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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la generacion de imagenes en color con un laser UV sobre sustratos pigmentados y
productos producidos por los mismos

Campo técnico

La presente invencién se refiere a procedimientos para la generacion mejorada de imagenes en color protegidas
contra la falsificacion sobre sustratos, a dispositivos para llevar a cabo tales procedimientos asi como a productos
producidos mediante el uso de tales procedimientos, tales como, en particular, documentos protegidos tales como,
por ejemplo, paginas de personalizacion para pasaportes, carnés de identidad y otros carnés de identificacion, etc.

Estado de la técnica

Actualmente, los soportes de datos en forma de carnés de identificacion, paginas o insertos de personalizacion para
pasaportes o incluso tarjetas de crédito y tarjetas de plastico similares tienen que presentar una elevada seguridad
contra la falsificacién. Existe una pluralidad de las mas diversas caracteristicas de seguridad asi como
procedimientos especiales de impresién que pueden garantizar una seguridad de este tipo contra la falsificacién en
un cierto alcance. A este respecto, es un gran desafio facilitar no solamente caracteristicas de seguridad no
individualizadas, sino en particular caracteristicas de seguridad que en cierto modo estén combinadas con la
personalizacion o sean parte de la misma.

Por el documento DE-A-2907004 se ve, por ejemplo, que se pueden generar imagenes en carnés de identificacion,
pero naturalmente también otras informaciones reconocibles visualmente, tales como signos, patrones, etc. con un
rayo laser. En este documento, la capa funcional a partir de la cual en el transcurso del procedimiento se genera la
imagen definitiva o un simbolo o signo visible discrecional, estd compuesta de una capa termosensible. Esta capa
funcional se extiende sobre la tarjeta sobre un segmento de superficie sobre el cual se ha de encontrar
posteriormente la imagen u otra informacién reconocible visualmente. La capa funcional se encuentra habitualmente
unida a otras capas de plastico a partir de las cuales en el transcurso de la produccion de la tarjeta se genera la
tarjeta terminada como laminado de laminas. La imagen en este caso se graba mediante quemadura, llevando
aparejada la intensidad del rayo laser un oscurecimiento del punto irradiado. De este modo se generan actualmente
de forma rutinaria imagenes en blanco y negro o imagenes en tonos grises. La ventaja reconocida ya
tempranamente de este denominado grabado por laser consiste en la elevada seguridad contra la falsificacion y la
resistencia a la luz y la solicitacibn mecanica de tarjetas producidas de este modo, en particular cuando estan
compuestas de policarbonato. Esto se demuestra, por ejemplo, mediante el documento EP-A-1574359 o EP-A-
1008459. Los documentos de seguridad producidos con ayuda de grabado por laser sobre laminados de
policarbonato cumplen con normas internacionales para documentos de viaje (ICAO Doc. 9303 Parte Il Volumen ) o
incluso superan las mismas.

Es una desventaja del procedimiento que los cambios de color conseguidos de este modo permiten solo la
produccion de imagenes sustancialmente monocromaticas. De este modo, ademdas del cambio de blanco a negro
son conocidos también cambios de color de blanco a marrén, de rosa a negro y de amarillo a marrén rojizo.

Por motivos evidentes existe un gran interés en la generacién de imagenes en color cualitativamente de alta calidad
a base de un proceso basado en laser asi como una necesidad de carnés de identificacion producidos de este
modo.

Este hecho tiene en cuenta un concepto que se basa en la irradiacion de varios componentes con color, por ejemplo,
cuerpos con color, pigmentos o colorantes de distinto color. Los componentes colorantes de distinto color tienen que
dar conjuntamente un espacio de color que esta compuesto de varios colores elementales, normalmente al menos
tres. Por motivos practicos se prefieren los colores elementales cian [C], magenta [M] y amarillo [Y]. Sin embargo,
son concebibles también otros colores. Ademas, los colores elementales tienen que presentar un espectro de
absorcion que permita una interaccién con luz laser con color. Naturalmente, estos son colores del sistema RGB, por
lo que en la practica existe una incompatibilidad parcial o interaccién no ideal entre los componentes con color del
sistema CMY y la longitud de onda de laser seleccionada para el maximo de absorcién. A diferencia del
procedimiento que se ha mencionado anteriormente de la carbonizacién de componentes en primer lugar no visibles,
este procedimiento muestra la coloracion mediante un blanqueo, es decir, un aclaramiento, de un color visible antes
de la irradiacion. El sustrato aparece a través de la mezcla visible de los componentes con color antes de la
irradiacion en un tono muy oscuro, de forma ideal negro. El documento WO-A-0115910 describe, por ejemplo, un
procedimiento de este tipo. A pesar de las ventajas que esta invencion ofrece potencialmente, en concreto la
seguridad contra la falsificacion aumentada adicionalmente mediante una representacién en color del titular del
documento, el procedimiento descrito en este documento y los productos producidos por el mismo en ciertas
circunstancias presentan desventajas que limitan su valor practico para ciertas aplicaciones. Las desventajas
consisten, por un lado, en la complejidad de la formulacion de pigmento en la o las capas a decolorar sobre la tarjeta
o el soporte de datos. Permiten solo de forma limitada generar una imagen meramente blanca o meramente negra.
Ademas, los espectros de absorcion de la mayoria de los componentes con color usados tienen tal naturaleza que
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en cierto grado existe una interacciéon indeseada entre un componente colorantes con una longitud de onda de laser
diferente de la deseada. Este efecto puede ser problematico cuando se encuentran pigmentos de distintos colores
en la seccion eficaz del rayo laser combinado de tres longitudes de onda. Esta no idealidad que se ha mencionado
anteriormente entre el espectro de absorcion y la longitud de onda de laser de excitacion se plasma por una
interferencia espectral del blanqueo con laser por lo demas especifico de colorante. A partir de esto resulta una
calidad disminuida de la imagen en forma de un ruido de color y una reproduccidon no neutra del tono de color.
Ademas, en la practica pueden ser complejos el ajuste y el control de varios rayos laser coincidentes y en caso de
una realizacién incorrecta, causar defectos de color y de imagen.

Una posible forma de puesta en préactica de un dispositivo de irradiacion de este tipo esta descrita en el documento
WO-A-0136208. Mediante optimizacién de diversos parametros se puede mantener dentro de unos limites la
reduccion de la calidad. El procedimiento, a pesar de esto, continla siendo solo dificil de controlar a causa de su
complejidad en relacién con la consecucion del resultado requerido. Finalmente, el procedimiento en la practica, a
causa de los al menos tres dispositivos laser necesarios, resulta comparativamente caro y junto con el equipo de
guia de rayo asignado no se puede construir de forma sencilla como una unidad compacta.

El problema de los procedimientos y productos que se han descrito anteriormente para el blanqueo por laser con
color consiste, al final, en que la generacién de imagenes en color en carnés de identidad y articulos similares no
siempre es posible en una calidad aceptada por el mercado, con un control requerido del procedimiento, con costes
razonables y en las formas de realizacién deseadas en cuanto a aparatos.

El documento US 5.364.829 se refiere al ambito de los soportes de datos reescribibles. En una capa de matriz de un
material que, con una conduccién correspondiente de temperatura, se puede traspasar a un estado transparente o a
un estado enturbiado y, por tanto, con aspecto blanco, estan incluidas particulas de color. Estas particulas de color,
a este respecto, son particulas que pueden generar solo un Unico color y que no se pueden cambiar
correspondientemente el efecto de color por influencia externa. El aspecto de color se ajusta en cierta manera a
través de la matriz, concretamente el soporte de datos aparece en color cuando la matriz se pasa a su estado
transparente y el soporte de datos aparece blanco cuando la matriz se pasa a su estado opaco. El cambio de las
propiedades de matriz para la generacién del efecto de color se activa por un cabezal térmico.

El documento WO 01/36208 menciona el uso de pigmentos latentes que se pueden activar correspondientemente
para la generacion de diferentes colores.

A este respecto se muestra un procedimiento para la aplicacién de informaciones con color sobre un objeto que esta
provisto de al menos dos particulas croméforas distintas, al menos en una capa cerca de la superficie. Dichas
particulas cambian el color de esta capa bajo la influencia de radiacion laser. La radiacion laser con al menos dos
longitudes de onda distintas (lambda 1, lambda 2, lambda 3), a este respecto, se emplea para cambiar el color de la
capa. A este respecto, el objeto se irradia con radiacién laser de forma correspondiente al procedimiento de vector
y/o pantalla y mediante un equipo de desviacién de rayo que comprende dos coordenadas y un equipo de enfoque
para enfocar la radiacién laser sobre la capa expuesta del objeto.

El documento WO 89/05730 A1 desvela un procedimiento para la generacién de una imagen con color sobre un
sustrato, exponiéndose la capa generadora de imagen sobre el sustrato a un rayo con una longitud de onda
predeterminada. La capa generadora de imagen comprende una disposicién de distintos componentes formadores
de imagen en color que representan composiciones formadoras de imagen en color que en primer lugar son
incoloras o transparentes. A este respecto, cada componente es sensible al mismo intervalo de longitud de onda
predeterminado, de tal manera que con exposicion al haz de rayos se activa la composicion en la zona de la capa
formadora de imagen para activar el color correspondientemente al componente de color con respecto al rayo
expuesto. A este respecto se controla el haz de rayos para dejar expuestas regiones predeterminadas de la capa
formadora de imagen para generar la figura en color.

Descripcion de la invencion

Por consiguiente, la invencidén se basa, entre otras cosas, en el objetivo de encontrar, para un soporte de datos
particularmente por ejemplo con forma de tarjeta, un procedimiento de laser generador de imagen que permita la
generacién de imagenes, simbolos, textos, patrones, etc. en color en la calidad requerida. Ademas, la invencion se
basa en el objetivo de realizar las imagenes con color segun este procedimiento con aparatos o un sistema que
cumplan o que cumpla los o el criterio requerido de costes de inversién, costes de funcionamiento, compacidad y
robustez del procedimiento. Al mismo tiempo, la complejidad del procedimiento y de los productos producidos con el
mismo garantiza un grado elevado de seguridad contra la falsificacion. La invencion ofrece, de un modo
sorprendente para el experto, una solucién para estos y otros objetivos y se extiende hacia un nuevo procedimiento,
los productos generados con el mismo y los dispositivos o sistemas necesarios para la realizacion.

De acuerdo con la invencién se consigue el objetivo usandose, en lugar de la separacién espectral de los colores
elementales tal como se describe, por ejemplo, en el documento que se ha mencionado al principio WO-A-0115910
mediante el uso de laseres de distinta frecuencia, un procedimiento de resolucion espacial mediante el uso de una
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Unica frecuencia de irradiacion. A este respecto, en una primera etapa se establece el lugar de cada particula de
pigmento y a continuacion el mismo se blanquea o activa de forma especifica de lugar por un rayo laser con una
Unica longitud de onda, preferentemente, con una longitud de onda rica en energia en azul o en ultravioleta. Es
sorprendente que el andlisis microscépico de todos los componentes de color o granos de pigmento sobre el campo
de imagen de un soporte de datos en forma de tarjeta con respecto a su color y posicion, el almacenamiento
posterior de estos datos y el control correspondiente de un rayo laser con una Unica frecuencia de irradiacion
permite la produccion de una imagen en color cualitativamente de alta calidad (o de correspondientes simbolos,
textos, patrones, etc. en color), por ejemplo, sobre un laminado de plastico u otro sustrato con particulas de
pigmento incluidas correspondientemente en su interior o por encima.

Formulado de manera mas general, la presente invencion se refiere a un procedimiento para la generacion de un
signo, un patrén, un simbolo y/o una imagen en distintos colores sobre un sustrato con particulas de pigmento
dispuestas sobre este sustrato, que pierden el efecto de color bajo la accién de un laser (o formulado de forma mas
general —y también a entender por consiguiente de este modo— que cambian el efecto de color bajo la accién de
un laser, pudiendo ser el cambio una destruccién del efecto de color, una generacién de un efecto color o, incluso,
un cambio de un efecto de color), estando dispuestas diferentes particulas de pigmento con al menos dos o al
menos tres distintos efectos de color sobre o dentro del sustrato. El procedimiento se caracteriza por las siguientes
etapas del procedimiento, pudiendo estar antepuestas o pospuestas otras etapas del procedimiento a estas etapas
del procedimiento:

a Generacion de un mapa de colores en el que esta contenido el efecto de color individual de particulas de
pigmento individuales o agrupaciones individuales de particulas de pigmento (o el efecto de color que se puede
generar o cambiar a partir de esto) como funcién de su coordenada de lugar sobre o dentro del sustrato;

b irradiacion con resolucién espacial que solo cambia el efecto de color de particulas de pigmento individuales o
agrupaciones individuales de particulas de pigmento (incluyendo las posibilidades de la destruccion del efecto de
color, la generacion del efecto de color asi como el desplazamiento del efecto de color con un laser con una
Unica frecuencia basandose en el mapa de colores para la generacion de un efecto de color resultante.

Con respecto a las particulas de pigmento que se pueden emplear en el marco de un procedimiento de este tipo se
hace referencia a sistemas tales como estan descritos, por ejemplo, en los documentos WO-A-0115910 y WO-A-
0136208. A este respecto, por un signo, un patrén, un simbolo y/o una imagen multicolor se ha de entender uno que
no presente solo blanco y negro y tonos grises intercalados, sino otros colores estructurados, por ejemplo, a partir de
C, Y, M, debiendo estar previstas en el ultimo caso entonces para cada uno de estos tres colores elementales
particulas de pigmento individuales.

Por tanto, la invencién consiste en una combinacion de los siguientes elementos:

e Una separacion (geométrica) espacial de los componentes con color sobre el soporte de datos, que sirve de
precursor de un documento de seguridad. La separacion geométrica de los componentes con color, a este
respecto, satisface preferentemente la exigencia fundamental de que cada elemento de superficie esté ocupado
solo con un Unico componente con color y entre dos componentes con color exista una separacién minima, es
decir, preferentemente el solapamiento o la contigliidad de particulas de pigmento o agrupaciones de particulas
de pigmento sustancialmente se evita.

e Un dispositivo y un procedimiento que puede encontrar un determinado componente con color como entidad
microscopicamente unitaria, por ejemplo, un Unico pigmento o una agrupacion sobre el soporte de datos y
puede caracterizarlo por sus coordenadas de lugar y su color (o el color a activar). El dispositivo posibilita
mediante una exploracion o escaneo sistematico cartografiar la totalidad de todos los componentes con color
sobre toda la superficie de la posterior imagen. Sin embargo, como alternativa también es posible sustituir esta
informacién a través de una irradiacion plana y un procedimiento de deteccion plano, pero con resoluciéon
espacial y resolucion de color.

e Un dispositivo de laser, cuya Optica de salida de rayo a causa de las coordenadas de lugar conocidas puede
aproximarse exactamente a un componente con color y, dependiendo de la intensidad cromatica requerida,
puede blanquear (o activar) este componente con color en el grado deseado asi como el procedimiento para
llevar a cabo el procedimiento de blanqueo con este dispositivo de laser.

e Un control programable para la colocacion en el espacio de la éptica de laser y el control de la potencia del rayo
para que sobre toda la superficie cubierta con particulas de pigmento (componentes con color), cada
componente individual se irradie de forma dirigida de tal manera que se produce una imagen.

Los elementos de la invencién satisfacen las exigencias de velocidad de trabajo, rentabilidad, complejidad de
manejo y fiabilidad para cumplir con una generacion de imagen con ayuda de la invencién en condiciones
industriales.

Una primera forma de realizacion preferente del procedimiento propuesto esta caracterizada por que se llevan a
cabo las etapas a y b en el mismo dispositivo y sin manipulacion o desplazamiento del sustrato efectuado entre
tanto. En realidad, el establecimiento del mapa de colores es una etapa en la que una colocacion precisa del
sustrato mecanizado es determinante para el éxito o el fracaso del mecanizado posterior por el laser. De manera
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correspondiente se lleva a cabo con preferencia, en particular para evitar una calibracion entre las etapas ay b, la
totalidad de ambas etapas a y b en el mismo dispositivo, dado el caso usando el mismo dispositivo de exploracion
(por ejemplo, unidad de traslacién lineal).

Otra forma de realizacion preferente del procedimiento propuesto esta caracterizada por que el dispositivo para la
creacién del mapa de colores y la 6ptica de laser estan fijados de manera estacionaria y por que el sustrato se
mueve con una unidad de traslacion lineal con respecto a los mismos. Esta variante se recomienda en particular con
sustratos ligeros o sustratos cuyo campo de imagen no se puede sobrepasar con una guia de rayo laser
(galvanémetro de espejo) mévil habitual.

De acuerdo con la invencién, para el procedimiento de blanqueo en un determinado intervalo de tiempo deberia
encontrarse solo respectivamente un componente con color en el cono de haz o circulo de enfoque del laser,
encontrandose en el mismo intervalo de tiempo todos los demas componentes con color en la sombra de la luz del
laser. La distribucion de los componentes con color dentro de la zona de la superficie que sirve de base para la
imagen se puede realizar mediante aplicacion con un procedimiento de impresion (por ejemplo, huecograbado,
impresion en relieve, flexografia, etc.). La impresion permite tanto una distribucion estadistica de los componentes
con color como una distribucion en lineas, circulos o figuras complejas tales como, por ejemplo, guiloches. Una
observacion microscépica de la distribucion de los componentes con color y una comparacion posibilita, por tanto,
como utilidad adicional la verificaciéon del patron de distribucion en el sentido de una comprobacion de autenticidad.
También es posible aplicar o imprimir los componentes con color en forma de microcaracteres, secuencias de
numeros e informaciones similares para alojar, de este modo, una informacion adicional oculta en la imagen, por
ejemplo, una personalizacién del titular del documento o el nimero de serie del documento.

Otra forma de realizacion preferente, en otras palabras, esta caracterizada por que las particulas de pigmento estan
dispuestas en una capa, preferentemente en una Unica capa, sobre y/o dentro del sustrato, que por si mismo
también puede ser una combinacion de capas, y estan distribuidas sustancialmente de forma aleatoria como funcién
de la coordenada de lugar. Basicamente, esto diferencia a este respecto la presente invencion sustancialmente de
otros enfoques del estado de la técnica.

Esto se diferencia de soluciones en las que, por ejemplo, en un patrén predefinido de forma fija, normalmente
regular, los colorantes tienen que estar aplicados en cierto modo de forma clasificada por su coloracion para que, a
continuacion, conociendo esta disposicion regular se puedan activar los colorantes (por ejemplo, alineamiento de
rectangulos que, respectivamente, estan "rellenos” con diferentes colores en varias lineas e hileras). En la forma de
proceder propuesta en el presente documento no se predefine precisamente la distribucion de los colores o los
pigmentos que ponen los mismos a disposicion en el procedimiento de produccién del sustrato no tratado y esto se
puede producir en un proceso muy sencillo. Solo en la primera etapa del mecanizado de cierta manera como
preparacion se establece la distribucién de color o la distribucion de las particulas de pigmento que activan el color y
después en la segunda etapa del procedimiento se mecaniza correspondientemente. De este modo, entonces
incluso normalmente un procedimiento necesario con una disposicién sistematica establecida de pigmentos, por
ejemplo, mediante un procedimiento preciso de impresién con una colocacion reproducible controlada de los puntos
de reticula, resulta en que el control permite una irradiacion por laser precisamente segin este patron predefinido y
mantiene el patrén de la irradiacién en el registro con la imagen de impresion.

Esta aleatoriedad de la distribucion y el uso de la distribucion aleatoria para la generacion de los
simbolos/imagenes/signos, etc. se puede usar, ademas, como otro paso de seguridad. Si se almacena, por ejemplo,
la disposicidn aleatoria de las particulas de pigmento que generan una imagen en un banco de datos, entonces se
combina la informacién de individualizaciéon (imagen) con una huella dactilar (distribucién aleatoria de las particulas
de pigmento que generan la imagen), lo que posibilita un paso de seguridad muy elevado que en esencia no se
puede reproducir. Un soporte de datos correspondiente se puede comparar con las informaciones correspondientes
en el banco de datos en caso de una comprobacion y se puede constatar inequivocamente la autenticidad.

Otra forma de realizacion preferente del procedimiento propuesto esta caracterizada por que las diferentes particulas
de pigmento estan dispuestas en una capa, preferentemente en una Unica capa, sobre y/o dentro del sustrato y
estan dispuestas de forma regular esencialmente en un patrén microscopico, pudiendo ser el patrébn microscopico
una disposicion de lineas rectas u onduladas, patrones basicos o microcaracteres. Un patron microscopico de este
tipo puede ser, por ejemplo, una leyenda especifica (por ejemplo, una denominacién o similares) y se puede aplicar,
debido a que tampoco apenas se puede reproducir, como una caracteristica de seguridad adicional verificable solo
con un medio de aumento.

Otra forma de realizacién preferente consiste en paralelizar el procedimiento segun a y/o b, es decir, mecanizar el
sustrato por secciones en varios lugares sobre la superficie de la imagen al mismo tiempo.

La calidad de una imagen bien impresa o generada por radiacion laser se valora, por ejemplo, a través de la
impresion de nitidez (proporcion de didmetro visualmente reconocible en la estrella de Siemens de 36 rayos de
d=0,1 D a d=0,001 D, preferentemente de d=0,05 D a d=0,005 D), la anchura de la dinamica de color o el nimero de
tonos de color o tonos de gris diferentes visualmente reconocibles (de 5 bit a 16 bit, preferentemente de 6 bit a 8 bit),
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de la neutralidad cromatica (prueba vinculante de color) y la resolucion (de 150 dpi a 1000 dpi, preferentemente de
300 dpi a 500 dpi). Con una resoluciéon de impresion de, por ejemplo, 500 dpi, sobre una superficie del tamafio de
pixel resultante de aproximadamente 50 um de diametro se tienen que combinar todos los componentes de color.
Para la realizacion practica, el tamafio de un componente colorante o de un cuerpo de color va hacia un diametro de
respectivamente segun patrén de impresion de como maximo 16 um a 25 um. Teniendo en cuenta una separacion
en el espacio minima de los cuerpos de color individuales se requiere un tamafo de 5 um a 12 um, preferentemente
de 8 um a 12 um. Un tamafo de grano en estos 6rdenes de magnitudes se puede obtener mediante métodos
conocidos.

Otra forma de realizacién preferente del procedimiento propuesto esta caracterizada correspondientemente por que
las particulas de pigmento individuales presentan un didmetro medio en el intervalo de 5-15 um, preferentemente en
el intervalo de 8-12 um y por que estdn dispuestas sustancialmente todas sobre o dentro del sustrato,
preferentemente separadas lateralmente de forma individual. La disposicion de las particulas, a este respecto, puede
ser en uno o varios planos. Esto, de forma particularmente preferente, de tal manera que la separacién lateral media
entre dos particulas de pigmento es mayor que el diametro medio de las particulas de pigmento o mayor que la
mitad del diametro medio de las particulas de pigmento. Ademas, preferentemente el didmetro de haz del rayo laser
(el diametro de haz se toma, a este respecto, al nivel 1/, es decir, en aproximadamente el 13,5 %) en la etapa b ya
no es el doble que el diametro medio de las particulas de pigmento. Preferentemente, el didmetro de haz del rayo
laser en la etapa b se encuentra en el intervalo de 5-20 um, preferentemente en el intervalo de 8-15 um, de forma
particularmente preferente en el intervalo de 8-12 pm.

De acuerdo con la invencién se deberia aproximarse a un cuerpo de color de este tamafo por una guia de rayo laser
de tal manera que la optica del laser pudiese adoptar una posicién precisa delante del cuerpo de color o que espejos
de galvanémetro pudiesen guiar el rayo laser de forma precisa sobre el cuerpo de color. Ademas, el diametro de haz
del rayo laser en el lugar del cuerpo de color se deberia ajustar de tal manera que no se pudiese producir ninguna
interaccion con cuerpos de color adyacentes. Para esto se enfoca en la realizacion de la invencion el rayo laser de
una forma adecuada. El foco, de forma limitada por difraccidon, no puede quedar por debajo de un cierto tamafo, sin
embargo, en la practica sin mas se puede ajustar, por ejemplo, a una superficie con un diametro en el orden de los
diametros de los cuerpos de color. La bibliografia cientifica estandar muestra que es posible un enfoque a < 1 um. El
rayo laser monocromatico requerido para el blanqueo presenta una longitud de onda adecuada para un proceso
eficaz de blanqueo, preferentemente en el intervalo de UV. Una longitud de onda adecuada genera, por ejemplo, la
oscilacion triplicada en frecuencia de 1064 nm de un laser Nd:YVO4. El documento US6002695 describe un sistema
de laser de este tipo. La potencia de un laser de este tipo deberia encontrarse en el intervalo de 0,2-0,5 W y una
Unica particula de pigmento deberia irradiarse con una potencia de este tipo a lo largo de un intervalo de tiempo de
0,01 a 10 ns para garantizar un blanqueo suficiente.

La colocacion de una 6ptica de laser sobre un cuerpo de color es posible con una unidad de traslacién lineal precisa,
tal como se ofrece, por ejemplo, por Heinrich Wolf, Eutin, Alemania.

Antes de aclarar de los cuerpos de color mediante una irradiacion con laser se requiere cartografiar la totalidad de
todos los cuerpos de color sobre la superficie ocupada con cuerpos de color. Esto se lleva a cabo, de acuerdo con la
invencion, por ejemplo, en la etapa a con un procedimiento analitico de exploracién. El establecimiento de la
posicion y del color de los cuerpos de color individuales, a este respecto, se realiza, por ejemplo, a través del
registro de puntos caracteristicos del espectro de absorcién o dispersion del cuerpo de color individual con
excitacién con luz blanca. Un diametro de foco adecuado se encuentra aproximadamente en un sexto del diametro
de un cuerpo de color. El haz de luz blanca explora, con ayuda de la unidad de traslacién lineal que se ha descrito
anteriormente, la superficie cubierta con cuerpos de color y puede excitar de este modo todos los cuerpos de color
sobre esta superficie por separado y hacerlos detectables correspondientemente al captarse la luz de dispersion o
transmisién. El haz de luz blanca con el foco requerido se transmite preferentemente a través de una Optica de fibra
que puede estar compuesta, por ejemplo, de una fibra individual, sin embargo, también de un haz de fibras de
oligomodo por ejemplo con un diametro de fibra individual de 10 a 15 um. Un cuerpo de color en el foco del haz de
luz blanca de excitacidon se muestra por el caracter de la luz reflejada o transmitida que hace que se puedan
establecer tanto la posicion como el color del cuerpo de color. El andlisis espectral de un cuerpo de color necesita,
dependiendo de los colores elementales y pigmentos usados, habitualmente al menos tres valores caracteristicos
que, mediante un algoritmo de comparacion légico, dan un valor para el color elemental del cuerpo de color. Los
valores caracteristicos se pueden registrar simultaneamente, por ejemplo, por tres fotodiodos con filtros de color
seleccionados adecuadamente. La posicion de todos los componentes con color, de este modo, se registra y se
almacena en cierto modo como mapa en un banco de datos. El mapa de colores en la siguiente etapa del blanqueo
por laser sirve para la navegacion bidimensional de la dptica del laser o del rayo laser blanqueante.

Correspondientemente, otra forma de realizacién preferente del procedimiento propuesto esta caracterizada por que
para llevar a cabo la etapa a aprovechando la luz de reflexién se explora el lado superior del sustrato o, en el caso
del uso de la luz de transmisién, el lado inferior del sustrato, preferentemente usando una unidad de translacion
lineal con una fuente de luz blanca artificial o natural y/o unidad de deteccién (por ejemplo, fotodiodos), irradiandose,
preferentemente como funcién de la coordenada de lugar, luz blanca y analizandose espectralmente la luz devuelta
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o transmitida como funcion de la coordenada de lugar, preferentemente al establecerse exclusivamente en al menos
dos, preferentemente en al menos tres frecuencias discretas, que posibilitan una diferenciacion de las particulas de
pigmento diferentes dispuestas en el sustrato, preferentemente usando un fotodiodo, la sefial y al registrarse la
posicion y el efecto de color correspondiente de particulas de pigmento individuales o agrupaciones de particulas de
pigmento en una matriz de datos que forma el mapa de colores como tupla de datos. Una variante del analisis
espectral también puede consistir en que en lugar de la luz blanca de forma limitada en el tiempo con una secuencia
rapida se lleven a cabo varias irradiaciones con luz de distinto color. En otras palabras, el color de una particula de
pigmento se puede determinar también con una secuencia de destellos de distintos intervalos de frecuencia, por
ejemplo, los colores rojo, verde y azul. En la practica se usa este método de la exploracién de una plantilla en
algunos escaneres planos. Para el andlisis de la luz en este caso se puede limitar, sin embargo no de forma
obligatoria, la evaluacién espectral a un fotodiodo.

Otra forma de realizacion preferente esta caracterizada por que para llevar a cabo la etapa b se explora la superficie
del sustrato, preferentemente usando una unidad de traslacion lineal con fuente de laser dispuesta sobre la misma,
al dirigirse basandose en el mapa de colores la fuente de laser hacia particulas de pigmento individuales o
agrupaciones de particulas de pigmento para destruir o activar individualmente el efecto de color de las mismas .

Para las etapas a y b se puede emplear, a este respecto, preferentemente la misma unidad de traslacion lineal como
ya se ha explicado anteriormente.

En una unidad de procesamiento de datos, partiendo del mapa de colores establecido en la etapa a para el signo, el
patron, el simbolo y/o la imagen se puede generar un protocolo de mecanizado para el laser o los mdltiples laseres
en la etapa b, obteniendo este protocolo de mecanizado la informacion de en qué particulas de pigmento
individuales, como funcién de la coordenada de lugar, para la generacién de un efecto de color macroscopico
determinado para el signo, el patrén, el simbolo y/o la imagen se tiene que influir en el efecto de color mediante el
laser de forma localmente dirigida, particularmente se ha de destruir el efecto de color (blanquear) mediante el laser.

Por lo tanto, se proponen procedimientos que a nivel microscopico registran las particulas mas pequenas de
distintos colores, registran y almacenan su color y posicion en un campo de imagen y las someten a un tratamiento
selectivo posterior.

La aplicacion primaria del procedimiento compuesto del subprocedimiento de la exploracion analitica o del
cartografiado de cuerpos de color y el aclaramiento de los cuerpos de color con un rayo laser consiste en la
produccion de una imagen sobre un sustrato, por ejemplo, una tarjeta de plastico, preferentemente una imagen de
retrato en un documento de seguridad, tal como, por ejemplo, una imagen sobre una tarjeta de ID o sobre la pagina
de personalizacién de un pasaporte. Los tamafios de las imagenes y otras especificaciones para el soporte de
plastico estan descritos en ICAO Documento 9303, Parte 3.

El mapa producido digitalmente de acuerdo con la presente invencién de componentes con color, por ejemplo,
cuerpos de color, pigmentos, colorantes, etc. se puede usar, ademas, en el marco del uso de un documento de
seguridad para verificar el mismo. Para examinar el patron de distribucién son suficientes aparatos disponibles en el
mercado, tales como escaneres o microscopios digitales. También es posible emplear para la verificacion, ademas
de las lupas de impresora habituales, microscopios digitales y otros aparatos, aparatos portatiles electrénicos tales
como, por ejemplo, teléfonos moviles y sus dispositivos de toma de imagenes épticos. Para facilitar esto se pueden
prever programas especificos (aplicaciones) ejecutables en los aparatos portatiles o teléfonos mdviles que comparan
automaticamente una toma de este tipo a través de una conexién de teléfono movil, una conexiéon wlan o una
conexion remota, por ejemplo, a través de Internet, con las informaciones almacenadas en un banco de datos a
través del soporte de datos y, correspondientemente emitidos a su vez de nuevo a través del teléfono movil,
permiten una afirmacion acerca de la autenticidad. Las imagenes digitales generadas en el lugar con estos aparatos,
por ejemplo, en forma de archivos JPG, mediante una comparacion con el mapa de cuerpos de color almacenado en
un banco de datos central del documento dan informacion acerca de la autenticidad del documento. Los programas
de aplicacion correspondientes pueden estar instalados tanto en los aparatos portatiles como en los servidores
centrales. Esta comprobacién naturalmente es posible para un documento individual.

Ademas, la presente invencion se refiere a un soporte de datos con un signo, un patrén, un simbolo y/o una imagen
generados segun un procedimiento como se ha representado anteriormente.

De acuerdo con una primera forma de realizacion preferente de un soporte de datos de este tipo, el mismo esta
caracterizado por que se ha producido a base de un sustrato con disposicion aleatoria de las particulas de pigmento
y por que en el soporte de datos y/o en un banco de datos estd almacenada la disposicion aleatoria y su uso para la
generacion del signo, del patrén, del simbolo y/o una imagen para aumentar la seguridad.

Preferentemente, en el caso de un soporte de datos de este tipo se trata de una tarjeta de identificacion, tarjeta de
crédito, un pasaporte, un carné de usuario o una placa denominativa.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2442777 T3

Ademas, la presente invencion se refiere a un dispositivo para llevar a cabo un procedimiento, tal como se ha
descrito anteriormente, particularmente caracterizado por que el dispositivo presenta medios para la fijacion o la
colocacion al menos estacionaria de un sustrato, una primera unidad para el establecimiento del mapa de colores
del sustrato asi como una segunda unidad para la irradiacién con resolucién espacial, que cambia su efecto de color
solo particulas de pigmento individuales o agrupaciones individuales de particulas de pigmento con un laser con una
Unica frecuencia basada en el mapa de colores (14) para la generacion de un efecto de color resultante. La primera
y la segunda unidad pueden usar la misma unidad de traslacién lineal.

Por tanto, normalmente, el dispositivo dispone adicionalmente de al menos una unidad de procesamiento de datos
asi como al menos una unidad de traslacién lineal controlable de forma bidimensional a través de esta unidad de
procesamiento de datos, que lleva la primera y/o la segunda unidad.

La invencion se basa, entre otras cosas, en la circunstancia de cartografiar pigmentos individuales en un mapa de
colores y entonces controlar estos pigmentos individuales y también diferentes en cuanto a sus propiedades de
cambio de color individualmente con un laser con una Unica frecuencia. Estan indicadas otras formas de realizacion
en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describen formas de realizacién preferentes de la invencion mediante los dibujos, que sirven
Unicamente para la explicacion y que no se han de entender como limitantes. En los dibujos muestran:

La Figura1,  en una representacién esquematica, posibles distribuciones de pigmentos sobre sustratos, estando
representada en a) una distribucion estadistica, en b) una distribucion en lineas, en c) una
distribucion en forma de meandros, en d) una distribucion que se repite de forma circular, en e) una
distribucion en forma de microcaracteres;

La Figura2, en a) en una representacion esquematica una divisién de una superficie en elementos de superficie
con particulas de pigmento asignadas, en b) el direccionamiento a una particula de pigmento por un
laser y en c) el estrangulamiento causado por difraccion del rayo laser en el plano focal;

La Figura 3, los distintos aspectos segln el grado de aumento, estando representado en a) el aspecto a simple
vista y en b) el aspecto con un medio de aumento;

La Figura4, las diferentes etapas de la generacion de imagen, estando representada en a) la etapa de la
determinacion de la posicién y del tipo de las particulas de pigmento y en b) la influencia local en las
particulas de pigmento por el laser;

La Figura5, etapas individuales del procedimiento propuesto en su secuencia; y

La Figura 6, tarjetas de identificacion ilustrativas

La Figura7,  toma microscépica de un sustrato impreso con tiras con color antes del tratamiento con un rayo laser
(a) y otra toma, sin embargo, no microscopica de un sustrato irradiado con un laser con una Unica
longitud de onda (b).

Descripcion de formas de realizacion preferentes

La Figura 1 muestra una superficie de imagen 2 ocupada con pigmentos 1. La variante segun la Figura 1a muestra
una distribucion aleatoria, es decir, esencialmente estadistica de los pigmentos 3, mientras que las otras variantes
segun la Figura 1b a la Figura 1d muestran disposiciones en forma de lineas 4, en forma de meandros 5 o circulares
6 de las particulas de pigmento. La Figura 1e demuestra finalmente una superposicién de una distribucién
estadistica con microcaracteres 7. Todas estas variantes de la distribucion de pigmentos se pueden obtener con
procedimientos de impresion y se pueden emplear como material de partida para llevar a cabo el procedimiento
propuesto.

La Figura 2a es una representacién abstracta y esquematica de una superficie de imagen que esta compuesta de en
este caso 25 elementos de superficie 22 en cierta manera imaginarios tedricamente que contienen, respectivamente,
solo un grano de pigmento. En este ejemplo, los granos de pigmento presentan los tres colores elementales cian [C]
20, magenta [M] 21 y amarillo [Y] 19 en una distribucién estadistica, pero respectivamente en cada elemento de
superficie solo una particula de pigmento correspondiente. La Figura 2b muestra el perfil de un rayo laser 23 con un
determinado diametro de haz 24. Después de atravesar un elemento 25 de enfoque, este rayo laser se enfoca a un
diametro que permite la irradiacion completa de un grano de pigmento 1 y cuyo didmetro de foco es suficientemente
pequerio para aclarar respectivamente solo un grano de pigmento 1, pero que irradia el mismo sustancialmente por
completo a lo largo de toda la seccion eficaz. La Figura 2c muestra el estrangulamiento del rayo laser 23 después de
la difraccion al atravesar el elemento 25 de enfoque en el plano focal a un didmetro 27 minimo.

Las Figuras 3a y 3b aclaran la diferencia entre la observacién macroscépica o efecto, la Figura 3a de una imagen 8,
que se produjo sobre la superficie de imagen 2 segln un procedimiento de la presente invencion y la observacion
microscopica, la Figura 3b, que permite con un dispositivo de aumento 9 la visién sobre la estructura de pigmento.
La observacion microscopica de una distribucion de pigmentos controlada de forma dirigida permite verificar
exactamente esa distribucion de pigmentos, ya que esta distribucién estd combinada con la informacion de
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individualizacién en si de la imagen, de este modo, en una sinergia el efecto de huella dactilar de la distribucion de
pigmentos se combina con la informacién de individualizacién de tal manera que resulta un considerable aumento
del estandar de seguridad. En la practica, esta distribucién de pigmentos puede ser también una reticula especial
que se puede valorar con una lupa de impresora. También es posible una combinacién de una reticula especial con
una distribucion de fondo aleatoria, de tal manera que la reticula especial se puede verificar sin recurrir a un banco
de datos y la distribucion de fondo aleatoria se puede verificar mediante consulta de las correspondientes
informaciones de identificacion en un banco de datos. De este modo se puede comprobar la estructura microscopica
en un procedimiento de verificacion sencillo (reticula especial) como en un procedimiento de verificacion muy
elevado en cuanto a la técnica de seguridad (consulta de la distribucion aleatoria del banco de datos).

Los dibujos de la Fig. 4a y la Fig. 4b demuestran las dos etapas del procedimiento a y b esenciales de la presente
invencion, compuestas del analisis espacial y espectral de los pigmentos usando luz reflejada con ayuda de una
fuente de luz blanca 11 y un fotorreceptor 12 que se pueden colocar con una unidad de traslacién lineal de dos vias
10 con precisién micrométrica sobre la muestra o el campo de imagen (Figura 4a, etapa a), asi como un sistema de
laser UV 17 que desacopla un rayo laser 23 de tal manera que segun los datos que se han obtenido del conjunto de
aparatos de la Figura 4a este rayo laser puede incidir en cada pigmento individual con precision de punto (Figura 4b,
etapa b). Como alternativa al movimiento mostrado en el presente documento de la fuente de luz blanca y del
fotorreceptor asi como de la éptica de laser se puede mover también el sustrato mediante una unidad de traslacion
de dos vias. Esta alternativa no esté representada en la Fig. 4a/4b. Ademas, en la representacion del fotorreceptor
12 se tiene que mencionar que la estructura del fotorreceptor se ha representado de manera simplificada. No esta
representado que el detector, en caso de una excitacion de luz blanca, estd compuesto de varios componentes
especificos de color que pueden estar compuestos, por ejemplo, de varios fotodiodos provistos de filtros de color
distinto o que el detector puede ser, por ejemplo, también un sensor CCD o un sensor CMOS con filtro multicolor
antepuesto (por ejemplo, filtro Beyer), pudiéndose prescindir en el caso de un sensor Foveon CMOS de un filtro de
color. Ademas, en la realizacién del dibujo de la fuente luminosa 11 de excitacion en la Fig. 4a no esta representado
que en el caso de una excitacion en una secuencia en el tiempo con luz de color distinto la luz de excitacion se
genera con varias fuentes de luz de banda estrecha de color distinto, por tanto, la fuente luminosa de excitacion esta
compuesta de varios componentes. Ademas, en el enfoque del rayo laser en la Fig. 4b se tiene que sefalar que el
diametro del rayo laser 24 por el elemento de enfoque 25 se colima de forma sustancialmente mas intensa al
diametro 27 minimo de que lo que se ilustra en la Fig. 4b, es decir, el dibujo no esta a escala. Del mismo modo no
esta representado por separado un ensanchamiento del rayo laser después del desacoplamiento del resonador del
laser, sino que es parte del sistema de laser UV 17.

Todo el flujo de trabajo del procedimiento segun la presente invencion se representa en la Figura 5. Las etapas
esenciales son el registro espacial y de color de cada grano de pigmento 13 individual, generacion del mapa de
colores 14, el almacenamiento de los datos obtenidos de este modo como un mapa de colores en un banco de datos
15, que proporciona datos o el protocolo de control para el control de laser 16 que controla a su vez el proceso de
blanqueamiento selectivo por laser con el sistema de laser UV 17. El mapa de colores en el banco de datos sirve,
ademas, de signatura para una posterior autenticacién del documento de seguridad a través de sus datos de
imagen.

Los dibujos segun la Figuras 6a y 6b explican una posible aplicacion de esta tecnologia para la generacion de
retratos sobre un soporte de datos 26 con forma de tarjeta. El retrato producido segun la presente invencién ademas
contiene datos adicionales que se han almacenado a base de la distribucion de pigmentos conseguida mediante la
impresion de los pigmentos en el campo de imagen 2. Estos datos pueden ser, por ejemplo, datos de
personalizacion del titular del documento (como se representa en la Fig. 6b) que sirven para la identificacién del
titular del documento o también, por ejemplo, posibilidades de una autenticaciéon del documento a través de un
nimero de serie o informaciones acerca de la distribucion estadistica de las particulas en una determinada zona,
etc.

La imagen segun la Figura 7a muestra una toma de microscopio de un sustrato impreso con un procedimiento de
alta resolucion, sobre el que estan impresos los colores amarillo (19), cian (20) y magenta (21) en forma de tiras. En
la escala microscopica, la distribucion del color presenta distorsiones irregulares marcadas que se deben a
insuficiencias del procedimiento de impresién. La Fig. 7b muestra la representacion macroscépica de un blanqueo
generado con un laser de 355 nm de 2 W (haz libre, no enfocado) de una mezcla de pigmentos de color de
pigmentos con color amarillo, cian y magenta. El grosor de la tira es de aproximadamente 500 um. Los pigmentos se
blanquean independientemente de su coloracion, una seleccion espectral ya no se realiza a 355 nm a diferencia del
intervalo de la luz visible.

A: Mejora de procedimientos de impresion convencionales:

Una plantilla de impresiéon se imprime con ayuda de un procedimiento de impresion conocido (impresion offset,
huecograbado, etc.), de tal manera que sobre la plantilla de impresién se encuentra un patréon de impresion regular
segun la observacion superficial, con color, definido por el proceso de produccion. El patréon de impresion presenta
todas las partes de color que se requieren para la mezcla de colores. En un patrén de los colores representados por
tiras (19), (20) y (21) como en la Fig. 7a, las tiras de color con una resolucion de 500 dpi ocupan una anchura inferior
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a 10 um y presentan microscépicamente una forma irregular que se debe a las carencias del procedimiento de
impresion. La realizacion técnica de una impresion de 3 colores tan precisa de acuerdo con el estado de la técnica
actual esté afectada por errores. En particular, no permite trabajar en toda la zona de la imagen completamente sin
solapamiento de las partes de color y con llenado de superficie sin huecos. Por el contrario, debido a insuficiencias
técnicas del procedimiento de impresion permanecen pequefios desplazamientos (marcas de registro) que se
plasman como solapamiento o zonas no impresas. Ademas, también durante la separacién de la plantilla por la
deformacién de las zonas de impresion ligeramente elevadas en la fabricacion a maquina, la zona realmente
impresa no estara impresa de forma homogénea. La Fig. 7a muestra la forma irregular visible a escala microscépica
de las zonas impresas con tiras producidas con un procedimiento de impresion de alta resolucién de forma notable.
Por este motivo se emplea ventajosamente un procedimiento que registra digitalmente la deficiencia objetiva,
distribuida estadisticamente, de la impresion al comprobarse mediante un detector la disposicion, almacenandose la
misma a continuacion y teniéndose en cuenta en la exposicion posterior. Para esto se usa ventajosamente una
unidad de traslacién lineal x-y con una precisién de repeticion mecanica de 2 um (por ejemplo, empresa Heinrich
Wolf, Eutin) para desplazar el sustrato impreso con ello respectivamente un campo de visién de microscopio. De
este modo se registra toda la zona de impresion. El microscopio posee en su tubo una camara digital. Es ventajosa
una proporcion de reproduccion de aproximadamente 1:3, ya que las camaras digitales modernas pueden realizar
tamanos de pixeles en el ambito de 3 um y por debajo (por ejemplo, productos de la empresa Point Grey). Gracias a
esta escala de reproduccién se resuelven con fiabilidad desviaciones de 2 um en el intervalo de la luz visible sin
llegar al limite de la difraccion. Después de que la unidad de traslacion lineal con ayuda de un control por ordenador
correspondiente haya explorado toda la zona de impresion, en la memoria existe una reproduccion de la imagen de
impresion real defectuosa con la resolucion de 2 um. El registro de la resolucién, por tanto, es aproximadamente un
factor 25 mayor que la resolucién de la impresién (500 dpi se corresponden aproximadamente con 50 um/pixel). Los
colorantes usados para la impresién se pueden someter a ablacién o blanquear con ayuda de un laser. En una
segunda etapa, con un tamafno de foco seleccionado de forma adecuada se somete a ablacién o blanquea el
colorante de forma dirigida. Con una longitud de onda que se puede usar, ventajosamente, también para el blanqueo
de 355 nm se puede conseguir un diametro de foco por debajo de los 2 um, de tal manera que se puede adaptar el
tamano de foco a la resolucién deseada realmente. De este modo, mediante la combinacién del registro con alta
exactitud con el trabajo preciso del laser se consigue una resolucion hasta ahora no conseguida con procedimientos
de impresion convencionales y una fidelidad del color, sin que para esto se tenga que cambiar el propio
procedimiento de impresién de ningin modo. Un proceso de blanqueo inducido 6pticamente se puede llevar a cabo
de este modo también dentro de un laminado, siempre que la capa que lleva la impresion esté cubierta por una capa
transparente. Esta posibilidad de aplicacién es ventajosa en particular durante la personalizacion de precursores de
documentos de seguridad, tales como documentos personales o carnés de conducir. Una representacién de
pigmentos de distinto color blanqueados con un laser UV con una longitud de onda de 355 nm se encuentra en la
Fig. 7b.

B: Considerable aumento de la seguridad contra la falsificacién en procedimientos de impresién convencionales:

En el presente caso se trabaja, sobre todo, de acuerdo con la forma de realizacion A. El procedimiento se aplica
para personalizar, por ejemplo, documentos de seguridad y se establece una posibilidad adicional para un gran
aumento de la seguridad contra la falsificacion. En este ejemplo de realizacién, por tanto, ya no se usa como en el
anterior el registro preciso de las zonas de color Unicamente para mejorar el procedimiento de impresién con
respecto a sus carencias técnicas. Se aprovecha adicionalmente ya que no es necesario conocer la disposicion de
las tiras o patrones antes de la personalizacién del precursor. La disposicién de los colores se puede realizar
también en un patrdén aleatorio, cambiando de precursor a precursor, ya que eso se puede reconocer por la
correspondiente unidad de control. De este modo se puede imprimir un precursor solo cuando antes de la exposicion
con el laser se emplea obligadamente el procedimiento segin a., ya que de lo contrario se produciria una
representacion incorrecta de colores. Con ello, los precursores serian indtiles para una falsificacion a no ser que el
falsificador emplee un analisis microscopico segun el procedimiento a. Una posibilidad particular de hacer
inmediatamente visible también a un observador no formado una falsificacion consiste, ademas, en cambiar por
ejemplo en papeles personales el entremezclado pseudoestadistico del patron del color, por ejemplo en la zona en
la que se llega a encontrar habitualmente la frente del retrato, en su regularidad, de tal manera que cambia la
representacion de colores incorrecta y aparece legible en color, por ejemplo, la palabra "falsificacion” cuando no se
tiene en cuenta la microposicion exacta del patrén de color.

C: Mejora de procedimientos de impresion especiales:

De acuerdo con el documento WO-A-0115910 es posible generar el efecto de color de mezclas de pigmentos,
compuestas de pigmentos con color amarillo, cian y magenta, selectivamente irradiando las mismas con las
longitudes de onda de un laser complementarias al color del pigmento y, con ello, blanqueando. De este modo, para
la exposicion completa se requiere un laser rojo, verde y azul. Dentro del foco del rayo laser que se corresponde, al
mismo tiempo, con el tamafo de pixel deseado, es decir, aproximadamente 50 um para una resolucién de 500 dpi,
en el presente procedimiento se encuentran siempre varios granos de pigmento de diferente coloracion, ya que los
mismos son claramente menores. Sin embargo, se blanquean siempre solo exactamente los pigmentos que
absorben la radiacién laser de la longitud de onda respectivamente usada. Por tanto, los pigmentos amarillos
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absorben la longitud de onda azul y por ello se blanquean. Los restantes pigmentos de color cian y magenta que
permanecen con su coloracién se mezclan, en observaciéon con luz reflectante, por sustraccién hasta dar azul. Por
tanto, una irradiacién azul genera un tono de color azul. Lo mismo ocurre con la radiacion laser roja y verde cuando
incide sobre la misma mezcla de pigmentos. En esta forma de realizacién, los tamafos de grano de los pigmentos
se encuentran en el ambito de 10 um. Por tanto, poseen el mismo orden de magnitudes que las tiras en las formas
de realizacion A y B. Segun esto se pueden detectar del mismo modo como se describe alli con un procedimiento de
exploracion microscépico en su ubicacion con precision de 2 um. También su didmetro es adecuado para abordarlos
con un rayo laser UV con un foco de aproximadamente 10 um individualmente, ya que las unidades de traslacion
lineales mecanicas mencionadas con precision de lugar de 2 um se pueden adquirir en el mercado (empresa
Heinrich Wolf, Eutin). En la Fig. 7b se puede ver que las 3 variedades de pigmento se blanquean con solo una
longitud de onda en UV (normalmente 355 nm). De este modo, esta forma de realizacién abre la posibilidad de
trabajar, en lugar de con 3 laseres, solo con un laser, ya que ahora los constituyentes de color individuales de los
pigmentos son abordados ya no a través de la longitud de onda de la luz, sino por el lugar. Por tanto, mediante la
transicion a solo una longitud de onda se consigue una considerable reduccién de costes del sistema técnico. Al
mismo tiempo, la combinacién con la forma de realizacion B puede conducir a que la ubicacién de todos los granos
de pigmento no solo sea conocida, sino también esté almacenada permanentemente. Esto permite posteriormente
un control de la autenticidad con una seguridad contra errores extremadamente alta, ya que practicamente es
imposible imitar la distribucién de los granos de pigmento. La seguridad contra errores es tan alta que en la vida
cotidiana deberia ser suficiente fotografiar, por ejemplo, en controles fronterizos solo recortes pequefios de la
imagen con, por ejemplo, un microscopio USB economico y hacer que un servidor central efectie un primer control
de autenticidad. Solo en el caso de dudas se recurriria a la totalidad de la imagen.

Lista de referencias

1 particulas de pigmento 15 almacenamiento en un banco de datos
2  sustrato, superficie de imagen 16 control de laser
3  zona con distribucién 17 blanqueamiento por laser
estadistica de las particulas de pigmento 17 sistema de laser UV
4  zona con distribucion regular de 19 elemento de superficie con particulas
las particulas de pigmento, forma lineal de pigmento con color elemental amarillo (yellow)
5  zona con distribucion regular de 20 elemento de superficie con particulas
las particulas de pigmento, meandros de pigmento con color elemental cian
6  zona con distribucion regular de 21 elemento de superficie con particulas
las particulas de pigmento, disposiciones circulares de pigmento con color elemental magenta
7  zona con distribucion regular de 22 elemento de superficie
las particulas de pigmento,
microcaracteres 23 rayo laser
8 imagen, simbolo, leyenda 24 didmetro de haz de 23
9  dispositivo de aumento, lupa 25 elemento de enfoque, por ejemplo lente, rejilla
10 unidad de traslacién lineal x/y 26 soporte de datos en forma de tarjeta
11 fuente de luz blanca
12 sensor de luz, fotorreceptor 27 diametro de rayo laser en el plano focal

13 registro de las particulas de pigmento como elemento
con color como funcion de la coordenada de lugar
14 almacenamiento de los datos como mapa de colores
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la generacién de un signo, un patrén, un simbolo y/o una imagen multicolores (8) sobre un
sustrato (2) con particulas de pigmento (1) dispuestas sobre el mismo, que pierden o cambian el efecto de color bajo
la accion de un laser (23), estando dispuestas diferentes particulas de pigmento (1) con al menos dos o al menos
tres distintos efectos de color sobre o dentro del sustrato (2) y estando distribuidas las diferentes particulas de
pigmento (1) de forma sustancialmente aleatoria como funcién de la coordenada de lugar, con las siguientes etapas
del procedimiento:

a Generacion de un mapa de colores (14) en el que esta contenido el efecto de color individual de particulas de
pigmento (1) individuales o agrupaciones individuales de particulas de pigmento como funcién de su coordenada
de lugar sobre o dentro del sustrato (2);

b irradiacién con resolucién espacial que solo cambia el efecto de color de particulas de pigmento (1) individuales
o agrupaciones individuales de particulas de pigmento con un laser (23) con una Unica frecuencia basada en el
mapa de colores (14) para la generacion de un efecto de color resultante.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que las etapas a y b se llevan a cabo en el
mismo dispositivo y sin manipulacion o desplazamiento efectuados entre tanto del sustrato (2).

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las diferentes
particulas de pigmento (1) estan dispuestas en una capa, preferentemente en una Unica capa, sobre y/o dentro del
sustrato (2).

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las diferentes
particulas de pigmento (1) estan dispuestas en una capa, preferentemente en una Unica capa, sobre y/o dentro del
sustrato (2) y estan dispuestas de forma regular esencialmente en un patrén microscopico, pudiendo ser el patrén
microscopico una disposicién de lineas rectas u onduladas, un patrén basico o microcaracteres.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las particulas de
pigmento (1) individuales presentan un didmetro medio en el intervalo de 5-15 um, preferentemente en el intervalo
de 8-12 um, y por que estan dispuestas sustancialmente sobre el sustrato o dentro del sustrato, preferentemente
separadas lateralmente de forma individual, de forma particularmente preferente de tal manera que la proyeccién
normal de la separacién media en el plano de capa de impresién entre dos particulas de pigmento (1) es igual o
mayor que el diametro medio de las particulas de pigmento, no siendo ya preferentemente el diametro de haz del
rayo laser en la etapa b el doble que el diametro medio de las particulas de pigmento (1), encontrandose de forma
particularmente preferente el diametro de haz del rayo laser en la etapa b en el intervalo de 5-20 um,
preferentemente en el intervalo de 8-15 um, de forma particularmente preferente en el intervalo de 8-12 um.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que para llevar a cabo la
etapa a se explora la superficie del sustrato, preferentemente usando una unidad de traslacion lineal (10) con fuente
de luz blanca dispuesta en la proximidad y/o unidad de deteccion, irradidandose preferentemente como funcién de la
coordenada de lugar luz blanca o una secuencia de destellos de luz de color diferente y analizandose
espectralmente la luz devuelta o transmitida como funcion de la coordenada de lugar, preferentemente al
establecerse exclusivamente en al menos dos, preferentemente en al menos tres frecuencias discretas, que
posibilitan una diferenciacion de las particulas de pigmento (1) diferentes dispuestas en el sustrato, preferentemente
usando un fotodiodo, la sefal y al registrarse la posicion y el efecto de color de particulas de pigmento (1)
individuales o agrupaciones de particulas de pigmento (1) en una matriz de datos que forma el mapa de colores (14).

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que para llevar a cabo la
etapa b se explora la superficie del sustrato, preferentemente usando una unidad de traslacion lineal (10) con fuente
de laser dispuesta en la proximidad al dirigirse basandose en el mapa de colores (14) la fuente de laser sobre
particulas de pigmento (1) individuales o agrupaciones de particulas de pigmento para destruir o activar
individualmente el efecto de color de las mismas .

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 1-6, caracterizado por que para llevar a
cabo la etapa b, la éptica del laser es estacionaria y se mueve el sustrato con ayuda de una unidad de traslacion
lineal (10), de tal manera que la fuente de laser basandose en el mapa de colores (14) pasa por encima del sustrato
y, a con ello, el rayo laser incide sobre particulas de pigmento (1) individuales o agrupaciones de particulas de
pigmento para destruir individualmente el efecto de color de las mismas .

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en una unidad de
procesamiento de datos partiendo del mapa de colores (14) establecido en la etapa a para el signo, el patrén, el
simbolo y/o la imagen (8) se genera un protocolo de mecanizado para el laser o la multitud de laseres en la etapa b,
conteniendo este protocolo de mecanizado la informacién de en qué particulas de pigmento individuales, como
funcién de la coordenada de lugar, para la generacién de un efecto de color macroscépico determinado para el
signo, el patron, el simbolo y/o la imagen (8) se debe influir localmente de forma dirigida sobre su efecto de color

12



10

15

20

25

30

35

ES 2442777 T3

mediante el laser, particularmente se han de destruir mediante el laser su efecto de color.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el laser usado en
la etapa b es un laser UV.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que con una
evaluacion deficiente o no realizada del mapa de colores (14) para el control del sistema de laser (17) aparece una
identificacion legible sobre el soporte de datos que indica una falsificacién o que marca como defectuosa la imagen.

12. Soporte de datos con un signo, un patrén, un simbolo y/o una imagen (8) generados segun un procedimiento de
acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se ha producido a base de un sustrato
(2) con disposicion aleatoria de las particulas de pigmento (1) y por que sobre el soporte de datos y/o en un banco
de datos esta almacenada la disposicion aleatoria y su uso para la generacién del signo, del patrén, del simbolo y/o
de la imagen para aumentar la seguridad.

13. Soporte de datos de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que se trata de una lamina, una lamina
de transferencia o un laminado.

14. Soporte de datos de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 0 13 que después de una produccion deficiente
segun una de las reivindicaciones 1 a 10 presenta una identificacién legible que es un indicio de falsificacién o que
indica un error de la imagen.

15. Soporte de datos de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado por que se trata de una
tarjeta de identificacion, tarjeta de crédito, un pasaporte, un carné de usuario o una placa denominativa.

16. Dispositivo para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11,
caracterizado por que el dispositivo presenta medios para la fijacién de un sustrato, una primera unidad (10-12)
para establecer el mapa de colores (14) del sustrato asi como una segunda unidad (17) para la irradiacién con
resolucion espacial que cambia el efecto de color de solo particulas de pigmento (1) individuales o agrupaciones
individuales de particulas de pigmento, con un laser (23) con una Unica frecuencia basada en el mapa de colores
(14) para la generacion de un efecto de color resultante, pudiéndose emplear preferentemente la primera unidad y la
segunda unidad sin manipulacién o desplazamiento del sustrato (2) efectuados entre tanto.

17. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 16, caracterizado por que el dispositivo presenta al menos una

unidad de procesamiento de datos asi como al menos una unidad de traslacion lineal (10) controlable de manera
bidimensional por esta unidad de procesamiento de datos, que lleva la primera y/o la segunda unidad.
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