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DISPOSITIVO IMPRESO CON ASPECTO TRIDIMENSIONAL

Introduccién

La presente invencién se refiere generalmente al campo
de dispositivos utiles como elemento de seguridad para 1la
proteccidén de billetes de banco y documentos de valor o
articulos, y especificamente a un dispositivo y a un método
para producir dispositivos impresos utiles como elementos de
seguridad con aspecto tridimensional cuando se visualizan con
un equipo de visualizacidn éptico apropiado; tal como gafas
con lentes que  actuan como filtros circularmente
polarizantes. El dispositivo impreso se forma con imagenes
estereoscoédpicas del objeto, estando compuestas estas ultimas

de bloques de construccién separados.

Estado de la técnica

Las representaciones tridimensionales de objetos
compuestos de 1imagenes formados por pares de proyecciones
estereoscdépicas son conocidas en la técnica.

En el documento 215 5457554 y en el documento US
5364557, S.M. Faris describe un método para producir imagenes
tridimensionales hechas de <capas de tinta que comprenden
materiales de «cristales 1liquidos «colestéricos, reflejando
dichas capas de tinta la luz circularmente polarizada de mano
derecha (capa de tinta de RHLC) o de mano izquierda (capa de
tinta de LHLC), respectivamente. A fin de producir dichas
imdgenes tridimensionales, las capas de tinta de LC de
diferentes colores primarios se 1imprimen unas encima de
otras.

En el documento US 7041233, M Kuntz et al. describen un
método para generar un efecto tridimensional con 2 im&genes
no estereoscoépicas formadas con material de cristal liquido
guiral (también denominado cristal liquido colestérico). Las
capas de cristal 1liquido se alinean mediante un proceso
térmico, o se usan preferiblemente en una forma encapsulada.
El efecto tridimensional producido mediante esta tecnologia
se puede observar desde una gran distancia, tal como al menos
5 metros. La formacidén de Aareas coloreadas diferentes
requirid el uso de una mascara durante el proceso de curado

de LC (por ejemplo, ejemplo 1).
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La impresién industrial de dispositivos udtiles como
elementos de seguridad con tecnologias de impresién tales
como impresidén serigrafica, flexograbado o rotograbado, deben
cumplir con ciertas limitaciones que no fueron atendidas por
las tecnologias descritas anteriormente para generar efectos
tridimensionales. Por ejemplo, con estas tecnologias de
impresién, se necesitan dos unidades de impresién para
imprimir las capas de tinta de «cristal 1ligquido de. mano
izquierda (LHLC) y de mano derecha (RHLC) de un par de
proyecciones estereoscdpicas; ambas unidades de impresidn
pueden imprimir una capa de tinta de LC del mismo color a un
cierto angulo de visién, o las dos unidades de impresiédn
pueden imprimir un par de capas de tinta de LC de diferente
color al mismo é&ngulo de visidn, dando como resultado un
color aditivo para la imagen 3-D. El numero de unidades de
impresién disponibles para imprimir un dispositivo estéa
restringido generalmente a 2 unidades o 4 wunidades; por
tanto, el numero de colores disponibles para imprimir un
dispositivo con tinas de LC es muy estrecho.

La percepcidén 3-D descansa en muchos pardmetros que son
interpretados simultadneamente por el cerebro humanco. Para
objetos reales o escenas reales, el cerebro humano usa
esencialmente la disparidad Dbinocular para extraer la
percepcidén 3-D de objetos y la informacién de profundidad
focal de una escena; la disparidad binocular se refiere a la
diferencia en la localizacién de la imagen retiniana de un
objeto visto por los ojos izquierdo y derecho. Para imagenes
impresas, las pistas més relevantes de formas 3-D son el
gradiente de textura, tonos, o las sombras; para escenas que
comprenden una pluralidad de objetos, la oclusidén de un
objeto por el otro {(es decir, un objeto se coloca enfrente
del otro y de este modo oculta al objeto subyacente) es una
pista importante adicional de la disposicidén espacial de la
escena y de la forma 3-D de los objetos.

Cuando sdélo existe un numero muy limitado de capas de
tinta monocolor (por ejemplo, una o dos capas de tinta
monocolor), la percepcidén del volumen se desvanece debido a
la reduccidén o desaparicién de las pistas 3-D tales como los
tonos; en el caso de escenas que comprenden una pluralidad de
objetos impresos con una capa de tinta monocolor, la oclusidn
de un objeto por otro evita que el observador tenga una pista

de la distancia relativa de los diferentes objetos.
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Este efecto se ejemplifica en las Figuras 1 a 4 de 1la
presente solicitud. La Figura 1  muestra un par de
proyecciones estereoscépicas monocolor de un objeto no
subdividido, un cubo, formado por una capa monocolor impresa
una al lado de la otra. La Figura 2 muestra dicho par de
proyecciones estereoscoédpicas monocolor de la Figura 1 impreso
en una localizacidén parcialmente superpuesta. El volumen o la
forma 3-D del cubo no se puede reconocer, incluso cuando se
imprime la Figura 1 o Figura 2 con capas de tinta de LHLC vy
RHLC 'y se usan los filtros circularmente polarizantes

apropiados para la observacién, debido a gue el objeto carece

de alguna pista a partir de la cual el cerebro humano pudiera

deducir una forma tridimensional del cubo.

La Figura 3 y Figura 4 ilustra la desaparicidn del
efecto 3-D cuando se usa una capa monocolor (Figura 4) en
lugar de matices de sombra (Figura 3) para la formacién del
objeto. Mientras que en la Figura 3 los detalles de la cabeza
humana son manifiestos y el cerebro humano es capaz de
comprender al objeto como una imagen tridimensional de una
cabeza humana, esto mismo no es posible con la imagen en la
Figura 4. En la Figura 4, sbélo se pueden percibir los
contornos de la cabeza humana. El cerebro del observador no
puede interpretar la Figura 4 como una imagen tridimensional
de una cabeza humana.

Las restricciones especificas impuestas por procesos de
impresién industriales de dispositivos utiles como elementos
de seguridad hacen imposible generar efectos tridimensionales
por cualquiera de las técnicas de la técnica anterior
explicadas anteriormente.

De este modo, todavia existe la necesidad de un método
para imprimir un dispositivo con un aspecto tridimensional
con un numero muy limitado de capas de tinta que reflejen luz
circularmente polarizada (capas de tinta de LC).

Las tecnologias descritas no dicen nada sobre métodos
para producir dispositivos con un aspecto tridimensional
(dispositivos 3-D) utiles como elementos de seguridad,
reflejando sdélo dos capas de tinta de LC monocolor la luz de
direccidén de polarizacidén opuesta, o reflejando un numero muy
restringido de pares de capas de tinta de LC monocolor la luz
de direccidén de polarizacién opuesta. Fue la tarea de la

presente invencidn proporcionar tal método y dispositivo.
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Sumario de la invencién

La presente invencidén se refiere a un dispositivo gque
comprende, sobre un fondo subyacente, capas de tinta primera
y segunda que representan Jjuntas un objeto grafico que
muestra, cuando se observa con un equipo de visualizacidn
apropiado, un aspecto tridimensional, en el gque una de dichas
capas de tinta muestra un primer color a un cierto &ngulo de
visidén y es un revestimiento circularmente polarizante de
mano lzquierda o comprende pigmento circularmente polarizante
de mano izquierda, y la otra de dichas capas de tinta muestra
el mismo u otro color a dicho é&ngulo de visién y es un
revestimiento circularmente polarizante de mano derecha o
comprende pigmento circularmente polarizante de mano derecha,
representando dichas capas de tinta primera y segunda una
primera y una segunda imagen de un par de proyecciones
estereoscépicas de dicho objeto grafico, vy superponiéndose
dichas capas de tinta primera y segunda una sobre otra, o que
se pueden superponer una sobre otra, o que se pueden imprimir
una al lado de la otra, caracterizado porque dicho objeto
grafico esté compuesto de bloques de construccién separados,
y porque, en cada una de las proyecciones estereoscédpicas,
los bloques de construccidén que forman el objeto grafico se
representan de tal manera que permitan que el fondo
subyacente de dichas capas de tinta sea manifiesto entre los
bloques de construccidn.

La presente invencidén se refiere ademds a un método
para preparar un dispositivo como se define anteriormente,
comprendiendo dicho método la etapa de aplicar una primera vy
una segunda composicidn de tinta para formar una primera y
una segunda capa de tinta, en el que una de dichas
composiciones de tinta comprende pigmentos de cristal liquido
colestérico circularmente polarizante de mano izquierda que
tiene un primer color a un cierto angulo de visién, y la otra
composicidén de tinta comprende pigmentos de cristal liguido
colestérico circularmente polarizante de mano derecha del
mismo o de otro color a dicho &ngulo de visidén, mediante un
método de impresidn, preferiblemente seleccionado del grupo
que consiste en impresién por serigrafia, flexografia,
heliografia o impresién  por chorrok de tinta, muy
preferiblemente mediante impresién por serigrafia, sobre un

sustrato.
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La presente invencidén se refiere ademds a un método
para preparar un dispositivo como se define anteriormente,

comprendiendo dicho método las etapas de

a) aplicar una primera y una segunda composicién de tinta
sobre un sustrato con disefio previo mediante un método de

impresién, preferiblemente seleccionado del grupo que

consiste en impresidén por serigrafia, impresién por
flexografia, heliograbado o impresidén por chorro de
tinta, muy preferiblemente mediante impresién por

serigrafia, para formar una primera y una segunda capa de
tinta,

en el que una de dichas composiciones de tinta comprende
una sustancia de cristal liquido colestérico
circularmente polarizante de mano izquierda que tiene un
primer color a un cierto angulo de visidén, y la otra
composicidén de tinta comprende una sustancia de cristal
liquido <colestérico circularmente polarizénte de mano
derecha del mismo o de otro color a dicho &ngulc de
visién;

b) alinear dichas capas que comprenden dichas sustancias de
cristal liquido colestérico mediante interaccidén con el
sustrato con disefio previo; vy

c) curar las capas aplicadas y alineadas en las etapas a) vy
b).

La presente invencién se refiere ademds a un método
para producir un dispositivo que representa un objeto grafico
que muestra, cuando se observa con un equipo de visualizacidn
apropiado, un aspecto tridimensional, caracterizado por las
etapas de subdividir dicho objeto gradfico en bloques de
construccién separados, y generar una primera y una segunda
proyeccidén estereoscdpica del objeto grafico subdividido
sobre el plano de impresién generado.

La presente invencidn se refiere ademés a un sistema de
autenticacidén, que comprende un dispositivo como se define
anteriormente y un equipo de visualizacidén, preferiblemente
gafas que comprenden un filtro circularmente polarizante
izquierdo y derecho para las dos lentes, cubriendo cada lente
un ojo de un observador que tiene puestas esas gafas.

La presente invencidén se refiere ademds al uso de un

dispositivo como se define anteriormente para la proteccidn
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contra la falsificacién de un bien comercial o un documento
de seguridad seleccionado del grupo que consiste en billetes
bancarios, documentos de valor o tarjetas, billetes o
tarjetas de transporte, timbres fiscales, y etiquetas de
productos.

La presente invencidén describe un método para imprimir
dispositivos uUtiles como elementos de seguridad que muestran,
cuando se observan con un equipo de visualizacidén apropiado,
un efecto tridimensional, wusando wuna primera tinta que
comprende pigmentos o sustancias de cristal liguido quiral,
reflejando dichos pigmentos o sustancias la luz circularmente
polarizada de mano izquierda (capa de tinta de LHLC), y una
segunda tinta que comprende pigmentos o sustancias de cristal
liquido quiral, reflejando dichos pigmentos o sustancias la
luz circularmente polarizada de mano derecha (capa de tinta
de RHLC). Segun el método de la presente invencidn, el efecto
tridimensional se puede producir con un numero muy limitado
de colores, preferiblemente con pigmentos de LC de hasta dos
colores diferentes a un cierto Aangulo de visidén, muy
preferiblemente con pigmentos de LC de un solo color a un
cierto angulo de visiédn.

Segun el método de la presente invencidn, el efecto
tridimensional se produce imprimiendo un par de imagenes,
representando cada 1imagen una de un par de proyecciones
estereoscdpicas, de un objeto grafico compuesto de bloques de
construccidén separados, siendo dicho objeto grafico una
representacidén de un objeto real o de un objeto virtual. El
efecto tridimensional se observa cuando el observador usa un
equipo de visualizacidén apropiado que comprende un par de
filtros o lentes circularmente polarizantes para observar el
dispositivo de la presente invencidn.

En una realizacidn adicional, presente invencién
describe un método para subdividir un objeto grafico en
bloques de construccidén separados.

En una realizacidédn adicional, la presente invencién
describe un método para crear un par de proyecciones
estereoscopicas de un objeto grafico compuesto de bloques de
construccién separados, e imprimir imdgenes que representan
dicho par de proyecciones estereoscdpicas sobre un sustrato.

La subdivisidon del objeto grafico en una pluralidad de
bloques de <construccién separados permite superar las

limitaciones inherentes a los rasgos de seguridad descritos,
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dando pistas al cerebro para comprender el volumen del objeto
representado o de la escena representada que comprende una
pluralidad de objetos.

La generacidén de un efecto tridimensional basado en 1la
proyeccién de dos imdgenes de perspectiva diferentes que se
visualizan con el ojo izquierdo y el ojo derecho de un
observador es conocida en la técnica (por ejemplo documentos
US 5.457.554 o US 7.041.233). Se sabe en la técnica que se
puede crear un par de proyecciones estereoscdpicas capturando
con una camara real o con una camara .virtual un par de
imégenes de un objeto real o de un objeto virtual, moviéndose
dicha cémara a lo largo de un eje a una distancia constante
del objeto (Figura 2la); o, como alternativa, moviéndose
dicha cémara a lo largo de una ruta en &angulo recto de la
direccidén de disparo de la cémara (Figura 21b) (las
direcciones de disparo de la cédmara (eje y) hacia el objeto o
la escena en ambas posiciones son paralelas entre si y son
perpendiculares a la ruta de movimiento de la camara (eje
x)). El par de proyecciones estereoscdpicas primera y segunda
se obtiene mediante la proyeccién en un plano del par de
imadgenes capturadas por la céamara.

En una realizacidédn preferida segun la presente
invencidén, se eliminan los blogues de construccidn que
pertenecen al lado posterior del objeto grafico, con relacidn
a la posicidén del observador, vy, de este modo, ocultos al
observador desde su posicidén de visidn. La eliminacidn de los
blogques de construccidn ocultos mejora el efecto 3-D evitando
cualquier oclusidén de 1los bloques de construccidén. Esta
eliminacidn de los bloques de construccidn se puede omitir si
la subdivisidn del objeto gréfico en bloques de construccidn
se lleva a cabo mediante una aplicacidén diferente de un
conjunto apropiado de bloques de construccidén sobre sdélo 1la
parte de la superficie del objeto grafico que se ve por el
observador desde su angulo de visién.

Las capas de 1imédgenes de LC primera y segunda, gue
corresponden a las proyecciones estereoscdpicas primera vy
segunda, se imprimen una encima de otra (capas de imagenes de
LC superpuestas), o se pueden colocar una encima de otra
(capas de imagenes de LC superponibles) de manera que solapen
parcialmente entre si; o, como alternativa, las capas de
imagenes de LC primera y segunda, que corresponden a las

proyecciones estereoscdpicas primera y segunda, Se imprimen
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unas al lado de 1las otras, separadas entre si (capas de
imagenes de LC no superpuestas).

Cuando se imprimen wunas al lado de 1las otras, la
distancia entre las dos capas de tinta de LC puede variar
entre cero (posicidn contigua; las dos proyecciones

estereoscdpicas estdn unidas entre si por un punto o un lado)

y unos pocos centimetros, preferiblemente 0-5 c¢m, més
preferiblemente 0-3 cm, y muy preferiblemente 0-1 cm
(posicién no contigua). Las dos capas de imagenes de LC no

superpuestas deben ser visibles simultdneamente por el
observador usando el equipo de visualizacién a fin de
visualizar al objeto con un aspecto 3-D. El1 efecto 3-D del
dispositivo mejora al disminuir la distancia entre las dos
proyecciones estereoscdpicas. El mejor efecto 3-D se obtiene
cuando las dos proyecciones estereoscédpicas se imprimen de
manera gue solapan parcialmente entre si.

Cuando las capas de imagenes de LC primera y segunda
que corresponden a las proyecciones estereoscdpicas primera y
segunda se imprimen unos pocos centimetros de distancia entre
si, el aspecto 3-D del dispositivo se percibe mejor cuando el
observador visualiza el dispositivo desde una distancia, por
ejemplo desde una longitud de un brazo o desde una distancia
mas larga. Para cada dispositivo, existe una distancia o6ptima
de observacidn a fin de percibir el efecto 3-D 6ptimo; cuando
la distancia de observacidén es mas corta o mas larga que la
distancia optima, el efecto 3-D todavia se percibe, pero es
menos notable. La distancia déptima de observacidn depende del
grado de solapamiento de 1las capas de imagenes de LHLC vy
RHLC, o de 1la distancia entre las capas de imagenes de LHLC y
RHLC impresas unas al lado de las otras; la distancia optima
de observacidn también depende de las dimensiones del
triangulo virtual definido por la posicién del objeto grafico
y ambas posiciones de la céamara cuando se fotografia a las
imédgenes estereoscdpicas.

Para dispositivos utiles como elementos de seguridad
para documentos de seguridad, billetes de banco o bienes
valiosos, las capas de imdgenes de LClprimera y segunda se
imprimen muy preferiblemente de manera que solapen
parcialmente entre si. Cuando las capas de imAgenes primera y
segunda se imprimen de manera que solapan parcialmente entre
si, se necesita el curado de la primera capa de tinta de LC

antes de aplicar la segunda capa de tinta de LC.
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El dispositivo es util como elemento de seguridad o
como un rasgo de seguridad para la proteccidén de billetes de
banco, documentos de valor, documentos de identidad, o,

generalmente, cualquier articulo gue requiera una

autenticaciédn.

Breve descripcidén de los dibujos

La Figura 1 muestra un par de proyecciones
estereoscédpicas monocolor y un cubo no subdividido en bloques
de construccidén separados (no es parte de la presente
invencién) .

La Figura 2 muestra un par de proyecciones
estereoscopicas de la Figura 1, colocandose parcialmente las
proyecciones una encima de la otra (no es parte de la
presente invenciédn).

La Figura 3 muestra una ilustracidén de un objeto 3-D
(cabeza humana) que comprende variacidén de la claridad del
color (dAreas sombreadas) (no es parte de la presente
invencién).

La Figura 4 muestra la ilustracidén de la Figura 3
representado con una capa de tinta monocolor (no es parte de
la presente invenciédn).

La Figura 5 muestra una vista de un dispositivo que
comprende un cubo subdividido como se muestra en la Figura 6,
consistiendo la superposicién de las dos capas de imagenes de
LC en las dos proyecciones estereoscobdpicas. Si las dos capas
de imdgenes de LC se imprimiesen con un par de capas de tinta
de LC sobre una superficie subyacente absorbente, un
observador que usase un par apropiado de filtros
circularmente polarizantes podria ver un cubo monocolor con
un volumen 3-D.

La Figura 6 muestra el par de proyecciones
estereoscédpicas monocolor de la Figura 1 de un cubo
subdividido en 3 bloques de construccidn separados.

La Figura 7 muestra el objeto grafico de la Figura 3
subdividido en una pluralidad de puntos monocolor.

La Figura 8 muestra un par de proyecciones
estereoscopicas del objeto subdividido de la Figura 7.

- La Figura 8a muestra una ilustracién de un dispositivo
impreso con composiciones de LHLC y RHLC a partir del par de

proyecciones estereoscoédpicas de la Figura 8. Las capas de
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LHLC y RHLC se imprimen de manera que solapen ligeramente
entre si.

La Figura 8b muestra una ilustracién de un dispositivo
impreso con composiciones de LHLC y RHLC a partir del par de
proyecciones estereoscédpicas de la Figura 8. Las capas de
LHLC y RHLC se imprimen de manera que solapan parcialmente
entre si.

La Figura 9 muestra un par de proyecciones
estereoscoépicas monocolor de un cubo subdividido en una
pluralidad de bloques de construccidn separados.

La Figura 10 muestra un par de proyecciones
estereoscdépicas monocolor de una esfera subdividida en una
pluralidad de blogues de construccién separados.

La Figura 1la nmuestra un  par de proyecciones
estereoscdpicas monocolor de un cubo subdividido en una
plurélidad de bloques de construccidn separados, siendo los
bloques de construccidén discos.

La Figura 11b muestra el par de proyecciones
estereoscoépicas monocolor de un cubo subdividido en una
pluralidad de bloques de construccidn separados de la Figura
1lla, impreso como una imagen negativa.

La Figura 12 muestra un par de proyecciones
estereoscopicas monocolor de un cubo subdividido en una
pluralidad de bloques de construccidén separados, siendo los
bloques de construccidén puntos.

La Figura 13 muestra un par de proyecciones
estereoscdépicas monocolor de un cubo subdividido en una
pluralidad de bloques de construccidn separados, siendo los
blogques de construccidén lineas rectas.

La Figura 14 muestra un par de proyecciones
estereoscdOpicas monocclor de un cubo subdividido en una
pluralidad de bloques de construccidédn separados, siendo los
bloques de construccidén la letra “A”.

La Figura 15 muestra una vista lateral de un
dispositivo, por ejemplo el dispositivo de la Figura 5, con
superposicidn parcial de las capas de imagenes de RHLC y LHLC
sobre una superficie subyacente absorbente, consistiendo
dichas capas de 1imagenes de RHLC y LHLC en el par de
proyecciones estereoscdpicas. Las capas de imagenes de LHLC vy
RHLC estéan superpuestas.

La Figura 15a muestra una vista lateral de un

dispositivo, por ejemplo el dispositivo de la Figura 5, con
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las capas de imé&genes de RHLC y LHLC impresas unas al lado de
las otras (posicidén no superpuesta y contigua) sobre una
superficie subyacente absorbente, consistiendo dichas capas
de 1imagenes de RHLC y LHLC en el par de proyecciones
estereoscépicas. -

La Figura 15b muestra una vista lateral de un
dispositivo, por ejemplo el dispositivo de la Figura 5, con
las capas de imdgenes de RHLC y LHLC impresas unas al lado de
las otras (posicién no superpuesta y no contigua) sobre una
superficie subyacente absorbente, consisfiendo dichas capas
de 1imadgenes de RHLC y LHCL en el par de proyecciones
estereoscédpicas.

La Figura 16 muestra una vista lateral de un
dispositivo con una primera capa de imagen de LC impresa
sobre una superficie absorbente, y una segunda capa de imagen
de LC impresa sobre una zona transparente del mismo sustrato,
consistiendo dichas capas de imdgenes primera y segunda en el
par de ©proyecciones estereoscédpicas. Las dos capas de
imagenes de LC son superponibles: a fin de ver el dispositivo
tridimensional, el sustrato se debe plegar de tal manera que
la segunda <capa de imagen de LC impresa sobre la zona
transparente descanse sobre la parte superior de la primera
capa de 1imagen de LC. En esta configuracidén, a fin de
reconstrulr correctamente el dispositivo con el aspecto 3-D
(dispositivo 3-D), las dos capas de LC se han de imprimir
aplicando a la segunda proyeccidén estereoscdpica una rotaciédn
de 180° a lo largo de un eje de simetria, paralelo al eje de
plegamiento del sustrato.

La Figura 17 muestra wuna vista lateral de un
dispositivo con una primera capa de imagen de LC impresa
sobre una superficie absorbente de un primer sustrato, y la
segunda capa de 1imagen de LC impresa sobre un Aarea
transparente de un segundo sustrato, consistiendo dichas
capas de imagenes primera y segunda en el par de proyecciones
estereoscoépicas. En esta configuracidén, a fin de reconstruir
correctamente el dispositivo 3-D, la segunda capa de imagen
(impfesa sobre el sustrato transparente) debe descansar sobre
la 'parte superior de la capa de 1imagen impresa sobre la
superficie absorbente. Las dos capas de imagenes de LC son
superponibles.

La Figura 18 muestra una vista lateral de un

dispositivo con la superposicién de las capas de imagenes de
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RHLC 'y LHLC impresas sobre un sustrato transparente,
consistiendo dichas capas de imagenes de RHLC y LHLC en el
par de proyecciones estereoscdpicas. Se necesita un sustrato
adicional, revestido con una capa absorbente, para visualizar
las capas de imagenes de LC; el sustrato revestido se coloca
bajo el par de capas de imdgenes de LC superpuestas del
dispositivo 3-D. Las capas de LC estéan superpuestas.

La Figura 19 muestra wuna vista lateral de un
dispositivo con las capas de imagenes de RHLC y LHLC impresas
en diferentes areas de un sustrato transparente, consistiendo
dichas capas de 1imagenes de RHLC y LHLC en el par de
proyecciones estereoscdpicas. La segunda capa de imagen de LC
esta 1impresa en una orientacidén inversa segun un eje de
simetria paralelo al eje de plegamiento del sustrato, y las
dos capas de 1imagenes de LC son superponibles (de forma
similar como en la Figura 16). Se necesita un sustrato
adicional, revestido con una capa absorbente, para visualizar
las capas de imdgenes de LC; dicho sustrato revestido se
coloca bajo el par de capas de imdgenes de LC superpuestas,
plegandose el sustrato transparente de manera que se
superpone a las capas de imagenes de LHLC y RHLC.

La Figura 20 muestra wuna vista lateral de un
dispositivo con las capas de imagenes de RHLC y LHLC impresas
sobre 2 sustratos transparentes diferentes, consistiendo
dichas capas de imadgenes de RHLC y LHLC en el par de
proyecciones estereoscdpicas. Las capas de imagenes de LC son
superponibles. Se necesita un sustrato adicional, revestido
con una capa absorbente, para visualizar las capas de
imadgenes de LC; el sustrato revestido se coloca bajo el par
de capas de imagenes de LC superpuestas.

La Figura 2la muestra una representacidén del trayecto
de una camara que captura un par de imagenes de un objeto
grafico, por ejemplo un cubo, a una distancia constante desde
el objeto. El par de proyecciones estereoscdpicas se obtiene
proyectando sobre una superficie bidimensional el par de
im&dgenes capturado por la cémara.

La Figura 21b muestra una representacién del trayecto
de una camara que captura un par de imagenes de un objeto
grafico, por ejemplo un cubo, en la que la cémara viaja a lo
largo de una ruta perpendicular a la direccidén de disparo con
respecto al objeto. El par de proyecciones estereoscédpicas se

obtiene proyectando sobre una superficie bidimensional del
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par de imagenes capturado por la camara.

Descripcién detallada

Segun la ©presente invencién, el dispositivo que
representa un objeto grafico que tiene un aspecto
tridimensional cuando se visualiza «con el equipo de
visualizacidén apropiado estéd formado a partir de una primera
y una segunda capa de imagen. La primera capa de imagen se
imprime con una capa de tinta de LC que refleja 1la luz
polarizada de mano izquierda (capa de tinta de LHLC),
comprendiendo dicha capa de tinta de LC pigmentos de cristal
liquido quiral de mano izquierda (también denominados
pigmentos de cristal liquido colestérico de mano izquierda)
(pigmentos de LHLC) o sustancias de cristal liquido quiral de
mano izquierda (también denominadas sustancias de cristal
liquido colestérico de mano izquierda) (revestimiento de
LHLC) de un primer color a un cierto &ngulo de visidn, y la
segunda capa de imagen se imprime con una capa de tinta de LC
que refleja la luz polarizada de mano derecha (capa de tinta
de RHLC), comprendiendo dicha capa de tinta de LC pigmentos
de cristal liquido guiral de mano derecha (también
denominados pigmentos de cristal liquido colestérico de mano
derecha) (pigmentos de RHLC) o sustancias de cristal liquido
guiral de mano derecha (también denominadas sustancias de
cristal liquido colestérico de mano derecha) (revestimiento
de RHLC) del mismo o de un color diferente, al mismo &angulo
de visidn. Las dos capas de imdgenes se caracterizan por el
hecho de que representan un par de proyecciones
estereoscoOpicas de un objeto grafico, y porque el objeto
grafico esta compuesto de bloques de construccién separados.

Como se usa aqui, la expresién “pigmentos de LHLC” se
refiere a los pigmentos de LC comprendidos en la capa de
tinta de LHLC, y la expresidén “pigmentos de RHLC” se refiere
a los pigmentos de LC comprendidos en la capa de tinta de
RHLC.

La 1idea de 1la presente invencidén se muestra en la
Figura 5, Figura 6 y Figuras 8 a 14. Cuando se imprime con
capas de imagenes de LHLC y RHLC, la Figura 5, la Figura 6 y
las Figuras 8 a 14 representan realizaciones del dispositivo
de la presente invenciédn.

La Figura 5 muestra una realizacidén de la presente
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invencién, imprimiéndose las dos proyecciones estereoscdpicas
mostradas en la Figura 6 de manera que solapen parcialmente
entre si.

En la Figura 6 y en las Figuras 8 a 14, las
proyecciones estereoscdpicas se han impreso al lado y aparte
unas de las otras en aras de la. claridad de la
representacidn; en un dispositivo segun la presente
invencidén, las proyecciones estereoscépicas se imprimen de
manera que solapan parcialmente entre si, o, como
alternativa, se imprimen unas al lado de las otras; para
dispositivos Gtiles como alimentos de seguridad, las
proyecciones estereoscdpicas se imprimen preferiblemente de
manera que solapen parcialmente entre si.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de la presente
invencidén. La Figura 6 muestra un par de proyecciones
estereoscépicas del cubo de la Figura 1 subdividido en 3
bloqgues de construccidn. El par de proyecciones
estereoscépicas se imprime al lado unas de las otras. Cuando
la Figura 6 se imprime con capas de tinta de LHLC y RHLC, un
observador que usa un equipo de visualizacidén apropiado que
comprende filtros circularmente polarizantes observard, desde
una distancia que proporciona un paralaje apropiado de las
dos proyecciones, una representacién 3-D del cubo.

La 1imagen de 1la Figura 7 ilustra un ejemplo de 1la
presente invencién. La Figura 7 muestra la cabeza humana
segun la Figura 3, que, sin embargo, ahora estd subdividida
en una pluralidad de bloques de construccidén, siendo aqui
puntos. La imagen de la Figura 7 se “limpia” para eliminar
los bloques de construccidén que pertenecen a la cara de la
cabeza humana situados en el lado posterior con relacidén a la
posicidén del observador, y de este modo ocultos al observador
desde su posicidén de visidén. El proceso de limpieza mejora el
efecto 3D, evitando cualesquiera oclusiones de los bloques de
construccidén. Esta “etapa de limpieza” se puede omitir si 1la
divisidén en bloques de construccidén se realiza aplicando un
conjunto apropiado de Dblogues de construccién sobre la
superficie de los objetos vistos por el observador desde su
angulo de visién.

La Figura 8 muestra un par de proyecciones
estereoscopicas del objeto grafico subdividido producido
fotografiando dos imagenes de la Figura 7 desde dos

posiciones diferentes. El par de proyecciones estereoscdédpicas
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se imprime unas al lado de las otras.

La Figura 8a y la Figura 8b muestran ilustraciones de
algunos dispositivos seguin la presente invencién basandose en
un par de proyecciones estereoscdpicas de la Figura 8. En la
Figura 8a, las proyecciones estereoscépicas solapan
ligeramente entre si, mientras que en la Figura 8b las
proyecciones estereoscépicas se imprimen de manera que
solapan fuertemente entre si. Una observacién que observe la
Figura 8a y que use un equipo de visualizacién apropiado que
comprende filtros circularmente polarizantes observard, desde
una distancia que proporciona un paralaje apropiado de las
dos proyecciones, una representacién 3-D de la cabeza humana.
El efecto 3-D es todavia més espectacular con la Figura 8b,
debido al solapamiento mucho méas importante de las
proyecciones estereoscédpicas; la Figura 8b también se puede
observar desde una distancia mas corta, ya que el paralaje
apropiado se obtiene a una distancia més corta con la Figura
8b que con la Figura 8a.

Los pigmentos de cristales liquidos circularmente
polarizantes (denominados como 1los “pigmentos de LHLC vy
RHLC”) adecuados para la presente invencién son conocidos en
la técnica, por ejemplo pigmentos de LC comercializados con
el nombre comercial Helicone® de LCP Technology GmbH. La
tecnologia de pigmentos de LC y su uso en revestimientos vy
tintas se han descrito, por ejemplo, en los documentos EP 1
213 338 Al, EP 1 046 692 Al o EP 0O 601 483 Al, cuyas
descripciones respectivas se incorporan como referencia aqui.
Los materiales de cristales liquidos colestéricos adecuados
para la presente invencién son conocidos en la técnica, y se
han descrito, por ejemplo, en el documento US 6.410.130, cuya
descripcidn respectiva se incorpora aqui como referencia.

Los pigmentos de LHLC y RHLC se pueden incorporar en
composiciones de tinta convencionales segun el método de
impresién seleccionado para imprimir el dispositivo de 1la
presente invencién. Los ejemplos de formulaciones adecuadas
se pueden encontrar, por ejemplo, en The Printing Ink Manual,
ed. R.H. Leach, R.J. Pierce, 5.°% edicién.

Las composiciones que comprenden los pigmentos de LC
adecuadas para la presente invencidén se han descrito, por
ejemplo, en los documentos EP 0 597 986 Al o WO 2003/020 835
Al.

Preferiblemente, las composiciones de tinta usadas para

12
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la presente invencién no comprenden pigmentos adicionales
distintos de los pigmentos de LC. Las formulaciones tipicas
que comprenden pigmentos de LC usadas para la presente

invencién son, por ejemplo:

- formulacidén para impresién mediante flexografia con una

tinta a base de agua:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 10-30
Aglutinante de resina | 50-70
acrilica/alquilica

Compuesto de cera de | 2-6
polietileno

Agua 10-20
Antiespumante de silicona 0,1-0,5

- formulacidén para impresidén mediante flexografia con una

tinta a base de disolventes:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 10-30
Barniz de resina maleica 10-25
Barniz de nitrocelulosa 30-50
Compuesto de cera 2-6
Plastificante 1-5
Etanol 5-15
Acetato de isopropilo 5-10

- formulacidén para huecograbado:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 10-30
Nitrocelulosa 10-20
Resina maleica 2-6
Dispersién de cera 2-6
Ftalato de dioctilo 2-6
Etanol 40-60
Acetato de etilo 2-8
Glicoléter 2-6

- formulacidén para impresién mediante serigrafia:

o
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Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 8-25
Etilcelulosa 10-20
Ftalato de dioctilo 2-10
Propilenglicol metil éter 20-30
Dipropilenglicol metil éter 2-10
Hidrocarburo aromatico (160~ | 20-40
180°C)

- formulacién para impresidén mediante serigrafia con una

tinta curable por UV:

Componente % en peso
Pigmento de LHLC o RHLC 8-25
Prepolimeros 20-35
Mondémeros/oligémeros 30-50
Fotoiniciadores 5-10
Otros aditivos 1-5

Las composiciones' que comprenden sustancias de LC
adecuadas para la presente invencidén se han descrito, por
ejemplo, en el documento US 6.410.130.

Los métodos de impresidén adecuados incluyen impresidn
serigrafica, impresién flexogréafica, heliograbado o impresién
por chorro de tinta.

Mientras que en los pigmentos de LC adecuados para la
presente invencién los cristales liquidos ya estdn alineados
y polimerizados (curados) en el estado colestérico, este no
es el caso para sustancias de LC. Después de aplicarlas
mediante cualquiera de las técnicas de impresién anteriores,
se ha de lograr un alineamiento de las sustancias de LC en
las composiciones antes del curado de las capas aplicadas.
Segun la presente 1invencién, el alineamiento de las
sustancias de LC se logra aplicando las placas gue comprenden
la sustancia de LC sobre un sustrato con un disefio previo. El
sustrato actua entonces como una capa de alineamiento para
los cristales liquidos en las capas aplicadas. La formacién
de un disefio previo del sustrato se puede producir, por
ejemplo, a través del frotamiento con un material, tal como
terciopelo, o con cepillos o a través de una exposicién

adecuada. El alineamiento de las sustancias de LC se produce
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a través de una interaccién con el suétrato que tiene un
diseflo previo. Después, las capas de LC alineadas se pueden
curar como es habitual, preferiblemente mediante curado por
UV. Este método de alineamiento de las sustancias de LC es
conocido, por ejemplo, desde el documento US 2011/0095518 A1,
cuyo contenido respectivo se incorpora aqui como referencia.
Las composiciones de tinta adecuadas para la presente
invencién se pueden curar como es conocido por la persona

experta, por ejemplo mediante secado fisico (evaporacién del

disolvente), curado por uv, curado mediante haz de
electrones, termocurado, oxipolimerizacidn, mediante sus
combinaciones, o mediante otros mecanismos de curado.
Preferiblemente, para la presente invencién se usan

composiciones de tinta curables por UV.

Como se wusa aqul, el dispositivo es Util como un
elemento de seguridad o rasgo de seguridad para la proteccién
de billetes bancarios, documentos de valor, documentos de
identidad o, generalmente, cualesquiera articulos que
requieran autenticacidn. '

Como se usa aquil, la expresidédn “elemento de seguridad”
designara un elemento en un billete de banco u otro documento
de seguridad con el fin de determinar su autenticidad vy
protegerlo frente a falsificaciones.

Como se usa aqui, la expresidn “blogues de
construccion” se refiere a un grupo de figuras geométricas
que juntas forman un objeto grafico, tales como, pero sin
limitarse a, cuadrados, rectédngulos, poligonos, circulos,
puntos, discos, elipsoides, lineas rectas, lineas curvas, o
cualesquiera superficies cerradas delimitadas por
cualesquiera 1lineas sinusoidales. La expresién “bloques de
construccidn separados” también se puede referir a letras,
textos, logotipos, numeros o imagenes. Estos Dbloques de
construccién pueden comprender algunas Aareas vacias, tales
como, por ejemplo, el &rea vacia en la letra mayuscula “A”
(véase la Figura 14). Los bloques de construccidén que forman
el objeto grafico se pueden disponer en un alineamiento
equidistante o de una manera aleatoria, de tal manera que el
cerebro de un observador puede combinar los Dbloques de
construccidén separados en un objeto representado. En otras
palabras, la distancia entre los bloques de construccién
separados ha de ser suficientemente amplia de manera que un

observador reconozca a los bloques de construccidén como
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separados entre si. El espacio entre dos Dbloques de
construccidén  ayuda a definir los  bordes del objeto
subdividido; el par de 1imé&genes estereoscdpicas de cada
blogue de construccidédn contribuye a definir el volumen del
objeto representado o de la escena representada.

En . cada uno de los pares de proyecciones
estereoscédpicas, los bloques de construccidén estén completa o
parcialmente separadas entre  si, dependiendo de las
posiciones de la camara con relacién al objeto cuando se crea
el par de iméagenes.

Como se usa aqui, la expresidn “bloques de construccidn
separados” se refiere al hecho de que, dentro del objeto
grafico subdividido, los blogues de construccidén que forman
el objeto estan dispuestos de manera que son distinguibles de
forma separada, en el que, dentro de las proyecciones
estereoscdpicas, los blogues de construccion pueden solapar
parcialmente entre si. Como se usa aqui, la expresidn
“blogques de construccidén separados” se refiere al hecho de
que el fondo subyacente de las capas de tinta es manifiesto
entre los bloques de construccidén; el término “manifiesto”
significa visible a simple vista para un observador.

El numero de bloques de construccidédn requerido para
subdividir un objeto gradfico depende del tamafio del
dispositivo, de la complejidad del objeto representado, y de
la resolucidén de impresidén lograble.

Para objetos graficos simples, la divisién en dos
blogques de construccidn puede bastar para dar una indicacién
suficiente de la forma 3-D del objeto representado; para
objetos o escenas representadas mas complejas, es necesario
una pluralidad de bloques de construccidén para dar una buena
representacidén 3-D. El numero vy posicidén oéptimos de los
bloques de construccidén separados para un objeto grafico dado
se puede determinar por una persona experta mediante rutina
normal.

El procedimiento de subdivisién se lleva a cabo sobre
el objeto grafico. Las imagenes capturadas por una camara
para producir el par de proyecciones estereoscdpicas se
producen después de la divisidén del objeto grafico en bloques
de construccidn separados.

Una  secuencia inversa de etapas (produccidén de
proyecciones estereoscédpicas, seguido de 1la divisidén en

bloques de construccién) conduciria a dificultades a la hora



10

15

20

25

30

35

40

- 20 -

de mantener la coherencia entre 1las dos proyecciones
estereoscépicas, y de este modo impediria la produccién de un
dispositivo con un efecto 3-D.

Las dos imagenes capturadas por una camara para
producir el par de proyecciones estereoscdpicas se obtienen
tipicamente con un pequefio cambio de la perspectiva visual de
la imagen, obtenido mediante una pequefia traslacién de la
camara (véanse las Figuras 2la y 21b). Las dos posiciones de
disparo y los &ngulos de las camaras se deberian seleccionar
de manera gque la mayoria de los bloques de construccidédn que
forman el objeto grafico sigan siendo distinguibles de los
bloques de construcciédn vecinos; en tal configuracién, dos
bloques de construccién separados no solapan entre si, o dos
blogues de construccidén separados sbélo solapan parcialmente
entre si.

En las Figuras 5 a 14, se muestran realizaciones segun
la presente invencidén en las que se obtieﬁen objetos graficos
de complejidad variable a partir de un numero apropiado de
bloques de construccién separados con forma y complejidad
variables.

Como se usa en la presente invencién, la expresidn
“objeto grafico” se refiere a una representacidén de un objeto
virtual o una representacién de un objeto real.

Los objetos representados utiles para crear
dispositivos de la presente invencidén comprenden objetos
simples, por ejemplo una linea o un dibujo 2-D, u objetos muy
complejos, por ejemplo una vista de una escultura como, por
ejemplo, una cabeza humana.

El objeto grafico de la presente invencidén se puede
representar como una 1imagen positiva o como una 1imagen
negativa. Cuando el objeto se representa como una imagen
positiva, los bloques de construccidén que componen el objeto,
por ejemplo cuadrados, rectangulos, poligonos, circulos,
puntos, discos, elipsoides, lineas rectas, lineas curvas,
superficies cerradas delimitadas por cualesquiera lineas
sinusoidales, letras, textos, logotipos, numeros o imagenes,
se imprimen con las capas de tinta de LC. Cuando el objeto se
representa como una imagen negativa, las areas de separacidn
entre los blogues de construccidén se imprimen con las capas
de LC. La Figura 1lla representa un ejemplo de un par de
proyecciones estereoscdpicas de una imagen positiva de un

cubo subdividido segun la presente invencién; la Figura 11b
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representa un ejemplo de un par de proyecciones
estereoscépicas de una imagen negativa de un cubo subdividido
segun la presente invencién.

Segun la presente invencién, el dispositivo que tiene
un aspecto tridimensional se obtiene aplicando dos o como
maximo cuatro capas de tinta a partir de tintas de impresién
que comprenden los pigmentos de LC colestéricos o sustancias
de LC descritos anteriormente, preferiblemente aplicando dos
O como maximo cuatro capas de tinta a partir de tintas de
impresién que comprenden los pigmentos de LC colestéricos
descritos anteriormente.

Los sustratos adecuados segin se usan en la presente
invencién son papel, material compuesto o sustrato plastico.
Por ejemplo, en el caso de billetes de banco, el sustrato es
papel, material compuesto o polimero.

La porosidad del sustrato impreso con el dispositivo
puede influir en la calidad del efecto 3-D percibido. Sobre
sustratos porosos o fibrosos, puede aparecer variacidén del
brillo en diferentes zonas del par de capas de tinta de LC,
dependiendo de la capa subyacente en estas zonas. Tales
variaciones de brillo en las capas de LC pueden conducir a
una degradacidén del efecto de 3-D. Para mejorar la calidad
Optica de las capas de tinta de LC y evitar tales variaciones
del brillo, 1los sustratos porosos o fibrosos se pueden
revestir con una primera capa de revestimiento, una capa de
imprimacién. Tales capas de imprimacidn son conocidas en la
técnica, y se han usado, por ejemplo, para mejorar el aspecto
visual de los elementos de seguridad a base de imagenes
orientadas magnéticamente (véase el documento WO 2010
058026) . .

Como se usa aqul, la expresidn “fondo subyacente” de
las capas de tinta de LHLC y RHLC se refiere a superficie
sobre la que se imprimen o se colocan las capas de tinta de
LC.

El fondo subyacente de las capas de tinta puede ser una
superficie absorbente no transparente o una superficie
transparente.

Como se wusa aqul, los términos superficie o fondo
“absorbente” o “absorbente de la luz” se refiere a una capa
que absorbe al menos parte del espectro visible de la 1luz,
preferiblemente a wuna superficie de un color oscuro, muy

preferiblemente a una superficie negra.

77
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En el caso de un fondo absorbente, la superficie de
fondo puede consistir en una capa de revestimiento subyacente
impresa sobre el sustrato, o en el propio sustrato opaco.

Como se usa aqui, la expresidén “transparente” significa
proporcionar transparencia Oéptima al menos en parte del
espectro visible (400-700 nm). Los sustratos transparentes
pueden estar coloreados, completamente o en parte, con la
condicidén de que haya transparencia en al menos parte del
espectro visible, a fin de permitir a un observador ver a
través del sustrato.

La Figura 15 a Figura 20 ilustra ejemplos de la
diferente disposicidén de las capas de imagenes de LHLC y RHLC
sobre sustratos absorbentes o transparentes. En la Figura 15
a Figura 20, las capas de imdgenes de LHLC y RHLC pueden
estar dispuestas como se muestra en las Figuras, o las capas
se pueden intercambiar entre si.

Cuando el dispositivo se imprime sobre un fondo
transparente, la capa de imagen de LHLC, la capa de imagen de

RHLC, o tanto las capas de imadgenes LHLC como RHLC se pueden

imprimir sobre una superficie transparente.

Cuando una de las capas de imagenes de LHLC o RHLC se-
imprime sobre una superficie transparente y la otra capa de
imagen se imprime sobre una superficie absorbente, la
superficie absorbente y la superficie transparente pueden ser
parte del mismo sustrato, o pueden ser parte de dos sustratos
diferentes. Cuando la superficie transparente y la absorbente
son parte de un sustrato, las dos capas de tinta de LHLC vy
RHLC se pueden observar como un dispositivo 3-D plegando el
sustrato de manera que la capa transparente impresa se
cologue sobre la parte superior de la superficie absorbente
impresa.

Como se usa aqui, la expresién proyecciones
estereoscédpicas “superpuestas” o capas de imagenes de LC
“superpuestas” o capas de tinta de LC ‘“superpuestas”
significa que las capas de tinta de LC primera y segunda que
corresponden a las proyecciones estereoscdpicas primera vy
segunda se imprimen sobre la parte superior de cada una en
una posicién de solapamiento parcial. Un solapamiento
absoluto total en el registro se evita mediante la ligera
diferencia entre las 2 proyecciones estereoscdpicas.

Como se usa aqui, la expresidn proyecciones

estereoscoépicas “no superpuestas” o capas de imagenes de LC
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“no superpuestas” o capas de tinta de LC “no superpuestas”
significa que las proyecciones estereoscépicas primera vy
segunda se imprimen unas al lado de las otras en una posicién
contigua o en una posicién no contigua, con una distancia
entre las proyecciones de unos pocos centimetros,
preferiblemente 0-5 cm, mas preferiblemente 0-3 cm, vy muy
preferiblemente 0-1 cm.

Como se usa aqui, la expresién proyecciones
estereoscdpicas “superponibles” o capas de imagenes de LC
“superponibles” o capas de tinta de LC “superponibles”
significa gue 1las proyecciones estereoscépicas primera vy
segunda se imprimen sobre dos estratos diferentes, siendo al
menos uno de los dos sustratos transparente, y se pueden
colocar wuna encima de la otra; o, como alternativa, la
expresidn “proyecciones estereoscdpicas superponibles” o
“capas de imdgenes de LC superponibles” o capas de tinta de
LC “superponibles” significa que las proyecciones
estereoscdpicas primera y segunda se imprimen sobre dos zonas
diferentes del mismo sustrato, siendo al menos una de las dos
zonas transparente, y se pueden superponer en la segunda zona
plegando el sustrato.

Cuando las capas de imdgenes de LHLC y RHLC se imprimen
ambas en una superficie transparente, ambas capas de imagenes
se pueden imprimir sobre la misma superficie transparente, o
ambas capas de imdgenes se pueden imprimir sobre dos
superficies transparentes diferentes comprendidas en el mismo
o en dos sustratos diferentes. Las capas de imadgenes de LHLC
y RHLC se superponen plegando el un sustrato o superponiendo
ampos sustratos de manera que las capas transparentes
impresas caigan unas sobre otras. Cuando ambas capas de
imdgenes de LHLC y RHLC se imprimen sobre una superficie
transparente, las capas de imdgenes de LC superpuestas se
pueden colocar sobre la parte superior de una superficie
absorbente para permitir gue las dos proyecciones
estereoscépicas y el efecto 3D sean visibles para un
observador que use . filtros circularmente polarizantes
apropiados.

Se sabe en la técnica que algunos materiales
poliméricos orientados axialmente pueden interferir con la
luz circularmente polarizada; tales materiales poliméricos
impactarian sobre el efecto tridimensional del dispositivo

cuando una de las proyecciones estereoscbdpicas del objeto

%)



10

15

20

25

30

35

40

_24_

grafico se observe a través del polimero orientado axialmente
en el dispositivo. Por lo tanto, cuando una de las capas de
tinta de LC en el dispositivo se observa a través del
sustrato transparente, dicho sustrato transparente no
consiste en los materiales poliméricos orientados axialmente.

Ambas capas de LC deben estar completamente encerradas
en los limites de la superficie absorbente subyacente. En el
caso de gue una o ambas capas de LC estén situadas fuera de
la superficie absorbente subyacente, la percepcién 3-D puede
desaparecer parcial o completamente.

A fin de ©observar el efecto tridimensional del
dispositivo proporcionado por el par estereoscépico de
imadgenes, el observador necesita por ejemplo usar un equipo
de wvisualizacién apropiado, en particular gafas especiales
con filtros o lentes circularmente polarizantes, como se
describe en el documento US 5.457.554. El equipo de
visualizacidén puede ser préferiblemente gafas que comprenden
un par de filtros o lentes circularmente polarizantes, un
filtro o lente circularmente polarizante izquierdo vy un
filtro o lente circularmente polarizante derecho, cubriendo
cada filtro o lente un ojo del observador que lleva puestas
esas gafas. La capa de imagen de LHLC se ve a través del
filtro o lente circularmente polarizante izquierdo, y la capa
de 1imagen de RHLC se ve a través del filtro o lente
circularmente polarizante derecho. De este modo, el
observador, usando el equipo de visualizacidén, ve cada capa
de tinta de LC con sdélo un ojo: de este modo, una de las
proyecciones estereoscdpicas representa la imagen del ojo
derecho, y la segunda 1imagen estereoscépica representa la
imagen del ojo izquierdo. La imagen del objeto con el efecto
3-D es reconstruida por el cerebro del observador.

El método de la presente invencidén describe medios para
proporcionar un efecto tridimensional con sélo un material de
LC de un unico color al mismo &ngulo de visidén (un par de
material de LHLC y RHLC), o con materiales de LC de 2 colores
diferentes al mismo &ngulo de visidn.

Cuando las <capas de tinta de LHLC y RHLC son de
diferente color al mismo a&ngulo de visién, el color observado
con el equipo de visualizacidén es el color aditivo de las dos
capas.

La presente invencidén también se refiere a un

procedimiento para producir una imagen tridimensional, que
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a) subdividir un objeto grafico en dos Dbloques de
construccidén separados o en una pluralidad de blogues de
construccidn separados, siendo dichos bloques de construccién
idénticos o diferentes, usando un software de ordenador;

b) generar para cada bloque de construccién una imagen de ojo
izquierdo y una imagen de ojo derecho que corresponden a una
primera y a una segunda proyecciones estereoscépicas del
objeto gréafico subdividido;

c) transferir las mencionadas primera y segunda proyecciones
estereoscdpicas a una plancha o soporte de impresidén, o a un
par de planchas o soportes de impresidn, segun el método de
impresidén a usar para imprimir las capas de tinta de LHLC vy
RHLC;

d) imprimir dicha primera proyeccidén estereoscépica usando
una primera composicién de tinta de LHLC o RHLC;

e) opcionalmente, curar dicha primera capa de tinta;

f) imprimir dicha segunda proyeccidén estereoscd]pica usando
una segunda composicién de tinta de RHLC o LHLC, reflejando
dicha segunda composicién de tinta de LC luz circularmente
polarizada de direccidn opuesta a dicha primera composicidn
de tinta de LC;

g) curar la composicidén de tinta todavia no curada.

Cuando las 2 vistas estereoscédpicas se imprimen una al
lado de la otra sin solapamiento de las dos capas de tinta de
LC, se puede omitir la etapa e): ambas capas de LC se curan
simultaneamente en la etapa g).

Para la etapa a), la divisidén del objeto grafico en
bloques de construccidén separados, se pueden usar diversos
software apropiados. Por ejemplo, se puede usar el programa
disponible publicamente Blender (software libre bajobla GNU
General Public Licence); para lograr los mismos resultados o
analogos, se pueden usar otros software, tales como 3DMax,
Cinema 4D, Softimage, o cualquier herramienta similar.

La etapa a), divisidn del objeto grafico en blogques de
construccidén separados, se logra preferiblemente segin lo

siguiente, usando el software Blender:

i) seleccionando el objeto grafico a subdividir usando

la funcidén <Addition>, para afadir una “malla”; como



10

15

20

25

30

35

40

- 26 -

se usa en el software, el término malla se refiere a
un objeto virtual, como por ejemplo un cuadrado, un
cubo, una esfera, una cabeza humana, o cualquier otro
objeto que se pueda representar en el dispositivo de
la presente invenciédn;

ii) usando la funcidén <Edit Menu/Subdivide> del software,
el objeto grafico se subdivide en Dbloques de
construccidén. Por ejemplo, un cubo se subdivide
subdividiendo cada una de sus caras en una pluralidad
de bloques de construccidén, por ejemplo cuadrados.
Por ejemplo, la Figura 9 muestra un par de imagenes
estereoscédpicas de un cubo creado subdividiendo cada

cara en nueve cuadrados.

Como alternativa, la etapa a) anterior, divisidén del
objeto grafico en blogues de construccién separados, se logra

segun lo siguiente:

j) afadiendo, usando la funcidén <Addition> del software
Blender, wuna “malla”, tal como por ejemplo un
cuadrado, un punto, o una letra mayuscula A;

3j) copiando y pegando multiples veces la malla de la
etapa Jj), se crea una pluralidad de bloques de
construccidén y se disponen de manera para representar
un objeto grafico subdividido, por ejemplo un cubo.
Por ejemplo, la Figura 1l1lla o la Figura 14 muestran'
pares de proyecciones estereoscdpicas de cubos gue se
pueden crear copiando/pegando un disco o una letra
mayuscula A, respectivamente.

En una alternativa adicional, uGtil en particular para
la subdivisidén de un objeto grafico que representa un objeto
virtual o real con una superficie no uniforme irregular, la
etapa a), subdivisidén del objeto grafico en Dbloques de
construccidén separados, se logra ventajosamente segun lo

sigulente usando el software Blender:

k) creando una red compuesta de una pluralidad de mallas
(por ejemplo una pluralidad de cuadrados o de cubos)
mediante copiado/pegado;

kk) mediante traslacién lineal usando la funcidn Mapping
del software Blender, las mallas se apilan sobre la

superficie de un objeto virtual sirviendo como molde,
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por ejemplo una cabeza humana; el objeto virtual se
retira, dejando sdélo la red de mallas con la forma

del objeto virtual o real.

El numero de bloques de construccidén y los tipos de
bloques de construccidén se pueden seleccionar segun el efecto
deseado. Segun la complejidad del objeto grafico y el numero
de blogues de construccidén, la etapa de subdivisién del
objeto en blogques de construccidén (etapa a)) puede comprender
adicionalmente un “proceso de limpieza”' de los bloques de
construccidn: cuando la subdivisién del objeto gréafico se
realiza con un software, el objeto grafico subdividido puede
comprender bloques de construccién que pertenecen al lado
posterior (lado oculto) del objeto virtual representado que
no deberia ser visible para el observador desde su angulo de
visidén; se producen oclusiones de los bloques de construcciédn
del lado posterior a través de los bloques de construccién
del lado frontal; a fin de producir el efecto tridimensional
del dispositivo impreso, dichos bloques de construccién del
lado posteriocr se pueden eliminar en un proceso de limpieza.
Por ejemplo, en la Figura 7 son visibles oclusiones de los
bloques de construccidén en la barbilla de la cabeza humana;
después del proceso de limpieza, los contornos de la barbilla
son mas precisos (como se observa en cada proyeccidn
estereoscédpica en la Figura 8).

También se puede usar el mismo software usado para la
subdivisién del objeto grafico (Blender, 3DMax, Cinema 4D,
Softimage o cualquier herramienta similar) para crear las
imagenes estereoscdpicas que corresponden a las proyecciones
estereoscoOpicas de los objetos graficos subdivididos usando
la herramienta de céamara virtual de estos software. Por
ejemplo, el software Blender también se usa para fotografiar
con camaras virtuales las 1imagenes estereoscdpicas de los
objetos grédficos subdivididos.

También se pueden wusar ilustraciones genuinas que
resultan de fotografiar con una camara real ©objetos

subdivididos existentes o virtuales para crear el par de

imégenes que corresponde al par de proyecciones
estereoscodpicas.
Los métodos para la etapa c¢), transferencia de las

proyeccicnes estereoscoépicas a las planchas o soportes de

impresién apropiados segun el método de impresidn, dependen
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de la técnica de impresidén seleccionada. Estos métodos se
usan ampliamente en la industria de impresién, y se describen
en manuales de referencia, por ejemplo en Printing
Technology, JM Adams y P.A. Dolin, Delmar Thomson Learning,
5.% edicién.

Por ejemplo, para imprimir el dispositivo mediante
impresién serigréfica, se produce un cliché para cada una de
las proyecciones estereoscédpicas primera y segunda mediante
un procedimiento conocido en la técnica, por ejemplo
produciendo un cliché fotografico como se describe en, por
ejemplo, Printing Technology, JM Adams y P.A. Dolin, Delmar
Thomson Learning, 5.% edicién, pagina 302-312:

1) cada una de las proyecciones estereoscdpicas primera vy
segunda se imprime como una imagen positiva en blanco y negro
sobre una capa superpuesta transparente con una impresora de
laser;

11) pantallas de una primera y una segunda malla se revisten
con una fotoemulsidn y se secan en la oscuridad;

111) cada capa superpuesta transparente (que corresponde a
las proyecciones estereoscdpicas primera vy segunda del objeto
grafico subdividido) se coloca sobre cada pantalla revestida
con la emulsidén, y después se expone a la luz UV;

1111) cada pantalla se lava a conciencia para eliminar la
emulsidén no expuesta, dejando en cada pantalla de malla una

imagen de cliché negativo de cada proyeccidén estereoscdpica.

La primera pantalla de malla con el primer cliché
negativo se usa para imprimir la primefa capa de imagen que
corresponde a la primera proyeccidén estereoscodpica, con la
composiciédn de tinta de LHLC o, como alternativa, con la
composicidén de tinta de RHLC; la segunda pantalla de malla
con el segundo cliché negativo se wusa para imprimir 1la
segunda capa de 1imagen que <corresponde a la segunda
proyeccidédn estereoscédpica, con la composicidén de tinta de
RHLC o, como alternativa, la composicidén de tinta de LHLC.

En las etapas e) y g), la composicidén de tinta de LC se
cura mediante secado fisico (evaporacién de disolventes),
curado mediante UV, curado mediante haz de electrones,
termocurado, oxipolimerizacidén, o sus combinaciones, muy
preferiblemente mediante curado por UV.

Cuando las composiciones de tinta usadas para imprimir

A
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el par de imagenes estereoscdpicas comprende sustancias de
cristal liquido colestérico, las sustancias de LC se alinean

para formar fases de LC antes de que las composiciones de

tinta se curen mediante secado fisico (evaporacién de
disolventes), curado mediante UV, curado mediante haz de
electrones, termocurado, oxipolimerizacidn, o) sus

combinaciones, muy preferiblemente mediante curado por UV.

El dispositivo segun la presente invencidén se puede
imprimir mediante diversos métodos de impresidén, tales como
impresidén serigrafica, impresidén flexografica, impresidn
mediante heliograbado o mediante chorro de tinta; las capas
de LC se imprimen muy preferiblemente mediante impresién

serigrafica.
Ejemplos

A fin de ilustrar el procedimiento para la creacidén de
objetos graficos subdivididos segun la presente invencidén, se
prepararon ejemplos usando el programa disponible
publicamente Blender (software libre bajo la GNU General
Public Licence) para la modelizacién de objetos mediante
ordenador en 3-D.

El software Blender también se usd para fotografiar con
camaras virtuales las imdgenes usadas para formar las
proyecciones estereoscédpicas de los objetos graficos

subdivididos.

Ejemplo 1 Comparativo: Par de proyecciones estereoscdpicas

monocolor de un cubo no subdividido (Figuras 1 y 2)

Observando una representacién monocolor del par de
proyecciones estereoscdpicas de un cubo sin gradientes de
tonos, reflexiones o sombras, un observador, usando un equipo
de visualizacidén apropiado tal como un par de filtros
circularmente polarizantes, no podria interpretar el objeto
representado como un objeto 3-D (incluso si las proyecciones
se imprimen con capas de LHLC y RHLC). El objeto pareceria un
poligono irregular plano (Figura 1).

Cuando las proyecciones estereoscédpicas de la Figura 1
se superpusieron (Figura 2), un observador todavia no podria
observar el efecto 3-D, incluso cuando use un dispositivo de

visualizacién apropiado tal como un par de filtros
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circularmente polarizantes apropiados.

Ejemplo 1: Par de proyecciones estereoscédpicas monocolor de

un cubo subdividido (Figura 6)

Un objeto gr&fico, wuna representacién de un cubo
virtual, se subdividié en bloques de construccién separados
segun el método de la presente invencidén. Se generd un par de
proyecciones estereoscédpicas del :cubo subdividido
fotografiando un par de imagenes a partir de dos posiciones
diferentes. Cuando el par de proyecciones estereoscépicas del
objeto grafico subdividido se imprimidé con las capas de LHLC
y RHLC, un observador, usando un equipo de visualizacién
apropiado tal como un par de filtros circularmente
polarizantes apropiédos, que observe el dispositivo desde una
distancia que proporciona un paralaje apropiado de las dos
proyecciones, observd una forma 3-D.

La Figura 5 se obtuvo imprimiendo el par de
proyecciones estereoscédpicas de la Figura 6 de manera que se
solaparon parcialmente entre si.

De manera similar, las Figuras 9, 11, 12, 13, 14
representan proyecciones estereoscodpicas monocolor de un cubo
con diferentes tipos de bloques de construccidén (los bloques
de construccién son, en la Figura 9, cubos, en la Figura 1lla
son discos como una imagen positiva, en la Figura 1lb son
discos como una imagen negativa, en la Figura 12 son puntos,
en la Figura 13 son lineas, en la Figura 14 son letras

mayusculas A).

Ejemplo 2: Par de proyecciones estereoscdpicas monocolor de

un cubo subdividido que se solapa parcialmente entre si

(Figura 5)

Un objeto grafico, una representacién de un cubo
virtual, se subdividié en bloques de construccidn separados
segun el método de la presente invencién. Se generd un par de
proyecciones estereoscdpicas del cubo subdividido
fotografiando un par de imdgenes a partir de dos posiciones
diferentes. El par de proyecciones estereoscdépicas del objeto
grafico subdividido se imprimidé con las capas de LHLC y RHLC,
a fin de solaparse parcialmente entre si. Un observador que

use un equipo de visualizacidén apropiado, tal como un par de
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filtros circularmente polarizantes apropiados, observd una
forma 3-D incluso desde una distancia muy corta, tal como la

longitud de un brazo o una distancia mé&s corta.

Ejemplo 3: Par de proyecciones estereoscdpicas monocolor de

una esfera subdividida (Figura 10)

Un objeto grafico, wuna representacidén de una esfera
virtual, se subdividié en bloques de construccién separados
segun el método de la presente invencién. Aqui, se obtuvieron
buenos resultados separando la esfera en Dbloques de

construccidén a lo largo de sus latitudes y longitudes.

Ejemplo 2 comparativo:

Se modelizé un objeto 3-D virtual (una cabeza humana
virtual) con el software Blender, y se imprimidé usando tintas
de diferentes grados de color gris (areas de sombra) (Figura
3). La forma 3-D del objeto fue reconocible.

La imagen de 1la Figura 3 se imprimié con una tinta

monocolor (Figura 4). La forma 3-D ya no fue reconocible.

EjemElo 4:

La imagen de la Figura 3 se subdividié en una
pluralidad de bloques de construccidén, en este ejemplo
puntos, segun el método de la presente invencién (Figura 7)
usando el programa Blender. La forma 3-D del objeto fue
reconocible.

Se llevd a cabo una "“limpieza” de la imagen de 1la
Figura 7 eliminando los bloques de construccidén (puntos) que
no deberilan ser visibles desde el &ngulo de visidn escogido.
El proceso de limpieza mejordé el efecto 3D evitando
cualesquiera oclusiones de los bloques de construccidn.

Usando las céamaras virtuales del software Blender, se
cred un par de imadgenes de la Figura 7, dando el par de
proyecciones estereoscédpicas (Figura 8).

El par de proyecciones estereoscédpicas de la Figura 8
se usd para producir un par de clichés mediante el método de

cliché fotografico:

i) las proyecciones estereoscdpicas se imprimieron como una
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imagen positiva en blanco y negro sobre una capa superpuesta
transparente con una impresora de léaser;

ii) se revistieron dos pantallas de malla con una
fotoemulsidén, y se secaron en la oscuridad;

iii) cada capa superpuesta transparente (que corresponde a
las proyecciones de ojo izquierdo y de ojo derecho del objeto
subdividido) se colocd sobre cada pantalla revestida con la
emulsidn, y después se expuso a luz UV;

iv) cada pantalla se lavdé a conciencia para eliminar la
emulsién no expuesta, dejando en cada pantalla de malla un
cliché negativo de cada una de las proyecciones

estereoscdpicas.

Preparacién de las composiciones de tinta que

comprenden los pigmentos de LC:

Componente Partes en peso (qg)
Ebecryl 438 30

TPGDA 46

Ebecryl 438 30

PI 5

Aerosil 200 2

Pigmento de LHLC o RHLC 17

En la composicidén anterior, PI representd una mezcla de

fotoiniciadores, con la siguiente composiciédn:

Mezcla de PI Componente % en peso
ITX 13
EPD 14
BZP 13
BDK ' 40
IRGACURE 369 20

ITX: isopropil tioxantona;
EPD: 4-dimetilamino benzoato de etilo;
BZP: 4-fenil benzofenona;
BDK: bencil dimetil cetal

a) El par de imagenes estereoscédépicas de la Figura 8 se
imprimié en wuna cartulina Chromolux, revestida en negro,

usando la composicién de tinta de LHLC con una de las
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pantallas de malla y la composicidén de tinta de RHLC con la
segunda pantalla de malla una al lado de la otra. Las capas

de tinta se curaron mediante irradiacién con UV.

La Figura 8a muestra una ilustracién del dispositivo

obtenido mediante este método.

b) Como alternativa, una de las proyecciones estereoscdpicas
de 1la Figura 8 se imprimié en wuna cartulina Chromolux,
revestida en negro, usando la composicidén de tinta que
contiene LHLC con una de las pantallas de malla. La capa de

tinta se secd mediante curado con UV.

La segunda proyeccidn estereoscdpica de la Figura 8 se
imprimidé con la composicidén de tinta que contiene RHLC con la
segunda pantalla de malla, a fin de solapar parcialmente la
primera proyeccidén estereoscdpica. Dicha segunda capa de
tinta se curd mediante irradiacidén con UV.

La Figura 8b muestra una ilustracidén de dispositivo
obtenida mediante este método.

Un observador que visualice los dispositivos
resultantes (Figura 8a y Figura 8b) y que use un dispositivo
de visualizacidén apropiado, tal como un par de filtros
circularmente polarizantes, reconocerd la forma 3-D del
objeto cuando observe la imagen formada por el par de
proyecciones estereoscodpicas desde una distancia que
proporcione un paralaje apropiado.

Para la Figura 8b, el mejor efecto 3-D fue observable
desde una distancia muy corta, por ejemplo una distancia de
la longitud de un brazo o una distancia mads corta; la Figura
Ba se observdé mejor desde una distancia més larga que la

Figura 8b.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo que comprende, sobre un fondo
subyacente, capas de tinta primera y seqgunda que representan
juntas un objeto grafico que muestra, cuando se observa con
un equipo de visualizacidn apropiado, un aspecto
tridimensional,

en el gue una de dichas capas de tinta muestra un
primer color a wun cierto 4&ngulo de visién y es un
revestimiento circularmente polarizante de mano izquierda, o
comprende pigmento circularmente polarizante de mano
izquierda,

y la otra de dichas capas de tinta muestra el mismo u
otro color a dicho angulo de visién, y es un revestimiento
circularmente ©polarizante de mano derecha o comprende
pigmento circularmente polarizante de mano derecha,

representando dichas capas de tinta primera y segunda
una primera y una segunda imagen de un par de proyecciones
estereoscédpicas de dicho objeto grafico, vy

superponiéndose dichas capas de tinta primera y segunda
entre si, o siendo superponibles entre si, o imprimiéndose
una al lado de la otra,

caracterizado porque

dicho objeto grédfico estd compuesto de blogues de
construccidén separados, vy

porque, en cada una de las proyecciones
estereoscodpicas, los bloques de construccidén que forman el
objeto grafico se representan para permitir que el fondo
subyacente de dichas capas de tinta sea manifiesto entre los
bloques de construccién.

2.- Dispositivo segun la reivindicacién 1,
caracterizado por que dichos pigmentos circularmente
polarizantes son pigmentos de cristales liquidos oépticamente
variables quirales.

3.- Dispositivo segun la reivindicacién 1,
caracterizado por que dichos revestimientos circularmente
polarizantes comprenden sustancias de cristales liquidos
Opticamente variables quirales.

4. - Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las
proyecciones estereoscédpicas del objeto grafico comprenden

s6lo aquellos bloques de construccién que pertenecen a la
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superficie del objeto grdfico que es visto por el observador
desde su &ngulo de visiédn.

5.~ Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que dichos blogues
de construccioén son cuadrados, rectéangulos, poligonos,
circulos, puntos, discos, elipsoides, lineas rectas o
curvadas, superficies cerradas delimitadas por cualesquiera
lineas sinusoidales, letras, textos, logotipos, numeros o
imégenes, comprendiendo o no dichos bloques de construccién
areas vacias.

6.- Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que dicho objeto
grafico esta compuesto de bloques de construccidn idénticos.

7.- Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que dicho objeto
grafico estd compuesto de bloques de construccién diferentes.

8.- Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que dichas capas de
tinta se proporcionan sobre un sustrato que tiene una
superficie absorbente de la luz.

9.- Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por gue dichas capas de
tinta se proporcionan sobre uno o sobre dos sustratos
transparentes.

10.- Dispositivo segun cualquiera de las
relvindicaciones 1 a 7, caracterizado por que una de dichas
capas de tinta primera y segunda se proporciona sobre un
sustrato gque tiene una superficie absorbente de la luz, y la
otra de dichas capas de tinta se proporciona sobre un
sustrato transparente.

11.- Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que dichas capas
de tinta son curables mediante UV,

12.- Método para preparar un dispositivo segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 & 11, comprendiendo
dicho método

la etapa de aplicar wuna primera y una segunda
composicidén de tinta para formar una primera y una segunda
capa de tinta mediante un método de impresidn, seleccionado
preferiblemente del grupo que <consiste en impresién
serigrafica, impresidén flexografica, heliograbado o impresidn

por chorro de tinta, muy preferiblemente mediante impresidn
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serigrafica, sobre un sustrato

en el que una de dichas composiciones de tinta
comprende pigmentos de cristales liquidos colestéricos
Ccircularmente polarizantes de mano izquierda gque tienen un
primer color a un cilerto Aangulo de visién, y la otra
composicidén de tinta comprende pigmentos de cristales
liquidos colestéricos <circularmente polarizantes de mano
derecha del mismo o de otro color a dicho &ngulo de visién.

13.- Método para preparar un dispositivo segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, comprendiendo
dicho método las etapas de

a) aplicar wuna primera y una segunda composicidédn de
tinta sobre un sustrato con disefio previo mediante un
método de impresidn, seleccionado preferiblemente del
grupo que consiste en impresidén serigréfica,
impresién flexografica, heliograbado o impresidén por
chorro de tinta, muy preferiblemente mediante
impresidén serigrafica, para formar una primera y una
segunda capa de tinta,
en el que una de dichas composiciones de tinta
comprende una sustancia de cristal liquido
colestérico circularmente polarizante de mano
izguierda que tiene un primer color a un cierto
angulo de visidén, y la otra composicién de tinta
comprende una sustancia de cristal liquido
colestérico circularmente polarizante de mano derecha
del mismo o de otro color a dicho &ngulo de visidn;

b) alinear dichas capas gue comprenden dichas sustancias
de cristales liquidos colestéricos mediante
interaccidén con el sustrato con disefio previo; y

c) curar las capas aplicadas y alineadas en las etapas
a) y b).

14.- Método para producir un dispositivo que
representa un objeto grafico que muestra, cuando se observa
con un equipo de visualizacién apropiado, un aspecto
tridimensional,

caracterizado por las etapas de
- subdividir dicho objeto grafico en bloques de construccidn
separados;

- generar sobre el plano de impresidén una primera y una
segunda proyeccién estereoscédpica del objeto grafico

subdividido.
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15.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones
12 a 14, caracterizado por que la primera capa de tinta se
cura antes de que se aplique la segunda capa de tinta,
preferiblemente mediante curado por UV.

16.~ Sistema de autenticacién, que comprende un
dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15,
y un equipo de visidn, preferiblemente gafas, que comprenden
un filtro circularmente polarizante izquierdo y derecho para
las dos lentes, cubriendo cada lente un ojo de un observador
que lleva puestas esas gafas.

17.- Uso de un dispositivo segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11 para la proteccién contra la
falsificacién de un bien comercial o un documento de
seguridad seleccionado del grupo que consiste en billetes de
banco, documentos o tarjetas de valor, billetes o tarjetas de

transporte, timbres fiscales, y etiquetas de productos.
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Figura 1

Figura 2
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Figura 3 Figura 4
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Figura 6
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Figura 15
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Figura 17

Figura 18
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Figura 19
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Figura 21A

Figura 21B
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Resumen

La presente invencidén se refiere a un dispositivo util
como un elemento de seguridad, que comprende una primera vy
una segunda capa de tinta de LC que representan un objeto
grafico gque muestra, cuando se observa con un equipo de
visualizacidén apropiado, un aspecto tridimensional, en el que
una de dichas capas de tinta muestra un primer color a un
clerto angulo de visién y es un revestimiento circularmente
polarizante de mano izquierda o comprende pigmento
circularmente polarizante de mano izquierda, y la otra de
dichas capas de tinta muestra el mismo u otro color a dicho
angulo de wvisidén y es un revestimiento circularmente
polarizante de mano derecha o comprende pigmento
circularmente polarizante de mano derecha, representando
dichas capas de tinta de LC primera y segunda una primera y
una segunda 1imagen que corresponden a un par de proyecciones
estereoscépicas de dicho objeto, caracterizado por que dichas
imagenes primera y segunda estidn compuestas de blogues de
construccidén separados que estdn superpuestos o se pueden

superponer.

ols



Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

Carrera 11 N° 86-53 Piso 6 Bogota Colombia Tel: (57 1) 61

81088 -Fax: (57 1) 6350824-Email: info@clarkemodet.com.co

PODER .

Yo (nosotros), abajo firmante(s)
en mi (nuestrd) caracter de represer{tante(s) legales de
una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leyes de

y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en

por el presente instrumento confiero (conferimos) poder especial a favor
de SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ, con Cédula de Ciudadania No.
. 22.468.787 de Barranquilla, y  tp. 147463 v/o CAROLINA
MERCEDES DAZA MONTALVO, con Cédula de Ciudadania No.
. 66.783.790 de Palmira Valle, y tp. 141563 con domicilio en Bogotd,
Colombia, para que actuandc en su orden en nombre del (de la)
otorgante le (la) representen ante cualquier entidad, autoridad y/o
persona, especialmente ante las del orden Administrativo, Contencioso
Administrativo, Judicial, Tribunales de Arbitramento y/o cualquier otro

en lo referente a los siguientes asuntos:

1) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar cualguiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: patentes de invencién, modelos de
utilidad; disefios industriales, variedades vegetales, marcas, lemas,
nombres y ensefias comerciales y denominaciones de origen; asi como
sus renovaciones, prérrogas, transferencias, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos y licencias.
2) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar derechos de autor, en
cualquiera de sus presentaciones asi como la proteccion de secretos
industriales y know-how. }
3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prérrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.
4) Ejercer acciones de oposicién, observacién, reclamos, reconsideracion,
reposicién, apelacion, cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
proteccion al consumidor, concesion de licencias, proteccion de secretos
industriales y demas acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
‘ . desleal, acciones derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podra(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
y de policia; en acciones o juicios promovidos por el (la) mandante o en
contra el {ella) .
5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente.
6) En el ejercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
arbitros, desistir, recibir y tomar posesién de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso de concesion,
admitir los hechos del proceso.
7) Ratificar o no la agencia oficiosa.
8) Asi mismo faculto (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir el presente poder y revocar las sustituciones que hicieren.

Dado y firmado en

alos ‘ dias de

P

POWER OF ATTORNEY

1 (we), the undersigned
Richard Frey and David Lopez

legal representative(s) of .

SICPA HOLDING SA

an organization existing under the laws of
Avenue de Florissant 41, 1008 Prilly, Switzerland

and in present execution of its business activity, domiciled at

do hereby grant POWER OF ATTORNEY to SILVANA MARIA LOPEZ
DiAZ, identification card No. 22.468.7870f Barranquiila, and tp. 147463
and/or CAROLINA MERCEDES DAZA MONTALVO, identification
card No. 66.783.790 of Palmira Valle, and tp. 141563 residing in Bogotd
Colombia, to act in the order of their appointment in behalf of grantor before
any entity, authority and/or natural or juridical person, specially before those
Administrative, Administrative-Contentious, Judicial, arbitration coutts,
and/or any other, in all matters concerning the following:

1) To apply, process, obtain and/or register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Models; Designs, plant
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appeliations of
Origin; as well as their renewals, assignments, changes of name and/or
domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial secrets or know-how.,

3) To apply, process, obtain and/or register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or assignments,
changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, cancellations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade secrets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfair
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions. They can also intervene or participate in Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials; the actions for’
writ mandamus, police actions; in actions, lawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him.

5) To register domain names before the competent entity,

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered to:
conciliate, cancel, settle, submit to arbitration, withdraw and to receive and
take possession of the litigation related objet and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the facts of the case. ’
7) To ratify or not the officious agency.

8) I {we) hereby appoint the afore mentioned attorneys with powers to receive
notifications and to designate judicial and extrajudicial attorneys, substitute
this Power of Attorney and to revoke such sustitutions.

‘Graﬁtcd and signed at \Qogeﬂ\\7,3~v\s‘@f\°"d
on tixis I \2.- - ‘

(Légalisation voir au verso... L
(Legalization see overleaf... Richard Frey(
(Beglaubigung siehe Ruckseite...
(Legalizzazione vedere al retro...

neral Counsel) al




Legalization Nr 31°930.-

I, Martin HABS, Notary Public in Lausanne (Canton of Vaud, Switzerland), do
hereby certify the authenticity by comparison with the original specimens deposited
in the notary's office of the signatures affixed on the back of the present page by :

e Mr Richard FREY, from Oberhof, residing according to his own declarations in
Pully, who justified about his identity with his Swiss passport number
X2216039, delivered on November 19, 2009;

e Mr David LOPEZ, Spanish citizen, residing according to his own declarations in
Cessy (France), who justified about his identity with his Spanish passport
number XDA379091, delivered on March 22, 2011;

who duly signed for and on behalf of SICPA HOLDING SA, an incorporated Swiss
company with its legal head office in Prilly (Canton of Vaud, Switzerland), by joint
signature by two.

Lausanne, this twentieth day of September two thousand and thirteen.

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Pays: SUISSE

Le présent acte public M \ H : \ S
2.aétésignépar..........\7. Qﬂ ,\M .................
3.

4.
NOH\N?JE .....................
Attesté

. a Lausanne 6.le...... 2‘{3&%&\!\\}&@@6

5

7. par la Chancellerie d'Etat du Canton de Vaud
8.sous No ../l 34740, ...

9. Sceau/timbre: 10. Signature

prle Chancehe% b
D% O TIDIS




"~ El Cesionario

Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

E-MAIL: info@clarkemodet.com.co
SANTAFE DE BOGOTA, A.A. 92397 COLOMBIA

CESION ASSIGNMENT

El (la) abajo firmante (En adelante EL CEDENTE) The undersigned (Hereinafter THE ASSIGNOR)
. Olivier Lefebvre
Pierre Degott
en su caracter de inventor/disefiador con Raynald Demange
domicilios en: o Nicolas Pietrolungo

porel presente documento declara que cede todos y In_ven-tor / des‘g“"r of domiciled .

cada uno de los derechos que le. corresponden o (Sl‘i;?g;?l;is;'Hales 7, 1442 Montagny-prés-Y verdon,
puedax_i Corres.p. onderlfz S?br? la sngt'uente MVENCION,  chemin des Falaises 15, 1023 Crissier, Switzerland;
modelo de utilidad, disefic industrial No. Cotty-Dessus 8bis, 1442 Montagny-prés-Yverdon,

Switzerland; ,
a ‘ Route de Vevey 22, 1615 Bossonnens, Switzerland
con domicilio en do hereby declares that it assigns all and each of his

rights ‘and privileges on the following invention,

. En prueba de la mutua aceptacién de esta cesion  industrial design, utility model No.

ambas partes CEDENTE y CESIONARIO firman el

presente documento, PCT/EP2012/052556
to

Dado y firmado en i SICPA HOLDING SA

A los Dias de De with domicile in
Avenue de Florissant 41, 1008 Prilly,
Switzerland

As a proof of the mutual acceptance of this
assignment, both parties ASSIGNOR and
El Cedente ASSIGNEE sign the present document.

Granted and signed at.. wa O “7 , Saatzerlond '

on this . 12... day of Seplenbe2013

A v ’ ' The Assignor: Olivier Lefebvre % _

A

The Assignor: Pierre Degw

The Assignor: Raynald Demangé
' m“/’:w-
~ The Assignor: Nig

The Assi gnee:'\SICP OLDIN
Richard Frey and David Lopez
(General Counsel) (Head IP Support)

(Légalisation voir au verso...
(Legalization see overleaf...

(Beglaubigung siehe Rickseite... .
(Legalizzazione vedere al retro... 'gk



Legalization Nr 31°922,-

I, Martin HABS, Notary Public in Lausanne (Canton of Vaud, Switzerland), do
hereby certify the authenticity by comparison with the original specimens deposited
in the notary's office of the signatures affixed on the back of the present page by :

e Mr Olivier LEFEBVRE, French citizen, residing according to his own declarations
in Montagny-prés-Yverdon, who justified about his identity with his French
identity card number 0512GVA00564, delivered on December 21, 2005;

e Mr Pierre DEGOTT, French citizen, residing according to his own declarations in
Crissier, who justified about his identity with his French passport number
04FE00223, delivered on July 28, 2004;

e Mr Raynald DEMANGE, French citizen, residing according to his own
declarations in Montagny-prés Yverdon, who justified about his identity with his
French passport number 03FE19633, delivered March 24, 2004;

e Mr Nicolas PIETROLUNGO, from Villars-Tiercelin, residing according to his own
declarations in Bossonnens, who justified about hlS identity with his Sw1ss
passport number F0264379, delivered June 23, 2003;

and

e Mr Richard FREY, from Oberhof, residing according to his own declarations in
Pully, who justified about his identity with his Swiss passport number ‘
X2216039, delivered on November 19, 2009;

e Mr David LOPEZ, Spanish citizen, residing according to his own declarations in
Cessy (France), who justified about his identity with his Spanish passport
number XDA379091, delivered on March 22, 2011;

who duly signed for and on behalf of SICPA HOLDING SA, an incorporated Swiss
company with its legal head office in Prilly (Canton of Vaud, Switzerland).

Lausanne, this twentieth day of September two thousand and thirteen.

APOSTILLE
{Conventicn de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Pays: SUISSE
Le présent acte public

2 aétésignépar............ /\/L HQ\ ...............

3. agissant en qualité de .. WIAVLAAN
\ 3
4. est revétu du sceau/timbre de ...... |V /\ H’ﬁ&

10. Signature
pr le Chancelier d'Etat:

N “OL‘
Dm PHONTIDIS
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