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Inventia se referd la o metodd de marcare a unui
obiect, cu un marcaj situat sub nivelul suprafetei obiec-
tului, care nu poate fi vézut cu ochiul liber, dar care
poate fi vazut sub lumina polarizaty. Metoda de mar-
care, conform inventiei, consta in marcarea unui obiect
(14) avand conductivitate termic, aproximativ egala cu
a sticlei, cu un marcaj sub nivelul suprafetei acestuia,
prin dirijarea pe suprafata obiectului (14), a unui fasci-
cul de radiatie laser (12), energia fasciculului, absorbita
de suprafata obiectului, fiind suficientd pentru a pro-
duce tensiondri localizate in interiorul obiectului (14),
intr-o0 zond distantatd faji de suprafaja mentionata,
fard vreo modificare detec tabila la nivelul suprafetei,
tensiondrile localizate, astfel produse, fiind In mod
normal invizibile pentru ochiul liber, dar putand fi ficute
vizibile sub lumind polarizats, fasciculul de radiatie
laser (12) fiind astfel ales, incat aproximativ 95% din
energia acestuia s fie absorbita de obiectul (14), la o
distania care este mai mic#i decat distan{a de la supra-
faja obiectului (14), la marcajul sub nivelul suprafetei
obiectului (14).
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Inventia se referd la o metodd de marcare a unui obiect, cu un marcaj situat sub
nivelul suprafetei obiectului, care nu poate fi vdzut cu ochiul liber, dar care poate fi vézut sub
lumind polarizata.

Multe produse sunt introduse in recipiente din sticld sau din masa plastica si se do-
reste de mult realizarea unei metode de marcare a recipientelor de acest tip, astfel incat o
dat3 ce marcajul a fost aplicat, el sd nu poaté fi indepértat. in mod clar, o astfel de metoda
de marcare ar avea o gamd largé de aplicatii, nu in ultimul rand, in combaterea comertului
paralel.

Se cunoaste ¢4, in scopul de a produce un marcaj care sé nu poaté fi sters, fabri-
canlii s-au bazat, aproape exclusiv, pe marcarea de suprafatd. Problema cu acest tip de
marcaj este insi aceea c el poate fi distrus fie prin indepértarea acelei pdrfi a suprafefei
pe care este aplicat marcajul, fie imitat, prin aplicarea unui marcaj identic pe alt recipient.

Tn vederea depasirii acestor probleme, solicitantul a dezvoltat o metoda si un dispozi-
tiv pentru marcarea unui obiect, cu un marcaj situat sub suprafafa acestuia, descrise in pu-
blicafia WO 92/03297. Metoda descris# cuprinde dirijarea cdtre o suprafald a obiectului, a
unui fascicul cu mare densitate de energie, pentru care materialul obiectului supus marcérii
este transparent si focalizarea fasciculului intr-o zond distanjatd de suprafafa si aflaté in
interiorul obiectului, astfel incat s& determine ionizarea localizatd a materialului gi crearea
unui marcaj sub forma unei arii cu opacitate mérité fajé de radiatia electromagnetica, practic
f4r4 vreo modificare detectabild la suprafatd. Astfel, se obtine avantajul c marcajul rezultat
este dificil de imitat si aproape imposibil de indepértat.

in vederea obtinerii unei metode de marcare cu avantaje suplimentare, poate fi de
dorit ca marcajul rezultat s& nu poat3 fi véizut cu ochiul liber. In acest mod, un potential autor
al contrafacerii nu numai c3 va avea dificultati in a indepdrta sau a imita marcajul, ci in pri-
mul rand va intdmpina probleme in localizarea marcajului.

Se cunoagte brevetul US 3657085, care descrie 0 metodé de oblinere a unui marcaj
sub suprafat4, utilizand un fascicul de electroni, care mentioneaza §i posibilitatea utilizarii,
ca variant3, a unui fascicul laser. Scopul inventiei descrise in acest document este objinerea
unei metode de marcare a unui articol, cum ar fi o lentil& de ochelari, cu un marcaj de identi-
ficare care sa fie in mod normal invizibil, dar care s& poaté deveni vizibil atunci cand este
necesar. In acest scop, fasciculul laser sau de electroni este indreptat catre o mascd ampla-
sat# deasupra lentilei de ochelari, astfel incat acea parte a fasciculului care trece prin portiu-
nea decupatd a méstii sa izbeascd materialul lentilei de ochelari. Fasciculul este dispersat
prin ciocnirile cu moleculele materialului din care este alcituitd lentila, cu rezultatul ¢ ener-
gia cinetic4 a fasciculului este absorbité sub formé de cldurd, producénd tipare de tensio-
néri permanente in lentild. Aceste tipare de tension&ri permanente nu pot fi vézute cu ochiul
liber, dar pot deveni vizibile prin dubla refractie in lumina polarizatd.

Atunci cand se refer4 la posibila utilizare a unui fascicul laser, brevetul US 3657085
o face in legitur3 cu marcarea materialelor colorate in masa, adica materiale care au un
cromofor in Tntreaga lor masa $i nu unele prevazute doar cu un strat colorat de suprafata.
Acest cromofor este cel care absoarbe radiafia laser si, prin aceasta, genereaza suficienté
caldurd localizats, pentru a produce tiparele de tensiondri permanente, in material. Intrucat
marcajul rezultat este distantat faj de suprafata materialului, acest material trebuie sé fie
cel putin parfial transparent fatd de radiatia laser utilizatd, pentru a permite patrunderea
radiatiei laser in material pand la adancimea necesaré.

Spre deosebire de aceasta, conform inventiei de fafd, se asigurd o metoda de
marcare a unui obiect, cu un marcaj sub nivelul suprafefei acestuia, cuprinzand etapele de
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indreptare cétre o suprafatd a obiectului a unui fascicul de radiatie laser fa}d de care mate-
rialul din care este alcituit obiectul este practic opac, energia fasciculului absorbita la supra-
fata materialului fiind suficientd pentru producerea de tensiondri localizate in obiect intr-o
zon distantatd de suprafaja mentionatd, faré vreo modificare detectabild la nivelul suprafe-
tei mentionate, tensiondrile localizate, astfel produse, neputand fi véizute in mod normal cu
ochiul liber, dar putand fi ficute vizibile sub lumina polarizatd, fasciculul de radiafie laser fiind
astfel ales, incat aproximativ 95% din energia acestuia si fie absorbitd de suprafata obiec-
tului, la o distant4 care este mai mic# decét distanfa de la suprafata obiectului, la marcajul
sub nivelul suprafelei obiectului.

n mod avantajos, marcajul creat de tensiondrile localizate poate reprezenta unul sau
mai multe numere, litere, simboluri sau combinatii ale acestora.

in mod avantajos, fasciculul de radiaie laser poate fi concentrat, astfel incét sa for-
meze un spot luminos intr-o zond de pe suprafafa obiectului, spotul putand fi deplasatinra-
port cu obiectul de marcat, astfel incat marcajul creat prin tensiondrile localizate sé aiba o
form# prestabilit3. Este de preferat ca spotul s poat fi deplasat in raport cu obiectul de
marcat, astfel incat sé produci o regiune alungitd de tensiondri localizate, care atunci cand
este ficuta vizibild sub lumina polarizaté, s3 prezinte aspectul unei linii. Ca variantd, spotul
poate fi deplasat in raport cu corpul de marcat, astfel incat sé produca o serie de regiuni de
tensiondri localizate, distanfate intre ele, care atunci cand sunt fdcute vizibile sub lumina
polarizatd, s prezinte aspectul unei serii de puncte. In particular, seria de regiuni de tensio-
ndri localizate, distaniate intre ele, poate fi formaté prin deplasarea spotului cu o vitezd con-
stant3 in raport cu obiectul de marcat §i prin varierea periodicd a densit#tii de putere a fasci-
culului. Ca variant3, seria de regiuni de tensionari localizate, distanjate intre ele, poate fi for-
maté prin mentinerea densitaii de putere a fasciculului practic constantd §i prin varierea
intervalului de timp in care spotul este utilizat pentru a ilumina zonele succesive de pe supra-
fati. In acest scop, spotul poate fi deplasat in raport cu corpul de marcat, cu o vitezé care
variaza periodic intre 0 §i 3 m/s, viteza medie fiind mentinuta intre 2 §i 3 m/s. Este de prefe-
rat ca energia fasciculului absorbité in zonele succesive de pe suprafaja sé poate varia con-
tinuu de la o zoni la alta, iar radiafia laser si poatdl avea o densitate de putere, la nivelul
spotului, de pand la 10 kW/cm?,

in mod avantajos, fasciculul de radiatie laser poate fi determinat s ilumineze o
masc# amplasat in fala obiectului de marcat; masca avand una sau mai multe deschideri,
astfel incat marcajul creat prin tensionarile localizate s# aib# o forma prestabilita. Tn mod
avantajos, fasciculul de radiatie laser poate fi generat de cétre un laser cu CO,.

Tn mod avantajos, obiectul supus marcdrii poate fi transparent fafé de radiafia elec-
tromagneticé cu lungimi de unda din domeniul vizibil. Intr-o alt# variantd, obiectul supus mar-
cérii poate fi opac fatdl de radialia electromagnetica cu lungimi de unda din domeniul vizibil,
astfel incat tensiondrile localizate s& poaté fi vizute doar cu ajutorul unor instrumente optice
functionand la o lungime de undé adecvata din spectrul electromagnetic.

Se prezinta i un obiect care cuprinde o regiune de tensiondri localizate, situate intr-o
zond distaniat’ fafa de suprafaa obiectului §i férd vreo modificare detectabilé la nivelul
suprafefei mentionate, tensiondrile localizate extinzandu-se de la o margine a unui marcaj
de form3 lenticulard cu secliunea transversald practic convexa.

in mod avantajos, corpul supus marcérii poate fi transparent fatd de radiatia electro-
magnetica cu lungime de undé din domeniul vizibil. in particular, corpul poate fi din sticld sau
din mas3 plasticd. Corpul poate fi opac, din sticld sau din mas# plastica. Corpul poate fi
opac faf2 de radiatia electromagnetic cu lungimi de unda din domeniul vizibil, astfel incét
tensiondrile localizate s& poat fi vizute doar cu ajutorul unor instrumente optice funcfionand
la 0 lungime de undd adecvaté din spectrul electromagnetic.
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In mod avantajos, marcajul creat de tensionérile localizate poate reprezenta unul sau
mai multe numere, litere, simboluri sau combinatii ale acestora.

In mod avantajos, corpul supus marcrii poate fi un recipient.

In continuare, vor fidescrise citeva aplicari ale inventiei intr-un exemplu de realizare,
cu referire §i la fig. 1+6, care reprezinta:

- fig. 1, schema unui dispozitiv capabil de a realiza metoda conform inventiiei;

- fig. 2, schema de distribuire a energiei electrice in cadrul dispozitivutui din fig. 1;

-fig. 3, schema modului in care un fascicul de radiatie laser interacfioneaza cu mate-
rialul obiectului supus marcarii; .

- fig. 4, schema de varialie a densitatii de putere a laserului care produce o serie de
marcaje sub forma unei matrice de puncte;

- fig. 5, un exemplu de marcaj sub suprafafd, produs printr-o metod% conform
inventiei;

- fig. 6, schema unui dispozitiv utilizat in scopul vizualizarii marcajelor produse prin-
tr-o metodd conform inventiei.

Un dispozitiv capabil de a pune in practicd metoda de marcare conform inventfiei este
prezentat in fig. 1. Aga cum se poate vedea, acest dispozitiv cuprinde o surs3 reprezentats
de un laser 10, care produce un fascicul de radiaie laser 12 dirijat, astfe! incat si se iz-
beascé de un obiect 14 care, in exemplul de fa}3, se prezinta sub forma unei sticle. intrucat
marcajul final sub suprafald urmeazé s& nu poata fi vzut in mod normal cu ochiul liber, dar
sd poata fi facut vizibil sub lumina polarizata, obiectul 14 este ales dintr-un material, cum ar
fi sticla sau masa plastica, transparent fatd de radiatia electromagnetici din domeniul vizibil
al spectrului electromagnetic. In plus, sursa reprezentats de laserul 10 este astfel aleasd,
incat materialul obiectului 14 s fie practic opac fafa de fasciculul de radiafie laser 12 produs
de sursa.

In cadrul exemplului de realizare a inventiei ilustrat in fig. 1, sursa cuprinde un laser
10 cu bioxid de carbon (CO,) cu unda continud simulata, excitat in RF, care emite un
fascicul de radialie laser 12 cu lungimea de unda de 10,6 um, in consecin{d, invizibil pentru
ochiul liber. Dup4 ce a fost emis de cétre laserul 10 cu CO,, fasciculul de radiatie laser 12
intéineste o primé suprafaf3 reflectant 16 care dirijeazé fasciculul de radiatie laser 12 printr-
un expandor de fascicul 18 $i un combinator de fascicul 20 c3tre o a doua suprafat3
reflectantd 22. O a doua sursé de radiatie laser, reprezentata de un laser 24 cu He-Ne(heliu-
neon) de putere micd, este amplasatd adiacent laserului cu CO, si emite un fascicul
secundar 26 de radiafie laser vizibild, cu lungimea de undd de 632,9 nm. Fasciculul
secundar 26 intalneste combinatorul de fascicul 20, de unde este reflectat citre cea de a
doua suprafaid reflectanté 22, coincident cu fasciculul de radiatie laser 12 dinspre laserul
cu CO,. Prin urmare, proprietdtile necesare ale combinatorului de fascicul 20 sunt acelea
de a transmite radiafia electromagneticd cu lungimea de unda de 10, 6 ym §i a reflecta
radiafia electromagneticd cu lungimea de undé de 632,9 nm. in acest mod, fasciculul
secundar 26 al laserului 24 cu He-Ne furnizeazé fasciculul combinat 12, 26 de tip CO,/ He-
Ne cu o componentd vizibild care faciliteaza alinierea opticé.

Fasciculul combinat 12, 26 este reflectat de cétre cea de a doua suprafati reflectanta
22 catre o a treia suprafafa reflectanta 28, iar de aici citre o a patra suprafa}i reflectants
30. De la cea de a patra suprafad refiectantd 30, fasciculul combinat 12, 26 este din nou
reflectat cétre o unitate frontald 32, de unde fasciculul combinat 12, 26 este in cele din urma
indreptat catre obiectul 14.1n scopul facilitdrii marcrii la diferite indlfimi faj& de baza
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obiectului 14, cea de a treia $i cea de a patra suprafaté reflectantd 28 si 30 sunt montate ca
facand corp comun cu unitatea frontalé 32, astfel incét sé se poati efectua un reglaj in plan
vertical sub acliunea unui motor pas cu pas 34 (nefigurat).

In cadrul unit#ii frontale 32, fasciculul combinat 12, 26 de tip CO,/He-Ne intélneste
succesiv doud oglinzi mobile 36 §i 38. Oglinda mobild 36 este dispus3, astfel incat si fie
inclinaté fajd de fasciculul combinat 12, 26, care este incident pe aceasta, ca urmare a
reflectdirii pe cea de a patra suprafatd reflectantd 30, si este mobild, astfel incat si
determine deplasarea in plan vertical a fasciculului reflectat de ea. Oglinda mobil# 38 este
inclinata gi ea, de aceast daté fajd de fasciculul combinat 12, 26, care este incident pe ea
ca rezultat al reflectdrii de cétre oglinda mobild 38, astfel incat s& determine deplasarea in
plan orizontal a fasciculului combinat 12, 26, reflectat. in consecinté, este evident pentru un
specialist in domeniu c& fasciculul combinat 12, 36 care iese din unitatea frontald 32, poate
fi deplasat in orice direclie doritd prin migcarea simultand a celor dou oglinzi mobile 36 si
38. In vederea facilit4rii acestei miscri, cele dous oglinzi mobile 36 $i 38 sunt montate pe
un prim §i respectiv un al doilea galvometru 40 si 42. Desi se stie ca orice mijloc adecvat
poate fi prevézut pentru controlul migcérii celor doudl oglinzi mobile 36 si 38, varianta
adoptatd combind o vitez& de réspuns §i o usurinid a regldrii, care reprezintd un avantaj
semnificativ fajd de alte mijloace de control.

Dupé iegirea din unitatea frontald 32, fasciculul combinat 12, 26 este concentrat la
trecerea printr-un ansamblu de lentile 44, care poate include una sau mai multe lentile. O
prima lentild 46 focalizeaza fasciculul combinat 12, 26 intr-o zon# aleas# de pe suprafata
obiectului 14. Asa dupd cum se stie, densitatea maxim& de putere a fasciculului combinat
12, 26 este invers proporfionald cu pétratul razei fasciculului combinat 12, 26, la punctul séiu
de focalizare, care este la randul ei invers proportionald cu raza fasciculului combinat 12, 26
incident pe lentila 46 de focalizare. Prin urmare, pentru un fascicul combinat 12, 26 de
radialie electromagneticd cu o lungime de undé A si raz& R, incident pe o lentild cu distanja
focald f, densitatea de putere in punctul de focalizare E este, intr-o prim& aproximare, daté

de expresia: £ = % unde P este puterea produsa de laser.

Din aceasta expresie, valoarea $i scopul expandorului de fascicul 18 sunt evidente,
intrucat marirea razei fasciculului R serveste la mérirea densitéfii de putere E in punctul de
focalizare. In plus, lentila 46 este in mod tipic o lentild cu distanfa focald mic#, avand 70+
80 mm, astfel incat se pot foarte bine atinge densitéti de putere de peste 6 kW/cm?, in
punctul de focalizare a fasciculului combinat 12, 26.

O adoua lentild 48 poate fi dispusa in serie cu lentila 46 in vederea compensrii unei
eventuale curburi a suprafetei obiectului 14. O astfel de lentild de coreciie nu va fi necesard
dacd obiectul 14 de marcat prezinté fasciculului o suprafatd substantial pland, iar necesita-
tea unui astfel de element poate dispare cu totul dacé prima lentild 46 are distanta focald
variabild gi cuprinde, de exemplu, o lentild de camp pland. Oricum, este de remarcat faptul
cé utilizarea unuia sau a mai multor elemente optice este o cale simpla si elegants de a
asigura focalizarea fasciculului combinat 12, 26 pe suprafata obiectului 14, indiferent de
existenta vreunei curburi a acestuia din urma.

Ca mésuré de securitate, cele doud lasere 10 si 24 i fasciculele lor 12 i respectiv
26 sunt cuprinse intr-o incinté de protectie 582, aga cum apare in fig. 2, fasciculul combinat
12, 26 iegind din incinta de proteciie 52 doar dupai ce trece prin ansamblul de lentile 44.
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Accesul la cele doud lasere 10 $i 24 si la diversele elemente optice dispuse pe traseul celor
doud fascicule 12, 26 este asigurat prin intermediul unei usi 54 prevézute cu un dispozitiv
de blocare 56 care impiedica functionarea laserului 10 cu CO, $i a laserului 24 cu He-Ne
atat timp cét usa 54 este deschisa.

Tensiunea monofazaté de alimentare de 240 V este furnizata prin dispozitivul de blo-
care 56 a usii, ctre o unitate de distribuie a alimentarii 58 care este amplasata sub incinta
de proteciie 52, izolat3 de aceasta, pentru a preveni aparifia vreunor efecte de interferenta
electrica cu funclionarea laserelor 10 §i 24. De la unitatea de distribufie a alimentérii 58, ten-
siunea de alimentare este furnizata laserului 10 cu CO,, laserului 24 cu He-Ne, cét $i unei
unitafi de récire 60 destinata récirii laserului 10 cu CO,. in plus, tensiunea de alimentare este
furnizata motorului pas cu pas 34 gi unui computer 62. Trei transformatoare c.a./c.c. §i stabi-
lizatoarele de tensiune asociate furnizeaza tensiune continu stabilizatd de 12V + 10 V si
+ 28 V cu care se alimenteazé laserul 24 cu He-Ne, pentru a facilita mecanismul de pompaj
si respectiv unitatea frontald 32 unde, in particular, tensiunea de + 28 V este utilizata pentru
alimentarea celor dou# galvanometre 40 i 42, iar tensiunea de + 10 V este destinaté galva-
nometrelor, pentru a produce o deplasare prestabilité a celor doud oglinzi mobile 36 i 38.
Prin utilizarea computerului 62 in modularea tensiunii de + 10 V, diferitele migcéri ale celor
dou? oglinzi mobile 36 $i 38, ca si ale galvanometrelor 40 $i 42 se pot efectua sub controlul
unui program de computer.

In timpul functiondrii, fasciculul de radialie laser 12 emis de laserul 10 cu CO, este
determinat s& formeze un spot luminos intr-un punct de pe suprafata obiectului 14, supus
marcarii. Acest spot poate fi apoi deplasat pe suprafata sticlei ca rezultat al migcarii uneia
sau a ambelor oglinzi mobile 36 §i 38, ale galvanometrelor 40 §i 42.

Este bine cunoscut faptul ca sticla §i alte cateva materiale, care sunt transparente
fai4 de radiafia electromagneticd din domeniul vizibil al spectrului, sunt opace fald de
radiatia electromagnetica cu lungimea de unda de 10,6 pm, si ca un laser cu CO, produce
radiatie laser exact cu aceastd lungime de unda. In ciuda acestui fapt, s-a stabilit ca este
posibild aplicarea pe un obiect transparent, cum ar fi sticla, unui marcaj sub suprafata
acestuia, utilizand un laser cu CO,.

Pentru injelegerea procesului de marcare, este important de reamintit faptul ca ab-
sorbirea unui fascicul de radiatie laser de cétre un material este un proces progresiv sau sta-
tistic si faptul c8 energia fasciculului este intotdeauna absorbita intr-un Volum de Interac-
fiune a Fasciculului (VIF) de dimensiuni finite. Prin urmare, in acest context, un Volum de
Interactiune a Fasciculului poate fi definit ca fiind acel volum in care este absorbitd o propor-
fie arbitrar de mare, cum ar fi 95% din energia fasciculului incident. In cazul radiafiei electro-
magnetice din domeniul vizibil al spectrului si al unui obiect din sticld transparenta fafa de
aceste lungimi de und, VIF, poate fi foarte mare in comparatie cu dimensiunile obiectului
respectiv. Pe de alt3 parte, pentru radiafia electromagneticd cu lungimea de unda de
10,6 pm, experientele au aratat ca acelagi obiect din sticld are un VIF cu adancimea pe di-
rectia de propagare a fasciculului de 8,0 +16,0 um, pentru un fascicul cu densitatea de pu-
tere in domeniul 6 + 10 kW/cm?. Prin urmare, in timp ce pentru majoritatea scopurilor prac-
tice, fasciculul de radiatie laser 12 poate fi considerat ca fiind absorbit “la suprafata” obiectu-
lui 14 supus marcdrii, faptul c& prin tehnici de microscopie electronicd, poate fi observatd o
dimensiune de 8,0 pm, inseamna cd este necesaré o definire mai precisd a termenului
“opac’”. Astfel, pentru evitarea oricérei neclaritéti, in contextul de fatd, termenul “opac”, atunci
cand este utilizat pentru a descrie materialul de marcat, se referd la un material capabil de
a absorbi 95% din energia unui fascicul de radiatie laser, la o distanta care este mai mica
decat distanta de la suprafaté la marcajul sub suprafata.

6
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Desi 95% din energia radiatiei laser este absorbitd in VIF, efectul fasciculului asupra
obiectului de marcat nu este limitat la aceastd regiune de suprafata. De exemplu, efectul de
incilzire produs de fascicul poate fi sesizat intr-o zond situatd in afara VIF, intrucét sticla are
un coeficient semnificativ de conductivitate termicd. In mod similar, orice tipar de tensionare
rezultant se poate de asemenea extinde dincolo de regiunea din sticla afectatd in mod direct
de fasciculul laser, exact in acelagi mod in care tiparul de tensionare dintr-un panou de sticld
se extinde dincolo de capétul unei fisuri care se propagd in panou. Prin urmare, se va consi-
dera in principiu c3, conseciniele fizice ale iradierii pot fi observate intr-o zond indepdrtaté
fafa de VIF.

Aceasti situalie este rezumatd in fig. 3, in care este ilustrat un obiect 14 dintr-un ma-
terial avand un VIF in cadrul c&ruia o proportie arbitrard din energia unui fasciul de radiatie
laser 12, incident, este cedata materialului. Tn jurul VIF se afld o Zond de inc3lzire Conduc-
tiva (ZIC) ale cirei limite, ca §i cele ale VIF trebuie definite in termeni de limite arbitrare. Din-
colo de ZIC se afl4 o zon tensionatd, in care tensiunile rezultd din modificdrile induse
termic, ale dimensiunilor fizice ale materialului din VIF i dintr-o parte sau din toatd ZIC.
Variafia in amplitudine a acestor tensiuni in funclie de distanta radiald fad de fasciculul
incident este indicat3 prin intermediul unei curbe 66, din care se poate vedea cd o linie 68,
indicand varful de tensiune, poate fi trasat3 la o micé distanté de limitele VIF si ZIC.

S-a observat c&, utilizand un laser cu CO,, avand o densitate de putere intre 6 si
10 kW/cm?, este posibil3 crearea unui marcaj intr-un obiect din sticla la 0 adancime intre 40
si 50 um, aflatd dincolo de zona de patrundere a radiafiei laser. Acest marcaj, care in sec-
fiune transversald are forma unei lentile convexe, are in mod tipic o adancime (adica o di-
mensiune dup3 directia fasciculului) de 10,8 pm §i un diametru de 125 um, considerandu-se
c4 el este rezultatul unei interactiuni termice in sticla.

Tn acest context, trebuie remarcat faptul c posibilele tipuri de interacfiuni dintre ra-
diafia laser i un material pot fi impdrite in trei categorii, in funclie de densitatea de putere
a radiaiei laser respective. in ordinea crescitoare a densitatii de putere, aceste categorii
sunt urméatoarele:

1. Interactiuni fotochimice incluzand fotoinducere §i fotoactivare.

2. Interacliuni termice in cadrul cérora radiatia incidentd este absorbitd sub forma
caldurii.

3. Interactiuni ionizante care implicd fotodescompunerea netermicd a materialului
iradiat.

Diferenta dintre pragurile acestor trei tipuri de interacfiune este demonstratd in mod
clar prin compararea densitdii de putere tipice, de 107 W/cm?, necesara pentru producerea
unei interactiuni fotochimice cu densitatea de putere de 10"*W/cm? tipicd pentru interactiuni
jonizante cum ar fi fotoablatiunea si fotodislocarea.

S-a observat cd marcajul lenticular, care este invizibil pentru ochiul liber, dar poate
fi véizut utilizand un microscop compus $i sub luminare strélucitoare de camp si intre filtre
polarizante incrucigate, are o margine inferioard net definiti. Aceastd observalie a condus
la presupunerea ca marcajul reprezint3 granita dintre acei atomi ai sticlei care obtin sufi-
cient energie din fasciculul incident pentru a putea desface legé&turile prin care sunt legali
de atomii invecinali i acei atomi care nu fac acest lucru. Asa dupé cum este de asteptat,
conform acestui model, o regiune tensionatd se extinde dincolo de marginea inferioard a
marcajului lenticular §i in obiectul din sticld. Aceasté regiune tensionatd, care poate avea o
dimensiune dupi directia fasciculului de pand la 60 pm, este si ea invizibild pentru ochiul
liber, dar poate fi ficutd vizibild sub lumina polarizata.
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S-a descoperit ci marcajul lenticular §i regiunea tensionats asociati pot fi create
doar prin utilizarea unui fascicul de laser cu CO,, avand o densitate de energie situata intr-
un domeniu foarte restrans. Dacd energia absorbité de sticid este prea mic3, atunci se stabi-
leste un gradient termic insuficient pentru a da nagtere unei regiuni tensionate observabile.
Pe de alté parte, dacd este absorbita o energie prea mare, suprafata sticlei se poate topi sau
sticla se poate fisura dupd o linie de tensionare maxim3 gi se poate exfolia. Aceasti fisurare
a sticlei, cunoscuté ca “rébufnire”, nu numai c4 elibereaza tensiunea din ceea ce a mai ra-
mas din sticld, dar face totodat8 ca marcajul s3 poat fi vazut cu ochiul liber §i sd poata fi
detectat prin analiza suprafetei.

Tn cadrul exemplului de realizare descris, fasciculul de radiafie laser 12 este deplasat
pe suprafata obiectului 14, cu o vitezd medie de 2+3 m/s, pentru a produce marcaje care pot
fi utilizate pentru redarea unor caractere alfanumerice. Totusi, in loc s fie deplasat cu o
vitezd constantd de la un capdt la celdlalt al unei linii de scanare, fasciculul de radiafie laser
12 este deplasat intr-o serie de pagi incrementali, ceea ce determina mérirea definirii sirezo-
lutiei caracterelor astfel produse. Drept urmare, viteza fasciculului variazi de o manierd
aproximativ sinusoidala intre zero, atunci cand fasciculul de radiafie laser 12 se afl4 la ori-
care dintre capetele pasilor s&i incrementali, fiind de fapt in repaus, si aproximativ 3 m/s,
intr-un punct aflat la mijlocul distanfei dintre aceste dou# capete. In consecinj4, chiar dac
densitatea de putere a fasciculului este pastrata constants, puncte diferite de pe suprafata
obiectului 14 sunt expuse unor energii diferite ale fasciculului de radiatie laser 12. S-a desco-
perit c& intervalul caracteristic, pentru densitatea de energie care genereazd marcajul men-
fionat anterior, este destul de restrans, pentru c& marcajul lenticular $i regiunea tensionaté
asociatd sa fie observate doar in acele puncte in care fasciculul este efectiv in repaus.
Rezultatul acestui fapt este acela c3, sub lumina polarizatd, regiunile tensionate create prin
deplasarea fasciculului de radiatie laser 12 peste suprafaja obiectului 14 se prezintd ca o
serie de puncte. Prin urmare, controland migcarea oglinzilor mobile 36 si 38 ale galvanome-
trelor 40 $i 42, este posibild deplasarea fasciulului de radiatie laser 12 peste suprafata obiec-
tului 14, astfel incat sé se “scrie” orice simbol dorit pe obiectul 14, intr-un format de matrice
de puncte.

Conform unei alte variante, acelasi format de matrice de puncte poate fi obtinut prin
deplasarea fasciculului de radiafie laser 12 peste suprafaja obiectului 14 cu o viteza con-
stanta si varierea periodicd a densitétii sale de putere intre doud niveluri situate de fiecare
parte a pragului pentru crearea marcajului lenticular si a zonei de tensionare asociate. Acest
tip de densitate de putere variabild poate fi obfinuta, de exemplu, prin suprapunerea unei on-
dulalii sinusoidale 70 peste un impuls dreptunghiular 72 de radiatie laser, asa dupd cum este
redat schematic in fig. 4. Presupunand cé pragul pentru crearea marcajului mentionat ante-
rior este la un nivel de putere reprezentat prin linia intrerupt 74, este de asteptat aparitia
unor regiuni punctuale de tensionare in obiectul 14, distaniate intre ele printr-un interval co-
respunzator deplasdrii fascicululu de radiafie laser 12 intre dou3 maxime 76 succesive, ale
graficului 78 de variatie a densitétii de putere.

In cadrul ambelor variante prezentate mai sus, se presupune cé cresterea gradatd
de energie absorbita de obiectul 14, pe mésura apropierii de punctul in care este creat de
fapt, marcajul oferd obiectului 14 o capacitate limitatd de a se decili. Spre deosebire de
acestea, in cadrul altei variante, fasciculul de radiatie laser 12 este emis sub forma unor
impulsuri, pentru a genera o serie de marcaje amplasate la distante arbitrare intre ele.
Caracterul de autodecdlire a variantelor mentionate mai sus este considerat a permite
obfinerea unui obiect 14 marcat, a cérui rezistentd nu este compromisa de procesul de
marcare.
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Tiparele de puncte consecutive, create prin metodele descrise, au ca rezultat $i o
schimbare locald a orientdrii regiunilor tensionate din obiectul 14 $i prin urmare a planului
de polarizare a oricérei lumini care este determinatd s treaca prin ele. Acest lucru facili-
teazd detectarea marcajelor i d& nastere unui tipar caracteristic de “cusatura in cruciulite”,
exemplificat in fig. 5.

intr-o alté variantd, in locul credrii unui marcaj din puncte, dispozitivul descris poate
fi utilizat la crearea unui marcaj, cuprinzand una sau mai multe linii continue. in acest scop,
fasciculul de radiatie laser 12 poate fi deplasat peste suprafata obiectului 14 supus marcarii,
cu o vitez& constantd, densitatea de putere a fasciculului fiind mentinuta la un nivel constant
deasupra pragului de creare a marcajului lenticular §i a tiparului de tensionare asociat.

Conform unei alte variante, in locul deplasérii fasciculului de radiafie laser 12 peste
suprafata obiectului 14 supus marcdrii, fasciculul de radiaie laser 12 poate fi utilizat pentru
iluminarea unei mésti. Plasand masca in fafa obiectului 14 supus marcérii $i prevazéand
masca cu una sau mai multe deschizdturi, anumite portiuni ale fasciculului incident pot fi
determinate s izbeasci obiectul 14 si astfel s& producs un marcaj de formé prestabilita.

in vederea observérii marcajelor produse conform oricéreia dintre variantele prezen-
tate, obiectul 14 marcat poate fi dispus intre doud polarizatoare liniare incrucigate gi luminat
cu un fascicul luminos puternic. Drept rezultat, regiunile tensionate devin vizibile ca arii stra-
lucitoare pe un fundal intunecat.

Un exemplu de dispozitiv destinat vizualizarii marcajelor produse conform oricéreia
dintre variantele prezentate este ilustrat in fig. 6. El cuprinde o carcasa 100 similaré celei
utilizate ca baza pentru un proiector, in care este amplasat un bec 102. Carcasa 100 este
previzutd cu o suprafafé de lucru superioard 104, din sticld, iar intre aceasta suprafafd si
becul 102 se afld o lentild Fresnel 106 capabild de a asigura coliniaritatea fasciculului. Fil-
trele 108 de polarizare liniar3 incrucigate sunt inserate intre suprafafa de lucru superioara
104 si lentila Fresnel 106. In scopul mentinerii dispozitivului la 0 temperaturé de lucru sigura,
carcasa 100 este prevazutd cu un ventilator de tipul celor utilizate in sistemele de computere
si cu o deschizéturd cu fante 112 pentru trecerea aerului. Pentru a controla intensitatea be-
cului 102, poate fi prevazut un comutator de obturare.

Tn scopul observérii regiunilor tensionate din obiectul 14 marcat, acesta este am-
plasat pe suprafata de lucru 104 §i urmarit printr-o lup& 114 care méregte de 10 ori, preva-
zutd cu un filtru 116 adecvat.

Revendicari

1. Metod de marcare a unui obiect (14) avand o conductivitate termic@ aproximativ
egald cu a sticlei, cu un marcaj sub nivelul suprafefei acestuia, prin dirijarea pe suprafata
obiectului (14) a unui fascicul de radiafie laser (12), energia fasciculului absorbita de supra-
fata obiectului fiind suficientd pentru a produce tensionéri localizate in interiorul obiectului
(14), intr-o zona distantatd fata de suprafata menfionatd, féré vreo modificare detectabild
la nivelul suprafetei, tensiondrile localizate, astfel produse, fiind in mod normal invizibile
pentru ochiul liber, dar putand fi facute vizibile sub lumind polarizatd, caracterizaté prin
aceea cd fasciculul de radialie laser (12) este astfel ales, incat aproximativ 95% din energia
acestuia s fie absorbitd de obiectul (14), la o distanté care este mai mica decét distanta de
la suprafata obiectului (14) la marcajul sub nivelul suprafetei obiectului (14).
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2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizaté prin aceea ca marcajul creat prin
tensiondrile localizate reprezintd unul sau mai muite numere, litere, simboluri sau o com-
binajie a acestora.

3. Metoda conform revendicérilor 1 $i 2, caracterizata prin aceea ci fasciculul de
radiatie laser (12) este concentrat, astfel incat s& formeze un spot luminos intr-o pozifie de
pe suprafaja obiectului, spotul putand fi deplasat in raport cu obiectul (14) supus marcarii,
astfel incat marcajul creat prin tensiondrile locale sé aibd o formé prestabilita.

4. Metoda conform revendicdrii 3, caracterizata prin aceea cé spotul poate fi de-
plasat in raport cu obiectul (14) supus marcdrii, astfel incat s& producd o regiune alungitd
de tensiondri localizate care, atunci cand devine vizibilé sub lumina polarizatd, are aspectul
unei linii.

5. Metoda conform revendicérii 3, caracterizata prin aceea cd spotul poate fi depla-
sat in raport cu obiectul (14) supus marcarii, astfel incat sa produci o serie de regiuni de
tensiondri localizate, distanfate intre ele care, atunci cand devine vizibild sub lumina
polarizatd, are aspectul unei serii de puncte.

6. Metod& conform revendicdrii 5, caracterizaté prin aceea c3 seria de regiuni de
tensiondri localizate, distantate intre ele, este formatd prin deplasarea spotului cu o vitezd
constanta n raport cu obiectul (14) supus marcérii $i prin varierea periodicd a densitéfii de
putere a fasciculului de radiatie laser (12).

7. Metodé conform revendicérii 5, caracterizat3 prin aceea c seria de regiuni de
tensiondri localizate distantate intre ele este formatd prin mentinerea practic constanta a
densitatii de putere a fasciculului de radiatie laser (12) $i varierea timpului fn care spotul este
utilizat pentru a lumina pozilii succesive de pe suprafaji.

8. Metoda conform revendicdrii 7, caracterizat3 prin aceea ca spotul este deplasat
in raport cu obiectul (14) supus marcdrii, cu o vitez& care variaza periodic intre 0 $i 3 m/s.

9. Metodéa conform revendicérii 8, caracterizata prin aceea c3 spotul este deplasat
n raport cu obiectul (14) supus marcdrii, cu o vitezd medie situatd intre 2 §i 3 m/s.

10. Metoda conform oricéreia din revendicdrile de la51a 9, caracterizatdi prin aceea
cd energia fasciculului de radiafie laser (12) absorbitd in pozifii succesive de pe suprafata
obiectului(14) variazé continuu de la o pozitie la urmétoarea.

11. Metod& conform oricédreia din revendic#rile de la 3 la 10, caracterizatd prin
aceea ci radialia laser are o densitate de putere, la nivelul spotului, de pané la 10 kW/cm?.

12. Metodé conform revendicdrii 1 sau 2, caracterizatd prin aceea c# fasciculul de
radiatie laser (12) este determinat sé lumineze o mascé amplasaté in faja obiectului (14) su-
pus marcdrii, masca avand una sau mai multe deschizaturi, prin intermediul cdrora permite
marcajului creat de tensionarile localizate sa aiba o forma predeterminata.

13. Metoda conform oricéreia dintre revendicarile precedente, caracterizata prin
aceea ci fasciculul de radiatie laser (12) este generat de cétre un laser cu CO,.

14, Metoda conform revendicérii 1, caracterizatd prin aceea cé obiectul (14) supus
marcarii este din sticld sau material plastic.
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