ézererdsség és a
frekvencia értékek valtoztatasa, alairaskép gravirozasanal a 1ézererdsség, a frekvencia és a sebesség
kombinacioja befolyasolja leginkabb a beégést. Az arckép esetén a nagyobb lézererd (4,50 A) vagy az
alacsonyabb frekvencia 25 000 Hz) felégést okozott. Meglepd volt, hogy a sebesség novelése (500
mm/s) az alacsonyabb frekvenciaértékkel (25 000 Hz) kombinalva viszont erds beégést okozott.

VELKTORGRAFIKUS ELEMEK

A vektorgrafikus abrdk soran egy kor alakzatot graviroztunk, amelynek a kitdltését vonalkazéassal
(hatching) értiik el (bal fels6 kép: K3 tesztkartya, T5-T8 teszteset). A feltételezésiink az volt, hogy a
vektorgrafikus képek esetén a rasztergrafikusnal intenzivebben lesz megfigyelhetd a beégés. Masrészt
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azt is feltételeztiik, hogy a korvonal gravirozasa, a 1ézergravirozas irdnya és az impulzus kompenzacio
kikapcsolasa befolyasoljak a beégés jelenségét. A teszteléseknél az elsé nyolc esetben a 1ézererdsség
3,4 A, a frekvencia 20 000 Hz, a sebesség 1000 mm/s és a vonaltavolsag 0,05 mm volt.

A teszteket elvégeztik az impulzus kompenzéacid ki-és bekapcsolasanak, az egy- és kétiranyu
1ézerezésnek és a korvonal gravirozasanak minden kombindciojaval mind az 6t kartyan. Ezutan a
1ézererdsséget 4 A-ra emeltiik és a vonaltavolsagot 0,08 mm-re csokkentettiik, majd a teszteket
elvégeztilk ismét az el6z0 paraméterek Osszes kombindciojaval. A K1 kértya vonatkozasaban azt
tapasztaltuk, hogy a 1ézerezés iranya nem, viszont az impulzus kompenzacio kikapcsolasa minimalisan
befolyasolta a beégést, mivel itt egy-egy esetben a kdrvonalon és a korvonalon beliil is megjelent.
Korvonal gravirozasa nélkiil beégést nem tapasztaltunk, csak amikor az impulzus kompenzéciot
kikapcsoltuk. Megallapitottuk azt is, hogy a beégés inkabb a vastagabb, vords vonalaknal jelent meg,
Az UV fluoreszcens adalékot tartalmazé vonalrendszer esetén nem tapasztaltunk szamottevd
kiilonbséget.

6. Abra: A K1 kartya T7 teszteset sordn gravirozott kér mikroszkdpos felvétele 35x-6s nagyitisban

A nagyobb lézererdsséggel végzett esetekben mar mindegyik eredménynél megfigyelhetok voltak a
beégések, mind a kdrvonalon mind pedig a korokon beliil. A beégések atlagos szamat 25-37%-ro61 50-
60%-ra novelte a kompenzacid kikapcsolasa, féleg a korvonal gravirozasanak megtartdsa mellett.
Ezutan a teszteket elvégeztik a tobbi négy vonalslriiségli kartyan is €s a tapasztalatainkat
rendszereztiik, 6sszegeztiik.

a. b.

7. Abra: A K1 kértya T12 (a.) és a K2 kirtya T3 (b.) teszteset sordn gravirozott kér mikroszképos felvétele
35x-0s nagyitasban

A tesztek alapjan megallapitottuk, hogy a lézererdsség novelésével nd a beégések szama, mind a
korvonalon, mind pedig a kitoltott alakzat belsejében. Amennyiben a 1ézererdsség allando, akkor a
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korvonalak beégésében az impulzus kompenzacid hatdssal van a beégésre. Ha ezt elhagyjuk, akkor a
korvonalon is és az alakzat belsejében is novekszik a beégés az alnyomati vonalakon. Megallapitottuk,
hogy az alakzat belsejében keletkezd beégéseknek a kialakuldsdban a korvonal gravirozasnak nincs
befolyasold szerepe. Az eredményeink alapjan a kétiranyt 1ézerezés beallitdsanak csak akkor van
befolyasa a beégésre, ha az impulzus kompenzaciot kikapcsoljuk. Az UV festéket tartalmazo alnyomat
varakozasunkkal ellentétben nem volt negativ hatidssal a beégések szdmara. A K5 kartyara
1ézergravirozott kor metszeti képén, 200x-es nagyitasban jol latszodik a magfoélian 1évo voros és zold
festék réteg, illetve a lézergravirozast. Az abran lathatoak a hatching kitoltés ,,vonalai”. A beégés
jelensége is megfigyelhetd. A 1ézerezett teriileten latszodik, hogy a festékréteget tartalmazo részen a
voros €s zold festék elszinezddott és alatta a magfolian is fekete elszinezddés lathato.

8. Abra: A K5 kartya vektorgrafikus dbra gravirozott képe metszetben 200x nagyitdsban

A KARAKTEREK GRAVIROZASA

A kartydkon a karakterek 1ézergravirozasa az okmanymegszemélyesités folyamataban a leggyakrabban
alkalmazott elem. A karaktereknek gyakran optikai karakterfelismerésre alkalmasnak kell lenniiik. A
karakterek lézergravirozdsanak vizsgalatdhoz az erre alkalmas OCR-B betiitipust hasznaltuk,
kitoltésiiket itt is hatching beallitasokkal valdsitottuk meg. Mind az 6t teszteset soran a lézererdsség
3,4 A, a frekvencia 35000 Hz, a sebesség 800 mm/s és a vonaltdvolsag 0,05 mm volt. Tekintettel arra,
hogy a karakterek lézergravirozasa tulajdonképpen megegyezik a vektorgrafikus képekével, ezért itt is
feltételeztiik, hogy a korvonal gravirozasa, a hatching irdnya és az impulzus kompenzacié kikapcsoldsa
befolyasoljak a beégés jelenségét a kiilonbdzd alnyomati vonalsiirliség és vonalvastagsag esetén.

AT T

9. Abra: A K1 kartya TS (a.) és a K5 kirtya T4 (b.) tesztesetnél gravirozott karakterek felvétele 35x-6s
nagyitasban
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A karakterek gravirozasanal Osszefoglaloan megallapitottuk, hogy a beégést leginkabb befolyasold
tényez0 a vonalslriiség €s a vonalvastagsag volt. Emellett a 0,85 mm-nél nagyobb tavolsagu
vonalrendszerek esetén a vonalak atfedése, metszése mentén alakult ki leginkabb a beégés. Nagy
vonalsiiriiség esetén nem jelent segitséget pusztan a paraméterek valtoztatésa.

A hatching irdnya a beégések karaktertorzsbeli beégését befolyasolja, foleg a nagyobb vonalsiiriség
esetén. A korvonal nélkiili gravirozas jelentdsen csokkentette 0,6 mm vonaltdvolsagig a beégések
szamat, de a karakterek képe a vastagsaguk valtozdsa miatt halvanyabbnak tlint. Az impulzus
kompenzacié elhagyasa a karakterek korvonaldn felégést eredményezett és ez az alnyomattol
fliggetleniil mindegyik kartyan megjelent. Beigazolodott az el6z0 tesztek alapjan alkotott
feltételezésiink, miszerint a karakterek gravirozasanal sem befolyasolja negativan a beégések szamat
az UV fluoreszcens adalék.

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalati eredményeinket Osszefoglalva megallapitottuk, hogy a biztonsagi okmanyok védelmi
rendszerének részét képezd okmanymegszemélyesitési technikanak, mint a gyartasi folyamat befejezd
Iépésének, a lézergravirozdsnak olyan kdvetelményrendszere van, amelyet mar a grafikai tervezés
fazisaban alkalmazni kell. A kritériumok korét a teljes okmanygyartds technikai és technologiai
1épéseinél figyelembe kell venni annak elérése érdekében, hogy a termék a vonatkozo jogszabalyoknak
valé megfelelés mellett a kibocsatasra keriild okmany teljes életciklusaban biztositsa az elvart
biztonsagi szintet.
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