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(57) Abstract: The present invention employs integral photography (1P} technology, and it relates to a three dimensional surface

sheet using total reflection. More specifically, it relates to an invention of a three dimensional surface sheet which is acsibetically

pleasing and vivid, whercin the obverse surlace on one side of a sheet is formed with a lens array of hemispherical convex lenses
arranged lengihiwisc and breadthwise while the reverse surface on the other side comprises a rclief or impressed uneven patiern
formed at the surface total reflection angle, and, as secn from the front of the convex lenscs, the uncven patterns appear enlarged
and at the same time appear like a design sparkling like diamonds which cither appears to rise out into cmply space or o recede

deeper than the surface in a three dimensional fashion. The present invention described hercinabove can be achicved by means of

a three-dimensional surface shect characierised in that it is obtained from the integration of a convex-icns layer (10) and a trans-
parent thick layer (20) and an uncven patterned layer (30); and the said convex-lens layer (10) comprises moulded transparent
plastic or glass, the upper surface of which is formed with hemispherical convex lenses (11) arranged lengthwise and breadihwise
in a perpendicular intersecting pattern; the said transparent thick layer (20) is positioned below the convex-lens layer (10) and has
a thickness (t1) for adjusting the focal length of the convex lenses (11); and the uneven pattcmed layer (30) is characterised
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in that, at the bottom surface of the thick layer (20), a relief or impressed pattern has the structure of an vneven patiern array al an
angle which is the same as the convex-lens layer (10), and the cross sectional form of the individual elements (31) thercof com-
prises a total reflection angle (35)in plan with respect to the three-dimensional viewing point.
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LAMINA PARA FOTOGRAFIA INTEGRAL POR REFLEXION TOTAL

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con una ldmina tridimensional por reflexion total que
utiliza fotografia integral. Mas particularmente, la presente invencidn se relaciona con una lamina
tridimensional clara y estética, que incluye un arreglo de lentes formadas en un lado de una lamina
de plastico, y que tiene una pluralidad de lentes convexas semiesfericas organizadas en columnas
y filas, y patrones estampados en relieve o grabados, formados en el otro lado de la lamina de
plastico por un angulo plano de reflexidn total, de modo que los patrones no uniformes parezcan
ampliarse y brillen como diamantes cuando se visualizan desde la parte frontal de las lentes
convexas para proporcionar en consecuencia el efecto de que los patrones parecen colgar en el

aire o hundirse desde la superficie de la lamina.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La fotografia integral se inventd por M. G. Lippmann en Francia en 1908 pero, en aquel
momento, era dificil poner la fotografia integral en un uso practico, dado que requeria una
tecnologia de trabajo sumamente precisa y una tecnologia de fotografia de alta resolucién.

En general, la tecnologfa convencional puede producir impresos de 3 dimensiones a través
de una impresidn sumamente precisa para formar el mismo patrén que un arreglo de lentes en la
cara posterior del arreglo de lentes. Ademas, la tecnologia convencional utilizé un metodo para
eliminar el Fendmeno de Mairé, que puede presentarse en la técnica de impresion al separar una
capa impresa, de la distancia focal, de una capa impresa de la distancia no focal del arreglo de
lentes, 0 un método para minimizar el Fenémeno de Moiré al controlar el angulo de impresion a
medios tonos.

Sin embargo, tales métodos tienen varios problemas en cuanto a que el método de
impresién es complicado, y también que la produccién en serie es dificil de realizar por
trabajadores no especializados, dado que se requiere de una impresidn precisa. Es decir, es muy

complicado controlar los colores de los patrones graficos y expresar un claro efecto tridimensional,
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dado que la impresion en offset debe expresarse por un medio tono de impresién de alta
resolucion.

Ademas, como una de las tecnologias convencionales, hay una ‘iamina de lentes dobles'
que tiene lentes convexas formadas en ambos lados de la misma de tal manera que las lentes
convexas formadas en un lado se visualizan tridimensionalmente o hacen patrones inespecificos
de ondas cuando se visualizan a través de un arreglo de lentes del otro lado. La lamina de lentes
dobles también tiene varios problemas, como se describe a continuacion.

En este método, las lentes convexas formadas en ambos lados de la [amina se utilizaron
con el fin de ocasionar el fenémeno de Moiré, unas en relacion con otras, con lo cual se hacen
patrones de ondas o se proporciona un efecto tridimensional y, para esto, se utitizé principaimente
un arreglo de lentes en el que las lentes se alinean transversalmente en un angulo de 60 grados en
forma de los ojos compuestos de los insectos.

En este documento, con el fin de producir los patrones de ondas, la superficie del arreglo
de lentes se alined transversalmente en un angulo de 60 grados, y la superficie del grabado en
relieve {lentes convexas) que tiene el mismo angulo de patrones por debajo del arreglo de lentes
parece distorsionarse o torcerse con lo cual se producen los patrones inespecificos de ondas. Con
el fin de ocasionar el fendmeno distorsionado, la 'lamina de lentes dobles’ que tiene el arreglo de
lentes de la alineacién transversal de 60 grados es todavia méas favorable que la #amina de lentes
dobles' que tiene el arreglo de lentes de la alineacion transversal en dngulo recto.

Con el fin de expresar el efecto tridimensional, la ‘lamina de lentes dobles' que tiene la
alineacion transversal de 60 grados debe moldearse en un estado donde un angulo de alineacion
de los patrones de lentes de la cara superior se hace coincidir exactamente con un angulo de
alineacién de los patrones de lentes de la cara inferior. Sin embargo, es dificil expresar las formas
exactas deseadas tridimensionalmente, dado que una tolerancia al error de moldeado, para
permitir a un usuario ver las formas exactas (circulos, cuadrados, tridngulos regulares, pentagono
regular, estrellas, logotipos o letras exactos, etcétera) a simple vista, es demasiado estrecha, y las
formas parecen distorsionarse un poco. Adicionalmente, cuando la cara posterior se coloca en una

lamina u objeto blanco brillante, se presenta una reflexion difusa debido a la luz reflejada posterior,
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y la forma o el contorno tridimensional del patron no uniforme posterior no se muestra. Por
consiguiente, con el fin de resolver los problemas antes mencionados, la técnica convencionai
utiliza un método para imprimir una tinta de reflexidn costosa en la cara posterior, pero esto

ocasiona problemas con respecto al costo excesivo, efc.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencion se ha desarrollado con el fin de resolver los problemas mencionados
anteriormente; un objeto de la presente invencion es proporcionar una lamina tridimensional por
reflexion total a través de un método en el que es posible crear una lamina tridimensional que
puede producirse en serie, la cual incluye un arreglo de lentes formadag%n un lado de una lamina
de plastico y que tiene una pluralidad de lentes convexas semiesféricas organizadas en columnas y
filas, y diversos y complejos patrones estampados en relieve ¢ grabados, formados en el otro lado
de la lamina de plastico, con lo cual se resuelven los problemas relacionados con las dificultades
en la aplicacién que tradicionalmente han existido; y con lo cual se imprime claramente a través de
una impresién en offset general cuando se observa desde la cara superior del arreglo de lentes, lo
que proporciona una textura estampada en relieve mostrada por los patrones no uniformes
posteriores y un claro y real efecto tridimensional similar a joyas, o que hace claros a los contornos
o formas de los patrones no uniformes, y los amplia sin ninguna reflexion difusa de los patrones no
uniformes en la cara posterior, aun cuando la lamina tridimensional se coleque sobre un objeto
blanco o un objeto de color oscuro, [o que proporciona una clara pantalla tridimensional incluso
cuando observa desde cualquier posicidn, sin tener en cuenta la direccion en la que se coloca la
lamina, lo que aumenta la productividad al resolver los problemas de los métodos de fabricacion
convencionales de laminas tridimensionales, en cuanto a que son dificiles, complicados y costosos,
y proporcionar una clara imagen tridimensional al eliminar el fendmeno de Moiré que se presenta
por la interferencia entre los arreglos de lentes y los patrones no uniformes, y la estructura de la
impresidn en offset.

Para lograr el objeto antes mencionado, en un aspecio de la presente invencion, se

proporciona una lamina tridimensional por reflexién total que utiliza fotografia integral, que
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comprende: una capa de lentes convexas (10) moldeadas de resina sintética transparente o de
vidrio, la capa de lentes convexas tiene una pluralidad de lentes convexas semiesféricas (11),
organizadas en columnas y filas en la cara superior de la misma; una capa de espesor
transparente (20) de espesor {t1) situada por debajo de la capa de lentes convexas {10) para el
control de una distancia focal de las lentes convexas (11); y una capa de patrones no uniformes
{30) situada por debajo de la capa de espesor transparente {20) y que tiene una estructura de
distribuciones de patrones no uniformes en la cual los patrones estampados en relieve o grabados
estan organizados en el mismo angulo que la capa de lentes convexas {10), y que comprende un
angulo plano de reflexidn total (35) en el punto en el tiempo en el que se observa el perfil
tridimensional del patrén no uniforme (31), en donde la capa de lentes convexas (10}, la capa de
espesor transparente (20) y la capa de patrones no uniformes (30) se integran en una sola lamina.
En otro aspecto de la presente invencion, se proporciona una lamina tridimensional por
reflexion total que utiliza fotografia integral, que comprende: una capa impresa en offset (40} a
cuatro colores (C, M, Y y K) moldeada de resina sintética transparente o de vidrio, y situada en la
parte superior; una capa de lentes convexas {10) situada por debajo de la capa impresa en offset
(40) a cuatro colores (C, M, Y y K), la capa de lentes convexas (10) con una pluralidad de lentes
convexas semiesféricas (11) organizadas en columnas v filas en la cara superior de la misma; una
capa de espesor transparente (20) de espesor (11) situada por debajo de la capa de lentes
convexas para el control de una distancia focal de la lentes convexas; una capa de patrones no
uniformes curvos (32) situada por debajo de la capa de espesor transparente (20) y que tiene una
estructura de distribuciones de patrones del mismo angulo que 1a capa de lentes convexas (10), y
que comprende un angulo general (36) en el punto en el tiempo en el que se observa el peril
tridimensional del patrén no uniforme curvo (33); y una capa impresa posterior {50} proyectada por
reflexion total por tinta translicida (51) situada por debajo de la capa de patrones no uniformes
curvos (32), en donde la capa impresa en offset (40) a cuatro colores (C, M, Y y K), la capa de
lentes convexas (10), la capa de espesor fransparente (20}, la capa de patrones no uniformes

curvos (32), y la capa impresa translicida posterior (50) se integran en una sola lamina.



10

15

20

25

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es una vista en perspectiva en despiece que ilustra un primer ejemplo funcional
de |a presente invencién.

La Figura 2 es una vista en seccion que ilustra un primer ejemplo funcional de la presente
invencidn.

La Figura 3 es una vista en seccién parcialmente ampliada que ilustra un primer ejemplo
funcional de la presente invencion.

La Figura 4 es ofra vista en seccion parcialmente ampliada que ilustra un primer ejemplo
funcional de Ia presente invencion.

La Figura 5 es otra vista en seccion parcialmente ampliada que ilustra un primer ejemplo
funcional de la presente invencién.

La Figura 6 es una vista en perspectiva en despiece que ilustra otro ejemplo funcional de la
presente invencion.

La Figura 7 es una vista frontal que ilustra otro ejemplo funcional de la presente invencién.

La Figura 8 es una vista en seccién que ilustra otro ejemplo funcional de la presente
invencion.

La Figura 9 es una vista en seccion parcialmente ampliada que ilustra otro ejemplo
funcional de la presente invencion.

La Figura 10 es otra vista en seccién parcialmente ampliada que ilustra otro ejemplo
funcional de la presente invencion.

La Figura 11 es una vista en planta que muestra una estructura de distribuciones de una

capa de lentes convexas de un ejemplo funcional de la presente invencidn.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
*Explicacion de los nimeros de referencia para las partes principales en los dibujos™
1. Lamina tridimensional
10. Capa de lentes convexas

11. Lentes convexas en piezas
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20. Capa de espesor transparente

30. Capa de patrones no uniformes

31. Patron no uniforme

32. Capa de patrones no uniformes curvos

33. Patrones no uniformes curvos

35, Angulo plano de reflexion total (posicion)

36. Posicion de reflexion total curva

40. Capa impresa en offset en 4 colores

41. Tinta blanca

50. Capa impresa transldcida posterior

51. Tinta translucida posterior (medio tono})

52. Posicidn repetida de reflexidn total de luz incidente y de la tinta

80. Trayectoria de reflexidn total con respecto al medio transparente de luz incidente
61. Trayectoria de transmisién con respecto al medio transparente de luz incidente
62. Luz reflejada posterior

63. Trayectoria de luz incidente de tinta de punto de luz posterior trasiicida

64. Trayectoria curva de luz refiejada posterior

71. Punto en el tiempo para observar la luz reflejada posterior

72. Punto en ! tiempo para observar la tinta posterior de medio tono a simple vista
73. El punto en el tiempo para observar claramente la tinta posterior de medio tono
80. Lamina posterior

(A) Efectos de mirar a la parte frontal de 31-a

(B) Efectos de mirar a la parte frontal de 31-b

{C) Efectos de mirar a la parte frontal de 31-¢

A continuacidn, se proporciona una explicacion detallada de los ejemplos funcionales

preferidos para lograr los propdsitos indicados anteriormente por medio de las Figuras adjuntas.

Como se muestra en las Figuras 1 a 5, una capa de lentes convexas (10) se forma en la

parte mas alta de una lamina tridimensicnal (1) de acuerdo con el primer ejemplo funcional de la
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presente invencion,

La capa de lentes convexas (10) se moldea de resina sintética transparente o vidrio y tiene
lentes convexas semiesféricas (11) organizadas en columnas y filas en la cara superior de la
misma.

Como se muestra en la Figura 11, las lentes convexas (11) organizadas en columnas y
filas en la capa de lentes convexas (10) se organizan de tal manera que un angulo de linea de
cruce de lineas virtuales esté en un angulo de 90 grados, de modo que las lentes convexas (11),
respectivamente, formen una pendiente de 45 grados. De acuerdo con las circunstancias, las
lentes convexas (11} pueden formar una distribucion horizontal u otro dngulo de distribucion, pero
la distribucion de 45° es la mas estable en un aspecto de un efecto tridimensional.

La lamina no uniforme convencional de doble lado utiliza principaimente lentes convexas
de un patrén de colmena con una distribucion transversal de 0°, 60° 0 120°. Sin embargo, como se
ha descrito anteriormente, con el fin de expresar el efecto tridimensional, {a ‘lamina de lentes de
doble lado' con la distribucidn transversal en 60° puede ampliarse como las formas exactas
(circulos, cuadrados, triangulos regulares, pentagono regular, estrelias, logotipos o letras exactos,
efcétera) y proporcionar el efecto tridimensional solo cuando se moldea en un estado donde el
angulo de las distribuciones de patrones de las lentes de |a cara superior coincide exactamente con
el angulo de las distribuciones de patrones de las lentes de la cara inferior. Pero es dificil que las
formas exactas se expresen tridimensionalmente dado que Ia tolerancia al error de moldeado en
las distribuciones transversales en 0°, 60° o0 120° es demasiado estrecha; por consiguiente, una
distribucién de patrones de lentes con un angulo de cruce de 90 grados es preferible en el
moldeado.

Una capa de espesor transparente (20) se sitia por debajo de la capa de lentes convexas
(10). La capa de espesor transparente (20} se construye de una forma laminada y tiene un espesor
para restar un espesor (d) de la lente convexa y la mitad de la altura de cada patron no uniforme
{31) por debajo de la capa de espesor transparente (20) desde una distancia focal (t3) de la lente
convexa (11). El espesor de la capa de espesor transparente (20) se describira nuevamente a

continuacion.
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Una capa de patrones no uniformes (30} se forma por debajo de la capa de espesor
transparente (20). La capa de patrones no uniformes (30) tiene el mismo angulo de distribucidn que
la capa de ientes convexas (10). Los patrones no uniformes (31) se ajustan en su profundidad y
prominencia tridimensionales, y cada uno de los patrones no uniformes (31} también se ajusta en
su proporcion de ampliacion, de tal manera que la densidad de los patrones no uniformes (31) se
controle para que sea sdlo un poco mas pequefic 0 mas grande que la proporcion 1:1 de los
patrones no uniformes a los patrones de las lentes de la capa de lentes convexas. Es una técnica
que utiliza el principio basico de la fotografia integral (mas adelante llamada IP), y la técnica se
utiliza principalmente como una técnica simple de control controlar &! efecto tridimensional del
patron posterior.

La capa de patrones no uniformes (30) tiene una serie de los patrenes no uniformes (31)
de una forma grabada en relieve, y en este caso, hay una gran diferencia en ! efecto
tridimensional de acuerdo con como se elabora la forma del patrén no uniforme (31). Por ejemplo,
convencionalmente, el patrdn no uniforme (31) se elabora principalmente de una forma de lente
convexa semiesférica, pero no puede mostrar suficientemente los méritos de un material
transparente en una expresion tridimensional. Es decir, un poliedro, que es capaz de expresarse
sdlo en un material transparente y chispear como una joya, no puede mostrar el efecto
tridimensional debido a su complicada y diminuta estructura de moldeado.

Sin embargo, en la lamina tridimensional (1), de acuerdo con la presente invencidn, los
patrones no uniformes (31) se elaboran particularmente de tal manera gque se muestren
tridimensionalmente como si una pluralidad de diamantes se ocultara en o sobre la lamina a
intervalos regulares. Es un método para aprovechar al maximo el uso de la reflexion total, lo cual
es posible sdio en el material transparente. Es decir, |a reflexién total se ocasiona cuando la luz
incidente que entra a través de las lentes convexas (11} alcanza los patrones no uniformes (31) de
la cara posterior, y ocasiona el efecto tridimensionaimente chispeante, dado que las caras finas
reflejan la luz entre si como espejos, de tal modo que parecen ampliarse en forma de joyas cuando
se observan a simple vista.

Dado que cada uno de los patrones no uniformes {31) tiene una altura predeterminada y la

\D
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luz incidente entra a través de cada una de las lentes convexas {11), suponiendo que una distancia
a una ‘posicidn de condensacién', donde la luz se concentra en su mayor parte a partir de la lente
convexa (11), sea la distancia focal (t3), es preferible que la capa de espesor transparente (20) se
controle tan delgada como la mitad de la altura del patrén no uniforme {31}, de mado que un punto
medio de la altura del patrén no uniforme {31) llegue a ser la distancia focal desde la lente convexa
(11). Aun cuando la forma grabada en relieve se muestra tridimensionalmente, la cima de una
piramide triangular del patrén no uniforme (31) puede observarse débilmente si la distancia focal se
recorre a la cara inferior de la capa de espesor transparente (20), y puede ocasionar productos
comercialmente deteriorados. Por consiguiente, es preferible que la distancia focal (13) de la luz
incidente que entra a través de las lentes convexas (11) exista dentro de un intervalo visual de una
tolerancia al error, de tal modo que las personas puedan ver claramente las alturas completas de
los patrones no uniformes (31} a simple vista en tres dimensiones.

La distancia focal (t3) de cada lente convexa (11) y la altura (t1) de la capa de espesor

transparente (20) pueden obtenerse a través de la siguiente Expresion 1.

Expresion 1
e
r =
2d
n
= n-1 '
R EIRR

en donde r es el radio de la curvatura de la lente convexa, p es una distancia entre las
lentes convexas, d es un espesor de |a lente convexa, t3 es una distancia focal de la lente convexa
(11), n es un indice refractivo de un material transparente, t1 es una altura de la capa de espesor
transparente (20}, y t2 es una altura del patron no uniforme (31).

Las Figuras 3 a 5 son vistas para explicar una direccion de 1a luz para lograr la reflexion

total con el perfil tridimensional. Este puede lograrse cuando el patrén no uniforme (31) tiene una
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seccion de una forma recta y doblada. La reflexion total se presenta en la seccidn del patrén no
uniforme (31) cuando un angulo incidente de luz que entra a través de la lente convexa (11) esta
por arriba de un angulo critico. En este documento es importante que la reflexion total se presente
en los patrones no uniformes (31) (zona de reflexién total 60) y no se presente en espacios
predeterminados (zona de penetracién 61) con el fin de duplicar el efecto. Si los patrones no
uniformes (31) se forman sin ningun espacio y la reflexion total se presenta por completo, una
reflexién severamente difusa debido a rayos de interferencia de los patrones no uniformes (31)
puede evitar el efecto tridimensional.

La Figura 3 ilustra una forma de la seccion de cada patron no uniforme (31), en donde la
seccion del patrén no uniforme (31} se forma en una pirdmide cuadrangular con un anguio oblicuo
de 45 grados. En general, dado que el angulo critico que ocasiona la reflexion total se varia de
acuerdo con ei indice refractivo de los materiales transparentes, en caso de que el material
transparente sea polipropileno, el indice refractivo es 1.49 y el angulo critico es 42.1552°. Por
consiguiente, en la seccién del patron no uniforme (31), cuando et angulo oblicuo de la piramide
cuadranguiar es 45°, el angulo incidente o reflexion total de un punto de observacion en el tiempo
se presenta de manera suficiente, y el contorno del patron no uniforme (31} puede expresarse
claramente debido a un contraste entre la zona de reflexion total de la luz incidente y una zona de
contraluz del espacio por la penetracién de la luz incidente.

Dado que la reflexién total no se presenta si el angulo oblicuo de la piramide cuadrangular
es menor a 42°, es dificil de obtener un claro efecto tridimensional dentro de un &ngulo visible
donde las personas puedan obtener el efecto tridimensional. Es necesario Hevar a cabo un trabajo
de moldeado elaborado con el fin de moldear cada uno de los patrones no uniformes (31). Por
consiguiente, la capa de patrones no uniformes (30) puede fabricarse a través de un disefio exacto
que aplica una técnica de litografia, que es una de las técnicas de disefio y moldeado de
semiconductores, y la técnica de litografia no se restringe en la presente invencion. La Figura 3
porcidn (A} ilustra la reflexion total y un efecto tridimensional visualizado desde la parte frontal de
cada patron no uniforme (31-a).

La Figura 4 ilustran otro ejemplo de cada patron no uniforme (31), en donde el patrén no
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uniforme (31) se forma de un trapezoide rectangular con un angulo oblicuo de 53°. La Figura 4
porcion (B) ilustra |a reflexidn total y un efecto tridimensional visualizado desde la parte frontal de
cada patrén no uniforme (31-b).

La Figura 5 ilustra un ejemplo adicional de cada patrén no uniforme (31), en donde el
patrén no uniforme (31) se forma de una piramide cuadrangular con un dngulo oblicuo de 60°. La
Figura 5 porcion (C) ilustra la reflexidn total y un efecto tridimensional visualizado desde la parte
frontal de cada patrén no uniforme (31-¢). En las Figuras 3(A), 4(B) y 5(C), los patrones no
uniformes (31) se forman de un rectangulo, pero la forma del patrdén no uniforme (31) no se
restringe, particularmente, puede ser un hexagono, una estrella, etcatera.

Las Figuras 6 a 10 ilustran una lamina tridimensional (1) de acuerdo con un ofro ejemplo
funcional de la presente invencién, que muestra una capa impresa en offset (40) a cuatro colores
{C, M, Y y K} y un claro efecto tridimensional en la lamina tridimensional (1).

La Figura 6 es una vista en perspectiva en despiece de la lAmina tridimensional de acuerdo
con otro ejemplo funcional de la presente invencién.

La Figura 7 es una vista frontal de la lamina tridimensional de acuerdo con otro ejemplo
funcional.

La Figura 8 es una vista en seccién de la lamina tridimensional de acuerdo con otro
ejemplo funcional. La capa impresa en offset (40) a cuatro colores {(C, M, Y y K) se forma en la
parte mas alta de la [dmina tridimensional {1). La capa impresa en offset (40) a cuatro colores (C,
M, Y y K} se sitia en la cara superior de una capa de lentes convexas (10). Sin embargo, una
impresién en offset general puede ocasionar un problema, dado que no es facil de llevar a cabo
directamente la impresion en offset en las superficies de las lentes convexas debido a las
superficies curvas de las lentes. Por consiguiente, para llevar a cabo la impresidn en offset de
manera uniforme en las superficies curvas completas de las lentes convexas (11), es preferible
utifizar una mantilla de caucho de una impresion offset que es tan suave como una dureza
igual/menor a 70.

Ademas, el fenomenc de Moiré se presenta dado gue hay una interferencia visual entre la

contraluz de una capa de patrones no uniformes curvos (32) de la cara posterior y un angulo de
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pantalla a medios tonos de la impresion en offset frontal. Por consiguiente, con el fin de resolver el
problema antes mencionado, es preferible que la densidad del medio tono de pantalla de la capa
impresa en offset {40) a cuatro colores (C, M, Y y K) sea mayor a 300 lineas por cada 2.54 c¢m (Ipi)
y que el angulo de pantalla a medios tonos se controle a un angule que no ocasione el fenomeno
de Moiré de acuerdo con la densidad fina del medio tono de pantalla. Alternativamente, una
impresidn en offset a cuatro colores (C, M, Y y K), que utiliza una pantalla a medios tonos FM,
puede utilizarse. La capa impresa en offset (40) a cuatro colores (C, M, Y y K) se imprimé en la
cara superior de la |1amina tridimensional (1) de la presente invencion, y sirve para que se observe
elevado o hundido con respecto a la capa de patrones no uniformes curvos (32) de la cara
posterior, que se muestra tridimensionalmente. Dado que las tintas de la impresién en offset a
cuatro colores {C, M, Y y K) tienen una propiedad translicida, es preferible que una porcidn
principal importante se imprima con una tinta blanca (41) que puede ocultarse en la cara inferior de
la capa impresa en offset (40) a cuatro colores (C, M, Y y K) con lo cual se evita la proyeccion de la
capa de patrones no uniformes curvos (32} de la cara posterior. Adicionalmente, colocar ta capa
impresa en offset (40) a cuatro colores {C, M, Y y K) en una porcién donde la tinta blanca {41) no
se imprime, puede proporcionar un efecto en color naturalmente tridimensional, dado que los
colores de la capa impresa y la capa de patrones no uniformes curvos (32) de la cara posterior se
proyectan en tres dimensiones.

Como se ha descrito anteriormente, la capa de lentes convexas (10) se forma por debajo
de las caras inferiores de las capas impresas en offset {40) y (41) a cuatro colores (C, M, Y y K),
una capa de espesor transparente (20) que tiene un espesor que corresponde a la distancia focal
de las lentes convexas (11) se forma por debajo de la capa de lentes convexas (10), y la capa de
patrones no uniformes curvos {(32) se forma por debajo de la capa de espesor transparente (20).

La capa de patrones no uniformes curves (32} tiene una pluralidad de patrones no
uniformes curvos (33) diferente a una estructura en seccion de los patrones no uniformes (31)
descritos en el primer ejemplo funcional. Es preferible que una seccién de cada uno de los
patrones no uniformes curvos (33) sea casi semiesférica o de alguna manera esté en una forma

larga parabdlica. La razén para esto es que una no uniformidad generalmente curva tiene un
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angulo de superficie curva (36), que puede ocasionar alguna reflexion total, pero un area de
reflexion total liega a ser mas estrecha para desaparecer a medida que la forma semiesférica se
acerca a una forma de plato. El angulo critico de la luz incidente existe dentro de un angulo de
visién para observar un sdlide, aln cuando esté en forma semiesferica y, como se ha descrito
anteriormente, si el angulo critico es menor a 42°, Ia reflexidn total desaparece. El problema
todavia se ocasiona aun cuando la seccion del patrén no uniforme curvo (33) esté cerca de una
semiesfera, lo que ocasiona la reflexion total. Tal lAmina tridimensional principalmente se adhiere o
se coloca en un objeto. Aunque el contorno del patron no uniforme curvo (33) se amplia para que
se observe claramente en caso de que la lamina tridimensional se adhiera o coloque en el objeto
de un fondo oscuro, es dificil de ver el contorno del patrén no uniforme curvo (33), dado que la
reflexion difusa se presenta debido a la luz reflejada de la parte posterior del objeto con respecto a
la luz incidente de la parte frontal en caso de que la lamina tridimensional se adhiera o se coloque
en un objeto de un fondo brillante o blanco. Por consiguiente, con el fin de resolver el problema
antes mencionado, una capa impresa transicida posterior (50) se forma por debajo de la capa de
patrones no uniformes curvos (32).

La capa impresa translicida posterior (50) formada por debajo de la capa de patrones no
uniformes curvos (32) hace a una sombra mas clara, dado que agrega reflexion total, lo cual ocurre
en un medio transparente de una tinta translicida (51), a la sombra formada por reflexién total. Es
decir, el contorno del patrén no uniforme curvo (33) se observa claramente, dado que se refleja en
un objeto de color oscuro como un color transltcido brillante, pero se refleja en un objeto de color
brillante o blanco como un color transldcido oscuro.

El principio es que la reflexién total sirve para reflejar la luz incidente frontal mas intensa
que la contraluz. Cuando el fondo es oscuro, una luz brilkante de la luz incidente frontal se refteja
totalmente, de modo que un usuario sienta una diferencia entre la luz reflejada y el color oscuro del
espacio del patrén no uniforme curvo (33} como el contorno. Sin embargo, tal funcion de reflexién
total todavia tiene un problema, como se ha descrito anteriormente. Cuando la l&mina
tridimensional (1) se adhiere o se coloca en un objeto blanco o una lémina blanca (80), es dificil

discernir una diferencia en el brillo entre la luz incidente y la contraluz, dado que una contraluz
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reflejada del objeto blanco por la luz incidente frontal se genera casi de manera similar a la luz
especular de la luz incidente. Por consiguiente, como se muestra en la Figura 9, 1a capa impresa
translacida posterior (50) sirve para hacer a las scmbras en las posiciones de reflexién total (36) y
(52) méas oscuras que la luz circundante al agregar reflexion total (63), lo cual ocurre en el medio
transparente de la tinta translicida (51), a una sombra oscura formada por reflexion total {60)
durante una absorcion parcial y reflexién parcial de luz.

La capa impresa transldcida posterior (50) puede formarse a través de una impresion de
alta densidad de mas de 300 lineas por cada 2.54 c¢m (Ipi) 0 una impresion de pantalla de FM al
utilizar una imprenta offset y, con el fin de imprimir de manera uniforme !a superficie completa del
patron no uniforme curvo (33), es preferible utilizar una mantilla de caucho de una impresién offset
que es tan suave como una dureza igual/menor a 70. La capa impresa transhicida posterior {50)
puede formarse de puntos a medios tonos e imprimirse como tonos graduales, y puede ufilizarse
para controlar los colores de la capa de patrones no uniformes tridimensionalmente curvos {32)
claramente. Por consiguiente la capa impresa translicida posterior (50) puede proporcionar un
mejor efecto tridimensional por reflexion total en lugares donde una gran cantidad de tinta
translicida (51) se escurre, un poco de la tinta translicida (51) se escurre, y la tinta translucida (51)
no se escurre.

Ademas, la capa impresa transllcida posterior {50) puede proporcionar otro efecto de
acuerdo con los métodos de impresién. La capa impresa transiucida posterior {50} puede
mostrarse no como una capa impresa de un solo color, sino como otra capa impresa
tridimensionalmente. Es decir, cuando la capa impresa translicida posterior (50) se imprime, se
lleva a cabo una impresién de patrones que muestra una diferencia en la profundad del efecto
tridimensional al utilizar una diferencia en la densidad a través de una distribucion del mismo
angulo que la distribucion de patrones del arreglo de lentes de la capa de lentes convexas (10).
Cada uno de los medios tonos de impresion (51) formados en este caso es una figura especifica,
que se amplia tridimensionalmente, y en este caso, una tinta opaca puede utilizarse. Por
consiguiente, la capa impresa translicida posterior (50) puede proporcionar un efecto

tridimensional transparente de la capa de patrones no uniformes (30) o (32) y ofro efecto
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tridimensional cuando se observa desde la parte frontal de la capa de lentes convexas (10}.

Ademas, en la Figura 10, las lineas de flecha (71) a (73) indican un punto en el tiempo para
observar el perfil tridimensional a simple vista, y las lineas de flecha (62) indican la luz reflejada
posterior y muestran la ruta en la cual la luz incidente que entra a través de la lamina tridimensional
{1) se refleja en el punto en el tiempo del observador por la lamina blanca posterior (80). Dado que
la contraluz (62) se refracta en una posicidn de reflexidn total (36) en la superficie curva, el
observador no puede detectar la contraluz en el punto en el tiempo (72) en el cual el observador la
ve a simple vista, de modo que el color de la tinta translicida (51} se observa como oscuridad.
Relativamente, en el punto en el tiempo (73) en el cual el observador la ve a simple vista, dado que
la luz incidente y la luz reflejada posterior se absorben en la tinta translicida (51) hasta cuando el
observador sea capaz de verlas directamente a simple vista, el color de ia tinta translicida se
observa mas brillante que en el punto en el tiempo (72).

Si una tinta opaca se utiliza en lugar de la tinta translicida (51) en la capa impresa
translicida posterior (50), absorbe la luz incidente, dado que sirve para ocasionar con ello una
reflexion difusa. Se ocasiona en consecuencia un problema en cuanto a que ninguna diferencia se
detecta en la sombra debido a la reflexion total, de modo que los efectos tridimensionales
desaparecen posteriormente. El método convencional utiliza una tinta de reflexién costosa con el
fin de hacer claro el contorno del patrén no uniforme curvo (33), pero tiene varios problemas en
cuanto a que aumenta los costos mas alla del nivel de la impresion en offset y disminuye la
produccion del trabajo. Sin embargo, la presente invencién es capaz de proporcionar un buen
efecto tridimensional a través de la impresion en offset que utiliza tintas de color translucido (C, M,
Y o color mixto translicido).

Aungue la presente invencidn se ha descrito con referencia a las modalidades ilustrativas
particulares, no debe restringirse por las modalidades sino sélo por las reivindicaciones adjuntas.
Se apreciara que los expertos en la técnica pueden cambiar o modificar las modalidades sin
apartarse del alcance y espiritu de la presente invencion.

Efectos de la Invencién

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente invencion, la lamina
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tridimensional puede producirse en serie, imprimirse claramente a través de una impresion en
offset general cuando se observa desde la cara superior del arreglo de lentes, lo que indica una
textura estampada en relieve mostrada por patrones no uniformes postenores como un perfil
tridimensional claro y real, como si joyas, tales como diamantes, se atraparan en una 1amina
delgada o se colocaran en la lamina, produce un efecto tridimensional mdltiple al utilizar impresion
en offset, hace claros a los patrones no uniformes y los amplia sin reflexion difusa alguna de los
patrones no uniformes en la cara posterior, adn cuando la 'amina tridimensional se coloque sobre
un objeto blanco o un objeto de color oscuro, proporciona una clara pantalla tridimensional, aln
cuando se observa desde cualquier posicién sin tener en cuenta la direccidn en la que se coloca la
lamina, eleva la productividad al resolver los problemas del método convencional de fabricacion de
laminas tridimensionales con respecto a ello, el cual es dificil, complicado y costoso, y proporciona
una clara imagen tridimensional al eliminar el fendémeno de Moiré que se presenta por la
interferencia entre el arreglo de lentes y los patrones no uniformes y la estructura de la impresion

en offset.
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REIVINDICACIONES

1. Una [&mina tridimensional por reflexion total que utiliza fotografia integral, que
comprende:

una capa de lentes convexas moldeada de resina sintética transparente o vidrio, la capa de
lentes convexas tiene una piuralidad de lentes convexas semiesféricas organizadas en columnas y
filas en la cara superior de la misma;

una capa de espesor transparente situada por debajo de la capa de lentes convexas para
el control de una distancia focal de las lentes convexas; y

una capa de patrones no uniformes situada por debajo de la capa de espesor transparente
y que tiene una estructura de distribuciones de patrones en la que patrones estampados en relieve
o grabados se organizan en el mismo angulo que las lentes convexas de la capa de lentes
convexas, 1a capa de patrones no uniformes controla un efecto tridimensional a través de una
diferencia en la densidad de la distribucién de patrones y tiene patrones no uniformes y cada uno
tiene una seccién de un tridngulo o un trapezoide, un angulo oblicuo de !a seccion de cada patron
no uniforme es mas grande que un angulo plano de reflexion total en el punto en el tiempo en el
gue un observador observa el perfil tridimensional,

en donde la capa de lentes convexas, la capa de espesor transparente y la capa de
patrones no uniformes se integran en una lamina.

2. Una lamina tridimensional por reflexién total que utiliza fotografia integral, que
comprende:

una capa impresa en offset a cuatro colores (C, M, Y y K) moldeada de resina sintética
transparente o vidrio y situada en la parte mas alta;

una capa de lentes convexas situada por debajo de la capa impresa en offset a cuatro
colores (C, M, Y y K), la capa de lentes convexas tiene una pluralidad de lentes convexas
semiesféricas organizadas en columnas y filas en la cara superior de la misma;

una capa de espesor transparente situada por debajo de la capa de lentes convexas para

el control de una distancia focal de las lentes convexas;

YL
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una capa de patrones no uniformes curvos situada por debajo de la capa de espesor
transparente y que tiene una estructura de distribuciones de patrones del mismo angulo que a
capa de lentes convexas, la capa de patrones no uniformes controla un efecto tridimensional a
través de una diferencia en la densidad de la distribucién de patrones y tiene patrones no
uniformes y cada uno tiene una seccién de una semiesfera o una forma de campana, un angulo
lateral de fa seccion de cada patrdn no uniforme es mas grande que un angulo de reflexion total en
el punto en el tiempo en el que un observador observa el perfil tridimensional; y

una capa impresa posterior proyectada por reflexién total por una tinta translicida situada
por debajo de la capa de patrones no uniformes curvos,

en donde la capa impresa en offset a cuatro colores (C, M, Y y K), ia capa de lentes
convexas, la capa de espesor transparente, la capa de patrones no uniformes curvos, y la capa
impresa translicida posterior se integran en una lamina.

3. La lamina tridimensional de conformidad con la reivindicacion 1 o 2, en donde cada uno
de los patrones no uniformes o cada uno de los patrones no uniformes curvos tiene una seccion de
un tridngulo, u otro poligono, o una forma de linea curva continua colocada entre espacios
predeterminados cuando se observa en el punto en el tiempo del observador.

4, La lamina tridimensional de conformidad con la reivindicacion 1 o 2, en donde la capa
impresa translicida posterior situada por debajo de la capa de patrones no uniformes tiene una
estructura de distribuciones de patrones del mismo angulo que la capa de lentes convexas,
controla una profundidad del efecto tridimensional a través de una diferencia en la densidad de la
distribucion de patrones, y proporciona un efecto tridimensional miltiple como una segunda capa
de patrones tridimensionales en conjunto con la capa de patrones no uniformes, que es una
primera capa de patrones tridimensionales, dado que cada uno de los medios tonos de impresion
de la capa impresa transiucida posterior se amplia a una figura especifica, tal como un triangulo u

otro poligono, o una forma de linea curva continua.
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RESUMEN

La presente invencion se relaciona con una lamina tridimensional por reflexién total que
utiliza fotografia integral. Mas particularmente, la presente invencién se relaciona con una lamina
tridimensional clara y estética, que incluye un arreglo de lentes formadas en un lado de una lamina
de plastico, y que tiene una plurafidad de lentes convexas semiesféricas organizadas en columnas
y filas, y patrones estampados en relieve o grabados, formados en el otro lado de la [amina de
plastico por un angulo plano de reflexion total, de modo que los patrones no uniformes parezcan
ampliarse y brillen como diamantes cuando se visualizan desde fa parte frontal de las lentes
convexas para proporcionar en consecuencia el efecto de que los patrones parecen colgar en el
aire o hundirse desde la superficie de |a lamina.

La presente invencion, como se menciona anteriormente, de puede lograrse por una
lamina tridimensional caracterizada porque comprende una capa de lentes convexas (10)
moldeada de resina sintética transparente ¢ vidrio, la capa de lentes convexas (10) tiene una
pluralidad de lentes convexas semiesféricas (11) organizadas en columnas y filas en la cara
superior de la misma;

una capa de espesor transparente {20} de un espesor (t1) situada por debajo de la capa de
lentes convexas (10) para el control de una distancia focal de las lentes convexas (11); y

una capa de patrones no uniformes (30) situada por debajo de la capa de espesor
transparente (20) y que tiene una estructura de distribuciones de patrones en la que patrones
estampados en relieve o grabados se organizan en el mismo angulo que las lentes convexas (11)
de la capa de lentes convexas (10), y que comprende un dngulo plana de reflexién total (35) en el
ptnto en el tiempo en el que se observa el perfil tridimensional de patrones no uniformes (31);

en donde la capa de lentes convexas, la capa de espesor transparente y la capa de

patrones no uniformes se integran en una famina.

WPC18521/ID.187947
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