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vedeni svazku (12) paprski laserového zdfeni, pro které je

materidl t€lesa (14) v podstaté opakni, po povrchu télesa
(14), ptitemz energie uvedeného svazku paprski absorbo-
vani v povrchu uvedeného materidlu je dostate¢nd pro vy-
tvofeni lokalizovanych pnuti uvnitf t&lesa (14) v oblasti TN
odsazené od uvedeného povrchu, aniZ by doslo k jakymko-

liv detekovanym zméndm na tomto povrchu. Takto vytvofe-

né pnuti nejsou obvykle viditelnd pouhym okem, ale ize je

ucinit viditelnymi v polarizovaném svétle. Téleso oznacené

shora popsanym zpisobem, mi v oblasti odsazené od po-

vrchu t€lesa oblasti lokalizovangch pnuti.
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Zpisob zhotoveni podpovrchové znalky v t&lecse a té&leso touto zna&kou
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Vyndlez se tykd zplsobu zhotoveni podpovrchové znad yena

pod polarizovanym svétlem .
: ‘ el
j

télese , kterd neni viditelnd pouhym okem , ale kterd se stane vidit]elnomgoa ‘

.{-

)

Dosavadni stav technikv

Velké mnoZstvi produktd je baleno do obald ze skla a umélé
hmoty , a proto zde v poslednich letech existovala potfeba vytvorit
takovy zplsob znaceni t&chto obald , ktery by zajistil , aby jednou na
obale vytvofend znaCka nemohla byt odstranéna . Je ziejmé , Ze
uvedery zplsob znaleni by mél Sirokou oblast pouZiti napf. v nemalé

mife pro potirdn{ vedle$iho nekaldho prodeje .
pro p q prodej

Za tulelem uspokojeni uvedené potfeby pfihlaSovatel vyvinul
zplsob zhotoveni podpovrchové znaCky na té€lese a zafizeni k
provedeni tohoto zpasobu , které jsou popsdny v mezindrodni pateutové
ptihliSce WO 92/03297 . Zplsob popsany v této patentové pfihldsce
zahrnuje usmérn&ni svazku paprskd s vysokou hustotou energie na
povrch uvedeného télesa , jehoZ materidl je transparentni pro tento
svazek paprskd a zaostfeni tohoto svazku paprskd do polohy odsazené
- od uvedeného povrchu a nachdzejici se uvnitf uvedeného télesa za
icelem zpdsobeni lokdlni ionizace uvedeného materidlu a vytvofeni
znacky , kterd md formu plochy se zvyScnou nepropustnosti pro
elektromagnetické zdfenf , a bez libovolnych zmén na uvedeném

povrchu . Tento zpusob znadeni poskytuje vyhodu , kterd spocivd v tom




, 2e vyslednd zna¥ka je nejen obtiZzn& napodobitelnd , nybrZz je také

4 EF AEOdstraTitelnd . - m e U ——

Za i&elem poskytnuti zpisobu znaleni , ktery md dalSi vyhody
, miZe byt Z4douci , aby vyslednd znafka nebyla viditelnd pouhym
okem . Pfi tomto zplsobu znafeni bude mit potencidlni falzifikdtor
potiZe nejen pfi odstrafiovdni nebo napodobovini znalky , ale bude

mit pfedev§im problémy s nalezenim této znalky .

Patentové piihldska US 3,657,085 popisuje zpdsob vytvofeni
podpovrchové znadky , ktery pouZivd elektronového svazku paprski ,
pfi¢emZ je v této pfihldSce zminka o moZnosti pouZit laserovy svazek
paprskd jako alternativni feSeni . Pfedmé&tem této ptfihldSky je zpisob
zhotovenf identifika&ni znalky na produktu napf. Colce bryli ,
pficemZ tato znafka je obvykle nmeviditelnd , ale , jestliZe je to
poZadovidno , miZe byt ulinéna viditelnou . Za timto tucelem je
uvedeny elektronovy nebo laserovy svazek paprski veden k masce
rozloZené pifes brylovou &oCku tak , Ze ta ¢dst uvedeného svazku
paprskt , kterd projde vyfezem této masky , narazi na materidl brylové
Cocky . Uvedeny elektronovy svazek paprskd je v disledku jeho srdZky
s molekulami materidlu , ktery tvofi uvedenou Cofku , rozptylen , coZ
md za ndsledek absorpci kinetické energie tohoto svazku paprskid za
vzniku tepla produkujiciho permanentn{ obrazovd pauti uvaitf ocky .
Tato obrazovd pnuti nejsou pohym okem viditelnd , ale mohou se

dvojitou refrakci v polarizovaném svétle ulinit viditelnymi .

Odkaz na moZnost vyuZiti laserového svazku paprski je v
patentové ptihlddce US 3,657,085 ucinén v souvislosti se znalenim ve
hmot& barvenych materidld , to znameand materidld , které maji
chromofor v celé hmoté a ne pouze v povrchové vrstvé . Je to prdvé

chromofor , ktery absorbuje uvedené laserové zifeni , pticemZ pii této
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absorpci generuje lokalizované zahfdti dostatené k vytvofeni

permanentniho —obrazového—-pnuti—uvnitf—materidlu—.—PondvadZ je
vyslednd znaCka odsazena od povrchu materidlu , midsi byt tento
materidl pro pouZité laserové zdfeni{ alespod Cdstedné& transparentni za
tiCelem umoZnéni proniknuti laserovému zdfeni skrze tento materidl do

poZadované hloubky .

Podstata vvndlezu

Naproti tomu podle prvého znaku vyndlezu je poskytnut zplsob
zhotoveni podpovrchové znacky na té€lese zahrnujici usmé&rnéni svazku
paprskd laserového zdfeni na povrch tohoto télesa tvofeného
materidlem , ktery je pro uvedené zdfeni v podstaté opakni , pfiCem?Z
energie svazku paprskd absorbovanych v povrchu tohoto télesa je
dostateCnd pro vytvofeni lokalizovanych pnuti uvnitf tohoto télesa v
pozici odsazené od uvedeného povrchu , aniZ by do3lo na tomto
povrchu k jakymkoliv detektovatelnym zmé&ndm . Takto vytvofend
lokalizovand pouti obvykle nejsou viditelnd pouhym okem , ale je

moZné je ulinit viditelnym pod polarizovanym svétle .

Znacka vytvofend uvedenymi lokalizovanymi pnutimi miZe
vyhodné zndzoriovat jedno pebo vice &isel , pismena nebo symboly
nebo jejich kombinaci .

Uvedeny svazek paprskl laserového zdfeni mlZe byt vyhodné
koncentrovdn za dCelem vytvotfeni sv&telného bodu v urlité pozici na
povrchu télesa , pfiCemZ tento svételny bod je vzhledem k té&lesu , které
md byt oznaleno , pohyblivy , coZ umoZiuje , aby znalka vytvofend
lokalizovanymi poutimi méla pfedem stanoveny tvar . Uvedeny

svételny bod se muaZe vyhodn& pohybovat vzhledem k t&lesu , kters
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md byt oznateno , takovym zplisobem , Ze tento svételny bod vytvdri
————qgvait¥ t8lesa—zuZujici —se—oblast -lokalizovanych __pouti - kterd———————
jestlize je u&in&na pod polarizovanym své&tlem viditelnou , vzbuzuje
dojem linie . Alternativn€ se tento svételny bod miZe vzhledem k
t&lesu , které md byt oznadeno , pohybovat takovym zpisobem , Ze
tento sv&telny bod vytvdfi sérii vzdjemné odsazenych oblasti
lokalizovanych pnuti , které , jestliZe jsou pod polarizovanym svétlem
ulinény viditelnymi , Vyvolévaji dojem série teCek . Tato série
vzdjemné& odsazenych oblasti lokalizovanych pouti mdZe byt vytvofena
zejména pohybem uvedeného sv&telného paprsku vzhledem télesu ,
které md byt oznaleno , konstantni rychlosti a periodicky se meé&nici
energetickou hustotou uvedeného svazku paprskd. Alternativaé mizZe
byt tato série vzdjemn& odsazenych oblasti lokalizovanych pnuti
vytvofena udrZovanim energetické hustoty uvedeného svazku paprski v
podstaté na konstant{ drovni a.zmé&nou doby , po kterou uvedeny
svételny bod ozéfuje po sobé& jdouci pozice na uvedeném povrchu . Za
timto dlelem se uvedeny svételny bod miZe vzhledem k télesu , které
mé byt oznaleno , pohybovat rychlosti , kterd se méni od 0 do 3000
mm/s , zatimco primé&rnd rychlost se udrZuje v rozmezi 2 aZ 3 m/s .
Energie svazku paprski absorbovanych v po sobé& jdoucich pozicich
uvedeného povrchu se miZe vyhodn& z jedné pozice do ndsledujici
plynule m&nit . Uvedené laserové zdfeni mbZe mit vyhodné

energetickou hustotu v uvedeném sv&telném bods a% 10 kW/cm? .

Uvedeny svazek paprskil laserového zdfeni miZe byt vyhodné
uren k osvétleni masky uspofddané pied t&lesem , které md byt
oznaleno , pfiemZ tato maska md jednu nebo vice Stérbin , &imZ je
umoZnéno , Ze znacka vytvofend lokalizovanymi pnutimi md piedem

stanoveny tvar .

Uvedeny svazek lascrového zdfeni muiZe byt vyhodng generovin




CO, laserem .

Materidl uvedeného télesa miZe byt vyhodné transparentni pro
elektromagnetické zdfeni o vinovych délkdch uvnitf viditelné oblasti .
Alternativné maZe byt materidl tohoto t&lesa pro elektromagnetické
zdfeni o vlnovych délkdch uvnitf viditelné oblasti opakni , takZe
lokalizovand pnuti moho byt spatteny pouze pomoci optickych pfistroja
pracujicich s vhodnymi vinovymi délkami uvnitf elektromagnetického

spektra .

Podle druhého znaku vynélezu'je poskytnuto téleso obsahujici
oblast lokalizovanych pnuti v pozici odsazené od povrchu tohoto télesa
a bez jakychkoliv zméd v uvedeném povrchu , pfi€emZ tato
lokalizovand pnuti probihaji od jednoho okraje &olkovité tvarované

znacky v podstaté konvexniho pridfezu .

Materidl uvedeného télesa mizZe byt vyhodné transparentni pro
elektromagnetické zdfeni o vlpovych délkdch uvnitf viditelné oblasti .
Materidlem tohoto télesa maZe byt zejména sklo nebo plastickd hmota .
Alternativné mGZe byt materidl tohoto té&lesa opakni pro
elektromagnetické zdfeni o vlnovych délkdch uvnitf viditelné oblasti ,
takZe se lokalizovand pnuti mohou ufinit viditelnd pouze pomoci
ptistroji  pracujicich s vhodnymi vinovymi délkami uvnitf

elektromagnetického spektra .

ZnaCka vytvofend lokalizovanymi poutimi mdZe oznalovat

jedno nebo vice Cisel, pismena nebo symboly nebo jejich kombinace .
Uvedené téleso muZe byt vyhodné obalem .

Struénv popis obrizku




-V -dtal¥f-popisné-C4sti bude .popsdno nékolik provedeni vyndlezu . ..

pomoci pfikladi s odkazy na pfiloZené vykresy , na kterych

obr. 1 schématicky zobrazuje zafizeni pro provedeni zpisobu

podle vyndlezu ,

obr. 2 schématicky zobrazuje zpisob , jakym je elektrickd

energie distribuovdna po celém zatfizeni z obr. 1,

obr. 3 schématicky zobrazuje zpflisob , jakym svazek paprski

laserového zdfeni vstoupi v interakci s materidlem télesa

obr. 4 schématicky zobrazuje prib&h energetické hustoty laseru

umoZfiujictho vytvofeni série znafek ve formé teCkovdni struktury ,

obr. 5 zobrazuje pfiklad podpovrchové znacky vytvoiené

zpisobem podle vyndlezu a

obr. 6 schématicky zobrazuje zafizeni urené pro prohliZen

znalky vytvofené zplsobem podle vyndlezu .

Zatizeni pro provedeni zpisobu podle vyndlezu je zobrazeno na
obr. 1. Jak je zfejmé z tohoto obrdzku , obsahuje toto zafizeni zdroj 10
, ktery vytvafi svazek paprskd 12 laserové zdfeni , ktery je veden tak ,
aby nardZel na t&leso 14 , které md v tomto ptikladném provedeni
formu ldhve . Pon&vadZ je poZadovdno , aby vyslednd podpovrchovd
zndmka nebyla za bé&Znych podminek viditelnd pouhym okem , ale byl'a
pro oko udinéna viditelnou pod polarizovanym svétlem , je lihev 14

zhotovena z materidlu , napf. ze skla nebo plastické hmoty , ktery je
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transparenti pro elektromagnetické zdfeni uvniti viditelné oblasti
- ——elktromagnetického spektra . Kromé-toho-je-zdroj--10-zvolen_tak , aby =
materidl ldhve 14 byl v podstaté opakni pro svazek paprskd. 12

laserového zdfeni produkovaného timto zdrojem .

V konkrétnim provedenim vyndlezu zobrazeném na obr. 1 ,
obsahuje zdroj 10 vysokofrekvencni CO, laser buzeny simulovanou
kontinudlni vinou , kter}?'emituje svazek 12 paprskl laserového zéafeni
které md vlnovou délkou 10,6 pim , a které je proto pro pouhé oko
neviditelné . Svazek 12 paprski laserové zdfeni emitovaného z tohoto
CO, laseru dopadd na prvni reflexni povrch 16 , ktery vede tento
svazek 12 skrze expander 18 a kombindtor 20 pro sloudeni svazki
paprskd k druhému reflexnimu povrchu 22 . Druhy zdroj laserového
zdfeni , ktery md v tomto provedeni formu nizkoenergetického He-Ne
(helium-neonového) laseru , je uspofdddn v blizkosti uvedeného CO,
laseru 10 a emituje druhy svazek 26 paprskd viditelného laserového
zdfeni s vlnovou délkou 632,9 nm . Tento druhy svazek 26 paprski
nardZ{ na kombindtor 20 , od kterého se odrdZi spolu se svazkem 12
paprski laserového zdfeni vytvofeného uvedenym CO, laserem
10 smérem k druhému reflexnimu povrchu 22 . Z vyse uvedeného je
zfejmé , Ze poZadovanou vlastnosti kombindtoru 20 je , aby umoZnil
piendset elektromagnetické zdfeni o vinové délce 10,6 um , pfiCemZ
zdroved umoZnil odrdZet elektromagnetické zdfeni o vlinové délce 632,9
nm . Timto zpdsobem se pomoci svazku 26 paprskd laserového zifeni
z He-Ne laseru 24 vytvdii slou¢eny CO,/He-Ne svazek 12, 26 paprski
s viditelnou kompounentou , kterd umoZiuje optické vyrovndni tohoto

slou¢eného svazku paprski .

Potom , co byvly svazky 12 a 26 paprskd slouceny , jsou od

druhého reflexniho povrchu 22 odraZeny smérem k tfetimu reflexnimu

povrchu 28 , ptiCemZ jsou od tohoto tfetiho reflexniho povrchu 28 déle
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odraZeny smé&rem k &tvrtému reflexnimu povrchu 30 . 0d tohoto
e ——&tvrtého reflexntho-povrchu-30 je-slouleny svazek 12 , 26 paprski jedt& — —— —— -
znovu odraZen smérem k hlavové jednotce 32 , kterd tento slouleny
svazek 12, 26 paprskid nakonec usmé&rni smé&rem k ldhvi 14 . Za dcelem
vytvoteni podpovrchové znalky v rizné vy3ce od zdkladny ldhve 14 ,
je tieti 28 a <&tvrty 30 reflexni povrch integrdlné spojen s hlavovou
jednotkou 32 tak , aby byly tyto reflexni povrchy v dusledku &inosti

krokového motoru 34 (neni ukdzdn) nastavitelné ve vertikdlni roviné .

Uvnitf hlavo’vé‘jednotky 32 dopadi sloudeny CO,/He-Ne svazek
12 , 26 paprski postupn¥ na dv& pohyblivd zrcadla 36 a 38 . Prvni ze
dvou zrcadel tvofené zrcadlem 36 je uspofdddno tak , Ze je naklonéno k
sloudenému svazku 12 , 26 paprskd , ktery v ddsledku jeho odrazu od
&tvrtého reflexniho povrchu 30 dopadd na toto zrcadlo a je pohyblivé
takovym zplsobem , Ze zpldsobuje , Ze se uvedeny svazek paprski
odraZeny od tohoto zrcadla pohybuje ve vertikdlni roviné . Druhé ze
dvou zrcadel tvofené zrcadlem 38 je ve stejny okamZik rovnéZ
naklonéno k svazku 12, 26 paprskil , ktery v disledku jeho odrazu od
prvého zrcadla 36 dopadd na toto zrcadlo a je pohyblivé takovym
zplisobem , Ze zplsobuje , Ze se uvedeny svazek paprskd odrazeny od
tohoto zrcadla pohybuje v horizontdlni roving . Z vySe uvedeného je
pro odbornika v daném oboru zfejmé , Ze¢ se svazek paprskll 12 , 26
vystupujici z hlavové jednotky 32 miZe simultdnim pohybem prvého
zrcadla 36 a druhého zrcadla 38 pohybovat v libovolném poZadovaném
sméru . Za lGéelem umoZné&ni uvedeného pohybu pohyblivych zrcadel
36 a 38 jsou tato zrcadla pfipevné&na k pfislu§nym galvanometrim 40 a
42 . [ kdyZ je zfejmé , Ze pro regulovdni pohybu obou zrcadel 36 a 38
je moZné pouZit jinych vhodaych prostiedkd , kombinuje vySe uvedené
uspofdddni rychlost odezvy se snadnou regulaci , coZ ptedstavuje
vyznamnou vyhodu oproti alternativnim reguladnim prostfedkim

Jakmile sloudeny svazek paprskd 12 , 26 vystoupi z hlavové jednotky
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32, je prichodem skrze Colkovou sestavu 44 | kterd miZe zahrnovat

- ———jeden_nebo_ vice &ockovych prvki , koacentrovdn-na povech ldhve 14..

Prvni Colkovy prvek 46 zaostfuje svazek 12 , 26 paprskd do zvolené

pozice na povrchu ldhve 14 . Jak je zndmo , je maximum energetické.

hustoty svazku 12 , 26 paprskd v ohnisku fockového prvku 46 , do
kterého je tento svazek paprskd zaostfen , nepfimo Gmérné druhé
mocniné poloméru tohoto svazku paprskd v tomto ohnisku , pfifem?Z
tento polomé&r je zase n‘epfimo imérny poloméru svazku 12 , 26
paprskd , ktery dopadd na zaostiovaci Cotku 46 . Z vy3e uvedeného
vyplyvéd , e v prvém pfibliZeni je energetickd hustota E svazku 12, 26
paprskil elektromagnetického zdfeni s vinovou délkou A a polomérem R

, ktery dopadd na Cocku s ohniskovou vzddlenosti £ ddna rovnici :
- PR 2
E=n W/m

ve které.je P vykon produkovany laserem . Z této rovmice je
zfejmy tcel expandéru 18 vzhledem k tomu , Ze zvétSeni poloméru R
svazku paprskl v ohnisku Cocky md za ndsledek zvySeni energetické
hustoty E v tomto ohnisku . Kromé toho je Cockovy prvek 46 typycky
krdtkoohniskovou &oclkou , majici ohniskovou vzddlenost v rozmezi od
70 mm do 80 mm , takZe v ohnisku této CoCky mohou byt snadno

-

dosaZeny energetické hustoty svazku 12, 26 paprskd nad 6kW/cm?®

Za dclelem kompenzace zakfiveni povrchu ldhve 14 je v sérii se
zaostfovacim prvkem 46 uspofiddn druhy Colkovy prvek 48 . Je zfejmé
, Z¢ tuto koreCni CoCku ncbude nutné pouZit v ptipadé , Ze povrch

oznafovaného télesa |, na ktery dopadd svazek 12 , 26 parska je v

podstaté rovinny , pfiCemZ tato CocCka nemusi byt vibec pouZita ,

jestlize prvni Cockovy prvek 46 md proménnou ohaniskovou vzddlenost

a zahrnuje , napt. opticky systém typu " flat field lens ". AvSak je tfeba
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poznamenat , Ze pouZiti jednoho nebo vice optickych prvka

piedstavuje zvldsté-jednoduchy-a-elegantni zplisob zajilt&n{ toho , aby.

byl svazek 12 , 26 paprski zaostfen na povrch t&lesa 14 bez ohledu na

zakfiveni tohoto povrchu .

V z4jmu bezpe&nosti provozu zafizeni podle vyndlezu jsou oba
lasery 10 a 24 a jejich pfisluiné svazky 12 a 26 paprskl uzavieny
uvnitf bezpe&nostni komory 52 , jak je to zfejmé z obr. 2 , pfiCemZ
sloueny svazek 12 , 26 vystupuje z této bezpe&nostni komory pouze
potom , co prosel skrze &oCkovou sestavu 44 . Pfistup k ob&ma laserim
10 a 24 a k jednotlivim optickym prvkim , které stoji v drdze
ptislu§nych svazka 12 , 26 paprskd , je zajidt&€n prostfednictvim
dvefniho panelu 54 , ktery je opatfen bloko?acim obvodem 36 , ktery
blokuje provoz CO, laseru 10 a He-Ne laseru 24 v pfipadé , Ze je tento

dvefni panel 54 otevien .

Jednofdzovym napdjecim napétim 240 V je ptes blokovaci
obvod 36 dvefniho panelu napdjena hlavni rozvodnd jednotka 58 , kterd
je uspotdddna v dolni ¢dsti bezpe¢nostni komory 32 a izolovdna od této
komory za dlelem zabrdn&ni elektrickych jevd pramenicich z
inteference této jednotky s provozem laserd 10 a 24 . Z této rozvodné
jednotky 38 je elektricky ptikon doddvdn do CO, laseru 10 a He-Ne
laseru 24 a také do chladici jednotky 60 , kterd slouZi pro chlazeni CO,
laseru 10 . Kromé& toho je timto elektrickym prikonem také napdjen
krokovy motor 34 a po&ital 62 . Tii st / ss mé&nife a pfipojené nap&tové
reguldtory vytvdfeji stejnosmérnd regulovand napdjeci napsti 12V , =
10V , £ 28 V , kterymi jsou napdjeny He-Ne laser 24 za dlelem
usnadndni ¢erpaciho mechanismu resp. hlavovd jednotka 32 , ve které
je napdjeci napdéti £ 28 V pouZito jako pfikonu pro prvni a druhy
galvanometr 40 resp . 42 a ve které je napdjeci napéti £ 10 V

pfivedeno k témto galvanometrdm za déelem vytvofeni pfedem
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stanoveného pohybu prvaiho zrcadla 36 a druhého zrcadla 38 . Takto

£10V ralizovdny a fizeny politafovym programem rozdilné pohyby
prvniho 36 a druhého 38 zrcadla pohdnéného prvnim resp. druhym

galvanometrem .

V rdmci vyndlezu vytvdfi pouZivany svazek 12 paprskd
laserového zdfeni emitovaného CO, laserem 10 svételny bod v oblasti
na povrchu ldhve 14 , kterd md byt oznacena . Tento svételny bod mizZe
byt potom v disledku pohybu jednoho nebo obou zrcadel 36 a 38 veden
po povrchu ldhve .

Je zndmo , Ze sklo a ndkteré ostatni materidly jsou transparent{
pro elektromagnetické zdren{ uvnitf viditelné oblasti
elektromagnetického spektra , Ze jsou opakni pro elektromagnetické
zdfeni s vlnovou délkou 10,6 um a Ze CO, laser produkuje laserové
zdfeni , které md pravé takovou vlnovou délku . Navzdory tomu bylo
nyni v rdmci vyndlezu zjiSté€no , Ze je moZné pouZitim CO, laseru
opatfit transparenini t€leso , tvofené napt. sklem , podpovrchovou

znafkou .

Za tucelem pochopeni procesu znaceni je dileZité si uvédomit |,
Ze absorpce svazku paprskld laserové zdfeni urditym materidlem je
progresivni nebo statisticky proces a Ze energic tohoto svazku paprski
je viZdy absorbovdna v objemu interakce svazku paprskd (BIV - Beam
Interaction Volume ) o konecné velikosti . V této souvislosti miZe byt
BIV definovdn jako objem , uvnitf kterého je absorbovdn urcity velky
podil energie dopadajiciho svazku paprsku . napf. 95% podil . Pro
elektromagnetické zdfeai uvnité viditelnd oblasti elektromagnetického
spektra a pro téleso ze skla |, které je transparentni pro toto

elektromagnetickd zdfeni , maZe byt BIV velmi velky , srovnatelny s




12

rozméry uvaZovaného té&lesa . Naproti tomu pro elektromagnetické

_z4afeni , které-mé -vilnovou-délku-10,6 pm-,—se experimentdlng zjistilo ,

Ze stejné t&leso ze skla mé BIV majici pro svazek paprskd , ktery mé
energetickou hustotu v rozmezi od 6 do 10 kW/cm? , hloubku ve smé&ru
Jitenf tohoto svazku paprski o velikosti mezi 8,0 ym a 16,0 um . I kdyZ
je takto pfi v&t3in& praktickych aplikacich konstatovdno, Ze k absorpci

svazku 12 paprski laserového zifeni dochdzi "na povrchu " télesa ,

které ma byt oznaleno , skuteénost , Ze i tak maly rozmér , jako je 8,0

um , je snadno pozorovatéln}? za pouZiti elektronového mikroskopu ,

znamend , Ze je nezbytné ddle definivat , co md byt rozumnéno.

vyrazem opakni . Proto se v této souvislosti za G&elem vyvarovani se
pochybnosti vyraz opakni , jestliZe je pouZit pro popis materidlu
télesa , které mé byt oznaleno , vztahuje k materidlu , ktery je schopen
absorbovat 95 % energie dopadajiciho paprsku laserového zifeni ve
vzddlenosti , kterd je men3i neZ vzddlenost , ve které je podpovrchovd

znatka odsazena od -povrchu uvedeného té&lesa.

Navzdory tomu , Ze je 95 % -energie laserového zdreni
absorbovdno uvnitf BIV , nen{ G&inek svazku paprski laserového zdfeni
na tdleso , které méd byt oznadeno , omezen jen na tuto povrchovou
oblast . Napf. tepelny dc¢inek produkovany timto svazkem paprskid
miZe zasahovat i do oblasti mimo BIV , ponévadZ materidl télesa ,
které md byt oznadeno , v tomto pfipad& sklo , md vysoky koeficient
tepelné vodivosti . Rovné&Z mohou vyslednd obrazovd pnuti vybihat za
oblast skla , kterd je pfimo zasaZena laserovym paprskem a to prdvé
stejnym zpusobem , jakym pnuti v tabulce skla vybihaji za ohnisko
praskliny , kterd se $iti v této tabulce . Proto je nutné konstatovat, Ze v
zdsadd fyzikdlni ddsledky ozédfeni mohou byt pozorovdny v oblastech ,

které jsou vzddlené od BIV .

Tuto situaci shrauje obr. 3, ktery zobrazuje fez télesem majicim
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BIV , ve kterém je absorbovdna pfevdZnd &dst energie dopadajiciho

- --paprsku_materidlem tohoto t&lesa . BIV z6au obklopuje -tepelad-—vodivd ... _

z6na ( CHZ - Conduktive Heating Zone ) , jejiZ hranice , stejné jako
hranice BIV | musi byt opé&t definovdna pokud jde o jeji meze . Za
touto tepeln€ vodivou vrstvou se nalézd zéna pnuti , ve které jsou pnuti
zplsobena tepelné-indukovanymi zménami ve hmotném objemu
materidlu v BIV a v celé CHZ nebo v &dsti CHZ . Zdvislost velikosti
t&chto pnuti na radidlni vzdilenosti od mista dopadu svazku paprski je
vyznafena kfivkou 66 , z které je patrné , Ze linie 68 maximdlnich

pnuti miZe byt vedena v krdtké vzddlenosti od hranice jak BIV tak

CHZ .

Bylo zjidt€no , Ze pouZitim CO, laseru majiciho energetickou
hustotu mezi 6 kW/cm? a 10 kW/cm® je moZné opatfit uvnitf t&lesa ze
skla znacku ve vzddlenosti mezi 40 pm a 50 pm za hloubkou , do které
laserové zdfeni pronikne . Tato znaCka , kterd md v fezu tvar
konvexniho Colkovitého prvku , md typicky hloubku ( to znamend
rozmér ve sméru svazku paprskid ) 10,8 pum a primér 125 pm , pfiCemZ
se pitedpoklddd , Ze se tato znacka vytvofila v dasledku teplotnich

interakci uvnitf skla .

V této souvislosti je nutné poznamenat , Z¢ moZné typy interakci
mezi laserovym zafenim a télesem mohou byt podle energetické hustoty
uvaZovaného laserového zdfeni roztfidény do tfech skupin . Tyto

skupiny jsou podle stoupajici energetické hustoty laserového zifeni

sefazeny ndsledujicim zpisobem :

1. fotochemické interakce  zahrnujici fotoindukeci a
fotoaktivaci,
2. tepelné interakce , ve kterych je dopadajict zdfeni

absorbovdno ve formé tepla a

3. ionizalni interakce , kterd zahrouji netepelnou
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fotodekompozici ozdfeného materidlu .

Rozdil mezi mezemi t&chto tfi skupin interakci je jasng
demonstrovdn srovndnim typické energetické hustoty 10° W/cm®
laserového zdfeni potfebného pro produkovdni fotochemické interakce
s typickou energetickou hustotou 10'? W/cm® potfebnou pro

produkovdni ioniza¢ni interakce , napf. fotoablace a fotodisrupce .

Pozorovdnim &o&kové tvarované znacky , kterd neni viditelnd
pouhym okem , ale kterd miZe byt vidéna pfi pouZiti kompaundniho
mikroskopu v jasn& osvétleném obrazovém poli nebo mezi pfi¢nymi
polarizovanymi filtry , bylo zjiSt€no , Ze md ostfe definovany spodaf
okraj . Toto pozorovdni vedlo k domné&nce , Ze tato znalka reprezentuje
hranici mezi t&mi atomy uvaitf skla , které ziskaji energii z
dopadajiciho svazku paprski dosatenou pro pieruleni vazeb , kterymi
jsou tyto atomy‘vézény ke svym sousednim atomiim , a t&€mi atomy. , co
tuto energii neziskaji . Jak mohlo byt ofekdvdno z tohoto modelu ,
vybihd oblast pnuti za niZe nalézajici se rozhrani oCkové&€ tvarované
znalky a dovnitf télesa ze skla . Tato oblast pnuti , kterd miZe mit ve
sméru dopadajictho svazku paprskd velikost aZ 60um , neni také
viditelnd pouhym okem , ale miaZe byt udinéna viditelnou pod

polarizovanym svétlem .

Bylo zji§t&no , Ze &olkové& tvarovanou znacku a pfidruZenou
oblast paouti je moZné opatfit pouze pouZitim CO, laseru , ktery
produkuje laserové zdfeni , jehoZ energetickd hustota svazku paprskil
spadd do dzce vymezené oblasti . JestliZe je energie absorbovdnd sklem
ptili§ mald , potom je vytvofeny tepelny gradient nedostateény pro
vznik pozorovatelné oblasti pnuti . Naopak v pfipadé , Ze je
absorbovidna ptili§ velkd energie , miZe dojit k roztaveni povrchu skla

anebo sklo miZe podél linie maximdlnich pauti prasknout a v disledku
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toho se miZe takto narulend Cdst télesa odloupnout . Takové narueni

—————-—gskla-;-oznalevané jako " prasklina”_, nejen uvoliiuje-pauti-;-které-by—— — -

jinak zlstalo ve skle , ale také ucini znacku jak viditelnou pouhym

okem tak i snadno detekovatelnou povrchovou analyzou .

Za ulelem vytvofeni obrazové struktury , kterd miaZe byt
pouZita pro vytvofeni alfa-numerickych znakd , je v popsaném
provedeni vyndlezu svazek 12 paprskd laserového zdfeni veden po
povrchu lihve 14 prﬁmérn.ou rychlosti 2 aZ 3 m/s . Av3ak , spiSe neZ
pohybem svazku paprskd z jednoho konce pfimé snimaci linie do jejiho
druhého konce konstantn{ rychlosti , je tento svazek paprski aplikovdn
v fad€ pfirustkovych stupid , které slouZi pro zvySeni ostrosti a
rozliSeni takto vytvdfenych znakd . V didsledku toho , je rychlost
svazku paprskid regulovdna ( pribéh zmény rychlosti v tomto ptipadé
ptiblizn€ odpovidd sinusoidé ) . v rozmez{ od nulové rychlosti , v
piipadé , Ze se nachdzi svazek paprskd v jednom nebo druhém konci
jednoho jeho pfirustkového stupné a tudiZ je skuteéné v klidovém stavu
, do rychlosti pfibliZzn€ 3 m/s , v ptipadé€ , Ze se tento svazek paprski
nalézd uprostfed jednoho jeho pfirdstkového stupné . V diasledku
toho jsou i v pitipad& , Ze je energetickd hustota svazku paprski
udrZovdna na konstantai drovni , rozdilné body na povrchu uvaZované
ldhve osvétleny rozdilnymi ddvkami energie svazku paprskd . Bylo
zjiSténo , Ze profil energetické hustoty svazku paprskd je pro
generovdni vySe uvedené znalky dostatecné dzky , takZe Coclkovitd
tvarovand znacka a jeji pfidruZend oblast pnuti jsou pozorovdny pouze
v bodech na povrchu ldhve , v kterych byl svazek paprskd skutelné v
klidu . V dasledku toho ,jsvou pod polarizovanym svétlem oblasti pnuti
vytvotend snimdnim laserového svazku paprsku po povrchu ldhve jasnd

. pozorovatelnd jako fada bodu . Proto je molné regulovdnim pohybu
zrcadel 36 a 38 pohdndnych piisluSnymi galvanometry snimat laserovy

svazek 12 paprskd po povchu lihve 14 zpusobem podobnym "psani”
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libovolnych poZadovanich znakd na povrch lshve ve formé& te€kované

SLI‘U]([UI)L,_,_,.....-.--~—-—-—~~ e e e e T

V alternativnim provedeni je moZné této teCkované struktury
dosdhnout vedenim svazku paprskd po povrchu ldhve konstantni
rychlosti , zatimco je energetickd hustota tohoto svazku paprski
periodicky mé&néna mezi dvéma drovnémi , které se nachdzi na obou
strandch od prahové drovnd energetické hustoty , nad kterou dochdzi k
vytvofeni ¢ockovité tvarované znalky a pnuti, které je s tim sdruZeno .
Takovy zplisob zmény energetické hustoty miZe byt napf. realizovén
superpozici sinusiového  zvln&ni 70 na horni ¢&4st obdélnikového
impulsu 72 laserového zdfeni , jak je to schématicky zobrazeno na obr.
4 . Za ptedpokladu , Ze prahovd hodnota energetické hustoty , nad
kterou dochdzi k vytvofeni vySe uvedené znalky , md energetickou
hladinu reprezentovanou pferujovanou linii 74 , lze olekdvat , Ze
te¢kované po sobé& jdouci oblasti pauti uvnitf skla budou odsazeny o
vzddlenost odpovidajici vzddlenosti na drdze snimaného laserového
svazku paprskd mezi maximdlnimi hodnotami 76 profilu 78 energetické

hustoty svazku paprska .

V obou pfedchdzejicich provedenich vyndlezu se pfedpoklddd ,
7e postupné zvySeni energie , které je absorbovdno ve skle v bodech
blizsich k boddm , ve kterych je znafka skutecn& vytvoiena , poskytuje
sklo s omezenou schopnosti samochlazeni . To je odlisné od
uspotdddni , ve kterém laserovy svazek paprskil pulsuje za tCelem
generovdni fady znalek ve vzdjemné odsazenych oblastech
Charakteru omezeného samochlazeni vySe uvedenych provedeni se
pficitd ziskdni oznaleného t&lesa , jeho? pevnost neni sniZena

znackovacim procesem .

Struktury po sob¢ jdoucich telek vytvofenych vySe popsanym
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zplisobem maji také za ndsledek lokdlni pfevrdceni orientace oblasti

———-——pnutf-uvnitf -skla --a -tudiZ-zpldsabuj{ prichod polarizovaného--sv&tla-—————-

skrze tyto pfevrdcené oblasti . To umoZiiuje detekci znaek a vznik
charakteristické struktury " kfi¥ového stehu” , napf. zobrazeného na

. obr. 5.

V dal§im provedeni je vy$e popsanym zafizenim misto
te¢kované struktury vytvofena znalka tvofend z jedné nebo vice
kontinudlnich linif . Za G&elem vytvoten{ téchto linii mdZe byt svazek
12 paprskd laserového zdfeni veden po povrchu télesa , které md byt
oznaCeno , konstantni rychlosti , pfi¢emZ je soulasné energetické
hustota tohoto svazku paprskd udrZovdna na koastantni drovni , kterd
leZi nad prahovou drovni , nad kterou dochdzi k vytvofeni uvedené

¢olkovité tvarované zndmky a s tim spojeného pauti .

Je3t€ v daldim provedeni , je svazek 12 paprskd laserového
zafizeni misto toho , aby byl veden po povrchu télesa 14 , které md byt
oznaCeno , pouZit pro osvétleni vhodné masky . Uspotfdddnim této
masky , ve které je vytvofena jedna nebo vice §térbin , pfed téleso ,
které md byt oznaleno , mohou vybrané C&dsti dopadajicitho svazku
paprskd dopadat na uvedené téleso a timto zplsobem produkovat

znacku s ptedem stanovenym tvarem .

Za dGclelem prohliZeni znalek produkovanych v souladu s
pfedchdzejicimi provedenimi , miZe byt oznacené téleso umisténo mezi
dvojici kiiZovych linedrnich polarizdtord a osvétleno svazkem paprskd
vykoného kolimovaného svétla . V dusledku toho jsou oblasti pnuti

proti tmavému pozadi viditelné jako jasné plochy .

Ptiklad zafizeni pro prohlifeni znadek vytvotenych v souladu s

pfedchdzejicimi provedenimi je zobrazen na obr. 6 , pfiCemZ toto
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ptedchdzejicimi provedenimi je zobrazen na obr. 6 , pfi¢emZ toto

e zatizeni _zahrnuje kryt 100 ., -ktery -je—stejny—jako —kryt -stropniho ___

projektoru a ve kterém je uspofdddna lampa 102 . Tento kryt 100 m4
- vrchni pracovanf plochu 104 , pfi€em¥ mezi touto plochou a lampou 102
je uspofdddna Fresnelova &ocka 106 , kterd umoZiiuje kolimaci svazku
paprskd generovanych lampou 102 . K¥fiZové linedrni polariza&ni filtry
108 ‘jsou vloZeny mezi pracovni plochu 104 a Fresnelovu &oCku 106 ,
ptiemZ za Glelem udrZeni tohoto zafizeni pfi bezpelné pracovni
teploté je kryt 100 opatfén ventildtorem 110 podobnym ventildtorim
pouZivanych v pocitalovych systémech , rovnd% tak otvorem 112
opatfenym Zaluziemi . Za tcelem regulace intenzity lampy 102 muaZe

byt v tomto zafizeni uspofdddn vhodny reguldtor .

Za tcelem prohliZzeni oblasti pnuti vytvofenych uvnitf
oznaleného t&lesa 14 je toto t&leso umisténo na vrchni &4st pracovni
plochy 104 , pfi€emZ jsou oblasti pnuti pomoci zvé&tSovaci Colky 114

opatfené vhodnym filtrem 116 viditelné v desetindsobném zvét3eni .
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PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob zhotoveni podpovrchové znalky v télese. v vznace-
ny tim, Ze zahrnuje vedeni svazku paprskid laserového zdfeni po
povrchu uvedeného t&lesa tvofeného materidlem , ktery je v podstatd
opakni k uvedenému laserovému zdafeni , pfiemZ energie uvedeného
svazku paprski absorbovand povrchem uvedeného materidlu je
dostate¢nd pro vytvoreni lokalizovanych pnuti uvnitf uvedeného télesa
v oblasti odsazené od povrchu uvedeného télesa bez pozorovatelné
zmény na povrchu uvedeného t&lesa . pfiemZ timto zplsobem
vytvotend lokalizovand pnuti jsou obvykle neviditelnd pouhym okem .

ale je moZné je u&init viditelnymi pod polarizovanym svétlem .

.

2. Zphsob podle ndroku 1 . vyznacdeny tim. Ze
uvedend znalka vytvofend uvedenymi lokalizovanymi pnutimi
zndzorfiuje jedno nebo vice &isel , pismena nebo symboly nebo jejich

kombinace .

3. Zplsob podle ndroku L nebo2 . vyznaceny tim.
Ze uvedeny svazek paprski laserového zdFen{ se koncentruje za ddelem
vytvoteni svételného bodu v oblasti na povrchu uvedendho t&lesa
ptitem? tento bod je vzhledemt&lesu . které md byt oznafeno
pohyblivy . coZ umolduje . aby znacka vytvoiend  uvedenymi

lokalizovanymi pnutimi méla ptedem stanoveny tvar .

ke~ 96
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4. - Zpisob podle ndroku 3 , vyznaceny tim, Ze

ee—ivedeny svételny bod se vhledem k télesu +které-mé-byt-oznaleno—, .

pohybuje takovym zpisobem , Ze vytvdfi podélnou oblast
lokalizovanych pnuti , kterd v pfipad& , Ze se ulinfi viditelnou po.

polarizovanym sv&tlem , md vzhled linie .

5. Zplsob podle ndroku 3 , vyznaéeny tim, Ze
uvedeny sv&telny bod se vzhledem k t&lesu , které md byt oznaleno ,
pohybuje takovym zplsobem , Ze vytvari fadu vz4jemn& odsazenych
oblasti lokalizovanych pnuti , které v pfipadé& , Ze se ulinf viditelné pod

polarizovanym svétlem , mdji vzhled fad teZek .

6. Zpisob podle ndroku S, vyznadc¢eny tim, Ze
uvedend fada vzdjemnd odsazenych oblasti lokalizovanych pnuti se
vytvoii pohybem uvedeného svételného bodu vzhledem k té&lesu , které
md byt oznaeno , konstantni rychlosti a periodicky se ménici

energetickou hustotou uvedeného svazku paprski .

7. Zpisob podle ndroku 5, vyznadeny tim, Ze
uvedend fada vzdjemné odsazenych - oblasti lokalizovanych pnuti se
vytvofi udrZovdnim energetické hustoty uvedeného svazku paprskd na v
podstaté konstantni drovni a zmé&nou intervalu , b&hem kterého uvedeny

svételny bod osvétluje ndsleduji oblasti na uvedeném povrchu .

8. Zpisob podle ndroku 7, vyznadeny tim, Ze
uvedeny svételny bod se vzhledem k télesu , které md byt oznaceno ,

pohybuje rychlosti, kterd se periodicky me&ni mezi nulou a 3 m/s .
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9. Zplsob podle ndroku 8 , vyznaddeny tim, Ze
uvedeny svételny bod se vzhledem k t&lesu , které md byt oznadeno ,

pohybuje primé&rnou rychlosti v rozmezi od 2 do 3 m/s .

10. Zpisob podle ndroki Saz9,vyzonadéeny tim, Ze
energie uvedeného svazku paprskl absorbovand v uvedenych po sobé&
jdoucich oblastech na uvedeném povrchu se plynule mé&ni od jedné

oblasti k oblasti ndsledujici .

11. Zpisob podle ndroki 3aZ10,vyznaceny tim, Ze
uvedené laserové zdfeni md v uvedeném svételném bodé& energetickou

hustotu a% 10 kW/cm? .

12

L.

Zpusob podle ndroku 1 nebo2,vyznaceny tim,
Ze uvedeny svazek paprsklt laserového zdfeni osvétluje masku

uspofddanou pfed télesem , které md byt ozmafeno , pfiemZ v této

masce je vytvofena jedna nebo vice Sterbin , coZ umoZiuje , aby.

znaCka vytvofend uvedenymi lokalizovanymi pautimi méla pfedem

stanoveny tvar .

13. Zplisob podle pfedchdzejich ndrokdt , vyznadeny

t i m, Ze uvedeny svazek paprskil laserového zdfeni se generuje CO,

laserem .

14. Zpasob podle pfedchdzejich ndrokd , vyzonaceny
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t { m Je materidl uvedeného t&lesa je transparentni pro

14

............ _elektromagnetické -zdfeni s vinovymi délkami uvnitf viditelné oblasti

elektromagnetického spektra .

15. Zpisob podle ndrokd 1aZ2 13 ,vyznaleny tim, Ze
materidl uvedeniho t&lesa je opakni pro elektromagnetické zdfeni s
vinovymi délkami uvnitf viditelné oblasti elektromagnetického spektra
, tak¥e uvedend lokalizovand pnut{ mohou byt pouze vidéna optickymi
ptistroji pracujicimi ve vhodnych vlnovych délkdch uvnitf

elektromagnetického spektra .

16. Téleso oznalené zplisobem podle n&kterého z ndroki 1
az 15 .
17. Téleso ,vyznadené tim, Ze obsahuje oblasti

lokalizovanych pnuti v oblasti odsazené od povrchu uvedeného télesa,
pfi¢em? na tomto povrchu nejsou detekovatelné Zddné zmény a uvedend
lokalizovand paouti vybihaji od jednoho okraje colkové tvarované

znacky majici v fezu v podstaté konvexni tvar .

18 . Téleso podle ndroku 16 nebo 17 , vyznacené
t i m, Z¢ materidl tohoto télesa je transparentni pro elektromagnetické
zdfeni s vlnovymi délkami uvnitf viditelné oblasti elektromagnetického

spektra .

19. T&leso podle ndroku 17 , vyznadené tim, Ze
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materidlem tohoto t&lesa je sklo nebo plastickd hmota .

20. T&leso podle ndroku 16 nebo 17 , vyzna €ené
tim , Ze materidl tohoto t€lesa je opakni pro elektromagnetické zdfeni
s vinovymi délkami uvnitf viditelé oblasti elektromagnetického spekira
, takZe uvedend lokalizovand pnuti mohou byt vidéna pouze optickymi
piistroji  pracujicimi ve vhodnych vlnonych délkich uvnitf

elektromagnetického spektra .

21. Téleso podle ndroklt 16 a2 20, vyznadené tim ,
Ze znaCka vytvofend uvedenymi lokalizovanymi pnutimi zndzorfiuje

jedno nebo vice ¢isel , pismena nebo symboly , nebo jejich kombinaci

22. Té&leso podle ndrokl 16 aZ21,vyznacdené tim,

Ze timto t&€lesem je obal .

Zastupuje :
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