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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu pentru obtinerea
elementelor optice care au o suprafatd optica de tip
aleator, cu aplicatii in realizarea elementelor de difuzie
a luminii, in stimularea unor medii imprastietoare din
punct de vedere optic sau Tn codificarea informatiilor.
Procedeul conform inventiei consta in folosirea unui
material (1) cu o variatie dimensionald semnificativa
atunci cand se solidifica, care duce la cutarea aleatoare
a suprafetei sale, peste suprafata cutatéd a materialului
(1) se toarna materialul (8) care este apoi intérit si des-
prins de pe materialul (1), suprafata cutatd a materia-
lului (1) obtindndu-se fie prin topirea de volum a aces-
tuia pe un pat de lichid (2), fie prin dizolvare intr-un
solvent (9) sievaporarea acestui solvent (9) atunci cand
solutia este pusa pe un pat de lichid (2), iar cutarea
suprafetei materialului (1), care poate fi plana sau
curba, se poate face pe toata suprafata sau pe anumite
portiuni ale suprafetei, prin topire superficiala cu ajutorul
unei surse (3) de radiatie electromagnetica.
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PROCEDEU PENTRU OBTINEREA DE ELEMENTE OPTICE CU SUPRAFATA
OPTICA DE TIP ALEATOR

Inventia se referd la un procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafata optica
de tip aleator. Astfel de elemente optice Tgi gasesc aplicatii in realizarea de elemente de difuzie a luminii,
n simularea unor medii imprastietoare din punct de vedere optic, in codificarea de informatie.

Este cunoscuta o metoda de obtinere pentru astfel de suprafete care consté in glefuirea acestora
cu elemente abrazive cum ar fi gmirghel sau pulbere abraziva.

De asemenea, este cunoscutd o metoda de obtinere a unor astfel de suprafete prin atacul chimic
al acestora cu o substanta care este sensibild la defectele structurale ale substratului respectiv, adica o
substanta care ataca selectiv zonele cu defecte. Se stie ca dispunerea acestor defecte de suprafata este
pur aleatoare. in unele situatii, reactia chimica se desfigoara in prezenta luminii care are un anumit
continut spectral si o anumité intensitate.

De asemenea, este cunoscutd o metoda de a fabrica suprafete optice aleatoare folosind un laser
care trece printr-un mediu impréagtietor de tip speckle, laser care mai apoi este aplicat unui fotorezist.
Distributia de intensitate configuratd dupa profilul speckle se traduce, Tn urma developdrii, in distributia de
inaltime a fotorezistului.

Dezavantajele metodei care foloseste substante abrazive sunt:

- nu se obtin suprafete bine controlate, grauntii mai mari ai materialuli abraziv las&nd urme mai
adanci si creadnd trasee care nu sunt aleatoare ci date de regula de migcare a platanului sistemului de
slefuire;

- nu permite obtinerea unui caracter aleatoriu al topografiei de suprafata care sa acopere o scala
larga de dimensiuni, de la domeniul sub-milimetric pana la cel submicronic.

Dezavantajele metodei care foloseste corodarea chimica sunt:

- nu se pot obtine topografi foarte variate si, de regula, au dimensiuni micronice.

- nu permite obtinerea unui caracter aleatoriu al topografiei de suprafatad care sa acopere o scala
larga de dimensiuni de la domeniul, sub-milimetric pana la cel submicronic.

Dezavantajele metodei care dolosesrte un fascicol laser structurat dupa uj profil speckle sunt:

- necesitd un mediu imprastietor de tip speckle prin care sd treacd fascicolul laser, mediu
imprastietor care trebuie obtinut prin alte metode.

Problema pe care o rezolva inventia constd in aceea ca permite obfinerea de suprafete aleatoare
la care caracterul aleator se regasegte pe o scala larga de dimensiuni, de la cele de ordinul mililmetrului
si pana la cele de ordinul sub-micronic. In plus, nu necesits un generator de configuratii aleatoare care s&
transfere pe suprafata materialului distributia respectiva.

Solutia, conform inventiei, constd Tn aceea ca utilizeazd un material care are o variatie
dimensionald insemnata la solidificare si a carui suprafatd se cuteaza in mod aleator la solidificare pe o
scala larga de dimensiuni.

In continurae dam un exemplu de realizare a inventiei in raport cu figurile 1..7 care reprezinta:

- Figura 1: schema de principiu a echipamentului care foloseste iluminarea cu o sursa necoerenta
de radiatie electromagnetica.
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- Figura 2: schema de principiu a echipamentului care foloseste iluminarea cu o sursa de radiatie
laser.

- Figura 3: schema de principiu a dispunerii materialelor in cazul variantei cu solutie de material.

- Figura 4: schema de principiu a echipamentului care foloseste iluminarea cu o sursé necoerenta
de radiatie electromagnetica pentru lucrul pe suprafete curbe.

- Figura 5: schema de principiu a echipamentului care folosegte iluminarea cu o sursa de radiatie
laser pentru lurul pe suprafete curbe.

- Figura 6: schema de principiu a echipamentului care foloseste iluminarea cu o sursa necoerenta
de radiatie electromagnetica, varianta fara lichid

- Figura 7: schema de principiu a echipamentului care folosegte iluminarea cu o surs de radiatie
laser, varianta fara lichid.

- Figura 8: reprezentarea schematica a modului de extragere a formei suprafetei aleatoare pe
suportul de interes.

- Figura 9: imagine la microscopul optic a unei suprafete aleatoare, diferite scale de mérire.

Intr-o prima varianta, procedeul de obtinere a elementului optic cu suprafata aleatoare cuprinde
urméatoarele etape:

- etapa 1: pregatirea materialului (1) prin presare. Materialul (1) este reprezentat de orice material
care sufera o variatie dimensionald semnificativa la solidificare. Materialul (1) poate fi, de exemplu dar
fara a restrange generalitatea, parafind sua un amestec de parafina cu ceara.

- etapa 2: asezarea materialului (1) pe suprafatd lichidului (2). Lichidul (2) trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii :

a) are o temperatura de fierbere mai mare decéat temperatura de topire a matrialului (1)

b) este imiscibil Tn raport cu materialul (1) indiferent daca acesta se gaseste in stare
solida sau lichida.

¢) nu dizolva materialul (1).

d) este mai dens decat materialul (1).

e) are o tensiune superficiald mica in raport cu materiaiul (1).

- etapa 3: topirea materialului (1) cu ajutorul unei surse (3) de radiafie electromagnetica
necoerentd sau a unui surse (4) de tip laser. De exemplu, sursa (3) poate fi o lampa cu infrarosu.
lluminarea se face fie pe toatd suprafata materialului (1) in mod uniform, fie se foloseste un modulator (5)
spatial de lumina care poate fi, fara a restrange generalitatea, 0 masca si, respectiv, un sistem (6) de
proiectie optica care sa permité iluminarea si topirea doar a anumitor zone de pe suprafata materialului
(1) conform formei traseelor mastii. Laserul (4) poate ilumina toatd suprafata materialului (1), poate
ilumina doar o parte folosind ansamblul masca (5) si sistem (6) de proiectie sau poate fi baleiat pe
suprafaia materialului (1) dupa un traseu prestabilit folosind mijloace in sine cunoscute. Baleierea
fascicolului emis de catre laserul (4) se face cu ajutorul unui sistem (7) de baleiere in sine cunoscut.

- etapa 4: racirea ansamblului material (1) si lichid (2) pana la temperatura ambianta. Racirea
poate fi naturald sau poate fi accelerata cu mijloace n sine cunoscute.

- etapa 5: desprinderea materialului (1) de pe suprafata lichidului (2). in acest scop se folosesc
mijloace in sine cunoscute. De exemplu, se poate folosi 0 pensetd sau un sistem cu prindere
electrostatica.

- etapa 6: agezarea materialului (1) pe un suport plan.
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- etapa 7: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1). Turnarea se face cu
grija, strat cu strat, astfel incat sa nu se deformeze materialul (1). Dupa fiecare strat, daca este necesar,
va urma etapa 8 dupa care se reia etapa 7 cu un nou strat. De exemplu, materialul (8) poate fi un
fotopolimer. Materialul (8) trebuie s3 indeplineasca urmatoarele conditii:

a) sd aibad o vascozitae suficient de mica astfel incat s umple toate cutele de pe
suprafata materialului (1), inclusiv pe cele mai fine. Drept urmare, trebuie s& aibd si o tensiune
superficialad redusa.

b) nu trebuie s reactioneze cu materialul (1) sau sa il dizolve.

c) trebuie sa nu aiba variatie dimensionala sau stres mecanic intern ca urmare a intaririi.

- etapa 8: intarirea materialului (8). Tn functie de tipul de material (8), intarirea se poate face fie
prin evaporarea lentd a solventului materialului (8), fie prin evaporarea rapida a solventului, fie prin
fotopolimerizare. Este de preferat sa nu se foloseascd metode termice deoarece acestea pot duce la
variatia topografei de suprafata a materialului (1).

- etapa 9: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8). Aceastd post-procesare poate consta, de exemplu, in fixarea materialului (8) pe un
substrat.

Intr-o a doua varianta, procedeul de obtinere a elementului optic cu suprafata aleatoare cuprinde
urméatoarele etape:

- etapa 1: pregatirea materialului (1) prin dizolvare in solventul (9). Materialul (1) este reprezentat
de orice material care sufera o variatie dimensionald semnificativa la solidificare. Materialul (1) poate fi,
de exemplu dar fara a restrange generalitatea, parafind sua un amestec de parafina cu ceara.

- etapa 2 : depunerea solutiei de material (1) pe suprafata lichidului (2). Lichidul (2) trebuie sa
indeplineascéa urmatoarele conditji :

a) are o temperatura de fierbere mai mare decat temperatura de topire a materialului (1)

b) este imiscibil in raport cu materialul (1) si cu solutia acestuia indiferent daca acesta se
gaseste in stare solida sau lichida.

¢) nu dizolva materialul (1).

d) este mai dens decat materialul (1) si decat solutia acestuia.

e) are o tensiune superficiald mica in raport cu materialul (1).

- etapa 3: evaporarea solventului (9) din solutia de material (1). Aceastd evaporare poate fi
naturald sau poate fi accelerata fie prin incalzire, fie prin reducerea presiunii ambiante, fie prin crearea
unui curent de aer la suprafata solufiei de material (1). La sfarsitul acestei etape trebuie sa rezulte un film
de material (1) care pluteste pe suprafata lichidului (2).

- etapa 4: desprinderea materialului (1) de pe suprafata lichidului (2). in acest scop se folosesc
mijloace in sine cunoscute. De exemplu, se poate folosi o pensetd sau un sistem cu prindere
electrostatica sau o hartie de filtru.

- etapa 5: agezarea materialului (1) pe un suport plan.

- etapa 6: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1). Turnarea se face cu
grija, strat cu strat, astfel incat sa nu se deformeze materialul (1). Dupa fiecare strat, daca este necesar,
va urma etapa 7 dupa care se reia din nou etapa 6 cu un nou strat. De exemplu, materialul (8) poate fi un
fotopolimer. Materialul (8) trebuie s& indeplineasca urmatoarele conditii:
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a) sd aiba o vascozitae suficient de mici astfel incat sd umple toate cutele de pe
suprafata materialului (1), inclusiv pe cele mai fine. Drept urmare, trebuie sa aibd si o tensiune
superficiala redusa.

b) nu trebuie sa reactioneze cu materialul (1) sau s& il dizolve.

¢) trebuie s& nu aiba variatie dimensional& sau stres mecanic intern ca urmare a tntaririi.

- etapa 7: intarirea materialului (8). Tn functie de tipul de material (8), intarirea se poate face fie
prin evaporarea lentd a solventului materialului (8), fie prin evaporarea rapidd a solventului, fie prin
fotopolimerizare. Este de preferat sd nu se foloseascd metode termice deoarece acestea pot duce la
variatia topografei de suprafati a materialului (1).

- etapa 8: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) $i eventuala post-procesare a
materialului (8). Aceasta post-procesare poate consta, de exemplu, in fixarea materialului (8) pe un
substrat.

Intr-o a treia varianta, procedeul de obtinere a elementului optic cu suprafata aleatoare se refera
la elemente optice cu suprafata curba si cuprinde urmatoarele etape:

- etapa 1: topirea materialului (1) si turnarea acestuia intr-o matritd care sa confere forma curba a
suprafetei care trebuie ulterior adusé la stadiul de suprafaté aleatoare. Matrita este initial functionalizata
astfel incat materialul (1) intarit s nu adere la ea.

- etapa 2 : scoaterea materialului (1) din matri{a.

- etapa 3: topirea suprafetei materialului (1) cu ajutorul unei surse (3) de radiatie
electromagneticd necoerenta sau a unui surse (4) de tip laser. De exemplu, sursa (3) poate fi o lampa cu
infrarogu. lluminarea se face fie pe toatad suprafata materialului (1) In mod uniform, fie se foloseste o
masca (5) si un sistem (6) de proiectie optica care s& permita iluminarea si topirea doar a anumitor zone
de pe suprafata materialului (1) conform formei traseelor méstii. Laserul (4) poate ilumina toaté suprafata
materilaului (1), poate ilumina doar o parte folosind un modulator (5) spatial de lumina care poate fi, fara
a restrange generalitatea, 0 masca si, respectiv, un sistem (6) de proiectie sau poate fi baleiat pe
suprafata materialului (1) dupa un traseu prestabilit folosind mijloace in sine cunoscute. Baleierea
fascicolului emis de catre laserul (4) se face cu ajutorul unui sistem (7) de baleiere in sine cunoscut.

- etapa 4: racirea suprafetei materialului (1) pana la temperatura ambiantd. Racirea poate fi
naturala sau poate fi acceleraté cu mijloace in sine cunoscute.

- etapa 5: agezarea materialului (1) pe un suport plan si intr-un cadru de tip matrita.

- etapa 6: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1). Turnarea se face cu
grija, strat cu strat, astfel incat sa nu se deformeze materialul (1). Dupa fiecare strat, daca este necesar,
va urma etapa 8 dupa care se reia din nou etapa 7 cu un nou strat. De exemplu, materialul (8) poate fi un
fotopolimer. Materialul (8) trebuie sa indeplineasca urméatoarele conditii:

a) sa aiba o vascozitae suficient de mica astfel incat s& umple toate cutele de pe
suprafata materialului (1), inclusiv pe cele mai fine. Drept urmare, trebuie sa aiba si o tensiune
superficiali redusé.

b) nu trebuie sa reactioneze cu materialul (1) sau s il dizolve.

¢) trebuie s& nu aib3 variatie dimensionala sau stres mecanic intern ca urmare a intaririi.

- etapa 7: intarirea materialului (8). In functie de tipul de material (8), intarirea se poate face fie

prin evaporarea lentd a solventului materialului (8), fie prin evaporarea rapidd a solventului, fie prin
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fotopolimerizare. Este de preferat s& nu se foloseascd metode termice deoarece acestea pot duce la
variatia topografei de suprafatd a materialului (1).

- etapa 8: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8). Aceastd post-procesare poate consta, de exemplu, in fixarea materialului (8) pe un
substrat.

intr-0 a patra varianta, procedeul de obtinere a elementului optic cu suprafati aleatoare cuprinde
urméatoarele etape:

- etapa 1: obtinerea unei suprafete plane de calitate opticd a suprafetei materialului (1) prin
procedee in sine cunoscute. De exemplu, poate fi slefuire sau topire gi solidifcare cu materialul (1) prins
intre doua suprafefe netede cum ar fi plachete de Siliciu sau sticlele substrat pentru masti fotolitografice.

- etapa 2: agezarea materialului (1) pe un substrat plan.

- etapa 3: topirea locald, dupa o anumitad configuratie prestabilitd, a materialului (1) cu ajutorul
unei surse (3) de radiatie electromagneticd necoerentd sau a unui surse (4) de tip laser. De exemplu,
sursa (3) poate fi o lampa cu infrarogu. lluminarea cu sursa (3) sau laserul (4) se face fie pe toata
suprafata materialuiui (1) folosind un modulator (5) spatial de lumind care poate fi, fard a restrange
generalitatea, 0 mascéa si, respectiv, un sistem (6) de proiectie opticad care s& permitd iluminarea si
topirea doar a anumitor zone de pe suprafata materialului (1) conform formei traseelor masti,i fie prin
baleierea fascicolului laserului (4) dupa traseele dorite folosind mijloace in sine cunoscute. Baleierea
fascicolului emis de cétre laserul (4) se face cu ajutorul unui sistem (7) de baleiere in sine cunoscut.

- etapa 4: racirea ansamblului materiat (1) si lichid (2) pana la temperatura ambianta. Racirea
poate fi naturala sau poate fi accelerata cu mijloace in sine cunoscute.

- etapa 5: asezarea materialului (1) pe un suport plan.

- etapa 6: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1). Turnarea se face cu
grija, strat cu strat, astfel incat s& nu se deformeze materialul (1). Dupa fiecare strat, daca este necesar,
va urma etapa 7 dupa care se reia din nou etapa 6 cu un nou strat. De exemplu, materialul (8) poate fi un
fotopolimer. Materialul (8) trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditji:

a) sa aiba o vascozitate suficient de mica astfel incat s& umple toate cutele de pe
suprafata materialului (1), inclusiv pe cele mai fine. Drept urmare, trebuie sa aibd si o tensiune
superficiala redusa.

b) nu trebuie sa reactioneze cu materialul (1) sau sa il dizolve.

¢) trebuie sa nu aiba variatie dimensionalé sau stres mecanic intern ca urmare a intaririi.

- etapa 7: intarirea materialului (8). Tn functie de tipul de material (8), intérirea se poate face fie
prin evaporarea lentd a solventului materialului (8), fie prin evaporarea rapida a solventului, fie prin
fotopolimerizare. Este de preferat s nu se foloseascd metode termice deoarece acestea pot duce la
variatia topografei de suprafatd a materialului (1).

- etapa 8: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8). Aceastd post-procesare poate consta, de exemplu, in fixarea materialului (8) pe un
substrat.

Intr-o a cincea varianta, procedeul de obtinere a elementului optic cu suprafatd aleatoare
cuprinde urmatoarele etape:

- etapa 1: materialul (1) solid este agezat intr-un vas (11)
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- etapa 2: topirea locala, dupa o anumitad configuratie prestabilitd, a materialului (1) cu ajutorul
unei surse (3) de radiatie electromagneticd necoerentd sau a unui surse (4) de tip laser. De exemplu,
sursa (3) poate fi o lampa cu infrarogu. lluminarea cu sursa (3) sau laserul (4) se face fie pe toatad
suprafata materialului (1) folosind un modulator (5) spatial de lumind care poate fi, fard a restrange
generalitatea, 0 masca si, respectiv, un sistem (6) de proiectie opticd care s& permitd iluminarea si
topirea doar a anumitor zone de pe suprafata materialului (1) conform formei traseelor masti,i fie prin
baleierea fascicolului laserului (4) dupa traseele dorite folosind mijloace in sine cunoscute. Baleierea
fascicolului emis de cétre laserul (4) se face cu ajutorul unui sistem (7) de baleiere in sine cunoscut.

- etapa 3: r&cirea ansambiului material (1) si lichid (2) pana la temperatura ambianta. Racirea
poate fi naturald sau poate fi accelerata cu mijloace in sine cunoscute.

- etapa 4. agezarea materialului (1) pe un suport plan.

- etapa 5: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1). Turnarea se face cu
grija, strat cu strat, astfel incat s& nu se deformeze materialul (1). Dupa fiecare strat, daca este necesar,
va urma etapa 7 dupi care se reia din nou etapa 6 cu un nou strat. De exemplu, materialul (8) poate fi un
fotopolimer. Materialul (8) trebuie s& indeplineasc& urmatoarele conditii:

a) sd aibd o vascozitate suficient de mica astfel incat s umple toate cutele de pe
suprafata materialului (1), inclusiv pe cele mai fine. Drept urmare, trebuie sa aibd si o tensiune
superficiala redusa.

b) nu trebuie sa reactioneze cu materialul (1) sau sa il dizolve.

c) trebuie s& nu aiba variatie dimensionala sau stres mecanic intern ca urmare a intaririi.

- etapa 6: intarirea materialului (8). In functie de tipul de material (8), intarirea se poate face fie
prin evaporarea lentd a solventului materialului (8), fie prin evaporarea rapida a solventului, fie prin
fotopolimerizare. Este de preferat sa nu se foloseascid metode termice deoarece acestea pot duce la
variatia topografei de suprafatd a materialului (1).

- etapa 7: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8). Aceastad post-procesare poate consta, de exemplu, in fixarea materialului (8) pe un
substrat.

in toate cazurile prezentate, masca (5) poate fi de tip binar avand doar anumite zone
transparente sau poate fi de tip gradat, adica avand valori ale transmisiei optice care variaza in trepte sau
continuu de la o pozitie la alta.

De asemenea, turnarea materialului (8) peste materialul (1) poate fi precedatd de
functionalizarea suprafetei materialului (1) pentru a preveni aderenta materialului (8) pe materialul (1).

Intr-una dintre situatii, materialul (1) poate fi parafina solida la temperatura ambianta sau poate fi
un amestec solid de parafina cu ceara de albine, cu ceara de Carnauba sau cu alt tip de ceara

Materialul (8) obtinut cu suprafata structurata aleator conform suprafetei materialului (1) poate fi
folosit ca atare in aplicatii sau poate fi folosit ca matritd pentru realizarea elementelor optice din aite
materiale care au proprietéatile optice dorite.

Comanda sistemului (7) de baleiere se face cu ajutorul sistemului (10) de comanda.

Modul de cutare al suprafetei depinde de compozitia materialului (1). Astfel, prin alegerea
compozitiei materialului (1) se poate influenta modul de cutare a suprafetei.

Dam in continuare exemple de realizare a inventiei.

Zz
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Astfel, intr-un prim exemplu, materialul (1) este parafind, mai precis un n-alcan cu formula Cz2Has,
avand o forma de tip sferic cu diametrul de 5 mm. Aceasta este presatd manual si intinsa, pana atinge o
grosime de 0,5 mm. Materialul (1) astfel presat este pus pe suporafata unui lichid (2) care este apa.
Pentru incélzire se foloseste o lampa de infrarogu cu puterea de 375 W. Dupa topirea materialului (1) si
mentinerea acestuia in stare topitd timp de 2 minute, se stinge si se indeparteaza lampa de infrarogu.
Dupa solidificare, materialul (1) este scos de pe suprafata apei cu ajutorul unei hartii de filtru si lasat sa
se usuce. Dupd uscare, materialul (1) este agezat pe un suport plan din sticla, prevazut cu pereti pentru a
impiedica scurgerea materialului {(8) pe laturi. Ca material (8) se foloseste ormocel, material (8) care este
intarit prin fotopolimerizare in UV.

intr-o altd variants, materialul (1) care este n-alcan cu formula C22Has este diluat in solventul (9)
care este esenta de terebentind. Solutia astfel obfinutd este depusa, cu ajutorul unei pipete, pe suprafata
lichidului (2) care este apa. Solutia este ldsatd sd se evapore pe cale naturald timp de 48 h. Dupa
evaporare, materialul (1) este scos de pe suprafata apei cu ajutorul unei hartii de filtru i ldsat sa se
usuce. Dupa uscare, materialul (1) este asezat pe un suport plan din sticld, prevazut cu pereti pentru a
impiedica scurgerea materialului (8) pe laturi. Ca material (8) se foloseste o solutie de PMMA care este
lasatd apoi sa se intareasca prin evaporarea naturald a solventului sau.

Intr-o alta varianta, materialul (1) care este un n-alcan cu formula C22Has este turnat intr-o matrita
de ipsos. Dupa scoaterea din matrita de ipsos, materialul (1) are o forma elipsoidald a suprafetei sale
superioare. Aceasta suprafatd este iluminata timp de 5 secunde cu o sursa (3) care este o lampa de
infrarogu de 375 W prin intermediul unei masti (5) binare de Crom. Dupa iluminare §i dupa racirea
suprafetei, peste materialul (1) se toarna o solutie de PMMA. Aceasta solutie de PMMA este lasata sa se
intareasca natural prin evaporarea solventului sau.

Intr-o altd varianta, in locul sursei (3) care este o lampa de infrarogu este folosit un laser (4) cu
COa.

Intr-o alt¥ variants, materialul (1) care este este n-alcan cu formula C22Hss este prins intre doua
suprafete de sticld netedad, de exemplu intre douad masti fotolitografice de pe care s-au corodat stratul de
Crom si cel fotosensibil. Acest ansamblu este incaizit pana la temperatura de inmuiere a materialului (1),
$i anume pana la 45 °C. Dupa racire, se scoate materialul (1) si se pune sub masca (5) care este o
masca cu variatie graduala a transmisiei optice de-a lungul suprafetei sale. Sursa (3), care este o lampa
de infrarogu de 375 W, ilumineaza suprafatd materialului (1) prin intremediul mastii (5) si al unui obiectiv
(6) care micgoreaza imaginea magtii de 5 ori. In acest fel, structurarea aleatoare a suprafetei materialului
(1) se realizeaza localizat. Ca material (8) se foloseste ormocel, material (8) care este intarit prin
fotopolimerizare in UV.

Intr-o alta varianta, materialul (1) care este este n-alcan cu formula C22Has este prins intre doua
suprafete de sticla netedd, de exemplu intre douad masti fotolitografice de pe care s-au corodat stratul de
Crom si cel fotosensibil. Acest ansamblu este incalzit pana la temperatura de Tnmuiere a materialului (1),
si anume pana la 45 °C. Dupa racire, se scoate materialul (1) si se ilumineaza cu laserul (4) cu COx.
lluminarea suprafetei materialului (1) se face prin baleierea in planul suprafetei materialului (1) a
fascicolului laser cu ajutorul unui sistem (7) de baleiere cu oglinzi actionate electromagnetic. Sistemul (7)
este controlat cu ajutorul unui sistem (10) de tip PC. In acest fel, structurarea aleatoare a suprafetei
materialului (1) se realizeaza localizat. Ca material (8) se foloseste ormocel, material (8) care este intarit
prin fotopolimerizare in UV.
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Revendicari

1. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatid opticad de tip aleator
conform inventiei caracterizat prin aceea c, intr-una dintre variante, contine urméatoarele etape:

- etapa 1: pregatirea materialului (1) prin presare.

- etapa 2 : agezarea materialului (1) pe suprafata lichidului (2).

- etapa 3: topirea materialului (1) cu ajutorul unei surse (3) de radiatie electromagnetica
necoerenta sau a unui surse (4) de tip laser, iluminarea facandu-se fie pe toata suprafata materialului (1)
in mod uniform, fie folosind un modulator (5) spatial de lumina care poate fi, farda a restrange
generalitatea, 0 masca si, respectiv, un sistem (6) de proiectie opticd care s permitd iluminarea si
topirea doar a anumitor zone de pe suprafata materialului (1) conform formei traseelor mastii, respectiv
prin baleierea fasicolului laserului (4) pe suprafata materialului (1) dupa un traseu prestabilit folosind
mijloace in sine cunoscute.

- etapa 4: racirea ansamblului material (1) si lichid (2) pana la temperatura ambianta, racirea
putand fi naturala sau putand fi acceleratad cu mijloace in sine cunoscute.

- etapa 5: desprinderea materialului (1) de pe suprafata lichidului (2).

- etapa 6: agezarea materialului (1) pe un suport plan.

- etapa 7: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1).

- etapa 8: intarirea materialului (8).

- etapa 9: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialu! (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8).

2. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd opticid de tip aleator
conform inventiei caracterizat prin aceea c, intr-o a doua varianta, contine urmatoarele etape:

- etapa 1: pregétirea materialului (1) prin dizolvare in solventul (9).

- etapa 2 : depunerea solutiei de material (1) pe suprafata lichidului (2) folisind mijloace in sine
cunoscute.

- etapa 3: evaporarea solventului (9) din solutia de material (1), evaporare care poate fi naturala
sau poate fi accelerata fie prin incalzire, fie prin reducerea presiunii ambiante, fie prin crearea unui curent
de aer la suprafata solutiei de material (1).

- etapa 4: desprinderea materialului (1) de pe suprafata lichidului (2) folosind mijloace in sine
cunoscute.

- etapa 5: agezarea materialului (1) pe un suport plan.

- etapa 6: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1).

- etapa 7; intarirea materialului (8).

- etapa 8: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) $i eventuala post-procesarea
materialului (8).

3. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd opticid de tip aleator
conform inventiei caracterizat prin aceea c3, intr-o a treia varianta, contine urmatoarele etape:

- etapa 1: topirea materialului (1) i turnarea acestuia intr-o matrita care sa confere forma curba a
suprafetei care trebuie ulterior adusa la stadiul de suprafaté aleatoare.

- etapa 2 : scoaterea materialului (1) din matrita.

- etapa 3: topirea suprafetei materialului (1) cu ajutorul unei surse (3) de radiatie
electromagneticd necoerentd sau a unui surse (4) de tip laser, iluminarea facandu-se fie pe toata
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suprafata materialului (1) in mod uniform, fie folosind un modulator (5) spatial de lumina care poate fi,
fara a restrange generalitatea, 0 masca i, respectiv, un sistem (6) de proiectie optica care sd permita
iluminarea si topirea doar a anumitor zone de pe suprafata materialului (1) conform formei traseelor
magtii, fie prin baleierea fasicolului laserului (4) pe suprafata materialului (1) dupa un traseu prestabilit
folosind mijloace in sine cunoscute..

- etapa 4: racirea suprafetei materialului (1) pana la temperatura ambianta, racirea putand fi
naturald sau putand fi accelerata cu mijloace in sine cunoscute.

- etapa 5: agezarea materialului (1) pe un suport plan si intr-un cadru de tip matrita.

- etapa 6: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1).

- etapa 7: intarirea materialului (8).

- etapa 8: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8).

4. Procedeu pentru obfinerea de elemente optice care au o suprafatd optica de tip aleator
conform inventiei caracterizat prin aceea c3, intr-o a patra varianta, contine urméatoarele etape:

- etapa 1: obtinerea unei suprafete plane de calitate opticd a suprafetei materialului (1) prin
procedee in sine cunoscute.

- etapa 2: agezarea materialuli (1) pe un substrat plan.

- etapa 3: topirea locald, dupa o anumitad configuratie prestabilitd, a materialului (1) cu ajutorul
unei surse (3) de radiatie electromagneticd necoerentd sau a unui surse (4) de tip laser fie folosind un
modulator (5) spatial de lumina care poate fi, fara a restrange generalitatea, o0 masca i, respectiv, un
sistem (6) de proiectie optica care sa permita iluminarea si topirea doar a anumitor zone de pe suprafata
materialului (1) conform formei traseelor mastii, fie prin baleierea fascicolului laserului (4) dupa traseele
dorite folosind mijloace Tn sine cunoscute.

- etapa 4: racirea ansamblului material (1) si lichid (2) pana la temperatura ambianta, racirea
putand fi naturald sau putand fi acceleratd cu mijloace in sine cunoscute.

- etapa 5: agezarea materialului (1) pe un suport plan.

- etapa 6: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1).

- etapa 7: intérirea materialului (8).

- etapa 8: desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8).

5. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd opticd de tip aleator
conform revendicarilor 1 i 2 caracterizat prin aceea ¢ lichidul (2) trebuie sa indeplineasca urméatoarele
conditii

a) are o temperatura de fierbere mai mare decat temperatura de topire a materialului (1)
b) este imiscibil in raport cu materialul (1) si cu solutia acestuia in solventul (9) indiferent
daca acesta se gasegte in stare solida sau lichida.
¢) nu dizolva materialul (1).
d) este mai dens decat materialul (1) si decat solufia acestuia.
e) are o tensiune superficiald mica in raport cu materialul (1) i cu solutia acestuia.
6. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd opticd de tip aleator

conform inventiei caracterizat prin aceea c3, intr-o a cincea varianta, contine urmatoarele etape:
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- etapa 1: materialul (1) solid este agezat intr-un vas (11)

- etapa 2: topirea locald, dupa o anumitd configuratie prestabilitd, a materialului (1) cu ajutorul
unei surse (3) de radiatie electromagneticd necoerentd sau a unui surse (4) de tip laser. De exemplu,
sursa (3) poate fi o lampa cu infrarogu. lluminarea cu sursa (3) sau laserul (4) se face fie pe toata
suprafata materialului (1) folosind un modulator (5) spatial de lumind care poate fi, fard a restrange
generalitatea, o masca i, respectiv, un sistem (6) de proiectie optica care sa permitd iluminarea gi
topirea doar a anumitor zone de pe suprafata materialului (1) conform formei traseelor masti,i fie prin
baleierea fascicolului laserului (4) dupa traseele dorite folosind mijloace in sine cunoscute. Baleierea
fascicolului emis de catre laserul (4) se face cu ajutorul unui sistem (7) de baleiere in sine cunoscut.

- etapa 3: racirea ansamblului material (1) si lichid (2) pana la temperatura ambianta. Racirea
poate fi naturala sau poate fi accelerata cu mijloace in sine cunoscute.

- etapa 4: agezarea materialului (1) pe un suport plan.

- etapa 5: turnarea unui material lichid (8) peste suprafata materialului (1).

c) trebuie sa nu aiba variatie dimensionala sau stres mecanic intern ca urmare a intaririi.

- etapa 6: intarirea materialului (8). Tn functie de tipul de material (8), intarirea se poate face fie
prin evaporarea lentd a solventului materialului (8), fie prin evaporarea rapidd a solventului, fie prin
fotopolimerizare. Este de preferat sd nu se foloseascd metode termice deoarece acestea pot duce la
variatia topografei de suprafata a materialului (1).

- etapa 7. desprinderea materialului (8) intarit de pe materialul (1) si eventuala post-procesare a
materialului (8). Aceasta post-procesare poate consta, de exemplu, in fixarea materialului (8) pe un
substrat.

7. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd opticid de tip aleator
conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea c& materialul (8) trebuie sa indeplineasca
urméatoarele conditii:

a) sd aiba o vascozitae suficient de mica astfel incat s& umple toate cutele de pe
suprafata materialului (1), inclusiv pe cele mai fine. Drept urmare, trebuie sa aiba si o tensiune
superficiala redusa.

b) nu trebuie s reactioneze cu materialul (1) sau sa il dizolve.

c) trebuie sa nu aiba variatie dimensionala sau stres mecanic intern ca urmare a intaririi,
intérirea acestuia facandu-se fie prin evaporarea lentd a solventului materialului (8), fie prin evaporarea
rapida a solventului, fie prin fotopolimerizare.

8. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatad opticd de tip aleator
conform revendicarilor 1, 2, 3 $i 4 caracterizat prin aceea ca masca (5) poate fi de tip binar avand doar
anumite zone transparente sau poate fi de tip gradat, adica avand valori ale transmisiei optice care
variaza in trepte sau continuu de la o pozitie la alta.

9. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd optica de tip aleator
conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea ca turnarea materialului (8) peste materialul (1)
poate fi precedatd de functionalizarea suprafetei materialului (1) pentru a preveni aderenta materialului
(8) pe materialul (1).

10. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd optica de tip aleator
conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea c& materialul (1) poate fi parafind solida la
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temperatura ambiantd sau poate fi un amestec solid de parafind cu ceard de albine, cu ceard de
Carnauba sau cu alt tip de ceara.

11. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd opticd de tip aleator
conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea ci materialul (8) obtinut cu suprafata
structurata aleator conform suprafetei materialului (1) poate fi folosit ca atare in aplicatii daca are
transparenta si proprietatile optice dorite sau poate fi folosit ca matri{d pentru realizarea elementelor
optice din alte materiale care au proprietatile optice dorite.

12. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd opticad de tip aleator
conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea ca baleierea fascicolului laser emis de catre
laserul (4) este comandata cu ajutorul sistemului de baleiere (10) si a sistemului de comanda (11).

13. Procedeu pentru obtinerea de elemente optice care au o suprafatd optica de tip aleator
conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea ca modul de cutare al suprafetei materialului

(1) este influentat prin alegerea compozitiei materialului (1).
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