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DESCRIPCIoN 

Cuerpo multicapa 

5 La invenciOn se refiere a un cuerpo multicapa con elementos de efecto 6ptico. 

El documento DE4334847A1 describe un documento de valor con un calado en forma de ventana, cerrado mediante 

una pelicula permeable a la luz, que como caracteristica de seguridad presenta una estructura de difracci6n y/o de 

capa delgada que actCia por 6ptica de refracci6n y/o de difraccion. 

10 

Por el documento W098/15418 se conoce un documento de seguridad autoverificante que presenta una ventana 

cerrada con un material de plastic° transparente asi como un elemento de seguridad. El material de plastic° 

transparente presenta en la zona de la ventana un medio de verificacion, por ejemplo una lenta 6ptica, una 

estructura polarizadora o un elemento para producir un efecto moire. Para la verificaciOn del documento de 

15 seguridad, el documento de seguridad se pliega de tal forma que la ventana se pone en congruencia con el 

elemento de seguridad y que el elemento de seguridad se pueda ver a traves de la ventana. Mediante la accion 

conjunta del agente verificador y el elemento de seguridad resulta un efecto especialmente optic°. 

En el documento EPO43502982 se describe un soporte de datos, por ejemplo, un documento de valor o una tarjeta 

20 de identidad, con un elemento de seguridad de cristal liquid°, en el que debajo del elemento de seguridad este 

aplicada una codificacion no visible. El elemento de seguridad transmite desde diferentes angulos de observed& 

diferentes sensaciones de color. Un cristal liquid° de este tipo se emplea tambien en un product° llamado Varifeye®. 

En este producto se trata de un billete de banco de papel en el que, de una manera similar a una filigrana, se realize 

una ventana. Una lamina de plastic° transparente en la que estan incorporados el cristal liquid° y un OVD difractivo 

25 cubre la ventana (OVD = Optically Variable Device / dispositivo opticamente variable). En funci6n de la intensidad 

luminosa del fondo, la ventana muestra diferentes efectos de color. Opcionalmente, en la ventana detras del cristal 

liquid° puede estar dispuesta por ejemplo una impresion negra, de tal forma que un observador percibe una 

variacion de color, aunque no observe la ventana delante de un fondo oscuro. 

30 La invenci& tiene el objetivo de proporcionar un cuerpo multicapa con un elemento de efecto 6ptico mejorado. 

El objetivo de la invencion se consigue mediante un cuerpo mufticapa, especialmente un documento de seguridad, 

con un sustrato de soporte y con una capa transparente dispuesta al menos en parte en una ventana o en una zona 

transparente del sustrato de soporte, en el cual la capa transparente presenta al menos una primera y una segunda 

35 zona parcial con un indice de refracciOn variable, que estan dispuestas una al lado de otra en el piano de capa 

tendido por la capa transparente, estando dispuestas la al menos primera y la al menos segunda zona parcial al 

menos en parte en la ventana o en la zona transparente del sustrato de soporte, presentando cada una de las zonas 

parciales una multitud de nodos que forman un elemento de efecto 6ptico que estan dispuestos peri6dicamente, 

formados por la varied& del indice de refraccion y dispuestos en pianos que se extienden sustancialmente de forma 

40 paralela unos respecto a otros, y en el cual los pianos en la al menos primera zona parcial no son paralelos a los 

pianos en la al menos segunda zona parcial, y en el cual en al menos una de las zonas parciales los pianos se 

extienden ni de forma paralela ni de forma perpendicular con respecto al plan° de capa, de modo que tanto la luz 

que incide en el lado delantero como la luz que incide en el lado posterior del elemento de seguridad es refractada 

por los elementos de efecto Optic°, teniendo los elementos con luz incidente un efecto Optic° diferente en las vista 

45 delantera y trasera. 

El cuerpo multicapa segun la invenciOn se caracteriza por efectos 6pticos especiales. Mediante la disposici6n de los 

elementos de efecto optic° en una ventana o en una zona transparente del sustrato de soporte se puede realizar 

una iluminacion de los elementos de efecto Optic° desde ambos lados del documento de seguridad. En lo sucesivo, 

50 por una ventana se entiende una zona transparente del documento de seguridad, por la que puede pasar luz desde 

ambos lados. Transparente quiere decir permeable a la luz, preferentemente traslOcido. Esta transparencia tambien 

puede existir solo para una zona espectral limitada, por ejemplo para luz roja. Si la luz incide en el lado de la ventana 

que este orientado a un observador se habla de luz incidente. Si incide luz en el lado de la ventana opuesto a un 

observador se habla de trasluz. 

55 

Mediante la disposici6n de al menos dos zonas parciales realizadas de forma distinta en la ventana se consigue la 

realized& de imagenes reflectantes no transparentes en una ventana transparente, que resulta especialmente 

Ilamativa para el observador. SegOn la oriented& de los pianos en las al menos dos zonas parciales, el angulo de 

incidencia de la luz en el cuerpo mufticapa y el angulo de observacion del cuerpo multicapa resultan efectos opticos 

60 diferentes. Al observer el lado delantero del cuerpo multicapa con luz incidente, el observador percibe en la ventana 

una primera informed& grafica. Si gira el documento de seguridad 180 grados alrededor de un eje situado en el 

piano del cuerpo multicapa y observe el cuerpo multicapa desde el lado posterior, el observador percibe en la 

ventana, con luz incidente, en lugar de la primera informed& grafica una segunda informed& grafica diferente a 

esta. Un eje situado en el piano del cuerpo multicapa puede ser por ejemplo un eje paralelo al canto longitudinal o a 
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un canto vertical del cuerpo multicapa. Si el cuerpo multicapa se hace rotar 180 grados alrededor de un eje 

perpendicular al piano del cuerpo multicapa se producen otros efectos, por ejemplo un contraste oscuro/claro/oscuro 

u oscuro/claro. 

5 Ademas, el cuerpo multicapa segOn la invencion se caracteriza por que los elementos de efecto Optic° descritos 

estan realizados de tal forma que desvian o difractan la luz incidente a zonas angulares estrechas. Dichas zonas 

angulares son mucho mas estrechas que en las estructuras difractivas tipicas, por ejemplo estructuras de relieve 

difractivas. De esta manera se consigue un efecto 6ptico muy selectivo, es decir que un observador del cuerpo 

multicapa percibe el efecto Optic° solamente en una zona angular muy limitada, exactamente definida. 

10 

Especialmente, con el cuerpo multicapa segun la invencion se puede conseguir que una informaci6n grafica 

contenida en un elemento de efecto 6ptico se vuelva visible solo en situaciones de iluminacion muy especiales. Par 

lo tanto, inclinando el cuerpo multicapa resulta para un observador del cuerpo mutticapa un cambio nitido inequivoco 

entre la informaci6n grafica y la falta de informaci6n grafica. 

15 

Preferentemente, el cuerpo multicapa es un documento de seguridad. Sin embargo, el cuerpo multicapa puede 

usarse tambien el ambito decorativo. 

Otras formas de realizacion ventajosas se describen en las reivindicaciones subordinadas. 

20 

Puede estar previsto que los elementos de efecto optic° tengan al trasluz un efecto opticamente variable. Un 

elemento de efecto optic° puede estar dispuesto por ejemplo en la ventana o en la zona transparente del sustrato de 

soporte de tal forma que el elemento de efecto 6ptico pueda observarse al trasluz. Preferentemente, la capa 

transparente del cuerpo mutticapa presenta con luz incidente otra informacion grafica que cuando se observa at 

25 trasluz. 

Mediante la disposicion de al menos dos zonas parciales realizadas de maneras distintas en la ventana se consigue 

una realizacion de imagenes reflectantes no transparentes en una ventana transparente, que resulta especialmente 

Ilamativa para el observador. En fund& de la orientacion de los pianos en las al menos dos zonas parciales, del 

30 Angulo de incidencia de la luz en el cuerpo multicapa y del Angulo de observacion del cuerpo multicapa resultan 

efectos opticos diferentes. Asi, por ejemplo, es posible que al observar el lado delantero de un documento de 

seguridad al trasluz, el observador perciba al trasluz una primera informaci6n grafica en la ventana. Al girar el 

documento de seguridad 180 grados sin modificaci6n de la incidencia de luz y del Angulo de observacion, el 

observador percibe at trasluz en lugar de la primera informaciOn grafica una segunda informaci6n grafica en la 

35 ventana. 

En una forma de realizacion preferible de la invencion, los pianos en la primera zona parcial estan inclinados con 

respecto a los pianos en la segunda zona parcial, preferentemente en un Angulo de al menos 1 grado. Por tanto, los 

pianos del paquete de pianos en la primera zona parcial no son paralelos a los pianos del paquete de pianos en la 

40 segunda zona parcial, y el Angulo de intersecci6n de los dos paquetes de pianos es de al menos 1 grado. Puede 

estar previsto que los pianos que se extienden sustancialmente de forma paralela unos respecto a otros contengan 

en una primera de las zonas parciales una primera informaci6n grafica que se vuelva visible para el observador del 

documento de seguridad por la desviacion o difracciOn de luz en los pianos. Ademas, puede estar previsto que los 

pianos que se extienden sustancialmente de forma paralela unos respecto a otros contengan en una segunda de las 

45 zonas parciales una segunda informacion grafica que se vuelva visible para un observador del documento de 

seguridad mediante la desviacion o difraccion de luz en los pianos. 

Si la orientacion de los pianos en la primera zona parcial se diferencia suficientemente de la orientaciOn de los 

pianos en la segunda zona parcial, un observador percibe en una primera situacion de iluminacion la primera 

50 informacion grafica y, en una segunda situacion de iluminaciOn, la segunda informaciOn grafica. Par suficiente se 

entiende aqui un Angulo, preferentemente un Angulo superior o igual a 1 grado, con el que no se produzca ninguna 

superposici6n entre la primera informaci6n grafica y la segunda informacion grafica y el observador perciba 

informaciones graficas delimitadas claramente una respecto a otra. 

55 Por ejemplo, un ntimero compuesto par dos cifras, par ejemplo el ntimero "50", esta formado por dos zonas parciales 

diferentes con una orientaciOn diferente de los pianos, estando realizada la primera cifra "5" como zona parcial con 

una primera orientacion de los pianos y la segunda cifra "0" esta realizada coma zona parcial con una segunda 

orientaciOn de los pianos. De esta manera, es posible por ejemplo que la primera cifra aparezca en rojo y que la 

segunda cifra aparezca en verde. 

60 

Preferentemente, cada una de las zonas parciales en el piano de capa presenta una extensiOn de superficie que en 

cada direccion dentro del piano de capa mida al menos 20 gm. Preferentemente, esta extension de superficie 

minima mide 300 gm. Mediante esta extension de superficie, una zona parcial es percibida siempre como formaciOn 

de conjunto par el ojo humando no armada. 
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Ademas, puede estar previsto que cada una de las zonas parciales presente un elemento de efecto Optic° realizado 

como holograma de volumen. Cada uno de los hologramas de volumen presenta nodos formados por la varied& 

del indice de refracci6n. En el caso ideal, los nodos est& realizados de tal forma que forman Ilemados pianos de 

5 Bragg, es decir, pianos formados por la varied& del indice de refracci6n. Por lo tanto, las variaciones del indice de 

refracci6n estan localizados en los pianos de Bragg que inicialmente se describieron en relacion con el analisis de la 

estructura de cristales por rayos X Con luz incidente, los pianos de Bragg actiran como red de difracci6n y forman 

por difraccion e interferencia un efecto optic°. 

10 En esta forma de realizacion, los nodos formados en las zonas parciales por la varied& del indice de refracciOn, 

que estan dispuestos en pianos que se extienden sustancialmente de forma paralela unos respecto a otros, 

constituyen los pianos de Bragg de los hologramas de volumen. Los pianos que se extienden sustancialmente de 

forma paralela unos respecto a otros forman a su vez los pianos de Bragg de los hologramas de volumen. La 

orientaci6n de los pianos se realize por ejemplo mediante la tecnica de represented& especial que se describe mas 

15 adelante, de modo que los elementos de efecto optic° quedan realizados como holograma de volumen especial. 

Preferentemente, la capa transparente o semitransparente dispuesta en o sobre el documento de seguridad segan la 

invenciOn se caracteriza por hologramas de volumen realizados de forma optima, cuyo espesor esta limitado hacia 

abajo por las leyes 6pticas de la realized& de hologramas de volumen. Por ello, la capa transparente tambien 

20 puede emplearse en un documento de seguridad que durante su uso se solicite a flexion, como es el caso por 

ejemplo en los billetes de banco. Dado que el holograma de volumen esta realized° en una capa transparente, el 

efecto Optic° inesperado de imagenes reflectantes no transparentes en una ventana transparente resulta 

especialmente Ilemativo. 

25 En comparaciOn con las estructuras difractivas convencionales (hologramas de arco ids), en los hologramas de 

volumen realizados en el documento de seguridad segun la invencion es mayor el contraste y tambien es posible 

almacenar en ellos informaciones de fase. De esta manera, se pueden producir imagenes claras, en su mayor parte 

monocromos, que pueden percibirse solo dentro de un angulo de observed& relativamente estrecho. 

30 Puede estar prevista la produccion de los hologramas de volumen en la capa transparente mediante una copia 

optica por contacto de un patron en el que estan moldeadas zonas entrelazadas con diferentes estructuras 

superficiales asimetricas o estructuras de kinoforrnas que contienen diferentes informaciones graficas. Mediante la 

eleccion selective de estas estructuras, los elementos de efecto 6ptico quedan realizados de tal forma que en las al 

menos dos zonas parciales los pianos de Bragg est& orientados de la forma especificada anteriormente 

35 produciendo con luz incidente dos informaciones graficas diferentes que se perciben bajo diferentes angulos de 

observacion. Tambien puede estar previsto realizar los elementos de efecto Optic° mediante la eleccion selective de 

estas estructuras de tal forma que las al menos dos zonas parciales produzcan al trasluz dos informaciones graces 

diferentes que se perciban bajo diferentes angulos de observaciOn. 

40 Preferentemente, las estructuras se eligen de tal forma que los pianos realizados de esta manera en una primera 

zona parcial y los pianos realizados de esta manera en una segunda zona parcial no se extienden ni de forma 

paralela ni de forma perpendicular con respecto al piano de cape y que los pianos en la primera zona parcial no 

esten orientados paralelamente con respecto a los pianos en la segunda zona parcial. 

45 En una forma de realized& preferible de la invenci6n, las zonas parciales estan entrelazadas entre ellas. El 

entrelazamiento esta realizado de tai forma que la primera zona parcial se compone de una muttitud de primeras 

zonas individuales dispuestas unas al lado de otras en el piano de capa, que la segunda zona parcial se compone 

de una multitud de segundas zonas individuales dispuestas unas al lado de otras en el piano de capa, y que las 

primeras y segundas zonas individuales estan dispuestas unas al lado de otras, en cualquier disposici6n, en el piano 

50 de cepa. 

Es posible que una primera zona parcial compuesta por una multitud de zonas individuales presente un holograma 

de volumen con una primera informaci6n grafica, y que una segunda zona parcial compuesta par una multitud de 

zonas individuales presente un segundo holograma de volumen con una segunda informed& grafica. Mediante el 

55 entrelazamiento de las zonas individuales de la primera zona parcial y del las zonas individuales de la segunda zona 

parcial, en una primera situaci6n de iluminaciOn, la primera zona parcial constituye una primera imagen de 

holograma de volumen y en una segunda situaci6n de iluminaciOn, la segunda zona parcial constituye una segunda 

imagen de holograma de volumen. Por ejemplo, con luz incidente, un observador del documento de seguridad 

distingue una primera imagen de holograma de volumen generada por la primera zona parcial e, inclinando el 

60 documento de seguridad, distingue una segunda imagen de holograma de volumen generada por la segunda zona 

parcial. 

Las zonas pueden estar entrelazadas entre ellas de distintas maneras. Se puede tratar por ejemplo de reticules 

entrelazadas entre ellas, par ejemplo de reticules de limas. Una zona puede reproducir por ejemplo una informed& 
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de texto y la otra zona una informed& grafica. No obstante, tambien puede estar previsto que una zona proporcione 

una informaci6n y que la otra zona forme el entomb del que destaca la informaci6n. La informed& puede ser por 

ejemplo un logotipo que en una situacion de observed& aparezca en color claro ante un fondo oscuro y que en la 

otra situaci6n de observed& aparezca en color oscuro ante un fondo claro. Por tanto, puede estar previsto que al 

5 incliner o mover el holograma de volumen se produzca un cambio de una represented& positive a una 

representaci6n negative y viceversa. Ademas, las zonas pueden estar realizadas de tal forma que una zona forme el 

borde de la otra zone. Asi, por ejemplo, una zona puede reproducir el reborde de un signo alfanumerico y la otra 

zona puede reproducir el signo alfanumerico en si. 

10 En una forma de realized& preferible de la invencion, las zonas parciales con las al menos dos informaciones 

graficas estan dispuestas en una reticule con un ancho de reticule inferior a 300 gm, preferentemente de 20 gm a 50 

gm. Por condiciones especialmente favorables, es decir, al observer con buena iluminacion motivos ricos en 

contraste, el limite de la capacidad de resolucion del ojo humano es de 300 gm. En el caso de poco contraste y una 

iluminacion desfavorable, la capacidad de resoluciOn puede empeorar en el factor 3 a 5. Por lo tanto, unos anchos 

15 de reticule de 201.un a 50 gm ya no pueden ser resueltos por el ojo humano no armado, de modo que no se puede 

percibir la reticulacion de la informed& grace y la correspondiente zona visible aparece como zona homogenea. 

Ademas, puede estar previsto que la reticule sea una reticule de rayas. Una reticule de rayas se puede realizar de 

forma especialmente sencilla. No obstante, tambien pueden estar previstas otras reticules, especialmente si han de 

20 entrelazarse entre si mas de dos informaciones graces diferentes. Se puede tratar por ejemplo de una reticule de 

pixeles, pudiendo producirse el patron mediante tecnologia de haz de electrones. Mediante la reticulaciOn queda 

garantizado que las informaciones graficas tambien esten separadas entre ellas en el holograma de volumen, de 

modo que no se produzcan perdidas de intensidad luminosa y/o de nitidez por la superposici6n de informed& 

grafica en el holograma de volumen. 

25 

Tambien es posible que - en lugar de por zonas entrelazadas, delimitadas estrictamente entre ellas, por ejemplo 

usando imagenes de reticule - los elementos de efecto optic° esten formados por zonas unidas, por ejemplo usando 

guilloques. Por guilloque se entiende un ornamento de varies trazas de limas enredadas entre ellas y solapadas, 

formando las distintas limas, a modo de cuerdas, elipses cerradas, frecuentemente asimetricas, o trayectorias 

30 circulares. Por ejemplo, es posible que este realizado un holograma de volumen donde el observador tenga la 

sensaci6n de que el guilloque gira cuando incline la capa transparente de un lado a otro. Esto se puede conseguir Si 

cada lima del guilloque presenta un acimut diferente. El patron para producir el holograma de guilloque este 

realizado como rejilla Blaze, presentando cada fase del guilloque un acimut distinto comprendido entre -45 y +45 

grados. 

35 

Ademas, puede estar previsto que los pianos de la primera zona parcial encierren con el piano de capa un angulo 

entre mas de 45 grados y menos de 90 grados. Preferentemente, los pianos de la primera zona parcial estan 

dispuestos de forma aproximadamente perpendicular con respecto al piano de capa, especialmente de tal forma que 

encierre con el piano de capa un angulo de al menos 80 grados, pero inferior a 90 grados. De esta manera, la luz 

40 que incida aproximadamente de forma perpendicular en el lado posterior del documento de seguridad se difracta en 

los pianos de la primera zona parcial a tray& de la ventana o de la zona transparente. De esta manera, la 

informed& grafica almacenada en los pianos de la primera zona parcial es percibida por el observador al trasluz. 

Adicionalmente, tambien puede estar previsto que los pianos de la segunda zona parcial encierren con el piano de 

cape un angulo de 30 grados, como maximo. En este caso, las dos zonas parciales actilan en conjunto de tai forma 

45 que los pianos de la primera zona parcial produzcan un efecto 6ptico en transmisi6n (= al trasluz) y que los pianos 

de la segunda zona parcial produzcan un efecto Optic() en reflexion (= con luz incidente). 

Especialmente, puede estar previsto que en la primera zona parcial este realizado un holograma de volumen de 

transmision, cuyos pianos de Bragg ester) situados de forma aproximadamente perpendicular en el piano de cape. 

50 De esta manera, la luz que incide en el lado posterior del elemento de seguridad de forma aproximadamente 

perpendicular con respecto al piano de capa y que pasa por el holograma de volumen de transmisi6n es difractada 

siendo desviada de la normal del piano de capa. Adicionalmente, puede estar previsto que en la segunda zona 

parcial este realizado un holograma de volumen de reflexion en el que se refleje la luz que incide en el lado 

delantero del elemento de seguridad. 

55 

Por ejemplo, el holograma de volumen de transmisi6n contiene una primera informaciOn grace, por ejemplo un 

cuadrado, y el holograma de volumen de reflexiOn contiene una segunda informed& grafica, por ejemplo una 

estrella. Cuando incide luz en el lado delantero del documento de seguridad y se observe dicho lado delantero del 

documento de seguridad se vuelve visible la informed& grafica del holograma de volumen de refiexion, es decir la 

60 estrella. Por otra parte, cuando la luz incide en el lado posterior del documento de seguridad y se observe el lado 

delantero del documento de seguridad, la luz ilumina el holograma de volumen de transmision a traves de la ventana 

y se vuelve visible la informed& grace del holograma de volumen de transmisi6n, es decir, el cuadrado. 

Preferentemente, la capa transparente este realizada como capa fotosensitiva y preferentemente presenta un 
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espesor entre 5 pm y 30 pm. El grosor optimo de la capa transparente depende entre otros factores del material 

empleado y se puede determinar mediante experimentos. En comparacion con las estructuras de relieve difractivas 

con una profundidad de perfil estandar del orden de pocos 100 nm, la capa transparente presenta un espesor 

relativamente grande. La raz6n consiste en que en un holograma de volumen, la informaci6n grafica este 

5 almacenada en un volumen y no en una Onica superficie limite, como en el caso de una estructura de relieve 

difractiva (el relieve superficial difractivo). 

En una forma de realizacion preferible de la invencien, la capa transparente este dispuesta en parte en una zona 

opaca del sustrato de soporte, preferentemente en una zona tefiida de oscuro del sustrato de soporte. Puede estar 

10 previsto que al menos la primera zona parcial y al menos la segunda zona parcial est& dispuestas al menos en 

parte en la zona opaca del sustrato de soporte. Tambien puede estar previsto que tanto en la zona opaca como en la 

zona transparente del documento de seguridad esten dispuestas respectivamente al menos una primera zona 

parcial y al menos una segunda zona parcial, siendo identicas respectivamente la informacien grafica en las 

primeras zonas parciales y la informaci6n grafica en las segundas zonas parciales. Preferentemente, estan 

15 dispuestos hologramas de volumen respectivamente en las primeras zonas parciales y en las segundas zonas 

parciales. 

El holograma de volumen delante del fondo oscuro se puede ver muy bien. A causa del efecto de color percibido y la 

intensidad luminosa del holograma de volumen, el holograma de volumen puede tener una funci6n similar a una 

20 ventana de lamina conocida que segtin el fondo presenta una superficie oscura o una superficie clara, es decir, en el 

que la zona visible de la lamina varia segOn la intensidad luminosa. Observando el lado delantero del documento de 

seguridad, un observador puede disponer detras de la zona transparente del documento de seguridad un objeto 

oscuro y un objeto claro, alternando. SegOn la intensidad luminosa del fondo varfan el efecto de color percibido y la 

intensidad luminosa del holograma de volumen. El holograma de volumen en la zona opaca sirve de referencia para 

25 ello. Si el fondo del holograma de volumen en la zona opaca es oscuro, por ejemplo impreso en un color oscuro, el 

observador percibe el holograma de volumen en la zona opaca de forma mas coloreada y clara que el holograma de 

volumen dispuesto en la zona transparente. 

Es posible que el lado inferior de la capa transparente se imprima con tinta oscura, por ejemplo el lado inferior de la 

30 capa transparente en la que ester) dispuestos los hologramas de volumen. Preferentemente, esta presion este 

realizada como impresiOn parcial con pequenas zonas impresas en la zona de ventana y por ejemplo con una 

impresi6n en la superficie completa en las zonas opacas del sustrato de soporte. -iambi& es posible que la capa 

transparente se aplique con un agente adhesivo oscuro en las zonas opacas del sustrato de soporte. 

35 De sustrato de soporte de la capa transparente dispuesta en o sobre el documento de seguridad segOn la invencien 

puede servir por ejemplo un billete de banco de papel con una ventana, un billete de banco de polfmero con una 

ventana o una tarjeta de polfmero con una ventana. Un elemento 6ptico formado por la capa transparente y 

dispuesto en el cuerpo multicapa segOn la invencion puede estar dispuesta sobre o en un sustrato de soporte de una 

de las siguientes maneras. El elemento optic° puede estar incorporado en una lamina estratificada dispuesta como 

40 tira o capa sobre un billete de banco de papel, estando dispuesta al menos una parte del elemento 6ptico en la zona 

de una ventana del billete de banco. Una lamina estratificada de este tipo presenta por ejemplo edemas del 

elemento Optic° una lamina de soporte (por ejemplo, una lamina de PET con un espesor de 12 a 60 pm) y una capa 

de adhesivo mediante la que la lamina estratificada este fijada al billete de banco (PET = tereftalato de polietileno). 

45 El elemento Optic° tambien puede estar incorporado en la capa de transferencia de una lamina de transferencia, 

especialmente una lamina de gofrado en caliente que se aplica como tira o parche sobre un billete de banco de 

papel, estando dispuesta al menos una parte del elemento 6ptico en la zona de una ventana del billete de banco. El 

elemento 6ptico tambien puede aplicarse por ejemplo mediante gofrado en caliente en la superficie de un billete de 

banco de polimero. Ademas, el elemento optic° tambien puede aplicarse mediante gofrado en caliente en la 

50 superficie de una de las capas de materia sintetica, de las que se compone un billete de banco de polfmero, de 

modo que despues de la union de estas capas de materia sintetica, el elemento optic° queda empotrado en el 

sustrato de soporte. El elemento Optic° tambien se puede disponer en la superficie de una tarjeta de polfmero, por 

ejemplo una tarjeta de identidad. En el caso de una tarjeta de identidad con un insert° de policarbonato, el elemento 

6ptico puede estar dispuesto en o sobre una capa existente como una de las capas inferiores del sustrato de tarjeta 

55 acabado; dicho de otra manera, en el ambito de las tarjetas de identidad, el elemento Optic° puede estar empotrado 

en policarbonato. 

Ademas, puede estar previsto que la capa transparente este realizada como parte de una estructura de lamina. La 

estructura de lamina presenta uno o varios elementos del siguiente grupo: un OVD difractivo, preferentemente una 

60 estructura de relieve difractiva, un elemento optic° polarizador, una lente difractiva o refractiva, un conjunto de 

microlentes difractivas o refractivas, una lamina en color, una antena para enviar y/o recibir sefiales 

electromagneticas, una celula solar, una pantalla, un circuito electronic°. El circuito electrOnico es preferentemente 

un circuito electrOnico que presenta una o varias capas funcionales electricas aplicadas a partir de una solucion, por 

ejemplo mediante impresion, racleado, colada o pulverizacion. Estas capas funcionales electricas son 
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preferentemente capas semiconductivas electricamente, capas electroaislantes y/o capas conductivas 

electricamente. Como semiconductores para las capas semiconductivas eldctricamente se usan preferentemente 

semiconductores organicos. El circuito electronic° comprende ademas preferentemente uno o varios transistores 

organicos de efecto de campo y forma un tag RFID, por ejemplo junto con una antena prevista en la estructura de 

5 lamina. Las capas del circuito electrOnico estan aplicadas por ejemplo mediante impresiOn, vaporizaciOn, gofrado en 

caliente y laminacion, en las demas capas de la estructura de ldmina. 

Es posible que los elementos dispuestos en la estructura de lamina no cubran las al menos primeras y segundas 

zonas parciales, es decir, que los elementos est& dispuestos en el piano de capa al lado de las al menos primeras y 

10 segundas zonas parciales. Tambien es posible que los elementos dispuestos en la estructura de lamina cubran al 

menos en parte las al menos primeras y segundas zonas parciales, por ejemplo que una acciOn conjunta de una 

lente y de un holograma de volumen cause un efecto 6ptico adicional. 

En otra forma de realizaciOn preferible, la capa transparente esta realizada como parte de una lamina estratificada 

15 y/o como capa de transferencia aplicada en forma de tira o parche sobre el sustrato de soporte. Por parche se 

entiende un elemento piano de lamina o de capa con un contomo uniforme o no uniforme, en el que al contrario de 

una "tira", la extension en el sentido transversal no difiere de manera notable de la extension en el sentido 

longitudinal. 

20 En otra forma de realizacion preferible, la capa transparente esta realizada como capa de fotopolimero. Los 

fotopolimeros son resinas que se reticulan por la acciOn de luz rica en energia, especialmente luz ultravioleta, 

cambiando de esta manera de indice de refracci6n. La capa transparente forma entonces una capa fotosensitiva, lo 

que es de importancia para la realizacion de las primeras y segundas zonas parciales con las informaciones graficas 

contenidas en estas. Para producir hologramas de volumen estan previstos fotopollmeros especiales, cuyo Indice de 

25 refracci6n cambia por iluminaciOn intensa, como por ejemplo OmniDexilD producido por la empresa DuPont 

En lo sucesivo, la 

adjuntos. Muestran: 

30 las figuras 1a, b 

las figuras 2a, b 

la figura 3 

las figuras 4a-d 

35 

40 

45 

la figura 5a 

la figura 5b 

la figura Sc 

la figura 6a 

la figura 6b 

la figura 6c 

la figura 7a 

55 la figura 7b 

50 

60 

la figura 7c 

la figura 8 

las figuras 9a, b 

invenciOn se describe mediante varios ejemplos de realizacion con la ayuda de los dibujos 

un primer ejemplo de aplicacion de un documento de seguridad segCm la invencion; 

un segundo ejemplo de aplicacion de un documento de seguridad segCm la invencion; 

una representaciOn de principio de un holograma de volumen; 

cuatro disposiciones posibles de zonas parciales en una representaci6n esquematica en vista en 

planta desde arriba; 

una estructura para la realizacion de una primera capa transparente en una representaciOn 

esquematica en seccion; 

la funci6n de la primera capa transparente en una representacion esquematica en secciOn; 

un ejemplo de disposicion de las zonas parciales entrelazadas de la primera capa transparente; 

una estructura para la realizacion de una segunda capa transparente en una representaci6n 

esquematica en seccion; 

la funcion de la segunda capa transparente en una representaciem esquematica en secci6n; 

un ejemplo de disposici6n de las zonas parciales entrelazadas de la segunda capa transparente; 

una secci6n esquernatica a traves de un tercer documento de seguridad segun la invencion; 

una representaci6n de principio de la funcion del documento de seguridad representado en la 

figura 7a, observando el lado delantero; 

una representacion en principio de la funcion del documento de seguridad representado en la 

figura 7a, observando el lado posterior, 

un tercer ejemplo de aplicaciOn de un documento de seguridad segun la invenciOn; 

las representaciones de principio de la funci6n de un documento de seguridad segim la invenciOn 

con luz incidente y al trasluz. 
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Las figuras la y lb muestran un documento de seguridad 1 con una capa 12 transparente en vistas del lado 

delantero y del lado posterior. En el ejemplo representado en las figuras la y lb, el documento de seguridad es un 

documento de valor, por ejemplo un billete de banco o un cheque. Asimismo, es posible que el documento de 

5 seguridad 1 sea un documento de identificacien, por ejemplo un carnet de identidad. Tambien es posible que el 

documento de seguridad 1 sea por ejemplo una etiqueta para el aseguramiento de productos o una pegatina de una 

funda transparente de CD para documentar su originalidad / autenticidad. 

El documento de seguridad 1 se compone de un sustrato de soporte 11 flexible sobre el que este dispuesta la capa 

10 12 transparente en una ventana 15. Preferentemente, el sustrato de soporte 11 es un sustrato de soporte de un 

material de papel que este provisto de una impresiOn y en el que estan incorporadas otras caracteristicas de 

seguridad, por ejemplo filigranas o hilos de seguridad. -iambi& puede estar previsto un sustrato de soporte 11 no 

flexible, como puede ser el caso por ejemplo en tarjetas de identidad o tarjetas de credit°. 

15 No obstante, tambien es posible que el sustrato de soporte 11 sea una lamina de materia sintetica o un laminado 

compuesto por una o varies capas de papel o de materia sintetica. 

El espesor del sustrato de soporte, si se trata por ejemplo de un billete de banco, se sitia en un interval° entre 0,06 

mm y 0,15 mm. En el sustrato de soporte 11 este incorporada, por ejemplo mediante estampado o corte, la ventana 

20 15 que a continuaci6n se cierra mediante la aplicacion de la capa 12 transparente, por ejemplo por el encolado de su 

superficie completa. De esta forma, el documento de seguridad 1 presenta una capa 12 transparente que este 

dispuesta al menos en parte en la ventana 15 del sustrato de soporte 11. 

No obstante, tambien es posible usar como material para el sustrato de soporte 11 mismo un material trans parente o 

25 parcialmente transparente pudiendo permanecer el sustrato de soporte por tanto en la zona de la ventana 15. Este 

es el caso por ejemplo si el sustrato de soporte 11 presenta una lamina transparente de materia sintetica que en la 

zona de la ventana 15 ni este provista de una capa de enturbiamiento ni este impresa. Asimismo, es posible producir 

la ventana 15 ya al fabricar el papel e incorporar la capa 12 transparente en el sustrato de soporte 11 a modo de un 

hilo de seguridad ancho. 

30 

Asimismo, es posible aplicar primero la capa transparente o el elemento de lamina sobre el sustrato de soporte e 

imprimirla sail° despues. Preferentemente, la capa transparente o el elemento de lamina se imprime desde el lado 

posterior. 

35 Se pueden usar tanto materiales de impresion "normales", pero tambien materiales de impresion provistos de 

pigmentos 6pticamente variables. 

Durante el proceso de fabricacion del documento de seguridad 1 es posible que la capa 12 transparente se aplique 

sobre un sustrato de soporte en blanco, no impreso, por ejemplo despues de recortar la ventana 15 durante la 

40 fabricacion del sustrato de soporte. Es posible que la capa 12 transparente se aplique sobre un sustrato de soporte 

impreso acabado, por ejemplo despues de una impresion Offset, pero aim antes de la impresion intaglio siguiente. 

Como este representado en las figuras la y 1 b, al observar el lado delantero del documento de seguridad 1, en la 

cape 12 transparente se puede apreciar una hoja de arce 13. Al observar el lado posterior del documento de 

45 seguridad 1, en la capa 12 transparente se puede apreciar una cruz 14. 

Las figuras 2a y 2b muestran un segundo ejemplo de aplicacion para el documento de seguridad descrito 

anteriormente. 

50 La figura 2a muestra un documento de seguridad 10 compuesto por un sustrato de soporte 101 flexible que despues 

del primer carte de fabricacion presenta un calado 104 en forma de ventana. En el ejemplo representado, el 

documento de seguridad 10 es un billete de banco. En un segundo paso de fabricacion, sobre el documento de 

seguridad 10 se aplica una franja de seguridad 103 que cubre el calado 104 en forma de ventana. La franja de 

seguridad 103 presenta en la seccien superior dos zonas parciales 102 con un indice de refracciOn variable que 

55 estan dispuestas en el calado 104 en forma de ventana. La franja de seguridad 103 se compone de un cuerpo 

multicapa con una capa transparente 30 y una capa de soporte transparente, por ejemplo de polietileno (= PE), 

tereftalato de polietileno (= PET), naftalato de polietileno (= PEN) o policarbonato (= PC) y presenta un espesor 

comprendido en el interval° de 5 a 20 pm La franja de seguridad 103 puede estar impresa en procedimiento de 

impresion Offset, intaglio o serigrafia o estar dispuesta sobre un sustrato que se imprimi6 con uno de estos 

60 procedimientos. 

La figura 2b muestra una vista de detalle del calado 104 en forma de ventana. El calado 104 en forma de ventana 

muestra un contorno en forma de una mariposa. El calado 104 en forma de ventana este cubierto con una franja de 

seguridad 103 formada por una lamina estratificada que comprende una capa transparente 30. La capa transparente 
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30 presenta en la zona del calado 104 en forma de ventana una indicaciOn de valor 102 (el niimero "100") realizada 

como holograma de volumen dispuesta en la cepa transparente 30. Las zonas 105 restantes del calado 104 en 

forma de ventana estan realizadas como zonas de lamina claras, transparentes. En la figura 2b, la vista transparente 

a traves de las zonas 105 restantes este indicada mediante la represented& de un text° dispuesto detras del 

5 documento de seguridad 10. 

La figura 3 muestra una secciOn vertical esquematica a traves de la capa transparente 30 que es preferentemente 

una capa de fotopolimero con superficies 30a, 30b aproximadamente planoparalelas y con un espesor de capa 32. 

El espesor de cepa 32 se sit0a tipicamente en un intervalo de 5 pill a 30 gm. Con una extension oblicua con 

10 respecto al piano de capa 33 de la capa 30, tendido por la capa 30, que se extiende de forma aproximadamente 

paralela con respecto a las dos superficies 30a, 30b de la capa 30, se indica mediante un desarrollo claro-oscuro 

una modulacion periodica del indice de refraccion. Mediante la varied& del indice de refraccion, en la capa 

transparente 30 este realizada una multitud de nodos dispuestos de forma periedica. Estos nodos que en su 

conjunto provocan una difraccion de la luz incidente formando de esta manera un elemento de efecto optic° estan 

15 dispuestos en pianos 31 que se extienden de forma sustancialmente paralela unos respecto a otros. Los nodos 

presentan un indice de refracci6n n' que difiere en el valor 8 de un indice de refraccion n de las zonas restantes de la 

capa transparente: n' = n + 8. La capa transparente 30 presenta por tanto un indice de refracci6n n' = n + 8  

dependiente del lugar, por lo que en la capa transparente 30 este almacenado un modelo tridimensional de indice de 

refracciOn. 

20 

Este modelo tridimensional de indice de refraccion se puede generar mediante una disposici& de interferencia 

holografica, por ejemplo una estructura en la que un rayo de luz coherente (de una fuente de laser) es desviado en 

una estructura de relieve difractiva de una capa de replica: El rayo laser que incide en la capa de fotopolimero 30 

para grabar el holograma de volumen se refracta en primer lugar en la capa de fotopolimero 30 y, a continuaciOn, se 

25 desvia en una capa de reflexi6n mediante la difraccion en la estructura reticular de la cepa de replica. Los rayos 

desviados representan una onda de objeto que interfiere con una onda de referencia representada por el rayo 

incidente provocando una polimerizaciOn local en la capa de fotopolimero 30. Como consecuencia de la 

polimerizacion resulta una varied& local del indice de refracci6n de la cape de fotopolimero 30. Las variaciones del 

indice de refraccion ester) localizadas en los Ilamados pianos de Bragg 31 que inicialmente se describieron en 

30 relacion con el analisis de la estructura de cristales por rayos X. 

En lo sucesivo se describen diferentes formes de realized& de una disposici6n de este tipo. 

Para fabricar un holograma de volumen tal como puede estar realizado en el documento de seguridad seg& la 

35 invenciOn, preferentemente, la capa fotosensitiva se pone en contacto, directamente o intercalando un medio Optico 

transparente, con el lado delantero de un patron en el que ester) moldeadas zonas entrelazadas entre si con al 

menos dos estructuras de superficie diferentes que contienen las al menos dos informaciones graficas diferentes. 

Las estructuras de superficie estan realizadas par ejemplo en forma de dos estructuras de relieve asimetricas que 

por una realized& especial resultan apropiadas para generar los elementos opticos descritos anteriormente en la 

40 capa fotosensitiva (= capa transparente). 

Las estructuras de relieve asimetricas estan realizadas de tai forma que reflejan o difractan la luz incidente en una 

posici6n angular predeterminada determinada de tal forma que el rayo de luz reflejado / difractado adopta una 

posici6n angular con respecto al piano de capa tendido par la capa transparente, que se encuentra en angulo recto 

45 con respecto a la oriented& deseada de los pianos 31. De esta manera, las posiciones angulares en las que las 

dos estructuras de relieve asimetricas reflejan / difractan el rayo de luz incidente por una parte son diferentes y 

edemas dependen tambien de la posicion angular en la que el rayo de luz coherente se irradia a las estructuras de 

relieve asimetricas. De esta forma, partiendo de la orientacion deseada de los pianos 31 y de la estructura de una 

disposicion de iluminaciOn holografica predeterminada se puede determinar mediante un calculo sencillo el angulo 

50 de desviacion de las estructuras de relieve asimetricas que se ha de elegir. Par angulo de desviacion se entiende 

aqui el angulo en el que la estructura de relieve asimetrica desvia un rayo de luz, que incide perpendicularmente, de 

la normal de superficie por reflexion refractive o difraccion. Como estructuras de relieve asimetricas se usan 

preferentemente las rejillas Blaze que se describen mas adelante. Asimismo, es posible prever en la zona 

correspondiente de la superficie dos kinoformas que muestren un comportamiento de desviacion correspondiente. 

55 

60 

El angulo de desviaciOn de estas estructuras de relieve asimetricas se sittia preferentemente en un intervalo entre 
100 y 30°. La capa fotosensitiva y el patr6n se exponen a un rayo de luz coherente y un holograma de volumen 

producido por interferencia e incorporado de esta manera en la capa fotosensitiva se fija mediante el endurecimiento 

de la capa fotosensitiva. 

Puede estar previsto que la capa fotosensitiva y el patron se expongan a rayos de luz, por ejemplo generados por un 

laser, de distinta longitud de onda y/o distinta direcciOn. De esta manera, se consigue que las informaciones graficas 

almacenadas en el holograma de volumen aparezcan en distintos colores. Puede estar previsto que las estructuras 

de superficie del patron en parte no contengan informaci6n grafica. Las zonas del maestro que no contienen 
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informacion grafica pueden usarse por ejemplo como estructura de fondo. Estas estructuras de fondo pueden estar 

realizadas de tal forma que se reduzcan la luz dispersa y/o las reflexiones perturbadoras. Esto se consigue si las 

zonas del patron que no contienen informacion grafica estan realizadas como estructura de ojo de polilla y/o como 

espejo y/o coma estructura mate y/o coma rejilla de dispersion. Tambien se pueden usar estructuras antirreflectantes  

5 o estructuras optimizadas especialmente para ello. 

En otra forma de realizacion ventajosa esta previsto que las al menos dos estructuras de superficie esten realizadas 

coma estructuras de superficie asimetricas, giradas una respecto a otro. Par ejemplo, una primera estructura de 

superficie asimetrica presenta un flanco aproximadamente asimetrico y, a continuacion de este, un flanco que 

10 asciende hacia la derecha. Una segunda estructura de superficie asimetrica presenta una estructura similar, salvo 

que el flanco ascendente asciende hacia la izquierda, es decir que este girado 180 grados con respecto a la primera 

estructura de superficie asimetrica. 

Las inhomogeneidades de indice de refracciOn en forma de nodos incorporados en la capa fotosensitiva mediante 

15 estas estructuras de superficie asimetricas despues de la exposicion presentan diferentes orientaciones en 

diferentes zonas parciales asignadas a las diferentes estructuras de superficie del patron. Par ejemplo, en una 

primera zona parcial, los pianos estan orientados en una primera direccion y en la segunda zona parcial siguiente, 

los pianos ester) orientados en una segunda direcci6n que resutta mediante un giro en 180 grados a partir de la 

primera direccion. 

20 

Esta orientacion de las estructuras de superficie resulta especialmente ventajosa, porque las diferentes 

informaciones graficas se vuelven visibles mediante la simple inclinacion del documento de seguridad. Las 

estructuras de superficie antes citadas pueden presentar tambien una variaciOn acimutal, de modo que las 

estructuras de efecto Optic° generadas de esta manera en la capa fotosensitiva produzcan imagenes variables 

25 cuando la capa fotosensitiva se inclina de izquierda a derecha o viceversa. 

De manera ventajosa, puede estar previsto que las estructuras de superficie asimetricas sean rejillas Blaze provistas 

de una superficie reflectante, con superficies en forma de dientes de sierra, par ejemplo con una frecuencia espacial 

de 100 lineas/mm a 150 lineas/mm. 

30 

Asimismo, puede estar previsto que la rejilla Blaze presente una profundidad de rejilla de 1 a 2 gm. Rejillas Blaze 

con las dimensiones antes citadas pueden producirse mediante deformacion termoplastica, par ejemplo con la ayuda 

de un cilindro para gofrar calentado, o de manera fotomecanica mediante la exposicion de un barniz endurecible par 

rayos ultravioletas. Generalmente, en las rejillas del patron se puede tratar de una disposicion de una gran multitud 

35 de rejillas diferentes unas al lado de otras en forma de mosaico, par ejemplo, rejillas Blaze con un period() de rejilla 

de aprox. 1.000 y con una profundidad de rejilla entre 100 y 500 nm con distintas orientaciones acimutales, 

kinoformas, rejillas acromaticas asimetricas, estructuras mates, estructuras de relieve de superficie para la formacion 

de lentes de forma libre. 

40 Asimismo, puede estar previsto que la reticula sea una reticula de rayas. Una reticula de rayas es especialmente 

Ilamativa. Sin embargo, tambien pueden estar previstas otras reticulas, especialmente si se han de entrelazar entre 

si mas de dos informaciones graficas diferentes. Se puede tratar par ejemplo de una reticula de pixeles, en cuyo 

caso el patr6n puede elaborarse mediante tecnologia de haces de electrones. Par la reticulacion queda garantizado 

que las informaciones graficas ester) separadas una de otra tambien en el holograma de volumen, de modo que no 

45 se produzcan perdidas de luminosidad y/o de nitidez por la superposicion de informaciones graficas en el holograma 

de volumen. 

Para la reconstruccion del holograma de volumen almacenado en la capa de fotopolimero 30, la capa de 

fotopolimero 30 se irradia con luz blanca 300, tal como esta representado en la figura 3. De esta manera, en una 

50 direcciOn 310 resulta la reproduccion aproximada del holograma de volumen con una longitud de onda de 

reconstrucciOn que se uso para el grabado del holograma de volumen. La longitud de onda de reconstruccion se 

puede elegir con la ayuda de diferentes procedimientos, entre otros mediante: la seleccion de la longitud de onda del 

laser, la seleccion del perfil de rejilla y la seleccion de colorantes en el fotopolimero. 

55 Asimismo es posible que tambien el angulo de incidencia del laser con respecto a la rejilla del patron tenga una 

influencia en la reproduccion del color determinada por la rejilla gofrada. 

Para la variacion de la longitud de onda del holograma es posible hacer contraer o aumentar el holograma antes de 

aplicar una capa de barrera. Este cambio de tamatio del holograma se puede conseguir par ejemplo mediante la 

60 accion de calor o frio sobre el holograma antes de la fijacion, o bien, mediante medios quimicos. Debido al proceso 

de fabricacion son posibles solo unas desviaciones 8 relativamente pequenas del indice de refracciOn. Para lograr no 

obstante elementos 6pticos de gran eficiencia, en la capa transparente 30 se requiere un gran nOrnero de planos 31 

con el indice de refraccion modulado y, por consiguiente, un espesor de capa 32 relativamente grande. Para este 

tipo de disposicion de planos 31 con indice de refraccion modulado se usa en lo sucesivo tambien el termino "rejilla 
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de Bragg". 

Como ya se ha mencionado anteriormente, la capa de fotopolimero puede ser el fotopolimero OmniDex 706 de la 

empresa DuPont que presenta la caracteristica mencionada de la variacion del indice de refracciOn par exposicion. 

5 Tambien se conocen fotopolimeros presentes en farina de sustancia liquida que polimerizan por ejemplo par la 

acci6n de luz ultravioleta y se endurecen par ello. Tambien puede estar previsto colar el fotopolimero coma capa y 

preendurecerlo mediante la acci6n de luz ultravioleta deb° y/o endurecerlo despues de la formaci6n del holograma 

de volumen, par acciOn de luz uttravioleta o par tratamiento termico. 

10 Las figuras 4a a 4d muestran cuatro disposiciones posibles de las zonas parciales antes descritas en calados en 

forma de ventanas de un documento de seguridad, en vista esquematica desde arriba. Las disposiciones 

representadas comprenden respectivamente dos rejillas de Bragg diferentes. 

La figura 4a muestra una disposici6n can una extension horizontal 40a y can una extensiOn vertical 40b. 

15 Tipicamente, la extensiOn horizontal 40a presenta un valor de 20 mm y la extensiOn vertical presenta un valor de 15 

mm. La disposicion comprende zonas con una primera rejilla de Bragg 41, con una segunda rejilla de Bragg 42, y 

zonas 43 sin rejilla de Bragg. En la situaciOn estandar, es decir, la situacion de observacion habitual con luz 

incidente desde delante, el observador ve una indicaciOn de valor en color rojo claro, el nOmero "806", provocada par 

las zonas con la primera rejilla de Bragg 41. Si la disposici6n se gira 180° y se observa desde eras, el observador 

20 percibe el contorno de la indicaciOn de valor en verde, asi coma varias pequenas hojas de arce verdes en las cuatro 

esquinas, provocada par las zonas con la segunda rejilla de Bragg 42. Si la disposici6n se observa desde delante 

inclinando la disposicion a partir de la situacion estandar, aparecen el contorno en color verde claro de la indicacion 

de valor y las hojas de arce. 

25 La figura 4b muestra una segunda disposiciOn que comprende zonas con una primera rejilla de Bragg 44, con una 

segunda rejilla de Bragg 45, y zonas 43 sin rejilla de Bragg. En la situaciOn estandar, es decir, la situacion de 

observaciOn habitual con luz incidente desde delante, el observador ve una hoja de arce de color verde claro asi 

coma dos pequefias hojas de arce verdes, respectivamente una en la esquina superior izquierda y, diagonalmente 

con respecto a ello, en la esquina inferior derecha. Si la disposicion se gira 180° y se observa desde atras, el 

30 observador percibe una cruz de color verde claro asi coma, en la esquina superior derecha y en la esquina inferior 

izquierda, una pequefia cruz verde, respectivamente. Los elementos opticos centrales, la hoja de arce y la cruz, 

estan realizados coma reticulas de rayas entrelazadas entre si. Las rayas dispuestas unas al lado de otras estan 

asignadas, alternando, a uno de los dos motivos opticos. Las rayas individuales presentan un ancho de 100 p.m. El 

period° de repeticion de las rayas, es decir, la distancia de dos rayas asignadas al mismo motivo (arce o cruz), es de 

35 200 gm. Los periodos de repeticiOn ideales, es decir las distancias de reticula ideales dependen de muchos factores, 

especialmente del espesor del fotopolimero y de la complejidad de la representaci6n. Resulta especialmente 

ventajoso mantener las distancias de reticula lo mas pequefias posible, es decir elegirlas tan pequenas que aCin se 

mantenga la eficiencia maxima de difracciOn. 

40 Cuando la disposici6n se observa desde delante inclinando la disposicion partiendo de la situaciOn estandar, 

aparecen la cruz de color verde claro y las dos cruces verdes pequefias, respectivamente una en la esquina superior 

derecha y en la esquina inferior izquierda. 

Tipicamente, las rayas de imagenes de reticula entrelazadas presentan un ancho entre 25 y 150 pill. De manera 

45 correspondiente, el periodo de repetici6n tipico de las rayas, es decir, la distancia de dos rayas asignadas al mismo 

motivo se skim entre 50 y 300 um. 

La figura 4c muestra una tercera disposiciOn que comprende zonas con una primera rejilla de Bragg 46, con una 

segunda rejilla de Bragg 47, y zonas 43 sin rejilla de Bragg. En la situaciOn estandar, es decir, la situaci6n de 

50 observacion habitual con luz incidente desde delante, el observador ve una hoja de arce de color rojo claro, 

apareciendo la mitad izquierda de la hoja coma superficie y la mitad derecha de la hoja coma contorno. Si la 

disposiciOn se gira 180° alrededor de un eje situado en el piano de la hoja a lo largo del eje de simetria de la hoja de 

arce, el observador percibe una cruz de color verde claro, apareciendo la mitad izquierda de la cruz coma superficie 

y la mitad derecha de la cruz como contomo. Si la disposicion se observa desde delante inclinando la disposicion 

55 partiendo de la situaciOn estandar, aparece la cruz de color verde claro, apareciendo la mitad derecha de la cruz 

coma superficie y la mitad izquierda de la cruz coma contorno. 

La figura 4d muestra una cuarta disposicion que comprende zonas con una primera rejilla de Bragg 48, con una 

segunda rejilla de Bragg 49. En la situacion estandar, es decir, la situaciOn de observacion habitual desde delante, el 

60 observador ve una cruz de color verde claro. Si la disposici6n se gira 180° y se observa desde atras, el observador 

percibe un fondo de cruz rojo. Este efecto puede estar realizado de forma analoga a la filigrana difractiva del 

KINEGRAMO. 

Las figuras 5a-c representan la fabricaciOn de elementos 6pticos y su funciOn estando dispuestos delante de una 
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superficie opaca. Si una capa transparente antes descrita se dispone delante de un sustrato opaco, moviendo el 

sustrato de un lado a otro resulta tipicamente un cambia entre dos imagenes diferentes. 

La figura 5a representa la fabricaciOn de un elemento optic°. la figura 5a muestra una lamina de soporte 50 

5 transparente que Ileva en su lado inferior una capa de fotopolimero 52 transparente. La lamina de soporte 50 

transparente se compone por ejemplo de PET y presenta un espesor de 12 a 60 1.1.m. La capa de fotopolfmero 52 

transparente se compone por ejemplo de OmniDex® 706 y presenta un espesor de 15 a 30 gm. La capa de 

fotopolimero 52 se aplica sabre la lemina de soporte 50 preferentemente mediante impresion o racleado. 

10 Debajo de la capa de fotopolfmero 52 esta dispuesta una rejilla de difraccion 53 en forma de un relieve de superficie. 

La rejilla de difraccion 53 presenta zonas de distinta estructura de relieve, a saber, zonas 53a con una primera 

estructura de relieve que desvia la luz incidente conforme a un primer Angulo de desviacion, y zonas 53b con una 

segunda estructura de relieve que desvfa la luz incidente conforme a un segundo Angulo de desviaciOn diferente de 

este. Como ya se ha definido anteriormente, por Angulo de desviaciOn se entiende el Angulo, alrededor del que un 

15 rayo de luz que incide perpendicularmente respecto al piano de la capa de fotopolimero 52 se desvfa de la 

estructura de relieve correspondiente, par difracciOn y/o par reflexiOn. Dicho Angulo de desviaciOn se elige en funcion 

de la estructura de exposicion holografica, de tal forma que durante la exposicion queden formados en las zonas 53a 

y 53b los planos 31 con las diferentes posiciones angulares, indicadas en la figura 5a, unos con respecto a otros y 

can respecto al piano tendido par la capa de fotopolimero 52 (veanse tambien las descripciones anteriores). Las 

20 zonas 53a y 53b estan previstas par una parte alternando en forma de una reticula de rayas. Ademas, las zonas 53a 

y 53b no estan previstas can toda su superficie en las zonas asignadas segOn la reticula de rayas, sino que estan 

previstas solo par zonas segi:m una informacion grafica predeterminada respectivamente. Asi, las zonas 53a 

constituyen en su extension una informaci6n grafica en forma de un numero "810", coma esta representado tambien 

en la figura 5c. Asi, las zonas 53b forman en su extension una informaci6n grafica en forma de una hoja, coma 

25 igualmente esta representado en la figura 5c. 

Las estructuras de la estructura de relieve presentan en el piano de la rejilla de difraccion 53, es decir en el sentido 

horizontal, tipicamente unas dimensiones comprendidas en el intervalo de 0,5 a 10 tim (= ancho de rejilla), y en el 

sentido vertical, tipicamente unas dimensiones comprendidas en el intervalo de 50 nm a 10 pm (= profundidad de 

30 rejilla, profundidad de estructura). 

Para conseguir en la capa de fotopolimero 52 pianos de efecto Optic° orientados de distintas maneras, puede estar 

previsto que las dimensiones de la estructura de relieve cambien de forma homogenea y/o que la profundidad de 

perfil y/o la frecuencia espacial aumenten de forma continua, par ejemplo de forma lineal. 

35 

Un rayo de luz 500 coherente, par ejemplo con una longitud de onda de 632,8 nm, que incide aproximadamente de 

forma perpendicular en la lamina de soporte 50, pasa a traves de la lamina de soporte 50 y la capa de fotopolfmero 

52 experimentando en la rejilla de difracci6n 53 una desviacion par difracci6n. Una parte 501 del rayo de luz, 

desviada en las zonas 53a con la primera estructura de relieve interfiere en la capa de fotopolfmero 52 con el rayo 

40 de luz 500 incidente. Una parte 502 del rayo de luz, desviada en las zonas 53b con la primera estructura de relieve 

tambien interfiere en la capa de fotopolimero 52 can el rayo de luz 500 incidente. Los pianos de Bragg, incorporados 

de esta manera en la capa de fotopolimero 52, de dos hologramas de volumen diferentes, cuyos pianos de Bragg 

estan orientados unos respecto a otros en diferentes posiciones angulares, coma se indica en la figura 5a, se fijan 

mediante el endurecimiento de la capa de fotopolfmero 52, par ejemplo mediante la accion de radiacion ultravioleta. 

45 En el ejemplo representado, la capa de fotopolimero 52 presenta dos elementos Opticos diferentes, entrelazados, 

uno de los cuales es generado por las estructuras de relieve previstas en las zonas 53a, siendo generado el otro por 

las estructuras de relieve previstas en las zonas 53b, durante el proceso de reproduccion descrito anteriormente. 

Cada elemento optic° se compone de los pianos de Bragg de un holograma de volumen que estan previstos 

sustancialmente de forma paralela unos respecto a otros en la posiciOn angular indicada en la figura 5a. 

50 

La figura 5b representa una funcion de los elementos Opticos descritos en la figura 5a que no forma parte de la 

invenci6n. La figura 5b muestra la capa de fotopolfmero 52 transparente aplicada mediante una capa de adhesivo 57 

sabre un sustrato de soporte 58, por ejemplo un billete de dinero. Es habitual que despues del endurecimiento de la 

capa de fotopolimero 52 se aplique una capa de barrera sabre la superficie inferior de la capa de fotopolimero 52, 

55 refiriendose "superficie inferior" a la superficie de la capa de fotopolimero 52, orientada hacia la capa de adhesivo 

57. Esta capa de barrera evita la difusion de sustancias quimicas que podrian hacer que encoja o se hinche la rejilla 

de Bragg de la capa de fotopolimero 52. Tipicamente, la capa de barrera esta formada sabre la base de un barniz 

UV. Despues de la aplicacion de la capa de barrera se pueden aplicar sabre la capa de fotopolimero 52 capas de 

impresion, capas de adhesivo para el encolado con el sustrato de soporte, capas metalicas etc.. 

60 

La capa de fotopolimero 52 presenta los dos elementos Opticos entrelazados, de los que el primer elemento 6ptico 

dispuesto en primeras zonas 52a contiene en su extension de superficie el niimero "810" como informaci6n grafica y 

el segundo elemento optico dispuesto en segundas zonas 52b contiene en su extension de superficie una hoja como 

informacion grafica. Un rayo de luz 540 procedente de una fuente de luz 54 (bombilla, tuba fluorescente, sal, etc.) 
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incide en la capa de fotopolimero 52, es desviado por las estructuras de difraccion de la capa de fotopolimero 52 y 

origina la reconstruccion de la informaci6n grafica almacenada. Una primera parte 511 desviada del rayo de luz 540 

alcanza, en una primera posiciOn de observacion 55a, el ojo de un observador que percibe una reproduccion de 

holograma de volumen del niimero "810". Una segunda parte 512 desviada del rayo de luz 540 alcanza, en una 

5 segunda posiciOn de observacion 55b, el ojo del observador que percibe una reproduccion de holograma de 

volumen de la hoja. Habitualmente, sera ventajoso usar como capa de adhesivo 57 un adhesivo transparente, sobre 

todo en la zona de la ventana. Sin embargo, tambien se puede aplicar un adhesivo tenido como capa de adhesivo 

57. 

10 La figura 5c muestra una vista de la disposicion de la capa de fotopolimero transparente con la informacion grafica 

de holograma de volumen delante de un fondo 59 opaco que no forma parte de la invenciOn. La capa de 

fotopolimero presenta una reticula de rayas que se compone de dos informaciones graficas entrelazadas. Las limas 

de reticula presentan una distancia de aprox. 50 gm entre ellas y tienen una longitud entre 5 mm y 20 mm. Segiin la 

situaci6n de observacion, es decir, en funcion de la incidencia de luz y el angulo visual con respecto al piano de la 

15 capa de fotopolimero se puede ver una u otra informaciOn grafica. La longitud de onda de la luz procedente del 

elemento optic° correspondiente, es decir, de los pianos de Bragg, depende de la estructura de los elementos 

6pticos, es decir, que depende de las dimensiones, especialmente de la distancia entre los planos. En el caso de la 

incidencia de luz blanca, por ejemplo luz del sol, un observador percibe ambos hologramas de volumen, tanto el 

numero como la hoja, en un color determinado, por ejemplo en verde. El cambio entre las dos informaciones graficas 

20 resulta en la situacion estandar, es decir con luz incidente, observando desde delante, inclinando la capa de 

fotopolimero de un lado a otro independientemente de silos hologramas de volumen estan dispuestos en la zona de 

una ventana transparente o encima de un sustrato opaco. 

Las figuras 6a-c no forman parte de la invencion y representan la fabricacion de elementos opticos y su funci6n 

25 estando dispuestos delante de una superficie opaca. La diferencia fundamental con respecto a los elementos 

descritos en las figuras 5a-c consiste en que los elementos descritos en las figuras 6a-c no son reticulas de rayas 

entrelazadas, sino informaciones graficas planas. 

La figura 6a representa la fabricacion de un elemento optic°. La figura 6a muestra una lamina de soporte 60 

30 transparente que en su lado inferior Ileva una capa de fotopolimero 62 transparente. Debajo de la capa de 

fotopolimero 62 esta dispuesta una rejilla de difracci6n 63 en forma de un relieve de superficie. La rejilla de 

difraccion 63 presenta zonas de diferente estructura de relieve, a saber, zonas 63a con una primera estructura de 

relieve que como informaci6n grafica contiene una hoja, y zonas 63b con una segunda estructura de relieve que 

como informaci6n grafica contiene una cruz. Adernas, existen zonas 63c en las que la rejilla de difraccion 63 no 

35 presenta estructuras de rejilla, estando realizada por ejemplo como espejo. Segiin otra forma de realizacion 

preferible, en las zonas 63 estan previstas estructuras de ojo de polilla que evitan la reflexion de la luz laser en estas 

zonas impidiendo asi la formacion de pianos de rejilla de Bragg. La disposici6n se ilumina con rayos de luz 600 

procedentes de fuentes de luz coherentes. 

40 Un rayo laser rojo ilumina la zona de rejilla 63a. El rayo laser rojo incide en la lamina de soporte 60 en un angulo de 

10 grados, pasa a traves de la lamina de soporte 60 y la capa de fotopollmero 62 y experimenta en la zona 63a de la 

rejilla de difraccion 63 una desviacion por difracci6n. Una parte 601 desviada del rayo laser rojo interfiere en la capa 

de fotopolimero 62 con el rayo laser rojo incidente. Un rayo laser verde ilumina la zona de rejilla 63b. El rayo laser 

verde incide en la lamina de soporte 60 en un angulo de -15 grados, pasa a tray& de la lamina de soporte 60 y la 

45 capa de fotopolimero 62 y experimenta en la zona 63b de la rejilla de difraccion 63 una desviaciOn por difracci6n. 

Una parte 602 desviada del rayo laser verde interfiere en la capa de fotopolimero 62 con el rayo laser verde 

incidente. 

Los planos de Bragg de dos hologramas de volumen diferentes incorporados de esta manera en la capa de 

50 fotopolimero 62, se fijan mediante el endurecimiento de la capa de fotopolimero 62. En el ejemplo representado, la 

capa de fotopolimero 62 presenta dos elementos 6pticos pianos diferentes. Cada elemento 6ptico se compone de 

pianos de Bragg de un holograma de volumen. En la zona 63c no se forman planos de Bragg con ninguna de las 

iluminaciones por laser. La figura 6b representa la funcion de los elementos 6pticos descritos en la figura 6a. La 

figura 6b muestra la capa de fotopolimero 62 transparente, aplicada mediante una capa de adhesivo 67 sobre un 

55 sustrato de soporte 68, por ejemplo un billete de banco. El angulo de incidencia de los rayos laser 600, la rejilla de 

difracciOn 63 con sus dos zonas diferentes 63a y 63b, los laseres y la capa de fotopoltmero 62 se han elegido de tal 

forma que en una primera situacion de observaciOn (por ejemplo, dependiente del angulo de inclinaciOn del sustrato 

de soporte 68), en una primera zona 62a de la capa de fotopolimero 62 aparece un "5" rojo, y en una segunda 

situaci6n de observaciOn (por ejemplo, dependiente del angulo de inclinacion del sustrato de soporte 68), en una 

60 segunda zona 62b de la capa de fotopolimero 62 aparece un "0" verde. Un rayo de luz 540 procedente de una 

fuente de luz 54 (bombilla, sol, etc.) incide en la capa de fotopolimero 62, es desviada por las estructuras de 

difracciOn de la capa de fotopolimero 62 y produce la reconstrucci6n de las informaciones graficas almacenadas. 

Una primera parte 611 desviada del rayo de luz 540 alcanza, en una primera posiciOn de observacion 55a, el ojo de 

un observador que percibe una reproduccion de holograma de volumen del "5". Una segunda parte 612 desviada del 
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rayo de luz 540 alcanza, en una segunda posici6n de observacion 55b, el ojo del observador que percibe una 

reproducci6n de holograma de volumen del "0". 

La figura 6c muestra una vista de la disposici6n de la capa de fotopolimero transparente con la informacion grafica 

5 de holograma de volumen delante de un fondo 69 opaco. La capa de fotopolimero presenta elementos 6pticos 

pianos, dispuestos unos at lado de otros, cada uno de los cuales presenta una informaciOn grafica. Segirn la 

situaciOn de observacion, es decir, en funci6n de la incidencia de luz y del Angulo visual con respecto at piano de la 

capa de fotopolimero, se puede ver una u otra informacion grafica. Por ejemplo, inclinando en distintos grados el 

sustrato de soporte, el observador aprecia un "5" o un "0". La longitud de onda de la luz procedente del elemento 

10 6ptico correspondiente, es decir, de los pianos de Bragg, depende de la estructura de los elementos opticos, es 

decir, depende de las dimensiones de los pianos. El fondo 69 permanece siempre oscuro, porque en esta zona no 

se han realizado rejillas de Bragg. 

La figura 7a muestra una secciOn a traves de un document° de seguridad 7 segOn la invencion. El documento de 

15 seguridad 7 esta estructurado con multiples capas y, vista desde el lado delantero del documento de seguridad 7, 

presenta unos detras de otros un laminado 710, una capa de fotopollmero 720, una capa de adhesivo 730 y un 

papel de billete de banco 750. En una zona parcial del documento de seguridad 7, en el papel de billete de banco 

750 este escotada una ventana 70 y en otra zona parcial esta dispuesta una capa de impresi6n 740 oscura entre la 

capa de adhesivo 730 y el papel de billete de banco 750. Mediante la disposici6n de un fondo en un color de 

20 imprenta oscuro, por ejemplo negro, se consigue un efecto optic° individualizado. Par ejemplo, antes de la aplicaciOn 

de la capa de fotopolimero 720 se puede imprimir en un billete de banco un numero de serie negro sobre fondo 

claro. 

En la capa de fotopolimero 720 estan dispuestos en el piano de cape unos at lado de oros dos elementos opticos 71, 

72 identicos, estando dispuestos un elemento 71 en la zone de la ventana 70 y el otro elemento 72 en la zona de la 

25 capa de impresion 740. Cada uno de los elementos opticos 71, 72 esta formado por rejillas de Bragg de un 

holograma de volumen incorporado en la capa de fotopolimero 720. Cada uno de los elementos 6pticos 71, 72 

presenta dos zonas parciales 71a, 71b, 72a, 72b. Las zonas parciales 71a y 72a presentan una rejilla de Bragg con 

una primera orientacion de los pianos de Bragg y las zonas parciales 71b y 72b presentan una rejilla de Bragg con 

una segunda orientacion de los pianos de Bragg. 

30 

La figure 7b muestra el documento de seguridad 7 representado en la figura 7a con luz incidente 540a en el lado 

delantero del document° de seguridad 7. El rayo de luz incidente 540a es desviado en una direcciOn 76 par las 

rejillas de Bragg de las zonas parciales 71b y 72b. Un observador 55 en esta direccion 76 percibe los hologramas de 

volumen formados par las rejillas de Bragg de estas zonas parciales 71b y 72b, por ejemplo una reproduccion de 

35 holograma de volumen de una hoja. El rayo de luz incidente 540a es desviado en una direcci6n 77 par las rejillas de 

Bragg de las zonas parciales 71a y 72a. Par lo tanto, el observador 55 no percibe los hologramas de volumen 

formados par las rejillas de Bragg de estas zones parciales 71a y 72a. 

La figura 7c muestra el documento de seguridad 7 representado en la figura 7a, despues de un giro en 180 grados, 

40 es decir, con luz incidente 540a en el lado posterior del documento de seguridad 7. El rayo de luz incidente 540a es 

desviado en una direccion 76 por las rejillas de Bragg de la zona parcial 71a. Un observador 55 en esta direcciOn 76 

percibe el holograma de volumen formado por las rejillas de Bragg de esta zona parcial 71a, par ejemplo una 

reproduccion de holograma de volumen de una cruz. El rayo de luz incidente 540a es desviado en la direcciOn 77 

par las rejillas de Bragg de la zone parcial 71b. Par lo tanto, el observador 55 no percibe el holograma de volumen 

45 formado par las rejillas de Bragg de estas zonas parciales 71b. El segundo elemento optic° 72 esta cubierto par el 

sustrato de soporte careciendo de efecto optic° cuando el documento de seguridad 7 es iluminado desde el lado 

posterior. 

La figura 8 muestra un document° de seguridad 8 que presenta un sustrato de soporte 80 y un elemento de 

50 seguridad 81. El elemento de seguridad 81 presenta una capa transparente que esta dispuesta en parte en la zona 

de un calado 82 del sustrato de soporte 80, asi coma un OVD 83 adicional. El OVD 83 puede ser un OVD difractivo, 

par ejemplo un KINEGRAMO, una caracteristica de variacion de color, par ejemplo un OVI (= Optically Variable Ink / 

tinta 6pticamente variable) o un cristal liquid°, un elemento polarizador, lentes difractivas o refractivas o conjuntos de 

microlentes, una antena, una celula solar, un dispositivo de indicacion u otro elemento electronic°. Tambien puede 

55 estar previsto que sabre la capa transparente en la zona de la ventana se aplico una capa metalica, par ejemplo de 

aluminio, cobre, plata u oro. Una cape metalica de este tipo tiene tipicamente un espesor comprendido en el 

intervalo de 200 nm a 600 nm y puede servir para producir reflexiones. El espesor de la capa metalica puede ester 

elegido de tal forma que refleje con luz incidente y que aparezca transparente at trasluz. 

60 Este OVD 83 adicional puede servir de referencia para los efectos de la capa transparente. Par ejemplo, en el OVD 

83 representado en la figura 8 se puede tratar de un KINEGRAMO. Un primer holograma de volumen producido par 

la cape transparente puede estar realizado de tal forma que aparezca en color claro exactamente cuando aparezca 

en color claro la cruz 830 contenida en el OVD 83. Y un segundo holograma de volumen producido par la capa 

transparente puede estar realizado de tal forma que aparezca en color clam exactamente cuando aparezca en color 
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claro una segunda imagen contenida en el OVD 83. 

Las figuras 9a y 9b muestran una seccion a tray& de un documento de seguridad 9 segOn la invencion con luz 

incidente y at trasluz. El documento de seguridad 9 presenta una capa transparente, estando dispuesta en una 

5 primera zona parcial 91a de la capa una rejilla de Bragg de un holograma de volumen de transmisiOn, por ejemplo 

con la imagen de un cuadrado, y estando dispuesta en una segunda zona parcial 91b de la capa una rejilla de Bragg 

de un holograma de volumen de reflexion, por ejemplo con la imagen de una estrella. Las dos zonas parciales 91a y 

91b estan dispuestas at menos en parte en la zona de una ventana 90 del documento de seguridad 9, de tat forma 

que las rejillas de Bragg pueden iluminarse tanto con luz incidente como at trasluz, procedente de una fuerte de luz 

10 54. Las rejillas de Bragg del holograma de volumen de reflexi6n estan orientadas de tal forma que los pianos de 

Bragg adoptan un angulo de -30 a +30 grados con respecto at piano de la capa. La rejilla de Bragg del holograma de 

volumen de transmision esta orientada de tat forma que los pianos de Bragg esten orientados aproximadamente en 

angulo recto con respecto at piano de la capa transparente, adoptando preferentemente un angulo de -30 a +30 

grados con respecto a la normal del piano de capa. 

15 

La figura 9a muestra el documento de seguridad 9 en una disposicion con luz incidente. Un rayo de luz incidente 

540a procedente de la fuente de luz 54 incide en un angulo agudo en el lado delantero del documento de seguridad 

9. La rejilla de Bragg dispuesta en una zona parcial 91b del holograma de reflexion desvia una parte de la luz 

incidente en una direccien 900 hacia un observador 55 que percibe la imagen del holograma de volumen de 

20 reflexion, es decir, la estrella. 

La figura 9b muestra el documento de seguridad 9 en una disposici6n al trasluz. Un rayo de luz al trasluz 540d 

procedente de la fuente de luz 54 incide en un angulo agudo en el lado posterior del documento de seguridad 9. La 

rejilla de Bragg del holograma de transmisi6n, dispuesta en la zona parcial 91a, desvia una parte de la luz incidente 

25 en la direcci6n 900 hacia el observador 55 que percibe la imagen del holograma de volumen de transmision, es decir 

el cuadrado. 

15 
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REIVINDICACIONES 

1. Cuerpo multicapa (1, 7), especialmente un documento de seguridad, con un sustrato de soporte (11, 58, 750) y 

con una capa transparente (12, 52, 720) dispuesta at menos en parte en una ventana (15, 70) o en una zona 

5 transparente del sustrato de soporte (11, 58, 750), caracterizado por que la capa transparente (12, 52, 720) 

presenta at menos una primera (52a, 71a) y una segunda zona parcial (52b, 71b) con un indice de refracciOn 

variable, que estan dispuestas una al lado de otra en el piano de capa (33) tendido por la capa transparente (12, 52, 

720), estando dispuestas la at menos primera (52a, 71a) y la at menos segunda zona parcial (52b, 71b) at menos en 

parte en la ventana (15, 70) o en la zona transparente del sustrato de soporte (11, 58, 750), por que cada una de las 

10 zonas parciales (52a, 52b, 71a, 71b) presenta una multitud de nodos que forman un elemento de efecto optic° que 
estan dispuestos periodicamente, formados por la variaciOn del indica de refracci6n y dispuestos en planos (31) que 

se extienden sustancialmente de forma paralela unos respecto a otros, y por que los pianos (31) en la al menos 

primera zona parcial (52a, 71a) no son paralelos a los pianos (31) en la at menos segunda zona parcial (52b, 71b) y 

por que en at menos una de las zonas parciales (52a, 52b, 71a, 71b) los planos (31) se extienden ni de forma 
15 paralela ni de forma perpendicular con respecto at piano de capa (33), de modo que tanto la luz (540) que incide en 

el lado delantero como la que incide en el lado posterior del cuerpo multicapa (1, 7) es refractada por los elementos 

de efecto optic°, teniendo los elementos con luz incidente (540a) un efecto 6ptico diferente en las vistas delantera y 

trasera. 

20 2. Cuerpo multicapa (1, 7) segOn la reivindicacion 1, caracterizado por que los pianos (31) en la at menos primera 

zona parcial (52a, 71a) encierran con el piano de capa (33) un angulo a con 45° <a < 90°, estando dispuestos 

preferentemente de forma aproximadamente perpendicular con respecto at piano de capa (33), de tat forma que los 

elementos de efecto Optic() tienen at trasluz (540d) un efecto 6ptico distinto en la vista delantera y en la vista 
posterior. 

25 

3. Cuerpo multicapa (1, 7) segOn la reivindicaciOn 2, caracterizado por que los pianos (31) en la at menos segunda 

zona parcial (52b, 71b) encierran con el piano de capa (33) un angulo de 30 grados, como maxim°. 

4. Cuerpo multicapa (1, 7) segOn una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los pianos (31) en la 
30 at menos primera zona parcial (52a, 71a) estan dispuestos con respecto a los pianos (31) en la at menos segunda 

zona parcial (52b, 71b) de tat forma que el angulo de interseccion de los pianos (31) en la at menos primera zona 

parcial (52a, 71a) con los planos (31) en la at menos segunda zona parcial (52b, 71b) es de at menos 1 grado. 

5. Cuerpo multicapa (1, 7) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada una de las 
35 zonas parciales (52a, 52b, 71a, 71b) en el plano de capa (33) presenta una extension de superficie que en cada 

direccion dentro del piano de capa (33) mide at menos 20 gm, midiendo dicha extension de superficie minima 

preferentemente 300 gm. 

6. Cuerpo multicapa (1, 7) segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento de 
40 efecto 6ptico de la at menos primera capa parcial (52a, 71a) y el elemento de efecto Optic() de la at menos segunda 

zona parcial (52b, 71b) estan realizados como hologramas de volumen, estando realizados los planos de Bragg de 
cada uno de los hologramas de volumen por la multitud de nodos formados por la variacion del indice de refraccion, 
dispuestos periaidicamente, que forman un elemento de efecto 6ptico. 

45 7. Cuerpo multicapa (1, 7) segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la at menos primera 
y segunda zonas parciales (52a, 52b, 71a, 71b) estan entrelazadas entre ellas de tat forma que la capa transparente 

(12, 52, 720) contiene como imagen de holograma de volumen at menos dos inforrnaciones graficas diferentes. 

8. Cuerpo multicapa (1, 7) segiln la reivindicacion 7, caracterizado por que la at menos primera y segunda zonas 
50 parciales (52a, 52b, 71a, 71b) estan entrelazadas entre alias en forma de una reticula de lineas o de una reticula de 

superficie. 

9. Cuerpo multicapa (1, 7) segun una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por que las zonas parciales (52a, 
52b, 71a, 71b) con las at menos dos informaciones graficas estan dispuestas en una reticula con un ancho de 

55 reticula inferior a 300 gm, preferentemente de 50 gm. 

10. Cuerpo multicapa (1, 7) segUn una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa 

transparente (12, 52, 720) presenta un espesor de capa (32) entre 5 gm y 20 gm. 

60 11. Cuerpo multicapa (1, 7) segiln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa 
transparente (12, 52, 720) esta dispuesta en parte en una zona (740) opaca, preferentemente terlido de oscuro, del 
sustrato de soporte (11, 58, 750). 

12. Cuerpo mufticapa (1, 7) segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa 
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transparente (12, 52, 720) esta realizada coma parte de una estructura de lamina que presenta uno o verbs 

elementos del siguiente grupo, en donde el o los elementos no cubren o al menos no cubren en parte las al menos 

primeras y segundas zonas parciales (52a, 52b, 71a, 71b): un OVD difractivo, preferentemente una estructura de 

relieve difractiva, un elemento optic° de variacion de color, un elemento optic° polarizador, una lente difractiva o 

5 refractiva, un conjunto de microlentes difractivas o refractivas, una lamina en color, una antena, una celula solar, una 

indicacion, un circuito electronic°. 

13. Cuerpo multicapa (1, 7) segOn una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa 

transparente (12, 52, 720) esta realizada coma parte de una lamina estratificada y/o capa de transferencia aplicadas 

10 en forma de tira o de parche sabre el sustrato de soporte (11, 58, 750). 

14. Cuerpo multicapa (1, 7) segt:In una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa 

transparente (12, 52, 720) esta realizada coma capa de fotopolimero. 
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