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DESCRIPCION
Sistema oOptico que demuestra una resistencia mejorada a efectos externos de degradacion o6ptica
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a un sistema 6ptico para proyectar una o mas imagen opticas sintéticas,
que demuestra una resistencia mejorada a efectos externos de degradacion optica.

Antecedentes y sumario de la invencion

Los materiales microopticos para proyectar imagen sintéticas generalmente comprenden (a) un sustrato polimérico
transmisor de luz, (b) una disposicién de iconos de imagen de micro - tamafio situados sobre o dentro del sustrato
polimérico, y (c) una disposicion de elementos de enfoque (por ejemplo, micro - lentes). El icono de imagen y la
disposicion de los elementos de enfoque se configuran de tal manera que cuando la disposiciéon de los iconos de
imagen se ve a través de la disposicion de los elementos de enfoque, se proyectan una o mas imagen sintéticas.
Estas imagen proyectadas pueden mostrar varios efectos opticos diferentes. Las construcciones materiales que
pueden presentar tales efectos se describen los documentos de Patente de EE.UU numero 7.333.268 a Steenblik et
al., Patente de EE.UU numero 7.468.842 a Steenblik et al., Patente de EE.UU numero 7.738.175 a Steenblik et
al., Publicacién Internacional de Patente nimero WO 2005/106601 A2 a Commander et al., Publicacion Internacional
de Patente nimero WO 2007/076952 A2 a Kaule et al.; Publicacion Internacional de Patente ndmero. WO
2009/000527 a Kaule et al.; Publicacion Internacional de Patente nimero WO 2009/000528 a Kaule et al; Publica-
cion Internacional de Patente numero WO 2009/000529 a Kaule et al.; y la Publicacion Internacional de Patente
numero WO 2009/000530 a Kaule.

Estos materiales épticamente variables pueden ser usados como dispositivos de seguridad para la autenticacion de
billetes de banco, otros documentos seguros y productos. Para los billetes de banco y otros documentos seguros,
tales materiales dpticamente variables se utilizan normalmente en forma de tira, hilo, parche o superposicion y se
encuentran parcialmente integrados dentro del billete de banco u otro documento seguro, o se aplican a una superfi-
cie del mismo. Estos materiales también se pueden usar como un producto independiente que sirve como sustrato
para un proceso posterior de impresion o personalizacion.

Los presentes inventores han determinado que estos materiales opticamente variables poseen un cierto grado de
sensibilidad 6ptica relacionada con la susceptibilidad en la parte de la disposicion del elemento de enfoque (por
ejemplo, el conjunto de elementos de enfoque) al ensuciamiento, ablacion fisica (por ejemplo, raspadura), y las per-
turbaciones en las propiedades focales cada vez que un material perturbador se pone en contacto con una superficie
del conjunto. Los materiales perturbadores que causan una perturbacion de este tipo en las propiedades focales
incluyen sustratos recubiertos de adhesivo (por ejemplo, cintas), liquidos u otros materiales con un indice de refrac-
cion diferente al del aire. En particular, la imagen o imagen sintéticas proyectadas por estos materiales tiende a
desaparecer, desenfocarse o difuminarse cuando se aplica un material de este tipo a la superficie del conjunto de
elementos de enfoque, causando una alteracién indeseable en el angulo de refraccién en la superficie del conjunto..

La presente invencion, tal como se define en las reivindicaciones, aborda este problema proporcionando un sistema
para proyectar una o mas imagen Opticas sintéticas, que demuestra una resistencia mejorada a efectos externos de
degradacion optica. El sistema de la invencién comprende basicamente:

(a) una o mas disposiciones de iconos de imagen; y

(b) una o mas disposiciones parcial o totalmente integradas de los elementos de enfoque de los iconos de
imagen,

en la que la una o mas disposiciones de los elementos de enfoque de los iconos de imagen estan dispuestas con
respecto a la una o mas disposiciones de los iconos de imagen de manera que al menos una porcion de los elemen-
tos de enfoque de los iconos de imagen forma al menos una imagen sintética de al menos una porcién de los iconos
de imagen.

En una realizacion ejemplar, la una o mas disposiciones de los elementos de enfoque de los iconos de imagen son
elementos de enfoque refractivos (por ejemplo, micro - lentes). El indice de refraccion desde una superficie exterior
de este sistema ejemplar a las interfaces de refraccion varia entre un primer y un segundo indice de refraccion,
siendo el primer indice de refraccion sustancial o cuantificablemente diferente del segundo indice de refraccion.

En esta realizacion ejemplar, la disposicion o las disposiciones de los elementos de enfoque se encuentran entre los
ojos del espectador y la disposicion o las disposiciones de los iconos de imagen, con la variacion del indice de re-
fraccion que se consigue usando un material (denominado en la presente memoria descriptiva y en lo que sigue
como "el segundo material") que (i) llena espacios intersticiales entre al menos una porcién de los elementos de
enfoque de los iconos de imagen y cubre estos elementos de enfoque, formando una interfaz distinta con el material

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2731671 T3

utilizado para formar los elementos de enfoque (denominado en la presente memoria descriptiva y en lo que sigue
como "el primer material"). El segundo material puede integrar parcial o totalmente la disposicion o las disposiciones
de elementos de enfoque o puede encapsular el sistema de la invencion. Mas preferiblemente, el segundo material
forma un limite exterior (o capa) de la disposicion o las disposiciones de los elementos de enfoque de los iconos de
imagen (integracion total de la disposicién o las disposiciones de los elementos de enfoque), o forma un limite exte-
rior (o capa) tanto de la disposicién o las disposiciones de los elementos de enfoque de los iconos de imagen como
la disposicion o las disposiciones de los iconos de imagen (encapsulacion total del sistema).

La frase "diferente sustancialmente o cuantificablemente”, como se usa en la presente memoria descriptiva, significa
una diferencia en el indice de refraccion (por ejemplo, entre el primer y el segundo material) que hace que la distan-
cia focal o las distancias focales de los elementos de enfoque cambien al menos aproximadamente 0,1 micrémetros.

La distancia focal o las distancias focales de los elementos de enfoque en el sistema de la invencion esta bloqueada
en su lugar al garantizar que las interfaces (por ejemplo, interfaces refractantes) responsables del enfoque estan
integradas dentro del sistema. En otras palabras, ningun otro material o capa transparente que se ponga en contacto
con el sistema de la invencion servira para alterar materialmente la distancia focal o las distancias focales, o la agu-
deza optica de la imagen sintética o de las imagen sintéticas formadas por este sistema.

Por medio de la presente invencion, los inventores han encontrado que ademas de proporcionar al sistema una
resistencia mejorada para degradar opticamente los efectos externos, el uso de un material que tiene un indice de
refraccion sustancial o cuantificablemente diferente (por ejemplo, el segundo material) sobre el icono de la imagen
puede aumentar el niumero F de los elementos de enfoque para provocar efectos 6pticos exagerados. Por ejemplo,
al inclinar el sistema de la invencion, las imagen sintéticas pueden aparecer mas profundas o mas por encima del
sistema, o pueden parecer que se mueven mas rapidamente, dependiendo del efecto dptico deseado.

El sistema comprende: (a) un conjunto de iconos de imagen; (b) un conjunto de elementos de enfoque de iconos de
imagen formados a partir de un primer material que tiene un indice de refraccion (n1); y (c) un segundo material que
tiene un indice de refraccion diferente (n2) que llena los espacios intersticiales entre los elementos de enfoque y los
cubre, formandose una interfaz distinta entre los materiales primero y segundo. En esta realizacion preferida, el
segundo material, que puede integrar totalmente el conjunto de elementos de enfoque formando un limite exterior (o
capa) del conjunto, también se puede usar para cubrir o integrar el conjunto de iconos de imagen, encapsulando el
sistema de esta manera.

Cuando el indice de refraccion del primer material (n1) es mayor que el indice de refraccion del segundo material
(n2) (n1 > n2), los elementos de enfoque en este ejemplo no limitante son lentes convergentes (por ejemplo, conve-
xas). A la inversa, cuando el indice de refraccion del primer material (n1) es inferior a el indice de refraccion del
segundo material (n2) (n1 < n2), los elementos de enfoque en esta realizacion son lentes divergentes (por ejemplo,
concavas).

La realizacion en la que el segundo material integra totalmente el conjunto de elementos de enfoque puede ser usa-
da, por ejemplo, en forma de una tira, hilo, parche o recubrimiento de seguridad y montarse en una superficie o al
menos integrarse parcialmente dentro de un material fibroso o material laminar no fibroso (por ejemplo, billete, pasa-
porte, documento de identidad o de identificacion, tarjeta de crédito, etiqueta) o producto comercial (por ejemplo,
discos 6pticos, CD, DVD, paquetes de medicamentos), etc., con fines de autenticacion. Esta realizacion también se
puede utilizar en forma de un producto independiente (por ejemplo, un sustrato para su posterior impresion o perso-
nalizacion), o en forma de un material laminar no fibroso para su uso en la fabricacion, por ejemplo, de billetes de
banco, pasaportes y otros productos similares. Como apreciaran facilmente los expertos en la técnica, los efectos
visuales ofrecidos por el sistema 6ptico de la invencién sirven para aumentar enormemente la resistencia a la falsifi-
cacion de estos materiales.

La realizacién en la que el segundo material encapsula totalmente el sistema de la invencién formando un limite (o
capa) exterior del conjunto de elementos de enfoque de los iconos de imagen y el conjunto de iconos de imagen, se
puede usar como se ha descrito mas arriba, o puede adoptar una forma mas gruesa, mas robusta para su uso como,
por ejemplo, una plataforma de base para una tarjeta de identificaciéon, o un documento de seguridad de alto valor.

En otro ejemplo no limitativo, no se forma una interfaz distinta entre el conjunto de elementos de enfoque y el se-
gundo material. En su lugar, el sistema comprende: (a) un conjunto de iconos de imagen; y (b) un conjunto de ele-
mentos de enfoque de iconos de imagen (por ejemplo, lentes GRIN) formadas a partir de un primer material que
tiene un indice de refracciéon (n1) y un segundo material que tiene un indice de refraccion diferente (n2), difundién-
dose el segundo material en el interior del primer material, formando asi una interfaz de gradiente con el primer ma-
terial. La interfaz de gradiente actia como un elemento de enfoque, cambiando el indice de refraccion espacialmen-
te entre, por ejemplo, los limites externos de los materiales segundo y primero. En esta realizacion preferida, el se-
gundo material sirve para integrar totalmente el conjunto de elementos de enfoque y también se puede usar para
cubrir o integrar el conjunto de iconos de imagen. Los usos contemplados para esta realizacion ejemplar incluyen
aquellos usos que se han identificado mas arriba.
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La presente invencién proporciona ademas materiales laminares y plataformas de base que estan fabricadas del
sistema o6ptico de la invencion o lo emplean, asi como documentos fabricados de estos materiales. El término "do-
cumentos", como se usa en la presente memoria descriptiva, designa documentos de cualquier tipo que tienen valor
financiero, tales como billetes de bancos o monedas, bonos, cheques, cheques de viajero, boletos de loteria, sellos
postales, titulos de acciones, titulos de propiedad y otros similares, o documentos de identidad tales como pasapor-
tes, tarjetas de identificacion, permisos de conducir y otros similares, o documentos que no son de seguridad, tales
como etiquetas. El sistema 6ptico de la invencién también se contempla para uso con bienes de consumo asi como
bolsas o paquetes usados con bienes de consumo.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes para un experto en la materia a partir de la descrip-
cion detallada que sigue y de los dibujos adjuntos. A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y
cientificos utilizados en la presente memoria descriptiva tienen el mismo significado que entendera cominmente un
experto en la materia a la que pertenece esta invencion. Todas las publicaciones, solicitudes de Patentes, Patentes
y ofras referencias mencionadas en la presente memoria descriptiva se incorporan como referencia en su totalidad.
En caso de conflicto, la presente memoria descriptiva, incluidas las definiciones, prevalecera. Ademas, los materia-
les, procedimientos y ejemplos son solo ilustrativos y no pretenden ser limitativos.

Breve descripcion de los dibujos

La presente divulgacion se puede entender mejor con referencia a los dibujos que siguen. Los numeros de referen-
cia coincidentes designan partes correspondientes en todos los dibujos, y los componentes en los dibujos no estan
necesariamente a escala, sino que se hace hincapié en ilustrar claramente los principios de la presente divulgacion.
Aunque se describen realizaciones ejemplares en relacion con los dibujos, no hay intencién de limitar la presente
divulgacion a la realizacion o realizaciones descritas en la presente memoria descriptiva. Por el contrario, la inten-
cion es cubrir todas las alternativas, modificaciones y equivalentes.

Las caracteristicas particulares de la invencion descrita se ilustran con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista lateral en seccion transversal de un ejemplo no limitativo de un sistema 6ptico en-
capsulado en el que el sistema &ptico emplea una serie de lentes convergentes (por ejemplo, convexas) ;

la figura 2 es una vista lateral en seccion transversal de una realizacion del sistema 6ptico encapsulado de
la presente invencion, en la que el sistema Optico emplea una serie de lentes divergentes (por ejemplo,
coéncavas) ; y

la figura 3 es una vista lateral en seccion transversal de otro ejemplo no limitativo de un sistema 6ptico en-
capsulado en el que el sistema 6ptico emplea una serie de lentes convergentes (por ejemplo, convexas) de
indice de gradiente (GRIN).

Descripcion detallada de la invenciéon

Como se describe en detalle, por ejemplo, en el documento de Patente de EE.UU numero. 7.333.268 a Steenblik et
al., la distancia focal de los elementos de enfoque en materiales micro - dpticos determina la separacién 6ptica de
los elementos de enfoque de un conjunto de iconos de imagen. En otras palabras, los conjuntos en estos materiales
micro - 6pticos de la técnica anterior se colocan de manera que se alinee el punto focal de cada elemento de enfo-
que con su icono o iconos de imagen asociados. Cuando el punto focal se encuentra en o dentro del conjunto de
iconos de imagen, la imagen sintética se enfoca nitidamente. Sin embargo, cuando el punto focal se encuentra arri-
ba o debajo del conjunto de iconos de imagen, la imagen sintética esta borrosa y desenfocada.

A modo de realizaciones ejemplares de la presente invencion, la geometria de los elementos de enfoque (por ejem-
plo, micro - lentes) y los indices de refraccion tanto del primer material como del segundo material tal como se define
en las reivindicaciones, se adaptan a medida para lograr la distancia focal deseada y, por lo tanto, la separacion
oOptica (si existe) entre los conjuntos. Sin una adaptacion de este tipo, la longitud focal de los elementos de enfoque
seria demasiado larga o demasiado corta (es decir, el punto focal de cada elemento de enfoque caeria por encima o
por debajo del conjunto de iconos de imagen para que el sistema produjese una o mas imagen sintéticas.

Las propiedades fisicas de los componentes en estas realizaciones ejemplares estan disefiadas para funcionar solo
cuando se usan en combinacién unos con los otros. Como sera facilmente evidente para los expertos en la materia,
al adaptar los elementos de enfoque para llegar a una distancia focal deseada, normalmente se consideraria el radio
de curvatura y los indices de refraccion del material o materiales utilizados para fabricar los elementos de enfoque y
el material circundante / de encapsulamiento (generalmente aire). La diferencia o diferencias entre los indices, cuan-
do se combinan con el radio de curvatura determina el angulo de refraccion.

El sistema o6ptico de la invencion se describira a continuacion en una de sus formas ejemplares que es un sistema
que comprende (a) una o mas disposiciones de iconos de imagen, y (b) una o mas disposiciones parcial o totalmen-
te integradas de elementos de enfoque de iconos de imagen, el indice refractivo del mismo varia entre un primer y
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un segundo indice de refraccion, siendo el primer indice de refraccion sustancial o cuantificablemente diferente del
segundo indice de refraccion.

El dispositivo o los dispositivos de los elementos de enfoque de los iconos de imagen puede o pueden estar forma-
dos por uno o por una pluralidad de materiales.

La una o mas disposiciones de los elementos de enfoque de los iconos de imagen utilizados en la practica de la
presente invencion se definen las reivindicaciones e incluyen lentes divergentes (concavas).

En una realizacion preferida, los elementos de enfoque son micro - lentes concavas no cilindricas que tienen una
superficie esférica o asférica. Las superficies asféricas incluyen perfiles conicos, elipticos, parabdlicos y otros. Estas
lentes pueden tener forma circular, ovalada o poligonal (por ejemplo, geometrias de base hexagonales, sustancial-
mente hexagonales, cuadradas, sustancialmente cuadradas), y pueden estar dispuestas en conjuntos regulares,
irregulares o aleatorios, de una o dos dimensiones.

En una realizacion mas preferida, las micro - lentes son lentes concavas o convexas asféricas que tienen geometrias
de base poligonales (por ejemplo, hexagonales) que estan dispuestas en un conjunto bidimensional regular sobre un
sustrato o pelicula de polimero transmisor de luz.

Aunqgue no es requerido por la presente invencion, la separacion 6ptica entre las disposiciones de los elementos de
enfoque y los iconos de imagen se puede lograr utilizando un separador éptico. En una de tales realizaciones, un
separador optico esta unido a la disposicién o las disposiciones de los elementos de enfoque. En otra realizacién, se
puede formar un separador éptico como parte de la disposicién o las disposiciones de los elementos de enfoque, o
se puede aumentar el grosor de la disposicion o las disposiciones del elemento de enfoque para permitir que la dis-
posicion o las disposiciones sean independientes. En todavia otra realizacién, el separador 6ptico esta unido a otro
separador éptico.

El separador 6ptico se puede formarse utilizando uno o mas materiales esencialmente incoloros que incluyen, pero
no se limitan a, polimeros tales como policarbonato, poliéster, polietileno, naftalato de polietileno, poli (tereftalato de
etileno), polipropileno, cloruro de polivinilideno y otros similares.

Como se describe en el documento de Patente de EE.UU nimero 7.333.268 a Steenblik et al., en el documento de
Patente de EE.UU numero 7.468.842 a Steenblik et al., y en el documento de Patente de EE.UU ndmero 7.738.175
a Steenblik et al., se pueden formar conjuntos de elementos de enfoque e iconos de imagen a partir de una variedad
de materiales tales como polimeros sustancialmente transparentes o traslicidos, de color o incoloros, tales como
acrilicos, poliésteres acrilados, uretanos acrilados, epoxis, policarbonatos, polipropilenos, poliésteres, uretanos y
otros similares, utilizando una multiplicidad de procedimientos que se conocen la técnica de la replicacion de micro -
opticas y micro - estructuras, incluida la extrusion (por ejemplo, grabado en relieve por extrusion, grabado en relieve
suave), colado curado por radiacién y moldeo por inyeccion, moldeo por inyeccién por reaccion y colado por reac-
cion. Materiales de alto indice de refraccion, coloreados o incoloros con indices de refraccion (a 589 nm, 20°C) supe-
riores a 1,5, 1,6, 1,7 o mas altos, tales como los descritos en la publicacion de solicitud de Patente de EE.UU nume-
ro 2010/0109317 A1 a Hoffmuller et al., también se puede utilizar en la practica de la presente invencion.

Un procedimiento ejemplar de de fabricacion para las realizaciones que se han descrito en la presente memoria
descriptiva es formar los iconos como espacios vacios en un polimero liquido curado por radiaciéon (por ejemplo,
uretano acrilado) que se proyecta contra una pelicula base (es decir., un separador 6ptico), tal como una pelicula de
tereftalato de polietileno (PET) promovida por la adhesion de calibre 75, a continuacion se forman las lentes del
polimero curado por radiacion en la cara opuesta de la pelicula base en la alineacién correcta o sesgada con respec-
to a los iconos, a continuacion se rellenan los espacios vacios de los iconos con un material colorante pigmentado
con particulas sub - micrométricas por medio de un fotograbado similar a un grabado contra la superficie de la peli-
cula, y se solidifica el relleno con los medios adecuados (por ejemplo, eliminacién de solventes, curado por radia-
cién, o reaccion quimica).

El segundo material tiene un indice de refraccion que es sustancial o cuantificablemente diferente al indice de re-
fraccion del material utilizado para formar los elementos de enfoque (es decir, el primer material). En particular, la
diferencia en estos indices de refraccidén hace que la distancia focal de los elementos de enfoque cambie al menos
aproximadamente 0,1 micrémetros.

El segundo material puede ser transparente, translucido, tintado o pigmentado y puede proporcionar una funcionali-
dad adicional para fines de seguridad y autenticacion, incluido el soporte de los sistemas automatizados de autenti-
cacion, verificacion, seguimiento, conteo y deteccion, que se basan en efectos oOpticos, conductividad eléctrica o
capacitancia eléctrica, detecciéon de campo magnético. Los materiales adecuados pueden incluir adhesivos, geles,
pegamentos, lacas, liquidos, polimeros moldeados y polimeros u otros materiales que contienen dispersiones orga-
nicas o metalicas.
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El segundo material se aplica al primer material de la disposicién o las disposiciones del elemento de enfoque, o al
primer material de la disposicién o las disposiciones del elemento de enfoque asi como la disposicién o las disposi-
ciones de los iconos de imagen mediante impresion transparente, moldeado, solucién de gel (deposicion de solucion
quimica), revestimiento o laminado de cortinas, revestimiento por inundacion y secado / curado al aire libre, revesti-
miento y curado por energia ultravioleta (UV) contra un cilindro liso, laminado con pelicula con adhesivo, anilox o
rodillo dosificador, evaporacion, deposicién quimica por vapor (CVD), deposicion fisica por vapor (PVD), o cualquier
otro medio para aplicar una sustancia a una superficie, incluidos los que se describen en la Patente de los EE.UU
numero 7.333.268 a Steenblik et al., en la Patente de los EE.UU nimero 7.468.842 a Steenblik et al. y en la Patente
de los EE.UU numero 7.738.175 a Steenblik et al., todas los cuales, como se ha indicado mas arriba, se incorporan
completamente en el presente documento por referencia, como si se estableciesen completamente en la presente
memoria descriptiva.

El sistema optico de la presente invencion puede comprender ademas caracteristicas adicionales, tales como las
que se describen en la Patente de los EE.UU numero 7.333.268 a Steenblik et al., en la Patente de los EE.UU nu-
mero 7.468.842 a Steenblik et al., y en la Patente de los EE.UU numero 7.738.175 a Steenblik et al. Por ejemplo. el
sistema de la invencion puede comprender ademas superficies texturizadas para una mejor adhesion a otras capas,
promotores de adhesion, etc.

El sistema o6ptico de la invencion se describira, divulgara, ilustrara y mostrara a continuacién en una de sus formas
mas simples: un sistema que basicamente comprende (a) un conjunto de iconos de imagen y (b) un conjunto de
elementos de enfoque de iconos de imagen totalmente integrados. El alcance de la presente invencion no pretende,
ni se debe considerar, limitado de este modo, y otras realizaciones de este tipo como se muestran o sugieren las
ensefianzas de este documento o en las publicaciones, solicitudes de Patentes, Patentes y otras referencias men-
cionadas en la presente memoria descriptiva, son especialmente reservadas.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras 1y 2 de los dibujos, las realizaciones ejemplares y / o los ejemplos
no limitativos del sistema se muestran en general como 10. El sistema 10 comprende basicamente:

(a) un conjunto de iconos de imagen 12;

(b) un conjunto de elementos de enfoque de icono de imagen 14 formados a partir de un primer material 16 que
tiene un indice de refraccion (n1), constituyendo el conjunto de elementos de enfoque de icono de imagen
14, las lentes convergentes (por ejemplo, convexas) 18 en un ejemplo no limitativo de la figura 1 y las len-
tes divergentes (por ejemplo, céncavas) 20 en la figura 2;

(c) un segundo material 22 que tiene un indice de refraccion (n2); y

(d) un separador 6ptico 24 posicionado entre el conjunto de iconos de imagen 12 y el conjunto de elementos de
enfoque de iconos de imagen 14,

en el que el segundo material 22 forma también una capa sobre el conjunto de iconos de imagen 12, por lo que
encapsula totalmente el sistema.

En estas realizaciones ejemplares, la geometria de las lentes y los indices de refraccién n1 y n2 se adaptan para
lograr la distancia focal deseada, que en ambas realizaciones es mayor que cero.

En otro ejemplo ejemplar no limitativo que esta marcado con el nimero de referencia 26 en la figura 3, los elementos
de enfoque de los iconos de imagen tienen la forma de micro - lentes GRIN convexas 28. En este caso, el indice de
refraccion cambia espacialmente entre los limites externos del segundo y primer material 22, 16. Este gradiente de
indice de refraccion se puede formar por medio de un proceso de difusion utilizando la temperatura, utilizando dife-
rentes materiales con diferentes pesos moleculares, aprovechando la solubilidad o miscibilidad de uno de los mate-
riales en el otro, mediante curado selectivo de modo que el grado de reticulacion siga un gradiente o mediante otras
técnicas conocidas por los expertos en la técnica. El segundo material 22, en esta realizacion, forma una capa en el
conjunto de iconos de imagen 12, por lo que encapsula totalmente el sistema.

Como se ha indicado mas arriba, el sistema de la invencion se puede usar en forma de, por ejemplo, una tira, hilo,
parche o recubrimiento de seguridad y se puede montar en una superficie de, o al menos parcialmente integrado
dentro de, un material laminar fibroso o no fibroso (por ejemplo, billete de banco, pasaporte, documento de identi-
dad, tarjeta de crédito, etiqueta) o producto comercial (por ejemplo, discos 6pticos, CD, DVD, paquetes de medica-
mentos), etc., con fines de autenticacion. El sistema de la invencion también se puede utilizar en forma de un pro-
ducto independiente (por ejemplo, sustrato para impresion o personalizacion posterior), o en forma de un material
laminar no fibroso para su uso en la fabricacion, por ejemplo, de billetes de banco, pasaportes y similares, o puede
adoptar una forma mas gruesa y robusta para uso, por ejemplo, como una plataforma de base para una tarjeta de
identificacion, u otro documento de seguridad de alto valor.
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Cuando se utiliza en forma de una tira, hilo, parche o recubrimiento de seguridad, el grosor total del sistema de la
invencion es preferiblemente inferior a aproximadamente 50 micrometros (mas preferiblemente, inferior a aproxima-
damente 45 micrémetros, y mas preferiblemente, de aproximadamente 10 a aproximadamente 40 micrometros). El
conjunto de elementos de enfoque de los iconos de imagen se forma preferiblemente a partir de un primer material
seleccionado del grupo de uretanos acrilados, acrilatos epoxidicos y oligémeros acrilicos, el primer material tiene un
indice de refraccion que varia de aproximadamente 1,5 a aproximadamente 1,8, y de un segundo material seleccio-
nado del grupo de acrilatos de uretano y mondémeros acrilicos, teniendo el segundo material un indice de refraccion
que varia de aproximadamente 1,35 a aproximadamente 1,49. Mas preferiblemente, el primer material es un acrilato
epoxi modificado, que esta disponible en Sartomer USA, LLC, 502 Thomas Jones Way, Exton, PA 19341 ("Sar-
tomer"), bajo el nombre de producto CN115, el primer material tiene un rango de indice de refraccion de aproxima-
damente 1,549 a aproximadamente 1,56, mientras que el segundo material es acrilato de isodecilo, que esta dispo-
nible en Sartomer bajo el nombre de producto SR395, el segundo material tiene un indice de refraccion que varia de
aproximadamente 1,44 a aproximadamente 1,45.

Las tiras, hilos, parches y superposiciones de seguridad pueden estar parcialmente integradas dentro de o montadas
sobre una superficie de un documento. Para las tiras e hilos parcialmente integrados, porciones de los mismos estan
expuestas en la superficie del documento a intervalos separados a lo largo de la tira o hilo en ventanas o aberturas
en el documento.

Los dispositivos de seguridad optica de la invenciéon se pueden incorporar al menos parcialmente en papeles de
seguridad durante la fabricacion mediante técnicas cominmente empleadas en la industria de fabricacién de papel.
Por ejemplo, el dispositivo de seguridad de la invencién, en forma de una tira o hilo, puede alimentarse a una maqui-
na de fabricacién de papel de molde cilindrico, una maquina de cuba cilindrica o0 una maquina similar de tipo conoci-
do, dando como resultado una integracion total o parcial de la banda o hilo dentro del cuerpo del papel acabado.

Las tiras, hilos, parches y recubrimientos de seguridad también se pueden adherir o unir a la superficie de un docu-
mento con o sin el uso de un adhesivo. La unién sin el uso de un adhesivo se puede lograr utilizando, por ejemplo,
técnicas de soldadura térmica tales como soldadura ultrasonica, soldadura por vibracién y fusion por laser. Los ad-
hesivos para adherir los dispositivos de la invencién a una superficie de un documento pueden ser uno de entre
adhesivos de fusion en caliente, adhesivos que se pueden activar por calor, adhesivos sensibles a la presion y peli-
culas de laminado polimérico. Estos adhesivos son preferiblemente de naturaleza reticulable, tales como acrilico o
epoxi curado con UV, con reticulacion lograda mientras el adhesivo esta en la fase de fusion.

En otra realizaciéon contemplada, el sistema de la invencion forma parte de una construccién de etiqueta que contie-
ne un adhesivo transparente o translucido (es decir, el segundo material) en contacto con el primer material de la
disposicion o las disposiciones de elementos de enfoque o capa de lentes. El sistema de la invencién se puede colo-
car en el interior de un paquete, de modo que las imagen sintéticas permanezcan visibles.

Cuando se usa en la forma de una plataforma de base para una tarjeta de identificacion, u otro documento de alto
valor o de seguridad, el grosor total del sistema de la invencion es preferiblemente inferior a o igual a aproximada-
mente 1 milimetro (mm), incluidos (pero sin limitacion) los grosores: que van desde aproximadamente 200 a aproxi-
madamente 500 micrometros; que van desde aproximadamente 50 a aproximadamente 199 micrémetros; e inferio-
res a aproximadamente 50 micrometros. El conjunto de elementos de enfoque de los iconos de imagen se forma
preferiblemente a partir de un primer material seleccionado del grupo de acrilatos de uretano y mondmeros acrilicos,
teniendo el primer material un indice de refraccion que varia de aproximadamente 1,35 a aproximadamente 1,49. El
segundo material se selecciona preferiblemente del grupo de acrilatos epoxi, oligobmeros de poliéster, poli (carbona-
tos aromaticos) y poli (carbonatos alifaticos), teniendo el segundo material un indice de refracciéon que oscila entre
aproximadamente 1,5 y aproximadamente 1,8. Mas preferiblemente, el primer material es diacrilato de tri (propilen-
glicol), que esta disponible en Sartomer bajo el nombre de producto SR306, el primer material tiene un indice de
refraccion que varia de aproximadamente 1,449 a aproximadamente 1,46, mientras que el segundo material es poli-
carbonato, que esta disponible en Bayer MaterialScience AG, Kaiser-Wilhelm-Allee, 51368 Leverkusen, Alemania, el
segundo material tiene un indice de refraccion que varia de aproximadamente 1,584 a aproximadamente 1,685.

En un ejemplo no limitativo, las formas de las lentes céncavas se formarian en un separador 6ptico utilizando el
material de indice de refraccion mas bajo (es decir, el primer material). Una capa de policarbonato que tiene un indi-
ce de refraccion mas alto (es decir, el segundo material), se colocaria sobre las lentes concavas. A continuacién se
aplicaria calor y presion para extraer el aire atrapado en el interior y presionar el policarbonato en las cavidades de
la lente. Una vez enfriado, el sistema presentaria imagenes sintéticas con un enfoque nitido con una capa superior
protectora suave.
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REIVINDICACIONES

Un sistema para proyectar una o mas imagen opticas sintéticas, que demuestra una resistencia mejorada a los
efectos externos de degradacion optica, y que comprende:

(a) una o mas disposiciones de iconos de imagen; y
(b) una o mas disposiciones totalmente integrados de elementos de enfoque de los iconos de imagen,

en el que la una o mas disposiciones de los elementos de enfoque de los iconos de imagen estan dispuestas
con respecto a la una o mas disposiciones de los iconos de imagen de manera que al menos una porcion de
los elementos de enfoque de los iconos de imagen forma al menos una imagen sintética de al menos una por-
cion de los iconos de imagen, en el que la distancia focal o las distancias focales de los elementos de enfoque
en el sistema se bloquea en su lugar al garantizar que las interfaces responsables del enfoque estén integradas
dentro del sistema,

el sistema comprende en este orden un conjunto de iconos de imagen; un separador 6ptico; un conjunto de
elementos de enfoque de iconos de imagen formados a partir de un primer material que tiene un indice de re-
fraccion (n1); y un segundo material que tiene un indice de refraccion diferente (n2) que llena espacios intersti-
ciales entre los elementos de enfoque y los cubre, en el que el indice de refraccion del primer material es infe-
rior al indice de refraccion del segundo material,

en el que los iconos de imagen son espacios vacios o rebajes formados en o dentro de un sustrato, en el que
los espacios vacios o rebajes miden de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 8 micrometros en profundi-
dad total, en el que los elementos de enfoque de los iconos de imagen son lentes concavas y en el que los es-
pacios vacios o rebajes estan revestidos opcionalmente y / o rellenos.

El sistema de la reivindicaciéon 1, en el que el primer material es un material coloreado o incoloro que tiene un
indice de refraccion alto, que tiene un indice de refraccién superior a 1,7,

o]
en el que el segundo material es un material, coloreado o incoloro de alto indice de refracciéon que tiene un indi-
ce de refraccion superior a 1,7,

o]
en el que el segundo material es un adhesivo transparente o translucido.

El sistema de la reivindicacion 1, en el que la una o mas disposiciones totalmente integradas de los elementos
de enfoque de los iconos de imagen incluyen elementos de enfoque de los iconos de imagen seleccionados del
grupo de lentes cilindricas, lentes no cilindricas y combinaciones de las mismas.

en el que, opcionalmente, las lentes tienen superficies esféricas o asféricas.

o]
en el que, opcionalmente, las lentes tienen anchuras o diametros de base menores o iguales a aproximadamen-
te 1 milimetro, y en el que, opcionalmente, las lentes tienen anchuras o diametros de base que varian de apro-
ximadamente 200 a aproximadamente 500 micrometros, o en el que, opcionalmente, las lentes tienen anchuras
o diametros de base que varian de aproximadamente 50 a aproximadamente 199 micrémetros, o en el que, op-
cionalmente, las lentes tienen anchuras o diametros de base inferiores a aproximadamente 50 micréometros

El sistema de las reivindicaciones 1 o 3, en el que el sistema tiene un grosor inferior a o igual a aproximadamen-
te 1 milimetro,

en el que, opcionalmente, el sistema tiene un grosor que oscila entre aproximadamente 200 y aproximadamente
500 micrémetros, o

en el que, opcionalmente, el sistema tiene un grosor que varia de aproximadamente 50 a aproximadamente 199
micrémetros, o en el que, opcionalmente, el sistema tiene un grosor inferior a aproximadamente 50 micréme-
tros.

Un material laminar fabricado a partir del sistema para proyectar una o mas imagen O6pticas sintéticas de la
reivindicacion 1,

que se ha utilizado opcionalmente como un sustrato para la impresién o personalizacién posterior o como mate-
rial laminar para documentos de seguridad, o como plataforma de base para tarjetas de identificacion y docu-
mentos de seguridad.
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El material laminar de la reivindicacion 5, en el que el material laminar tiene un grosor inferior a o igual a apro-
ximadamente 1 milimetro,

en el que, opcionalmente, el material laminar tiene un grosor de aproximadamente 200 a aproximadamente 500
micrémetros,

en el que, opcionalmente, el material laminar tiene un grosor de aproximadamente 50 a aproximadamente 199
micrémetros,

en el que, opcionalmente, el material laminar tiene un grosor inferior a aproximadamente 50 micrometros.

Una plataforma de base fabricada a partir del sistema para proyectar una o mas imagenes opticas sintéticas de
la reivindicacion 1,

en la que, opcionalmente, el primer material tiene un indice de refraccién que varia de aproximadamente 1,35 a
aproximadamente 1,49, y en el que, opcionalmente, el primer material se selecciona del grupo de acrilicos de
uretano y mondmeros acrilicos

o

en la que, opcionalmente, el segundo material tiene un indice de refraccion que varia de aproximadamente 1,5
a aproximadamente 1,8 y en la que, opcionalmente, el segundo material se selecciona del grupo de acrilatos
epoxidicos, oligdmeros de poliéster, poli (carbonatos aromaticos) y poli (carbonatos alifaticos) o en la que, op-
cionalmente, el segundo material tiene un indice de refraccion que varia de aproximadamente 1,584 a aproxi-
madamente 1,685, en la que, opcionalmente, el segundo material es policarbonato,

o]
en la que, opcionalmente, el segundo material es un adhesivo transparente o transltcido.

La plataforma de base de la reivindicacion 7, en la que el primer material tiene un indice de refraccién que varia
de aproximadamente 1,449 a aproximadamente 1,46.

en la que, opcionalmente, el primer material es diacrilato de tri (propilenglicol)

Un dispositivo de seguridad fabricado a partir del sistema para proyectar una o mas imagenes opticas sintéticas
de la reivindicacion 1 o 2

que se selecciona opcionalmente del grupo de tiras, hilos, parches y superposiciones de seguridad, para montar
sobre una superficie de un material laminar, o al menos integrar parcialmente dentro del mismo.

El dispositivo de seguridad de la reivindicacion 9, en el que el dispositivo de seguridad tiene un grosor inferior a
aproximadamente 50 micrémetros, en el que, opcionalmente, el dispositivo de seguridad tiene un grosor inferior
a aproximadamente 45 micrémetros, y en el que, opcionalmente, el dispositivo de seguridad tiene un grosor de
aproximadamente 10 a aproximadamente 40 micrémetros.

Un material laminar que tiene superficies opuestas y que comprende al menos un dispositivo de seguridad de la
reivindicacion 9 montado sobre una superficie del material laminar, o al menos parcialmente integrado en el
mismo.

Un documento fabricado a partir del material laminar de la reivindicacion 11,

que, opcionalmente, se selecciona del grupo de billetes de banco, pasaportes, tarjetas de identificacion, tarjetas
de crédito y etiquetas y que, opcionalmente, comprende un billete de banco.

El sistema de la reivindicacion 3, en el que las lentes tienen anchuras o diametros de base inferiores a aproxi-
madamente 45 micrémetros, en el que, opcionalmente, las lentes tienen anchuras o diametros de base que va-
rian de aproximadamente 10 a aproximadamente 40 micrémetros.

El sistema de la reivindicacion 1, en el que la separacion optica entre las disposiciones de los iconos de imagen
y los elementos de enfoque de los iconos de imagen se consigue usando un separador Optico,
en el que, opcionalmente, el separador 6ptico se forma utilizando un material seleccionado del grupo que con-
siste en policarbonatos, poliésteres, polietilenos, polietilenftalatos, polietilentereftalatos, polipropilenos, cloruros
de polivinilideno, y combinaciones de los mismos.
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