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ES 2 544 128 T3

DESCRIPCION
Método para imprimir estructuras épticas
ANTECEDENTES
El presente invento se refiere a un método de imprimir estructuras épticas sobre un sustrato.

Es comunmente conocido que productos provistos de estructuras épticas pueden ser fabricados de una manera en la
que comparativamente se ahorra tiempo y es barata imprimiendo las estructuras opticas directamente sobre un sustrato
apropiado. Semejantes estructuras Opticas impresas comprenden lentes, espejos o retrorreflectores, por ejemplo. El
sustrato puede estar hecho de material sintético o de vidrio. Ademas, es bien conocido el hecho de curar el material
impreso utilizando irradiacion de luz para reducir el tiempo de impresion total.

Por ejemplo, la solicitud de patente Alemana DE 10 2006 003 310 A1 describe un método para producir lentes Opticas a
partir de material moldeable transparente que comprende una primera operacion de depositar el material sobre un
sustrato en una capa que es curada por un laser o por irradiacion UV en una segunda operacion subsiguiente.

Los inconvenientes de tal enfoque son que una lampara de vapor de mercurio, utilizada usualmente como una fuente de
UV, o un laser son muy caros y que es muy dificil implementar semejante fuente de luz en una cabeza impresora
compacta y movil.

En particular, una integracion de semejantes cabezas de impresion en impresoras de chorro de tinta convencionales con
el fin de actualizar faciimente una impresora de chorro de tinta convencional para estructuras Opticas a precios
razonables no es factible.

El documento WO 9748557 A2 describe un método de imprimir estructuras opticas sobre un sustrato de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1.

RESUMEN

Un objeto del presente invento es proporcionar un método para imprimir estructuras opticas que permita un proceso de
impresion muy rapido.

El objeto del presente invento es conseguido por un método para imprimir estructuras Opticas sobre un sustrato de
acuerdo con reivindicacion 1.

Por ello, es ventajosamente posible proporcionar una cabeza impresora muy compacta y eficiente en costes que
comprende un dispositivo de curado para un curado muy rapido de al menos una gotita utilizando al menos un LED UV
como el dispositivo de curado. Los LED UV requieren sélo un pequefio espacio de instalaciéon a costes razonables. En
particular, es ventajosamente posible con ello por primera vez integrar una cabeza impresora para imprimir rapidamente
estructuras opticas en una impresora de chorro de tinta convencional. Las estructuras épticas en el sentido del presente
invento comprenden en particular micro-lentes, estructuras de Fresnel, prismas opticos y similares, que estan hechos de
multiples gotitas de tinta de impresion depositadas por la cabeza impresora. La tinta de impresién comprende
preferiblemente un material transparente. Con el fin de construir la estructura optica, las gotitas han de ser dispuestas
lado a lado y una por encima de la otra, de manera preferible solapandose parcialmente entre si, de modo que la
estructura oOptica forma principalmente una estructura en 3D que influye 6pticamente sobre la luz que pasa por la
estructura optica y/o el sustrato. Consecuentemente, una nueva gotita depositada sobre las estructuras en 3D ha de ser
curada oportunamente para evitar que la nueva gotita depositada fluya fuera de la estructura en 3D. Este objetivo puede
ser alcanzado utilizando el LED UV como el dispositivo de curado, debido a que por un lado los tiempos de conmutacion
de los LED UV son comparablemente cortos y por otro lado que los LED UV proporcionan una potencia de radiacion
elevada. Consecuentemente, es debido a la utilizacion de los LED UV como dispositivos de curado que ha resultado
posible construir estructuras épticas complejas y altas.

De acuerdo con otra realizacion preferida del presente invento, el dispositivo de curado comprende medios de guiado de
luz que conducen luz ultravioleta desde al menos un LED UV hacia la gotita depositada, en que los medios de guiado de
la luz comprenden preferiblemente una abertura de salida de luz prevista sobre el dado frontal del sustrato de la cabeza
impresora y/o en que los medios de guiado de luz estan configurados para recoger luz ultravioleta procedente de
multiples LED UV y/o para distribuir luz ultravioleta sobre multiples aberturas de salida de luz. La ventaja de este enfoque
es que no es necesario prever el LED UV sobre el lado frontal del sustrato de la cabeza impresora. Consecuentemente,
el LED UV puede estar situado en una posicion facilmente accesible, de manera que los servicios de mantenimiento,
reparacion y/o sustitucion pueden ser realizados de manera significativamente mas simple. Ademas, este enfoque
requiere menos espacio de instalacion en el area del dispositivo eyector. Otra ventaja es que preferiblemente la luz
ultravioleta de multiples LED UV puede ser guiada por los medios de guiado de luz a una unica abertura de salida de la
luz con el fin de aumentar el rendimiento de curado. Viceversa, también es concebible que la luz ultravioleta de un Unico
LED UV es preferiblemente distribuida a multiples aberturas de salida de la luz con el fin de disminuir el niUmero total de
LED UV requeridos.
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Es muy preferible que el dispositivo de curado esté provisto con al menos una 6ptica de enfoque para focalizar la luz
ultravioleta emitida por al menos un LED UV hacia al menos una gotita depositada, en el que preferiblemente los
parametros de focalizacion de la dptica de enfoque son ajustables. De esta manera, se puede evitar que se afecte de
forma no intencionada a las estructuras opticas adyacentes o a la tinta de impresion previamente depositada. Ademas,
puede reducirse el rendimiento maximo requerido del LED UV. Preferiblemente, los parametros de focalizacién son
ajustados dependiendo de la gotita depositada, de manera que el diametro de la superficie iluminada puede ser adaptado
al tamafio de la tinta de impresion depositada que ha de ser curada. La optica de enfoque comprende, por ejemplo,
lentes, guias de luz, espejos y/o aberturas. Preferiblemente, la dptica de enfoque es ademas aplicable para ajustar y en
particular para optimizar el angulo cénico del cono de luz. Los medios de guiado de la luz son particularmente previstos
entre el LED UV y al menos una optica de enfoque.

Se prefiere que la cabeza impresora comprenda al menos un medio de proteccién con el fin de evitar la irradiacion recta
del dispositivo de eyeccion por luz ultravioleta. Los medios de proteccion estan preferiblemente previstos al menos
parcialmente entre el dispositivo de eyeccién y el al menos un LED UV y/o al menos parcialmente entre el dispositivo de
eyeccion y al menos una abertura de salida de la luz de los medios de guiado de la luz. Por ello, es ventajosamente
posible evitar un curado no intencionado de residuos de tinta de impresion en la abertura de eyeccién del dispositivo de
eyeccion por la luz ultravioleta, de manera que se reduce el riesgo de un dispositivo de eyeccion atascado u obstruido. El
medio de proteccién comprende preferiblemente paneles de proteccion y/o un borde de proteccion. Particularmente de
manera preferible el LED UV y/o la abertura de salida de luz estan previstos dentro de un rebaje del lado frontal del
sustrato de la cabeza impresora (que comprende la abertura de eyeccion), de manera que la pared lateral del rebaje
forme un borde de proteccion en ese sentido del presente invento.

Particularmente, la cabeza impresora se puede mover con relacién al sustrato, en el que la cabeza impresién se pueden
mover en paralelo a un plano del sustrato para depositar gotitas de la tinta de impresion en una cierta posicién sobre el
sustrato y/o en el que la cabeza impresora se pueden mover perpendicularmente al plano del sustrato para ajustar la
distancia entre el dispositivo de eyeccion y el sustrato. Es por tanto ventajosamente posible que la posicién de la cabeza
impresora con relacion al sustrato y por ello también las posiciones de las gotitas depositadas con relacion al sustrato son
controladas por software.

Al menos el dispositivo de eyeccidn puede ser hecho girar de tal manera que una direccion de eyeccién de al menos una
gotita de tinta de impresion se puede mover con relacion al sustrato y ser preferiblemente paralela a la direccion de
transporte del sustrato. Preferiblemente, el dispositivo de eyeccion esta soportado giratoriamente alrededor de un eje de
pivotamiento que se extiende perpendicular a la direccion de transporte y paralelo al plano del sustrato, en que
preferiblemente la cabeza impresora comprende un motor paso a paso que hace pivotar el dispositivo de eyeccion
alrededor del eje de pivotamiento. Es por tanto ventajosamente posible ajustar la posicion de la gotita depositada sobre el
sustrato con relacion a la direccion de desplazamiento. Asi, multiples gotitas pueden ser depositadas sobre la misma
posicion del sustrato una encima de la otra, mientras el sustrato se mueve continuamente a lo largo de la direccion de
transporte. Ademas, inexactitudes en la posicion del sustrato a lo largo de la direccién de transporte pueden ser
compensadas ajustando de manera correspondiente la direccion de eyeccion. Otra ventaja de este enfoque es que
ajustando la direccion de eyeccion la forma de la gotita depositada sobre el sustrato puede ser influenciada, ya que la
simetria o asimetria de la gotita depositada depende del angulo entre la direccion de eyeccion y el plano del sustrato.

Preferiblemente, al menos un LED UV emite sustancialmente luz ultravioleta con longitudes de onda entre 2 y 380
nanémetros y en particular entre 320 y 380 nanémetros (también mencionado como cercanos a los UV) que proporciona
ventajosamente por un lado un curado rapido de la tinta de impresion y por otro lado un riesgo reducido de que la
radiacién UV fuerte afecte a un usuario de la cabeza impresora.

Se prefiere que al menos un LED UV esté realizado sustancialmente de forma anular, en el que el dispositivo de
eyeccion esta situado en el centro del LED UV similar a un anillo, con el fin de optimizar la compacidad y la eficiencia de
curado de la cabeza impresora. Alternativamente, una pluralidad de dispositivos de eyeccién o boquillas de dispositivos
de eyeccion estan situados dentro del LED UV similar a un anillo.

Es muy preferible que el dispositivo de curado comprenda al menos dos LED UV y/o dos aberturas de salida de la luz, en
que al menos dos LED UV y/o las aberturas de salida de la luz estén previstos de tal manera que los conos de luz
emitidos por cada uno de los al menos dos LED UV y/o las aberturas de salida de la luz se solapen entre si en el area de
al menos una gotita depositada. Por ello, es ventajosamente posible aumentar el depdsito de energia en el area de la
tinta de impresion depositada que ha de ser curada y consecuentemente disminuir el tiempo de curado total.
Preferiblemente, una abertura de salida de la luz en el sentido del presente invento comprende la abertura de salida de la
luz de los medios de guiado de la luz y/o una abertura de salida de la luz de las dpticas de enfoque.

Preferiblemente, la potencia de los al menos dos LED UV y/o la luz ultravioleta emitida por al menos dos aberturas de
salida de la luz son ajustados de tal manera, que las gotitas depositadas son sustancialmente curadas sélo en el area de
solapamiento de los conos de luz emitidos por cada uno de los al menos dos LED UV y/o las aberturas de salida de la
luz, en particular durante un periodo de tiempo mas corto de 250 milisegundos y preferiblemente mas corto de 50
milisegundos. Ventajosamente, puede evitarse una afectacion no intencionada de las estructuras opticas adyacentes o
de la tinta de impresion depositada. Ademas, puede reducirse el rendimiento maximo requerido del LED UV.
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De acuerdo con una realizacion preferida del presente invento, un primer LED UV de los al menos dos LED UV es capaz
de emitir luz ultravioleta de un primer rango de longitud de onda y un segundo LED UV de los al menos dos LED UV es
capaz de emitir luz ultravioleta de un segundo rango de longitud de onda, en el que el segundo rango de longitud de
onda difiere al menos parcialmente del primer rango de longitud de onda. Preferiblemente, la cabeza impresora
comprende al menos un primer y un segundo dispositivo de eyeccion, en el que el primer dispositivo de eyeccion es
capaz de eyectar al menos una gotita de una primera tinta de impresion y en el que el segundo dispositivo de eyeccion
es capaz de eyectar al menos una gotita de una segunda tinta de impresion, en que la primera tinta de impresion se
puede curar mediante luz ultravioleta del primer rango de longitud de onda y en que la segunda tinta de impresion se
puede curar mediante luz ultravioleta del segundo rango de longitud de onda. Es por tanto ventajosamente posible curar
diferentes gotitas depositadas en diferentes instantes lo que permite una rapida impresion de estructuras opticas
relativamente complejas. En particular, el tamafio de al menos una gotita de la primera tinta de impresion difiere del
tamarfio de al menos una gotita de la segunda tinta de impresion. Consecuentemente, puede reducirse el tiempo total de
impresion, cuando, por ejemplo, cuando estructuras rugosas son impresas con gotitas mas grandes, en que estructuras
finas son impresas con gotitas mas pequefias. Se puede concebir incluso que la segunda tinta de impresion difiera de la
primera tinta de impresién en al menos un parametro fisico, en que los parametros fisicos comprenden preferiblemente el
tiempo de curado, la temperatura de curado, la longitud de onda de curado, la viscosidad, la transmitancia y/o la
transparencia optica. Es por tanto ventajosamente posible imprimir ciertas partes de las estructuras opticas que
proporcionan ciertos efectos 6pticos comparados con otras partes de las estructuras opticas, por ejemplo, imprimiendo
las ciertas partes con tinta de impresién que proporciona una cierta transparencia 6ptica. Preferiblemente, la cabeza
impresora comprende al menos un primer y un segundo de depdsitos de tinta, en el que el primer depdsito de tinta
comprende la primera tinta de impresion y el segundo depdsito de tinta comprende la segunda tinta de impresion y en el
que el primer dispositivo de eyeccion esta conectado al primer deposito de tinta y el segundo dispositivo de eyeccion esta
conectado al segundo depdsito de tinta.

Se prefiere que el LED UV, los medios de guiado de la luz y/o las dpticas de enfoque estén previstas de tal manera que
la luz ultravioleta emitida por al menos un LED UV y/o por la abertura de salida de la luz hacia al menos una gotita
depositada comprende un angulo de apertura menor de 30 grados. Preferiblemente, el angulo de apertura es menor de
20 grados y en particular es preferible que el angulo de abertura sea menor de 15 grados. Es por tanto ventajosamente
posible curar de forma precisa solo ciertas partes y/o ciertas gotitas depositadas sobre el sustrato.

En particular, la tinta de impresién comprende un material transparente, preferiblemente un polimero transparente. El
sustrato comprende preferiblemente una pelicula sintética o un material en lamina y/o vidrio.

Se prefiere que la cabeza impresora comprenda un receptaculo para un cartucho de tinta que contiene la tinta impresion
y/o una pieza de conexion para recibir la tinta de impresion a través de un sistema de alimentacion externo.

Se ha descrito un kit de actualizacién para una impresora de chorro de tinta convencional para imprimir estructuras
oOpticas sobre un sustrato que comprende una cabeza impresora. Por ello, es ventajosamente posible que la cabeza
impresora descrita en la presente solicitud pueda ser aplicada en una impresora de chorro de tinta convencional con el fin
de actualizar la impresora de chorro de tinta para aplicaciones de impresion optica. Por ejemplo, actualizar la impresora
de chorro de tinta convencional comprende una operacioén de retirar la cabeza impresora de chorro de tinta convencional
de la impresora de chorro de tinta convencional y reemplazarla por la cabeza impresora descrita en la presente solicitud.
Ademas, los controladores del firmware y/o del software de la impresora de chorro de tinta son preferiblemente
actualizados en otra operacion.

Otro objeto del presente invento es un método para imprimir estructuras opticas sobre un sustrato de acuerdo con la
reivindicacion 1. Preferiblemente, las operaciones de eyectar las gotitas y curar las gotitas depositadas son repetidas una
0 mas veces con el fin de generar la estructura optica.

Es muy preferible que la luz ultravioleta esté focalizada sobre la al menos una gotita depositada que ha de ser curada
mediante una 6ptica de enfoque y/o que la luz ultravioleta sea conducida desde el al menos un LED UV hasta al menos
una gotita depositada utilizando medios de guiado de la luz.

Ademas, se prefiere que el método comprenda una operacidon de mover la cabeza impresora a una cierta posicion con
relacion al sustrato, preferiblemente antes de eyectar al menos una gotita.

De acuerdo con otra realizacién del presente invento, el método comprende una operacion de transportar el sustrato con
relacion a la cabeza impresora a lo largo de una direccion de transporte y preferiblemente una operacion de hacer girar el
dispositivo de eyeccion alrededor de un eje de pivotamiento que se extiende perpendicular a la direccion de transporte y
paralelo al plano del sustrato. Es por tanto ventajosamente posible ajustar la posicion de la gotita depositada sobre el
sustrato con relacion a la direccion de transporte. Asi, pueden depositarse multiples gotitas sobre la misma posicion del
sustrato una por encima de la otra, mientras el sustrato se mueve continuamente a lo largo de la direccién de transporte.
Ademas, pueden compensarse las inexactitudes en la posicion del sustrato a lo largo de la direccion de transporte
ajustando correspondientemente la direccion de eyeccion. Otra ventaja de este enfoque es que ajustando la direccion de
eyeccion la forma de la gotita depositada sobre el sustrato puede ser influenciada, ya que la simetria o asimetria de las
gotitas depositadas depende del angulo entre la direccion de eyeccion y el plano del sustrato.
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Se prefiere que las operaciones de mover la cabeza impresora, eyectar al menos una gotita y curar al menos una gotita
depositada son repetidas una o mas veces con el fin de generar la estructura optica. En una realizacion preferida la
cabeza impresora contiene una pluralidad de dispositivos de eyeccién diferentes, en que cada dispositivo de eyeccion
eyecta tintas de impresion diferentes y/o iguales y en que la eyeccion de los dispositivos de eyeccion tiene lugar
simultanea y/o subsiguientemente.

Se prefiere que la cantidad de tinta de impresion eyectada para generar al menos una gotita sea ajustada dependiendo
de la estructura optica que se ha de imprimir y/o dependiendo de la posicion de la cabeza impresora con relacion al
sustrato. Es por tanto ventajosamente posible, que los parametros opticos de las estructuras Opticas puedan estar
influenciados mediante el ajuste correspondiente de la cantidad de la tinta de impresion eyectada. Preferiblemente, la
cabeza impresora eyecta gotitas mas pequefias y mas grandes de la tinta de impresion con el fin de generar
rapidamente una cierta geometria de la estructura dptica. Ademas, la forma de las gotitas depositadas puede ser
maodificada ajustando la distancia entre la cabeza impresora y el sustrato, por ejemplo.

De acuerdo con otra realizacion del presente invento, es preferible que al menos una gotita depositada sea curada por
luz ultravioleta emitida desde al menos dos LED UV en los que preferiblemente la potencia de los al menos dos LED UV
sea ajustada de tal manera que las gotitas depositadas sea sustancialmente curadas soélo en el area de solapamiento de
los conos de luz emitidos por cada uno de los al menos dos LED UV, en particular durante un periodo de tiempo mas
corto de 250 milisegundos y preferiblemente mas corto de 50 milisegundos. Preferiblemente, al menos los dos LED UV
estan configurados para ser habilitados secuencialmente. Por tanto, es ventajosamente posible que al menos una gotita
depositada sea en primer lugar sdlo irradiada por un unico LED UV, de manera que dicha gotita pueda deformarse
dependiendo de la forma la superficie del sustrato o dependiendo de las fuerzas de gravedad o similares, y que sélo
después de que haya curado de forma apropiada la gotita mediante irradiacion desde ambos LED UV.

De acuerdo con el represente invento, la operacion de curar al menos una gotita es realizada activando en primer lugar
un primer LED UV de los al menos dos LED UV y subsiguientemente activando un segundo LED UV de los al menos dos
LED UV. Preferiblemente, la operacion de curar al menos una gotita comprende una operacion de emitir luz ultravioleta
de un primer rango de longitud de onda desde un primer LED UV de los al menos dos LED UV y una operacion de emitir
luz ultravioleta de un segundo rango de la longitud de onda desde un segundo LED UV de los al menos dos LED UV, en
que el segundo rango de longitud de onda difiere al menos parcialmente del primer rango de longitud de onda.
Preferiblemente, el método comprende una operacion de eyectar al menos una gotita de una primera tinta de impresion y
una operacion de eyectar al menos una gotita de una segunda tinta de impresion, en que el tamafio de al menos una
gotita de la primera tinta de impresion difiere del tamafio de al menos una gotita de la segunda tinta de impresioén y/o en
que la segunda tinta de impresion difiere de la primera tinta de impresion en al menos un parametro fisico, en que los
parametros fisicos comprenden preferiblemente el tiempo de curado, la temperatura de curado, la longitud de onda de
curado, la viscosidad, las transmitancia y/o la transparencia optica. Preferiblemente, la primera tinta de impresion se
puede curar mediante luz ultravioleta de un primer rango de longitud de onda y en el que la segunda tinta de impresién
se puede curar mediante luz ultravioleta de un segundo rango de la longitud de onda, en que el segundo rango de la
longitud de onda difiere al menos parcialmente del primer rango de longitud de onda. Preferiblemente, la primera tinta de
impresion es eyectada por un primer dispositivo de eyeccion y la segunda tinta de impresion es eyectada por un segundo
dispositivo de eyeccion, en que preferiblemente el primer dispositivo de eyeccion esta conectado a un primer depdsito de
tinta y el segundo dispositivo de eyeccion esta conectado a un segundo depdsito de tinta. Como se ha descrito antes, el
tiempo total de impresion puede por ello ser reducido y es ventajosamente posible imprimir ciertas partes de las
estructuras opticas que proporcionan ciertos efectos opticos.

De acuerdo con otra realizacion del presente invento, se prefiere que el método comprenda una operacién de imprimir
una imagen visible sobre el sustrato mediante la cabeza impresora y/o mediante otra cabeza impresora, preferiblemente
antes, durante o después de que se haya impreso la estructura optica sobre el sustrato. La imagen impresa comprende,
en particular, un motivo, efectos opticos especificados que son generados por la estructura dptica cuando el motivo es
observado. En particular, la estructura 6ptica es ajustada al motivo de tal manera que sélo la apariencia dptica de areas
parciales del motivo sea modificada correspondientemente por la estructura éptica. El motivo puede ser producido por
medio de una tinta de impresioén transparente o no transparente de acuerdo con la eleccién. La imagen representa, por
ejemplo, la imagen de un paisaje, un objeto, una foto, una tipo de letra o similar. Logotipos o simbolos alfanuméricos, que
pueden ser utilizados con fines publicitarios o de informacién, también son posibles como motivos. Estos simbolos
pueden ser hechos detectables tanto por la estructura éptica o bien por un coloreado correspondiente. Un dispositivo que
dirige la luz y que reduce el deslumbramiento puede implementado especialmente de forma ventajosa de manera que los
elementos inferiores que dirigen la luz dirigen luz incidente fuertemente hacia arriba en una forma de haces, mientras que
los elementos superiores que dirigen la luz dirigen luz incidente a la profundidad de la habitacion en una forma de haces
plana, de manera que se genera una distribucion uniforme de luz dispersa en la habitacién. También es posible una
proyeccion dirigida de un logo, simbolo o escritura coloreado. Esta informacion puede ser a continuacion proporcionada,
por ejemplo, sobre una hoja de ventana correspondiente o similar. De acuerdo con una realizacion preferida del presente
invento, se ha previsto que el sustrato que comprende la estructura éptica impresa y/o la imagen impresa comprende una
cartelera, un poster, una superficie decorativa, un elemento de revestimiento, un revestimiento de fachada, un folleto o
una pagina de periddico, una portada, una imagen, un envase (por ejemplo, un envase alimenticio), una etiqueta, un
ndmero de casa, una imagen de ventana, una pantalla, una pantalla de lampara, una pantalla difusora, una etiqueta
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adhesiva, una placa, una pantalla de ordenador y/o similar.

Estas y ofras caracteristicas, rasgos y ventajas del presente invento resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada, tomada en unién con los dibujos adjuntos, que ilustran, a modo de ejemplo, los principios del
invento. la descripcion esta dada con intencion ejemplar solamente, sin limitar el marco del invento. Las cifras de
referencia citadas a continuacion se refieren a los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figs. 1 y 2 muestran esquematicamente una cabeza impresora de acuerdo con una primera realizacion ejemplar.
La fig. 3 muestra esquematicamente una cabeza impresora de acuerdo con una segunda realizacion ejemplar.

La fig. 4 muestra una cabeza impresora de acuerdo con una tercera realizacion ejemplar.

La fig. 5 muestra esquematicamente una cabeza impresora de acuerdo con una cuarta realizacién ejemplar.

La fig. 6 muestra esquematicamente una cabeza impresora de acuerdo con una quinta realizacion ejemplar.

La fig. 7 muestra esquematicamente una cabeza impresora de acuerdo con una sexta realizacion ejemplar.
DESCRIPCION DETALLADA

El presente invento sera descrito con respecto a realizaciones particulares y con referencia a ciertos dibujos pero el
invento no esta limitado a los mismos sino sélo por las reivindicaciones. Los dibujos descritos son sélo esquematicos y
no son limitativos. En los dibujos, el tamafio de algunos de los elementos puede ser exagerado y no estan dibujados a
escala con propésitos ilustrativos.

Donde se ha utilizado un articulo indefinido o definido cuando se refiere a un sustantivo singular, por ejemplo, "un", "uno”,

"una", "el", "la", esto incluye un plural de dicho sustantivo a menos que se indique otra cosa.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcion y en las reivindicaciones son utilizados para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronolégico. Ha de
comprenderse que los términos asi utilizados son intercambiables bajo circunstancias apropiadas y que las realizaciones
del invento descritas aqui son capaces de funcionar en otras secuencias que las descritas de las ilustradas aqui.

Las figs. 1 y 2 muestran esquematicamente un ejemplo de una cabeza impresora 1 de acuerdo con una primera
realizacion ejemplar.

La fig. 1 ilustra una cabeza impresora 1 que tiene un dispositivo de eyeccién 9 y un dispositivo de curado 5 en su lado
inferior. El dispositivo de eyeccion 9 comprende una boquilla de eyecciéon 10 para eyectar gotitas 7 de una tinta 4 de
impresion a base de polimeros liquida prevista en una camara interior 14 de la cabeza impresora 1 (no mostrada en la
fig. 1). El dispositivo de eyeccion 9 es aplicable para eyectar las gotitas 7 sobre un sustrato 3 (no mostrado en la fig. 1)
con el fin de generar estructuras 6pticas 2 como lentes Opticas, prisma optico y/o estructuras de Fresnel sobre el sustrato
3. El sustrato 3 esta preferiblemente hecho de un material de pelicula sintética transparente o una lamina de vidrio, en
que la tinta de impresién es una tinta transparente que se puede curar mediante luz ultravioleta. El dispositivo de curado
5 comprende dos LED UV 5’ (diodo emisor de luz que emite ultravioletas) para curar la gotita depositada 7, en los que la
boquilla 10 esta situada entre estos dos LED UV 5'. La cabeza impresora 1 se ajusta a una impresora de chorro de tinta
convencional (no mostrada en la fig. 1), de manera que una impresora de chorro de tinta convencional puede ser
actualizada para imprimir estructuras opticas 2 simplemente reemplazando la cabeza impresora convencional por la
cabeza impresora 1. Preferiblemente, la cabeza impresora 1 mostrada en la fig. 1 es una parte de una impresora de
chorro de tinta y/o es una parte de un kit de actualizacién para una impresora de chorro de tinta convencional.

La fig. 2 muestra una vista en seccion transversal de la cabeza impresora 1 ilustrada en la fig. 1. La cabeza impresora 1
utiliza un material piezoeléctrico 11 en la camara 14 llenada con tinta por detras de la boquilla 10. Cuando se aplica una
tension eléctrica al material piezoeléctrico 11, el material piezoeléctrico 11 cambia su forma (véase la curva de puntos
12), que genera un impulso de presion 13 en la tinta 4 de impresion liquida en la camara 14 forzando una gotita 7 de la
tinta 4 de impresion desde la boquilla 10 hacia el sustrato 3 a lo largo de la direccién de eyeccion 18 (la direccion de
eyeccion 18 esta dirigida perpendicular al plano del sustrato 3 en el presente ejemplo). La gotita 7 es depositada sobre el
sustrato 7 sobre otras gotitas 7' impresas previas con el fin de generar la estructura 6ptica 2. Subsiguientemente, los LED
UV 5 son habilitados, de manera que la gotita 7 depositada es curada debido a la irradiacion con luz ultravioleta
procedente de los LED UV 5. Cada uno de los dos LED UV 5’ esta provisto de una 6ptica de enfoque 6, por ejemplo,
una micro-lente, para enfocar la luz ultravioleta respectiva exactamente por debajo de la boquilla 10 y sobre la gotita
depositada 7. Esto asegura que las gotitas adyacentes 7’ no son irradiadas de nuevo. Los conos de luz 15 de los LED
UV 5’ se solapan entre si sustancialmente sélo en el area de la gotita 7 que ha de ser curada (area de solapamiento 31).
La potencia respectiva de los LED UV 5’ es ajustada de tal manera que el depdsito de energia total de los LED UV 5’ es
s6lo en el area de solapamiento 31 lo bastante elevada para curar la tinta 7 de impresién en un corto periodo de tiempo,
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como, por ejemplo, un maximo de 50 milisegundos. Ademas, la cabeza impresora 1 comprende paneles de proteccion 8
(no mostrados en la fig. 1) que se extienden desde la cabeza impresora 1 hacia el sustrato 1 y situados entre los LED UV
5’y la boquilla 10. Los paneles de proteccion 8 protegen la boquilla 10 contra la luz ultravioleta emitida directamente por
los LED UV 5’ para asegurar que la tinta 4 de impresion no es curada en el area de la boquilla 10, ya que de otra manera
la boquilla 10 podria ser atascada u obstruida por la tinta 4 de impresiéon curada. Como se ha mostrado ejemplarmente
en la fig. 2, la estructura dptica 2 comprende un prisma 6ptico en el presente ejemplo. El tamafio de las gotitas
respectivas 7 depende de la cantidad de tinta 4 de impresidon eyectada cada vez por la boquilla 10. Imprimir la estructura
optica 2 comprende preferiblemente operaciones controladas por ordenador para mover la cabeza impresora 1 a una
cierta posicion con respecto al sustrato 2, eyectar una cierta cantidad de tinta 4 de impresion como una gotita 7 hacia el
sustrato 3 y curar las gotitas depositadas 7 solapando la luz ultravioleta emitida desde los dos LED UV 5', en que estas
operaciones son repetidas varias veces hasta que la estructura dptica 2 deseada es generada. Mientras tanto, el sustrato
3 se mueve a lo largo de una direccién de transporte 17 a través de la impresora. Se puede concebir que ademas una
imagen, un motivo, letra, logotipo o similar, es impresa sobre el sustrato 3 por la misma cabeza impresora 1, en que la
impresion de la imagen es realizada antes, durante o después de imprimir la estructura éptica 2. La operacion de imprimir
la imagen es realizada depositando tinta de impresion coloreada convencional sobre el sustrato 2, en que la cabeza
impresora 1 comprende un depésito de tinta de impresiéon adicional (no mostrado en la fig. 2) que almacena la tinta de
impresion coloreada convencional y el dispositivo de eyeccion adicional (no mostrado en la fig. 2) para eyectar la tinta de
impresion coloreada convencional desde el depdsito de tinta de impresion adicional al sustrato 3. La cabeza impresora 1
comprende preferiblemente un laser como una ayuda de posicionamiento visual (no mostrado en la fig. 2) para aumentar
la exactitud de posicionamiento. Preferiblemente, la operacion de curar las gotitas depositadas 7 comprende una primera
operacién de habilitar sélo un primer LED UV 20 de los dos LED UV 5’ con el fin de curar solo una parte de la superficie
exterior de las gotitas 7 (para evitar que las gotitas se fundan lejos de la estructura éptica 2) y una segunda operacion de
habilitar también el segundo LED UV 21 de los dos LED UV 5, en que la segunda operacion es realizada
subsiguientemente a la primera operacion. Las gotitas 7 situadas en el area de solapamiento 31 son curadas
completamente dentro de un intervalo de tiempo maximo de 50 milisegundos. Cada uno de los conos de luz 15
comprende un angulo de apertura maximo 28 de 30 grados.

La fig. 3 muestra esquematicamente una superficie inferior de una cabeza impresora 1 de acuerdo con una segunda
realizacion ejemplar, en la que la cabeza impresora 1 de acuerdo con la segunda realizacion es muy similar a la cabeza
impresora 1 de acuerdo con la primera realizacion ilustrada en las figs. 1y 2, en que la boquilla 10 esta rodeada por un
Unico LED UV 5’ en forma de anillo.

En la fig. 4 una cabeza impresora 1 de acuerdo con una tercera realizacion ejemplar se ha ilustrado esquematicamente.
La tercera realizacion es sustancialmente similar a la primera realizacion ilustrada en las figs. 1y 2, por lo que la cabeza
impresora 1 de acuerdo con la tercera realizacion comprende LED UV 5' y multiples dispositivos de eyeccion 9 cada uno
de los cuales tiene una boquilla 10. En contraste con la fig. 1, los LED UV 5' estan situados no sobre el lado que mira
hacia el sustrato de la cabeza impresora 1, sino en vez de ello sobre un lado opuesto de la cabeza impresora 1 que mira
lejos del sustrato 3. Ademas, la cabeza impresora 1 comprende tres medios 16 de guiado de luz, en los que cada medio
16 de guiado de la luz conduce luz ultravioleta emitida por un tnico LED UV 5’ a través de toda la cabeza impresora 1
hacia las dos aberturas 16' de salida de la luz sobre el lado del sustrato que mira a la cabeza impresora 1. Asi, la luz
ultravioleta de cada LED UV 5' es distribuida a las dos aberturas 16' de salida de la luz en partes iguales. La boquilla 10
de cada dispositivo de eyeccion 9 esta prevista respectivamente entre estas dos aberturas 16' de salida de luz. Con el fin
de evitar la irradiacion directa de las boquillas 10 por las aberturas 16' de salida de la luz, cada una de las aberturas 16
de salida de luz son previstas en un rebaje sobre el lado que mira al sustrato de la cabeza impresora 1, de manera que
un borde de proteccion como medios de proteccion 8 estan situados entre las aberturas 16' de salida de la luz y las
boquillas 10. Preferiblemente, cada dispositivo de eyeccion 9 esta conectado a un cierto depdsito de tinta (no mostrado
en la fig. 4) que comprende una cierta tinta de impresion 4.

En la fig. 5 se ha mostrado esquematicamente una cabeza impresora 1 de acuerdo con una cuarta realizacion ejemplar.
La cuarta realizacion es sustancialmente similar a la tercera realizacion ilustrada en la fig. 4, en la que la cabeza
impresora 1 es prevista giratoria alrededor de un €je de pivotamiento 19 a lo largo de una direccion de giro 29. El gje de
pivotamiento 19 se extiende perpendicular a la direccién de transporte 17 del sustrato 3 y paralelo al plano del sustrato 3.
Por lo tanto, los cuatro dispositivos de eyeccion 9 pueden girar de tal manera que las direcciones de eyeccion 18 de las
gotitas expulsadas 7 se pueden mover con relacién a la direccion de transporte 17 del sustrato 3. Preferiblemente, la
cabeza impresora 1 comprende un motor paso a paso (no mostrado en la fig. 5) que hace girar la cabeza impresora 1
junto de con los dispositivos de eyeccion 9 alrededor del eje de pivotamiento 19 con el fin de ajustar la posicion y la forma
de las gotitas 7 depositadas con respecto al sustrato 3 a lo largo de la direccion de transporte 17. Asi, pueden
depositarse multiples gotitas sobre la misma posicion del sustrato 3 y pueden ser compensadas inexactitudes de la
posicion del sustrato 3 a lo largo de la direccion de transporte 17 ajustando de manera correspondiente la rotacion de la
cabeza impresora 1. La cabeza impresora 1 comprende un cable de datos 30 para conectar la cabeza impresora 1 con
un ordenador externo (no mostrado).

La fig. 6 muestra una cabeza impresora 1 de acuerdo con una quinta realizacién ejemplar. La cuarta realizacion es
sustancialmente similar a la cuarta realizacion de la cabeza impresora 1 ilustrada en la fig. 5, por lo que la cabeza
impresora 1 de acuerdo con la quinta realizacién comprende dos partes de cabeza impresora 40, 41. La primera parte 40
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comprende un primer deposito de tinta 26 y un primer dispositivo de eyeccion 22, en que el primer deposito de tinta 26 es
llenado con una primera tinta de impresion 24 y en que el primer dispositivo de eyeccién 22 comprende una primera
boquilla 32. El primer dispositivo de eyeccion 22 esta conectado al primer deposito de tinta 26, de manera que las gotitas
7 eyectadas por la primera boquilla 32 consisten de la primera tinta de impresion 24. De modo similar, la segunda parte
41 comprende un segundo depdsito de tinta 27 y un segundo dispositivo de eyeccion 23, en que el segundo depdsito de
tinta 27 es llenado con una segunda tinta de impresion 25 y en que el segundo dispositivo de eyeccion 23 comprende
una segunda boquilla 33. El segundo dispositivo de eyeccioén 23 esta conectado al segundo depésito de tinta 27, de
manera que las gotitas 7 eyectadas por la segunda boquilla 33 consisten de una segunda tinta de impresion 25. La
cabeza impresora 1 puede girar alrededor del eje de pivotamiento 19 a lo largo de la direccién de giro 29. Cada una de
las primera y segunda partes de la cabeza impresora 40, 41 esta conectada a un ordenador externo a través de un
propio cable de datos 30. Ademas, cada una de las primera y segunda partes de la cabeza impresora 40, 41 estan
conectadas a un LED UV externo (no mostrado en la fig. 6) alrededor de unos medios de guiado 16 de luz flexibles que
comprenden, por ejemplo, cables de fibra 6ptica. Cada uno de estos medios 16 de guia de luz pasa por toda la cabeza
impresora 1 y comprende una abertura de salida de luz sobre la parte inferior que mira al sustrato de la cabeza impresora
1. Estas partes de los medios 16 de guiado de luz no se han mostrado en la fig. 6 por razones de claridad.
Preferiblemente, la primera tinta de impresion 24 difiere de la segunda tinta de impresion 25 en la longitud de onda de
curado requerida. La primera tinta de impresion 24 se puede curar mediante luz ultravioleta del primer rango de longitud
de onda y la segunda tinta de impresion 25 se puede curar mediante luz ultravioleta del segundo rango de longitud de
onda, en que el segundo rango de longitud de onda difiere al menos parcialmente del primer rango de longitud de onda.
De forma particularmente preferible, un primer LED UV 5’ conectado con los medios 16 de guiado de la luz de la primera
parte 40 es capaz de emitir luz ultravioleta del primer rango de longitud de onda, en que un segundo LED UV &
conectado con los medios 16 de guiado de la luz de la segunda parte 41 es capaz de emitir luz ultravioleta de un
segundo rango de longitud de onda. Ademas, se puede concebir que el tamafrio de las gotitas 7 expulsadas por el primer
dispositivo de eyeccion 22 difiere del tamafio de las gotitas 7 eyectadas por el segundo dispositivo de eyeccion 23.

En la fig. 7 se ha ilustrado esquematicamente una cabeza impresora 1 de acuerdo con una sexta realizacion ejemplar. La
sexta realizacion es sustancialmente similar a la primera realizacién mostrada en las figs. 1 y 2, por lo que la cabeza
impresora 1 comprende multiples dispositivos de eyeccion 9 que tiene cada uno su propia boquilla 10. La cabeza
impresora 1 comprende dos medios 16 de guiado de la luz cada uno con una abertura 16' de salida de luz en el lado que
mira hacia el sustrato para enviar la luz ultravioleta desde el LED UV 5 (no mostrado en la fig. 7) hacia las gotitas
depositadas 7 que han de ser curadas. Ademas, la cabeza impresora 1 comprende un cable de datos 30 para
comunicacion de datos con un ordenador externo que controla el procedimiento de impresion.

LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

1 cabeza impresora

2 estructura optica

3 sustrato

4,24, 25 tinta de impresién

5 dispositivo de curado
5, 20,21 LED UV

6 optica de enfoque

7 gotitas

8 medios de proteccién
9, 22,23 dispositivo de eyeccion
10 boquilla

11 material piezoeléctrico
12 curva de puntos

13 impulso de impresion
14 camara

15 cono de luz

16 medios de guiado de la luz
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abertura de salida de la luz
direccion de transporte
direccién de eyeccion

eje de pivotamiento
depdsito de tinta

angulo de apertura
direccion de giro

cable de datos

area de solapamiento
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REIVINDICACIONES

1. Método para imprimir estructuras 6pticas (2) sobre un sustrato (3) con la ayuda de una cabeza impresora (1) que
comprende las operaciones de proporcionar el sustrato (2), eyectar gotitas (7) de una tinta de impresion (4) hacia el
sustrato (3), en que las gotitas (7) son dispuestas lado a lado y una encima de la otra solapandose parcialmente, de
manera que la estructura 6ptica forma principalmente una estructura en 3D que influye opticamente la luz que atraviesa
la estructura optica, y curar las gotitas depositadas (7), en que la operaciéon de curar las gotitas depositadas (7) es
realizada utilizando luz ultravioleta emitida desde al menos una fuente de luz UV, caracterizado por que las gotitas
depositadas (7) son curadas por luz ultravioleta emitida desde al menos dos LED UV (5’), en que la operacion de curar
las gotitas (7) es realizada activando en primer lugar un primer LED UV (20) de al menos dos LED UV (5’) y activando a
continuacion un segundo LED UV (21) de los al menos dos LED UV (5').

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que luz ultravioleta de un primer rango de longitudes de onda es emitida desde
el primer LED UV (20) y luz ultravioleta de un segundo rango de longitudes de onda es emitida desde la segunda LED
UV (21), en que el segundo rango de longitud de onda difiere al menos parcialmente del primer rango de longitud de
onda.

3. Método seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la luz ultravioleta es conducida desde al
menos un LED UV (5’) a las gotitas depositadas (7) que han de ser curadas por un medio (16) de guiado de la luz.

4. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la luz ultravioleta es focalizada sobre las
gotitas depositadas (7) que han de ser curadas por una 6ptica de focalizacion (6).

5. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el método comprende una operacién de
transporte del sustrato (3) con respecto a la cabeza impresora (1) a lo largo de una direccién de transporte (17) y una
operacion de hacer girar el dispositivo de eyeccion (9) alrededor de un eje de pivotamiento (10) que se extiende
perpendicular a la direccion de transporte (17) y paralelo al plano del sustrato (3).

6. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el método comprende una operacion de
mover la cabeza impresora (1) a una cierta posicion con relacion al sustrato (3), preferiblemente antes de la eyeccion de
las gotitas (7).

7. Método segun la reivindicacion 6, caracterizado por que las operaciones de hacer girar el dispositivo de eyeccién (9),
mover la cabeza impresora (1), eyectar las gotitas (7) y/o curar las gotitas depositadas (7) son repetidas una o varias
veces con el fin de generar la estructura optica (3).

8. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la cantidad de la tinta (4) de impresion
eyectada para generar las gotitas (7) es ajustada dependiendo de la estructura 6ptica (2) que ha de ser impresa y/o
dependiendo de la posicion de la cabeza impresora (1) con relacion al sustrato (3).

9. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el método comprende una operacién de
imprimir una imagen visible sobre el sustrato (3) por la cabeza impresora (1) y/o por otra cabeza impresora,
preferiblemente antes, durante o después de que se haya impreso la estructura optica (2) sobre el sustrato (3).

10. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la potencia de los al menos dos LED
UV (5) es ajustada de manera que las gotitas depositadas (7) sean sustancialmente curadas solamente en el area de
solapamiento (31) de los conos de luz emitidos por cada uno de los al menos dos LED UV (5’), en particular durante un
periodo de tiempo mas corto que 250 milisegundos y, preferiblemente, mas corto que 50 milisegundos.

11. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el método comprende una operacion
de eyeccion de al menos una gotita (7) de una primera tinta de impresion (24) y una operacion de eyeccion de al menos
una gotita (7) de una segunda tinta de impresion (25), en que el tamafio de al menos una gotita (7) de la primera tinta de
impresion (24) difiere del tamafio de al menos una gotita (7) de la segunda tinta de impresion (25) y/o en que la segunda
tinta de impresion (25) difiere de la primera tinta de impresién (24) en al menos un parametro fisico, en que los
parametros fisicos comprenden preferiblemente, el tiempo de curado, la temperatura de curado, la longitud de onda de
curado, la viscosidad, la transmitancia y/o la transparencia 6ptica.

12. Método segun la reivindicacion 11, en el que la primera tinta de impresion (24) puede ser curada por luz ultravioleta
de un primer rango de longitud de onda y en el que la segunda tinta de impresion (25) puede ser curada por luz
ultravioleta de un segundo rango de longitud de onda, en que el segundo rango de longitud de onda difiere al menos
parcialmente del primer rango de longitud de onda.

13. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la primera tinta de impresion (24) es
eyectada por un primer dispositivo de eyeccion (22) y la segunda tinta de impresion (25) es eyectada por un segundo
dispositivo de eyeccion (23), en el que, preferiblemente, el primer dispositivo de eyeccion (22) esta conectado a un primer
deposito de tinta (26) y el segundo dispositivo de eyeccion (23) esta conectado a un segundo deposito de tinta (27).
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