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Afbeelding |:Voorbeeld van een structuur in metaal, opgebouwd
uit pixels, waarbi etke individuele pixel een DOVID s

Het verwarmen van het oppervlak kan een probleem ziyn
zodra men zeer kleme structuren probeert te maken. Kleine
structuren hebben de neiging om te versmelten door de
absorptic van de energie wit een Jaserpuls Als de structuur
versmelt door de laserpuls is het onmogelijk om specificke
structuren aan te maken. Daarnaast treden er problemen op
omdat het opgewarmde metaal van structuur als ook samen-
stelling kan veranderen. Hierdoor kan het materiaal zachter
worden en daardoor minder bestand tegen mechanische
belasting. De grootte van het gebied waarin deze verande-
ringen optreden, ook wel bekend als Heat Affected Zone
(HAZ), 1s evenredig met de duur van de laserpuls.

Om in kunststoffen structuren aan te brengen moet de laser-
puls korter ziyn dan circa 20 nanoseconden (10 seconde).
Voor metalen moet de laserpuls nog aanzienlijk korter zijn
om warmteschade te voorkomen.

Het probleem van het maken van submicron structuren met
laser 1s dat het onmogelijk i1s om een laserbundel te focus-
seren onder de zogenaamde diffractie limuet van het
gebruikte licht. De diffractie limiet ligt op ongeveer 1.22
maal de gebruikte golflengte. Door gebruik te maken van
mterferentie kan men ounder deze diffractic limiet komen.

Het probleem van warmte inbreng laat zich oplossen door
gebruik te maken van zeer korte laserpulsen. De meeste
bestaande lasers (Excimeer, Nd Yag) hebben pulslengtes m
het nanoseconden bereik. Recente ontwikkelingen op het
gebied van lasersystemen hebben geleid tot lasers met zeer
korte pulsduren, in enkele gevallen tot in het femtoseconden
beretk (107! seconde), die toch genoeg energie hebben om
met een oppervlak te kunnen reageren. De pulsen zijn zo
kort dat alle energie wordt gebrutkt om het materiaal te ver-
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Afbeelding 2: Detailopname van pixelopbouw van de letter X.

dampen (ablatie) en dat het materiaal rond de bewerkings-
plaats niet meer opwarmt.

Technologische doorbraak

Door de hierboven genoemde problemen is het niet moge-
lyk om met gangbare laserbewerkingsmethoden submicron
structuren n metalen aan te kunnen brengen met nauwkeu-
righeden van cnkele honderden metaalatomen. De meeste
lasers leveren te veel energie per puls en kunnen niet nauw-
keurig genoeg gefocusseerd worden.

Naast de genoemde fundamentele problemen zimn er ook
nogal wat praktische problemen om submicron structuren
aan te brengen (a) het materiaal moet zeer lokaal bewerkt
worden (b) de omgeving van het materiaal mag niet bein-
vloed worden en (c) het verdampte materiaal moet gecon-
troleerd worden afgevoerd.

Interferentie patronen die direct in metalen geschreven kun-
nen worden met dimensies in het submicrometerdomem zyn
daarom zeer geschikt voor toepassing als beveiligingsken-
merk. De structuren zijn moeilijk te kopiéren en zelfs onmo-
gelijk om na te maken als men de juiste technologische
know how ontbeert.

TNO heeft de genoemde technologisch uitdagingen opge-
lost en 18 in staat direct DOVID’ 1 metaal oppervlakken
aan te maken. In de afbeeldingen 1 en 2 is een voorbeeld te
zien van een dergelijke structuur 1n metaal. De structuren
zijn opgebouwd uit ‘macro’ pixels, waarbij clke individucle
pixel een DOVID is. De afmetingen van de vierkant pixels
m dit voorbeeld zijn 200 x 200 nmucrometer. In principe zyn
grotere en kleinere afmetingen cn andere vormen mogelifk.
De keuze voor vorm en afmeting zijn athankelijk van de
beoogde toepassing, byvoorbeeld grote pixels voor een gro-
tere detailering van de afbeelding of codering.




DOVID’s algemeen

Direct DOVID’s

Massa productie mogelijk

Uniek product karakteristiek

- geen verschillen in karakteristieken

R R A Wty W

| - individuele getallen en barcodes mogelijk

Herbruikbaar

Niet herbruikbaar

- Folies kunnen verwijderd en vervangen worden

- Onverbrekelijk verbonden aan het object

Voordelen van de Direct DOVID technologie
De technologie om direct in metaal een holografisch ken-
merk aan te brengen tegenover methoden om met een opge-
plakt hologram een product te beschermen wordt 1 onder-
staande tabel aangegeven

Toepassingen
Toepassing voor het direct aanbrengen van hologrammen
Iiyken voor het oprapen te higgen. Enkele voorbeelden.

Veiligheid

De onderdelen van auto’s vliegtuigen, helikopters motor-
fietsen, scooters zin vaak uniek gemerkt, 20 — 40 labels per
voertuig zijn geen witzondering, waarvan vele op metaal.
Product piratery m deze markt is cnorm. Vliegtuig, helikop-
ter en auto-industrie, ziyyn het slachtoffer van deze vorm van
fraude. Fatale ongelukken met vervoermiddelen ten gevolge
van zogenaamde bogus spare parts zijn geen witzondering.

Luxe producten

Talloze luxe producten zijn het slachtoffer van pirateryj en
parallel handel. In het byzonder lyken dure horloges en vul-
pennen geschikt te zim voor bevelliging met direct geschre-
ven hologrammen. Deze producten kosten soms mcer dan
25.000,- euro. Hier kan de beveiliging mede een verfraaien-
de functie hebben. Ook kan worden gedacht aan luxe digi-
lale en video camera’s, sieraden, kunstvoorwerpen, “art fur-
niture” met metalen delen, en aan dure kleding en schoenen,
waaraan soms metalen labels zijn bevestigd.

Dure machineonderdelen

Fraude met dure machmeonderdelen komt veelvuldig voor,
hierdoor slijten de turbinebladen in bijvoorbeeld een ener-
giecentrale sneller dan bedoeld en met orginele onderdelen
haalbaar. De kosten van het stilvallen van (een deel van een)
een cnergiceentrale zijn enorm. Ook behoort het umek mar-

keren van een spuitgietmatrys van dure spuitgietproducten
met een direct hologram tot de mogelijkheden
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