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DESCRIPCION
Elemento optico que comprende un retardador estructurado

La invencion se refiere a un componente éptico que contiene una capa Opticamente anisotropica, que esta Ultima
tiene al menos dos regiones con diferentes orientaciones moleculares. La capa anisotropica puede ser, por ejemplo,
ser una capa retardadora formada por monémeros de cristal liquido reticulados.

Un uso particular de los componentes de acuerdo con la invencidon estd en el campo de la proteccién contra
falsificaciones y copias.

La demanda de proteccion de billetes de banco, tarjetas de crédito, titulos, tarjetas de identidad y similares contra la
falsificacion esta creciendo constantemente teniendo en cuenta las técnicas de copiado de alta calidad que estan
disponibles. Ademas, en paises con bajos salarios, imitaciones de productos de marca y copias de productos
protegidos por copyright, por ejemplo, discos compactos, programas de ordenador, chips electrénicos, etc., han sido
producidas y exportadas en todo el mundo. Debido al creciente nimero de falsificaciones, hay por lo tanto, una gran
necesidad de nuevos elementos que estan protegidos contra la falsificacién y se puedan identificar visualmente y
mediante maquinas.

En el campo de la protecciéon contra copias de billetes de banco, tarjetas de crédito, etc., ya hay un nimero
considerable de elementos de autentificacion. Dependiendo del valor del documento a proteger, se emplean
elementos muy simples o relativamente muy complejos. Algunos paises se contentan con proporcionar billetes de
banco con tiras de metal que salen en negro en una fotocopia. Aunque esto evita que se copien, los elementos de
este tipo son muy faciles de imitar. En contraste con esto, también hay elementos de autentificacién mas complejos,
por ejemplo, hologramas y cinegramas. Los elementos de autentificacion de este tipo se basan en la difraccion de la
luz mediante rejillas y necesitan ser observados bajo diferentes angulos de visién para verificar su autenticidad.
Estos elementos difractados producen imagenes tridimensionales, variaciones de color o efectos cinematicos que
dependen del angulo de observacion y tienen que ser controlados sobre la base de criterios o reglas
predeterminados. No es practicamente posible utilizar maquinas para la lectura de informacién, por ejemplo,
imagenes o numeros, codificados utilizando esta técnica. Ademas, el contenido de informacién de estos elementos
es muy limitado, y s6lo un especialista en éptica sera capaz de distinguir definitivamente entre falsificaciones y un
original.

Por dltimo, no se debe ignorar el hecho de que los efectos épticos de difraccion en el transcurso del tiempo también
se han utilizado fuera del campo de la seguridad, en particular para articulos de consumo tales como papel de
regalo, juguetes y similares, y los procedimientos de produccién de estos elementos en el transcurso del tiempo han
sido conocidos por un gran grupo de personas y correspondientemente son sencillos de imitar.

Ademas de los elementos de difraccion mencionados anteriormente, otros componentes también son conocidos que
son adecuados para la proteccion 6ptima de copias. Estos incluyen componentes 6pticos, tal como se describen, por
ejemplo, mediante los documentos EP-A 689 084 o EP-A 689 065, es decir, componentes con un capa anisotrépica
de cristal liquido, que esta Ultima tiene una estructuracién local de la orientaciéon molecular. El documento EP 0 611
981 divulga un dispositivo éptico que consiste esencialmente en una capa anisotrépica de monoémeros de cristal
liquido interconectados que tienen localmente una orientacion diferente de las moléculas de cristal liquido. Una capa
de orientacion de una red de polimero (PPN) que puede estar foto-orientada esta en contacto con la capa de cristal
liquido. Para producir el dispositivo 6ptico, los monémeros de cristal liquido estan orientados mediante la interaccion
con la capa PPN y las orientaciones se fijan en una etapa posterior de interconexion.

Estos componentes se basan en una estructura de capa hibrida que consiste en una capa de orientacién y una capa
que esta en contacto con la misma y consiste en monémeros de cristal liquido reticulados entre si. En este caso, la
capa de orientacidon consiste en una red de polimero foto-orientable (PPN) - sinébnimo de LPP usado en otra
literatura que, en el estado orientado, a través de una matriz predeterminada, define las regiones de orientaciones
alternas. Durante la produccion de la estructura de capa de cristal liquido, los monémeros de cristal liquido son
orientados zonalmente a través de la interaccion con la capa de PPN. Esta orientacién que, en particular, se
caracteriza por una variacion espacialmente dependiente de la direccion del eje dptico, se fija mediante una etapa de
reticulacion posterior, después de lo cual se forma un cristal liquido 6pticamente estructurado reticulado (LCP para el
polimero de cristal liquido) con un patrén de orientacion preestablecido. Bajo observacién sin ayudas adicionales, el
propio patron de orientacion y la informacién escrita en el cristal liquido antes de que los mondémeros de cristal
liquido sean reticulados, son invisible a primera vista. Las capas tienen una apariencia transparente. Si el sustrato en
el que se encuentran las capas transmite la luz, entonces el patrén de orientacion LCP o la informacién que se ha
escrito se vuelve visible si el elemento Optico se coloca entre dos polarizadores. Si la capa de cristal liquido
birrefringente se encuentra en una capa reflectante, entonces el patrén, o la informacion correspondiente, se puede
hacer visible con sé6lo un polarizador que se mantiene sobre el elemento. Los elementos de autentificacion LCP
hacen que sea posible almacenar informacién, practicamente sin restriccion, en forma de texto, imagenes,
fotografias y combinaciones de los mismos. En comparacion con los elementos de autentificacion de la técnica
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anterior, los elementos LCP se distinguen en que la autenticidad de la caracteristica de seguridad puede ser
verificada incluso por un profano, ya que no es necesario en primer lugar aprender a reconocer cambios
complicados de color o efectos cinematicos. Como que los elementos de autentificacion LCP son muy simples,
fiables y rapidos de leer, también informacién visual legible mediante maquinas se puede combinar en el mismo
elemento de autentificacion.

Como es igualmente ya conocido, la complejidad de los elementos de autentificacion LCP se puede aumentar adn
mas inclinando el eje éptico de la capa LCP respecto al plano de la capa, de manera uniforme o con una variacion
local. Esto se puede hacer de una manera conocida mediante la produccién de una capa PPN con un angulo de
inclinacién variable localmente en la superficie. Esto proporciona, ademas, un efecto de inclinacion, es decir, la
informacién contenida en la capa birrefringente se ve con contraste positivo 0 negativo dependiendo del angulo de
observacion. El objeto de la invencion es ahora proporcionar otras posibles estructuras de capas del tipo
mencionado anteriormente para componentes opticos, dispositivos electro-6pticos y, en particular, para elementos
de proteccioén contra copias.

Segun la invencidn, esto se consigue con un componente 6ptico segun la reivindicacion 1. Los parametros fisicos y
la configuracién de la capa de cristal liquido reticulada son capas variadas y/o diferentes, asi como se combinan una
variedad de sustratos, con diferentes propiedades Opticas respectivas. Como que las capas que se utilizan son
generalmente transparentes, también se pueden aplicar con éxito a los elementos de autentificacion
permanentemente visibles ya conocidos, por ejemplo, marcas de agua, hologramas o cinegramas. El patrén
retardador de la capa de cristal liquido puede entonces ser visto ademas del elemento de autentificacion
permanentemente visible en observaciéon usando un polarizador lineal.

Al utilizar las capas transmisoras birrefringentes descritas en el documento EP-A 689 084, es necesario disponer de
un polarizador en cada lado del elemento para leer o hacer visible la informacién que se almacena. Una revision
rapida de tarjetas de identidad y similares, en este caso, se hace dificil por el posicionamiento implicado de los dos
polarizadores por encima y por debajo del elemento de autentificacion. Este inconveniente puede ser eliminado al
integrar adicionalmente al menos una capa de polarizacion en la estructura de capas. Si hay, por ejemplo, una capa
de polarizacion por debajo de la capa birrefringente, entonces una lamina de polarizacién externa, que se mantiene
sobre el elemento, es suficiente para hacer visible la informacion éptica almacenada.

Una capa de polarizacion integrada en el elemento de autentificacion puede, segun el documento EP-A 689 084,
estar disefiada como una capa LCP dicroica. También es posible usar una lamina de polarizacion como un sustrato
para las capas PPN y LCP aplicadas a la misma.

Cuando un reflector esta presente, que se puede omitir, la lamina de polarizador puede posiblemente ser el
polarizador para la luz de entrada y el analizador para la luz de salida, lo que no siempre es deseable.

Una desventaja adicional de los elementos de autentificacion descritos en el documento EP-A 689 084 es que,
cuando se coloca un polarizador debajo del sustrato, el estado de polarizacion de la luz al pasar a través del sustrato
puede verse afectada. Si, por ejemplo, se hace uso de sustratos de polimeros de bajo costo que, en virtud de la
forma en que se producen, son birrefringentes por si mismos, entonces como la birrefringencia de estos sustratos es
un resultado aleatorio de fabricacion y varia de posicién a posicion, la birrefringencia de la capa LCP puede, en el
caso extremo, cancelarse, con el resultado de que la informacion del elemento de autentificacién ya no puede ser
leida. Ademas, se descarto el uso de materiales de fuerte dispersion, tales como papel, como sustrato, ya que la luz
polarizada seria inmediatamente despolarizada por estos materiales, de manera que el estado de polarizacion de la
luz que pasa a través y se analiza mediante el segundo polarizador no es identificado y, por lo tanto, no lleva
ninguna informacion codificada.

Sin embargo, si el polarizador integrado esta situado entre el sustrato y la capa LCP, entonces el sustrato no tiene
ningun efecto sobre el estado de polarizacion de la luz al pasar a través de la capa LCP. Como resultado, por un
lado, es posible utilizar sustratos baratos de polimero que, gracias a la forma en que se producen, son por si mismos
birrefringentes, y por otra parte, el sustrato no necesita ser transparente. En este caso, incluso materiales de
sustrato de dispersion, por ejemplo, papel y similares, pueden ser asi apropiados.

Hay una variedad de productos, por ejemplo, pinturas, documentos, fotografias, discos compactos, chips
semiconductores, en los que el elemento de autentificacién no necesita ser visible, ya que esto perjudicaria la
apariencia general del producto o llamaria la atencién de un falsificador potencial del producto al elemento de
autentificacion. Para estos casos, se propone que colorantes fluorescentes orientables se incorporen en una capa
LCP estructurada de transmision.

Hay efectos épticos adicionales que pueden ser utilizados para elementos de autentificacion de cristal liquido. Los
ejemplos incluyen los producidos por filtros colestéricos. Una caracteristica conocida de estos filtros es que
refractan, con polarizacién circular, una fraccién del espectro de luz visible en un intervalo de longitud de onda en
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funciéon de parametros fisicos, mientras que la luz no reflejada se transmite (véase: Schadt M., Funfschilling, J., Jpn.
J. Appl. Phys., 29 (1990) 1974). El efecto de esto es que la luz transmitida y la luz reflejada tienen diferentes colores.
Para que esto produzca efectos visuales, es necesario para el rango de longitud de onda de la reflexion selectiva
esté en el rango de luz visible. Para aplicaciones en las que se lee la informacién mediante una maquina, es posible,
por supuesto, que la banda de refraccion esté fuera del rango de longitud de onda visible.

Los diferentes tipos de componentes 6pticos, que también pueden ser utilizados como elementos de autentificacion
en el campo de la proteccidon de copias, se basan en la combinacion de un polarizador lineal, con un filtro
colestérico. Una configuracion de este tipo hace que sea posible (como también se explica mas adelante) producir
diferentes colores, para los que se utiliza, en particular, un segundo polarizador lineal dispuesto en el lado opuesto
del filtro colestérico del primer polarizador.

Por ultimo, el efecto de inclinacidon descrito al principio también puede ser producido de una manera diferente a la
gue ya se conoce. Por lo tanto, es posible producir elementos de autentificaciéon cuyos efectos de inclinacion son
mas pronunciados y cuya produccion es incluso mas simple desde el punto de vista técnico. Esto se consigue, en
particular, porque al menos una capa LCP birrefringente de un elemento estd construida de tal manera que su
birrefringencia efectiva depende del angulo de observacion. En este caso, el eje 6ptico puede estar en el plano de la
capa, es decir, no es necesario incurrir en el coste adicional de inclinar el eje éptico fuera del plano de una manera
definida.

El componente éptico se caracteriza por al menos un polarizador circular, o preferiblemente por dos polarizadores
circulares dispuestos uno encima del otro, uno de los cuales gira a la izquierda y el otro de los cuales gira a la
derecha. Un elemento para la proteccién contra falsificaciones y/o copias puede contener, por ejemplo, un
componente Gptico y un polarizador lineal o circular externo para el andlisis de la informacion codificada.

La invencion proporciona un componente 6ptico que comprende una capa colestérica, un polarizador lineal y una
capa Opticamente anisotropica, que tiene regiones con diferentes ejes dpticos. La capa dpticamente anisotrépica
puede estar formada de moléculas de cristal liquido reticuladas. La capa colestérica y la capa Opticamente
anisotropica estan preferiblemente en el mismo lado del polarizador lineal, que puede estar en contacto con la capa
colestérica. El polarizador lineal puede estar dispuesto sobre un sustrato, la capa colestérica puede estar en
contacto con el polarizador lineal, y una capa de orientacién se puede colocar sobre la capa colestérica, y una capa
Opticamente anisotrépica de mondmeros de cristal liquido reticulados puede estar colocada en la capa de
orientacion, la capa de cristal liquido (6pticamente anisotrépica) que forma regiones con diferentes orientaciones
moleculares. Un elemento de proteccion contra falsificaciones y/o copias tiene este componente oOptico y un
polarizador lineal externo para el andlisis de la informacién codificada en la capa de cristal liquido y/o en la capa
colestérica.

Un elemento adicional, para la proteccion contra falsificaciones y/o copias comprende una capa polarizadora que
tiene al menos dos regiones con diferentes direcciones de polarizacion.

Los ejemplos también proporcionan un dispositivo para la proteccién contra falsificaciones y/o copias, en el que un
elemento de cualquiera de los tipos establecidos anteriormente y un analizador estan dispuestos en el mismo
sustrato, tal como un certificado o billete de banco.

Algunos de éstos pueden ser considerados como documentos provistos de una prueba de autenticidad invisible, a
menudo en forma de luz polarizada. Algunos de estos documentos, que carecen de una capa reflectante, se pueden
autentificar mediante el uso de iluminacion desde abajo (transmitida a través del documento al espectador). Algunos
de estos documentos ventajosamente pueden carecer de un polarizador integrado.

Realizaciones ilustrativas de nuestras sugerencias y de la invencion reivindicada se describiran a continuaciéon con
referencia a los dibujos adjuntos. En una representacion esquematica simplificada,

La figura 1 muestra una estructura de capas de un componente Optico que consiste en un polarizador, una capa
PPN y una capa LCP contra falsificaciones y/o copias, asi como el analizador asociado,

La figura 2 muestra la estructuracién LCP del componente en la figura 1,
La figura 3 muestra un documento plegable con un elemento del tipo caracterizado en la figura 1,

La figura 4 muestra una estructura de capas construida de una manera alternativa a la estructura de la figura 1, con
una capa PPN y una capa LCP adicionales, asi como un analizador que esta dispuesto después de la estructura de
capas en la direccion en la que se desplaza la luz,

La figura 5 muestra una estructura de capas construida de una manera alternativa a la estructura de la figura 1, con
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una capa PPN y una capa LCP adicionales, asi como un analizador que esta dispuesto antes de la estructura de
capas en la direccion en la que se desplaza la luz,

La figura 6 muestra una estructura de capas construida de una manera alternativa a la estructura de la figura 1, con
dos capas PPN y LCP adicionales, asi como dos polarizadores externos en los lados opuestos,

Las figuras 7a y 7b muestran un componente LCP, que tiene una orientacion localmente diferente y un filtro
colestérico, asi como un polarizador dispuesto después del elemento en la direccion en la que se desplaza la luz,

Las figuras 8a y 8b muestran una estructura de capas que es del tipo mostrado en la figura 7, pero con un
polarizador dispuesto antes del elemento en la direccion en la que se desplaza la luz,

Las figuras 9a y 9b muestran una estructura de capas que es del tipo mostrado en la figura 7, pero con un filtro
colestérico adicional,

Las figuras 10a y 10b muestran una estructura de capas que es del tipo mostrado en la figura 7, pero en la que el
filtro colestérico y el polarizador estan intercambiados,

La figura 11 muestra un elemento de autentificacién de dos capas que consiste en un filtro colestérico y un primer
polarizador lineal, asi como un analizador asociado, y

La figura 12 muestra una estructura de capas como en la figura 11, pero con una capa retardadora adicional.

La seccién esquematica representada en la figura 1, a través de una estructura de capas de una primera realizacion
ilustrativa se muestra un sustrato 1, hecho de un material transparente, tal como vidrio, por ejemplo, o de un material
de dispersion, tal como papel, por ejemplo. Sobre el substrato hay un polarizador lineal 2, en el que hay una capa 3
de una red de polimero foto-orientado (PPN), cuya orientacion varia localmente (por ejemplo, a modo de imagen)
sobre su superficie sobre el sustrato. Ejemplos de materiales que son adecuados para esto incluyen derivados del
acido cinamico, tal como se describe por ejemplo, en los documentos EP-A 525 478 o US-A 5 389 698. Se orientan
y al mismo tiempo se reticulan mediante la exposicion selectiva a la luz UV polarizada linealmente

Una capa anisotrépica 4 de monémeros de cristal liquido reticulados se une a la capa 3. Esta capa LCP 4 consiste
en este caso en una disposicién molecular, cuya orientacién esta predeterminada por la orientacién de la capa
subyacente 2. Utilizando la luz de una longitud de onda adecuada, la capa LCP 4 es foto-reticulada, mediante lo cual
se fija la orientacién molecular definida por la capa PPN 3. Usando un polarizador externo 5, el patrén de orientacién
o la informacién 6ptica almacenada (es decir, la imagen) se pueden hacer visibles, para lo cual la luz pasa a desde
abajo en la direccion de la flecha 6 a través del elemento indicado en general como 7, y el polarizador 5 (actuando
en este caso como un analizador) se mantiene sobre el elemento 7.

La figura 2 muestra la orientacion preferida mutua de los ejes Opticos de las regiones adyacentes localmente
estructuradas de la capa LCP 4. Para producir el maximo contraste, los ejes épticos de las regiones adyacentes
tienen un angulo de 45°

La figura 3 muestra una variante, también segun la invencion, para la simplificacion de la verificacion de tales
elementos de seguridad LCP. En este caso, el segundo polarizador (externo) 5 esta montado sobre un sustrato
flexible transmisor de luz 8, tal como un documento o un billete. Esto se hace de tal manera que el polarizador 5
puede colocarse sobre el elemento 7 montado en cualquier otro lugar del mismo billete, mediante el plegado o
doblado del billete de banco 8, de manera que la imagen LCP almacenada puede ser vista a través del polarizador 5
al mirar a través. De esta manera, ambos polarizadores necesarios para reconocer el elemento de autentificacion
almacenado estan presentes en el mismo sustrato, con el resultado de que no es necesario tener polarizadores
externos, y por lo tanto, no son necesarios otros medios auxiliares para el analisis de la informacion.

Por supuesto, el segundo polarizador 5 puede por si mismo formar otra vez parte de una estructura de capa que a
su vez lleva una capa LCP. Por un lado, hay entonces simultdneamente dos estructuras de capa LCP en un Unico
sustrato, con contenido de informacion que se puede hacer visible por separado entre si como patrones individuales,
en cada caso utilizando un polarizador externo. Por otra parte, las anisotropias Opticas de las dos capas LCP
también se pueden combinar entre si, si el sustrato se dobla y luego se observa a través de dos polarizadores. En
este caso, se produce un tercer patron, lo que se diferencia de los dos patrones individuales.

La complejidad, la sorpresa y la calidad optica y el contenido de informacion, todo se puede aumentar haciendo que
la estructura de capas de dos capas LCP que llevan informacién intercale una capa de polarizacion. Dependiendo de
si un segundo polarizador externo se coloca entonces por encima o por debajo de la estructura de capas, uno u otro
de los contenidos de informacion se puede ver. La disposicion de las capas de los elementos correspondientes se
representa esquematicamente en las figuras 4 y 5. En este caso, las dos capas PPN y LCP, respectivamente juntas

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2392342 T3

forman un par, se designan 11lay 11b o 12a y 12b, respectivamente, y la capa polarizadora dispuesta entre los dos
pares se designa 13. El polarizador externo que actia como un analizador esta aqui designado 14a o 14b, y la
direccion de la luz se designa 15.

Si, sin embargo, un polarizador externo, teéricamente 14a y 14b (no mostrado), esta dispuesto por encima y por
debajo, entonces ambos contenidos de informacién se ven al mismo tiempo. Si uno o ambos polarizadores externos
son girados 90° los contenidos de informacion se invierten independientemente entre si, es decir, representado en
negativo. Por ejemplo, una imagen puede ser almacenada en una de las dos capas LCP y la informacion textual
correspondiente podria ser escrita en la otra. Al elegir la disposiciéon del polarizador, es entonces posible realizar
sélo la imagen o sélo el texto visible, 0 ambas visibles al mismo tiempo.

Analogamente con los ejemplos descritos anteriormente con referencia a las figuras 1 a 5, el nUmero de PPN y las
capas LCP se pueden aumentar ain mas. En el caso de un elemento 29 que tiene una estructura de tres capas
(figura 6), las capas 21a/21b, 22a/22b y 23a/23b estan separadas entre si por dos capas de polarizador 24 y 25
cruzadas. En esta estructura de capas, la capa central LCP 22b dispuesta entre los dos polarizadores 24 y 25 puede
producirse de acuerdo con el procedimiento descrito en el documento EP-A 689 084. Con la luz 26 incidente en
angulo recto con el plano de la capa, la informacién de la capa central 22b es, en este caso, permanentemente
visible, mientras que la informacién en las capas LCP superior o inferior 23b y 21b, respectivamente, puede hacerse
visible tal como se ha descrito anteriormente mediante la disposicion de un polarizador externo 27 é 28 por encima o
por debajo del elemento 29. Si el polarizador 27 y el polarizador 28 se aplican simultaneamente a cada lado del
elemento 29, entonces la informacion en las tres capas LCP se puede hacer visible al mismo tiempo. De esta
manera, por ejemplo, una sola imagen puede dividirse y distribuirse entre las tres capas LCP 21b, 22b y 23b. Sdélo
mediante la disposicion de uno o dos polarizadores externos de las partes individuales de la imagen se recombinan
para formar la imagen original.

La informacién en la capa central LCP, sin embargo, también puede codificarse variando localmente el angulo de
inclinacién, o a través de efectos de inclinacién, del tipo que se describe a continuacion, es decir, por ejemplo,
variando espacialmente las direcciones del eje 6ptico relativas al plano de la capa. El resultado de esto, en el caso
del sistema de capas que consiste en tres capas LCP con capas de polarizacion situadas en el medio, es que la
informacién en la imagen central inicialmente no puede ser vista mientras la capa se ve en angulo recto. Sélo en la
observacion en un angulo oblicuo hace visible la informacién en la capa central, debido a la diferente birrefringencia
de las regiones con las diferentes direcciones de inclinacion para el eje 6ptico. Mediante el uso de uno o dos
polarizadores externos, los contenidos de informacién de las capas inferior y/o superior son entonces visibles al
mismo tiempo, como la informacién en la capa central.

La complejidad se puede incrementar mediante capas LCP adicionales que estan respectivamente separadas de las
otras mediante capas de polarizacion. La informacion en cada una de las capas LCP, por lo tanto, se puede
almacenar de forma diferente, por ejemplo a través de la variacion local de la direccién del eje 6ptico en el plano, asi
como fuera del plano. Como resultado, el contenido de la informacion en las capas individuales puede ser visto de
manera independiente entre si en funcion del angulo de observacion y de la disposicién de los polarizadores
externos.

Las capas linealmente polarizadas también se pueden producir usando capas LCP que contienen moléculas de
colorante dicroico. Las moléculas dicroicas se orientan en estas capas de acuerdo con la orientacion local de las
moléculas LCP, de modo que la luz es polarizada linealmente de forma local en la capa, es decir, de acuerdo con la
orientacion de las moléculas de colorante dicroico. Al estructurar la capa LCP dopada, por lo tanto, es posible
producir capas de polarizacion con una direccion de polarizacién localmente diferente. El brillo y/o el color de la capa
birrefringente entre dos polarizadores depende de la direccion del eje optico de la capa retardadora, asi como de las
direcciones de transmision de los dos polarizadores, uno (o ambos) de los polarizadores necesarios para visualizar
la patrén retardador pueden ser estructurados y, por lo tanto, llevan la informacién. Los patrones en los retardadores
y polarizadores entonces se pueden combinar entre si. Por lo tanto, es posible poner una parte de la informacién en
la capa LCP y otra parte en la capa de polarizacién. El contenido total de informacién entonces puede ser leido por
un individuo que esta provisto del polarizador estructurado coincidente de la capa retardadora. Si hay un reflector
bajo la capa retardadora estructurada, a continuacién, el segundo polarizador (opcionalmente no estructurado)
debajo de la capa retardadora ya no se requiere para la lectura de la informacién. Sin embargo, sélo como parte del
contenido de informacion se puede poner en el analizador, parte de la informacion puede estar ya presente de forma
permanente en el sustrato. De esta manera, por ejemplo, una fotografia puede ser dividida en una parte
permanentemente visible sobre el sustrato, y una parte inicialmente invisible que se pone en la capa retardadora y
no puede ser vista a menos que se utilice un polarizador. En el caso de un patron LCP en un reflector, una variante
adicional podria ser el propio reflector estructurado. En la observacion a través de un polarizador, la informacién
adicional que se almacena en la capa retardadora estructurada se ve entonces en el interior de las regiones
reflectantes.

Tal como ya se ha mencionado al principio, hay una variedad de productos, por ejemplo, pinturas, documentos,
fotografias, discos compactos y chips semiconductores, en los que el elemento de autentificacion no esta destinado
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a ser visible. Las capas retardadoras estructuradas de transmisién se satisfacen esta condicion, pero con el fin de
visualizar la informacién que contienen, un polarizador se coloca antes y después de la capa retardadora, que sélo
es posible si el sustrato no altera el estado de polarizacion de la luz. En contraste, en el caso de los elementos
reflectantes basados en retardadores estructurados, es necesario para que haya un reflector, que por regla general
siempre se puede ver, bajo la capa retardadora.

Para los casos de este tipo, es un objeto adicional proporcionar un elemento de autentificacion, que aunque lleva
informacién recuperable, no puede ser visto en condiciones normales. Esto se consigue porque los colorantes
fluorescentes orientables, que absorben luz anisotrépicamente con fluorescencia o (y) anisotropicamente y tienen
bandas de absorcidon en el rango UV, estan incorporados en una capa LCP estructurada. Si las moléculas
fluorescentes se eligen adecuadamente, que en la exposicion a la luz UV polarizada, aquellas moléculas cuyo
momento de transicion es paralelo a la direccion de polarizacion de la luz UV de excitacion, estan preferiblemente
excitadas. En una capa LCP, en la que las moléculas fluorescentes son zonalmente perpendiculares entre si de
acuerdo con la orientacion LCP, sélo aquellas regiones cuya orientacion es paralela a la direccion de polarizacion de
la luz UV, por consiguiente, se veran fluorescentes, y esto hace que sea posible ver la informacién almacenada en la
capa que es invisible en ausencia de excitacion UV.

Como una alternativa, la capa LCP dopada también puede ser excitada con luz isotropica. Si las moléculas
fluorescentes se eligen adecuadamente, irradian la luz fluorescente con una polarizacion, la direccién de la
polarizacién estando determinada por la orientacion de las moléculas. Usando un polarizador es posible discriminar
entre regiones con diferente polarizaciéon de luz fluorescente, y esto hace que sea posible ver la informacién
presente en la capa.

Las figuras 7 a 10 muestran elementos 6épticos con al menos un filtro colestérico que, tal como ya se ha mencionado
al principio, también se puede utilizar para elementos de autentificacion con moléculas de cristal liquido reticuladas.

En un primer ejemplo ilustrativo (figuras 7a y 7b) de esta categoria de elementos, se hace uso de una capa
retardadora LCP estructurada 31 cuya demora éptica o diferencia de trayectoria es M4, y en el que la informacion se
codifica mediante las regiones cuyos ejes épticos son perpendiculares entre si. Si un filtro colestérico 33 cuya
longitud de onda de reflexion selectiva Ar se encuentra en el rango de la luz visible se coloca bajo esta capa
retardadora estructurada 31, o bajo su capa de orientacion PPN 32, entonces la luz que pasa a través del filtro
colestérico en la direccion de la flecha 34 desde abajo, primero sera polarizada circularmente en la region de las
bandas selectivas. Al pasar a través de la capa retardadora estructura 31, la luz polarizada circularmente a
continuacion se convierte en luz polarizada linealmente debido al retardo éptico Ar/4. Dado que, tal como se
representa en la figura 7b, los ejes 6pticos de las regiones con orientacion diferente son perpendiculares entre si, la
direcciébn de polarizacién de la luz polarizada linealmente después de pasar a través de las regiones
correspondientes también rota 90°respecto a la otra. Si un polarizador lineal 35 que tiene un angulo de transmisién
B = 45°% medido con relacién a las direcciones de los ejes Opticos mutuamente perpendiculares de la capa
retardadora 31, se mantiene entonces sobre esta disposicién, se veran entonces las regiones coloreadas e
incoloras. Cuando la polarizacion 35 se hace girar 90° las propiedades o6pticas de las regiones se pueden
intercambiar.

En la otra banda, si la luz no se coloca en el elemento a través de la disposicion que consiste en el filtro 33, la capa
PPN 32y la capa retardadora 31, pero es incidente a través del polarizador lineal desde arriba, tal como se muestra
en la figura 8, a continuacién, el patrén que se ha escrito se vera en colores complementarios en la luz de reflexién.
De esta manera, es posible producir elementos de autentificacién con un alto contenido de informacion, en el que la
informacién aparece como colores complementarios en funcién de si se observa la luz transmitida o reflejada.

Tanto el polarizador circular como el polarizador lineal pueden formar parte de la estructura de capas, en cuyo caso
se presentan de forma permanente. Pueden, sin embargo, estar dispuestas por encima o por debajo de la capa s6lo
cuando se lee la informacion. Una capa polarizadora circular puede, por ejemplo, estar formada a partir de una capa
de material LCP quiral que es de s6lo unos pocos micrometros de espesor.

El elemento representado en la figura 9a tiene un disefio similar al elemento en la figura 7, y tiene una capa
retardadora estructurada 41 con un retardo Optico de aproximadamente AM4. En este caso también, la informacion
esta codificada por medio de las regiones con ejes opticos perpendiculares entre si, tal como se muestra en la figura
9b. En este ejemplo ilustrativo, sin embargo, un filtro colestérico de rotacién a la izquierda y uno de rotacién a la
derecha 42 y 43, respectivamente, estan dispuestos en serie bajo la capa PPN 44 que pertenece a la capa
retardadora 41. Los maximos de las bandas de reflexion seleccionadas de los dos filtros 42 y 43 descansan en las
longitudes de onda diferentes. Si un polarizador lineal 45 se mantiene de nuevo sobre la capa retardadora
estructurada, entonces las regiones con ejes 6pticos perpendiculares entre si aparecen con colores diferentes.
Cuando el polarizador o la capa retardadora se hacen girar 90°, los colores de las regiones estan inte rcambiados.

Un Ultimo elemento adicional en esta categoria se muestra en las figuras 10a y 10b. En este caso también, se hace
uso de una capa retardadora A/4 estructurada 51, en la que se codifica la informacion mediante regiones con ejes

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2392342 T3

Opticos perpendiculares entre si. En contraste con el ejemplo de la figura 7, el polarizador lineal 52 y el filtro 53
colestérico estan intercambiados en este caso. La forma de luz incidente por debajo en la direccién de la flecha 54,
en primer lugar se sometera a la polarizacién lineal uniforme por el polarizador lineal 52 y, al pasar por la capa
retardadora estructurada 51, se convertird en polarizada circularmente izquierda o derecha en funcién de la direccion
del eje dptico. Si un filtro colestérico 53 que actia como polarizador circular se mantiene por encima, a continuacion,
se transmitird la luz polarizada circularmente izquierda o derecha, en funcion del sentido de rotacion del polarizador
circular, y la luz con el sentido de rotacion opuesto se vera reflejada. El patrén escrito en la capa retardadora 51,
codificada por diferentes direcciones de los ejes Opticos, a continuacidn, aparece como un patrén de regiones de
color brillante.

Si, en este caso especial, el polarizador circular 53 se sustituye por un segundo polarizador lineal, entonces el patrén
no puede ser visto, ya que el estado de polarizacion de la luz después de pasar a través de las regiones de la capa
retardadora 51 es polarizada circularmente derecha o izquierda.

El hecho de que las regiones retardadoras cuyos ejes 6pticos son perpendiculares entre si no puedan distinguirse
utilizando polarizadores lineales abre la posibilidad de escribir diferentes contenidos de informaciéon en una capa
LCP, siendo posible que estos sean leidos independientemente entre si usando diferentes ayudas. Para ello, por
ejemplo, la primera informacion, tal como se describe en el ejemplo ilustrativo en la figura 10, puede ser codificada
utilizando regiones con ejes 6pticos perpendiculares entre si. La segunda informacion se codifica utilizando las
regiones cuyos ejes épticos forman un angulo de 45° con los ejes perpendiculares entre si en la primera de dichas
regiones. Si, tal como se ha descrito en el ejemplo ilustrativo en la figura 10, un polarizador lineal se coloca debajo
de la capa retardante y la capa se ilumina a través de la misma, entonces solamente la segunda informacion es vista
a través de un segundo polarizador lineal que se mantiene sobre el elemento formado por el polarizador lineal, la
capa PPNy la capa LCP. En contraste, la primera informacion es vista con un angulo de observacion normal, sélo si
(tal como ya se ha explicado) un polarizador circular en lugar del polarizador lineal se mantiene sobre la capa
retardadora, y en este caso la segunda informaciéon también se puede ver con una intensidad reducida. En un
elemento de autentificaciéon, por ejemplo, seria entonces posible tener una capa de polarizacion integrada
permanentemente bajo la capa retardadora estructurada, de modo que para verificar la autenticidad del elemento,
seria suficiente mantener el polarizador lineal y el polarizador circular sucesivamente sobre dicho elemento para ver
los diferentes contenidos de informacion.

Por (ltimo, se indicara a este respecto que, cuando se utiliza al menos un filtro colestérico, existe la posibilidad
adicional, con el fin de visualizar una estructura retardadora, de no utilizar ningun polarizador lineal, sino sélo utilizar
polarizadores circulares. La informacion, para este proposito, se registra mediante la estructuracion del retardo
Optico en la capa retardadora, siendo posible entonces que el eje dptico tenga la misma direcciéon en todo el plano
de la capa. Si una capa retardadora de este tipo se coloca entre dos filtros colestéricos cuyas bandas de reflexién
selectiva se solapan, entonces la informacién que se escribe sera visible o legible.

Tal como ya se ha mencionado al principio, existe la posibilidad adicional de desarrollar elementos 6pticos de
autentificacion que estén esencialmente formados por un filtro colestérico y dos polarizadores lineales.

Esto es porque la combinacién de un polarizador lineal con un filtro colestérico hace que sea posible producir
diferentes colores si un segundo polarizador lineal, que se utiliza como un analizador, esta dispuesto en el lado
opuesto del filtro colestérico desde el primer polarizador.

En el caso mas simple, un elemento de autentificacion que emplea este efecto podria consistir sélo de una capa
colestérica. Para producir un efecto Optico utilizable para elementos de autentificacion, es entonces necesario
disponer de dos polarizadores lineales que, en caso necesario, han de mantenerse sobre o debajo de la capa
colestérica. En este caso simple, la capa colestérica s6lo se puede aplicar a un sustrato transparente, por ejemplo
vidrio. Sin embargo, si el elemento de autentificaciéon se va a aplicar a un sustrato difuso despolarizante, entonces el
primer polarizador se puede integrar de forma permanente en el elemento de autentificacion. Un elemento de
autentificacion de este tipo esta representado en la figura 11. Este elemento consiste en una capa colestérica 61, un
sustrato 62 y un primer polarizador 63, dispuesto entre el sustrato 62 y la capa 61. El segundo polarizador lineal,
necesario para observar la informacion almacenada, se designa 64 y, cuando sea necesario, debe mantenerse
sobre dicho elemento.

El color de la luz que pasa en la direccion de la flecha 65 a través del polarizador lineal 63 en el filtro colestérico 61
en primer lugar se determina por la longitud de onda de la reflexién selectiva del filtro colestérico 61. Si el polarizador
lineal externo 64 se mantiene entonces sobre la capa colestérica, entonces el color cambia cuando el polarizador 64
se hace girar. Si, por ejemplo, se hace uso de un filtro colestérico 61 que refleja el color verde, entonces en primer
lugar aparece de color rojo-violeta en la transmision. A la inversa, si la capa se observa a través del segundo
polarizador 64, entonces al rotar este polarizador, se ven los colores amarillo, verde, rojo o azul.

Si una capa de retardo 6ptico uniaxial con una diferencia de trayectoria de, por ejemplo, A/2, se coloca entonces
entre el filtro colestérico 61 y el segundo polarizador 64, entonces, para una posicidon constante del polarizador 64,
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los colores cambian mediante la rotacion de la capa de retardo. A través de una eleccion adecuada de la longitud de
onda de reflexion y el ancho de banda para el filtro colestérico, y mediante la eleccion adecuada de la diferencia de
trayectoria Optica y la direccién del eje 6ptico de la capa de retardo, de este modo es posible producir una amplia
paleta de colores. En lugar de entre el filtro colestérico 61 y el polarizador 64, la capa de retardo también puede
colocarse entre el polarizador de entrada 63 y el filtro colestérico 61.

Mientras se usa una capa de retardo no estructurada, los efectos de color no difieren en gran medida de los
obtenidos usando una sola capa colestérica entre dos polarizadores. Sin embargo, cuando se hace uso de capas
retardadoras estructuradas en las que el eje Optico zonalmente tiene una alineacién diferente, es posible producir
colores localmente diferentes. Una realizacion de un elemento de autentificacion disefiado de esta manera se
representa en la figura 12. Consiste en un primer polarizador 72, colocado sobre un substrato 71, una capa
colestérica 73 y una capa retardadora LCP estructurada 74 con una capa de orientacion PPN asociada 75. Si este
elemento se coloca debajo de un polarizador externo 76 cuya direccion de polarizacién es, por ejemplo,
perpendicular a la direccion de polarizacion del polarizador 72, entonces se observan colores diferentes,
dependiendo el nimero de diferentes colores de la estructuracion de la capa retardadora 74 y estando determinada
por el nimero de ejes 6pticos alineados de manera diferente. De esta manera, la informacién puede representarse
en color. Este efecto Optico de impresién se mejora aun mas porque los respectivos colores cambian cuando el
polarizador 76 se hace girar. Ademas, a causa de la dependencia de estas longitudes de onda de reflexion selectiva
del angulo de vision, y teniendo en cuenta la diferencia de trayectoria Optica en la capa retardadora, un elemento de
autentificacion de este tipo tiene una dependencia de color pronunciada sobre el angulo de observacion.

Ademas de la estructuracion de la direccion del eje 6ptico, también es posible estructurar el retardo éptico en la capa
retardadora. De este modo, es posible para optimizar la apariencia del color usando un parametro adicional.

Aunque la combinacion de filtro colestérico y la capa de retardo éptico hace posible la representacién de un gran
namero de colores, sin embargo, no es posible con esta disposicion ajustar el brillo de los colores en la gama
completa de oscuro a brillante. Esto puede lograrse, sin embargo, mediante la estructuraciéon del filtro colestérico,
por ejemplo, mediante la eliminacién local de la capa colestérica mediante fotolitografia, o cambiando la longitud de
onda de reflexién del filtro colestérico cuando esta siendo producido localmente variando la longitud de la trayectoria
en el rango de longitud de onda invisible. Como que el filtro colestérico no esta presente, o es Opticamente
isotrépico, en los puntos tratados de esta manera, solo la capa retardadora determina el comportamiento dptico en
estos puntos. En el caso de polarizadores cruzados, por ejemplo, es posible que el eje dptico se ajuste paralelo a
uno de los polarizadores, como resultado de lo cual se bloquea la luz en este punto y, por lo tanto, aparece oscuro.
Al variar la relacién de las areas de las regiones oscuras y de color, es posible asi controlar el brillo de los colores
individuales (imagen de mosaico).

Tal como ya se ha mencionado anteriormente, el efecto de inclinacion descrito al comienzo en las capas
birrefringentes también puede producirse de una manera diferente a la que ya se conoce, mediante lo cual es
posible hacer los elementos de autentificacion cuyo efecto de inclinacién sea mas pronunciado y cuya produccion
sea incluso mas facil de llevar a cabo.

Hemos encontrado que esto puede lograrse porque al menos una capa birrefringente de la estructura de capas se
construye de tal manera que su retardo 6ptico efectivo depende del angulo de observacion. En este caso, el eje
Optico puede estar situado en el plano de la capa, es decir, no hay necesidad de pagar el coste adicional de la
inclinacién del eje éptico fuera del plano en la forma definida. El retardo 6ptico es igual al producto del espesor de la
capa y la anisotropia o6ptica del material, de modo que el retardo éptico para un material dado puede ajustarse
mediante del espesor de la capa. Dependiendo del valor del retardo 6ptico, la capa aparece con diferentes colores o
grises en la observacion utilizando polarizadores cruzados. Si el efecto de retardo éptico es entonces dependiente
del angulo de observacion, entonces el valor de gris o el color cambia de forma correspondiente con el angulo de
observacion. Por ejemplo, con un material que tiene una anisotropia Optica positiva uniaxial, el retardo éptico se
puede ajustar de tal manera que la capa aparece violeta cuando se observa verticalmente. Si, sin embargo, la capa
se ve oblicuamente, de tal manera que el angulo de vision y el eje dptico forma un plano, entonces el color cambia
de violeta a amarillo. Sin embargo, si uno mira oblicuamente desde una direccidon que es perpendicular al eje dptico,
entonces el color cambia de violeta a azul. Con una posicion correspondiente del eje Optico, es asi posible lograr el
efecto que, cuando la capa estéd inclinada hacia abajo o hacia arriba, el color cambia de violeta a amarillo, mientras
cambia a azul cuando la capa esté inclinada hacia la derecha o a la izquierda.

Esta dependencia angular del retardo 6ptico puede emplearse para producir elementos de autentificaciéon LCP
estructurados con informacion escrita en los mismos, teniendo esta informacion un aspecto dependiente del angulo.
Si, por ejemplo, una capa LCP se estructura tal como se describe en el documento EP-A-689084, de tal manera que
el eje optico de las diferentes regiones, de acuerdo con la informacion a representar, esta paralelo o perpendicular a
un eje de referencia situado en el plano de la capa, entonces la informacién no puede en principio ser vista bajo
observacion vertical con polarizadores cruzados. Solo cuando la capa se observa oblicuamente es posible ver el
patron que se ha escrito, desde el angulo de observacion es entonces diferente para las regiones cuyos ejes 6pticos
son perpendiculares entre si. Si el espesor de la capa se ajusta de nuevo de tal manera que el retardo 6ptico
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aparece violeta bajo la observacion vertical, entonces el color cambia de violeta a azul al inclinarse sobre el eje de
referencia en las regiones donde el eje 6ptico es paralelo al eje de referencia, mientras que el color en las otras
regiones simultdneamente cambia de violeta a amarillo. Si la capa estad inclinada hacia arriba o hacia abajo,
entonces la informacion asi aparece de color amarillo sobre un fondo azul o azul sobre un fondo amarillo si la capa
esta inclinada hacia la izquierda o hacia la derecha. Por supuesto, mediante el espesor de la capa es asimismo
posible establecer otros colores, valores de gris o0 combinaciones de colores con valores de gris. Cuando se utilizan
valores de gris, se obtiene un efecto de blanco y negro en lugar del efecto de color.

Para producir capas birrefringentes cuya imagen aparente cambia con el angulo de vision, materiales uniaxial y
biaxialmente birrefringentes son adecuados. Sin embargo, la dependencia del angulo de visién puede mejorar aln
mas mediante el uso de materiales ¢pticamente biaxiales. Si, por ejemplo, el indice de refraccion perpendicular al
plano de la capa es menor que el indice de refraccion en el plano de la capa, entonces el retardo 6ptico y, por lo
tanto, el efecto de inclinacién bajo observacién oblicua cambia mucho méas que en el caso de un material uniaxial.

En lugar de utilizar un material biaxial, la fuerte dependencia del angulo de visién también puede ser alcanzado por
una estructura de capas hechas de dos o mas capas uniaxiales, siendo el eje 6ptico de una capa, por ejemplo,
paralela u oblicuo respecto al plano de la capa, mientras que en una segunda capa es perpendicular al plano de la
capa. A través de una eleccion adecuada de la relacion entre los espesores de las capas, el efecto de inclinacién
puede ser mas intenso 0 mas débil. Si, ademas, la capa en la que el eje Optico es paralelo u oblicuo respecto al
plano de la capa es también estructurada, es decir, la proyeccién del eje 6ptico en el plano de la capa de puntos
zonalmente en diferentes direcciones azimutales, entonces bajo polarizadores cruzados con observacion oblicua, se
ve un patrén cuyos colores o valores de gris cambian con un gran efecto cuando el angulo de observacion se ve
alterado so6lo ligeramente.

En un ejemplo ilustrativo adicional, la fuerte dependencia del angulo de visién también puede ser alcanzada
mediante una estructura de capas que contiene una capa no estructurada épticamente biaxial, asi como una capa
estructurada de material 6pticamente birrefringente uniaxial. Esto puede, por ejemplo, llevarse a cabo muy
simplemente mediante la aplicacion de la capa birrefringente estructurada directamente sobre una lamina
Opticamente biaxial.

Los elementos de autentificacion que tienen una dependencia del angulo de visualizacion también se pueden hacer
mediante el uso de un sustrato que puede polarizar la luz incidente como una funcion del angulo. Este es, por
ejemplo, en el caso de superficies no metalicas lisas, por ejemplo vidrio o plastico. La luz oblicuamente incidente que
es reflejada desde la superficie de estos materiales es polarizada al menos parcialmente. Bajo un angulo particular
de incidencia (el angulo de Brewster), que depende del material respectivo, la luz reflejada es de hecho polarizada
linealmente de manera completa. Si se hace uso de este material con un efecto de polarizacion dependiente del
angulo como un sustrato para capas retardadoras estructuradas, entonces la luz oblicuamente incidente que se
refleja desde la superficie del sustrato sera polarizada antes de que pase de nuevo a través de la capa retardadora.
El estado de polarizacion cambia entonces como una funcién de la direccién local del eje 6ptico, de modo que un
patrén se puede ver en una capa retardadora correspondientemente estructurada si una capa de este tipo se ve
oblicuamente a través de un polarizador. El contraste éptimo se consigue si la capa se ve en el angulo de Brewster.
El patron desaparece completamente cuando el angulo de observacién es normal.

En lugar de capas birrefringentes, también es posible producir efectos de inclinacion mediante el uso de capas que
absorben luz anisotrépicamente. Las capas de este tipo pueden, por ejemplo, estar hechas con capas LCP en las
gue se incorporan colorantes dicroicos. Como que los colorantes dicroicos estan orientados con las moléculas LCP,
a los colorantes dicroicos igualmente se les puede dar una orientacion zonalmente diferente a través de la
orientacion de las moléculas LCP estructuradas. Al pasar a través de la capa, la luz inicialmente isotrépica se
convierte entonces en polarizacion lineal, siendo la direccion de polarizacion localmente diferente y se determina por
la orientacion local de las moléculas LCP o dicroicas. Dependiendo del colorante que se utiliza, es posible polarizar
la luz en el rango visible o solo dentro de un rango de longitud de onda Unica, de modo que las capas aparecen
grises o de color. El patrén que se escribe puede ser visto si la capa se observa a través de un polarizador lineal.

Las capas LCP que contienen colorantes dicroicos presentan una absorcion que depende del angulo de vision. Si
una capa LCP orientada uniaxialmente que estd dopada con colorantes dicroicos se inclina respecto a la direccion
de orientacién de las moléculas LCP o de colorante, entonces a causa del aumento en la trayectoria éptica con el
aumento del angulo de inclinacion, la capa aparece mas oscura que con un angulo normal de observacion. Sin
embargo, si la capa esta inclinada respecto a un eje situado perpendicular a la direccién de orientacion LCP en el
plano de la capa, entonces la capa aparece mas brillante, ya que el eje de absorcion de las moléculas de colorante
es en este caso oblicuo respecto a la direccion de incidencia de la luz, que tiene el resultado de que una proporcion
menor de la luz es absorbida. Con el fin de ver estas variaciones en el brillo debido a la inclinaciéon, no es
absolutamente necesario observar la capa a través de un polarizador. Si, por ejemplo, una capa LCP es entonces
estructurada de tal manera que, en las diferentes regiones, las moléculas LCP son paralelas o perpendiculares entre
si, entonces, cuando la capa esté inclinada respecto a una de estas dos direcciones preferentes, esas regiones con
la orientacién LCP paralela al eje de inclinacion aparecen mas oscuras, mientras que las otras parecen mas
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brillantes. A la inversa, si la capa se inclina respecto al otro eje preferente, entonces el brillo de las regiones se
intercambia. Es posible ver este efecto también sin usar un polarizador adicional, y es por lo tanto particularmente
adecuado para aplicaciones en las que la intencién es comprobar un elemento de autentificacion sin una ayuda
adicional.

La produccion de una capa PPN y LCP que puede ser utilizada, asi como la produccién de un elemento de
autentificacion con un efecto de inclinacion, se explicara con méas detalle a continuacion.

1. Produccién de una capa PPN

Materiales adecuados PPN incluyen, por ejemplo, derivados de acido cinamico. Para las investigaciones
fundamentales para los presentes ejemplos, fue elegido un material PPN con alto punto vitreo (Tg = 133C):

Polimero:

T 5r OO

Una placa de vidrio fue revestida mediante rotacién con una solucién de resistencia al 5 por ciento del material PPN
en NMP durante un minuto a 2000 rpm. La capa se sec6 a continuacion durante una hora a 130°C en un banco de
calentamiento y durante una hora mas en vacio. La capa se expuso a luz linealmente polarizada, lampara de alta
presion de 200 W Hg durante 5 minutos a temperatura ambiente. La capa se us6 entonces como una capa de
orientacion para cristales liquidos.

2. Mezcla de monémeros LC reticulables para la capa LCP.

En los ejemplos, los siguientes componentes de diacrilato fueron utilizados como monémeros reticulables LC:

I O FHO A

Mon2 \J.LOW\}"O—(:_Q_}'O‘WQL
Mon3 J\Q’VW@:Q_:)_O'WOJP\&

Utilizando estos componentes, fue desarrollada una mezcla nematica super-enfriable M cp con un punto de fusion
particularmente bajo (TM = 35C), por lo que es posible preparar la capa LCP a temperatura ambiente.

Los monomeros de diacrilato estaban presentes con la siguiente composicion en la mezcla:

Monl |80%
MON2 | 15%
Mon3 |5%

Ademas, un 2% adicional del fotoiniciador IRGACURE 369 de Ciba-Geigy se afiadio a la mezcla.

La mezcla M cp continuacion se disolvidé en anisol. Mediante la concentracion Micp en anisol fue posible ajustar el
espesor de la capa LCP en un amplio intervalo.
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Para la reticulacion fotoiniciada de los monémeros LC, las capas fueron expuestas a la luz isotrépica en una lampara
de xendn de 150 W durante aproximadamente 30 minutos en una atmésfera inerte.

3. Elemento de autentificacion con efecto de inclinaciéon

Las dos mitades de una placa de vidrio recubierta con PPN se expusieron a luz UV polarizada, la direccion de
polarizacion de la luz al iluminar la segunda mitad gir6 90° con relacién a la primera exposicion. En c ada caso, la
otra mitad se cubri6 durante la exposicion. Esto dio dos regiones con direcciones de orientacién planas,
perpendiculares entre si.

Se produjo una solucion resistente al 5 por ciento de Micp en anisol. La solucién se centrifugd sobre la capa PPN
que habia sido expuesta en las diferentes formas. Parametros de giro: 2 minutos a 1000 rpm. Para optimizar la
orientacion de los monémeros LC, un sustrato recubierto se calenté a continuacién hasta justo por encima del punto
de eliminacioén (T¢ = 67<C). La capa se enfrié luego a una velocidad d e 0,1C/min a tres grados por debajo del punto
de eliminacion.

Después de que los monémeros LC se reticularon, el espesor de la capa LCP que se obtuvo fue de
aproximadamente 80 nm.

Si esta capa estaba dispuesta entre polarizadores cruzados de tal manera que las direcciones de orientacion de la
capa LCP formaban un angulo de 45°con las direccio nes de transmisién de los polarizadores, entonces la capa LCP
parece uniformemente gris. Si, sin embargo, la capa se observa oblicuamente, con la direccién de visién y la
direccién de orientacién de la mitad izquierda de la placa que forma un plano, entonces la mitad izquierda de la placa
aparece mas oscura, mientras que la mitad derecha de la placa aparece mas clara.

Para concluir, debe sefialarse que los efectos dpticos descritos anteriormente, asi como las estructuras de capas
correspondientes y composiciones de materiales, no representan mas que una eleccién de los ejemplos descritos y
pueden, en particular, combinarse en una amplia variedad de formas para desarrollar elementos de autentificacion.

Asi, es posible, por supuesto, cualquier otro tipo de capa birrefringente con la que sea posible producir un efecto
Optico que se pueda emplear, por ejemplo, para elementos de autentificacién, para colocarse en el componente
Optico en lugar de una capa LCP.

Ademas, es posible para los ejemplos descritos anteriormente, en lugar de una capa de orientacion PPN, utilizar una
capa de orientacion diferente que, de acuerdo con la propiedad Optica y resolucién deseadas, tiene las mismas
propiedades o similares a una capa PPN. También es concebible producir la orientacién requerida para una capa
retardadora utilizando un sustrato correspondientemente estructurado. Un sustrato estructurado de este tipo puede,
por ejemplo, producirse mediante estampado, grabado y raspado.

Por ultimo, hay que sefialar que las estructuras de capas mdltiples pueden ser utilizadas no sélo como elementos
para la proteccion contra la falsificaciéon y la copia, sino que, por ejemplo, también pueden ser utilizadas para
producir células de cristal liquido electro-6pticas en las que la capa LCP cumple varias funciones opticas y de
orientacion.
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REIVINDICACIONES
1. Componente éptico, que comprende

- un polarizador lineal (72),
- una capa Opticamente anisotrépica con regiones de diferente direccion del eje optico, y
- una capa colestérica (73) entre el polarizador lineal (72) y la capa 6pticamente anisotrdpica,

en el que, cuando el componente optico esta colocado bajo un polarizador lineal externo (76), que no es parte de la
componente optico y que esta enfrentado con el lado de la capa épticamente anisotropica del componente 6ptico,
las regiones correspondientes a las direcciones de los diferentes ejes Opticos aparecen en diferentes colores.

2. Componente Optico segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la capa 6pticamente anisotrépica esta también
estructurada mediante una estructura del retardo 6ptico.

3. Componente 6ptico segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la capa Opticamente anisotrépica
comprende mondmeros reticulados de cristal liquido.

4. Componente 6ptico segun la reivindicacion 3, caracterizado porque también comprende una capa de orientacion
de red de polimero foto-orientado (75), que esta en contacto con la capa 6pticamente anisotropica.

5. Componente 6ptico segin la reivindicacion 3, caracterizado porque la capa Opticamente anisotrépica se ha
orientado mediante un sustrato estructurado, producido por estampado, grabado o raspado.

6. Componente éptico segln la reivindicacion 4, caracterizado porque las capas estan dispuestas en la secuencia:
polarizador lineal (72), capa colestérica (73), capa de orientacion de red de polimero foto-orientado (75), capa
Opticamente anisotrépica.

7. Elemento para la proteccion contra falsificaciones y/o copias, caracterizado por un componente 6ptico segiin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 y un polarizador lineal externo (76) para el andlisis de la informacién
codificada en la capa 6pticamente anisotrépica.

8. Dispositivo para la protecciéon contra falsificaciones y/o copias, en el que un componente Optico segin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 y un polarizador lineal estan dispuestos en el mismo sustrato (8).

9. Dispositivo segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el sustrato (8) es un certificado o un billete de banco.
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