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RO 125876 B1

Inventia se refera la un procedeu pentru generarea micro- si nanostructurilor, inclusiv
a elementelor optic variabile, pe un mediu de inregistrare optic.

Domeniul tehnic la care se refera inventia este realizarea elementelor de siguranta
pentru documente de valoare, a etichetelor pentru marcarea produselor originale a caror
contrafacere se doreste a fi preintdmpinata, si altele asemenea.

Este cunoscuta folosirea micro- si nanostructurilorimprimate in relief, pentru reprodu-
cerea unor imagini si pentru realizarea elementelor optic variabile, la care, prin fenomenele
de difractie si interferenta a luminii, se schimba culoarea suprafetei atunci cand aceasta este
inclinata sau rotita fata de directia de privire, ori se pot crea efecte de relief, irizatji sau alte
efecte vizuale. Datorita tehnologiei sofisticate folosite, copierea sau falsificarea acestor
microreliefuri este dificild, de unde rezulta aplicatiile in realizarea de elemente de siguranta.

Imaginea care trebuie inregistrata poate fi un desen, un element grafic, un text, o
reproducere fotografica, franje de interferenta obtinute intr-un dispozitiv optic sau o com-
binatie a acestora. Procedeul din inventie se aplica exclusiv la imagini alcatuite din pixeli
(elemente de imagine).

Conform stadiului cunoscut al tehnicii, realizarea unei asemenea imagini pe un suport
material se face in mai multe etape, asa cum va fi descrisa in continuare.

Etapa |-a este intocmirea proiectului imaginii, care se face cu ajutorul calculatorului
si al unui software adecvat, care creeaza si/sau combina elementele constituente, apoi defi-
neste pixelii cu caracteristici distincte din care va fi alcatuitéd imaginea. Tehnica este asema-
natoare cu imprimarea tipografica folosind rastru si cu prelucrarea digitala a imaginilor. Tot-
deauna se face o limitare a tipurilor de pixeli, in functie de posibilitatile tehnice de generare
a acestora (similar cu numarul de culori care pot fi imprimate pe suport).

In cazul imaginilor utilizate pentru realizarea elementelor de siguranta si a elemen-
telor optic variabile, pixelii nu sunt caracterizati prin culoare, ci prin micro- sau nanostructuri
specifice. De exemplu, un pixel poate contine linii identice paralele, avand o anumita Iatime,
pas si inclinare fata de o directie data, situatie in care acest pixel va actiona ca o microretea
de difractie pentru lumina alb la care este privitd imaginea finala. in aceasta prima etapa
de realizare a imaginii, cu ajutorul software-ului se stabilesc tipurile de pixeli constituenti si
pozitiile acestora in imagine.

Etapa a Il-a consta in generarea micro- si nanostructurilor pe un mediu de inregis-
trare optic (adica sensibil la un factor fizic, cum este radiatia ultravioletd). Cel mai frecvent
se foloseste fotorezistul ca mediu de inregistrare. Aceasta este etapa la care se referainven-
tia de fatd, asa cum se va arata mai departe in descriere. Generarea se face prin expunerea
acestui mediu la actiunea factorului fizic, in urma careia se produc modificari ale mediului de
inregistrare. Modificarile sunt in functie de parametrii factorului care actioneaza (intensitate,
lungime de unda, faza) si de durata expunerii. Diverse zone ale mediului sunt supuse la
radiatii cu caracteristici diferite, inregistrand imaginea latenta a diferitilor pixeli.

Etapa alll-a constain prelucrarea chimica a mediului pentru a capata caracteristicile
finale. Printr-un tratament chimic (developare) se face indepartarea selectiva a zonelor
expuse sau neexpuse (functie de tipul fotorezistului - pozitiv sau negativ), astfel incat sunt
create adancituri in material si se formeaza un microrelief specific pe suprafata acestuia.

Etapa a |IV-a consté in copierea microreliefului de pe suprafata mediului de inregis-
trare pe suprafata unui strat metalic dur, care se face, de reguld, prin procedee electro-
chimice.

Etapa a V-a consta in imprimarea in serie pe un strat deformabil (de exemplu, sub
actiunea caldurii si presiunii), utilizand, ca matritd pentru copiere, stratul metalic realizat in
etapa precedenta. Prin aceasta se obtine produsul final, imaginea inregistrata pe un suport.
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Inventia de fata se refera la etapa de generare a micro- $i nanostructurilor pe un
mediu de inregistrare optic, adica etapa Il-a din descrierea de mai sus a tehnicii.

Conform procedeelor cunoscute (de exemplu, US 4874213, EP 1691220 A1), expu-
nerea la lumina sau la radiatii ultraviolete a unui mediu de inregistrare (de exemplu, emulsie
fotografica sau fotorezist), in scopul realizarii micro- si nanostructurilor, se poate face cu
ajutorul unui dispozitiv digital cu micro-oglinzi (Digital Micromirror Device - DMD), care
expune imaginea pixel cu pixel, iar prin interferenta cu alt fascicul de radiatii in momentul
expunerii se creeazd o micro- sau nanostructura specifica (franje de interferenta) pe
suprafata fiecarui pixel.

Principalul dezavantaj al solutiei prezentate consta in viteza redusa cu care se face
expunerea mediului de inregistrare, efectuata pixel cu pixel, timpul total de lucru putand
ajunge la zeci de ore in cazul imaginilor cu milioane de pixeli.

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia consta in marirea vitezei de executie a
expunerii mediului de inregistrare optica.

Procedeul pentru generarea micro- $i nanostructurilor conform inventiei rezolva
problema tehnica mentionata, prin faptul ca se efectueaza expuneri simultane ale unor
grupuri de pixeli, carora li se transfera micro- sau nanostructura unei masti optice de contact.
Astfel se micsoreaza timpul necesar pentru expunerea intregii imagini.

Procedeul pentru generarea pe un mediu de inregistrare optic a pixelilor componenti
ai uneiimagini, pixeli care au micro- i nanostructuri caracteristice, inclusiv cele specifice ele-
mentelor optic variabile, conform inventiei, consta in expunerea simultana la radiatii ultra-
violete folosind un cap de expunere UV cu dispozitiv digital cu micro-oglinzi pentru iluminarea
selectiva a pixelilor cu structuri identice si una sau mai multe masti optice, agezate in contact
cu suprafata mediului de inregistrare, fiecare avand un desen specific si fiind agezata intr-o
pozitie determinata, pentru a imprima o micro- sau nanostructura specifica pixelilor respec-
tivi, imaginea finala fiind generata dupa expunerea tuturor pixelilor.

Se da in continuare un exemplu de realizare a procedeului conform inventiei.

Dispozitivele folosite pentru aplicarea procedeului conform inventiei sunt DMD si
masca optica de contact.

infig. 1 si 2 esteilustrata schematic constructia si functionarea unui dispozitiv pentru
expunere cu DMD, asa cum se cunoaste in tehnica. Schitele nu sunt la scara, iar dispunerea
elementelor prezentate nu este singura posibila. Elementele constitutive notate cu cifre in
figuri vor fi descrise in cele ce urmeaza.

Este cunoscuta folosirea DMD-urilor pentru procesarea digitald a luminii si radiatiei
ultraviolete in domenii cum sunt afigarea imaginilor si realizarea mastilor litografice. Un DMD
contine sute de mii de micro-oglinzi cu dimensiuni de ordinul micrometrilor, agezate pe linii
si coloane sub forma de matrice rectangulara. Fiecare micro-oglinda este sustinuta de o
articulatie si poate fi rotita individual cu un unghi (uzual £12°) fata de suprafata dispozitivului.
Exista doua pozitii stabile ale fiecarei micro-oglinzi, numite "on" si "off'. Oglinda este bascu-
laté dintr-o pozitie in alta sub actiunea fortelor electrostatice de atractie-respingere intre
oglinda si suportul acesteia, generate prin aplicarea unei tensiuni de comanda. Starea tuturor
oglinzilor din DMD necesara expunerii unei anumite imagini la un moment dat este stabilita
de un calculator printr-un software adecvat de prelucrare a datelor. intr-o memorie RAM se
incarca mai intdi datele corespunzatoare starilor fiecarei oglinzi si, in final, se executa
comanda de afisare a imaginii prin aplicarea semnalelor la micro-oglinzi si bascularea
acestora in pozitia necesara afisarii. Fiecare micro-oglinda afigeaza un pixel de imagine, iar
DMD-ul in ansamblu afigeaza toata imaginea.
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In fig. 1 este ilustrata obtinerea unui pixel luminos. Radiatia provenita de la sursa 1
trece prin sistemul optic 2 care formeaza un fascicul colimat 3 incident sub unghiul a pe
micro-oglinda plana 4 aflata in pozitia numita "on". Are loc reflexia sub acelasi unghi pe
oglinda si radiatia 5 este directionata spre sistemul optic 6 care o proiecteaza in punctul 7
ce constituie un pixel luminos al imaginii. Imaginea oglinzii poate fi micsorata sau marita de
catre sistemul optic 6, astfel incat pixelul poate avea dimensiuni mai mici sau mai mari decat
ale oglinzii, dupa cum se doreste in aplicatie.

infig. 2 este ilustrat modul in care se obtine un pixel intunecat. Radiatia provenitd de
la sursa 1 trece prin sistemul optic 2 care formeaza fasciculul colimat 3 incident pe micro-
oglinda plana 4' de aceasta data sub unghiul B deoarece oglinda este in pozitia "off”, rotita
cu 24° fata de pozitia "on", rotatie efectuata in jurul unui ax central perpendicular pe planul
figurii. Se produce reflexia sub acelasi unghi si fasciculul 5' este directionat acum in afara
sistemului optic 6. Astfel punctul 7' nu este luminat si constituie un pixel intunecat al imaginii.

Alt dispozitiv cunoscut in tehnica si folosit pentru aplicarea procedeului din inventie
este masca optica de contact. Este vorba de un suport transparent pentru radiatiile UV si
luminoase, pe care sunt realizate zone opace pentru aceste radiatii. Suportul poate fi, de
exemplu, o placa de cuart, iar regiunile opace pot fi constituite din straturi subtiri metalice i
depuse pe placa. Zonele opace au forme geometrice (desene) bine precizate. O masca de
contact se foloseste prin aplicarea acesteia pe suprafata mediului care trebuie expus, in con-
tact sau "aproape in contact" cu aceasta. Ultimul termen desemneaza situatia cand raméane
un spatiu cu grosime foarte redusa intre mediu $i masca, fapt care nu afecteaza semnificativ
calitatea mascarii, dar previne deteriorarea mastii prin frecare cu suprafata mediului. Printr-o
masca de contact mediul este expus selectiv la radiatii, numai in zonele situate sub portiunile
transparente ale mastii. Un domeniu clasic de utilizare a mastilor de contact este etapa de
fotogravurain procesul de fabricare a dispozitivelor electronice semiconductoare prin tehno-
logia planara.

Inventia va fi prezentata in continuare, in legatura si cu fig. 3, 4 si 5, care sunt repre-
zentari schematice in perspectiva ale etapei de expunere a unui mediu de inregistrare optica,
ca exemplu de aplicare a procedeului din inventie. Schitele nu sunt la scard, iar dispunerea
elementelor prezentate nu este singura posibila. Figurile reprezintd doar un exemplu, si
inventia nu se limiteaza la aceste figuri, diferitele elemente puténd sa varieze atat ca aspect,
céat si ca amplasare.

Procedeul pentru generarea de micro- si nanostructuri conform inventiei consta in
expuneri succesive ale grupurilor de pixeli cu structura identica dintr-o imagine. In acest scop
se foloseste combinatia dintre un dispozitiv de expunere la actiunea radiatiilor UV realizat
cu DMD si una sau mai multe masti optice de contact, care expun un mediu de inregistrare
optic (fotorezist). Expunerea se face in pasi succesivi. In fiecare pas se expune simultan un
grup de pixeli avand caracteristici identice; tuturor acestor pixeli li se imprima structura
(desenul) unei masti optice de contact.

Selectia pixelilor care urmeaza a fi expusi in fiecare pas este decisa prin soft, iar
expunerea lor este efectuata de dispozitivul de expunere cu DMD 8, ca urmare a comenzilor
primite de la calculator. Micro-oglinzile din DMD sunt corespunzatoare pixelilor care trebuie
expusi la fiecare pas sunt basculate in pozitia "on" si ele reflecta radiatia UV de la sursa spre
mediul de inregistrare, in locurile unde vor fi creati pixelii respectivi. Pe suprafata mediului,
in contact sau aproape in contact cu acesta, este aplicata o masca optica 11 ale carei struc-
tura si pozitie se vor imprima pixelilor prin copiere. in figuri mastile au fost reprezentate ca
fiind total transparente pentru a putea observa pozitia elementelor aflate sub ele. Microstruc-
tura reald a mastilor este prezentata in detaliul mult marit din partea dreapta a figurilor
(efecte de lupa).
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in primul pas (fig. 3) se inregistreaza un prim grup de pixeli 9 - marcati cu alb in
desen - cu structurd identicad. Operatorul sau un dispozitiv automat aplicd pe suprafata
mediului de inregistrare 10 masca corespunzatoare 11 cu orientarea necesara pentru acest
prim grup de pixeli. in detaliul 12 este exemplificatd o microstructura posibila a acestei masti,
si anume, o retea de linii paralele, cu o anumita orientare. Software-ul calculatorului selec-
teaza din proiectul imaginii pixelii carora trebuie sa li se imprime aceasta microstructura si
transmite DMD-ului pozitia acestora. Sunt basculate in pozitia "on" micro-oglinzile corespun-
zatoare pixelilor. Astfel, ele vor reflecta radiatia UV spre locurile unde trebuie expusi pixelii
din primul grup. Apoi se deschide pentru un timp determinat fasciculul UV care face expune-
rea grupului de pixeli.

in al doilea pas (fig. 4) se inregistreaza un alt grup de pixeli cu structura identica, dar
diferitd de a grupului precedent. S-a exemplificat in figura folosirea aceleiasi masti 11, dar
aplicatd de aceasta data intr-o pozitie rotita. in acest pas se expun pixelii 13, carora li se
imprima structura ilustrata in detaliul 14, care difera de cea anterioard numai prin orientarea
liniilor. in mod analog pasului precedent, pixelii sunt selectati de catre software, pozitia lor
este transmisa DMD-ului $i sunt basculate alte micro-oglinzi in pozitia "on" pentru a permite
expunerea noului grup de pixeli. Se deschide pentru un timp fasciculul UV care expune astfel
cel de-al doilea grup de pixeli.

in al treilea pas (fig. 5) se inregistreaza un al treilea grup de pixeli cu structura
identica. S-a exemplificat in figura folosirea altei masti 15, avand tot linii paralele cu aceiasi
orientare ca in cazul mastii 11, dar cu o latime si un pas diferite. Structura ce se imprima
pixelilor 16 din acest grup este cea din detaliul 17.

Pasii urmatori decurg in mod asemanator, de fiecare data expunandu-se un alt grup
de pixeli carora li se imprima, prin masca folosita si pozitia acesteia, o micro- sau nano-
structura specifica. Operatiunea se incheie atunci cand toti pixelii din care este compusa
imaginea au fost expusi. Numarul de pasi este egal cu numarul tipurilor de pixeli pe care ii
contine imaginea, si poate varia de la unu pana la un numar oricat de mare, in functie de
complexitatea imaginii. Nu este neaparat necesar ca pixelii sa acopere in intregime suprafata
imaginii. In functie de proiect, pot exista zone nealterate, a ciror suprafata ramane in starea
initiald. Pe aceste zone nu vor exista elemente ale imaginii, ele servind ca fundal.
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Revendicare

Procedeu pentru generarea pe un mediu de inregistrare optic a pixelilor componenti
ai uneiimagini, pixeli care au micro- si nanostructuri caracteristice, inclusiv cele specifice ele-
mentelor optic variabile, caracterizat prin aceea ca va consta in expunerea simultana la
radiatii ultraviolete, folosind un cap de expunere UV (8) cu dispozitiv digital cu micro-oglinzi,
pentru iluminarea selectiva a pixelilor cu structuri identice (9, 13, 16), si una sau mai multe
masti optice (11, 15), agezate in contact cu suprafata mediului de inregistrare (10), fiecare
avand un desen specific (12, 14, 17), si fiind asezaté intr-o pozitie determinata, pentru a
imprima o micro- sau nanostructura specifica pixelilor respectivi, imaginea finala fiind gene-
ratd dupa expunerea tuturor pixelilor.
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