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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato 6pticos para clasificacion, codificacion y autenticacion utilizando un medio de ganancia de
emisién de banda estrecha.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, a procedimientos y a un aparato, dpticos para realizar clasificacion,
codificacion y autenticacion de objetos, tales como objetos a base de papel o polimero que incluyen monedas,
cheques, instrumentos negociables, pasaportes, testamentos y otros documentos.

Antecedentes de lainvencion

En la patente US n° 5.448.582, publicada el 5 de septiembre de 1995, titulada “Optical Sources Having a Strongly
Scattering Gain Medium Providing Laser-Like Action”, el inventor da a conocer un medio de ganancia multifase que
incluye una fase de emision (tal como moléculas de tinte) y una fase de dispersion (tal como TiOz). En algunas
formas de realizacién también puede preverse una tercera, la fase de matriz. Materiales adecuados para la fase de
matriz incluyen disolventes, vidrios y polimeros. Se muestra el medio de ganancia que proporciona una caida de
anchura de linea espectral de tipo laser por encima de una cierta energia de impulso de bomba. Se da a conocer el
medio de ganancia que es adecuado para la codificacion de objetos con codigos de longitud de onda multiple, y que
es adecuado para su utilizacion con varios materiales de sustrato, que incluyen polimeros y textiles.

Es ampliamente conocida en la técnica, la utilizacion de diversas técnicas de seguridad en un intento de
proporcionar papel y otros sustratos imprimibles que puedan autenticarse facilimente. Una vez autenticado el papel,
entonces el documento o instrumento impresos en el papel puede suponerse que también son auténticos, o por lo
menos que han pasado una prueba de autenticidad umbral. En el pasado se han utilizado marcas de agua,
hologramas, tintas que cambian de color y similares. Una técnica ampliamente conocida coloca hilos de seguridad
en el papel para dificultar una produccion no autorizada del papel o para autenticar papel ya fabricado y/o un
documento o moneda impresos en el papel. En este sentido, puede hacerse referencia a las siguientes patentes US:
5.486.022, “Security Threads Having At Least Two Security Detection Features and Security Papers Employing
Same”, de T.T. Crane; 4.534.398, “Security Paper”, de T.T. Crane; y 4.437.935, “Method and Apparatus for Providing
Security Features in Paper”, de F.G. Crane, Jr.

Ademas del problema de autenticacion, surgen otros problemas con la utilizacién de moneda, documentos, y otros
sustratos flexibles (por ejemplo, textiles) tal como cuando se utilizan maquinas de clasificacion y de cuenta
automaticas. En dichas aplicaciones, la maquina de clasificacidon y/o cuenta debe poder distinguir de manera precisa
entre billetes de distinto valor, aunque se haga en un entorno de tiempo real en el que los billetes estdn moviéndose
a una velocidad relativamente alta.

También surge un problema durante una utilizaciéon convencional de materiales fluorescentes o fosforescentes. Este
problema esta relacionado con el comportamiento de saturacién de la salida 6ptica que es tipico de estos materiales.
Debido a este comportamiento de saturacion se degradan las propiedades de sefal a ruido de la salida,
especialmente para procesamiento de sustrato sin contacto.

El documento WO 98/45803 describe un procedimiento para autenticar un documento que incluye las etapas
siguientes: (a) proporcionar un documento que va a autenticarse; (b) iluminar por lo menos una parte del documento
con luz laser que supera una fluencia umbral; (c) detectar una emision de tipo laser de banda estrecha de por lo
menos una longitud de onda del documento en respuesta a la etapa de iluminacion; y declarar que el documento es
auténtico solamente si se detecta emision de tipo laser.

Una solucién muy ventajosa a los diversos problemas comentados anteriormente seria proporcionar una estructura
de seguridad que pudiera incorporarse en la matriz que forma el documento, moneda, instrumento negociable, etc.,
en el que la estructura pudiera funcionar tanto para autenticar el sustrato como para mejorar la capacidad de contar
y/o clasificar el sustrato. La estructura de seguridad debe ser pequefia de modo que pueda incorporarse en los
sustratos, sea de bajo coste, y presente un comportamiento sin saturacion o sustancialmente sin saturacién que dote
a la estructura de una salida de sefial a ruido alta y de una capacidad para utilizarse en un modo de operacion sin
contacto de alta velocidad. Una estructura de seguridad en 6ptica segun las ensefianzas de la presente invencion
permitiria tal modo de operacion sin contacto de alta velocidad.

Objetivos y ventajas de la invencion
Por tanto, un primer objetivo y ventaja de la presente invencion es proporcionar un procedimiento y un aparato
opticos mejorados para autenticar objetos, y posiblemente también contar y clasificar objetos, tales como

documentos, moneda, instrumentos negociables, y otros sustratos que contienen marcas.

Otro objetivo y ventaja de la presente invencion es proporcionar una estructura de seguridad optica que puede
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utilizarse en materiales de sustrato delgado, tales como materiales de sustrato a modo de hoja a base de papel o
polimero.

Un objetivo y ventaja adicional de la presente invencion es proporcionar un documento o sustrato de documento, tal
como papel o un polimero, que se imprime y/o elabora para permitir al documento o sustrato autenticarse de manera
precisa e inequivoca como genuino, asi como presentar propiedades de clasificacion y cuenta mejoradas.

Otro objetivo y ventaja de la presente invencidon es proporcionar un modo o estructura de emisién espontanea
amplificada (ASE) que permite sortear el comportamiento de saturacion de salida convencional que es tipico de
materiales fluorescentes o fosforescentes convencionales, mejorando de ese modo enormemente las propiedades
de sefal a ruido de la salida del sustrato y que permite procesamiento sin contacto altamente mejorado y robusto.

Un objetivo y ventaja adicional de la presente invencién es proporcionar una estructura de emisién espontanea
amplificada (ASE) en un medio ampliado de manera homogénea o no homogénea que permite procesamiento de
sustratos sin contacto altamente mejorado y resistente, tales como aquellos que comprenden moneda y otros
documentos.

Sumario de la invencién

Los problemas anteriores y otros se superan y los objetivos y ventajas de la invencidon se alcanzan mediante
procedimientos y aparatos segun las formas de realizacién de la presente invencion.

Un primer aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento para procesar un documento, que comprende las
etapas siguientes: proporcionar un documento que va a autenticarse, comprendiendo el documento: un sustrato y
por lo menos un dispositivo que esta compuesto por un medio de ganancia dptica y una estructura acoplada a dicho
medio de ganancia para por lo menos uno de entre (a) favorecer la creacion de por lo menos un modo que favorece
por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda respecto a otras longitudes de onda para permitir que la
energia en dicha por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda se afiada de manera constructiva o (b)
soportar una emisién espontanea amplificada, codificando dicho por lo menos un dispositivo informacién que se
hace manifiesta mediante una emisiéon de dicho dispositivo; iluminar por lo menos una parte del documento con luz
seleccionada para excitar el medio de ganancia; detectar una emision de por lo menos una longitud de onda del
documento en respuesta a la etapa de iluminacion; y obtener la informacién que se codifico en el dispositivo a partir
de la emisién detectada, en el que mas de dos niveles de sefial estan asociados con cada longitud de onda de dicha
por lo menos una longitud de onda.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un aparato para por lo menos uno de entre autenticacion,
clasificacion o cuenta de documentos, que comprende: una fuente de luz para iluminar la totalidad o una parte de un
documento, comprendiendo el documento: un sustrato y por lo menos un dispositivo ubicado en o sobre dicho
sustrato, estando compuesto dicho dispositivo por un medio de ganancia 6ptica y una estructura para por lo menos
uno de entre (a) favorecer la creacion de por lo menos un modo que favorece por lo menos una banda estrecha de
longitudes de onda respecto a otras longitudes de onda para permitir que la energia en dicha por lo menos una
banda estrecha de longitudes de onda se afada de manera constructiva o (b) soportar emisidon espontanea
amplificada para producir luz de por lo menos una longitud de onda, produciendo dicha fuente de luz, una luz que
presenta longitudes de onda que estan predeterminadas para excitar dicho medio de ganancia; por lo menos un
detector sensible a dicha longitud de onda para detectar la presencia de la por lo menos una longitud de onda; y una
I6gica de decision, que presenta una entrada acoplada a una salida de dicho por lo menos un detector, para por lo
menos uno de entre indicar la autenticidad del documento basandose por lo menos en parte en una deteccién de
dicha por lo menos una longitud de onda, para contar el documento basandose por lo menos en parte en una
deteccién de la por lo menos una longitud de onda o en la ausencia de la por lo menos una longitud de onda, en el
que mas de dos niveles de sefial estan asociados con cada longitud de onda de la por lo menos una longitud de
onda.

Un tercer aspecto de la invencion se refiere a un dispositivo de seguridad para su utilizacién con un sustrato y que
comprende: un medio de ganancia acoplado a una estructura para por lo menos uno de entre (a) favorecer la
creacion de por lo menos un modo que favorece por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda respecto a
otras longitudes de onda para permitir que la energia en dicha por lo menos una banda estrecha de longitudes de
onda se afiada de manera constructiva o (b) soportar emisién espontanea amplificada, en el que dicha estructura
estd compuesta por por lo menos una de una estructura monolitica, una estructura multicapa, o una estructura
ordenada que proporciona realimentacion optica distribuida para la creaciéon de dicho por lo menos un modo, en el
que mas de dos niveles de sefial estan asociados con cada longitud de onda de dicha por lo menos una longitud de
onda.

Se dan a conocer, en la presente memoria unos procedimientos y un aparato para por lo menos uno de entre
autenticar, clasificar o contar documentos, asi como estructuras de seguridad contenidas en documentos y
documentos que contienen estructuras de seguridad. El aparato incluye un laser o alguna otra fuente de luz para
iluminar todo o una parte de un documento. El documento incluye un sustrato y por lo menos una estructura de
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seguridad o dispositivo ubicado en el sustrato o sobre el mismo.

Segun las ensefianzas de la presente invencion, la estructura de seguridad incluye, en una forma de realizacién, un
medio de ganancia acoplado a una estructura que soporta la creacidon de por lo menos un modo para radiacion
electromagnética.

Ademas, segun las ensefianzas de la presente invencion la estructura de seguridad incluye, en otra forma de
realizacién, un medio de ganancia acoplado a una estructura que presenta una dimensién o longitud en una o mas
direcciones para producir y soportar emisién espontanea amplificada (ASE).

Un dispositivo de seguridad segun la presente invencion presenta una estructura con limites cuya geometria y
propiedades de material (por ejemplo, indice de refraccién) soportan una mejora de la radiacion electromagnética
que puede emitirse desde un medio de ganancia, tal como un tinte y/o particulas semiconductoras, que también
estan contenidas en el dispositivo. La estructura puede proporcionarse, de modo que favorezca la creacién de por lo
menos un modo para mejorar la radiacion electromagnética dentro de una banda estrecha de longitudes de onda.
Formas adecuadas para la estructura incluyen, pero no se limitan a, formas cilindricas generalmente alargadas tales
como filamentos, esferas, semiesferas, toroides, cubos y otras formas poliédricas, asi como discos. Las estructuras
pueden ser estructuras monoliticas o estructuras multicapa, o una combinacion de las mismas. Preferentemente, los
dispositivos de seguridad que contienen las estructuras son de un tamafio compatible con las dimensiones del
sustrato o soporte en el que se colocan, tal como hojas de papel o polimero delgado tales como las utilizadas para
tarjetas de crédito, tarjetas de débito y tarjetas de identificacion, tales como carnés de conducir.

Una fuente laser puede producir luz que presenta longitudes de onda que estan predeterminadas para excitar el
medio de ganancia. El aparato que comprende el laser ademas incluye por lo menos un fotodetector, o una matriz
de fotodetectores, que son sensibles para por lo menos una longitud de onda predeterminada, y légica de decision
para por lo menos uno de entre indicar la autenticidad de un documento que contiene el dispositivo de seguridad,
para contar el documento, o para clasificar el documento. La Iégica de decisién funciona basandose por lo menos en
parte en una detecciéon de la por lo menos una longitud de onda predeterminada o en la ausencia de por lo menos
una longitud de onda predeterminada. Ademas, el proceso de decisiéon para autenticacién puede incluir la anchura
de linea y otras caracteristicas espectrales de la firma, tal como sus derivados. Estos parametros pueden emplearse
para corroborar adicionalmente la presencia de una firma de emision laser.

Tal como se emplea en la presente memoria, un documento puede ser una moneda, 0 un pasaporte, o un billete de
loteria, o un titulo negociable, o una tarjeta de crédito o una tarjeta de débito, o una tarjeta de identificacion tal como
un carné de conducir o credencial del empleado, o cualquier sustrato o soporte que se desee autenticar, contar,
codificar con informacion, clasificar y/o verificar.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas expuestas anteriormente y otras de la invencién se ponen mas claramente de manifiesto a partir
de la siguiente descripcion detallada de la invencion cuando se lea junto con los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 ilustra un documento que presenta fibras o hilos incrustados que emiten luz de banda estrecha, cuando se
excitan mediante una fuente éptica tal como un laser, que contiene una o mas longitudes de onda caracteristicas;

la figura 2A ilustra una forma de realizacion de una plancheta de una estructura de seguridad segun las ensefianzas
de la presente invencion;

la figura 2B ilustra una forma de realizacion del filamento o fibra de una estructura de seguridad segun las
ensefanzas de la presente invencidn, y que es adecuada para realizar los hilos del documento mostrados en la
figura 1;

la figura 2C ilustra una forma de realizacion de realimentacion distribuida (DFB) de una estructura de seguridad
segun las ensefianzas de la presente invencion;

la figura 2D ilustra una vista desde arriba de una plancheta, como en la figura 2A, o una vista extrema de la fibra, en
la que la plancheta o fibra esta sectorizada y puede producir multiples longitudes de onda;

la figura 2E ilustra a vista desde arriba de una plancheta, como en la figura 2A, o una vista extrema de la fibra, en la
que la plancheta o fibra esta estructurada radialmente para poder producir multiples longitudes de onda;

la figura 3 es una vista en seccién transversal, ampliada de una forma de realizacién de una estructura de seguridad
que también es adecuada para realizar los hilos del documento mostrados en la figura 1;

la figura 4 es una vista en seccion transversal, ampliada de otra forma de realizacion de la estructura de seguridad
de la figura 3;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2360033 T3

la figura 5 representa el pico de emisidon de un tinte seleccionado en cualquiera de las formas de realizacion de las
figuras 2A a 2E, antes de (B) y después de (A) una caida espectral;

la figura 6 muestra los picos de emisién caracteristicos para un hilo compuesto por una pluralidad de fibras
poliméricas constitutivas, cada una de las cuales emite en una longitud de onda caracteristica;

la figura 7 es un grafico que ilustra varios tintes adecuados que pueden utilizarse para formar el medio de ganancia
segun esta invencion;

la figura 8 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de autenticacion de documentos que es un aspecto
de esta invencion;

la figura 9 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema para contar y clasificar documentos que es un
aspecto de esta invencion; y

la figura 10 representa amplitud de sefal de longitud de onda de emisién y es util para explicar una forma de
realizacién de la presente invencién en la que se emplean tanto longitud de onda como codificacion de amplitud del
nivel de sefial.

Descripcion detallada de lainvencién

La descripcion de la patente US n° 5.448.582 mencionada anteriormente, publicada el 5 de septiembre de 1995,
titulada “Optical Sources Having a Strongly Scattering Gain Medium Providing Laser-Like Action”, de Nabil M.
Lawandy se incorpora a la presente memoria en su totalidad como referencia. Asimismo, se incorpora a la presente
memoria en su totalidad como referencia la descripcion de la patente US n° 5.434.878, publicada el 18 de julio de
1995, titulada “Optical Gain Medium Having Doped Nanocrystals of Semiconductors and also Optical Scatterers”, de
Nabil M. Lawandy.

La presente invencién emplea estructuras de seguridad que contienen un medio de ganancia éptica que puede
presentar actividad de tipo laser (por ejemplo, emision en una banda estrecha de longitudes de onda cuando se
excita mediante una fuente de energia de excitacion).

Sin embargo, a diferencia de las estructuras dadas a conocer en la patente US n° 5.448.582 mencionada
anteriormente, las estructuras de seguridad segun las ensefianzas de la presente invencidon no requieren la
presencia de una fase de dispersion o sitios de dispersién para generar la banda estrecha de emisiones. En su
lugar, el medio de ganancia éptica que proporciona la emisiéon espontanea amplificada en respuesta a la iluminacion
es sensible, por ejemplo, a restricciones de tamafio, restricciones estructurales, restricciones de geometria, y/o
desajustes de indice de refraccién para emitir la banda estrecha de emisiones. Dicho de otro modo, las restricciones
de tamano, restricciones estructurales, restricciones de geometria, y/o los desajustes de indice de refraccion se
utilizan para proporcionar por lo menos un modo en la estructura de seguridad que favorece por lo menos una banda
estrecha de longitudes de onda respecto a otras longitudes de onda, que permiten que la energia emitida en la
banda estrecha de longitudes de onda se afiada de manera constructiva. En otra forma de realizacién, las
restricciones de tamanfo, restricciones estructurales, restricciones de geometria, y/o desajustes de indice de
refraccién se utilizan para proporcionar una incidencia de emisiéon espontanea amplificada (ASE) en respuesta a la
etapa de iluminacién. Debe observarse que puede proporcionarse ASE dentro de un modo, pero que no se requiere
un modo para tener ASE. En general, la ASE puede producirse en medio ampliado de manera homogénea o no
homogénea.

La estructura de seguridad esta, por tanto, compuesta por una fase de matriz, por ejemplo, un polimero o disolvente,
que es sustancialmente transparente en longitudes de onda de interés, y una fase de amplificaciéon (ganancia) de
radiacion electromagnética, por ejemplo, un tinte o un ién de tierras raras. La fase de amplificacion (ganancia) esta
ubicada dentro de una estructura, segun las ensefianzas de la presente invencion, en la que la estructura presenta
un tamafio predeterminado, o caracteristicas estructurales, o geometria, y/o un indice de refraccion que difiere del
indice de refraccion del sustrato dentro del que se pretende utilizar la estructura de seguridad. La estructura tiende a
confinar y posiblemente guiar la salida de radiacion electromagnética de la fase de amplificacién (ganancia), y puede
favorecer la creacion de por lo menos un modo, o la creaciéon de emision espontanea amplificada (ASE). En
cualquier caso la salida puede estar contenida en un intervalo estrecho de longitudes de onda, por ejemplo, unos
pocos nanémetros de anchura, y se considera en la presente memoria como una emision de banda estrecha. La
fase de matriz puede comprender el material que forma la estructura de seguridad, tal como una plancheta
polimérica que contiene la fase de amplificacidén (ganancia) de radiacion electromagnética.

La invencion se aplica en la presente memoria a la validaciéon de la autenticidad de documentos, moneda, cheques,
billetes de loteria, y otros instrumentos similares que se proporcionan normalmente en sustrato de papel o uno que
contiene papel o uno similar al papel, asi como a procedimientos y a un aparato automatizados para contar y/o
clasificar tales sustratos. Para los fines de la presente invencion, un “dispositivo de seguridad” o “estructura de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2360033 T3

seguridad” significa un objeto que se fabrica segun esta invenciéon y que presenta dimensiones adecuadas para
incluirse dentro de un material de sustrato deseado, tal como el papel de moneda o un pasaporte. Esté el objeto
previsto para utilizarse para autenticar los sustratos, o para contar los sustratos, o para clasificar los sustratos, o
para cualquier combinacion de autenticacion, cuenta o clasificacion, se hace referencia al objeto todavia en la
presente memoria, por comodidad, como “estructura de seguridad”.

El documento o sustrato que contiene la estructura o dispositivo de seguridad puede ser, pero no se limita a, una
moneda, o un pasaporte, o un billete de loteria, o un titulo negociable, o una tarjeta de crédito o a una tarjeta de
débito, o una tarjeta de identificacion, tal como un carné de conducir o credencial de empleado, o cualquier sustrato
0 soporte que se desee autenticar, contar, codificar, clasificar y/o verificar.

La presente invencién también puede permitir tanto validacion publica, por ejemplo, mediante inspeccién visual,
como validacidon basada en maquina, por ejemplo, con la utilizacion de una fuente éptica y uno o mas detectores
Opticos adecuados. Por tanto, pueden utilizarse dos niveles de autenticacion.

La figura 1 ilustra una primera forma de realizacion de esta invencion. Un documento, que incluye cualquier sustrato
10 de papel, que contenga papel, o de polimero, incluye una pluralidad de cuerpos alargados incrustados o hilos 12
que incluyen un material de alojamiento, tal como una fibra textil o una fibra de polimero, que se recubre o impregna
con un tinte o algun otro material que puede amplificar la luz. Los hilos 12 presentan propiedades electrodpticas
acordes con accién laser; es decir, una emision de salida que presenta tanto una caida de anchura de linea
espectral como una caida temporal a una energia de bombeo de entrada por encima de un nivel umbral. En
respuesta a la iluminacién con luz laser, tal como luz doblada en frecuencia (es decir, 532 nm) de un laser Nd:YAG
14, los hilos 12 emiten una longitud de onda A que es caracteristica del tinte crémico u otro material que comprende
los hilos 12 iluminados. Puede aplicarse un recubrimiento reflectante para mejorar la emision de los hilos 12. Un
detector 16 optico, que puede incluir un filtro selectivo de longitud de onda, puede utilizarse para detectar la emisiéon
en la longitud de onda A. La emision también puede detectarse de manera visual, suponiendo que se encuentra
dentro de la parte visible del espectro. En cualquier caso, la deteccidon de la emisién en la longitud de onda
caracteristica A indica que el documento es un documento auténtico, es decir, uno impreso en el sustrato 10 que
presenta los hilos 12. Se supone que solamente se imprimen documentos auténticos en tales sustratos, y que una
persona que desee producir de manera fraudulenta un documento de este tipo no tendria acceso al material de
sustrato. La moneda es un ejemplo especifico.

La figura 7 ilustra varios tintes a modo de ejemplo que son adecuados para poner en practica esta invencion, y
muestra su salida de energia relativa en funcion de la longitud de onda. La ensefianza de esta invencion no esta
limitada a la utilizacion sélo con los tintes indicados en la figura 7.

La figura 2A es una vista en alzado ampliada de una pequefia estructura de seguridad en forma de disco, también
denominada plancheta 12A. La plancheta 12A presenta, por ejemplo, una forma cilindrica circular con un diametro
(D) y un espesor (T) que es menor que las dimensiones del material de sustrato al que se afiadira la plancheta. Por
ejemplo, la moneda estadounidenses presenta un espesor de aproximadamente 100 micras, y D y T seran ambos
significativamente inferiores a 100 micras. Asimismo, y segun la presente invencion, T y nD, el perimetro, pueden
seleccionarse para presentar valores que estan en funcioén de una longitud de onda de emisidon deseada, tal como la
mitad de la longitud de onda o algun multiplo de la mitad de la longitud de onda. Para ello, la plancheta 12A esta
compuesta por un polimero, o un vidrio, o algun otro material adecuado, que contiene un material de amplificacion
(ganancia) optica, tal como uno de los tintes mostrados en la figura 7. Una superficie de la plancheta 12A puede
estar dotada de un recubrimiento reflectante. También se prefiere que el indice de refraccion (n) de la plancheta 12A
sea diferente del indice de refraccion (n’) del material de sustrato deseado (es decir, el indice de la plancheta 12A no
esta ajustado al del sustrato circundante.)

Una plancheta también puede disefiarse de modo que la ASE a través del espesor T cree una emision de banda
estrecha, o de manera que la ASE a lo largo de una trayectoria de reflexion interna, tal como el perimetro, conduzca
a una emision de banda estrecha.

La figura 2B representa una forma de realizacion de fibra de la estructura de seguridad, en la que se hace que el
diametro (DM) de la fibra 12B presente un valor que esta en funcion de la longitud de onda de emision deseada, tal
como la mitad de la longitud de onda o algun multiplo de la mitad de la longitud de onda. Como en la forma de
realizacion de la plancheta de la figura 2A, la fibra 12B esta compuesta por un polimero, o un vidrio, o algin otro
material adecuado, que contiene un emisor éptico, tal como uno de los tintes mostrados en la figura 7. También se
prefiere de nuevo que el indice de refraccion (n) de la fibra 12B sea diferente del indice de refraccién (n’) del material
de sustrato deseado de modo que el indice de la fibra 12B no esta ajustado al del sustrato circundante. En esta
forma de realizacion, la radiacién electromagnética que se emite por el tinte esta confinada en la fibra y se propaga
en la misma. Debido por lo menos en parte al diametro de la fibra 12B, se prefiere una banda estrecha de longitudes
de onda respecto a otras longitudes de onda, y la energia en esta banda de longitudes de onda aumenta a lo largo
del tiempo, respecto a las otras longitudes de onda. Preferentemente, se hace que el diametro DM esté en funcion
de la longitud de onda de emisidn del tinte seleccionado. El resultado final es una emision de banda estrecha de la
fibra 12B, cuando el tinte contenido en el material de matriz de la fibra 12B se estimula mediante una fuente laser
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externa.

La figura 2C representa una forma de realizacion DFB de la estructura de seguridad, en la que una estructura
periddica compuesta por zonas de indices de refraccion primero y segundo (nq y n2) alternan a lo largo de la longitud
de la estructura 12C DFB. Preferentemente n1 no es igual a n,, y tampoco son iguales a n’. El espesor de cada una
de las zonas puede ser un cuarto de la longitud de onda, o un multiplo de un cuarto de la longitud de onda, de la
longitud de onda de emision deseada para proporcionar un modo para la longitud de onda de emisidon deseada.

La figura 5 representa el pico de emision del tinte seleccionado en cualquiera de las formas de realizacion de las
figuras 2A a 2E, antes de (B) y después de (A) la caida del espectro hecha posible por la estructura de seguridad
que presenta un tamafo predeterminado, o caracteristicas estructurales, o geometria, y/o un indice de refraccion
que difiere del indice de refraccion del sustrato dentro del que se pretende utilizar la estructura de seguridad.

En general, y para el caso de la emision espontanea amplificada para ganancia alta, medios ampliados de manera
homogénea, la expresion general es (para una geometria de tipo cilindrica):

ALl AAy =11 _(29L),

en la que g es la ganancia (por ejemplo, 200 cm'1), y L es una longitud que da como resultado emisiéon de banda
estrecha. La estructura puede incluir un modo de propagacién, y el modo puede ayudar a guiar la radiacion
electromagnética, pero el modo no es necesario para que se produzca ASE. Para un tinte, la ganancia g es
aproximadamente 200 cm'1, de modo que para una caida de la anchura de linea de diez veces (AM AXo=0,1), L es
aproximadamente 2,5 mm.

La figura 2D ilustra una vista desde arriba de una plancheta 12A, como en la figura 2A, o una vista extrema de la
fibra 12B, en la que la plancheta o fibra esta sectorizada (por ejemplo, cuatro sectores) y puede producir multiples
longitudes de onda (A1 a A4). La figura 2E ilustra una vista desde arriba de una plancheta 12A, como en la figura 2A,
0 una vista extrema de la fibra 12B, en la que la plancheta o fibra esta estructurada radialmente para poder producir
multiples longitudes de onda. Dichas formas de realizacién de multiples longitudes de onda se prestan a la codifica
de informacion respecto a longitud de onda, tal como se describira con mas detalle a continuacion.

La figura 3 ilustra una forma de realizaciéon de una estructura en la que una o mas zonas (por ejemplo, tres) 22, 24,
26 incluyen, cada una, por ejemplo, uno o mas tintes o bien solos o bien en combinacién con una o mas tierras raras
que se seleccionan para proporcionar una longitud de onda 1, A2, A3 deseada. Un sustrato subyacente, tal como una
capa de polimero transparente delgada 28, recubre una capa reflectante 30. La capa reflectante 30 puede ser una
capa delgada de hoja metdlica, y puede ondularse o conformarse de otra manera o aplicarsele un patrén segun se
desee. La estructura puede cortarse en tiras delgadas que pueden utilizarse para formar los hilos 12 mostrados en la
figura 1. Con una iluminacién de bajo nivel proporcionada, por ejemplo, por una lampara UV puede proporcionarse
una autenticacion publica basandose en una emision fluorescente de banda ancha caracteristica (por ejemplo, de
algunas decenas de nanémetros o superior) de las particulas de tinte y/o de sustancia luminiscente. Sin embargo,
cuando se excita mediante el laser 14, la estructura emite una emisién de banda estrecha caracteristica (por
ejemplo, inferior a aproximadamente 10 nm) en cada una de las longitudes de onda L1, A, A3. La presencia de estas
tres longitudes de onda puede detectarse con el detector o detectores 16, en combinacién con filtros de paso de
banda opticos adecuados (véase también la figura 8), proporcionando de este modo también una autenticacion
legible por maquina del documento que contiene la estructura. Alternativamente, un analizador de espectro (véase la
figura 9) tal como una matriz de detectores monoliticos, por ejemplo, con una cufa O6ptica puede utilizarse para
detectar el espectro. La salida del analizador de espectro se analiza entonces para detectar picos y derivados de A, y
puede compararse con una tabla de consulta predeterminada.

Si se desea, puede aplicarse un recubrimiento 32 adecuado a las zonas 22, 24 y 26. El recubrimiento 32 puede
proporcionar estabilidad UV y/o proteccién frente a fuerzas abrasivas. Un recubrimiento de polimero que absorbe UV
transparente delgado es un ejemplo adecuado, tal como son los tintes, pigmentos y sustancias luminiscentes.

Para el caso en el que se aplica el recubrimiento 32, el recubrimiento puede seleccionarse para ser o contener un
material fluorescente. En este caso el recubrimiento 32 puede excitarse con una fuente UV para proporcionar la
funcién de autenticacion publica.

Los hilos 12 puede estar compuestos por fibras tales como nailon 6, nailon 6,6, PET, ABS, SAN, y PPS. Por
ejemplo, un tinte seleccionado puede seleccionarse de pirrometeno 567, cloruro de rodamina 590, y perclorato de
rodamina 640. El tinte seleccionado puede ir acompafiado de una resina de polimero seleccionada y luego extruirse.
Hilatura en hiumedo es otra técnica adecuada para formar las fibras. Una concentracién de tinte adecuada es 2 X 10
® M. La extrusion a 250°C seguida por refrigeracion en un bafio de agua es una técnica adecuada para formar las
fibras 12. Cuando se utiliza en un sustrato de papel el diametro se ajusta en consecuencia, y segun la longitud de
onda de emision seleccionada. Una fluencia de excitacion (bomba 12) adecuada estd en el intervalo de
aproximadamente 5 mJ/cm? y superior. Dos o0 mas fibras, que contiene, cada una, un tinte diferente, pueden

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2360033 T3

trenzarse entre si o conectarse de otro modo para proporcionar una fibra de material compuesto que presenta
emisién en dos o mas longitudes de onda. Alternativamente, puede emplearse la forma de realizacién sectorizada de
la figura 2D, o la forma de realizacion radial de la figura 2E. Debe observarse que pueden utilizarse simplemente
fibras asi elaboradas cortadas para crear las planchetas 12A.

Por ejemplo, la figura 6 ilustra la emision a partir de un par de fibras de nailon trenzadas, excitadas en la linea de
532 nm de de un Laser Nd:YAG 12 doblado en frecuencia, que contiene 2 X 10° M pirrometeno 567 y perclorato de
rodamina 640 con unos picos de emisiéon en 552 nm y 615 nm, respectivamente. Variando los tipos de fibra dopados
con tinte en diversas combinaciones de trenzados o fibras combinadas de otro modo, las fibras o hilos 12 de material
compuesto resultantes hacen posible codificar 6pticamente informacion en el papel u otro material de alojamiento.
Por ejemplo, puede codificarse moneda con su valor mediante la seleccion de longitud(es) de onda de emision del
hilo. Por ejemplo, un billete de 100 $ emitiria con una primera firma dptica caracteristica, mientras que un billete de
50 $ emitiria con una segunda firma optica caracteristica. Las lineas de emision caracteristicas pueden estar
espaciadas de manera estrecha de lo que se muestra en la figura 6. Por ejemplo, en tanto que las lineas de emision
de fibras individuales son del orden de 4 nm, una o mas longitudes de onda de emisiéon adicionales pueden
separarse aproximadamente en intervalos de 6 nm.

El tinte también puede incorporarse mediante un proceso de tintura de polimeros con sitios activos y tintes
disefiados especificamente para unirse a los sitios activos.

Asimismo, esta dentro del alcance de la invencién dotar a una Unica fibra de dos tintes, en la que la emisién de un
tinte se utiliza para excitar el otro tinte, y en la que solamente la emisién del segundo tinte puede ser visible.

En una forma de realizacién la rodamina 640 se excita a 532 nm. La rodamina 640 emite radiacion de 620 nm que
es absorbida por azul Nilo, que a su vez emite a 700 nm.

La figura 4 ilustra una forma de realizaciéon en la que el sustrato de polimero 28 de la figura 3 esta retirado, y las
zonas 22, 24 y 26 estan dispuestas directamente sobre el metal al que se ha aplicado un patrén u otra capa de
material reflector 30. En esta forma de realizacién puede apreciarse que se produce una modulacién del espesor de
las zonas del medio de ganancia, que permite que se produzcan multiples longitudes de ondas si se incluyen
multiples tintes.

La figura 8 ilustra una forma de realizacion de un aparato adecuado para autenticar un documento segun un aspecto
de esta invencion. El sistema de autenticacion 50 incluye el laser 14, tal como, pero que no se limita a un laser
Nd:YAG doblado en frecuencia, que presenta un haz de salida 14a pulsado. El haz 14a se dirige a un espejo M y
desde ahi al documento 10 que va a autenticarse. El documento 10, que puede ser moneda, esta dispuesto en un
soporte 52. Uno o ambos del espejo M y el soporte 52 pueden ser méviles, permitiendo que el haz 12a explore el
documento 10. Suponiendo que el documento 10 incluye los hilos 12, y/o las planchetas 12A, o cualquiera de las
otras formas de realizacion dadas a conocer de estructuras de seguridad, se generan una o mas longitudes de onda
de emision (por ejemplo, A1 a An). Puede proporcionarse un filtro de paso de banda adecuado F para cada longitud
de onda de emision de interés (por ejemplo, F1 a Fn). La salida de cada filtro F1 a Fn se acopla 6pticamente a
través de un espacio libre o a través de una fibra dptica a un fotodetector PD1 a PDn correspondiente. Las salidas
eléctricas de PD1 a PDn se conectan a un controlador 54 que presenta una salida 54a para indicar si el documento
10 es auténtico. El documento 10 se declara auténtico solamente cuando se encuentren presentes todas las
longitudes de onda de emisién esperadas, es decir, sélo cuando PD1 a PDn producen, cada uno, una sefal eléctrica
que supera algun umbral predeterminado. Una consideracion adicional puede ser una intensidad esperada de la(s)
longitud(es) de onda detectada(s) y/o una relacién de intensidades de longitudes de onda individuales entre si.

Debe observarse que el soporte 52 puede ser una cinta transportadora que transporta documentos pasando por el
haz 12a estacionario o de exploracion. Debe ademas observarse que un prisma, cufia o rejilla de difraccion puede
sustituir a los filtros individuales F1 a Fn, en cuyo caso los fotodetectores PD1 a PDn estan ubicados espacialmente
para interceptar las salidas de longitud de onda especificas del prisma o rejilla. También pueden sustituirse los
fotodetectores PD1 a PDn por una o mas matrices de formacion de imagen de superficie, tales como una matriz de
formacion de imagen de silicio o CCD, tal como se muestra en la figura 9. En este caso, se espera que la agrupacion
se ilumine en ciertas ubicaciones de pixel predeterminadas si todas las longitudes de onda de emisién esperadas
estan presentes. Se supone que el (los) fotodetector(es) o matriz(ces) de imagenes(s) presentan una respuesta
eléctrica adecuada a la longitud o longitudes de onda de interés. Sin embargo, y tal como se observé anteriormente,
es posible separar de manera proxima las longitudes de onda de emision (por ejemplo, las longitudes de onda de
emision pueden separarse aproximadamente 6 nm). Esto permite que una pluralidad de longitudes de onda de
emision estén ubicadas dentro del intervalo de longitud de onda de sensibilidad maxima del (de los) detector(es)
seleccionado(s).

El controlador 54 puede conectarse al laser 14, espejo M, soporte 52, y otros componentes del sistema, tales como
una cufia giratoria que sustituye a los filtros ajustados F1 a Fn, para controlar el funcionamiento de estos diversos
componentes del sistema.
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La figura 9 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema 50’ para clasificar y contar documentos que es un
aspecto adicional de la presente invencion. El aparato de la figura 9 puede ser similar al de la figura 8, sin embargo,
el controlador 54’ produce una sefial 54a’ de cuenta y también puede proporcionar una sefial a un mecanismo 56
desviador para dirigir el documento que esta examinandose a un destino predeterminado. En esta forma de
realizacién, se supone que el soporte 52 es una cinta transportadora o algun aparato similar que transporta
documentos pasando por el haz 12a estacionario o de exploracion. Si solamente se utiliza una funciéon de cuenta
entonces es necesario emplear como minimo una longitud de onda (y, por tanto, un fotodetector), suponiendo que
solamente se vaya a contar un tipo de documento. También puede emplearse una longitud de onda en el caso de
clasificacion, si se supusiera que un documento deseado emite una longitud de onda predeterminada mientras que
otros documentos no emiten nada, o emiten en una longitud de onda diferente. En este caso puede activarse el
mecanismo 56 desviador esté o no presente la emision esperada.

La figura 9 también muestra el caso en el que los fotodetectores discretos de la figura 8 se sustituyen por una matriz
superficial 53 monolitica compuesta por pixeles 53a. La matriz 53, en combinacién con algun tipo de dispositivo para
distribuir de manera espacial el espectro de salida por la matriz, tal como una cufia 55, proporciona un analizador de
espectro en combinacion con el controlador 54°. Es decir, el espectro (SP) que emana del documento 10 se detecta
y convierte en una sefal eléctrica para su analisis mediante software en el controlador 54’. Por ejemplo, los picos en
el espectro se identifican y estan asociados con longitudes de onda particulares mediante sus ubicaciones en la
matriz 53. La informacién que transportan los picos de longitud de onda (y/o alguna otra caracteristica espectral, tal
como el ancho de pico, o espaciamiento de pico, o el derivado) se utiliza entonces para autenticar el documento 10,
o para detectar un tipo de documento o para establecer alguna otra informacién respecto del documento, y/o para
contar y/o clasificar el documento.

Debe observarse que las formas de realizacion de las figuras 8 y 9 pueden combinarse en un aparato que
autentique, cuente y clasifique documentos, tales como moneda o instrumentos financieros.

Adicionalmente segun las ensefianzas de esta invencion la codificaciéon de diversos sustratos puede lograrse
mediante un coédigo de dominio de longitud de onda estrictamente binario, 0 mediante una aproximacion que
también incluye la amplitud de las sefales.

En el esquema binario, los sustratos pueden impregnarse con combinaciones de N longitudes de onda de laser a
partir de una gama total de M longitudes de onda de laser. La presencia de una sefal en una longitud de onda
especifica indica un “1” mientras que su ausencia indica un “0”. Si se dispone de M opciones de longitud de onda,
por ejemplo en forma de fibras 12B o planchetas 12A, entonces existe un total de 2M1 codigos posibles. Por
ejemplo, M=3 fibras de longitud de onda diferente pueden crear siete cddigos diferentes. Este enfoque, por ejemplo,
puede utilizarse para codificar las denominaciones existentes de moneda estadounidense.

Ademas, si sélo se incorporan N longitudes de onda a la vez en cualquier sustrato dado, entonces existen

Zﬂ= M

(M-N) I N}

posibilidades, indicando ! factorial. Por ejemplo, con M=5 longitudes de onda de laser diferentes de las que elegir se
tiene:

(1 fibra en cada sustrato) =5

7

> (2 fibras en cada sustrato) =10

z

1
Zg
5

(3 fibras en cada sustrato) =10

ok

(4 fibras en cada sustrato) =5

5 (la totalidad de las 5 fibras en un sustrato) =1
Puede obtenerse una capacidad de codificacién mayor permitiendo asociar mas bits con cada longitud de onda. Esto
puede lograrse considerando los niveles de sefial en cada longitud de onda, tal como se indica en la figura 10 para

una longitud de onda especifica Lo. El nivel de sefal puede controlarse directamente mediante la densidad de cada
uno de los emisores de codificacion en cada sustrato. Por ejemplo, tres bits en una Ao dada pueden crearse como:

“0”, sin emisién en Ag
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“1”, emisién en una intensidad de sefial = A
“2”, emisiéon en una intensidad de sefial = B>A,

siendo A un nivel de sefial seleccionado correspondientemente a una carga dada del emisor laser.
Ademas, por ejemplo, la informacién codificada en Ao puede ser la siguiente:

“0”, sin emisién en Ao
“+1”, emisidn en una intensidad de sefial = A
“-1”, emisién en una intensidad de sefial = B>A.

Utilizando un esquema trinario a modo de ejemplo tal como se describe, M longitudes de onda diferentes pueden
crear 3"-1 cédigos discretos. Si se eligen Y niveles de amplitud discretos, entonces existen YN-1 opciones. En un
esquema de codificacion de multiples niveles a modo de ejemplo, para M=3, Y=3, se proporcionan un total de 26
cédigos, a diferencia de los siete en el caso estrictamente binario.

La ensefianza de la presente invencién comprende generalmente el uso de estructuras de seguridad, que se
consideran un material de multiples componentes, fibras, tales como filamentos de polimero e hilos textiles, asi
como discos, que pueden ser cuerpos redondos a modo de plancheta o poligonales que se colocan en el papel u
otro sustrato, y que incluyen un recubrimiento que presenta el emisor 6ptico.

La presente invencion ensefa, por tanto, una estructura de seguridad que comprende un medio de ganancia
acoplado a una estructura que soporta la creacién de por lo menos un modo para radiacion electromagnética.

La presente invencion ensefia ademas una estructura de seguridad que comprende un medio de ganancia acoplado
a una estructura que presenta una dimension o longitud en una o mas direcciones para producir y soportar emision
espontanea amplificada (ASE).

La presente invencidon ensefia ademas un dispositivo de seguridad que comprende un medio de ganancia 6ptica y
una estructura que presenta limites que confiere una geometria global a la estructura que, en combinacién con por lo
menos una propiedad de material de la estructura, soporta una mejora de la radiaciéon electromagnética emitida
desde el medio de ganancia para favorecer la creacién de por lo menos un modo que mejora una emision de
radiacion electromagnética dentro de una banda estrecha de longitudes de onda. Formas adecuadas, aunque no
limitativas, para la estructura comprenden formas alargadas, generalmente cilindricas tales como filamentos, una
forma de esfera, una forma parcialmente esférica, una forma toroidal, una forma cubica y otra poliédrica, y una forma
de disco. La estructura esta preferentemente compuesta por por lo menos una de entre una estructura monolitica o
una estructura multicapa o una estructura ordenada que puede proporcionar realimentacion 6ptica distribuida. En
una forma de realizacion preferida de la presente invencion el dispositivo de seguridad forma parte de una moneda,
un pasaporte, un billete de loteria, un titulo negociable, una tarjeta de crédito o una tarjeta de débito, o cualquier
sustrato o soporte que se desee para por lo menos uno de autenticacion, cuenta, codificacién, clasificaciéon o
verificacion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de procesamiento de un documento, que comprende las etapas siguientes:
proporcionar un documento (10) que va a autenticarse, comprendiendo el documento:

un sustrato (10) y por lo menos un dispositivo (12) que esta compuesto por un medio de ganancia 6ptica y una
estructura acoplada a dicho medio de ganancia para por lo menos uno de entre (a) favorecer la creaciéon de por lo
menos un modo que favorece por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda respecto a otras longitudes
de onda para permitir que la energia en dicha por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda se anada de
manera constructiva o (b) soportar la emisién espontanea amplificada, codificando dicho por lo menos un dispositivo
informacién que se pone de manifiesto mediante una emisién de dicho dispositivo;

iluminar por lo menos una parte del documento con una luz (14a) seleccionada para excitar el medio de ganancia;

detectar una emisiéon de por lo menos una longitud de onda (A1, An) del documento en respuesta a la etapa de
iluminacion; y

obtener la informacion que se codifico en el dispositivo a partir de la emisiéon detectada,

en el que mas de dos niveles de sefal estan asociados con cada longitud de onda de dicha por lo menos una
longitud de onda.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, y que comprende ademas una etapa de declarar el documento auténtico
solamente si la emisién se detecta y se confirma que es una emisién de tipo laser.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, y que comprende ademas una etapa de ordenar un procesamiento
adicional del documento basandose en la informacién obtenida.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los niveles de sefial corresponden a informacion de bit.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacién se codifica utilizando tanto codificacion de
longitud de onda como codificacion de nivel de seial.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los mas de dos niveles de sefial incluyen un nivel sin emision,
un primer nivel de emision correspondiente a una carga predeterminada de dicho por lo menos un dispositivo, y un
segundo nivel de emisién correspondiente a un nivel superior al primer nivel de emision.

7. Aparato (50) para por lo menos uno de entre autenticar, clasificar o contar documentos, que comprende:
una fuente de luz (14) para iluminar la totalidad o una parte de un documento (10), comprendiendo el documento:

un sustrato (10) y por lo menos un dispositivo (12) ubicado en dicho sustrato o sobre el mismo, estando compuesto
dicho dispositivo por un medio de ganancia o6ptica y una estructura para por lo menos uno de entre (a) favorecer la
creacion de por lo menos un modo que favorece por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda respecto a
otras longitudes de onda para permitir que la energia en dicha por lo menos una banda estrecha de longitudes de
onda se afiada de manera constructiva o (b) soportar una emisiéon espontanea amplificada para producir luz de por
lo menos una longitud de onda,

produciendo dicha fuente de luz una luz (14a) que presenta longitudes de onda que estan predeterminadas para
excitar dicho medio de ganancia;

por lo menos un detector (PD; 53) sensible a dicha longitud de onda para detectar la presencia de dicha por lo
menos una longitud de onda; y

una légica de decision (54), que presenta una entrada acoplada a una salida de dicho por lo menos un detector, para
por lo menos uno de entre indicar la autenticidad del documento basandose por lo menos en parte en una deteccion
de dicha por lo menos una longitud de onda, para contar el documento basandose por lo menos en parte en una
deteccién de dicha por lo menos una longitud de onda o en la ausencia de dicha por lo menos una longitud de onda,

en el que mas de dos niveles de sefal estan asociados con cada longitud de onda de dicha por lo menos una
longitud de onda.

8. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que la estructura soporta una emisién espontanea amplificada a través de

por lo menos uno de entre el grupo constituido por restricciones de tamafio, restricciones estructurales, restricciones
de geometria, y desajustes de indice de refraccion entre la estructura y el sustrato.
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9. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que la estructura soporta una emisiéon espontanea amplificada a través de
desajustes de indice de refraccidn entre la estructura y el sustrato.

10. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que dicho por lo menos un dispositivo es una estructura de seguridad, en
el que la estructura de seguridad esta compuesta por uno de entre el grupo constituido por 1) por lo menos un
filamento (12B), y en el que la longitud de onda emitida esta en funcién de un diametro del filamento, 2) una
plancheta (12A), y en el que la longitud de onda emitida esta en funcion del espesor de la plancheta, y 3) una
estructura (12C) DFB compuesta por zonas alternantes, y en el que la longitud de onda emitida esta en funcion del
espesor de zonas individuales de las mismas.

11. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que los mas de dos niveles de sefal incluyen un nivel sin emisién, un
primer nivel de emision correspondiente a una carga predeterminada del por lo menos un dispositivo ubicado en
dicho sustrato o sobre el mismo, y un segundo nivel de emisién correspondiente a un nivel superior al primer nivel de
emision.

12. Aparato segun la reivindicacién 7, en el que dicho detector estd compuesto por una pluralidad de fotodetectores
(PDy, PD,) discretos.

13. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que dicho detector esta compuesto por una matriz superficial (53).
14. Aparato segun la reivindicacién 7, en el que dicho detector esta compuesto por un analizador de espectro.
15. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que dicho dispositivo emite una unica longitud de onda.

16. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que dicho dispositivo emite una pluralidad de longitudes de onda.

17. Dispositivo de seguridad para su utilizacion con un sustrato y que comprende:

un medio de ganancia acoplado a una estructura para por lo menos uno de entre (a) favorecer la creacion de por lo
menos un modo que favorece por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda respecto a otras longitudes
de onda para permitir que la energia en dicha por lo menos una banda estrecha de longitudes de onda se afiada de
manera constructiva o (b) soportar una emision espontanea amplificada, en el que dicha estructura estd compuesta
por lo menos por una de entre una estructura monolitica, una estructura multicapa, o una estructura ordenada que
proporciona realimentacion 6ptica distribuida para la creacion de dicho por lo menos un modo, en el que mas de dos
niveles de sefial estan asociados con cada longitud de onda de dicha por lo menos una longitud de onda.

18. Dispositivo de seguridad segun la reivindicacion 17, en el que formas adecuadas para dicha estructura
comprenden formas alargadas, generalmente cilindricas tales como filamentos, una forma esférica, una forma
parcialmente esférica, una forma toroidal, una forma cubica y otra poliédrica, y una forma de disco.

19. Dispositivo de seguridad segun la reivindicaciéon 17, en el que dicha estructura esta compuesta por por lo menos
una de entre una estructura monolitica o una estructura multicapa o una estructura ordenada que puede
proporcionar una realimentacion optica distribuida para la creaciéon de un modo.

20. Dispositivo de seguridad segun la reivindicacion 17, en el que dicho dispositivo de seguridad es una parte de una
moneda, un pasaporte, un billete de loteria, un titulo negociable, una tarjeta de crédito o una tarjeta de débito, una
tarjeta de identificacion, o cualquier sustrato o soporte que se desee para por lo menos uno de entre autenticacion,
cuenta, codificacion, clasificacion o verificacion.
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