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DESCRIPCION
Dispositivo de autenticacion de marcaciones de seguridad.
Campo de la invencion

La invencion se encuadra en el campo de la autenticacion de un documento o articulo. Concierne a un dispositivo
para la autenticacion visual de la presencia, sobre dicho documento o articulo, de una marcacion de seguridad de
polarizacién circular. Dicho dispositivo se basa en una fuente de luz especial que comprende filtros de polarizacién
circular.

Estado de la técnica

En el campo de la certificacion o control de identidad de documentos de valor se requiere a menudo la autenticacion
del documento. La autenticacion consiste en establecer o confirmar algo o a alguien como perteneciente a una cierta
clase con la ayuda de una caracteristica determinada (elemento de seguridad, marcacién) que es indicativa de dicha
pertenencia.

La presente invencién revela un dispositivo de autenticacion utilizado para autenticar un documento o articulo que
lleva una marcacion de seguridad de polarizacién circular, que puede imprimirse o aplicarse como revestimiento
utilizando una tinta o una composicién de revestimiento que comprende particulas de polarizaciéon circular, o
aplicando un laminado o pelicula (hoja) que tiene propiedades de polarizacion circular.

En toda la presente descripcion el término “dispositivo de autenticacion” designa un dispositivo que se utiliza para
autenticar un documento o articulo que comprende una marcacién de seguridad de polarizacion circular.

Segun la invencion, las propiedades de polarizacion circular se materializan preferiblemente por medio de un
polimero de cristal liquido colestérico (CLCP). Tal polimero refleja selectivamente una de ambas componentes de
luz circularmente polarizada; esto significa que dentro de un rango de longitud de onda determinado se refleja
predominantemente luz que tiene un estado de polarizaciéon circular determinado (a mano izquierda o a mano
derecha, dependiendo del polimero).

Los materiales de cristal liquido colestérico se caracterizan por una textura supramolecular helicoidal interna que
produce una modulacién perioddica del indice de refraccion, en donde la periodicidad es comparable con la longitud
de onda de luz visible. Como consecuencia, tales materiales actuan como rejillas de difraccion optica y reflejan luz
de longitudes de onda particulares, apareciendo esta luz como de color ante el ojo. El sentido helicoidal de la textura
(derecho o izquierdo) hace que se refleje predominantemente luz de un estado de polarizaciéon circular (véase J.L.
Fergason, “Cholesteric Structure — | Optical Properties”, en “Molecular Crystals”, vol. 1, paginas 293-307 (1966)). Se
han propuesto materiales de cristal liquido colestérico como medios de coloracién en el documento US 3,766,061.

Para conseguir propiedades de color que sean estables en el tiempo e independientes de la temperatura, es
ventajoso “congelar” la textura helicoidal colestérica por reticulacion quimica, es decir, por polimerizacion del
material de cristal liquido en el estado deseado, obteniendo asi un polimero de cristal liquido colestérico (CLCP). En
el documento GB2166755A se han revelado materiales de cristal liquido colestérico fotopolimerizados. En el
documento EP 0 601 483 A1 se revelan pigmentos hechos de un polimero de cristal liquido colestérico; tales
pigmentos pueden utilizarse en composiciones de revestimiento y como marcacion de seguridad. Los documentos
WO 94/22976 A1y WO 95/08786 A1 se dirigen particularmente a tales revestimientos y marcaciones de seguridad.
Otros documentos relevantes en este contexto son DE 44 18 490 A1, EP 0 685 749 A1, WO 97/30136 A1, US
6,597,426, EP 0 887 398 A1, US 6,570,648, WO 00/47694 A1, DE 199 22 158 A1, US 6,641,874, WO 2005/105473
A1y WO 2006/063926 A1.

En el documento DE 102 11 310 A1 se revela un dispositivo de autenticacién para la deteccion a maquina de
marcaciones de seguridad que comprenden un material de cristal liquido colestérico. Segun este documento, se
ilumina la marcacion utilizando una o varias fuentes de luz espectralmente restringida, por ejemplo diodos emisores
de luz de ‘color’, y se verifica la luz reflejada por la marcacién mediante una unidad de deteccién para comprobar la
presencia de polarizacion circular. Sin embargo, el dispositivo no esta capacitado para la autenticacion visual de
marcaciones de cristal liquido colestérico.

Segun la técnica anterior, la autenticacion visual de una marcacion de seguridad de polarizacion circular sobre un
documento o articulo se realiza bajo “luz ambiente” con ayuda de filtros de polarizacioén circular a la izquierda y a la
derecha, comparando los respectivos aspectos de la marcacion tal como éstos se ven a través del filiro de
polarizacién circular a la izquierda y a través del filiro de polarizacion circular a la derecha, respectivamente. Este
método proporciona resultados satisfactorios solamente en tanto la luz de iluminacién sea de buena calidad
espectral. En muchas circunstancias el nivel de luz ambiente es, ademas, bajo (menos de 50 lux, por ejemplo en
eventos nocturnos al aire libre, controles de identidad nocturnos, etc.), lo que no facilita la operacion de
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autenticacion.

El documento WO 2004/011273 A revela un método en el que se genera una imagen diferencia a partir de dos
imagenes tomadas de un elemento de seguridad, utilizando filtros de polarizaciéon circular a la derecha y a la
izquierda, y en el que se utiliza esta imagen diferencia para verificar la autenticidad del elemento de seguridad, asi
como un dispositivo para la puesta en practica del método anterior.

El documento DE 10 2005 030288 A1 revela un método concerniente a la activacion de billetes de banco (BN) que
han de verificarse utilizando luz, y a la determinacion de la luz producida por la activacion de los billetes de banco.
Se determina un cambio de polarizacién de la luz derivada de los billetes de banco basandose en la luz
determinada, en donde el cambio es causado por los billetes de banco.

Aun mas, el documento EP 1 628 147 A1 revela un medio de identificacion de objetos que tiene dos filtros para cada
una de dos polarizaciones circulares opuestas de la luz. Sin embargo, la luz necesita pasar dos veces por cada filtro
para producir un aspecto visual que permita la autenticacion. No obstante, la observacién visual de la luz
directamente reflejada desde un llamado medio de discriminacién no puede servir para la autenticacion.

Sumario de la invenciéon

La presente invencién revela un dispositivo de autenticacién para la facil autenticacién visual de un documento o
articulo que comprende una marcacion de seguridad de polarizacion circular.

Los objetos mencionados se alcanzan con el objeto de las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones
subordinadas se definen mas realizaciones preferidas.

En un importante aspecto de la presente invencion el dispositivo de autenticacion comprende una fuente de luz
especial capaz de emitir luz circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha. Esta fuente de luz se caracteriza
por que produce dos haces de luz que tienen manos de polarizacién circular opuestas (es decir, un haz
circularmente polarizado a la izquierda y un haz circularmente polarizado a la derecha) y que estan separados en el
espacio o en el tiempo.

Especificamente, se propone un dispositivo de autenticacion para la autenticacién visual de un documento o articulo
que comprende una marcacion de seguridad de polarizacion circular, cuyo dispositivo comprende asi al menos una
fuente de luz y al menos un filtro de polarizacion circular, preferiblemente seleccionado del grupo consistente en los
filtros de polarizacion fija circular a la izquierda y los filtros de polarizacion fija circular a la derecha, y en los filtros
mecanicos de polarizacion circular variable y los filtros electrodpticos de polarizacion circular variable, caracterizado
por que dicho dispositivo emite luz circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha para la iluminacién de dicha
marcacion aplicada sobre dicho documento.

En una realizacion dos haces continuos preferiblemente adyacentes de luz de polarizacién circular opuesta, que
tienen aproximadamente la misma intensidad, iluminan simultdneamente zonas del documento o articulo que
comprende la marcacién de polarizaciéon circular. En una versién preferida de esta realizaciéon dichas zonas del
documento son adyacentes para facilitar la comparacion del aspecto de la marcacién bajo ambos tipos de luz
polarizada.

En el contexto de la presente descripcion el término de zonas iluminadas del documento se refiere a areas que son
realmente iluminadas por los haces de luz y no a areas caracterizadas preexistentes en el documento.

El aspecto visual de la marcacion de polarizaciéon circular cambia en funcién de la mano de polarizacion de la luz
incidente. El documento o articulo puede ser asi autenticado haciendo pasar el haz de luz del dispositivo de
autenticacion sobre la marcacion, cambiando respectivamente la mano de polarizacion del haz de luz y observando
visualmente el aspecto/cambio de aspecto de la marcaciéon bajo cada tipo de luz polarizada, comparandolo, si es
necesario, con el aspecto/cambio de aspecto de una marcacion auténtica certificada en las mismas condiciones.

Una evaluacion mas cuantitativa de la luz polarizada reflejada por la marcacion, aunque no se reivindica en solitario
esta evaluacion mas cuantitativa, puede hacerse también con ayuda de un detector fotoeléctrico apropiado (por
ejemplo, un fotodiodo) con la asistencia opcional de otros elementos o6pticos (lentes, filtros, etc.) y de un
procesamiento automatizado correspondiente de la sefial medida del detector por medio de un dispositivo de
procesamiento.

Descripcion detallada

El dispositivo de autenticacion segun la presente invencién comprende una fuente de luz especial que emite luz
circularmente polarizada. El dispositivo comprende al menos un filtro de polarizacidon circular y puede ser en
particular un lapiz optico modificado, una linterna modificada o un dispositivo validador de autenticidad
particularmente disefiado, para asegura una aplicacion portatil.
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Un aspecto importante de la presente invencion consiste en el uso de un diodo emisor de luz (LED) como fuente de
luz. Se proponen corrientemente LEDs blancos y de ‘color’ por una serie de proveedores (Philips, Nichia, etc.) como
fuentes de luz de alta eficiencia para aplicaciones portatiles. Los LEDs blancos emiten sobre todo el dominio
espectral visible (es decir, 400 nm — 700 nm). Los LEDs de ‘color’ emiten luz en un rango particular estrecho de
longitudes de onda — aproximadamente 50 nm de tamafio — en el dominio de UV, el dominio visible o el dominio
espectral de IR.

Las eficiencias de los LEDs pueden ser del orden de 150 lumenes/W de potencia eléctrica, es decir, mas de 10
veces la eficiencia de una lampara incandescente. Esto da como resultado una autonomia 10 veces mayor en
comparacion con una bombilla de luz, lo que es una ventaja esencial para una aplicacion portatil, en la que se
requiere autonomia. Las condiciones de funcionamiento tipicas para LEDs blancos en linternas y antorchas varian
desde 20 mA a 3,2 — 3,6 V (para una salida de luz de 25 a 30 cd) hasta 1 A (para una salida de luz de mas de 100
limenes).

La eleccion de un LED en la presente invencion permite asi obtener una importante ventaja sobre la técnica anterior,
puesto que i) la fuente de luz y, por tanto, las condiciones de iluminacion de la marcacion se definen con precision y
siguen siendo las mismas durante todas las autenticaciones hechas con el dispositivo y ii) la autonomia del
dispositivo de autenticacion en uso continuo puede ser de hasta una semana, en comparacién con menos de un dia
para una lampara incandescente, utilizando un juego de baterias AAA comerciales clasicas.

En una primera realizacion del dispositivo de autenticacion, con referencia a la figura 1, se utiliza un filtro dividido de
polarizacion circular a la derecha/a la izquierda FL, FR, compuesto de dos placas de filtro semicirculares y dispuesto
delante de una sola fuente de luz blanca L1, para obtener dos haces adyacentes de luz de polarizacion circular
opuesta que iluminan simultdneamente unas zonas adyacentes M1, M2 de la marcacién M. Una lente positiva o una
lente de Fresnel LE puede ser opcionalmente parte del dispositivo de autenticacion. La lente esta dispuesta entre los
filtros de polarizacién y la marcacion, a unas distancias d1, d2, respectivamente, de los filtros y de la marcacion, para
formar una imagen de los filiros en el plano de la marcaciéon. De esta manera, se obtienen dos zonas adyacentes
nitidamente separadas de iluminacidon opuestamente polarizada sobre la marcacién. Los filtros estan dispuestos
totalmente dentro del dispositivo de autenticacion, que comprende L1, FL/FR y LE dentro de un mismo recipiente.

En una segunda realizacion del dispositivo de autenticacion, con referencia a la figura 2a, se conectan y
desconectan de una manera alternativa dos fuentes de luz blanca L1, L2 que tienen filtros de polarizacion a la
izquierda FL y a la derecha FR, respectivamente, iluminando asi la marcacion M con una luz alternante
circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha.

La polarizacion circular alternante de la luz, tal como es conocido por el experto, puede conseguirse también de
otras maneras, siendo una de ellas un cambio mecanico de filtros de mano direccional o de la mano direccional de
los filtros. Esto ultimo puede materializarse, por ejemplo, mediante un componente de filtro de polarizacion rotativo,
es decir, una placa rotativa lambda/4 delante de un filtro de polarizacién lineal estatico, o mediante un filtro de
polarizacién lineal rotativo situado detras de una placa estatica lambda/4. EI cambio de polarizacién mecanico
permite el uso de una sola fuente de luz, produciendo las mismas caracteristicas bien definidas para tanto la
iluminacion circularmente polarizada a la izquierda como la iluminaciéon circularmente polarizada a la derecha. Esto
es particularmente cierto en el caso de un componente de filtro rotativo.

En una modificacion de la segunda realizacion, con referencia a la figura 2b, en vez de un par de filtros de
polarizacién circular a la izquierda y a la derecha, se utiliza un solo polarizador circular electrodptico EOCP, segun
se describe en el documento DE 102 11 310, en unién de una sola fuente de luz blanca L1, para generar la
iluminacion alternante circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha de la marcacién M. El polarizador
circular electrodptico EOCP esta conectado a una unidad excitadora eléctrica DR que controla el estado de
polarizacion (circular a la izquierda o a la derecha) del EOCP.

En todavia otra modificacion de la segunda realizacién, aplicable a ambas versiones esbozadas anteriormente, y con
referencia a la figura 2c, se utiliza una célula fotoeléctrica (fotocélula), en particular un sensor de color CS, para
determinar la intensidad de la luz reflejada por la marcacion M. La sefal del sensor de color es tratada por un
microprocesador uP que también conecta y desconecta las fuentes de luz L1, L2, respectivamente, excita el
polarizador circular electrooptico EOCP y evalta la intensidad de luz reflejada y el color en funcién de las
condiciones de iluminacién seleccionadas, asi como de valores de referencia internamente almacenados
predefinidos, y presenta un resultado de autenticacion en una pantalla D. El resultado puede indicar la simple
presencia o ausencia de un material de polarizacién circular o también puede dar informacién adicional acerca del
color de dicho material de polarizacion.

En otra realizacion, con referencia a la figura 3a, una primera fuente de luz blanca L1, que tiene un filtro de
polarizacién circular a la izquierda FL, esta dispuesta en el eje optico del dispositivo de autenticacion, y una
pluralidad (es decir, al menos dos) de segundas fuentes de luz blanca L2a, L2b, ..., que tienen filtros de polarizacion
circular a la derecha FR, estan dispuestas alrededor de dicha primera fuente de luz L1. Los filtros de polarizacién
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pueden materializarse como placas concéntricas FL, FR, y el orden de los filtros de polarizacién puede también
invertirse. Una lente opcional puede estar presente en la trayectoria de los haces, pero preferiblemente cada una de
las fuentes de luz L1, L2a, L2b, ... tiene su propia lente individual para configurar su salida de luz en forma de un
haz.

En funcionamiento, se conectan y desconectan alternativamente la primera fuente de luz y la pluralidad de segundas
fuentes de luz, iluminando asi la marcacién con haces alternativos de luz circularmente polarizada a la izquierda y a
la derecha y de preferiblemente la misma intensidad luminosa. La presente realizacion, segin se ha esbozado
anteriormente y con referencia a la figura 3b, puede asociarse, ademas, con una célula fotoeléctrica (fotocélula), en
particular un sensor de color CS, un microprocesador uP y una pantalla D, para la determinacion y evaluacion
automatizadas de la intensidad y el color de la luz reflejada por la marcacion.

Las fuentes de luz utilizadas en las realizaciones esbozadas anteriormente pueden elegirse, ademas, como fuentes
de luz espectralmente selectivas, tales como LEDs de ‘color’, que emiten luz en un estrecho rango particular de
longitudes de onda — aproximadamente 50 nm de tamafio — en el dominio de UV, el dominio visible o el dominio
espectral de IR, o diodos laser (LD) de longitudes de onda determinadas.

En una cuarta realizacion, con referencia a la figura 3a, se utilizan de manera mutuamente conjuntada una primera
fuente de luz blanca L1, que tiene un primer filtro de polarizacién FL, y una pluralidad de segundas fuentes de luz
(de color) diferentes espectralmente selectivas L2a, L2b, ..., que tienen unos segundos filtros de polarizacion FR. En
una variante de esta realizacion la primera fuente de luz puede ser también una fuente de luz espectralmente
selectiva.

En todavia otra realizacion, con referencia a la figura 4a, se utilizan de manera mutuamente conjuntada una
pluralidad de primeras fuentes de luz (de color) diferentes espectralmente selectivas L1a, L1b, ..., que tienen unos
primeros filtros de polarizacion FR, y una pluralidad de segundas fuentes de luz (de color) diferentes espectralmente
selectivas L2a, L2b, ..., que tienen unos segundos filtros de polarizacion FL.

En funcionamiento, se conectan y desconectan alternativamente las fuentes de luz y se puede juzgar visualmente el
efecto de iluminar la marcacion M con luz de polarizacion circular a la izquierda y a la derecha y de diferente color.
Puede estar presente opcionalmente una lente LE para enfocar la luz sobre la marcaciéon M. Puede preverse
también otra fuente de luz blanca no polarizada L3 para iluminar la marcacién en condiciones de lectura normales.

En una version alternativa de la realizacion, segun la figura 4b, se utiliza una simple célula fotoeléctrica (fotocélula) P
para determinar la intensidad de la luz reflejada por la marcacién para los diferentes colores y polarizaciones. La
sefial de la fotocélula es tratada por un microprocesador uP que conecta y desconecta las fuentes de luz L1a, L1b
...., L2a, L2b ..., L3 y que evalla la intensidad de luz reflejada en funcion de las condiciones de iluminacion
seleccionadas, asi como de los valores de referencia predefinidos internamente almacenados, y que presenta un
resultado de autenticacion en una pantalla D.

En toda esta invencion los filtros de polarizacion circular se pueden combinar también con filtros de color para
seleccionar determinados dominios espectrales.

La intensidad de iluminacién sobre la marcacion M a una distancia de trabajo es preferiblemente no inferior a 50
luxes, mas preferiblemente no inferior a 500 luxes. Es de hacer notar que la distancia de trabajo se define como la
distancia a la que debera colocarse el dispositivo de autenticacién con respecto al documento o articulo para
inspeccionar la marcacién en condiciones 6ptimas. En las realizaciones que utilizan una iluminacién simultanea o
haces adyacentes, la distancia de trabajo es la distancia en la que se obtiene una imagen de los filtros de
polarizacién en el plano de la marcacion. La distancia se elige, dependiendo de la realizacion, entre 1 cm y 20 cm,
mas preferiblemente entre 2 cmy 10 cm.

Es de hacer notar también que el dispositivo de autenticacién puede proyectarse como un validador Si/No
automatizado que comprende, ademas de la fuente de luz polarizada, una fotocélula P, con filtros opcionales, un
procesador uP, unos interruptores de control y un dispositivo de pantalla D para presentar el resultado de la
autenticacion automatizada. Un firmware incrustado en dicho microprocesador uP proporciona las funcionalidades
de ejecucion automatica de: conexion/desconexion de los LEDs, lectura de la sefial de la fotocélula P,
procesamiento y almacenamiento de los valores de sefal leidos, derivacion de un resultado de autenticacion y
visualizacion del resultado de autenticacion.

La realizacion preferida del dispositivo de autenticacion es un dispositivo pequefio, ligero, manejable y robusto.

En una realizacion preferida el dispositivo de autenticacion tiene la forma de un cilindro alargado o una barra que
presenta preferiblemente una longitud del orden de 10 cm. Dentro del cilindro o la barra, que preferiblemente tiene
una seccion transversal del orden de 1 a 5 centimetros cuadrados, estan dispuestos: las fuentes de luz, los filtros y
los demas elementos Opticos opcionales, junto con la bateria que sirve como suministro de potencia y, si se
requiere, la electronica y la légica de control. Los interruptores e indicadores requeridos, que sirven como interfaz de
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usuario, estan dispuestos ergondmicamente en el extremo trasero y/o en la superficie exterior del cilindro o la barra;
la salida de luz es a través de su extremo frontal.

En ofra realizacion preferida el dispositivo de autenticacion estda hecho de un material del grupo consistente en los
materiales plasticos, los aceros inoxidables, el aluminio y las aleaciones de aluminio, preferiblemente, todo el
dispositivo no pesa mas de 100 g.

Se ilustra ahora adicionalmente la invencion con ayuda de figuras y realizaciones tomadas como ejemplos.

La figura 1 representa esquematicamente un dispositivo de autenticacion segin la presente invencion, que
comprende una sola fuente de luz L1 y dos filtros semicirculares de polarizacion circular a la izquierda y a la derecha
FL, FR y una lente opcional LE, para producir dos zonas adyacentes M1, M2 de iluminacién continua simultanea
circularmente polarizada en sentidos opuestos sobre una marcaciéon M, con miras a la autenticacion visual asistida
de dicha marcacion.

La figura 2 representa esquematicamente dispositivos de autenticacion segun la presente realizacion para la
iluminacion alternativa de una marcacion M con luz circularmente polarizada en sentidos opuestos:

a) utilizando unas fuentes de luz blanca primera y segunda L1, L2 en unién de unos filtros primero y segundo de
polarizacion a la izquierda y a la derecha FL, FR, para la autenticacion visual asistida de una marcacion M;

b) utilizando una sola fuente de luz blanca L1, en unién de un polarizador circular electrooptico EOCP y una unidad
excitadora DR, para la autenticacion visual asistida de una marcacion M;

c) utilizando una de las realizaciones a) o b) con un sensor de color adicional CS, un microprocesador uP y una
pantalla D, para la autenticacion automatizada de una marcacion M.

La figura 3 representa esquematicamente un dispositivo de autenticacion alternativo seguin la presente invencion
para la iluminacién alternante de una marcacién M con luz blanca circularmente polarizada en sentidos opuestos:

a) utilizando una sola primera fuente de luz blanca L1, que tiene un primer filtro de polarizacién circular FL, y una
pluralidad de segundas fuentes de luz blanca L2a, L2b, ..., que tienen unos segundos filtros de polarizacion circular
FR, dispuestas alrededor de la primera fuente de luz L1, para la autenticacion visual asistida de una marcacion M;

b) utilizando un sensor de color adicional CS, un microprocesador pP y una pantalla D, para la autenticacion
automatizada de una marcacion M.

La figura 4 representa esquematicamente un dispositivo de autenticacion alternativo seguin la presente invencion
para la iluminacién alternante de una marcacién M con luz de color circularmente polarizada en sentidos opuestos:

a) utilizando una pluralidad de primeras fuentes de luz (de color) diferentes espectralmente selectivas L1a, L1b, ...,
que tienen unos primeros filtros de polarizacion FR, y una pluralidad de segundas fuentes de luz (de color) diferentes
espectralmente selectivas L2a, L2b, ..., que tienen unos segundos filtros de polarizacion FL, y opcionalmente una
tercera fuente de luz blanca no polarizada L3, y opcionalmente una lente LE, para la autenticacion visual asistida de
una marcacion M;

b) utilizando una fotocélula adicional P, un microprocesador pP y una pantalla D, para la autenticacion automatizada
de una marcacion M.

La figura 5 muestra una vista despiezada de una primera realizacion de un dispositivo de autenticacion segun la
presente invencion: el dispositivo es una linterna modificada que comprende, en un alojamiento de aluminio
cilindrico, una lenta 103, unos filtros semicirculares de polarizacion a la izquierda y a la derecha 102L, 102R, una
fuente de luz blanca 101, un interruptor de conexién-desconexion S y unas baterias 100, produciendo el dispositivo
dos haces de luz adyacentes continuos circularmente polarizados en sentidos opuestos sobre un documento
sometido a prueba.

La figura 6 muestra una vista despiezada de una segunda realizacién de un dispositivo de autenticacion segun la
presente invencion: el dispositivo es una linterna modificada que comprende, en un alojamiento de aluminio
cilindrico, una primera fuente de luz blanca 201a que tiene un primer filtro de polarizacién 202a, rodeada por cuatro
segundas fuentes de luz blanca 201b que tienen unos segundos filtros de polarizacion 202b, produciendo el
dispositivo una iluminacion alternante circularmente polarizada en sentidos opuestos sobre un documento sometido
a prueba.

Ejemplos de realizacion

Con referencia a la figura 5, en una primera realizacion, utilizada para la autenticacion visual asistida, se proporciona
luz por un LED 101 (un LED blanco, B5B-430-JB, Roithner, Viena) y se la enfoca sobre la marcacion por medio de
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una lente 103 (lente de plastico 304.0M.3, diametro 16,5 mm, f. 1. +30 mm). Entre el LED y la lente se disponen dos
filtros semicirculares de polarizacion circular 102L, 102R de mano opuesta (mano izquierda y mano derecha,
respectivamente). La distancia entre los filtros y la lente se eligié de tal manera que se forme una imagen de los
filtros sobre el lado opuesto de la lente a una distancia de 5 cm, en donde esta posicionado el articulo o documento
portador de la marcaciéon para su inspeccion. Esto hace visible las lineas de separacion entre las areas
simultaneamente iluminadas de polarizacion opuesta, que estan de esta manera apropiadamente definidas. Se
puede colocar adicionalmente una mascara sobre los filtros para proyectar un logo o un texto, en vez de solamente
un simple haz de luz. El dispositivo completo se materializd en un cilindro de aluminio de 80 mm de longitud y 14 mm
de diametro. Ademas de su comodidad y compacidad, este dispositivo ofrece la ventaja de que los filtros estan
ocultos dentro de un dispositivo que, por lo demas, se parece a un lapiz éptico normal; por tanto, un observador
externo no se da cuenta necesariamente de qué clase de propiedades especiales del articulo o documento estan
siendo verificadas.

El uso de una fuente de luz LED proporciona al dispositivo una autonomia importante, y la bateria es una simple
bateria AAA, tal como la que se vende en el mercado.

Con referencia a la figura 6, en una segunda realizacion, utilizada también para la autenticacion visual asistida, se
proporciona luz por cinco LEDs 201 (Roithner, Viena), un primero (un LED blanco, B5B-430-JB) situado sobre el eje
optico y los otros cuatro (un LED azul B5B-437-IX 470 nm, un LED verde B5B-433-20 572 nm, un LED rojo B5B-435-
TL 625 nm y un LED de IR LED850-04VP 850 nm) en un anillo fuertemente ceiido alrededor del primer LED. El
primer LED esta provisto de un filtro de polarizacion circular 202 de mano derecha y los otros cuatro LEDs estan
provistos cada uno de un filtro de polarizacion circular 203 de mano izquierda (es decir, opuesta a la del primero).
Los diodos interiores y exteriores se conecta y desconectan alternativamente a intervalos de tiempo regulares de tal
manera que el articulo sometido a inspeccién sea iluminado alternativamente con luz polarizada a la izquierda y con
luz polarizada a la derecha. El nimero y la disposicion de los diodos en el dispositivo no son criticos en tanto los dos
juegos iluminen el area de interés con intensidades similares. El dispositivo completo se materializé en un cilindro de
aluminio de 100 mm de longitud y 18 mm de diametro.

El dispositivo de autenticacion de la presente invencion puede utilizarse para la autenticacidon de moneda, papeles
de valor, resguardos, documentos de identidad, documentos de acceso, tiques de eventos, tiques de transporte,
cintas rasgables, etiquetas de productos o materiales de envasado.

Un método de autenticacion visual de un documento o articulo que comprende una marcacion de seguridad de
polarizacién circular se caracteriza por los pasos de:

a) iluminar dicha marcacion sobre dicho documento utilizando un dispositivo segun la presente invencion que emite
luz circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha;

b) juzgar visualmente la luz reflejada por dicha marcacion, autenticando asi el documento o articulo.

En una variante del método se iluminan preferiblemente zonas adyacentes del documento o articulo que comprende
la marcacion de polarizacion circular por medio de dos haces de luz de polarizacién circular opuesta.

En otra variante del método se ilumina el documento o articulo que comprende la marcacién de polarizacion circular
por medio de un solo haz de luz de polarizacion circular alternante.

En todavia ofra variante del método se selecciona la fuente de luz dentro del grupo consistente en los diodos
emisores de luz blanca (LEDs blancos) y los diodos emisores de luz de ‘color’ (LEDs de color).

Los ejemplos y las figuras proporcionados en la presente descripcion son ilustrativos solamente y no deberan
interpretarse como limitativos del alcance de la invencion en modo alguno.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de autenticaciéon para la autenticacion visual de un documento o articulo que comprende una
marcacion de seguridad de polarizacion circular (M), comprendiendo dicho dispositivo:

al menos una fuente de luz (101; 201a, 201b),
caracterizado por que

a) dicho dispositivo tiene dos filtros de polarizacion circular (102L, 102R) de polarizaciones opuestas y es
maniobrable para producir simultdneamente dos haces de luz de polarizaciones circulares opuestas a fin de formar
simultaneamente dos zonas de iluminaciéon adyacentes (M1, M2) de polarizaciones circulares opuestas sobre la
marcacion de seguridad de polarizacion circular (M), o alternativamente

b) dicho dispositivo tiene unos medios de polarizacion para producir polarizaciones circulares opuestas alternantes y
es maniobrable para producir un solo haz de luz de polarizacién circular opuesta alternante a fin de formar una zona
de iluminaciéon con luz alternante circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha sobre la marcacion de
seguridad de polarizacion circular (M);

permitiendo asi que un usuario juzgue visualmente, sin un equipo adicional, la luz reflejada por la marcacion de
seguridad bajo cada tipo de luz circularmente polarizada para autenticar el documento o articulo, y

en donde el dispositivo de autenticacion tiene la forma de un cilindro alargado o una barra con una seccion
transversal del orden de 1 a 5 centimetros cuadrados.

2. Dispositivo de autenticacion segun la reivindicacion 1, en el que la fuente de luz se selecciona del grupo que
consta de diodos emisores de luz blanca y diodos emisores de luz de color.

3. Dispositivo de autenticacion segun cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en el que se utiliza una lente positiva
(LE) o una lente de Fresnel (LE) para concentrar la luz de la fuente de luz sobre el documento o articulo.

4. Dispositivo de autenticacion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la intensidad de iluminacion
a una distancia de trabajo sobre la marcacién (M) no es inferior a 50 luxes, mas preferiblemente no inferior a 500
luxes.

5. Dispositivo de autenticacion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el dispositivo de
autenticacion esta hecho de un material seleccionado del grupo que consta de los materiales plasticos, los aceros
inoxidables, el aluminio y las aleaciones de aluminio.

6. Método de autenticacion visual de un documento o articulo que comprende una marcacion de seguridad de
polarizacion circular (M),

caracterizado por los pasos de:

iluminar dicha marcacién (M) sobre dicho documento o articulo por medio de un dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5 que emite luz circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha, emitiendo para ello

a) simultaneamente dos haces de luz de polarizacién circular opuesta para formar simultaneamente dos zonas de
iluminacion adyacentes (M1, M2) de polarizaciones circulares opuestas sobre la marcacion de seguridad de
polarizacion circular (M); o alternativamente emitiendo para ello

b) un solo haz de luz de polarizacion circular opuesta alternante para formar una zona de iluminacion con luz
alternante circularmente polarizada a la izquierda y a la derecha sobre la marcacion de seguridad de polarizacion
circular (M); y

juzgar visualmente, sin un equipo adicional, la luz reflejada por la marcacion de seguridad bajo cada tipo de luz
circularmente polarizada, autenticado asi el documento o articulo.
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