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DESCRIPCION
Cuerpo de capas miiltiples y procedimiento para fabricar un cuerpo de capas mdiltiples

La invencion se refiere a un cuerpo de capas miiitiples con una primera capa transparente, en la que se forma una
pluralidad de microlentes y con una segunda capa dispuesta por debajo de la primera capa en una posicion fija con
respecto a la primera capa que presenta una pluralidad de estructuras microscépicas y un procedimiento para
fabnicar tal cuerpo de capas miilffiples.

Se usan cuerpos de capas milfiples con microlentes y microimagenes dispuestas por debajo de las microlentes de
diferente manera como elementos de seguridad para documentos de seguridad como por ejemplo billetes de bancos
o tarjetas de crédito.

Por lo tanto, por un lado se conocen elementos de seguridad en los que esta dispuesto un campo bidimensional de
microlentes esféricas por encima de un campo bidimensional de microimagenes idénticas repetitivas. Semejante
disposicién se describe, por ejemplo, en el documento US 5 712 731. El elemento de seguridad presenta una
plurafidad de microlentes esféricas idénticas que estan dispuestas conforme a una rejilla regular bidimensional de
microlentes. Ademas, el elemento de seguridad presenta una pluralidad de microimagenes idénticas impresas que
estan dispuestas de acuerdo con una rejilla regular bidimensional de microimagenes. E! periodo de la rejilla de
microiméagenes coincide con el de la rejilla de microlentes. Las microlentes esféricas dispuestas en la rejilla de
microlentes producen una imagen ampliada en forma de puntos de fas microimagenes, de modo que para el
observador se hace visible en general una representacién ampliada de la microimagen. Puesto que el punto de
imagen representado en cada caso por las microlentes de la respectiva microimagen cambia dependiendo del
angulo de observacién, se obtiene una impresién opticamente variable de la representacion ampliada de la
microimagen.

Ademas, se conocen disposiciones de microimagenes y microlentes en las que a una microlente se asignan dos o
mas diferentes microimagenes que son visibles dependiendo del angulo de observacion. Por lo tanto, el documento
DE 103 58 784 A1 describe, por ejemplo, un portador de datos en el que mediante un rayo laser en diferentes
direcciones se inscriben diferentes informaciones que contienen, por ejemplo, un nimero de serie del biflete de
banco. A través de la accién del rayo laser se ennegrece localmente una capa de inscripcion del portador de datos,
de modo que para cada una de las informaciones inscritas en diferentes direcciones se inscribe una microimagen
asighada por debajo de cada una de las lentes. Por debajo de cada una de las microlentes estan previstas asi varias
microimagenes que son visibles en diferentes angulos de observacién. Las respectivas microimagenes asignadas a
la misma informacién contienen a este respecto en cada caso apenas una parte de las informaciones que se forman
a partir de la representacién de las microimagenes individuales. Debido a la alta densidad de informacién (varias
microimagenes por microlente) y las altas exigencias de precisién de registro de la asignacién entre las
microimagenes/microlentes en este procedimiento es necesario usar microlentes con dimensiones relativamente
grandes y realizar un registro de las microimagenes en la capa de inscripcion recién después de aplicar el campo de
microlente sobre la capa de inscripcién individualmente para cada documento de seguridad, con lo que se derivan
desventajas relativas a los costos de fabricacién.

El documento WO 2007/076952 A2 describe ademas un elemento de seguridad con una disposicion de ampliacion
micro6ptica de muaré en la que una disposicion de elementos de micromotivos y/o una disposicién de elementos de
microenfoque en sus regiones periédicas o por lo menos localmente periédicas no presenta un eje de simetria en el
plano de la disposicién. Los efementos de microenfoque pueden estar formados a este respecto también con fentes
cilindricas cuya extensién en direccion transversal se encuentra entre 5 ym y 50 um.

El documento WO 2004/036507 A2 describe un procedimiento para identificar un documento mediante un patron
muaré. A este respecto se superpone un documento con una capa bésica y una capa de comprobacién y el
documento se acepta o se rechaza dependiendo del patron muaré asi producido. Este patrén muaré se genera a
través de la superposicion de dos patrones de linea, en los que al desplazarse estos patrones uno con respecto al
otro se obtienen efectos de movimientos especiales.

El documento WO 02/096646 A1 describe un procedimiento para producir un portador de datos en el que se conecta
un primer producto semiacabado con una estructura superficial mediante una capa de adhesivo con un segundo
producto semiacabado. En cuanto a la estructura superficial, se trata a este respecto de una impresién de lente de
gran supetficie, a través de fa que se obfiene un “efecto de imagen inclinada”.

El documento WO 2005/106601 A2 describe un dispositivo de seguridad con una rejilla de microlentes y una rejilla
de microimagenes, en donde las microimagenes se forman aquf con estructuras anti-reflexion que se forman en una
capa de reflexién. Las microlentes de la rejilla de microlentes estdn compuestas de lentes esféricas, pero también
pueden estar formadas de lentes cilindricas.

La invencién tiene entonces el objetivo de proveer un cuerpo de capas muitiples mejorado y un procedimiento de
fabricacion para este titimo.
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Este objetivo se logra con un cuerpo de capas miltiples de acuerdo con la reivindicacién 1 y a través de un
procedimiento para fabricar un cuerpo de capas mitiples de acuerdo con la reivindicacion 14.

El cuerpo de capas miiltipies de acuerdo con ia invencién se distingue por una imagen 6ptica que aparece de
manera tridimensional para el observador humano que al inclinar el cuerpo de capas miiltiples o durante la
contemplacién del cuerpo de capas multiples desde una direccién de observaciéon modificada muestra un efecto de
movimiento memorable. El cuerpo de capas miltiples de acuerdo con la invencién genera asi un efecto
impresionante Gpticamente variable que se puede usar como caracteristica de seguridad éptica. La impresion
épticamente variable del cuerpo de capas multiples de acuerdo con la invencién se distingue con respecto al efecto
épticamente variable generado por elementos de seguridad basados en rejillas de lentes esféricas bidimensionales
rmencionado inicialmente por una intensidad mayor de luz y grados de libertad de disefio mucho mas grandes con
respecto a los efectos de movimiento que se pueden obtener. Ademas, el cuerpo de capas midltiples de acuerdo con
la invencién presenta frente a estos elementos de seguridad por un lado una tolerancia claramente mayor con
respecto a los errores de fabricacién (errores de angulo, errores de enfoque) con lo que se favorece la fabricacion.
Por otro lado, el cuerpo de capas miiltiples de acuerdo con la invencién ofrece frente a estos elementos de
seguridad una proteccion aumentada contra la imitacion de la caracteristica de seguridad, puesto que las imagenes
que se muestran al observador humano no representan apenas una representacién ampliada de microimagenes
idénticas dispuestas repetitivamente, es decir que las microimagenes no resultan directamente de la representacion
resuftante para el observador humano. La imagen que se muestra al observador humano se diferencia més bien
claramente de las microimagenes, de modo que sélo es dificiimente posible una imitacién del efecto éptico (las
rnicrolentes y las estructuras microscépicas estan dispuestas ademas también en posicion fija unas a otras, de modo
que no es posible copiar las estructuras microscopicas sin una influencia a través de la rejilla de microlentes).

Estas ventajas existen también frente a los elementos de seguridad descritos arriba, en los que en diferentes
direcciones se inscriben diferentes informaciones mediante un laser: También estos elementos de seguridad pueden
imitarse facilmente a través del registro de las informaciones resultantes en los diferentes angulos de observacion a
través de la inscripcidn correspondiente de estas informaciones en un cuerpo de fichas sin inscripciones.

La invencién provee asi un elemento de seguridad Spticamente recordable, dificil de imitar y con costos de
fabricacién convenientes.

Mediante el procedimiento de fabricacién de acuerdo con fa reivindicacién 14 se puede fabricar el cuerpo de capas
mdltiples de acuerdo con la invencién de manera particularmente favorable en cuanto a los costos, en donde el
cuerpo de capas miiltiples resultante cuenta con caracteristicas particularmente buenas en cuanto a su resistencia
contra las influencias ambientales y garantiza una alta proteccién contra la manipulacién, en particular, con el uso de
PC.

Los desarrollos adicionales ventajosos de la invencion se exponen en las reivindicaciones dependientes.

Preferentemente, el eje de coordenadasY1 y el eje de coordenadas Y2 asi como el eje de coordenadas X1y el eje
de coordenadas X2 estan orientados de manera parafela entre ellos y el espaciamiento de lentes y el espaciamiento
de microimagenes de microlentes adyacentes y estructuras microscépicas se diferencian entre ellos en el intervalo.
Por “de manera paralela entre ellos” se entiende a este respecto una orientacion de forma paralela de los ejes de
coordenadas en el ambito de las tolerancias de produccién. Ademas, también es posible que con un espaciamiento

‘de lentes y un espaciamiento de microimagenes variable de microlentes adyacentes y estructuras microscépicas el

eje de coordenadas Y1 y el eje de coordenadas Y2 asi como el eje de coordenadas X1 y el eje de coordenadas X2
incluyen un angulo de hasta 5 °, preferentemente de hasta 1 °. Si no se diferencian entre ellos el espaciamiento de
lentes y el espaciamiento de microimagenes de microlentes adyacentes y estructuras microscépicas, entonces los
ejes de coordenadas Y1y Y2y los ejes de coordenadas X1 y X2 en el intervalo incluyen preferentemente un angulo
entre 0,001 ° y 3 °. Se ha mostrado que a través del cumplimiento de estas condiciones se mejora la impresién
6ptica del cuerpo de capas maltiples.

De acuerdo con un ejemplo de una realizacién preferida de la invencién, fas lentes cilindricas presentan un ancho
inferior a 400 pm, preferentemente un ancho de 150 a 30 pm. La tongitud de las lentes cilindricas se selecciona
preferentemente entre 2 mm y 100 mm, con una profundidad estructural de las lentes cilindricas entre 2 um a 100
um, preferentemente con una profundidad estructurat entre 15 pm y 40 um. Cuando se selecciona este parametro
para las lentes cilindricas se mejora la impresién éptica del cuerpo de capas miltiples y el cuerpo de capas multipies
puede realizarse de manera particularmente delgada, haciendo que el cuerpo de capas mditiples sea
particularmente apropiado para su uso en documentos de seguridad flexibles, como por ejemplo billetes de banco,
documentos de identificacién o certificados, o también para proteger productos.

Las microlentes se configuran preferentemente como microlentes refractivas. Sin embargo, también es posible que
las microlentes estén configuradas como microlentes difractivas. En cuanto a las microlentes, como ya se mencion6
arriba, se trata de lentes cilindricas, en particular de fentes que poseen una funcién de enfoque y que poseen una
ifnea de punto de enfoque como punto de enfoque. A este respecto, ellas puedén poseer no solamente una funcién
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de lente esférica sino también una funcién de lente asférica poligonal. En la configuracién de las microlentes
refractivas, el corte realizado a través de la lente cilindrica de manera rectangular al eje longitudinal de las lentes
cilindricas presenta por lo menos un contorno externo convexo por secciones, por ejemplo, en forma de una seccién
de arco circular. Sin embargo también es posible que este contorno externo convexo esté configurado de manera
triangular, en forma de un trapecio o de una seccién de arco circular aplanada.

Ademds, también es posible que sean usadas aqui lentes cilindricas formadas de manera concava. Ademas, es
posible que intervalos de las lentes cilindricas sean provistos de una impresion o que sean metalizados
parciaimente. Esta impresién o metalizacién puede usarse para aumentar el contraste o para agregar una
informacién, por ejemplo, un logotipo o un texto a los intervalos de la imagen épticamerte variable a ser mostrada en
general.

Se ha demostrado que se obtienen buenos resultados cuando el espaciamiento de rejilla de la rejilla de microlentes
corresponde a la suma del ancho de las respectivas microlentes y un espaciamiento adicional entre 0 uym y 20 % de
ia profundidad estructural de las microlentes.

De acuerdo con un ejemplo de una realizacién preferida de la invencién, como rejilla de microlentes se selecciona
una rejilla unidimensional, en donde el espaciamiento de rejilla de las microlentes de la rejilla de microlentes es
constante en el intervalo. Los efectos de movimientos diferentes en ¢l intervalo se implementan a este respecto
preferentemente a través de una variacién de fos espaciamientos de rejilla y ia orientacién de las microiméagenes de
la rejilla de microimégenes, como se explica mas abajo. De esta manera es posible fabricar cuerpos de capas
maltiples con impresién dptica variable de manera favorable en cuanto a los costos, puesto que los costos para la
fabricacién de la herramienta para formar la rejilla de microlentes pueden mantenerse reducidos y se pueden usar
las mismas rejillas de microlentes para diferentes cuerpos de capas mdltiples que proveen impresiones 6pticas
variables. Sin embargo, también es posible que los espaciamientos de rejilla de las microlentes de la rejilla de
microientes en el intervalo se seleccionan de manera no constante, mientras se cumple la condicién mencionada
arriba. Esto puede generar efectos de movimientos interesantes y dificultar adicionalmente fa imitacién de la
impresién éptica del elemento de seguridad. Por lo tanto, por ejempio, a través de una modificacién constante de los
espaciamientos de rejilla de las microlentes de la rejilla de microlentes o a través de una variacién periddica de los
espaciamientos de rejilla de las microlentes de la rejilla de microlentes es posible lograr efectos dpticos interesantes.
A este respecto, el espaciamiento de microiméagenes y el espaciamiento de microlentes de microiméagenes y
microlentes adyacentes se infiuyen reciprocamente, como se describira fambién detalladamente mas abajo.

Las microimégenes tienen preferentemente un ancho inferior a 400 pm y una longitud determinada en su orientacion
a través del eje longitudinal que es superior a 2 mm. A este respecto, el eje longitudinal de las microiméagenes esta
orientado preferentemente de manera paralela al eje de coordenadas X1, de modo que el eje transversal de las
microiméagenes que especifica la direccién de la distorsion (1-dimensional) de las microimégenes esta configurado
de manera transversal a la linea de punto de enfoque de las microlentes, es decir, en cada punto de la linea de
punto de enfoque de manera rectangular a la linea de punto de enfoque.

Ademas, también es posible que las estructuras microscépicas estan configuradas en forma de microimagenes que
resultan de la distorsién de una imagen basica idéntica para todas las estructuras microscépicas de acuerdo con la
funcién de transformacién, es decir, que la imagen béasica esté distorsionada a lo largo del eje transversal frente al
eje longitudinal de acuerdo con {a funcién de transformacién. Ademas, es posible que en diferentes intervalos se
distorsiona de manera diferente [a imagen bésica idéntica a fravés de diferentes funciones de transformacion.

Como funcién de transformacién que define la distorsién de las microimagenes a lo largo del eje transversal frente al
eje longitudinal, se usa preferentemente una funcién de transformacién que comprime linealmente el eje transversal
de las microiméagenes frente al eje longitudinal de las microimégenes, preferentemente lo comprime por mas de diez
veces. Por eje fransversal se entiende el eje que se encuentra en el punto respectivo del eje longitudinal de manera
rectangular sobre el eje longitudinal. Si se ha transformado asi geométricamente el eje longitudinal, por ejemplo,
quedando configurado el eje longitudinal en forma de linea de serpentin, entonces se ha transformado
geométricamente también el eje transversal de manera correspondiente.

Una microimagen definida a través de las coordenadas x4 € y1 se configura asi, por ejemplo, como se especifica a
continuacién en las coordenadas x» € y» de una microimagen distorsionada:

y2 =A-S" y.!
X2=A" S Xy
en donde el factor de compresién s es mayor que 10.

El valor A se selecciona a este respecto preferentemente de modo que la expansién de la microimagen a lo largo del
eje transversal no es mayor en ningtn intervalo que el espaciamiento de microimagen.
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El eje de coordenadas X2 se determina preferentemente a través del eje longitudinal de la distorsién de las
microiméagenes. Sin embargo, también es posibie que el eje longitudinal de la

Distorsién de las microimagenes no coincide con el eje de coordenadas X2 sino que depende de la configuracién
geométrica de la imagen de apariencia 6ptica resultante.

De acuerdo con un ejemplo de una realizacién preferida de la invencién, ia rejilla de microimagenes se forma por
una rejilla bidimensional de microimagenes con dos 0 mas estructuras microscépicas dispuestas una detrés de la
otra en direccién del eje de coordenadas X2. Preferentemente se combina asi una rejilla unidimensional de
microlentes con una rejilla bidimensional de microiméagenes. A través de esto es posible generar una pluralidad de
efectos de movimientos sencillos.

Por ejemplo, los espaciamientos de las microimagenes en el intervalo en direccién del eje de coordenadas Y2 y del
eje de coordenadas X2 se seleccionan asi en cada caso de manera constante. A través de esto se puede generar
un efecto de movimiento unitario en el intervalo, en donde a través de la seleccién del desplazamiento de las
microimagenes ubicadas una al lado de ofra en direccién del eje de coordenadas X2 se puede influenciar la
direccién del efecto de movimiento. Cuando se inclina el cuerpo de capas mdltiples, parece que la representacion
éptica mostrada por el cuerpo de capas miultiples se mueve en una direccion, en donde el angulo del eje de
movimiento con respecto al eje de inclinacién se determina a través del desplazamiento de las microimagenes
ubicadas una al fado de otra en direccién del eje de coordenadas X2. Si este despiazamiento se selecciona de
manera constante sobre el eje de coordenadas X2, entonces la representacién éptica parece moverse durante la
inclinacién a lo largo de una recta lineal. Si el desplazamiento no se selecciona de manera constante, no es posible
lograr tampoco los patrones de movimientos lineales, por ejemplo, en forma de lineas de serpentin.

Ademas, también es posibie que los espaciamientos de rejillas de las microimégenes en el intervalo en direccién del
eje de coordenadas Y2 son constantes y los espaciamientos de rejilia de las microimagenes en direccion del eje de
coordenadas X2 varian dependiendo de la coordenada “y" determinada a través del eje de coordenadas Y2 y/o de la
coordenada x determinada a fravés del eje de coordenadas X2 de acuerdo con una funcién F (x, y). A través de esto
es posible realizar efectos de movimientos en los que durante la inclinacién del cuerpo de capas miuiltiples se
mueven representaciones 6pticas en direccién variable que ocupan un angulo entre 0 °y 180°.

A fin de obtener iméagenes que aparecen visuaimente de manera similar moviéndose en diferentes direcciones de
movimientos opuestos, en un primer intervalo parcial estan previstas primeras microimagenes iguales que estan
dispuestas entre ellas en un espaciamiento de microimagenes que es menor que el espaciamiento de microlentes.
En un segundo intervalo parcial del intervalo estan dispuestas segundas microimagenes similares que se reflejan
frente a las primeras microimagenes en el eje longitudinal de [as microimagenes, en un espaciamiento de
microimagenes que es mayor que el espaciamiento de microlentes.

De acuerdo con un ejemplo adicional de una realizaci6n preferida de la invencién, en un primer intervalo parcial y en
un segundo intervalo parciaf dispuesto al fado del primer intervalo parciaf del intervalo se seleccionan de manera
variable entre ellos el espaciamiento de lentes determinado a través de las lineas de punto de enfoque de las lentes
cilindricas y/o el espaciamiento de microimagenes determinado a través del espaciamiento de los puntos centrales
superficiales de las microimagenes. A través de esto se logra que las representaciones adyacentes durante la
inclinacién se mueven con diferente rapidez o en direccién diferente. Si se selecciona asi en el primer intervalo
parcial la diferencia del espaciamiento de microimagenes y el espaciamiento de microlentes de manera positiva y en
el segundo intervalo parcial de manera negativa, entonces las representaciones se mueven en direcciones opuestas.

Para que en el primer y en el segundo intervalo parcial la misma imagen visuaimente visible para el observador
humano se mueva en direcciones opuestas (lo que se logra a través de una diferencia positiva/negativa de los
espaciamientos) deben preverse — como ya se mencioné arriba — en los primeros y segundos intervalos parciales
microimégenes reflejadas entre ellas alrededor del eje longitudinal de las microiméagenes.

Es posible lograr otros efectos de movimientos interesantes si en un primer intervalo parcial del intervalo y en un
segundo intervalo parcial dispuesto al lado del primer intervalo parcial del intervalo la respectiva rejila de
microimagenes y/o la rejilla de microlentes en relacién con el eje de coordenadas Y1 o Y2 presentan entre ellas un
desplazamiento de fases, los ejes de coordenadas Y1 e Y2 y/o X1y X2 incluyen en cada caso un éngufo diferente
y/o las lentes cilindricas presentan una longitud de enfoque diferente (en este caso, sin embargo, sigue siendo
necesario que las microimagenes estén dispuestas en el plano de enfoque de las microlentes). A través de esto es
posible influir en fa direccién de movimiento y la velocidad de movimiento de los objetos representados en intervalos
adyacentes por el cuerpo de capas miuiltiples de modo que estos Gitimos se diferencian claramente entre ellos y se
produce asi una impresién 6ptica muy marcada. Esta impresién puede intensificarse adicionalmente gracias a que
dos o mas primeros y segundos intervalos parciales estan dispuestos alternadamente uno al lado de otro.

Las microimagenes de Ia rejilla de microimagenes se diferencian en el intervalo entre ellas para hacer posible asf,
por ejemplo, una modificacién de tamafio del objeto que se mueve o un movimiento circular o radial del objeto que
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se mueve cuando se inclina.

Las microiméagenes de la rejilla de microimagenes se forman en el intervalo con microimégenes que se forman a
través de una transformacién geométrica de una imagen bésica que comprende una rotacién yfo ampliacién o
reduccidén de la imagen bésica y una distorsién subsiguiente de acuerdo con la funcién de transformacién. De esta
manera es posible lograr los patrones de movimiento complejo descritos arriba de un objeto definido a través de la
imagen bésica cuando se inclina el cuerpo de capas multiples de manera transversal al eje longitudinal de las
microlentes.

Ademaés, también es posible que las microlentes de la rejilla de microlentes presentan en intervalos parciales
longitudes de enfoque diferentes. En un primer intervalo de la rejilla de microlentes estan dispuestas asi microlentes
que presentan una primera longitud de enfoque y en un segundo intervalo de la rejilla de microlentes estan
dispuestas microlentes que presentan una segunda longitud de enfoque diferente a esta lltima. Las estructuras
microscépicas asignadas al primer intervalo de la rejilla de microlentes estan dispuestas a este respecto en un
primer plano del cuerpo de capas muiltiples y las estructuras microscépicas asignadas al segundo intervalo estan
dispuestas en un segundo plano del cuerpo de capas mdltiples, en donde el primer plano del cuerpo de capas
miuiltiples determina el segundo plano del cuerpo de capas miiltiples a través de la longitud de enfoque respectiva de
las microlentes en el primer intervalo o en el segundo intervalo (el espaciamiento entre microlentes y estructuras
microscépicas corresponde de manera aproximada a la longitud de enfoque respectiva), es decir, las estructuras
microscopicas del primer intervalo y del segundo intervalo estdn dispuestas en planos diferentes del cuerpo de
capas miiftiples.

Los ejes de coordenadas X1 e Y1 que abarcan el primer sistema de coordenadas estan orientados preferentemente
de manera rectangular entre ellos. Sin embargo, también es posible que estos ejes de coordenadas incluyan otro
angulo diferente a cero y 180 ° entre ellos. Esto se aplica también para los ejes de coordenadas X2 e Y2 del
segundo sistema de coordenadas. Por orientacién rectangular de los ejes de coordenadas se entiende a este
respecto que los ejes de coordenadas en cada punto entre ellos presentan un éngulo recto, por ejemplo, también en
el caso de un sistema de coordenadas transformado con, por ejemplo, un eje de coordenadas circular transformado
geométricamente X1.

Es posible lograr otros efectos interesantes gracias a que el primer y/o el segundo sistema de coordenadas se forma
con un sistema de coordenadas con ejes de coordenadas de forma circular o de forma de linea de serpentin. Asi,
por ejemplo, las Iineas de punto focal de las lentes cilindricas que determinan el eje de coordenadas X1 se
configuran en forma de una pluralidad de cfrculos concéntricos o una pluralidad de lineas dispuestas de manera
equidistante en forma de lineas de serpentin y los ejes de coordenadas X1 y X2 se forman con rectas
correspondientes transformadas geométricamente.

A través de esto se obtienen grados de libertad adicionales que permiten, por ejemplo, el movimiento circular de un
objeto cuando se inclina-el cuerpo de capas muiltiples. Estos efectos se pueden derivar a partir de las realizaciones
antes mencionadas gracias a que se descompone el intervalo en intervalos parciales pequefios seleccionados de
manera correspondiente y los parametros ilustrados anteriormente en el intervalo respectivo se seleccionan de
manera correspondiente al patrén de movimiento deseado.

De acuerdo con un ejemplo de una realizacién preferida de la invencién, la segunda capa presenta una capa
metédlica parcial o una capa HRI parcial (HRI = High Refraction Index, “indice de alta refraccién”) y las estructuras
microscépicas se forman con los intervalos de la segunda capa en los que esta prevista la capa metélica o la capa
HRI, o se forman con los intervalos de la segunda capa en los que no esté prevista la capa metélica o fa capa HRI. A
través de esto se obtiene una impresion Sptica particularmente rica en contrastes, de modo que el elemento de
seguridad también sigue siendo claramente visible en condiciones desfavorables de iluminacién.

En los intervalos no cubiertos por la capa metélica parcial o la capa HRI parcial del cuerpo de capas mdiftiples, el
cuerpo de capas miiltiples estd configurado preferentemente de manera transparente o por lo menos semi-
transparente, de modo que dependiendo del fondo delante del cual se observa el cuerpo de capas milltiples (por
ejemplo, caracteristicas épticas de un substrato sobre el que se coloca como lamina el cuerpo de capas mdltiples) o
durante la observacién a trasfuz se produce una impresi6n éptica diferente de manera cofrespondiente. Ademads,
también es posible que el cuerpo de capas miiltiples estéd provisto de una capa metélica que abarca toda la
superficie y que las estructuras microscépicas se forman a través de intervalos de colores o de estructuras
difractivas especiales, asignadas a estos dltimos.

En cuanto a las capas HRI se puede tratar a este respecto también de una capa HR{ de colores que esta formada,
por ejemplo, de una capa delgada de germanio o silicio.

La segunda capa presenta preferentemente una capa de laca de replicacién con estructuras difractivas formadas en
este dltima, en donde se forman, en particular, dos 0 mas estructuras difractivas diferentes. De acuerdo con un
ejemplo de una realizacion preferida de la invencién, en los intervalos provistos de la capa metélica o de la capa HRt
y en los intervalos no provistos de la capa metédlica o la capa HR! de la segunda capa se forman diferentes
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estructuras difractivas en la segunda capa. Ademés, también es posible que en el intervalo de las estructuras
microscépicas se forma un primer relieve superficial asignado a las estructuras microscépicas en la segunda capa
que se diferencia del relieve superficial circundante de la segunda capa. A través de esto es posible mejorar
adicionalmente la reconocibilidad de la caracteristica de seguridad y combinarla por lo demas también con otras
caracteristicas de seguridad como, por ejemplo, una modificacién de color del objeto a lo largo de la via de
movimiento. Como relieve superficial es posible seleccionar, por ejemplo, estructuras difractivas, estructuras opacas,
marcoestructuras, estructuras reflejadas puras, estructuras asimétricas o estructuras de difraccién de orden cero. El
primer y/o el segundo relieve superficial se seleccionan asi de un grupo que comprende, en particular, estructuras de
rejillas lineales, estructuras de rejillas cruzadas, estructuras similares a lentes, estructuras de rejillas asimétricas,
estructuras de rejillas de orden cero o combinaciones de estas estructuras. Ademas, también es posibie configurar
las estructuras microscépicas como estructuras microscépicas épticamente variables gracias a que en el intervalo de
las estructuras microscépicas se provee un sistema de capas de pelicula delgada para generar desplazamientos de
colores que dependen del angulo de observacién, un material de cristal liquido colestérico ramificado y orientado o
una impresién con un material de impresién 6pticamente variable.

Ademas, también es posible que la segunda capa presenta intervalos a color y transparentes o intervalos de
diferentes colores y transparentes y que las estructuras microscépicas se forman a través de los intervalos a color,
por ejemplo, una impresién a color, o de los intervalos transparentes.

Ademas, también es posible que el efecto 6ptico generado por las lentes cilindricas y las estructuras microscépicas
se combina con caracteristicas de seguridad adicionales, por ejemplo, con un holograma o un Kinegram®
("kinegrama”). Estas caracteristicas adicionales de seguridad pueden estar dispuestas, por ejemplo, junto con el
intervalo configurado de acuerdo con la invencién del cuerpo de capas miditiples o también pueden estar
superpuestas sobre este intervalo. Estos elementos de seguridad adicionales configuran preferentemente
representaciones complementarias a las caracteristicas de seguridad formadas a través de las microlentes /
estructuras microscoépicas.

Ademds, es posible que las lentes cilindricas y las estructuras difractivas que proveen fa caracteristica de seguridad
adicional estan dispuestas de manera encajonada entre ellas en forma de una rejilla, de modo que se superponen
las representaciones generadas por estos elementos.

Ademas, también es posible que el cuerpo de capas muiltiples cuente con una o més capas que estan configuradas
en cada caso como segunda capa con una pluralidad de estructuras microscépicas. Asi es posible, por ejemplo, que
las estructuras microscopicas de una primera segunda capa se forman con una capa metélica parcial que esta
cubierta con una estructura de difraccién, por ejemplo un Kinegram® (“kinegrama”), y las estructuras microscépicas
de una segunda segunda capa se forman con una impresién a color que — observada desde el lado de fas
microlentes — esta impresa sobre el lado posterior de la capa metélica o de la capa de laca de replicacién. La
primera segunda capa muestra asi, por ejemplo, durante la inclinacion, estrellas que aparecen en un juego de
colores de difraccibn que se mueven diagonalmente. Ademas, por ejemplo, a través de una impresién de color
blanco y rojo — debido a la interaccién con las lentes cilindricas — estén visibles estrellas de color blanco y rojo que
se mueven hacia arriba y hacia abajo durante la inclinacién:

A continuacién se ilustraré [a invencién a modo de ejemplo haciendo referencia a varios ejemplos de realizacién con
la ayuda de los dibujos adjuntos.

Fig. 1 muestra una vista esquematica en seccién transversal de un cuerpo de capas muitiples.

Fig. 2 muestra una vista esquemética desde arriba sobre una primera capa de un cuerpo de capas mditiples.

Fig. 3 muestra una vista esquemética desde arriba sobre una segunda capa de un cuerpo de capas multiples.

Fig. 4 muestra una vista de un cuerpo de capas muitiples.

Fig. 5 muestra una vista de un cuerpo de capas multiples.

Fig. 6 muestra una vista de un cuerpo de capas miuiltiples.

Fig. 7 muestra una vista de un cuerpo de capas multiples.

Fig. 8 muestra una vista de un cuerpo de capas multiples.

Fig. 9 muestra una vista de un cuerpo de capas muitiples.

Fig. 10 muestra una vista esquematica desde arriba sobre una segunda capa de un cuerpo de capas mdftiples de

acuerdo con la invencion.
Fig. 11 muestra una vista esquematizada en seccién transversal para ilustrar un procedimiento de fabricacién de un
cuerpo de capas maultipies.

La figura 1 muestra un cuerpo de capas multiples 1 con una capa portadora 10 y un cuerpo de lamina 11 aplicado
sobre la capa portadora 10. La capa portadora 10 es preferentemente una capa portadora compuesta de un material
de papel. Asi, por ejemplo, el cuerpo de capas miiitiples 1 es un billete de banco, en donde la capa portadora 10 se
forma con el substrato del billete de banco y el cuerpo de ldmina 11 se forma con una lamina de laminacién o una
capa de transferencia de una lamina de transferencia, en particular, una lamina de estampado en caliente que se
aplica, por ejemplo, en forma de un parche o una franja como elemento de seguridad sobre el substrato portador del
billete de banco. A este respecto, también es posible que el cuerpo de lamina 11 esta dispuesto en el intervalo de
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una ventana transparente del billete de banco, en el que el substrato portador del billete de banco esta realizado de
manera transparente o se ha retirado parciaimente a través de estampado o mediante una marca de agua. Ademas,
también es posible que el cuerpo de I&mina 11 se aplica como elemento de seguridad sobre cualesquiera otros
substratos portadores, por ejemplo, portadores de plastico, pero también metal o mercancias a ser protegidas.
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REIVINDICACIONES

1. Cuerpo de capas miultiples (1, 5) con una primera capa transparente (14, 51), en la que estd formada una
pluralidad de microlentes (22) y con una segunda capa (13, 52) dispuesta por debajo de la primera capa en una
posicién fija con respecto a la primera capa que presenta una pluralidad de estructuras microscépicas (24), en donde
las microlentes (22) son lentes cilindricas de una longitud superior a 2 mm y un ancho inferior a 400 pm que estéan
dispuestas de acuerdo con una rejilla de microlentes (21) a través de la cual se extiende un primer sistema de
coordenadas con un eje de coordenadas X1 que se determina a través de las lineas de punto de enfoque de las
lentes cilindricas (22) y un eje de coordenadas Y1 diferente a este Ultimo, en donde las estructuras microscépicas
(24) estan configuradas en forma de microimagenes que se distorsionan a lo largo de un eje transversal frente a un
eje longitudinal de acuerdo con una funcién de transformacién, y las estructuras microscépicas (24) estan dispuestas
de acuerdo con una rejilla de microimagenes (23) a través de las que se extiende un segundo sistema de
coordenadas con un eje de coordenadas X2 y un eje de coordenadas Y2 diferente a este dltimo, en donde en un
intervalo (31 a 36) del cuerpo de capas midiltipies en el que se superponen las microlentes (22) de la rejilla de
microlentes (21) y las estructuras microscopicas (24) de la rejilla de microimagenes (23) el espaciamiento de lentes
determinado a fravés del espaciamiento de las fineas de punto de enfoque de fas lentes cilindricas (22) y el
espaciamiento de microimagenes determinado a través del espaciamiento de los puntos centrales superficiales de
las microiméagenes de microlentes adyacentes y estructuras microscopicas no se diferencian en mas de 10 %, y en
donde las microimagenes de la rejilla de microlentes se diferencian entre ellas en el intervalo y se forman en el
intervalo (35, 36} de microimagenes que se forman a través de una transformacién geométrica de una imagen
béasica que comprende rotacion y/o ampliacién o reduccién de la imagen bésica y distorsién subsiguiente de acuerdo
con fa funcién de transformacién.

2. Cuerpo de capas muffiples de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el eje de coordenadas Y1y
el eje de coordenadas Y2 asi como el eje de coordenadas X1 y el eje de coordenadas X2 estén orientados en el
intervalo (31 a 34) en cada caso de manera paralela entre ellos y en el intervalo (31 a 34) se diferencia el
espaciamiento de microimagenes de microlentes y estructuras microscopicas adyacentes o porque el eje de
coordenadas Y1y el eje de coordenadas Y2 asi como el eje de coordenadas X1 y el eje de coordenadas X2 en el
intervalo incluyen en cada caso un angulo entre -5°y +5°.

3. Cuerpo de capas miiltiples (1, 5) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
las lentes cilindricas (22) presentan un ancho inferior a 400 pm, preferentemente un ancho de 150 a 30 pm y/o las
lentes cilindricas (22) presentan una longitud entre 2 mm y 100 mm y/o las lentes cilindricas (22) presentan una
profundidad estructural de 2 pm a 100 pm, preferentemente una profundidad estructural de 15 um a 40 pum.

4. Cuerpo de capas muttiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la rejilla
de microlentes es una rejilla unidimensional.

5.- Cuerpo de capas milltiples de acuerdo .con- una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
espaciamiento de rejilla de ia rejilla de microientes se modifica constantemente en ef infervaio o el espaciamiento de
rejilla de la rejilla de microlentes varia periédicamente en el intervalo o porque el espaciamiento de rejilla de la rejilla
de microlentes es constante en el intervalo (31 a 36).

6. Cuerpo de capas multiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
espaciamiento de rejilla de la rejilla de microlentes corresponde a la suma del ancho de una de las microlentes y un
espaciamiento adicional entre 0 um y 20 % de la profundidad estructural de ias microlentes.

7. Cuerpo de capas militiples (1, 5) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
tas microimégenes poseen un ancho inferior a 400 pm y una longitud determinada en su orientacién a través de! eje
longitudinal superior a 2 mm.

8. Cuerpo de capas miuiltiples de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el eje
transversal de las microimagenes frente al eje longitudinal de las microimagenes a través de la funcion de
transformacién se comprime por mas de 5 veces, preferentemente por mas de 10 veces.

9. Cuerpo de capas muitiples (1) de acuerdo con una de fas reivindicaciones anteriores, caracterizado porque ia
rejilla de microimagenes es una rejilla de microimagenes bidimensional con dos 0 mas estructuras microscépicas
dispuestas en direccién del eje de coordenadas X2 una detréas de ofra.

10. Cuerpo de capas miultiples de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado porque los espaciamientos de
rejillas de las microimagenes son constantes en el intervalo (35, 36) en direccién del eje de coordenadas Y2 y los
espaciamientos de rejilia de las microimagenes varian en direccion del eje de coordenadas X2 dependiendo de la
coordenada “y" determinada a través del eje de coordenadas Y2 y/o de la coordenada “X" determinada a través del
eje de coordenadas X2 de acuerdo con una funcién F (x, y).
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11. Cuerpo de capas multiples de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque los espaciamientos de las
microimagenes en el intervalo (33, 34) son constantes en cada caso en direccién del eje de coordenadas Y2 y del
eje de coordenadas X2, pero los puntos centrales superficiales de las mncronmagenes ubicadas una al lado de otra
en direccién del eje de coordenadas X2 presentan un desplazamiento.

12. Cuerpo de capas multiples (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en
un primer intervalo parcial (321, 323) del intervalo (32) y en un segundo intervalo parcial (322) dispuesto al lado del
primer intervalo parcial del intervalo (32) el espaciamiento de lentes determinado a través de las lineas de punto de
enfoque de las lentes cilindricas y/o el espaciamiento de microimagenes determinado a través del espaciamiento de
los puntos centrales superficiales de las microimagenes se diferencian uno de otro, en particular porque en el primer
intervalo parcial (321, 323) la diferencia del espaciamiento de microimagenes y el espaciamiento de microlentes es
positiva y en el segundo intervalo parcial (322) es negativa.

13. Cuerpo de capas muiltiples (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en
un primer intervalo parcial (331, 333; 341, 343) del intervalo (33, 34) y en un segundo intervalo parcial (332, 334,
342, 344) dispuesto al lado del primer intervalo parcial del intervalo la respectiva rejilla de microimégenes y/o la rejilla
de microlentes en relacién con el eje de coordenadas Y1 o Y2 presentan un desplazamiento de fases entre ellas y/o
porque en un primer intervalo parcial del intervalo y en un segundo intervalo parcial dispuesto al lado del primer
intervalo parcial del intervalo los ejes de coordenadas Y1 e Y2 y/o X1 y X2 incluyen en cada caso un angulo
diferente y/o porque en un primer intervalo parcial del intervalo y en un segundo intervalo parcial dispuesto al lado
del primer intervalo parcial del intervalo las lentes cilindricas presentan una longitud de enfoque diferente.

14. Procedimiento para fabricar un cuerpo de capas mditiples (5) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque una segunda capa (52) que presenta una pluralidad de estructuras microscépicas se aplica sobre una
tercera capa (53), porque una primera capa transparente (51) esté dispuesta por encima de la tercera capa (53), de
modo que la segunda capa esta dispuesta entre Ia primera y la tercera capa y Ia primera y la tercera capa en cada
caso sobresalen en todos los lados por encima de la segunda capa y porque la primera, la segunda y la tercera capa
para configurar el cuerpo de capas multiples se laminan en conjunto mediante una herramienta (41, 42, 43) que se
acopla en el lado superior de la primera capa y el lado inferior de Ia tercera capa con {a aplicacion de calor y presién,
en donde en el lado superior de la primera capa (51) mediante una chapa de prensado (43) en Ia que esta formada
una forma negativa de una rejilla de lentes y que es parte de la herramienta se forma una rejilla de lentes en la
superficie de la primera capa (51).
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