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Pinnanalaisen kerroksen merkkaus - Markering av ett under

ytan belaget skikt

Esillad oleva keksintd liittyy menetelmiddn ja laitteseen
varustaa ainekappale pinnan alaisella merkinnalla kaytta-
mialld suurienergiatiheyksista siddettd ja se liittyy edel-

leen mainitun menetelmdn mukaisesti tai mainitulla lait-

teella merkittyyn kappaleeseen.

Monet tuotteet on pakattu lépindkyviin lasi- tai muoviasti-
oihin ja jo monen vuoden ajan on ollut toiveena varustaa
tédmédn tyyppiset astiat sellaisella merkkausmenetelmidlli,
ettada kun merkkaus kerran on tehty, ei sitd voida poistaa.
Tallaisella merkkausmenetelmdlli olisi ilmeisid viadrennysta
estavia sovellutuksia, mutta se sallisi myds jokaiselle
astialle ominaisen merkkauksen kaytoén ja yksinkertaistaisi

siten tuotteen seurantaa.

Esimerkiksi muutamille kallimpien hajuaineiden valmistajil-
le on tunnettua rajoittaa lukum@drdltdin ja laadultaan va-
hittaiskauppiaiden midraia, jotka he valtuuttavat myymiédn
tuotteitaan. Tamédn seurauksena on muiden jalleenmyyjien,

jotka haluavat myydia samaa tuotetta, kidytettdva laittomia

‘toimituslihteitd. Valmistajan mielenkiinnon kohteena on

kaventaa sellaisten tavarociden luvatonta jidljentamista,
jotka voivat ei aincastaan vahingoittaa heidin mainettaan,
vaan voivat myés suuresti lisdtd vadrentidjien toimeliai-
suutta, jotka eivdt ole rekisterdidyille myyjille asetettu-

jen rajoitusten estamia.

Nykyinen menettely tuotteen seuraamiseksi kayttda jarjes-
telmdd, jossa jokainen pakkaus ennen toimitusta koodataan
rekisterodoidyn vahittaiskauppiaan henkiléllisyydelld. Mutta
koska vahittédiskauppias on tietoinen merkinnin olemassa-
olosta, on jarjestelman kiertidmiseksi vain poistettava se.

Jos olisi mahdollista varustaa jokainen astia todella l&ah-
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temattomdalla tunnistuksella, mahdollisuus koneellisesti
luettavaan koodiin, kuten viivakoodiin, ei j3rjestelmd oli-
si niin helposti kierrettdvissid eikd riippuisi endi merkin-
nan piiloluonteesta. Taten voitaisiin pakkaukseen ja halut~
taessa sen sulkimeen laittaa avoimesti viivakoodi yhdista-
madn nam& kaksi toisiinsa yksildllisesti. Kun tdytetty as-
tia etenee pakkausvaiheeseen, voitaisiin viivakoodi lukea
ja kopioida siihen kuuluviinn pakkaustarvikkeisiin paina-
malla, kirjoittamalla, kaivertamalla tai vastaavalla mene-
telmdlli kunnes sekd tuote ettd pakkaus ovat valmiita edel-
leen kul jetettaviksi. Tassid vaiheessa olisi tavanomaista
madranpain merkitseminen pakkaukseen, mutta jos ehdotettu
tunnistuskoodi olisi koneellisesti luettavissa, voitaisiin
se lukea kohdasta, jossa vdhittdismyyjin henkildllisyys on
merkitty pakkaukseen ja saattaa ndm3d molemmat vastaavuus-
suhteeseen yksinkertaisella ohjelmistolla. Talld tavoin
voitaisiin, huolimatta siitd mitd ulkopuocliselle pakkauk-
selle on tehty, tuotteen ja sen tarkoitetun vahittdismyyjan
ainutlaatuinen yhteys vield todeta itse astian hividamatto-

mista merkinnodista.

Valmistajien oli ennen havidmidttomien merkintéjen aikaan-
saamiseksi luotettava miltei yksinomaan pintamerkintdihin.
Tamantyyppisen merkinndn ongelmana on kuitenkin se, ettd se
voidaan joko hidvittdd poistamalla se. osa pinnasta johon
merkintd on tehty, tai jdljitellid samanlaista merkintid
jaljitelmdastiassa. Tiahdn verrattuna on esilli olevan kek-
sinndon erdand tarkoituksena kehittai suurienergiatiheyksis-
td sddettd kdyttamdllid pinnanalaista merkintidmenetelmii,
milla merkintd sijoitetaan tietylle etidisyydelle kyseisen
kappaleen pinnasta. Tillaisella merkinnillid on se etu, et-
teli se vain kestd kaikkia myéhempié pintakésittelyjia, vaan

on myds hyvin vaikea jdljitellai.

Astioiden merkinta lasersdteilyd kayttdmallad on tunnettua,
mutta tehdyt merkinndt ovat usein kaiverruksen tai tietyn,

pinnalla olevan havaittavan varinmuutoksen muodossa. Esi-
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merkiksi U.S.-patentti no 4 758 703 kuvaa menetelmidn kooda-
ta peitetysti kappaleen pintaan mikroskooppisesti ndkyva
kuvio, jossa keskitt&mdtdn lasersidde lasketaan naamion liapi
tuottamaan haluttu kuvio, jolloin laserséteen voimakkuutta
saddetaan huolellisesti siten, ettd kuvio vain sydpyy pin-
taan ja j3a paljaalla silmdllad ndkymattémiksi. U.S.-patent-
ti no 4 796 310 kuvaa toisaalta menetelmidn merkitia keraa-
mista ainetta, lasia, lasitettua keramiikka ja lasituksia,
jotka sisdltidvat ainakin yhden s&teilylle herkin lisdai-
neen, johon laserside merkittidvan aineen pinnalla kesktte-

tadn saamaan siten aikaan sateilytetylld alueella vidrin

muutos.

Taman vastakohtana kuvaa U.S.-patentti no 33 657 085 pin-
nanalaisen merkintamenetelmin kayttamalla elektronisddetta,
mutta mainitsee myds yhten& vaihtoehtona lasersiateen kdy-
ton. U.S.-patentin kohteena on kehittii menetelma merkita
esineitd kuten opastinten laseja tunnistusmerkilla, joka
tavallisesti on nakymdtén, mutta voidaan tarvittaessa tehdd
nakyvéaksi. Tédtd varten keskitetadn elektroni~ tai lasersidde
opastinlasin pé3lle sijoitettuun naamioon siten, etta naa-
mion leikkausten lédpi kulkeva sidde tormaid opastinlasin ai-
neeseen., Side siroaa toérmatessdidn opastinlasin muodostavan
aineen molekyyleihin silld seurauksella, ettd siteen liike-
energia imeytyy lampénd ja tuottaa lasin sis&&n pysyviid
jannityskuvioita. Jannityskuviot ovat palijaalle silmille
ndkymattomia mutta ne voidaan saada ndkyviksi kaksoistait-

tumisella polarisoidussa valossa.

Esilla olevan keksinnén ensimmidisen nidkdkohdan mukaisesti
on kehitetty menetelmd ainekappaleen varustamiseksi pin-
ﬁanalaisella merkinnalla, joka kdsittaa vaiheet suuriener-
giatiheyksisen siteen, jolle aine on lapindkyvad, suuntaami-
sesta kappaleen pinnalle ja s&teen keskittamisestd tietylla
etdisyydelld kappaleen pinnasta olevaan kohtaa saamaan si-
ten aikaan paikallinen ionisoituminen ja sahkomagneettisel~

le sdteilylle lisd&ntyneen lapiisemidttomyyden omaavan alu-
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een syntyminen oleellisesti ilman mitddn pinnalla havaitta-

via muutoksia.

Epailysten valttamiseksi tarkoittaa ilmaus lapindkyvd téssa
aineeseen viitaten ainetta, johon suurienergiatiheyksinen
sdde voi tunkeutua ainakin merkin halutulle syvyydelle, ja
tadllaisiin aineisiin kuuluvat lidpikuultavat aineet ja viar-
jattya tai savulasia olevat aineet, joiden ladp&isykyky na-
kyvadallad alueella olevalle sidhkdmagneettiselle siteilylle on
pienentynyt mutta ei hdvinnyt. Ilmaus lapindakyvd sisaltaa
myds aineet, jotka ovat nidkyvidllad alueella olevalle sahkd-
magneettiselle siteilylle lapindkymdttomid, mutta jotka
pystyvat ainakin lapdisemidn sidhkomagneettista sateilyid
samalla sdhkOomagneettisen spektrin alueella kuin suurie-

nergiatihevyksinen siade on.

Eradssd edullisessa suoaritusmuodossa ainekappale on la-
padisevd n3kyvdllid alueella olevalle sihkomagneettiselle
sdteilylle tehden merkinnén siten paljaalle silmille nidky-
vaksi, Aine vol olla esimerkiksi lasia tai muovia. Eraidssia
vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa on aine nikyvén alueen
aallonpituuksilla sdhkdmagneettiselle siteilylle lapindky-
maténtd, niin etti merkintd on piilossa paljaalta silmdlta
mutta se voidaan "ndhda" optisilla laitteilla, jotka toimi-
vat sidhkomagneettisen spektrin sopivilia, kuten suuriener-
giatiheyksisen siteen aallonpituuksilla olevilla alueilla.
Vaikka tdllainen merkintd ei omaa ndkyvidn vastapuolensa

pelottavaa vaikutusta, edustaa se todellista hiviidmitdnti

pintamerkintidi.

Sateen polttopiste voi kummassakin edellisessd suoritusmuo-
dossa olla liikuteltavissa suhteessa;merkittévéén kappalee-
seen sallimaan merkinndn siten olla ennaltamd3drdtyn muotoi-
nen, Merkintd voi esimerkiksi olla kolmiulotteinen ja/tai
koostua yhdestd tai useammasta numerosta, kirjaimesta tai

symboolista tai niiden yhdistelmistd, jotka puoclestaan vei-
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vat edustaa tunnistusta, tavaramerkkiad, koneellisesti luet-

tavaa koodia tai jotain muuta haluttua merkintaa.

Esillad olevan keksinndén erdan toisen ndkékohdan mukaisesti
on kehitetty laite ainekappaleen varustamiseksi pinnanalai-
sella merkinndllia ja se koostuu valineista synnyttidaa suu-
rienergiatiheyksinen séde jolle aine on ldpindkyva, ja va-
lineet siateen saattamiseksi polttopisteeseen aineen sisdlla
sijaitsevaan kohtaan, joka sijaitsee tietylld etidisyydella
sen pinnasta, aiheuttamaan siten paikallista aineen ioni-
soitumista aineen sisdllid synnyttdmadn siten sdhkOmagneet-
tiselle sateilylle lisdantyneen lapindkymidttOmyyden muodos-

sa oleva merkintd oleellisesti ilman pinnalla havaittavia

muutoksia.

Samalla kun on kéasitettdvissid, ettd suurienergiatuheyksinen
sdde voi olla keskitettavid hiukkassdde, kuten elektroni-

sdde, jolla on riittdvd energia saamaan aikaan paikallinen
ionisaatio ainekappaleessa, on edullisen suoritusmuodon mu-

kainen vdline suurienergiatiheyksisen s&teen synnytdmiseksi

laser.

Lasersidteen ja ainekappaleen valiset mahdolliset vuorovai-
kutukset voidaan luokitella kolmeen luokkaan riippuen koh-
distetun lasersiateilyn energiatiheydestd. Toimenpiteet

energiatiheyden lisi&3dmiseksi ndissd tyypeissd ovat seuraa-

vat:
(1) vValokemialliset vuorovaikutukset mukaanlukien valoin-

duktio tai valcaktivointi;

(2) lampovaikutukset, joissa osuva siteily imeytyy 13d3mponi;
Ja

:(3) ionisoivat vuorovaikutukset, jotka sisdltiavat sidteily-

-tetyn aineen ejtermisen valohajoamisen.

Naiden kolmen kynnyksen vdlinen ero on kuvattavissa selvis-
ti vertaamalla tyypillistd energiatiheyttd 10-3 W /com®, joka

vaaditaan tuottamaan valokemiallinen vuorovaikutus, ener-
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giatiheyteen 10'2 W/cocm®, joka on tyypillinen ionisaatiovuo-

rovaikutuksille, kuten valoablaatiolle ja valohajoituksel-

le.

Aineen paikallisen ionisaation tapahtumiseksi on sédteen
omattava polttopistekohdassa riittidvd energia molekyyli-
sidosten rikkomiseksi ja plasman synnyttédmiseksi. Kun siade
sitten poistetaan, jadhtyy plasma muodostaen paikallisen
vahingoittuneen tai rikkoutuneen vyohykkeen, joka sirocaa
kaikkea siihen kohdistuvaa sahkémagneettista s8teilya silla
seurauksella, etta vyodhyke nayttidi lisddntyneen ldpikuulta-

mattomuuden omaavalta vyodhykkeeltd.

Nvykyisin ovat ainoat kaupallisesti saatavat ionisaatiovai-
kutuksia aikaansaamaan kykenevit laserit pulssilasereita,
joiden huippuenergia keskitettynd on riittédvi synnyttamiin
plasmaa kohdistetussa aineessa. Erdissi esilli olevan kek-
sinnnoén edullisessa suoritusmuodossa on laserin energiati-
heys polttopisteessi viahintdin 107 W/com® ja pulssin kesto
on vain 10-¢ sekuntia, niin ettd jokaisen pulssin ener-
giatiheys on vahint&an 10 J/cm® ja on riittdva aiheuttamaan

aineen ionisaatiota sdteen polttopisteessi.

Jos merkittdva ainekappale on l3pindkyva elektromagneetti-

selle sateilylle nakyvin valon aallonpifuuksilla, on valine
vaaditun suurienergiatiheyksisen sdteen synnyttid3miseksi Nd-
YAG (neodymiumkyll&stetty ytitrium-alumiini-granaatti)laser,

joka toimii aallonpituudella 1,06 um.

Vadlineet sateen polttopisteen liikuttamiseksi kappaleen
suhteen voidaan aikaansaada edullisesti ja v3lineet wvoivat
koostua erityisesti siteen kulkutielle sijoitetusta liiku-
teltavasta peilistd. Peilin liikettd voidaan s&itii tieto-
koneohjelmalla, joka sallii merkinnin lopullisen muodon
helpon kdsittelyn, samalla kun itse liikuteltava peili voi
kocstua galvanometripeilistd. Vaikka on todettava, ettd
peilin liikuttamiseksi veoidaan kayttdd kaikkia sopivia kei-
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noja, kuten servomoottoria tai kdsin kaytettdvaid ohjausvi-
pua, tuottaa galvanometripeilin ominaisuudet vastenopeuden
ja saadén helppouden, joka edustaa merkittdvad etua muihin

saédtovidlineisiin verrattuna.

Erddssa toisessa suoritusmuodossa voivat vdlineet sédteen
polttopisteeseen saattamiseksi sis@]ltidi sisddettdvan poltto-
pistepituuden omaavasta linssielementistid, joka on sdteen
samalle syvyydelle kappaleen sisdin kappaleen kaarevuudesta
huolimatta keskittavan korjauslinssin muodossa, tai on sda-
tdpolttovidlinen linssi, niin ettd merkint3d voidaan tehdi
kappaleen sisian eri syvyyksille ja mahdollistaa siten kol-

miulotteinen merkinta.

Erifssi seuraavassa suoritusmuodossa voidaan kAyttidd tois-

sijaista lasersiteilyd helpottamaan suurienergiatiheyksisen

sdateen kohdistamista.

Erifssid ensisijaisessa suoritusmuodossa on ainekappale la-
pindkyvd sidhkodmagneettiselle sidteilylle ndkyvdallad alueella
olevilla aallonpituuksilla, tehden merkin siten paljaalla
silmdlld ndkyvdksi. Aine voi olla esimerkiksi lasia tai
muovia. Erddssd vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa on aine
kuitenkin nakyvadllad alueella oleville sdhkdmagnneettisen
sateilyn aallonpituuksille ldpindkymidtdn, niin ettd merkin-
td on katketty, mutta voidaan "nadhdiA" sopivilla sahkomag-

neettisen spektrin allonpituuksilla toimivilla optisilla

laitteilla.

Merkintad voi olla kolmiulotteinen ja/tai sisd&ltdaid yhden tai

useampia numeroita, kirjaimia tai symbooleja tai niiden

‘yhdistelmid, ja ainekappale voi olla astia.

Jal jempadna kuvataan esimerkin avulla esilld olevan keksin-
non erista suoritusmuotoa viitaten piirroksiin, joissa:
Kuvio 1 on kaaviollinen piirros esilld olevan keksinnon

toisen ndkdékohdan mukaisesta laitteesta, ja
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kuvio 2 on kaaviollinen piirres tavasta, jolla s@hkévirta

jaetaan kuvion 1 laitteen lapi.

Kuten kuviosta 1 voidaan nahda, tuottaa ldhde 10 lasersa-
teen 12, joka kohdistetaan tormddmidin ainekappaleeseen 14,
joka esilld olevassa esimerkissd on pullon muodossa. Koska
lopullisen merkin on tarkoitus olla paljaalla silmdlla na-
kyvd, on pullon 14 aineeksi valittu sellainen aine, kuten
lasi tai muovi, joka on sdhkomagneettiselle sidteilylle la-
pindkyva siahkomagneettisen sdteilyn nakyvalla alueella.
Lahde 10 on edelleen valittu siten, ettd pullon 14 aine on

samoin ladpindkyvda sen tuocttamalle lasersédteilyn 12 siateel-

le.

Kuvatussa laitteessa koostuu lahde 10 suurienergiatiheyksi~
sestd pulssatusta Nd-YAG (neodyniumkylliastetystd yttrium-
alumiini-granaatti)lasserista, joka lahettdi lasersateilyn
12 pulssitettua saddettd aallonpituudella 1,06 pm, ja on sen
johdosta paljaalle silmdlle nidkymatdn. Nd-YAG-laserista 10
kerran lahteneend osuu pulssitettu side 12 ensin heijasta-
vaan pintaan 16, joka suuntaa sdteen 12 sidteen laajentajan
18 ja siteen yhdistdjdn 20 kautta toiselle heijastavalle
pinnalle 22. Toinen, matalatehoiseﬁ He~Ne (helium=-neon)
laserin 24 muodossa oleva lasersdde sijoitetaan Nd-YAG la-
serin 10 viereen ja se lahettaa toista-nékyvéé lasersatei-
lyd aalonpituudella 638 nm. Toissijainen side 26 tdérmia
sdteen kokoojaan 20, mistd se heijastetaan kohti toista
heijastuspintaa 22 yhdessd Nd-YAG-laserista 10 tulevan
pulssitetun lasersateilyn 12 kanssa. Tdlloin ovat sateen
yhdistadjédn 20 tarpeelliset ominaisuudet sellaiset, ettd sen
cn siirrettdva elektromagneettista sateilyd aallonpituudel-
la 1,06um ja samalla heijastettava efektromagneettista sa-
teilyd aallonpituudella 638 nm. Silla tavein muodostaa He-
Ne-lasersdde 26 yhdistetyn nakyvin osan omaavan, optista
kohdistamista helpottavan He-Ne/Nd-YAG-sdteen 12, 26.
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Yhdistdmisen jalkeen yhteensovitetut sateet 12, 26 heijas-
tetaan toisella heijastavalla pinnalla 28 kohti kolmatta
heijastavaa pintaa 28 ja kolmannelta heijastavalta pinnalta
28 siteet heijastetaan edelleen kohti nel jatta heijastavaa
pintaa 30. Nel jdnneltd heijastavalta pinnalta 30 yhdistetyt
sateet 12, 26 heijastetaan taas kohti padyksikksda 32, mista
vhdistetyt siteet lopulta suunnataan kohti pulloa 14. Merk-
kauksen helpottamiseksi eri korkeuksille pullon pohjasta 14
on kolmas ja neljds heijastava pinta 28 ja 30 asennettu
kiintedsti yhteen paiyksikon 32 kanssa olemaan siten askel-
moottorin 34 (ei ole kuvattu) toiminnalla pystytasossa

suunnattavissa.

Piddyksik6ssa 32 yhdistetty He-Ne/Nd-YAG sade 12, 26 osuu
kahteen lijikuteltavaan peiliin 36 ja 38. Kahdesta peilisti
ensimmainen 36 on sijoitettu olemaan vinossa yhdistettyéd
sddettd 12, 26 vasten, joka tulee nel jannesti heijastavasta
pinnasta 30 ja on liikuteltavissa siten, ettd se saa siita
hei jastuneen s&teen liikkumaan pystytasossa. NAista kahdes-
ta peilistd toinen, 38, on kallistettu samalla tavoin, mut-
ta nyt vasten ensimmidisestd peilistd tulevaa sadettid 12,
26, ja on liikuteltavissa tavalla, joka saa heijastetun
sateen 12, 26 liikkumaan vaakatasossa. Tamin seurauksena on
ammattimiehelle ilmeistd, ettd pddyksikostd 32 tulevaa sa-
dettd 12, 26 voidaan ensimmiisen ja toisen peilin 36 ja 38
samanaikaisella liikkeells liikuttaa jokaiseen haluttuun
suuntaan. Tédman liikuttelun helpottamiseksi on liikkuvat
peilit 36 ja 38 asennettu vastaavasti ensimmiiseen ja toi-
seen galvanimetriin 40 ja 42. Samalla kun on k3sitettava,
etta naiden kahden peilin 36 ja 38 liikkeiden s&atiamiseksi
voidaan kaytt&a kaikkia sopivia keinoja, kuten vksilollisia
se}vomoottoreita tai kdsikdayttdistd ohjaussauvaa, yhdistii
omaksuttu tapa vasteen nopeuden siidén helppouteen tavalla,
joka edustaa merkittdvdd etua muihin vaihtoehtoisiin vali-

neisiin verrattuna.
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Paayksikosta 12 ldhtevd yhdistetty sidde 12, 26 keskitetddn
linssikokoonpanolla 44, joka voi sisaltad yhden tai useam-
pia linssielementtejid. Ensimmidinen linssielementti 46 saa
sdteen 12, 26 kohdistumaan valittuun kohtaan tietylle etdi-
syydelle pullon 14 pinnasta lasi- tai muoviaineen sisaan,
josta pullo 14 on valmistettu. Kuten hyvin tiedetiin, on
gédteen 12, 26 suurin energiatiheys k3aidntien verrannollinen
sateen 12, 26 sateeseen sen polttopisteessi, joka puocles-
taan on k&dadntden verrannollinen keskityslinssiin 46 tulevan
sdteen 12, 26 sateeseen. Taten on sahkOmagneettisen satei-
lyn sadteen 12, 26, jonka aallonpituus on 1 ja sade R, joka
osuu polttopistepituuden f omaavaan linssiin, energiatiheys
yht&dl1611a ilmaistuna polttopisteessd E suunnilleen:
E = PR?

--- W/m*

1°¢£°
jossa P on laserin tuottama teho. Tdsta yhtdlosta kdy hel-
posti ilmi sdteen laajentajan 18 merkitys ja vaikutus, sil-
182 sddekimpun R sdteen lisidminen toimii energiatuheyden E
lisddjdnad polttopisteessd. Tdmén lisiksi on linssielementti
46 tyypillisesti lyhyen, alueella 20 mm ja 100 mm olevan
polttopiste-etdisyyden omaava linssi, niin ettd energiati-
heydet sdteen 12, 26 polttopisteessi ovat suuruusluokkaa
107 W/cm®. Jos Nd-YAG-laserin 10 pulssin kestoaikaa ei pi-
detd pidemp&nd kuin 10-6 sekuntia, vastaa sen energiatiheys

vihintadn energiatiheytti 10 J/cm?.

Tata suuruusluokkaa olevilla energiatiheyksilli tapahtuu
lasi- tai muoviaineen sis#lli paikallista ionisaatiota sii-
hen osuvan s#ddekimpun 12, 26 polttopisteessd ja se johtaa
vaurioitumisalueen syntymiseen, joka sircaa kaikkea siihen
tulevaa sahkomagneettista sdteilyi silfé seurauksella, ettad
alue nékyy lisaiantyneen lépindkymittomyyden alueena aiheut-
tamatta oleellisesti pullon 14 pinnalla nidkyvdid haivaitta-
vaa muutosta. Liikuttamalla sdteen 12, 26 polttopistetta
peileja 36 ja 38 kayttidmdlld voidaan merkki tehdid ennalta
maddrattyyn muotoen ja se voidaan tehd3 erityisesti sisslti-
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maidn vhden tai useampia numeroita, kirjaimia tai symbooleja
tai niiden yhdistelmid, mitk& puolestaan voivat edustaa
tunnistusta, tavaramerkkid, koneellisesti luettavaa koodia

tai jotain muuta haluttua merkintaa.

Keskityslinssielementin 46 kanssa voidaan laittaa sarjaan
toinen linssielementti 48 kompensoimaan pullon 14 pinnan
kaikkia kaarevuuksia. On ymmarrettiva, ettei tdllaista kor-
jauslinssid tarvita jos merkittdva kappale 14 edustaa tule-
valle siteelle oleellisesti tasaista pintaa, ja tallainen
elementti on kokonaan tarpeeton jos ensimmiinen elementti
46 on polttopisteen pituudeltaan saddettavd ja kasittaa
esimerkiksi tasaisen etulinssin., Kuitenkin on huomattava,
ettd tam3d yhden tai useamman optisen elementin kaytto on
erityisen yksainkertainen ja elegantti tapa varmistaa, etta
merkintd tehdidn kappaleen 14 sis&ian vakiosyvyydelle sen

ulkopinnan kaarevuuksista huolimatta.

Jos merkittavan kappaleen 14 paksuus sallii, voidaan lins-
sikokoonpanoon 44 sisdllyttdd sddtépolttovalisen linssin
muodossa oleva kolmas linssielementti 50 ja helpottaa siten

kolmiulotteisten merkintdjen tekemistd ainekappaleen 14

sis&dédn.

Turvallisuuteen nédhden on n@md kaksi laseria 10 ja 24 ja
niiden vastaavat sateet 12 ja 26 sul jettu kuviossa 2 kuva-
tusti suojakammioon 52 yhdessd yvhdistetyn sadekimpun 12, 26
kanssa, ja ne tulevat esiin suojakammiosta 52 vasta linssi-
kokoonpanon 44 ldp&disyn jdlkeen. Luocksepddstdvyyttid nididen
kahden laserin 10 ja 24 ja erilaisten, vastaavien sdteiden
12, 26 kulkutielle =sijoitettujen optisten elementtien luock-
de siidetdidn ovipanelin vilineill3 54, jotka on sovitettu
varmuuskytkimeen 56, joka estid pulssitetun Nd-YAG-laserin
10 toiminnan ovipanelin 54 ollessa auki. On huomautettava,
ettei He-Ne-laseria 24 ole valttamitta sovitettava varmuus-
kytkimeen samalla tavoin, koska se toimii vain hyvin pie-
nelld teholla eikd edusta ammattitaitoiselle kayttiajdlle
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merkittdvad vaaraa. Yhdistetyn sidteen 12, 26 teho on kiy-
tannossa pulssitetusta Nd-YAG~laserista johtuen niin suun-
naton, ettd kun He-Ne-laserin on kerran kdytetty kohdista-
maan tarpeelliset optiset elementit, voidaan se kytked pois

ennen kappaleen 14 merkkausta.

Yksivaiheinen 240 voltin virta sydtetdan sahkéjohdolla ovi-
panelin varmuuskytkimen 56 kautta alapuolelle sijoitettuun
ja suojakammiosta 52 eristettyyn virranjakoyksikkoédn esti-
madn kaikkien sdhkdhairioiden vaikutukset laserien 10 ja 24
kayton aikana. Jakoyksikostd 58 s&dhkovirta syotetddn puls-
sitettuun Nd-YAG-laseriin 10 ja He-Ne-laseriin 24 kuin myds
jaahdytysyksikkéoén 60, joka toimii pulssitetun Nd-YAG-lase-
rin 10 jaihdyttimend. Sdhkdvirtaa sydtetdin myds askelmoot-
toriin 34 ja tietokoneeseen 62. Vaihtovirta/tasavirtamuut-
tajat ja niihin liittyvadt jannitteensidatijat syottadvat sdi-
dettya 9, 12 ja 15 voltin tasavirtaa, mikd syStetd&n vas-
taavasti He-Ne-laseriin 24 helpottamaan pumppausmekanismia,
ja edelleen varmuuskytkimeen 64, joka estia Nd—YAG—laserin
10 ennenaikaisen laukaisun, ja paayksikkédn 12 ja erityi-
sesti ensimmdiseen ja toiseen galvanometriin 40 ja 42 tuot-

tamaan ennalta miArdtty ensimmiisen ja toisen peilin 36 ja

38 liike.

Halutun muotoisen merkinnin tekemiseksi kappaleeseen 14
moduloidaan 15 v:n syottdd tietokoneen 62 avulla tuottamaan
siten ennalta mddritetyn tietokoneohjelman mukaisesti sarja
liikkeitd ensimmiisessi ja tolisessa peilissd 36 ja 38. Kos-
ka ndiden kahden peilin 36 ja 38 liikkeet s38t&vat poltto-
pisteen sijaintia, niin koordinoimalla Nd-YAG-laserin puls-
seja naiden kahden peilin 36 ja 38 liikkeilla voidaan saada
aikaan halutun muotoisen paikallistetun ionisaation alue.
Tietokonetta 62 voidaan kayttii myds sastdpolttovidlisen
objektiivin 50 sd83tdédn, sikdli kun sellainen on, mahdollis-
tamaan merkinnén tulemisen kolmiulotteiseksi kun siddettd

12, 26 keskitetadaian ainekappaleeseen 14 eri syvyyksille.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd ainekappaleen varustamiseksi pinnanalaisella

merkinndlla, t unnet t u siitd, ettid se koostuu vai-
heista suunnata ainekappaleen pinnalle suurienergiatiheyk-
sinen side, jolle aine on lapindkyvd, ja siAteen keskittidmi-
sesta tietyllad etdisyydellad kappaleen pinnasta olevaan
paikkaan kappaleen sisddn saamaan siten aikaan aineen pai-
kallinen ionisaatio ja sdhkOmagneettiselle sdteilylle 1i-
sdantyneen ldpindkymittdmyyden muodossa olevan alueen syn-

tyminen oleellisesti ilman pinnalla havaittavissa olevaa

muutosta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t un n e t
t u siitd, ettid kappale on lapindkyvd nidkyvdlla alueella

olevalle sdhkémagneettiselle siteilylle.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t
t u siitd, ettd ainekappale on ndkyvdllid alueella olevilla
aallonpituuksilla sdhkdmagneettiselle sdteilylle lidpinaky-
maton siten, ettd merkintd voidaan ndhdid vain sopivilla
sdahkomagneettisilla aallonpituuksilla toimivilla optisilla

laitteilla.

4, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
t unnettu siitd, ettd sidteen polttopiste on liiku-
tektavissa merkittavén kappaleen suhteen, miki mahdollistaa

siten merkinnin olemisen ennalta mididratyn muotoisen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmiad, t unn e t -~

t u siitd, ettd merkintid on kolmiulotteinen.

6. ?atenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelmid, t un -
nettu siitd, ettd merkki sisidltdid yhden tai useampia

numercita, kirjaimia tai symbooleja tai niiden yhdistelmia.

7. Laitteisto ainekappaleen varustamiseksi pinnanalaisella

merkinnalld, t unn e t t u siitd, ettd se kiasittii vali-
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neet suurienergiatiheyksisen sidteen synnyttamiseksi, jolle
aine on ldpindkyva, ja vidlineet siteen saamiseksi poltto-
pisteeseen kappaleen sisddn tietylle etdisyydelle sen pin-
nasta saamaan siten aikaan aineen paikallista ionisaatiota
ja oleellisesti ilman pinnalla havaittavaa muutosta merkin-
nan muodostumisen, joka on sihldmagneettiselle sateilylle

lisddntyneen l&apindkymittémyyden omaavan alueen muodossa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, t unn e t -
t u siitd, ettd suurienergiatiheyksinen sidde on keskitet-

tavd hiukkassiade.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laijitteisto, t unn e t -

t u siitd, ettd vdline suurienergiatiheyksisen siateen syn-

nyttiamiseksi on laser.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, t un -
nettu siitd, ettd laserin huippuenergiatiheys potto-

pisteessd on vdhintddn 10 J/cm®.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen laitteisto,
tunnettu siita, ettd laserin energiastiheys poltto-
pisteessd on vahintddn 107 W/om® ja sen pulssin kesto on

vdhemman kuin 10-6 sekuntia.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 9 - 11 mukainen laitteisto,

tunnet tu siitd, etti laser on Nd-YAG-laser.

13, Jonkin patenttivaatimuksen 9 - 12 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd se on varustettu vdlineilla
sateen polttopisteen liikuttamiseksi kappaleen suhteen sal-

limaan siten merkinnin olemisen ennalta midrityn muotoisen.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitteisto, t un -
nettu siitd, ettd vilineisiin polttopisteen liikutte-
lemiseksi sisdltyy ainakin yksi si#teen kulkutielle sijoi-

tettu liikutettava peili.
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15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laitteisto, t un -
nettu siitd, ettid mainitun ainakin yhden peilin lii-~

kettd siidetddn tietokoneohjelmalla.

16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen laitteisto,
tunnettu siitia, ettd mainittu ainakin yksi liiku-

teltava peili on galvanometripeili.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 9 - 16 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd vdlineisiin séteen polttopis-~
teeseen keskittamiseksi kuuluu sdddettavin polttopistepi-

tuuden cmaava linssi.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 9 - 17 mukainen laitteisto,
tunnettu siita, etti se on edelleen varustettu
toissijaisella ndkyvidn lasersédteilyn lahteelld helpottamaan

suurienergiatiheyksisen sateen kohdistamista.

19. Merkitty ainekappale, t unne t t u giitid, ettd mer-
kintd k&dsittdd kappaleen pinnan alaisen, paikallistetun

ionisaation tuloksena olevan sisdisen vaurioalueen.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen merkitty ainekappale,
tunnettu siitd, ettd ainekappale on siahkOmagneet-
tiselle sdteilylle lapindkyva ndkyvadlli alueella olevilla

aallonpituuksilla.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen merkitty ainekappale,
tunnettu siitid, ettd ainekappale on lasia tai muo-

via.

22. ?atenttivaatimuksen 19 mukainen merkitty ainekappale,
tunnettu siitd, ettd ainekappale on sihkémagneet-
tiselle sateilylle lEpinZkymd8tén ndkyvdlld alueella olevil-
la aallonpituuksilla, niin ettd merkintd voidaan nihdid vain
sihkOmagneettisen spektrin sopivilla aallonpituuksilla toi-

mivilla optisilla laitteilla.
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23. Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 22 mukainen merkitty
ainekappale, t unn et t u siitda, ettd merkki on kol-

miulotteinen.

24. Jonkin patenttivaatimuksen 19 - 23 mukainen merkitty
ainekappale, t unnet t u siita, ettd merkki kidsittaa
yhden tai useamman numeron, kirjaimen tai symboolin tai

niiden yhdistelman.

25. jonkin patenttivaatimuksen 19 - 24 mukainen merkitty

ainekappale, t unn e t t u siitd, ettd ainekappale on

astia.
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