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Comporte les documents suivants : 
• Les codes DATA Matrix  page 2 à 7 
• Le code ASCII page 8 
• Décodage d’un Data Matrix page 9 à 11 
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Les codes DATA MATRIX 
Introduction au marquage direct de Data Matrix 

Les données du problème en quelques mots 
L'industrie identifie depuis longtemps ses produits à l'aide de codes à barres unidimensionnels (lD) imprimés sur 

des étiquettes. Cette identification suit le produit tout au long de la chaîne logistique. 
Aujourd'hui de nombreux industriels étendent le suivi du produit : désormais la traçabilité suit un produit depuis sa 

fabrication jusqu'à la fin de son utilisation, et la réglementation impose une identification permanente et fiable sur des 
produits hauts de gamme sujets aux vols et à la contrefaçon.  

Les codes à barres lD marqués sur étiquettes ne répondent plus aux demandes actuelles de traçabilité et sont 
remplacés par le marquage direct sur pièces (DPMI) de codes 2D (codes en 2 dimensions). 

DPMI = Direct Part Mark Identification. 
 
Le marquage direct sur pièce de codes 2D s'impose désormais : 
Les étiquettes sont bannies, car elles ne répondent pas aux contraintes de suivi sur le cycle de vie du produit. 
Le code à barres lD ne permet pas le stockage de grandes quantités d'informations. 
Le code lD n'est pas robuste : un endommagement partiel du code le rend totalement illisible. 
La surface nécessaire au marquage d'un code à barres est souvent rédhibitoire. 
 
Le code 2D stocke davantage d'informations sur une petite surface et offre une meilleure robustesse grâce aux 

algorithmes de corrections d'erreurs. Son marquage direct sur la pièce rend le code indissociable du produit. 
 

Une solution en 3 points clés 
• Le Data Matrix s'impose largement dans le domaine du marquage direct des codes 2D. 
• Le gravage par laser constitue une solution satisfaisante aux demandes de DPMI. 
• Les solutions de vision industrielle disponibles aujourd'hui permettent la relecture des codes gravés directe-

ment sur pièces dans les conditions les plus difficiles : codes minuscules, faibles contrastes, états de surface 
irréguliers, endommagements partiels du code. 

En résumé une solution d'identification d'un produit se résume par : 
• Le marquage direct sur pièce au laser d'un code Data Matrix. 
• Un système de relecture adapté aux contraintes de marquage. 
• Une application de DPMI doit être considérée dans sa globalité : marquage et relecture étant intimement liés. 

Domaines d'application 
Le marquage direct de Data Matrix est utilisé dans de nombreux domaines : Automobile, Aéronautique, Aérospa-

tial, Electronique, Médical.... 

Qu’est-ce qu’un code Data Matrix ? 
 
Code à 2 dimensions, par opposition aux codes à barres lD (code 39, code 128, etc....). 
 
Exemple de code à barres unidimensionnel EAN128 : 

 
 
 Exemple de code Data Matrix ECC200 : 

 
Ces 2 codes contiennent les mêmes données : Data Matrix ECC200 Laser Cheval 
 
Les informations sont stockées dans une matrice de cellules : 
 Data Matrix   Matrice de données. 
L'algorithme d'encodage combine les données utiles avec des codes de correction d'erreur, ce qui rend le code 
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plus robuste face à une altération. 
Divers formats de codage existent pour le Data Matrix : ECC000, ECC050, ECC080, ECC100, ECC140 et 

ECC200. 
Les normes et directives industrielles privilégient le code ECC200 ( ECC = Error Checking and Correcting). 
 

Caractéristiques du code Data Matrix ECC200 
 
Les données sont stockées sous forme numérique dans une matrice carrée ou rectangulaire :  
• Possibilité de coder jusqu'à 3116 chiffres ou 2335 caractères alphanumériques ou 1555 octets. 
• Codes carrés, de 10x10 jusqu'à 144x144 cellules. 
• Codes rectangulaires de 8x18 jusqu'à 16x48 cellules. 
• Codes de correction d'erreur, jusqu'à 50% d'informations de correction dans le code. 
 
Les dimensions d'un code et son orientation ne sont pas figées. Les seules limites étant la résolution du procédé 

de marquage, l'état de surface du matériau et les performances du système de lecture.  
Par exemple, des dimensions inférieures au mm peuvent être atteintes par un système de marquage par laser.  
La structure du code et les propriétés des systèmes de relecture permettent de localiser un code et de déterminer 

ses caractéristiques quelque soit son orientation. 
Un code partiellement endommagé peut être reconstitué grâce aux informations de correction d'erreur. 
 

1-1 Caractéristiques des codes 2D 
 

• Grande capacité de données 
Les codes-barres contiennent des données dans une seule direction tandis que les codes 2D contiennent des données dans les deux di-
rections, horizontale et verticale. Ils peuvent donc renfermer beaucoup plus de données que les codes-barres classiques. Les 
codes-barres contiennent jusqu'à 30 caractères, tandis que les codes 2D peuvent en contenir jusqu'à 3000. 
 
 
 

 

 

 

 

• Forte densité de données (gain de place) 
La taille des codes 2D peut représenter 1/30 de la taille d'un code-barres classique contenant les mêmes données. 
Par conséquent, les codes 2D peuvent être imprimés sur du matériel électronique et autres pièces de petite taille où l'espace est limité. 
 

• Correction d'erreur / restauration des données 
Les codes 2D comportent une fonction intégrée de correction d'erreur, leur permettant de restaurer les données si le code est en-
dommagé ou souillé. Une correction d'erreur mathématique (Reed-Solomon) est employée pour la restauration des données. 
♦ Inconvénient des codes 2D 

• Les codes 2D ne disposent pas de données de secours lorsque les données sont illisibles 
Les codes-barres disposent généralement de caractères lisibles en bas au cas où certaines données seraient endomma-
gées/manquantes. Les opérateurs peuvent ainsi lire les caractères et saisir les données à l'aide d'un clavier sans gêner le déroule-
ment des opérations. 
Les codes 2D contenant une très grande quantité de données, aucun caractère lisible n'est ajouté. 
Lorsque le code 2D est trop endommagé pour être lu, il n'existe aucun moyen de lire les données, ce qui a pour effet de perturber 
le déroulement des opérations. (Il est possible d'ajouter des caractères lisibles aux codes 2D, toutefois il n'est pas réaliste de de-
mander au personnel de taper plus d'une centaine de caractères.) 
Lorsque vous utilisez des codes 2D, vous devez créer un système permettant de fournir des mesures lorsque le code 2D est en-
dommagé. 
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1-2  Différents types de codes 2D 
Les codes 2D sont classés en deux types en fonction de la structure. 

• Type empilé 
Les codes-barres classiques sont empilés verticalement. 

Exemple 

 
Le type empilé est composé de plusieurs codes-barres empilés verticalement dans un rectangle. 
Les lecteurs laser peuvent lire le type empilé si le laser croise l'ensemble des codes-barres empilés. Toutefois, il ne peut pas tolérer de 
déplacement supérieur à ± 10°. 
(Seuls les lecteurs laser dotés d'un logiciel permettant de lire les codes 2D peuvent lire les codes 2D.) 

 
• Type matriciel 

Les données sont composées de modules en noir et blanc formant un motif complexe. 
Exemple 

 
 
Le type matriciel est composé de petits carrés ou points appelés « modules » disposés dans une grille carrée. Ils possèdent un cadre 
carré, un cadre en forme de L ou des motifs de détection de position permettant une détection fiable de la position. Une caméra ou 
un lecteur intégré avec dispositifs CCD 2D décode la disposition des modules par traitement de l'image. Le code peut être lu dans 
n'importe quel sens. 

 

1-3 Application des codes 2D 
1. Contrôle des très petites pièces 

I  Data Matrix, code QR, Veri code (Types) 
Les très petites pièces utilisées dans l'industrie des écrans LCD, de l'électronique, des semi-conducteurs et de l'automobile nécessitent plu-
sieurs douzaines de caractères pour le contrôle du suivi de fabrication. Comme ces données doivent être compactes afin de pouvoir être 
imprimées sur ces petites pièces, des codes 2D matriciels sont souvent utilisés. 
Les codes Data Matrix et Veri Code sont utilisés dans l'industrie des écrans LCD et les codes Data Matrix et QR sont généralement utilisés 
pour les cartes imprimées et les pièces électroniques. 
 

2. Notification d'expédition, facturation et étiquetage de produits au moyen de données EDI I  Code QR, PDF417 

(Types) 
Lorsqu'une base de données ou d'autres informations ne sont pas disponibles pour un article, un code 2D peut fournir des informations très 
utiles concernant l'identification du produit. L'Association des constructeurs automobiles japonais utilise les codes PDF417 et QR. 
 

3. Usage gouvernemental I   PDF417 

(Type) 
Les codes 2D sont généralement utilisés par les autorités pour éviter la falsification. Au Japon, le code PDF417 a été utilisé pour les billets 
d'entrée au stade olympique de Nagano. Il est largement utilisé pour les permis de conduire ou les cartes d'identité aux États-Unis car il 
peut coder un portrait du visage pour garantir une sécurité optimale. Il est également largement employé pour les passeports, cartes d'iden-
tité, cartes d'assuré ou formulaires douaniers en Asie du Sud-Est, au Moyen et Proche-Orient, en Afrique et en Amérique du Sud pour évi-
ter la falsification. 
 

4. Tri ou suivi des livraisons 
I  Code QR, Ma xi Code (Types) 
Les codes 2D sont utilisés pour le tri automatique à grande vitesse ou le suivi des livraisons dans les systèmes de distribution. Dans ce do-
maine, ce ne sont pas les informations mais la vitesse qui compte. Les codes Maxi Code et QR répondent à ce besoin. 
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5. Usage médical I   PDF417 

(Type) 
La directive sur la nouvelle désignation du code des médicaments sur ordonnance spécifie de décrire les codes des produits, dates d'expira-
tion, numéros de production, quantités de bioproduits spécifiques et médicaments injectables. Par exemple, concernant les comprimés et 
les gélules, ces informations sont imprimées sur une tablette ou une bouteille contenant les emballages individuels. Pour les médicaments 
injectables, l'impression est réalisée sur chaque emballage de dose (unité de dosage minimale produite et vendue par un fabricant) tel 
qu'une ampoule ou un flacon ou sur chaque emballage commercial (unité d'emballage minimale vendue par un grossiste à des organismes 
médicaux, etc.). 
En cas d'impression sur un emballage de dose ou un emballage commercial ne présentant qu'un espace limité pour imprimer un code, un 
symbole composite est utilisé. À l'intérieur du symbole composite, un code de production est imprimé au format GS1 DataBar et les in-
formations variables telles qu'un numéro de production, une date d'expiration ou une quantité sont imprimées au format MicroPDF417. 
 

 

2-1 Structure du code Data Matrix 
Le code Data Matrix est un code 2D matriciel développé par ID Matrix en 1987. Il a été enregistré sous la norme ISS de 
l'AIMI en 1996 et la norme ISO/CEI en 2000. 

 

Spécif cations 
Taille minimale 10 x 10 modules 
Taille maximale 144 x 144 modules 

Capacité de données maximale 
Numérique : 3116 caractères 
Alphanumérique : 2335 caractères 

 
Les versions plus anciennes du code Data Matrix comprennent les versions ECC000, ECC050, ECC080, ECC100 et ECC140. ECC200 
est la dernière version du cote Data Matrix et peut avoir une configuration carrée ou rectangulaire. 

• ECC000, ECC050, ECC080, ECC100, ECC140 
Ces versions sont composées de nombres impairs de modules allant de 9 x 9 à 49 x 49 en utilisant une correction de convo-
lution. 
Étant donné qu'une légère distorsion perturbe la lecture lorsque les données sont importantes, ces versions plus anciennes ne 
sont presque jamais utilisées. 

• ECC200 
ECC200 possède une plus grande capacité de correction d'erreur pour éliminer les problèmes de distorsion. Le code Reed-
Solomon est utilisé pour la correction d'erreur afin de restaurer les données lorsqu'une partie d'un code est endommagée. 
La version ECC200 est internationalement normalisée. En règle générale, c'est la version ECC200 qui est utilisée lorsque le 
code Data Matrix est requis. 

La différence entre les anciennes versions (ECC000, ECC050, ECC080, ECC100, ECC140) et la nouvelle version (ECC200) réside 
dans le nombre de modules par côté. Les anciennes versions possèdent des nombres impairs de modules tandis que la nou-
velle version possède un nombre pair de modules. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
2-2 Structure du code Data Matrix (ECC200) 

 
• Motif d'alignement et motif d'horloge 

La zone de données du code Data Matrix est entourée d'un cadre en L appelé motif d'alignement et de lignes pointillées appelées 
motif d'horloge. Les lecteurs capturent ces motifs pour déterminer la position du code par traitement de l'image. Le code Data Ma-
trix peut ainsi être lu dans n'importe quel sens.  
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Lorsque le nombre de modules est supérieur à 24 x 24, le code est divisé en blocs qui ne dépassent pas 24 modules par côté. 
Cette structure empêche la distorsion du code. 
• Taille du code et nombre de blocs 
Il existe vingt-quatre tailles de code, allant de 10 x 10 modules à 144 x 144 modules (dont six tailles pour le type 
rectangulaire). 
Lorsqu'un code possède plus de 26 x 26 modules (plus de 24 x 24 modules pour les données), il est divisé en 
blocs, comme indiqué ci-dessous, qui ne dépassent pas 24 modules par côté. Cette structure empêche la 
distorsion du code. 

 

Taille du symbole Bloc Cellule de données 
10x10 à 26x26 1 8x8 à 24x24 
28x28 à 52x52 4 14x14 à 24x24 

64x64 à 104x104 16 14x14 à 24x24 
120x120 à 144x144 36 18x18 à 22x22 

 
 

3 Pourquoi est-ce que le code 2D n’a pu être lu alors qu’il n’est que partiellement 
abimé? 

 
L’alignement du motif est peut-être abîmé. 
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Le code ASCII 
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Décodage d’un code Data Matrix 
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