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REF: Expediente No. 14-137.537- solicitud de patente de invencion a
favor de 3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY. Titulo: UN
ARTICULO DE SEGURIDAD PERSONALIZADO Y METODOS
PARA AUTENTICAR UN ARTICULO DE SEGURIDAD Y
VERIFICAR UN PORTADOR DE UN ARTICULO DE SEGURIDAD.

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.]., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al
Oficio No. 8185 relacionado con la patentabilidad de la presente invencién y

notificado por fijacion en lista el 21 de Julio de 2015.

In respuesta a las objeciones expuestas en el Oficio mencionado arriba, se presenta
adjunto al presente memorial un nuevo pliego reivindicatorio conformado por 15
reivindicaciones, junto con una nueva descripcidon. Este nuevo pliego restringe el
alcance del anterior, por lo que se encuentra completamente soportado en la solicitud
como fue inicialmente presentada. Por su lado, en la nueva descripcion se reemplaza
“Indicio” por “imagen de seguridad” con el fin de utilizar léxico mis comun en el

campo técnico y mds claro para la persona versada en la materia.

1. Con respecto a los usos v segundos usos

Is preciso aclarar que la reivindicacidn 5, que corresponde a la nueva reivindicacién
4, ha sido modificada con el fin de definir claramente caracteristicas esenciales de la
primera imagen compuesta personalizada, por lo que no hace referencia, ni puede ser

entendida, como un uso.
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Por su parte, las reivindicaciones 12 y 13, que corresponden a las nuevas
reivindicaciones 8 y 9, inicamente restringen la naturaleza del articulo de seguridad,
lo cual le da a la persona versada en la materia suficiente informacion para determinar
las caracteristicas comunes del articulo y asi poder integrar y configurar

adecuadamente las caracteristicas esenciales de la invencion.

Adicionalmente, la reivindicacion 10 ha sido eliminada, por lo que las objeciones

dirigidas a ésta no prosperan en la solicitud tal y como ha sido modificada.

Asi, se ve superada la objecion por incluir usos, ya que las nuevas reivindicaciones
dependientes tnicamente restringen el alcance de la reivindicacion 1, y no definen los

usos que se le pueden dar a la invencion.

2. Con respecto al titulo

Atendiendo a la sugerencia del Sefior Examinador, amablemente se solicita el cambio

de titulo de la solicitud a “UN ARTICULO DE SEGURIDAD PERSONALIZADO".

3. Con respecto a la claridad de las reivindicaciones

En primer lugar, con respecto a las objeciones a las reivindicaciones 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9,
17 y 19 por definir la invencién a través de resultados a alcanzar, es preciso
mencionar que ninguno de los fragmentos citados define resultados que se deseen
alcanzar mediante la invencion, sino caracteristicas funcionales de los componentes
de la invencién. Con respecto a lo anterior, cabe resaltar que la tabla en la pagina 78
de la “GUIA PARA EXAMEN DE SOLICITUDES DE PATENTE DE INVENCION Y MODELO
DE UTILIDAD" de su despacho establece que las caracteristicas funcionales deben
estar en las reivindicaciones cuando para un técnico versado en la materia no sea

obvio el funcionamiento de las partes de la invenciéon o su relacidn estructural.

Por otro lado, el numeral 2.6.5.15, de la Guia antes citada, establece que "Cuando la
reivindicacion menciona un elemento en relacion con su funcién, sin precisar la
estructura, se considera que tal reivindicacién se refiere a todo elemento que permita

cumplir la funcidn, salvo que ese elemento se precise en la reivindicacion” (énfasis

afnadido). De esta forma, una caracteristica funcional puede definir una invencién

siempre y cuando en la misma reivindicacion se mencione la estructura de la misma.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se explica a continuacién por qué cada una de las
frases objetadas no puede ser retirada de las reivindicaciones, por qué algunas de

ellas sf deben ser consideradas dentro de la comparacién con el estado de la técnica, y

cuales de ellas han sido modificadas o eliminadas:

e El fragmento “una primera y una segunda imdgenes al menos parcialmente
completas formadas en el material asociado con cada microlente de una
pluralidad de microlentes, en donde las imdgenes contrastan con el material” no
puede ser entendido de forma alguna como un resultado a alcanzar por la
invencion, ya que define claramente que el material asociado con cada
microlente tiene unas imagenes que contrastan con dicho material; el contraste
visual es una practica rutinaria en el campo técnico y, por lo tanto, no puede
ser considerado un resultado.

e La frase "que a simple vista parece flotar por encima de, por debajo de, o en la
lamina, o cualquier combinacién de los mismos” es una caracteristica funcional
que hace referencia a una préctica habitual en el campo técnico: en el contexto
de los articulos de seguridad, es una practica comun realizar imdgenes que dan
la sensacion de tridimensionalidad, caso por ejemplo de los hologramas en las
tarjetas de crédito, lo cual puede ser realizado sin requerir actividad inventiva
alguna por parte de la persona versada en la materia. Asi, esta frase le provee
informacién al técnico medio para que pueda reproducir adecuadamente las
imagenes parcialmente completas para obtener el efecto técnico deseado.

e La frase “la lamina incluye una primera porcion, en donde la primera imagen
compuesta se puede ver en el primer dngulo en la primera porcion, y la sequnda
imagen compuesta se puede ver en el seqgundo dngulo en la primera porcion”
hace también referencia a la conformacién de una imagen tridimensional en
articulos de seguridad, que, como se menciond anteriormente, es una practica
comun en el campo técnico. Asf, esta funcionalidad le indica claramente al
técnico medio cémo debe configurar ambas imdgenes compuestas,
configuracion que no requiere actividad inventiva alguna adicional por parte
de la persona normalmente versada en la materia.

e Las reivindicaciones 4, 8 y 9 han sido eliminadas, por lo que las objeciones

dirigidas a éstas no prosperan en el nuevo pliego.
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e La frase “en donde el articulo de seguridad se autentica adicionalmente al
comparar el segundo indicio personalizado y la segunda imagen compuesta
personalizada” ha sido reemplazada por “en donde la sequnda imagen de
seguridad personalizada estd relacionada con la sequnda imagen compuesta
personalizada”, que define de forma clara la interrelacién entre elementos de la
invencion, lo cual representa una caracteristica estructural que debe ser
considerada esencial.

e La frase “en donde el portador del articulo de seguridad se verifica
adicionalmente al comparar la segunda imagen compuesta personalizada y para
informacién acerca del portador del articulo de seguridad” ha sido reemplazada
por “en donde la segunda imagen compuesta personalizada estd relacionada con
informacion acerca de un portador del articulo de seguridad” que, ademds de
corregir algunas imprecisiones de traduccion, define de forma clara y precisa la
interrelacion entre elementos de la invencion, lo cual representa una
caracteristica estructural que debe ser considerada esencial.

e La expresion “que se puede grabar con ldser” ha sido reemplazada por
“gravable por ldser”. Con respecto a esta expresion, se debe resaltar que ésta se
refiere a un policarbonato, que de por si es una familia de materiales concreta
bastante restringida; limitacion “gravable por Idser” Gnicamente restringe el
alcance de las reivindicaciones haciendo referencia a una propiedad que es
bien conocida de algunos policarbonatos.

e La frase “en donde la ldmina incluye una ventana, y en donde por lo menos una
de la primera o segunda imdgenes compuestas se puede ver dentro de la
ventana” define de forma perfectamente clara una caracteristica estructural -la
ventana- e incluye una caracteristica funcional de la misma para aclarar como
esta dispuesta la ventana en el articulo de seguridad, lo que resulta
indispensable para que un técnico versado en la materia pueda reproducir la

invencion detalladamente,

En adicién a todo lo anterior, y con el fin de favorecer la claridad del pliego
reivindicatorio, se ha reemplazado la palabra “indicio” por “imagen de seguridad”, que
define la invencién de forma mas precisa de acuerdo con el lenguaje especifico del
campo técnico en cuestion. Esta correccién ha sido realizada también en la

descripcion de la solicitud, con el fin de guardar correspondencia entre la
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terminologifa usada. Estas imdgenes de seguridad se describen de forma clara y
precisa, por ejemplo, en el primer parrafo completo de la pagina 13 de la nueva

descripcion.

Por otro lado, respetuosamente se sefiala que la objecién a la reivindicacion 16 por
incluir una falsa dependencia carece completamente de sentido, ya que dicha
reivindicacion, que corresponde a la nueva reivindicacién 12, tiene exactamente el
mismo preambulo que las demds reivindicaciones dependientes. Ademds, esta
objecion menciona un envase plédstico y un procedimiento de perfeccionamiento y
mejora para envases cubicos, lo cual no se menciona en las reivindicaciones de la
presente solicitud, por lo que pareciera que ésta fue incluida por error en el oficio

8185.

Ahora haciendo referencia a la expresion “portador del articulo”, se debe mencionar
que esta es comunmente usada en el campo técnico para referirse a la persona, o
sujeto, que porta el articulo de seguridad. Por ejemplo, si se tratara de una tarjeta de
crédito, el portador es la persona a la cual la entidad financiera le ha asignado el
crédito correspondiente a dicha tarjeta. Esto es perfectamente claro para cualquier

persona medianamente versada en la materia.

También, la reivindicacion 11, que corresponde a la nueva reivindicacién 7, ha sido
modificada para especificar que “la primera imagen de seguridad coincide con la
primera imagen compuesta y la segunda imagen de seguridad coincide con la segunda
imagen compuesta”, de forma que se definen de forma absolutamente clara relaciones
estructurales en la invencion, lo cual no puede ser interpretado como una mencion del

uso que puede darsele al producto reivindicado.

Otra aclaracion importante que se debe hacer con respecto a la redaccion de las
solicitudes, con respecto al término “por lo menos”, es que éstas se encuentran
redactadas como reivindicaciones abiertas. Por lo tanto, por definicion, la invencion

corresponde a cualquier articulo que comprenda por lo menos las caracteristicas

definidas en la reivindicacién, es decir, cualquier dispositivo que comprenda las
mismas caracteristicas y cualquier cantidad de caracteristicas adicionales entra
dentro del alcance de las reivindicaciones. Por lo tanto, el término en cuestiéon no
resulta impreciso, ya que no altera de forma alguna el alcance de las reivindicaciones.

Adicionalmente, este término no dificulta distinguir la invencién del estado de la
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técnica, ya que absolutamente obvio para una persona con conocimientos bdsicos en

el campo técnico si una referencia del arte previo comprende, por ejemplo, por lo

menos una capa parcial de microlentes o no.

Por ultimo, aunque el término “al menos” no fue objetado, cabe mencionar que éste se
encuentra en la definicion “imagenes al menos parcialmente completas”. Esto es
perfectamente claro para una persona versada en la materia, y explica de forma
concisa que las imdgenes pueden ser parcialmente completas o efectivamente
completas. Esto debido a que, como se ilustra en la figura 5 (abajo reproducida),
algunas de las posiciones de las microlentes requieren que la imagen se presente

completa, mientras que otras requieren imagenes parcialmente completas.

En vista de los argumentos anteriores, las objeciones por falta de claridad en las

reivindicaciones se ven superadas.
4. Novedad

L.a nueva reivindicacién 1 describe la invencién de forma mas clara, identificando mas
precisamente las diferencias con el arte previo. Especificamente, se define que cada
uno de las microlentes incluye al menos dos imdgenes al menos parcialmente
completas, cada una de las cuales forma una primera imagen compuesta y una
segunda imagen compuesta respectivamente, cada una de las imdgenes compuestas
parece flotar, o tiene un efecto tridimensional. Esta caracteristica le confiere a la
invencion el efecto de cambio de imagen, explicado en la descripcién y en las figuras

44 y 45 (abajo reproducidas).

Adicionalmente, la reivindicacién 1 de la presente solicitud especifica que el material
asociado con cada una de una pluralidad de las microlentes comprende una primera y
una segunda imdgenes parcialmente completas. Como se muestra en la figura 44
(abajo reproducida) de la presente solicitud, cada microlente tiene las imagenes
parcialmente completas primera y segunda. Debido a que ambas imagenes estdn
dentro de los mismos microlentes, ambas imdgenes compuestas primera y segunda
ocupan el mismo espacio en el articulo de seguridad. Esto resulta en una imagen

compuesta que cambia.
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La figura 44 ilustra una realizacion con tres imagenes compuestas, lo que significa que
se tienen tres imagenes parcialmente completas por lente; esto se encuentra dentro
del alcance de las reivindicaciones ya que éstas son abiertas. También se muestran las
figuras 45a, 45b y 45¢, en las que se muestra cada una de las imdgenes compuestas
que se pueden ver en los diferentes dngulos de vision. Los mismos principios
ilustrados abajo se pueden aplicar de forma exactamente igual para una realizacion
con solo dos imagenes compuestas. En estas imagenes la palabra indicacién debe
entenderse como imagen de seguridad tal como explicamos al principio de este

memeorial.

Segunda indicacion

i indicacion indicacid
Primera in Clo \ Tercera indicacion

Signature
Date of Birth ID number

3000b _ ,
\ . 3004

AN
/ \( '\ 3006
]

300537 agpgp  “3005¢

Figura 44 de la presente solicitud

Primera indicacion
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Figura 45a de la presente solicitud

Segunda indicacion

Figura 45b de la presente solicitud
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~~Tercera indicacion

Ml

Figura 45c¢ de la presente solicitud

Con referencia a lo anterior, y para brindar mds claridad, la imagen parcialmente
completa esta explicada en la descripcion y mostrada en la figura 5, en donde se
muestra que para la imagen parcialmente completa en cada microlente hay una
porcion bien definida que se ve de la imagen total. En este caso la imagen es un

cuadrado con una de sus diagonales trazadas, para cada posicién de cada microlente

se ilustra que fragmento de la imagen muestra.

0
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Figura 5 de la presente solicitud

Puede notarse, sin embargo, que el documento D1 no ensefia ni sugiere todas las
caracteristicas ponderadas de la presente invencién en conjuncién, como se explicara

con mas detalle a continuacion:

Especificamente, D1 no divulga imagenes parcialmente completas asociadas a cada
microlente. Por el contrario, D1 divulga imdgenes entrelazadas que incluyen una
porcion espaciada (figura 6 de D1), como segmentos de linea discretamente ubicados
(pagina 9 de D1). La técnica en D1 para formar imagenes puede limitar el rango de
movimiento alcanzado para crear imdgenes flotantes, lo cual es contrario a la presente

invencion que usa imagenes parcialmente completas.

Abajo se ilustra la figura 6 de D1, que ilustra las imagenes entrelazadas de dicho
documento, y la figura 5 de D1 para darle contexto a la anterior presentando una vista

en corte:

Primera imagen e 41

1111
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Imagenes entrelazadas i o "
My

[EH M'{: [

) — I

Segunda imagen HmmiiEm-—— 42
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Figura 6 de D1
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Figura 5 de D1

Puede entonces notarse que D1 ensefia una pluralidad de microlentes ubicados sobre
una capa que comprende dos imadgenes entrelazadas, de forma que desde diferentes
puntos de vista las microlentes muestran ya sea la primera imagen o la segunda
imagen. Esto difiere considerablemente de la presenta invencién que, como se explicé

arriba, comprende dos imagenes parcialmente completas en cada lente.

Adicionalmente, la reivindicacién 1 requiere que “la primera imagen compuesta se
relaciona con la primera imagen de seguridad; y (...) la sequnda imagen compuesta se
relaciona con la segunda imagen de seguridad”. Sin embargo, el documento D1 no
ensena ni sugiere relacion alguna entre una imagen de seguridad (tales como
hologramas encima del articulo) y una imagen compuesta. De hecho, el documento D1
unicamente hace referencia a una imagen compuesta, sin hacer mencién alguna de
una imagen de seguridad diferente a ésta, por lo que dicho documento no puede
anticipar la caracteristica esencial mencionada de la reivindicacién 1 de la presente

solicitud.

En vista de todos los argumentos anteriormente mencionados, la reivindicacién 1 es
novedosa sobre el estado de la técnica. Las reivindicaciones 2 a 15 son también

novedosas en virtud de su dependencia.
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Nivel Inventivo

La presente invencion resulta ventajosa sobre el arte previo, en primer lugar, debido a
que las imagenes parcialmente completas utilizadas permiten reconstruir imdagenes
compuestas de forma mds fiel utilizando el mismo tamafo de microlentes. A
continuacion se presenta una comparacion entre las imdgenes 47 a 50 de la presente
solicitud, que representan la presente invencién, y las imdgenes 51 a 54, que
representan una tecnologfa del arte previo, “MLI/CLI", que corresponde a la

tecnologia utilizada en D1.

FES. 17 Zmm FI.“.;'. 51 2mn

Presente invencion Arte previo (D1)

200 pm

Presente invencion Arte previo (D1)
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Presente invencion Arte previo (D1)
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Presente invencion Arte previo (D1)

Resulta entonces evidente que el uso de imagenes parcialmente completas en cada
lente, caracterfstica que no se puede derivar a partir de las ensefianzas o sugerencias
de D1, resulta en una imagen mucho mds nitida que el arte previo utilizando el mismo

tamano de microlentes.

Por otro lado, las dos imdgenes compuestas, definidas en la reivindicacién 1, formadas
bajo el mismo arreglo de microlentes facilita la inclusion de varios niveles de
informacion sin requerir la adicién de drea en un articulo de seguridad, que tiene
estrictas restricciones de espacio. Asi, por ejemplo, la presente invencién permite la
implementacion de la modalidad representada en la figura 44 de la presente solicitud
(arriba referenciada), que muestra tres imagenes diferentes, utilizando exactamente
el mismo espacio y sin reducir la nitidez o calidad de la imagen. Por el contrario, si se
quisiera implementar un elemento de seguridad con tres imagenes mediante la
tecnologia de D1 serfa necesario reducir el ancho de las lineas de las imagenes

entrelazadas mostradas en la figura 6 de D1 (arriba ilustrada), lo que resultaria en una
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disminucion en la nitidez de las imagenes, o expandir horizontalmente el drea de la
imagen, lo que resultaria en un requerimiento de mayor espacio; ambos efectos

representan desventajas que no se encuentran en la presente invencién.

Adicionalmente, la presente invencién dificulta la falsificacién del elemento de
seguridad, esto debido a que la capa de microlentes es la misma capa que incluye las
imagenes. Por el contrario, el documento D1 ensefla una capa de microlentes y una
capa separada que incluye las imagenes (como se ve en la figura 5 de D1 arriba
reproducida). Asi, un tercero malintencionado podria separar ambas capas, producir
una nueva capa de imagenes entrelazadas falsificadas, que es muy sencillo mediante
técnicas de impresion ampliamente disponibles en el comercio, y luego colocar la capa
de lentes sobre la nueva capa de imagenes entrelazadas falsificadas, para asi obtener

un documento falso con las mismas caracteristicas de seguridad que el original.

En cambio, si una persona malintencionada quisiera separar las capas de un articulo
de seguridad de acuerdo con la presente invencién, se encontraria con que no puede
separar las microlentes de las imédgenes. Debido a la complejidad de reproducir las
microlentes y de imprimir las imdgenes en dichas microlentes, un tercero
malintencionado no podria falsificar el documento mediante técnicas disponibles

ampliamente en el comercio.

una sgla capa con
lentes e imagenes

imagenes

Figura 9 de la presente solicitud




| FAX: (571) 742 22 00
wiww be com.co

‘ Calle 70 A No, 4 — 41
B R l G A R D BOGOTA — COLOMBIA
CASTRO | TEL (571) 744 22 00

PROPIEDAD INTELECTUAL

Una caracteristica adicional que contribuye a la seguridad del articulo es la relacion
entre las imagenes compuestas y las imagenes de seguridad correspondientes,
requerida en la reivindicacion 1. Esta interrelacién resulta en que si, por ejemplo, un
tercero malintencionado quisiera eliminar la segunda imagen compuesta de un
articulo de seguridad y quisiera reemplazarla con informacién falsificada, dicha
falsificacion no “encajarfa” en la primera o segunda imagen de seguridad
correspondiente. Asi, la relacion entre las imagenes de seguridad y las imdagenes
compuestas dificulta ain mas la falsificacion del articulo de seguridad de la presente

solicitud.

Por dltimo, debido a que las imdgenes parcialmente completas se encuentran en las
microlentes, la presente invencidn permite el uso de microlentes esféricas, las cuales
pueden producir el cambio de imédgenes cuando el articulo se rota alrededor de mas
de un eje. Por cjemplo, se puede utilizar una disposicion de imdgenes en las
microlentes que produzcan un cambio de imagen compuesta cuando el articulo de
seguridad es rotado alrededor de un primer eje (coplanario al articulo) y otro cambio
de imagen cuando dicho articulo sea rotado alrededor de un segundo e¢je
perpendicular al primero (siendo también coplanario al articulo). Contrario a lo
anterior, y como se puede deducir de las imagenes 5 y 6 de D1, dicho documento
puede producir un cambio de imagen compuesta cuando el articulo es rotado
alrededor de un Unico cje, cualquier rotacidén alrededor de cualquier otro eje no

podria producir un cambio de imagen.

De las diferencias y ventajas arriba explicadas de la presente invencion sobre el
estado de la técnica, se puede concluir que el problema que resuelve la presente
invencién sobre el documento D1 corresponde a brindar, en un articulo de seguridad
personalizado, informacién relevante evitando falsificaciones, sin requerir espacio
adicional y que pueda producir un cambio de imagen mediante la rotacion alrededor
de mas de un eje, problema que no habria podido ser resuelto a partir de las

ensefianzas de D1.

Como consecuencia de todo lo anterior, la reivindicacién 1 de la presente solicitud es
inventiva sobre el estado de la técnica. Las reivindicaciones 2 a 15 son también

inventivas en virtud de su dependencia.
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En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud, ya que en opinién del solicitante cumple con todos

los requisitos establecidos en la Decision 486.

Atentamente,

J 5 ////

AN PABLO CADENA SARMIENTO
T.P. No. 57.492 del C.S.).

C.C. 80.410.337 de Usaquén
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REIVINDICACIONES

1. Un articulo de seguridad personalizado, que comprende:
una lamina que comprende:

por lo menos una capa parcial de microlentes, la capa tiene primero y
segundo lados y una capa de material dispuesto adyacente al primer lado

de la capa parcial de microlentes;

una primera y una segunda imagenes al menos parcialmente
completas formadas en el material ascciado con cada microlente de una
pluralidad de microlentes, en donde las imagenes contrastan con el

material;
una primera imagen de sequridad,
una segunda imagen de seguridad;

una primera imagen compuesta, proporcionada por la primera imagen al
menos parcialmente completa, que a simple vista parece flotar por encima de, por

debajo de, o0 en la lamina, o cualquier combinacion de los mismos; y

una segunda imagen compuesta, proporcionada por la segunda imagen al
menos parcialmente completa, que a simple vista parece flotar por encima de, por

debajo de, o en la lamina, o cualguier combinacion de los mismos;

en donde la primera imagen compuesta se puede ver en un primer angulo,
y en donde la primera imagen compuesta se relaciona con la primera imagen de

seguridad; y

en donde la segunda imagen compuesta se puede ver en un segundo
angulo, y en donde la segunda imagen compuesta se relaciona con la segunda

imagen de seguridad.

. El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde la
lamina incluye una primera porcion, en donde la primera imagen compuesta se
puede ver en el primer angulc en la primera porcién, y la segunda imagen

compuesta se puede ver en el segundo angulo en la primera porcion.

3. El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde la
primera imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, y la primera

imagen de seguridad es una primera imagen de seguridad personalizada.



4, El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 3, en donde la
primera imagen compuesta personalizada se relaciona con informacion acerca de

un portador del articulo de seguridad.

. El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacién 3, en donde la
segunda imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, y la
segunda Iimagen de seguridad es una segunda imagen de seguridad
personalizada, en donde la segunda imagen de seguridad personalizada esta

relacionada con la segunda imagen compuesta personalizada.

6. El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 4, en donde la
segunda imagen compuesta es una imagen compuesta perscnalizada, en donde
la segunda imagen compuesta personalizada esta relacionada con informacion

acerca de un portador del articulo de seguridad.

8 El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde la
primera imagen de seguridad coincide con la primera imagen compuesta y la

segunda imagen de seguridad coincide con la segunda imagen compuesta.

8. El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde el

articulo de seguridad perscnalizado es un documento de identificacién.

9. El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacién 1, en donde el

articulo de seguridad personalizado es un documento de valor.

10.  El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde la
primera imagen de seguridad impresa y la primera imagen compuesta incluyen

datos biograficos.

11.  El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacién 1, en donde la
primera imagen de seguridad impresa y la primera imagen compuesta incluyen

datos biométricos.

12.  El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde la
capa de material adyacente al primer lado de la capa parcial de microlentes
incluye una primera seccion y una segunda seccién, en donde la primera imagen
de seguridad esta en la primera seccion y la primera imagen esta en la segunda

seccion.

|9



13. El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde las
microlentes comprenden policarbonato o acrilico, y en donde la capa de material

comprende policarbonato gravable por laser.

14.  El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde la
lamina comprende como una uUnica capa la capa de material y la capa de

microlentes.

16.  El articulo de seguridad personalizado de la reivindicacion 1, en donde la
lamina incluye una ventana, y en donde por lo menos una de la primera o segunda

imagenes compuestas se puede ver dentro de la ventana.

19
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UN ARTICULO DE SEGURIDAD PERSONALIZADO Y METODOS PARA
AUTENTICAR UN ARTICULO DE SEGURIDAD Y VERIFICAR UN PORTADOR
DE UN ARTICULO DE SEGURIDAD

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
Esta solicitud reivindica la prioridad a la Solicitud de Patente
Estadounidense No. de Serie 61/576,335, presentada el 15 de diciembre 2011,

cuyos contenidos se incorporan aqui mediante referencia en su totalidad.

CAMPO TECNICO

La presente descripcion se relaciona de manera general con el campo de

articulos de seguridad y métodos para personalizar articulos de seguridad.
Especificamente, esta descripcion se relaciona con articulos de seguridad que
contienen una caracteristica de seguridad que es una imagen compuesta, donde

la imagen compuesta incluye informacion de seguridad personaliza por laser.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se han utilizado ampliamente materiales de lamina que tienen una imagen

grafica u otra marca, particularmente como etiquetas para autenticar un articulo o
documento. Por ejemplo, se han utilizado laminas tales como aquellas descritas
en las Patentes Estadounidenses Nos. 3,154,872; 3,801,183; 4,082,426; y
4,099,838; y 4.099.838 como adhesivos de validacion de matriculas de los
vehiculos, y como peliculas de seguridad para licencias de conduccion,
documentos gubernamentales, casetes de cintas, cartas de juego, envases de
bebidas, y similares. Otros usos incluyen aplicaciones gréaficas para propésitos de
identificacion tales como en la policia, bomberos u otros vehiculos de emergencia,
en pantallas de publicidad y promocion y etiquetas distintivas para proporcionar

mejoras de marca.

Se describe otra forma de laminas con imagenes en la Patente
Estadounidense No. 4,200,875 (Galanos). Galanos describe el uso de una “lamina
retroreflectante de alta ganancia del tipo de lente expuesta”, en la que las
imagenes se forman mediante irradiacion con laser de la lamina a través de una

mascara o patron.



Esa lamina comprende una pluralidad de microesferas de vidrio
transparentes parcialmente incrustadas en una capa aglutinante y parcialmente
expuestas por encima de la capa aglutinante, con una capa reflectora metalica
recubierta en la superficie incrustada de cada una de la pluralidad de
microesferas. La capa aglutinante contiene negro de carbono, que se dice
minimiza cualquier luz difusa que incide sobre la lamina mientras que se forma
una imagen. La energia del rayo laser se concentra adicionalmente por el efecto

de enfoque de las microlentes incrustadas en la capa aglutinante.

Las imagenes formadas en la ldmina retrorreflectora de Galanos se pueden
ver si, y solo si, la ldAmina se ve desde el mismo angulo en el que se dirige la
irradiacion con laser a la lamina. Eso significa, en términos diferentes, que la
imagen es solo visible en un angulo de observacion muy limitado. Por esta y otras

razones, hay un deseo de mejorar ciertas propiedades de dicha lamina.

A principios de 1908, Gabriel Lippman inventé un método para producir una
verdadera imagen tridimensional de una escena en los medios lenticulares que
tienen una o mas capas fotosensibles. Este proceso, conocido como fotografia
integral, también se describe en De Montebello “Processing and Display of Three-
Dimensional Data II”en Proceedings of SPIE, San Diego, 1984. En el método de
Lippman, una placa fotografica se expone a través de una matriz de lentes (o
“lenticulos”), de tal manera que cada lenticulo de la matriz transmite una imagen
en miniatura de la escena que se va a reproducir, como se ve desde la perspectiva
del punto de la lamina ocupado por esos lenticulos, a las capas fotosensibles
sobre una placa fotografica. Después de que se ha desarrollado la placa
fotogréafica, un observador que mira en la imagen compuesta sobre la placa a
través de la matriz de lenticulos ve una representacion tridimensional de la escena
fotografiada. La imagen puede ser en blanco y negro o en color, dependiendo de

los materiales fotosensibles utilizados.

Debido a que la imagen formada por los lenticulos durante exposicion de la
placa solo se ha expuesto a una Unica inversion de cada imagen en miniatura, la
representacion tridimensional del producido es seudoscoOpica. Es decir, la
profundidad percibida de la imagen se invierte de tal manera que el objeto aparece
“‘desde adentro hacia fuera”. Esta es una gran desventaja, porque para corregir la

imagen es necesario lograr una segunda inversién éptica. Estos métodos son



complejos, involucran exposiciones multiples con una Unica cdmara o mdultiples
camaras o cadmaras de multiples lentes, para grabar una pluralidad de vistas del
mismo objeto, y requieren un registro extremadamente preciso de multiples
imagenes para proporcionar una unica imagen tridimensional. Adicionalmente,
cualquier método que se basa en una camara convencional requiere la presencia
de un objeto real antes de la camara. Esto representa adicionalmente que el
meétodo se adaptara para producir imagenes tridimensionales de un objeto virtual
(que significa un objeto que existe en efecto, pero no de hecho). Una desventaja
adicional de fotografia integral es que la imagen compuesta se debe iluminar

desde el lado de visualizacion para formar una imagen real que se puede ver.

Otra forma de lamina con imagen se describe en la Patente Estadounidense
No. 6,288,842 (Florczak et al.). Florczak et al. describe la ldmina de microlentes
con imagenes compuestas, en la que la imagen compuesta flota por encima o por
debajo de la ldmina, o ambos. La imagen compuesta puede ser bidimensional o
tridimensional. También se describen métodos para proporcionar dicha lamina,
que incluye la aplicacién de una capa de material sensible a radiacion adyacente a

los microlentes.

Otra forma de lamina con imagen también se describe en la Patente
Estadounidense No. 7,981,499 (Endle et al.). Endle et al. describe laminas de
microlentes con imagenes compuestas, en las que la imagen compuesta flota por
encima o por debajo de la lamina, o ambos. La imagen compuesta puede ser
bidimensional o tridimensional. También se describen métodos para proporcionar

dicha lamina con imagen.

La Patente Estadounidense No. 5,712,731, “Dispositivo de Seguridad para
Titulos Valores como Billetes y Tarjetas de Crédito” (Drinkwater et. al.) describe un
dispositivo de seguridad que incluye una matriz de microimagenes que, cuando se
ven a través de una matriz correspondiente de microlentes sustancialmente
esféricos, genera una imagen ampliada. En algunos casos, la matriz de
microlentes se une a la matriz de microimagenes. Otros ejemplos de dispositivos
de seguridad se describen en la Publicacion de Patente Estadounidense No.
2009/0034082 Al (Commander et. al); Publicacion de Patente Estdounidence No.
2007/0177131 Al (Hansen); EE.UU. la publicacién de patente 2009/0122412 Al.
(Steenblik et al.); y Patente Estadounidense No. 4,765,656 (Becker et al.).



Drinkwater et al., Commander et al., y Hansen cada uno describe procesos
de formacion de imagenes para aplicaciones de seguridad, con base en la
“amplificacion de Moire”, utilizando ya sea alta resolucion de impresién o
estampado para producir una matriz de microimagen detras de una matriz de
lenticulos. Este concepto basico también se ha demostrado por Steenblik, et al.
para producir imagenes para aplicaciones de seguridad visibles que parecen flotar
por encima de o por debajo de un sustrato que contiene una matriz de lentes. Esta
tecnologia ha sido incorporada como una caracteristica de seguridad visible en
divisas por los bancos centrales de paises como México, Suecia, Dinamarca y
Paraguay. Sin embargo, hay ciertas desventajas asociadas con imagenes
formadas con amplificacion de Moire. Dado que las imagenes formadas con estos
métodos con base en la amplificacion de Moire son el resultado de una proyeccion
de una matriz de microimagenes idénticas, que tienden a flotar o hundirse en un
solo plano con relacion al sustrato que contiene las lentes y no exhiben paralaje de
movimiento completo. También se limitan normalmente en extension espacial a
solo areas de unos pocos milimetros en un lado, como se determina por la falta de

coincidencia de paso relativo entre la matriz de microimagen y la matriz de lentes.

La Publicacion de Solicitud de Patente PCT, WO 03/061983 A1, “Micro-
Optica para ldentificacion de Articulo” describe métodos y composiciones para
disuasion de identificacion y falsificacion utilizando micro-6pticas vy
microestructuras no holograficas que tienen un relieve de superficie mayor de

unas pocas micras.

Un ejemplo de un laminado de seguridad disponible comercialmente es el
Laminado de Seguridad 3M™ Confirm™ con Imagenes Flotantes, que vende 3M

Company, con sede en St. Paul, Minnesota.

RESUMEN DE LA INVENCION

Un aspecto de la presente invencion proporciona un articulo de seguridad

personalizado. En una realizacion, el articulo de seguridad personalizado
comprende: una lamina que comprende: por lo menos una capa parcial de
microlentes, la capa tiene primero y segundo lados y una capa de material
dispuesto adyacente al primer lado de la capa parcial de microlentes; por lo menos

una imagen parcialmente completa formada en el material asociado con cada una



de una pluralidad de las microlentes, en donde la imagen contrasta con el material;
una primera imagen de seguridad; una segunda imagen de seguridad; una primera
imagen compuesta, proporcionada mediante por lo menos una de las imagenes
individuales, que a simple vista parece flotar por encima de, por debajo de, o en la
lamina, o cualquier combinacién de los mismos; y una segunda imagen
compuesta, mediante por lo menos una de las imagenes individuales, que a
simple vista parece flotar por encima de, por debajo de, o0 en la ldmina, o cualquier
combinacion de los mismos; en donde la primera imagen compuesta se puede ver
en un primer angulo, y en donde la primera imagen compuesta se relaciona con la
primera imagen de seguridad impresa; y en donde la segunda imagen compuesta
se puede ver en un segundo angulo, y en donde la segunda imagen compuesta se

relaciona con la segunda imagen de seguridad impresa.

Otro aspecto de la presente invencion proporciona un articulo de seguridad
personalizado alternativo. En esta realizacion, el articulo de seguridad
personalizado comprende: una lamina que comprende: por [o menos una matriz
parcial de microlentes y una capa de material adyacente a la matriz parcial de
microlentes; un primer material donante en contacto con la capa de material, en
donde el material donante forma imagenes individuales, parcialmente completas
sobre la capa de material asociada con cada una de una pluralidad de las
microlentes, una primera imagen de seguridad impreso; una segunda imagen de
seguridad impreso; una primera imagen compuesta, proporcionada mediante (por
lo menos una de) las imagenes individuales, que a simple vista parece flotar por
encima de, por debajo de, o en la lamina, o cualquier combinacién de los mismos;
y una segunda imagen compuesta, proporcionada por las imagenes individuales,
que a simple vista parece flotar por encima de o debajo de la lamina, o ambos, en
donde la primera imagen compuesta se puede ver en un primer angulo y se
relaciona con la primera imagen de seguridad impresa; y en donde la segunda
imagen compuesta se puede ver en un segundo angulo y se relaciona con la

segunda imagen de seguridad impresa.

El anterior resumen de la presente invencion no esta destinado a describir
cada realizacion descrita o cada implementacion de la presente invencion. Las
Figuras y la descripcion detallada que sigue, particularmente ejemplifica las

realizaciones ilustradas.



BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion se describira adicionalmente con referencia a las

Figuras adjuntas, en donde las estructuras similares se refieren a numerales

similares a través de diversas vistas, y en donde:

La Figura 1 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de

microlentes de “lentes expuestas”;

La Figura 2 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de

microlentes de “lentes incrustadas”;

La Figura 3 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de

microlentes que comprende una lamina base de plano convexo;

La Figura 4 es una representacion grafica de energia divergente que incide

sobre una ldmina de microlentes construida de microesferas;

La Figura 5 es una vista de plano de una seccion de una lamina de
microlentes que representa imagenes de muestra grabadas en la capa de material
asociada con microlentes individuales elaborados por el método de la presente
invencion, y que muestra adicionalmente que las imagenes grabadas varian desde

replicacion completa hasta replicacion parcial de la imagen compuesta;

La Figura 6 es una vista superior de un pasaporte que incluye imagenes
compuestas que parecen flotar por encima de y parecen flotar por debajo de la

[amina;

La Figura 7 es una fotomicrografia de un pasaporte que incluye imagenes
compuestas que parecen flotar por encima de y parecen flotar por debajo de la

[amina;

La Figura 8 es una representacion optica geométrica de la formacién de una

imagen compuesta que parece flotar por encima de la lamina de microlentes;



La Figura 9 es una representacion esquematica de una ldmina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por encima de la ldmina de la invencion

cuando la lamina se ve en luz reflejada;

La Figura 10 es una representacion esquemética de una lamina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por encima de la ldmina de la invencion

cuando la lamina se ve en luz transmitida;

La Figura 11 es una representacion optica geométrica de la formacion de
una imagen compuesta que cuando se observa parecerd flotar por debajo de la

[Amina de microlentes;

La Figura 12 es una representacién esqueméatica de una lamina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por debajo de la lamina de la invencion

cuando la lamina se ve en luz reflejada;

La Figura 13 es una representacién esqueméatica de una lamina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por debajo de la lamina de la invencion

cuando la lamina se ve en luz transmitida;

La Figura 14 es una representacion de un tren Optico para crear la energia

divergente utilizada para formar las imagenes compuestas de esta invencion;

La Figura 15 es una representacion de un segundo tren optico para crear la
energia divergente utilizada para formar las imagenes compuestas de esta

invencion;

La Figura 16 es una representacién de un tercer tren optico para crear la
energia divergente utilizada para formar las imagenes compuestas de esta

invencion;

La Figura 17 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de

ejemplo que contiene una Unica capa de microlentes;



La Figura 18 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de
ejemplo que tiene una matriz de microlentes sobre un primer lado y una porcién

reflectora sobre un segundo lado;

La Figura 19a es una representacion esquematica de una lamina de
ejemplo que tiene matrices de microlentes en ambos lados de la ldmina, y una
imagen compuesta que parece un observador en cualquier lado de la lamina para

flotar por encima de la lamina de la invencion;

La Figura 19b es una representacion esquematica de una lamina de
ejemplo que comprende una primera capa de microlentes, una segunda capa de
microlentes, y una capa de material dispuesto entre la primera y segunda capas

de microlentes;

La Figura 20 ilustra una realizacion de una lamina;

Las Figuras 21a y 21b ilustran la representacion esquemética de métodos

Gtiles para crear imagenes compuestas;

La Figura 22 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de

microlentes que comprende una lamina base de plano convexo;

La Figura 23 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de

microlentes de “lentes expuestas”;

La Figura 24 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina de

microlentes de “lentes incrustadas”;

Las Figuras 25a y 25b ilustran esquematicamente una realizacion del
método de acuerdo con la presente invencion utilizando una primera lamina

donante;

Las Figuras 26a y 26b ilustran esquematicamente otra realizacion del

meétodo ilustrado en la Figura 25, excepto que utiliza una segunda lamina donante;



La Figura 27 ilustra esquematicamente un aparato para uso con otra
realizacion de los métodos ilustrados en Las Figuras 25a, 25b, 26a y 26b;

La Figura 28 es una fotografia de una porcién de lamina de microlentes que
ilustra por lo menos dos imagenes compuestas que parecen flotar por encima de o

debajo de la ldmina de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 29 es una fotomicrografia de una porcion de la parte posterior de
la lamina de microlentes de la Figura 29 que se le ha dado imagen mediante una
realizacion del método de acuerdo con la presente invencion, que ilustra imagenes
individuales, parcialmente completas; que se ven juntas a través de las
microlentes que proporcionan una imagen compuesta que parece flotar por

encima de o debajo de la lamina de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 30 es una representacion Optica geométrica de la formaciéon de

una imagen compuesta que parece flotar por encima de la lamina de microlentes;

La Figura 31 es una representacién esqueméatica de una lamina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por encima de la lamina de la invencién

cuando la lamina se ve en luz reflejada;

La Figura 32 es una representacién esquematica de una lamina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por encima de la lamina de la invencién

cuando la lamina se ve en luz transmitida;

La Figura 33 es una representacion optica geométrica de la formacién de
una imagen compuesta que cuando se observa parecera flotar por debajo de la

[Amina de microlentes;

La Figura 34 es una representacion esquematica de una lamina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por debajo de la ldmina de la invencién

cuando la lamina se ve en luz reflejada;

La Figura 35 es una representacion esquematica de una lamina que tiene
una imagen compuesta que parece flotar por debajo de la ldmina de la invencién

cuando la lamina se ve en luz transmitida; y
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La Figura 36 ilustra una realizacion de la lamina de la presente invencion

adherida a un sustrato.

Las Figuras 37a y 37b ilustran métodos para grabar con laser y formar

imagen con laser el articulo de seguridad de la presente invencion;

La Figura 38a y 38b ilustran vistas esquematicas para grabar con laser y

formar imagen con laser el articulo de seguridad de la presente invencion;

La Figura 39 es una fotografia de un ejemplo de una imagen compuesta
que flota que aparece a simple vista por estar en la forma de un cubo

tridimensional;

La Figura 39a ilustra la direccién y ubicacion aproximada de la lamina de
microlentes, que se mueve horizontalmente bajo un microscopio para producir las

micrografias ilustradas en la Figura 40a a 40d;

Las Figuras 40a a 40d son micrografias Opticas de la lamina de microlentes

gue incluye la imagen compuesta ilustrada en la Figura 39;

La Figura 41 ilustra una vista superior de una realizacién del articulo de

seguridad de la presente invencion;

La Figura 42 ilustra una seccion transversal del articulo de seguridad de la
Figura 41 tomada a lo largo de la linea 42- 42;

La Figura 43 ilustra una vista lateral esquematica del articulo de seguridad

de la presente invencion;

La Figura 44 ilustra una vista lateral esquematica del articulo de seguridad

de la presente invencion;

Las Figuras 45a a 45c ilustra una primera porcion del articulo de seguridad
de la presente invencion inclinada en un primer, segundo y tercer angulo,

respectivamente;
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La Figura 46 ilustra una vista en seccion transversal de una realizacion de

articulo de seguridad de la presente invencion;

Las Figuras 47 a 50 ilustran vistas ampliadas variantes del articulo de
seguridad de la presente invencion; y

Las Figuras 51 a 54 ilustran vistas ampliadas variantes de un articulo de

seguridad de la técnica anterior.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion proporciona un articulo de seguridad personalizado
que incluye por lo menos una imagen de seguridad y una imagen compuesta.
Dicha imagen de seguridad e imagen compuesta, cuando se utilizan juntas,
proporcionan formas utiles, descritas en mas detalle adelante, para autenticar el
articulo de seguridad como un articulo de seguridad genuino, por ejemplo,
procedente de una fuente autorizada y no de una falsificacion o un fraude. La
imagen de seguridad e imagen compuesta también se pueden utilizar para
verificar o corroborar que el portador del articulo de seguridad de la presente
invencion es de hecho el propietario legal del articulo de seguridad y/o que el

portador es quien pretende ser como se describe en mas detalle adelante.

La lamina del articulo de seguridad de la presente invencién y los métodos
de formacién de imagen proporcionan a) una imagen compuesta, proporcionada
por imagenes parcialmente completas individuales y/o imagenes completas
individuales asociadas con un numero de microlentes sobre por lo menos una
porcién de la ldmina que tiene microlentes, que parece estar suspendida, o flotar
por encima de, en el plano de, o por debajo de la lamina, o cualquier combinacién
de los mismos, y b) una imagen personalizada grabada con laser en por lo menos
una porcion de la lamina sin microlentes. Las imagenes compuestas suspendidas
se denominan para conveniencia como imagenes flotantes, y se pueden ubicar por
encima de o por debajo de la lamina (ya sea como imagenes bi o
tridimensionales), o puede ser una imagen tridimensional que aparece por encima
de, en el plano de, y por debajo de la lamina. Las imagenes compuestas pueden
estar en negro o en escala de gris o0 en color, y pueden aparecer para moverse

cuando se varia el angulo de visualizacion de la imagen. A diferencia de algunas
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laminas holograficas, la lamina con imagen de la presente invencion no se puede
utilizar para crear una réplica de si misma. Adicionalmente, se pueden observar

las imagenes flotantes por un observador a simple vista.

Las 1imé&genes compuestas pueden ser imagenes compuestas
personalizadas. El término “personalizado”, como se utiliza aqui, incluyendo las
reivindicaciones, significa que una imagen compuesta incluye informacion que es
personal, es decir, que pertenece a, 0 que viene de una persona o individuo
particular. Por ejemplo, hay por lo menos dos categorias de informacion personal
diferentes amplias. Una categoria a menudo se denomina como “informacion
biografica”. La informacion biografica puede incluir, por ejemplo, el nombre de la
persona, direccién, nimero de seguro social, fecha de nacimiento o niamero de
identificacion. Otra categoria a menudo se denomina como “informacion
biométrica”. La informacion biométrica incluye cualquier rasgo fisiologico o de
comportamiento que sea universal, distintivo, permanente y coleccionable. Los
rasgos biométricos fisiolégicos se relacionan normalmente con la forma del
cuerpo, e incluyen, pero no se limitan a: huella digital, cara, ADN, huella de la
palma, geometria de la mano, reconocimiento del iris. Por ejemplo, la informacion
biométrica puede incluir color de los ojos, peso, color del cabello, u otros datos

atribuidos a un rasgo biométrico fisiologico.

Si un articulo de seguridad incluye una imagen compuesta personalizada,
hace que sea mas dificil copiar o alterar el articulo de seguridad. Los articulos de
seguridad son cada vez mas importantes. Ejemplos de articulos de seguridad
incluyen documentos de identificacion y documentos de valor. El término
documentos de identificacion se define ampliamente y esta destinado a incluir,
pero no se limita a, por ejemplo, pasaportes, licencias de conducir, tarjetas de
identificacion nacionales, tarjetas de seguro social, tarjetas de identificacion de y/o
registro de votantes, certificados de nacimiento, tarjetas de identidad de policia,
tarjetas de cruce fronterizo, placas de autorizacion de seguridad, tarjetas de
seguridad, visas, documentos y tarjetas de inmigracion, permisos de armas,
tarjetas de membresia, y placas de empleados. Los articulos de seguridad de esta
descripcion pueden ser el documento de identificacion o pueden ser parte del
documento de identificacion. Se pueden describir otros articulos de seguridad
como documentos de valor, y normalmente incluyen articulos de valor, tales como,

por ejemplo, divisas, billetes, cheques, tarjetas de teléfono, tarjetas de compra,
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tarjetas débito, tarjetas crédito, certificados y tarjetas, y certificados de existencias,
donde la autenticidad del articulo es importante para proteger contra la

falsificacion o fraude.

Algunas de las caracteristicas deseables para articulos de seguridad de
esta invencion son la autenticacion preparada y la resistencia a simulacion,
alteracion, copiado, falsificacion y manipulacion. La autenticacién preparada se
puede lograr a través del uso de imagenes de seguridad que son facilmente
evidentes y verificables, y ain sean dificiles de copiar o falsificar. Ejemplos de
dichas imagenes de seguridad incluyen, por ejemplo imagenes flotantes en
laminas donde la imagen parece estar por encima, por debajo, o en el plano de la
lamina, o alguna combinacién de los mismos. Dichas imagenes son dificiles de
falsificar, simular o copiar, debido a que la imagen no se reproduce facilmente por
métodos directos, como fotocopiado o fotografia. Ejemplos de dichas imagenes
incluyen, por ejemplo, imagenes flotantes tridimensionales presentes en algunas
licencias de conduccién estatales donde una serie de imagenes flotantes
tridimensionales que representan el nombre del estado u otro logo estan presentes
a través de la tarjeta de licencia para verificar que la tarjeta es una licencia oficial y
no una falsificacién. Dichas imagenes flotantes tridimensionales se ven y se

verifican facilmente.

Se puede utilizar la imagen compuesta de la lamina como se describe en
una variedad de aplicaciones tales como imagenes a prueba de manipulacion de
seguridad en pasaportes, placas de identificacion, pases de eventos, tarjetas de
afinidad, formatos de identificacion de producto, divisas y promociones
publicitarias para verificacion y autenticidad, imagenes de realce de marca que
proporcionan una imagen de flotacion o hundimiento o una imagen de flotacién y
hundimiento de la marca, imagenes de presentacidon de identificacidbn en
aplicaciones gréaficas tales como emblemas para policia, bomberos u otros
vehiculos de emergencia; imagenes de presentacion de informacién en
aplicaciones gréaficas tales como quioscos, avisos nocturnos y tableros de
instrumentos de automovil; y mejora novedosa a través del uso de imagenes
compuestas en productos como tarjetas de visita, pendones, arte, zapatos y

productos embotellados.
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Debido a que aumenta la manipulacion y falsificacion de documentos de
identificacion, tales como pasaportes, licencias de conduccién, tarjetas y placas de
identificacion y documentos de valor, tales como bonos, -certificados e
instrumentos negociables, subsiste la necesidad de mayores caracteristicas y
medidas de seguridad. El articulo de seguridad de la presente invencion
proporciona caracteristicas y medidas de seguridad mejoradas.

El articulo de seguridad personalizado de la presente invencion que tiene
imagenes compuestas flotantes personalizadas grabadas con laser e imagenes
personalizadas grabadas de laser proporciona una mayor capacidad de
autentificacion y verificacion, asi como también resistencia mejorada a la
simulacién, alteracion, copiado, falsificacion o manipulacién. La informacién
grabada en el articulo en la forma de imagenes compuestas flotantes o imagenes
de seguridad o imagenes grabadas con laser pueden ser personales al portador
de la misma. El articulo de seguridad de esta invencion también se crear en el
punto de emisiébn para el portador del articulo de seguridad que mejora la
seguridad. Las imagenes flotantes compuestas grabadas con laser personalizadas
e imagenes grabadas con laser personalizadas pueden estar relacionadas,
correlacionadas, o ser similares entre si, y de hecho, la informacion personalizada
presentada por cada tipo de imagen, puede ser la misma. Todas estas cualidades

proporcionan capacidades de seguridad Unicas en un articulo de seguridad.

Para proporcionar una descripciéon completa de los articulos de seguridad
de la presente invencién, los métodos de creacion de imagenes compuestas se
proporcionan en las Secciones | y Il. La seccion lll proporciona métodos de
ejemplo grabar por laser y formar imagen por laser un articulo de seguridad. La
Seccion IV proporciona una revisualizacion detallada de las caracteristicas de una
imagen flotante compuesta. La Seccion V ofrece una visualizacion general de los
articulos de seguridad de la presente invencion que tienen imagenes de seguridad
personalizadas e imagenes flotantes compuestas personalizadas, y los beneficios
de las mismos. La Seccion VI proporciona una comparacion de la caracteristica de
seguridad de las imagenes flotantes compuestas de la presente invencién es una

caracteristica de seguridad comunmente denominada como “MLI/CLI".

l. Métodos para Crear Imdgenes Compuestas
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Para proporcionar una descripcibn completa de los métodos de ejemplo
para crear imagenes compuestas, se describiran laminas de microlentes en la
Parte A adelante, seguidas por las descripciones de las capas de material
(preferiblemente capas de material sensibles a radiacion) de dichas laminas en la
Parte B, fuentes de radiacion en la Parte C, y el proceso de formacion de imagen
en la Parte D.

A. Lamina de Microlentes

La lamina de microlentes en la que se pueden formar las imagenes de esta
invencion comprende una o mas capas discretas de microlentes con una capa de
material (preferiblemente un material o recubrimiento sensible a radiaciéon, como
se describe adelante) dispuesta adyacente a un lado de la capa o capas de
microlentes. Por ejemplo, la Figura 1 muestra un tipo de “lentes expuestas” de
lamina de microlentes 10 que incluye una monocapa de microesferas
transparentes 12 que se incrustan parcialmente en una capa aglutinante 14, que
es normalmente un material polimérico. Las microesferas son transparentes para
las longitudes de onda de radiacion que se pueden utilizar para la capa de material
de imagen, asi como también para las longitudes de onda de luz en la que se
observara la imagen compuesta. La capa de material 16 se dispone en la
superficie posterior de cada microesfera, y en la realizacion ilustrada normalmente
solo hace contacto una porcién de la superficie de cada una de las microesferas
12. Este tipo de laminas se describe en mayor detalle en la Patente
Estadounidense No. 2,326,634 y estd actualmente disponible de 3M bajo

designacion tela reflectante Scotchlite serie 8910.

La Figura 2 muestra otro tipo adecuado de lamina de microlentes. Esta
lamina de microlentes 20 es del tipo “lente incrustada” de lamina en la que las
lentes de microesferas 22 se incrustan en un recubrimiento de proteccion
transparente 24, que es normalmente un material polimérico. La capa de material
26 se dispone detras de las microesferas en la parte posterior de una capa
separadora transparente 28, que también es normalmente un material polimérico.
Este tipo de ldminas se describe en mayor detalle en la Patente Estadounidense
No. 3,801,183, y esta actualmente disponible de 3M bajo la designacion lamina
retroreflectora grado Ingenieria Scotchlite serie 3290. Otro tipo adecuado de
lamina de microlentes se conoce como laminas de lentes encapsuladas, un

ejemplo de la cual se describe en la Patente Estadounidense No. 5,064,272, y en
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la actualidad esta disponible de 3M bajo la designacion lamina retroreflectora de
grado Alta Intensidad Scotchlite Series 3870.

La Figura 3 muestra otro tipo adecuado de lamina de microlentes. Esta
lamina comprende una lamina transparente de base plano-convexa o asférica 30
gue tiene primera y segunda caras anchas, la segunda cara 32 es sustancialmente
plana y la primera cara tiene una matriz de microlentes sustancialmente hemi-
esferoidales o hemi- asferoidales 34. La forma de las microlentes y grosor de la
lamina base se seleccionan de tal manera que la luz colimada incidente a la matriz
se centra aproximadamente en la segunda cara. La capa de material 36 se
dispone en la segunda cara. La lamina de esta clase tipo se describe en, por
ejemplo, la Patente Estadounidense No. 5,254,390, y esta actualmente disponible

de 3M bajo la designacién de receptor de tarjeta Seguridad 3M serie 2600.

Las microlentes de la lamina tienen preferiblemente una superficie refractiva
gue forma imagen con el fin de que ocurra formacion de imagen; generalmente,
esto se proporciona por una superficie de microlentes curvada. Para las
superficies curvadas, las microlentes preferiblemente tendran un indice de
refraccion uniforme. Necesariamente otros materiales Utiles que proporcionan un
indice de refractivo de gradiente (GRIN) no necesitaran una superficie curvada
para refractar la luz. Las superficies de microlentes preferiblemente son de
naturaleza esférica, pero también son aceptables las superficies asféricas. Las
microlentes pueden tener cualquier simetria, tal como cilindrica o esférica, se
forman imagenes reales proporcionadas por las superficies de refraccién. Las
microlentes en si mismas pueden tener forma discreta, tal como lenticulos
redondos plano-convexos, lenticulos convexos dobles redondos, varillas,
microesferas, perlas, o lenticulos cilindricos. Los materiales con los que se pueden
formar las microlentes incluyen vidrio, polimeros, minerales, cristales,
semiconductores y combinaciones de estos y otros materiales. También se
pueden utilizar elementos de microlentes no discretos. Por lo tanto, también se
pueden utilizar microlentes formadas a partir de un proceso de replicaciéon o de
grabacion en relieve (donde se altera en forma la superficie de la lamina para

producir un perfil repetitivo con caracteristicas de formacion de imagen).

Las microlentes con un indice refractivo uniforme de entre 1.5 y 3.0 sobre

las longitudes de onda visibles e infrarrojas son mas Utiles. Los materiales de
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microlentes adecuados tendran una minima absorciébn de luz visible, y en
realizaciones en las que se utiliza una fuente de energia para formar imagen en
una capa sensible a radiacion, también los materiales deben exhibir una absorcién
minima de la fuente de energia. El poder refractivo del microlente, ya sea si las
microlentes son discretas o replicadas, e independientemente del material del que
estan hechos los mismos, es preferiblemente tal que la luz incidente sobre la
superficie de refraccion se refractard y se enfocara en el lado opuesto de la
microlente. Mas especificamente, la luz se enfocara ya sea en la superficie
posterior de la microlente o sobre el material adyacente a la microlente. En
realizaciones en las que la capa de material es sensible a radiacion, las
microlentes preferiblemente forman una imagen real no amplificada en la posicion
apropiada en esa capa. La desamplificacion de la imagen por aproximadamente
100 y 800 veces es particularmente util para formar imagenes que tienen buena
resolucion. La construccion de la lamina de microlentes para proporcionar
condiciones de enfoque necesarias de tal manera que la energia incidente sobre
la superficie delantera de las laminas de microlente se enfoque sobre una capa de
material que es preferiblemente sensible a radiacion se describe en las Patentes

Estadounidenses que se mencionan anteriormente en esta seccion.

Se prefieren las microesferas con diametros que varian de 15 micrometros
a 275 micrémetros, aunque se pueden utilizar microesferas de otros tamafios. Se
puede obtener buena resolucion de imagen compuesta al utilizar microesferas que
tienen diametros en el extremo mas pequefio del rango anteriormente mencionado
para imagenes compuestas que parecen separarse de la capa de microesferas
por una distancia relativamente corta, y al utilizar microesferas mas grandes para
imagenes compuestas que parecen separarse de la capa de microesferas por
distancias mas grandes. Se puede esperar que otras microlentes, tales como
microlentes planoconvexas, cilindricas, esféricas o asféricas que tienen lenticulos
de dimensiones comparables con aquellos indicados para las microesferas,

produzcan resultados Opticos similares.

B. Capa De Material

Como se anot0 anteriormente, se proporciona una capa de material
adyacente a las microlentes. La capa de material puede ser altamente reflectante
como en algunas de las laminas de microlentes descritas anteriormente, o puede

tener baja reflectividad. Cuando el material es altamente reflectante, la lamina
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puede tener la propiedad de retroreflectividad como se describe en la Patente
Estadounidense No.2,326,634. Las imagenes individuales formados en el material
asociado con una pluralidad de microlentes, cuando se ve por un observador bajo
la luz reflectada o transmitida, proporcionan una imagen compuesta que parece
estar suspendida, o flotar, por encima, en el plano de, y/o por debajo de la lamina.
Aungue se pueden utilizar otros métodos, el método preferido para proporcionar
dichas imagenes es proporcionar un material sensible a radiacion como la capa de
material, y utilizar radiacion para alterar ese material en una manera deseada para
proporcionar la imagen. Por lo tanto, aunque la invencion no se limita de ese
modo, la discusioén restante de la capa de material adyacente a las microlentes se
proporcionara en gran medida en el contexto de una capa de material sensible a

radiacion.

Los materiales sensibles a radiacion utiles para esta invencion incluyen
recubrimientos y peliculas de materiales metalicos, poliméricos vy
semiconductores, asi como mezclas de éstos. Como se utiliza en referencia a la
presente invencién, un material es “sensible a radiacion” si luego de exposicion a
un nivel de radiacion visible dado u otra radiacion la apariencia de los materiales
expuestos cambia para proporcionar un contraste con el material que no se
expone a esa radiacion. De este modo la imagen creada seria el resultado de un
cambio de composicion, una eliminacion o ablacién del material, un cambio de
fase, o una polimerizacién del recubrimiento sensible a radiacién. Ejemplos de
algunos materiales de pelicula metélica sensibles a radiaciéon incluyen aluminio,
plata, cobre, oro, titanio, zinc, estafio, cromo, vanadio, tantalo, y aleaciones de
estos metales. Estos metales normalmente proporcionan un contraste debido a la
diferencia entre el color natural del metal y un color modificado del metal después
de exposicion a radiacién. La imagen, como se observd anteriormente, también se
puede proporcionar por ablacion, o por la radiacion que calienta el material hasta
gue se proporciona una imagen mediante la modificacion Optica del material. La
Patente de Estados Unidos No. 4,743,526, por ejemplo, describe el calentamiento

de una aleacion de metal para proporcionar un cambio de color.

Adicionalmente a las aleaciones metélicas, se puede utilizar Oxidos
metalicos y suboxidos metalicos como un medio sensible a radiacion. Los
materiales en esta clase incluyen compuestos de 6xido formados de aluminio,

hierro, cobre, estafio y cromo. Los materiales no metalicos, tales como sulfuro de
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zinc, seleniuro de zinc, dioxido de silicio, 6xido de indio y estafio, 6xido de zinc,
fluoruro de magnesio y silicio también pueden proporcionar un color o contraste

que es Util para esta invencion.

También se pueden utilizar multiples capas de materiales de pelicula
delgada para proporcionar materiales Unicos sensibles a radiacion. Estos
materiales de capas multiples se pueden configurar para proporcionar un cambio
de contraste por la aparicion o eliminacion de un color o un agente de contraste.
Las construcciones de ejemplo incluyen pilas 6pticas o cavidades afinadas que se
disefian para formar imagenes (por ejemplo, por un cambio de color) por
longitudes de onda especificas de la radiacion. Un ejemplo especifico se describe
en la Patente Estadounidense No. 3,801, 183, que describe el uso de sulfuro de
criolita/zinc (NasAIF6/ZnS) como un espejo dieléctrico. Otro ejemplo es una pila
Optica compuesta de cromo/polimero (tal como butadieno polimerizado de
plasma)/dioxido de silicio/aluminio en donde el grosor de las capas esta en los
rangos de 4 nm para el cromo, entre 20 nm y 60 nm para el polimero, entre 20 nm
y 60 nm para el didxido de silicio, y entre 80 nm y 100 nm para el aluminio, y
donde se seleccionan los grosores de las capas individuales para proporcionar
reflectividad de color especifica en el espectro visible. Estas cavidades afinadas
de pelicula delgada se pueden utilizar con cualquiera de las peliculas delgadas de
capas Unicas discutidas anteriormente. Por ejemplo, una cavidad afinada con una
capa de cromo de aproximadamente 4 nm de grosor y la capa de diéxido de silicio
entre aproximadamente 100 nm y 300 nm, con el grosor de la capa de dioxido de
silicio ajustado para proporcionar una imagen de color en respuesta a longitudes

de onda especificas de la radiacion.

Los materiales sensibles a radiacion utiles para esta invencién también
incluyen materiales termocrémicos. “Termocromico” describe un material que
cambia de color cuando se expone a un cambio en la temperatura. Ejemplos de
materiales termocromicos Utiles en esta invencion se describen en la Patente
Estadounidense No. 4,424,990,, e incluyen carbonato de cobre, nitrato de cobre
con tiourea, y carbonato de cobre con compuestos que contienen azufre tales
como tioles, tioéteres, sulfoxidos, y sulfonas. Ejemplos de otros compuestos
termocromicos adecuados se describen en la Patente Estadounidense No.
4,121,011, que incluyen los sulfatos hidratados y nitruros de boro, aluminio, y

bismuto, y los éxidos y éxidos hidratados de boro, hierro, y fésforo.
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Naturalmente, si la capa de material no va a formar imagen utilizando una
fuente de radiacién, entonces, la capa de material puede, pero no esta se requiere
que, sea sensible a radiacion. Se prefieren los materiales sensibles a radiacion
para facilidad de fabricacion, sin embargo, y por lo tanto también se utiliza
preferiblemente una fuente de radiacion adecuada.

C. Fuentes de Radiacion

Como se observé anteriormente, una forma preferida de proporcionar los
patrones de imagen en la capa de material adyacente a las microlentes es utilizar
una fuente de radiacion para formar con imagen un material sensible a radiacion.
Cualquier fuente de energia que proporciona radiacién de intensidad y longitud de
onda deseada se puede utilizar con el método de la presente invencion. Se
considera que los dispositivos capaces de proporcionar radiacion que tienen una
longitud de onda de entre 200 nm y 11 micrédmetros son particularmente
preferidos. Ejemplos de fuentes de radiacién de alta potencia de pico utiles para
esta invencion incluyen ldmparas de destellos excimer, laseres de microchip
pasivamente conmutados Q, y laseres conmutados Q de neodimio con barniz de
itrio -aluminio-granate (abreviado Nd:YAG), neodimio con barniz de itrio-fluoruro
de litio (abreviado Nd: YLF) y titanio con barniz de zafiro (abreviado Ti: zafiro).
Estas fuentes de potencia de alto pico son mas ltiles con materiales sensibles a
radiacion que forman imagenes a través de ablacién - la eliminacion del material o
en procesos de absorcion de multiples fotones. Otros ejemplos de fuentes de
radiacion utiles incluyen dispositivos que dan una potencia de pico bajo, como los
diodos de laser, laser de iones, laseres de estado sélido sin conmutacién Q,
laseres de vapor de metal, laseres de gas, lamparas de arco y fuentes de luz
incandescentes de alta potencia. Estas fuentes son particularmente utiles cuando

el medio sensible a radiacién se fotografia por un método no ablativo.

Para todas las fuentes de radiacion dutiles, la energia de la fuente de
radiacion se dirige hacia el material de lamina de microlentes y se controla para
dar un haz de energia altamente divergente. Para las fuentes de energia en
porciones ultravioletas, visibles, e infrarrojas del espectro electromagnético, la luz
se controla por elementos 6pticos adecuados, ejemplos de los cuales se muestran
en las Figuras 14, 15, y 16 y se describen en mayor detalle adelante. En una

realizacion, un requisito de esta disposicion de elementos Opticos, comunmente
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denominada como un tren Optico, es que el tren dptico dirige la luz hacia el
material de lamina con divergencia o propagacion apropiada con el fin de irradiar
las microlentes y por lo tanto la capa de material en los angulos deseados. Las
imagenes compuestas de la presente invencion se obtienen preferiblemente al
utilizar dispositivos de propagacion de luz con aperturas numéricas (definidas
como el seno de medio &ngulo de los rayos divergentes maximos) de mayor que o
igual a 0.3. Los dispositivos de propagacion de luz con aperturas numéricas mas
grandes producen imagenes compuestas que tienen un angulo de visualizacion

mayor, y un mayor rango de movimiento aparente de la imagen.

D. Procesos de Formacion de Imagen

Un proceso de formacion de imagenes de ejemplo de acuerdo con esta
invencion consiste en dirigir la luz colimada desde un laser a través de una lente
hacia la lamina de microlentes. Para crear un laminado que tiene una imagen
flotante, tal como se describe adicionalmente adelante, la luz se transmite a través
de una lente divergente con una alta apertura numérica (NA) para producir un
cono de luz muy divergente. Un lente de alta NA es una lente con una NA igual o
mayor de 0.3. El lado de recubrimiento sensible a radiacion de las microesferas se
coloca lejos de la lente, con el fin de que el eje del cono de luz (eje Optico) sea

perpendicular al plano de la lamina de microlentes.

Debido a que cada uno de microlentes individuales ocupa una posicion
Gnica en relacién con el eje 6ptico, la luz que incide sobre cada microlente tendra
un Unico angulo de incidencia con respecto a la luz incidente sobre cada uno de
los otros de microlentes. Por lo tanto, la luz se transmitird por cada microlente a
una posicion Unica en la capa de material, y producird una imagen Unica. Mas
precisamente, un solo pulso de luz produce un solo punto formado con imagen en
la capa de material, con el fin de proporcionar una imagen adyacente a cada
microlente, se utilizan mdultiples pulsos de luz para crear esa imagen fuera de
multiples puntos formados con imagen. Para cada pulso, el eje 6ptico se ubica en
una nueva posicion con relacion a la posicién del eje oOptico durante el pulso
anterior. Estos cambios sucesivos en la posicion del eje 6ptico con relacién a las
microlentes resulta en un cambio correspondiente en el angulo de incidencia en
cada uno de microlentes, y de acuerdo con lo anterior en la posicion del punto
formado con imagen creado en la capa de material por ese pulso. Como resultado,

la luz incidente que se enfoca en la parte posterior de las microesferas forma con
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imagen un patrén seleccionado en la capa sensible a radiacion. Debido a que la
posicion de cada microesfera es Unica con respecto a cada eje optico, la imagen
formada en el material sensible a radiacion para cada microesfera sera diferente

de la imagen asociada con cada otra microesfera.

Otro método para formar imagenes compuestas flotantes utiliza una matriz
de lentes para producir la luz altamente divergente para formar con imagen el
material de microlente. La matriz de lentes consiste de multiples lentes pequefios,
todos con altas aperturas numéricas dispuestas en una geometria plana. Cuando
la matriz se ilumina por una fuente de luz, la matriz producird multiples conos de
luz altamente divergente, cada cono individual enfocdndose sobre su lente
correspondiente en la matriz. Las dimensiones fisicas de la matriz se seleccionan
para acomodar el tamafio lateral mas grande de una imagen compuesta. En virtud
del tamafio de la matriz, los conos de energia individuales formados por los
lenticulos expondran el material de microlente ya que si un lente individual se
coloca secuencialmente en todos los puntos de la matriz mientras que recibe de
pulsos de luz. La selecciéon de lentes que reciben la luz incidente ocurre por el uso
de una mascara reflectante. Esta méascara tendr4 areas transparentes que
corresponden a las secciones de la imagen compuesta que se van a exponer y
areas reflectantes donde la imagen no se debe a exponer. Debido a la extensién
lateral de la matriz de lentes, no es necesario utilizar multiples pulsos de luz para

trazar la imagen.

Al tener la mascara completamente iluminada por la energia incidente, las
porciones de la mascara que permiten que la energia pase a través formaran
muchos conos de luz individuales altamente divergentes que resaltan la imagen
flotante como si la imagen fuera trazada por una sola lente. Como resultado, sélo
se necesita un unico pulso de luz para formar la imagen completa de material
compuesto en la lamina de microlentes. Alternativamente, en lugar de una
mascara reflectante, se puede utilizar un sistema de posicionamiento de haz, tal
como un escaner XY galvométrico, para iluminar localmente la matriz de lentes y
trazar la imagen compuesta en la matriz. Debido a que la energia se localiza
espacialmente con esta técnica, s6lo unos pocos lenticulos en la matriz se
iluminan en un momento dado. Esos lenticulos que se iluminan proporcionaran los
conos de luz altamente divergente necesaria para exponer el material de

microlente para formar la imagen compuesta en las laminas.
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La matriz de lentes en si misma se puede fabricar a partir de lenticulos
discretos 0 mediante un proceso de grabado para producir una matriz monolitica
de lentes. Los materiales adecuados para las lentes son aquellos que no son
absorbentes en la longitud de onda de la energia incidente. Las lentes individuales
en la matriz tienen preferentemente aperturas numéricas superiores a 0.3 y
diametros mayores de 30 micrémetros, pero de menos de 10 mm. Estas matrices
pueden tener recubrimientos antirreflectantes para reducir los efectos de las
reflexiones de la parte posterior que pueden provocar dafios internos en el
material de la lente. Adicionalmente, también se pueden utilizar las lentes
individuales con una longitud focal negativa efectiva y dimensiones equivalentes a
la matriz de lentes para aumentar la divergencia de la luz que sale de la matriz.
Las formas de los lenticulos individuales en una matriz monolitica se seleccionan
por tener una apertura numérica alta y proporcionar un gran factor de relleno de

aproximadamente mayor de 60%.

La Figura 4 es una representacion esquematica grafica de la energia
divergente que incide sobre una lamina de microlentes. La porcion de la capa de
material sobre o en la que una imagen | se forma es diferente para cada uno de
los microlentes, porgue cada microlente “ve” la energia entrante desde una
perspectiva diferente. Por lo tanto, se forma una imagen Unica en la capa de

material asociada con cada microlente.

Después de la formacion de imagenes, dependiendo del tamafio del objeto
extendido, una imagen completa o parcial del objeto estara presente en el material
sensible a radiacion detras de cada microesfera. El grado en que el objeto real se
reproduce como una imagen detras de una microesfera depende de la densidad
de energia incidente sobre la microesfera. Las porciones de un objeto extendido
pueden estar lo suficientemente distante de una region de microlentes que la
energia incidente sobre aquellas microesferas tiene una densidad de energia mas
baja que el nivel de radiacion requerido para modificar ese material. Mas aun, para
una imagen espacialmente extendida, al formar imagenes con una lente de NA
fija, no todas las porciones de la lamina estaran expuestas a la radiacion incidente
para todas las partes del objeto extendido. Como resultado, aquellas porciones del
objeto no se modificaran en el medio sensible a radiacion y sélo aparecera una

imagen parcial del objeto detras de las microesferas.
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La Figura 5 es una vista en perspectiva de una seccion de una lamina de
microlentes 10 que representa imagenes de muestra individuales, parcialmente
completas 46 formadas por en la capa de material 14 adyacente a la microesfera
individual 4 como se ve desde el lado del microlente de la lamina de microlentes, y
que muestra adicionalmente que las imagenes grabadas van desde la replicacién

completa hasta la replicaciéon parcial.

La Figura 6 ilustra una realizacién de un documento de valor esquematico
que incluye una imagen flotante. La Figura 7 es una fotomicrografia de una vista
de primer plano de una porcion de un documento de identificacién real que incluye
imagenes flotantes. En esta realizacidén, la identificacibn es una libreta de
pasaporte 614. El pasaporte 614 es normalmente un folleto lleno de varias paginas
encuadernadas. Una de las paginas usualmente incluye datos personalizados 618,
a menudo presentados como imagenes de seguridad o imagenes impresas, que
pueden incluir fotografias 616, firmas, informacion alfanumérica personal, y
codigos de barras, y permite la verificacibn humana o electronica de que la
persona que presenta el documento para inspeccion es la persona a quien se le
asigna el pasaporte 614. Esta misma pdagina del pasaporte puede tener una
variedad de caracteristicas de seguridad encubiertas y manifiestas, tales como
aquellas caracteristicas de seguridad descritas en la Solicitud de Patente
Estadounidense 10/193850, “Hoja imprimible que Indica Manipulacion para
Documentos de Valor y Métodos para Elaborar la misma, (Patente
Estadounidense No. 7,648,744) presentada el 6 de agosto de 2004 por el mismo
titular como la presente solicitud. Adicionalmente, este misma pagina del
pasaporte 14 incluye un laminado de lamina de microlentes 620 que tiene
imagenes compuestas 630, que aparecen a simple vista para flotar por encima o
por debajo de la lamina 620, o ambos. Este rasgo es una caracteristica de
seguridad que se utiliza para verificar que el pasaporte es un pasaporte auténtico
y no un pasaporte falso. Un ejemplo de lamina de microlentes adecuada 620 esta
disponible comercialmente de Laminado de Seguridad con Imagenes Flotantes de

3M Company, con sede en St. Paul, Minnesota como 3M™ Confirm™.,

En esta realizacion del pasaporte 614, las imagenes compuestas 630 o
imagenes flotantes 630 incluyen tres tipos diferentes de imagenes flotantes. El

primer tipo de imagen flotante 30a es un “3M” que aparece a simple vista al flotar
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por encima de la pagina en el pasaporte 614. El segundo tipo de imagen flotante
630b es un “3M” que aparece a simple vista, al flotar por debajo de la pagina en el
pasaporte 614. El tercer tipo de imagen flotante 630C es una onda sinusoidal que
a simple vista parece flotar por encima de la pagina en el pasaporte 614. Cuando
el pasaporte 614 se inclina por un usuario, las imagenes flotantes 630a, 630b, y
630c pueden aparecer para mover al observador. En realidad, las imagenes
flotantes 630a, 630b, 630c son ilusiones Opticas que a simple vista del observador
parecen estar flotando por encima o por debajo de la lamina 620, o ambos. El
pasaporte 614 o documento de valor puede incluir cualquier combinacién de
imagenes flotantes que flotan por encima, por debajo y/o en el plano del pasaporte
614. Las imagenes flotantes pueden ser de cualquier configuracién y pueden
incluir palabras, simbolos o disefios particulares que corresponden al documento
de valor. Por ejemplo, los pasaportes emitidos por el gobierno de Australia
incluyen laminas de microlentes que tienen imagenes flotantes en forma de un
canguro y boomerangs, dos simbolos que representan al pais. Las otras paginas
de la libreta de pasaporte pueden contener paginas en blanco para recibir el sello

de un pais, cuando la persona es procesada por la aduana.

Cuando se ha presentado un pasaporte a un funcionario de aduanas
cuando persona esta siendo procesada por la aduana ya sea para salir o entrar en
un pais, el funcionario de aduanas normalmente miraria el pasaporte 614 a simple
vista para ver si el pasaporte incluye las imagenes flotantes adecuadas 630 para

verificar que el pasaporte es auténtico.

Como se muestra alli algunas de las imagenes son completas, y las otras

son parciales.

Estas imagenes compuestas también se pueden considerar como el
resultado de la suma en conjunto de muchas imagenes, parciales y completas,
todas con diferentes perspectivas de un objeto real. Las muchas imagenes Unicas
se forman a través de un matriz de lentes en miniatura, todas las cuales “ven” el
objeto o0 la imagen desde un punto de vista diferente. Detras de las lentes
individuales en miniatura, se crea una perspectiva de la imagen en la capa de
material que depende de la forma de la imagen y la direccion desde la que se
recibe la fuente de energia de formacion de imagenes. Sin embargo, no todo lo

gue ve la lente se garba en el material sensible a radiacién. Sélo se grabara esa
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porcion de la imagen u objeto visto por la lente que tiene la energia suficiente para

modificar el material sensible a radiacioén.

El “objeto” que se va a formar con imagen se forma a través del uso de una
fuente de luz intensa, ya sea al trazar el contorno del “objeto” o mediante el uso de
una mascara. Por lo tanto, la imagen grabada tiene un aspecto compuesto, la luz
desde el objeto debe irradiar sobre un amplio rango de angulos. Cuando la luz que
irradia de un objeto viene de un Unico punto del objeto y esta irradiando a través
de un amplio rango de angulos, todos los rayos de luz llevan informacion sobre el
objeto, pero s6lo a partir de ese punto Unico, aunque la informacion sea de la
perspectiva del angulo del rayo de luz. Consideremos ahora que con el fin de tener
informacion relativamente completa acerca del objeto, que llevan los rayos de luz,
la luz debe irradiar sobre un amplio rango de angulos de la coleccion de puntos
que constituyen el objeto. En esta invencion, el rango de angulos de los rayos de
luz que emanan de un objeto se controla por elementos épticos interpuestos entre
el objeto y el material de microlentes. Estos elementos 6pticos se eligen para dar
el rango Optimo de angulos necesarios para producir una imagen compuesta. La
mejor seleccion de elementos 6pticos resulta en un cono de luz por el cual el
vértice del cono termina en la posicion del objeto. Los angulos de cono 6ptimos

son mayores de aproximadamente 40 grados.

El objeto se desamplifica por las lentes en miniatura y la luz desde el objeto
se enfoca sobre el recubrimiento sensible a energia contra la parte posterior de la
lente en miniatura. La posicion real del punto o imagen enfocada en la parte
posterior de la lente depende de la direccion de los rayos de luz incidentes que se
originan sobre el objeto. Cada cono de luz que emana de un punto en el objeto
ilumina una fraccion de las lentes en miniatura y sélo aquellas lentes en miniatura
iluminadas con suficiente energia grabaran una imagen permanente del punto del

objeto.

La Optica geométrica se utilizara para describir la formacién de diversas
imagenes compuestas de acuerdo con la presente invencién. Como se sefialé
anteriormente, se prefieren los procesos de formacion de imagenes descritos

adelante, pero no realizaciones exclusivas de la invencion.
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E. Creacion de una Imagen Compuesta que Flota por Encima de la

Lamina

Con referencia a la Figura 8, la energia incidente 100 (luz, en este ejemplo)
se dirige sobre un difusor de luz 101 para homogenizar cualquier falta de
uniformidad en la fuente de luz. La a luz difusamente dispersa 100a se captura y
colima por un colimador de luz 102 que dirige la luz uniformemente distribuida
100b hacia una lente divergente 105a. Desde la lente divergente, rayos de luz

100c divergen hacia la lamina de microlentes 106.

La energia de los rayos de luz que inciden sobre la lamina de microlentes
106 se enfoca por las microlentes individuales 111 en la capa de material (un
recubrimiento sensible a radiacién 112, en la realizacion ilustrada). Esta energia
enfocada modifica el recubrimiento sensible a radiacion 112 para proporcionar una
imagen, cuyo tamafo, forma, y apariencia depende de la interaccién entre los

rayos de luz y el recubrimiento sensible a radiacion.

La disposicion mostrada en la Figura 8 proporcionaria una lamina que tiene
una imagen compuesta que para un observador parece flotar por encima de la
lamina como se describe adelante, ya que los rayos divergentes 100c, si se
extienden hacia atras a través de la lente, se intersectarian en el punto focal 108a
de la lente divergente. Indicado de otra manera, si un “rayo de imagen” hipotético
se traza desde la capa de material a través de cada una de las microesferas y de
regreso a través de la lente divergente, se cumplirian en 108a, que es donde

aparece la imagen compuesta.

F. Visualizar una Imagen Compuesta que Flota Por Encima de la Lamina

Una lamina que tiene una imagen compuesta se puede ver utilizando la luz
gue incide sobre la lamina desde el mismo lado del observador (luz reflejada), o
desde el lado opuesto de la lamina que el observador (luz transmitida), o ambas.
La Figura 9 es una representacion esquematica de una imagen compuesta que a
simple vista de un observador A parece flotar por encima de la lamina cuando se
observa bajo luz reflejada. A simple vista se puede corregir a visibn normal, pero
no se asiste de otra manera mediante, por ejemplo, amplificacion o un visor
especial. Cuando la lamina con imagen se ilumina por la luz reflejada, que puede
ser colimada o difusa, los rayos de luz se reflejan en la parte posterior de las

laminas con imagen en una forma determinada por la capa de material alcanzada
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por los rayos de luz. Por definicion, las imdgenes formadas en la capa de material
aparecen diferentes que las porciones no formadas con imagen de la capa de

material, y por lo tanto se puede percibir una imagen.

Por ejemplo, la luz L1 se puede reflejar por la capa de material de vuelta
hacia el observador. Sin embargo, la capa de material no siempre refleja la luz L2
de vuelta hacia el observador, o en absoluto, desde las porciones con imagenes
de las mismas. Por lo tanto, el observador puede detectar la ausencia de los rayos
de luz en 108a, cuya suma crea una imagen compuesta que parece flotar por
encima de la lamina en 108a. En resumen, la luz se puede reflejar por toda la
lamina, excepto las porciones que forman imagenes, lo que significa que una

imagen compuesta relativamente oscura sera evidente en 108a.

También es posible que el material no formado con imagen absorberia o
transmitiria la luz incidente, y que el material fotografiado reflejaria o parcialmente
absorberia la luz incidente, respectivamente, para proporcionar el efecto de
contraste requerido para proporcionar una imagen compuesta. La imagen
compuesta bajo esas circunstancias apareceria como una imagen compuesta
relativamente brillante en comparacion con el resto de la lamina, la cal pareceria
relativamente oscura. Esta imagen compuesta se puede denominar como una
‘imagen real”, ya que es la luz actual, y no la ausencia de luz, que crea la imagen
en el punto focal 108a. Varias combinaciones de estas posibilidades se pueden

seleccionar segun se desee.

También se pueden ver ciertas laminas con imagen por la luz transmitida,
como se muestra en la Figura 10. Por ejemplo, cuando las porciones formadas
con imagen de la capa de material son translicidas y las porciones no formadas
con imagenes no lo son, entonces, la mayoria de la luz L3 serd absorbida o
reflejada por la capa de material, mientras que la luz transmitida L4 pasara a
través de las porciones fotografiadas de la capa de material y se dirigiran por las
microlentes hacia el punto focal 108a. La imagen compuesta sera evidente en el
punto focal, donde en este ejemplo aparecerd mas brillante que el resto de la
lamina. Esta imagen compuesta se puede denominar como una “imagen real”, ya
que es la luz actual, y no la ausencia de luz, que crea la imagen en el punto focal
108a.
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Alternativamente, si las porciones formadas con imagen de la capa de
material no son translucidas pero el resto de la capa de material lo es, entonces la
ausencia de la luz transmitida en las areas de las imagenes proporcionara una

imagen compuesta que parece mas oscura que el resto de la lamina.

G. Creacion de una Imagen Compuesta que Flota Debajo de la Lamina

También se puede proporcionar una imagen compuesta también que
parece estar suspendida sobre el lado opuesto de la lamina desde el observador.
Esta imagen flotante que flota debajo de la lamina se puede crear al utilizar una
lente convergente en lugar de la lente divergente 105 mostrada en la Figura 8.
Con referencia a la Figura 11, la energia incidente 100 (luz, en este ejemplo) se
dirige sobre un difusor 101 para homogenizar cualquier falta de uniformidad en la
fuente de luz. La luz difusa 100a se recoge y se colima en un colimador 102 que
dirige la luz 100b hacia una lente convergente 105b. Desde la lente convergente,
los rayos de luz 100d inciden sobre la ldmina de microlentes 106, que se coloca

entre la lente convergente y el punto focal 108b de la lente convergente.

La energia de los rayos de luz que inciden sobre la lamina de microlentes
106 se enfoca por las microlentes individuales 111 sobre la capa de material (un
recubrimiento sensible a radiacién 112, en la realizacion ilustrada). Esta energia
enfocada modifica el recubrimiento sensible a radiacion 112 para proporcionar una
imagen, el tamafio, forma, y apariencia de la cual depende la interaccion entre los
rayos de luz y el recubrimiento sensible a radiacion. La disposicion mostrada en la
Figura 11 proporcionaria una lamina que tiene una imagen compuesta que, para
un observador parece flotar debajo de la lamina tal como se describe adelante,
debido a la convergencia de los rayos 100d, si se extiende a través de la lamina,
se intersectaria en el punto focal 108b de las lentes divergentes. Dicho de otra
manera, si una imagen de rayo” hipotética se traza desde la lente convergente
105b a través de cada una de las microesferas y a través las imagenes en la capa
de material asociado con cada microlente, ellas se redanen en 108b, que es donde

aparece la imagen compuesta.

H. Visualizar una Imagen Compuesta gue Flota Debajo de la Lamina

La lamina que tiene una imagen compuesta que parece flotar debajo de la
lamina también se puede ver en la luz reflejada, la luz transmitida o ambas. La

Figura 12 es una representacion esquematica de una imagen compuesta que
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parece flotar debajo de la lamina cuando se observa bajo luz reflejada. Por
ejemplo, la luz L5 se puede reflejar por la capa de material de vuelta hacia el
observador. Sin embargo, la capa de material puede no reflejar la luz L6 de vuelta
hacia el observador, o en absoluto, desde las porciones fotografiadas de las
mismas. Por lo tanto, el observador puede detectar la ausencia de rayos de luz en
108b, cuya suma crea una imagen compuesta que parece flotar por debajo de la
lamina en 108b. En resumen, la luz se puede reflejar por toda la lamina, excepto
las partes fotografiadas, lo que significa que una imagen compuesta relativamente

oscura sera evidente en 108b.

También es posible que el material no formado con imagen absorberia o
transmitiria la luz incidente, y que el material con imagen reflejaria o parcialmente
absorberia la luz incidente, respectivamente, para proporcionar el efecto de
contraste requerido para proporcionar una imagen compuesta. La imagen
compuesta en esas circunstancias apareceria como una imagen compuesta
relativamente brillante en comparacion con el resto de la lamina, la que apareceria
relativamente oscura. Se pueden seleccionar segun se desee Vvarias

combinaciones de estas posibilidades.

También se pueden ver ciertas ldminas de formacién de imagen por la luz
transmitida, como se muestra en la Figura 13. Por ejemplo, cuando las porciones
fotografiadas de la capa de material son translicidas y las porciones sin fotografiar
no lo son, entonces, la mayoria de la luz L7 sera absorbida o reflejada por la capa
de material, mientras que luz transmitida L8 se pasara a través de las porciones
fotografiadas de la capa de material. La extension de aquellos rayos, se denomina
aqui como “rayos de imagen”, de nuevo en la direccién de los resultados de luz
incidentes en la formacién de una imagen compuesta en 108b. La imagen
compuesta sera evidente en el punto focal, donde en este ejemplo aparecera mas

brillante que el resto de la lamina.

Alternativamente, si las porciones fotografiadas de la capa de material no
son translicidas pero el resto de la capa de material lo es, entonces, la ausencia
de la luz transmitida en las areas de las imagenes proporcionara una imagen

compuesta que aparece mas oscura que el resto de la lamina.

l. Imagenes Complejas
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Las imagenes compuestas hechas de acuerdo con los principios de la
presente invencién pueden parecer ser ya sea de dos dimensiones, lo que
significa que tienen una longitud y ancho, y aparecen ya sea por debajo, o en el
plano de, o por encima de la lamina, o tridimensionales, es decir que tienen una
longitud, ancho y altura. Las im&genes compuestas tridimensionales pueden
aparecer debajo de o por encima de solo la lamina, o en cualquier combinacion de
por debajo de, en el plano de, y por encima de la lamina, segun se desee. El
término “en el plano de la lamina” se refiere solo generalmente al plano de la
lamina cuando la lamina se coloca plana. Es decir, la lamina que no es plana
también puede tener imdgenes compuestas que parecen estar por lo menos en

parte “en el plano de la lamina” ya que esta frase se utiliza aqui.

Las imagenes compuestas tridimensionales no aparecen en un unico punto
focal, sino mas bien como un compuesto de imagenes que tienen un continuo de
puntos focales, con los puntos focales que varian desde un lado de la lamina
hasta o a través de la lamina hasta un punto en el otro lado. Esto se consigue
preferiblemente moviendo secuencialmente ya sea la lamina o la fuente de
energia con respecto a la otra (en lugar de proporcionar mdaltiples lentes
diferentes) asi como para fotografiar la capa de material en mdiltiples puntos
focales. La imagen espacialmente compleja resultante consiste esencialmente de
muchos puntos individuales. Esta imagen puede tener una extension espacial en

cualquiera de las tres coordenadas cartesianas relativas al plano de la lamina.

En otro tipo de efecto, una imagen compuesta puede ser hecha para
moverse en una region de la lamina de microlentes donde desaparece. Este tipo
de imagen se fabrica de una manera similar a los ejemplos de levitacién con la
adicién de la colocacion de una mascara opaca en contacto con los materiales de
microlente para bloguear parcialmente la luz de formacion de imagenes por parte
del material de microlente. Al visualizar dicha imagen, la imagen se puede hacer
para moverse en la region donde la luz de formacion de imagenes se reduce o se
elimina por la mascara de contacto. La imagen parece “desaparecer’ en esa

region.

Las imagenes compuestas formadas de acuerdo con la presente invencion
pueden tener angulos de visualizacion muy amplios, lo que significa que un

observador puede ver la imagen compuesta a través de un amplio rango de
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angulos entre el plano de la lamina y el eje de visualizacién. Las imagenes
compuestas formadas en la ldmina de microlentes compuesta de una monocapa
de microesferas de vidrio que tienen un diametro promedio de aproximadamente
70 a 80 micrémetros y, al utilizar una lente asférica con una apertura numérica de
0.64, son visibles dentro de un campo de vista cénico cuyo eje central se
determina por el eje éptico de la energia incidente. Bajo luz ambiente, la imagen
compuesta asi formada se puede ver a través de un cono de aproximadamente 80
a 90 grados de angulo completo. La utilizacion de una lente de formacion de
imagenes con menos divergencia o NA inferior puede formar conos de angulo

medio mas pequenas.

También se pueden construir imagenes formadas por el proceso de esta
invencion que tienen un angulo de visualizacion limitado. En otras palabras, la
imagen solo se veria si se ve desde una direccion particular, o variaciones
angulares menores de esa direccidn. Dichas imagenes se forman similares al
meétodo descrito en el Ejemplo Uno adelante, excepto que la luz incidente sobre la
lente asférica final se ajusta de modo que s6lo una porcion de la lente se ilumna
por la radiacion laser. El llenado parcial de la lente con energia incidente resulta
en un cono restringido de luz divergente incidente sobre la ldmina de microlente.
Para microlente la lamina de microlentes recubierta de aluminio, la imagen
compuesta, so6lo aparece dentro de un cono de visualizacion restringido como una
imagen gris oscuro sobre un fondo gris claro. La imagen parece flotar con respecto

a la lamina de microlentes.

Cuando las laminas con imagenes se observan bajo luz ambiente, se ve un
patron de globo flotante como una imagen gris oscuro sobre un fondo gris claro,
flotando 1 cm por encima de la lamina. Al variar el angulo de visualizacion, el
“globo” se traslada dentro o fuera de la region que se enmascara por la cinta
translicida. Cuando el globo se mueve fuera de la region enmascarada, la porcion
del globo en esa region desaparece. Cuando el globo se mueve fuera de la region
enmascarada, la porcion del globo en esa regién reaparece. La imagen compuesta
no solo se desvanece gradualmente a medida que pasa en la regién
enmascarada, sino que desaparece completamente exactamente cuando pasa en

esa region.
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Las laminas con imagen que contienen las imagenes compuestas de esta
invencion son distintivas e imposible de duplicar con equipo ordinario. Las
imagenes compuestas se pueden formar en laminas que se dedican
especificamente a aplicaciones tales como pasaportes, insignias de identificacion,
billetes, gréficos de identificacién y tarjetas de afinidad. Los documentos que
requieren verificacion pueden tener estas imagenes formadas en la lamina
laminada para identificacion, autenticidad y mejora. Se pueden utilizar medios de
unién convencional tal como laminacion, con o sin adhesivos. Los proveedores de
articulos de valor, tales como productos electrénicos en caja, discos compactos,
licencias de conduccion, documentos de propiedad, pasaportes o productos de
marca, pueden simplemente aplicar la pelicula multicapa de la presente invencion
a sus productos e instruir a sus clientes sélo para aceptar como articulos de valor
auténticos ese tipo de etiguetados. Para productos que requieren estas
protecciones, su atractivo se puede mejorar mediante la inclusion de laminas que
contienen imagenes compuestas en su construccion o al adherir dichas laminas a
los productos. Las imagenes compuestas se pueden utilizar como materiales de
visualizacion de publicidad, para placas de matricula, y para muchas otras
aplicaciones en las que es deseable la representacion visual de una imagen Unica.
La publicidad o informacién sobre objetos grandes, tales como sefiales, carteles o
semirremolques, atraerian mayor atencidbn cuando se incluyen imagenes

compuestas como parte del disefio.

La ldmina con las imagenes compuestas tiene un efecto visual muy
llamativo, ya sea en luz ambiente, luz transmitida o luz retrorreflejada en el caso
de la lamina retrorreflectante. Este efecto visual se puede utilizar como una
decoracién para mejorar la apariencia de articulos a los que se adhiere la lamina
con imagen. Dicha adhesion podria transmitir una sensacién intensificada de la
moda o estilo y puede presentar un logotipo o marca de disefiador de una manera
muy dramatica. Los usos previstos de la lamina para decoracion incluyen
aplicaciones en prendas de vestir, tales como ropa de diario, ropa deportiva, ropa
de disefiador, ropa de abrigo, calzado, gorros, sombreros, guantes y similares. De
igual forma, los accesorios de moda podrian utilizar lAminas con imagenes para
decoracion, apariencia o identidad de marca. Dichos accesorios pueden incluir
monederos, carteras, maletines, mochilas, rifioneras, cajas de ordenadores,
maletas, computadores portétiles y similares. Usos decorativos adicionales de la

lamina con imagen podrian extenderse a una variedad de objetos que
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comunmente se embellecerian con una imagen decorativa, nombre o logotipo. Los
ejemplos incluyen libros, electrodomésticos, electronicos, hardware, vehiculos,

equipos deportivos, coleccionables, objetos de arte y similares.

Cuando la ldmina decorativa con imagen es retrorreflectante, la conciencia
de moda o marca se puede combinar con la seguridad y proteccion personal. Los
accesorios retrorreflectantes para ropa y accesorios son bien conocidos y mejoran
la visibilidad y la visibilidad del usuario en condiciones de poca luz. Cuando dichos
accesorios retrorreflectantes incorporan la lamina de imagen compuesta, se puede
lograr un efecto visual sorprendente en ambiente, luz transmitida o retrorreflejada.
Las aplicaciones previstas en el area de ropa de seguridad y proteccion y
accesorios incluyen ropa de seguridad, tales como chalecos, uniformes, ropa,
calzado, cinturones y cascos de bombero; equipos y ropa deportiva, tal como ropa
para correr, calzado, chalecos salvavidas, cascos de proteccion y uniformes; ropa

de seguridad para nifios; y similares.

La adhesion de la lamina con imagen a los articulos anteriormente
mencionados se puede lograr mediante técnicas bien conocidas, como se ensefia
en las Patentes Estadounidenses 5,691,846 (Benson, Jr. et al.), 5,738,746
(Billingsley et al.), 5,770, 124 (Marecki et al.), y 5,837,347 (Marecki), cuya eleccion
depende de la naturaleza del material de sustrato. En el caso de un sustrato de
tela, la ldmina se puede cortar a troquel o en plotter de corte y unir mediante
costura, adhesivo de fusion en caliente, sujetadores mecanicos, soldadura por
radiofrecuencia o soldadura ultrasonica. En el caso de materiales duros, un

adhesivo sensible a presion puede ser una técnica de adhesion preferida.

En algunos casos, se puede formar mejor la imagen después de que la
lamina se adhiere a un sustrato o articulo. Esto seria especialmente Gtil cuando se
desea una imagen personalizada o Unica. Por ejemplo, las ilustraciones, dibujos,
disefios abstractos, fotografias o similares se pueden generar por computador o
transferirse digitalmente a un computador y fotografiar sobre la lamina, la lamina
sin imagen después de haber sido previamente adherida al sustrato o articulo. El
computador entonces dirigiria el equipo de generacion de imagenes como se
describio anteriormente. Se pueden formar multiples imagenes compuestas en la
misma lamina, y esas imagenes compuestas pueden ser iguales o diferentes. Las

imagenes compuestas también se pueden utilizar junto con otras imagenes
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convencionales, tales como imagenes impresas, hologramas, isogramas, rejillas
de difraccion, kinegramas, fotografias, y similares. La imagen se puede formar en

la lamina antes o después de que se aplica la lamina a un articulo u objeto.

J. Laminados Translucidos vy Transparentes

En ciertas realizaciones, una lamina puede utilizar una o mas capas de
laminados translicidos o transparentes como materiales o combinaciones de
materiales en los que se puede formar una imagen flotante. Por conveniencia, la
invencion se describird con respecto a los materiales translicidos; sin embargo, se
puede utilizar un rango de materiales para la lamina, que incluyen materiales
translicidos, materiales semi-translicidos, y materiales transparentes. La lamina
puede formar una construccion que mantiene una propiedad completa o semi-
transparente, es decir, que permite que la luz pase a través de la construccion en

cierta medida.

Los laminados translicidos se pueden combinar con otros materiales
funcionales. Por ejemplo, se puede aplicar adhesivamente o mecéanicamente una
construccion de acabado a un articulo. El articulo combinado completo puede ser
translicido, opaco, o una combinacion de los mismos. Se pueden construir
laminados translicidos a partir de una variedad de materiales de capa Unica o
multiples capas o combinaciones de estos materiales. Por ejemplo, dichos
materiales pueden incluir peliculas teflidas o pigmentadas con color, peliculas
Opticas de multiples capas, y peliculas de interferencia. Dicho laminado translucido
puede incluir una Unica capa clara, tefiida, o pigmentada de tereftalato de
polietileno (PET), silicona, acrilato, poliuretano u otro tipo de material, con una
capa de material sensible a radiacion, dispuesta adyacente a la primera capa, en
el que se forma una imagen. Otro ejemplo es una capa de material, que tiene
elementos oOpticos (por ejemplo, lentes) formados en una superficie de la capa, en
la que un segundo material se transfiere mediante un proceso de transferencia de

material con laser u otro proceso de impresion similar.

En algunas realizaciones, las imagenes flotantes de la invencién se pueden
formar dentro de una sola capa de un laminado translicido en si mismo, formado
debido a microlentes sobre una superficie de la capa Unica sin requerir una capa
adyacente de material. La Figura 17 es una vista en seccién transversal ampliada

de una lamina 1600 que contiene una Unica capa 1630 de material que tiene
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microlentes 1602 formadas sobre una superficie de la misma. Es decir, la capa
1630 se puede formar como una Unica capa de material, que tiene una superficie
de microlentes, y puede tener un grosor suficiente para ser autosoportante,

haciendo innecesario un sustrato adicional.

En la realizacién ilustrada de la Figura 17, las ldminas 1600 comprenden
una lamina planoconvexa transparente o asférica que tiene primero y segundo
lados, el segundo lado 1604 es sustancialmente plano y el primer lado tiene una
matriz de microlentes sustancialmente hemi-esferoidales o hemi-asferoidales 1602
formada sobre el mismo. La forma de las microlentes 1602 y el grosor de la capa
1630 se selecciona de tal manera que la luz colimada 1608 incidente a la matriz se
enfoca en regiones 1610 dentro de la capa unica 1630. El grosor de la capa 1630
depende por lo menos en parte de las caracteristicas de la microlentes 1602, tales
como la distancia a la que las microlentes enfocan la luz. Por ejemplo, se pueden
utilizar microlentes que enfocan la luz a una distancia de 60 ym desde la parte
delantera de la lente. En algunas realizaciones, el grosor de la capa 1630 puede
estar entre 20 a 100 ym. Las microlentes 1602 pueden estar formadas de PET
transparente o de color, silicona, acrilato, poliuretano, polipropileno o de otro

material, mediante un proceso tal como estampado en relieve o micro-replicacién.

La energia incidente, tal como la luz 1608 de la fuente de energia 1606 se
dirige a la lamina 1600. La energia de los rayos de luz que inciden sobre la lamina
1600 se enfoca por las microlentes individuales 1602 a las regiones 1610 dentro
de la capa 1630. Esta energia enfocada modifica la capa 1630 en las regiones
1610 para proporcionar una imagen, el tamafo, forma, y la apariencia de los
cuales depende la interaccion entre los rayos de luz 1608 y las microlentes 1602.
Por ejemplo, los rayos de luz 1608 pueden formar respectivas imagenes parciales,
asociados con cada una de las microlentes, en los sitios de dafio respectivos
dentro de la capa 1630 como resultado de la fotodegradacion, carbonizacion, u
otro dafo localizado en la capa 1630. Las regiones 1610 pueden en algunos
ejemplos ser denominadas como “porciones de fotodegradacion”. Las imagenes
individuales se pueden formar por lineas provocadas causadas por el dafio. Las
imagenes individuales formadas en el material, cuando se ve por un observador
bajo la luz reflejada o transmitida, proporcionan una imagen compuesta que
parece estar suspendida, o flotar, por encima de, en el plano de, y/o por debajo de

la lamina.
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Una fuente de radiacion, como se describié anteriormente con respecto a la
Parte Ill, se puede utilizar para formar imagenes individuales en regiones 1610
dentro de la capa 1630 de la lamina 1600. Por ejemplo, se puede utilizar una
fuente de energia de radiacion de alto pico. Un ejemplo de una fuente de radiacion
que se puede utilizar para formar con imagen la lamina de titanio es un laser
amplificado de forma regenerativa de zafiro: titanio. Por ejemplo, un laser de
titanio: zafiro que opera a una longitud de onda de 800 nm con una duracién de
pulso de aproximadamente 150 femtosegundos y una frecuencia de pulso de 250

Hz se puede utilizar para formar las imagenes dentro de la lamina.

En algunas realizaciones, la lamina descrita puede poseer microestructuras
Opticas en ambos lados. La Figura 18 es una vista en seccion transversal
ampliada de una lamina de ejemplo 1700 que tiene una matriz de microlentes
sustancialmente hemi-esferoidales o hemi-asferoidales 1702 en un primer lado y
una porcion retrorreflectante 1704 en un segundo lado. Como se muestra en la
Figura 18, la porcion retrorreflectante 1704 puede ser una matriz de cubos de
esquina. Sin embargo, se pueden formar otros tipos de superficies
retrorreflectantes o estructuras Opticas no retrorreflectantes en la superficie del

segundo lado de una ldmina 1700 de microlentes opuestos 1702.

Por ejemplo, el segundo lado de la lamina 1700 puede contener elementos
de difraccion, por ejemplo, una rejilla de difraccién, para proporcionar una
capacidad de cambio de color u otras funciones 6pticas. Como otro ejemplo, el
segundo lado puede estar compuesto de cubos de esquina parciales, matrices de
lentes lenticulares, matrices de lenticulos adicionales, capas épticas compuestas,
u otros elementos opticos formados dentro de la superficie del segundo lado de
una ldmina 1700. Mas aun, las microestructuras Opticas en el segundo lado de una
lamina 1700 pueden ser uniformes o variables en una ubicacion, periodo,
dimensidén, o angulo, para proporcionar una variedad de efectos Opticos. Las
microestructuras Opticas también se pueden recubrir con una capa semi-
transparente de metal. Como resultado de estas variaciones, las laminas 1700
pueden proporcionar una imagen sobre un fondo que cambia de color o pueden

proporcionar la funcionalidad optica agregada.
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En otra realizacién, las microlentes 1702 se pueden formar dentro de sélo
una porcion del primer lado de la lamina 1700, mientras que la porcidn
retrorreflectante 1704 cubre sustancialmente todo el segundo lado de una lamina
1700. De esta manera, un observador que visualiza la lamina 1700 desde el
primer lado puede ver una imagen flotante y las areas que parecen
retrorreflectantes. Las laminas 1700 se pueden utilizar como una caracteristica de
seguridad mediante retro-reflectividad de verificacion de la lamina. En ciertas
realizaciones, la porcion retrorreflectante 1704 puede contener cubos de esquina,
y las esquinas de los mismos se pueden doblar con el fin de dar una apariencia de
“prillante” en la porcién no cubierta por las microlentes 1702.

Las imagenes individuales asociados con cada uno de la pluralidad de
microlentes 1702 se pueden formar dentro de la lamina 1700 como se ha descrito
anteriormente con respecto a la Figura 17. En una realizacién, las laminas 1700
pueden ser una microestructura de dos lados en los que los microlentes 1702 y la
porcidon retrorreflectante 1704 se construyen en superficies opuestas de una
material de Unica capa. En otra realizacion, las microlentes 1702 y la porcion
retrorreflectante 1704 pueden ser dos capas separadas de material fijadas juntas,
tal como mediante laminacion. En este caso, las imagenes individuales se pueden
formar en lugares entre la capa asociada con las microlentes 1702 y la capa
asociada con la porcion retrorreflectante 1704. Alternativamente, una capa de
material sensible a radiacion puede existir entre la capa asociada con microlentes
1702 y la capa asociada con la porcién retrorreflectante 1704, en la que se forman

las imagenes individuales.

Una lamina de Unica capa, de dos lados con microestructuras en ambos
lados y que tiene una imagen compuesta se puede ver bajo la luz reflejada o luz
transmitida, o ambas. La Figura 19a es una representaciéon esquematica de una
lamina 1800 tiene un primer lado 1802 y un segundo lado 1804, cada uno de los
primero y segundo lados tienen una matriz de microlentes sustancialmente hemi-
esferoidales o hemi-asferoidales. La lamina 800 presenta imagenes compuestas
1806A y 1806B (‘imagenes compuestas 1806”) con base en la posicidon de
visualizacion de un observador. Por ejemplo, las imagenes compuestas 1806A,
1806B aparecen a un observador A sobre el primer lado de la lamina 1800 y a un
observador B en el segundo lado de una lamina 1800, respectivamente, flotando

por encima de (es decir, en la parte delantera de) la ldmina 1800 cuando se



39

observa bajo luz reflejada. Las imadgenes compuestas 1806 se forman por la suma
de las imagenes individuales formadas en las laminas 1800 de una manera similar
a aquella descrita anteriormente con respecto a las imagenes formadas dentro de

una capa de material adyacente a una capa de microlentes.

Se pueden formar iméagenes individuales en las regiones 1805 de la ldmina
1800. Por ejemplo, se pueden formar imagenes individuales como anteriormente
por la energia incidente desde una fuente de energia que modifica la lamina 1800
en las regiones 1805. Cada una de las regiones 1805 puede corresponder a una
microlente formada sobre un primer lado 1802, o a una microlente respectiva
formada en el segundo lado 1804, o ambos. En una realizaciéon, las microlentes
formadas en el primer lado 1802 se pueden seleccionar para enfocar los rayos de
luz incidente al primer lado 1802 a una region 1805 sustancialmente en el medio
de la ldmina 1800. Como resultado, las imagenes compuestas 1806 producidas
por las imagenes individuales formadas en las regiones 1805 se pueden ver por el
observador A sobre el primer lado 1802 de la lamina 1800, o por el observador B
sobre el segundo lado 1804 de la lamina 1800. En una realizacion, las microlentes
formadas en el primer lado 1802 y el segundo lado 1804 se alinean lateralmente y
son sustancialmente iguales en términos de grosor y longitud focal para permitir
gue la imagen compuesta dentro de la lamina 1800 sea visible desde ambos lados
de la lamina 1800.

La imagen compuesta 1806A vista por el observador A puede ser diferente
en algunos aspectos de la imagen compuesta 1806B vista por el observador B.
Por ejemplo, cuando las imagenes compuestas 1806 incluyen caracteristicas que
tienen profundidad visual, se puede invertir la profundidad aparente de las
caracteristicas. En otras palabras, las caracteristicas que parecen mas cercanas al
observador A pueden parecer mas lejanas al observador B. Aunque no se ilustra,
en otras realizaciones una imagen compuesta formada por imagenes individuales
en las regiones 1805 puede flotar en el plano de la lamina, por debajo de la

lamina, y/o ser visible bajo luz transmitida.

La Figura 19b es una representacion esquematica de una lamina de
multiples capas 1808 que comprende una primera capa 1810 que tiene
microlentes formadas en una superficie de la misma, una segunda capa 1812 que

tiene de manera similar microlentes formadas en una superficie de la misma, y una
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capa de material 1816 dispuesta entre la primera y segunda capas de microlentes.
Las superficies exteriores de las capas 1810, 1812 pueden incluir una matriz de
microlentes sustancialmente hemi-esferoidales o hemi-asferoidales. La capa de

material 1816 puede ser un material transparente.

Como se describid anteriormente con respecto a la Figura 19a, la lamina
1808 presenta imagenes compuestas 1814A y 1814B (“‘imagenes compuestas
1814”). Las imagenes compuestas 1814 aparecen a un observador A en el primer
lado de la ldmina 1808 y a un observador B en el segundo lado de una hoja 1808,
respectivamente, para flotar por encima de la lamina 1808 cuando se observa bajo
luz reflejada. Las imagenes compuestas 1814 se producen por la suma de las
imagenes individuales formadas en la capa de material 1816, tal como se
describié anteriormente. La capa de material 1816 puede ser un material sensible
a radiacion como se describié anteriormente en la Parte 1l. Como otro ejemplo, la
capa de material 816 puede ser un material marcable por laser transparente, tal
como una capa de policarbonato barnizado en la que un haz de laser forma
marcas negras. En una realizacién, las capas 1810, 1812 se pueden adherir
mediante laminacion. La capa de material 1816 puede comprender recubrimientos,
peliculas, u otros tipos de capas. Por ejemplo, la capa de material 1816 puede ser
un separador metalico, separador dieléctrico, separador de cubo de esquina, un
separador de rejilla de difraccién, una pelicula éptica de multiples capas (MOF), o
un separador Optico compuesto. Se pueden proporcionar multiples capas de
material de diferentes tipos o colores en lugar de la capa de material 1816. En
algunas realizaciones, se pueden formar diferentes imagenes dentro de la capa de
material 1816 de cada lado, y como resultado, diferentes imagenes flotantes
pueden ser visibles a los observadores A y B. En otra realizacion, las imagenes se
pueden formar en regiones dentro de una de la primera capa 1810 y segunda
capa 1812.

Las Figuras 19a y 19b ilustran laminas que tienen una imagen compuesta
gue, para un observador en cualquier lado de la lamina parece flotar por encima
de la ldmina. En algunas realizaciones, la lamina puede proporcionar una imagen
compuesta bidimensional o tridimensional que aparece sobre ambos lados de la
lamina. Dicha lamina puede encontrar aplicacion como una caracteristica de
seguridad mejorada, y también proporcionar mejora de la marca, autenticaciéon de

marca, y atractivo llamativo.
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La Figura 20 es una vista en seccion transversal ampliada de una lamina
1900 incluye una capa 1902 que tiene microlentes formadas en una superficie de
la misma y una pluralidad de capas translicidas adicionales 1904A a 1904N
(“capas translicidas 1904”). La capa 1902 puede ser sustancialmente similar a la
capa 1630 de la Figura 17. Es decir, como se describié anteriormente, la capa
1902 puede constituir una Unica capa de un grosor suficiente de tal manera que
las imagenes individuales se pueden formar dentro de la capa 1902. Las capas
translicidas adicionales 1904 se pueden agregar a las laminas 1900 para producir
apariencia visual agregada (por ejemplo, color, contraste, cambio de color) y
funcién. Las capas translicidas 1904 pueden ser capas que tienen estructuras
Opticas, por ejemplo, lentes, cubos de esquina, matrices de lentes lenticulares,
posicionados dentro de la pila O6ptica para agregar efectos tales como
desplazamiento y funcién del color. Por ejemplo, una rejilla de difraccion puede
agregar efectos que cambian de color, mientras que las lentes pueden
proporcionar funcionalidad de formacion de imagenes. Las laminas 1900 se
pueden utilizar para proporcionar una imagen flotante blanca de alto contraste en
un fondo de color continuamente variable. Las imagenes individuales formadas en
el material, cuando se ve por un observador bajo la luz reflejada o transmitida,
proporcionan una imagen compuesta que parece estar suspendida, o flotar, por

encima de, en el plano de, y/o por debajo de la lamina.

Como se discuti6 anteriormente, un numero de configuraciones son
posibles para laminas de microlentes translicidos. Por ejemplo, una lamina puede
incluir un separador que resulta en iméagenes desalineadas con respecto a la
matriz de lentes. Esto puede producir el movimiento de la imagen ortogonal al
movimiento del observador con respecto al sustrato. Como otro ejemplo, una Unica
capa de microlentes se puede formar de materiales apropiados para absorcion
energética. Una capa superior protectora se puede agregar a una lamina para
agregar durabilidad. Dicha capa superior se puede colorear o ser transparente, y
puede mejorar la apariencia de la imagen y proporcionar un mecanismo con el
cual producir un color de fondo uniforme. La capa que tiene microlentes sobre una
superficie o las capas translucidas adicionales se pueden tefir o pigmentar. Los

colores de pigmentos se pueden personalizar.
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La lamina puede proporcionar una imagen flotante contraste mejorado en
un sustrato semitransparente, o una imagen de color translicido sobre un sustrato
translicido. La lamina puede proporcionar imagenes flotantes que cambian de
color de multiples lados con color de tono y efectos 6pticos como una funcién del
angulo de visualizacion o angulo de iluminacién incidente. La ldmina puede
proporcionar la capacidad para formar selectivamente imagenes dentro de
sustratos a través de longitudes de onda. Las estructuras opticas microrreplicadas
de una lamina pueden ser estructuras épticas microrreplicadas de paso de banda,
tales como estructuras dpticas microrreplicadas de vidrio de color de paso de
banda o de interferencia de paso de banda. Dichas estructuras pueden ser
capaces de formacion de imagen de Unica o multiples longitudes de onda, o
pueden permitir formacion de imagen segura con longitudes de onda Unicas. La
creacion de un sustrato de paso de banda puede proporcionar seguridad y utilidad
visual. Se puede agregar valor de seguridad al aumentar el nUmero de sistemas

de laser necesarios para reproducir una imagen flotante multicolor.

La ldmina de microlentes puede ser un tipo “de lente incrustado” de lamina
en la que las lentes de microesferas se incrustan en una capa superior protectora
transparente, que es normalmente un material polimérico. Las perlas de vidrio o de
polimero transparente o de color se pueden sustituir por la éptica de lentes
microrreplicada en las realizaciones descritas anteriormente. Por ejemplo, las
perlas pueden estar unidas en peliculas Opticas de mudltiples capas (MOF) en
ambos lados, con el MOF y tamafio de perla que adicionalmente, se varia. Como
otro ejemplo, las perlas se pueden unir en un separador dieléctrico en ambos
lados. Las perlas se pueden unir a ambos lados de un separador de rejilla de
difraccion, con la rejilla de difraccion Blaze y estructura periddica que se varia. Las
perlas pueden ser perlas recubiertas de metal unidas en ambos lados de un
separador de rejilla de difraccion. La rejilla se puede variar desde rejilla 2D hasta
3D. Se pueden agregar estructuras periodicas a las rejillas para influir en las
ordenes de difraccion, angulos de visualizacion, y similares. Las caracteristicas
anteriores también se pueden combinar selectivamente para lograr una lamina que

tiene un efecto deseado.

Las laminas translicidas descritas anteriormente se pueden incorporar en
aplicaciones retroiluminadas, o se pueden aplicar en las construcciones que

incorporan elementos de color, blancos, o de iluminacién variable, iluminacién de
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intensidad variable, guias de luz, luz suministrada por fibra, filtros de colores,
materiales fosforescentes o fluorescentes. Estas condiciones de iluminacion se
pueden disefiar para cambiar la apariencia de la imagen o el sustrato en general
en el tiempo, a través de la interaccion del usuario, o a través de las condiciones
ambientales. De esta manera, la construccion proporciona una imagen flotante

dinAmicamente variante con contenido de informacién variablemente visible.

Las laminas uUnicas y de mudltiples capas que utilizan capas translicidas,
como se describié anteriormente, se pueden utilizar en un nimero de aplicaciones,
que incluyen documentos de seguridad y aplicaciones decorativas de consumo.
Por ejemplo, la imagen flotante de la lamina se puede utilizar para una marca de
agua flotante como una superposicion translicida, que proporciona una
caracteristica segura a través de la cual es visible la informacion impresa. La
lamina se puede hacer muy fina (< 1 mm), que puede permitir la integracion de las
laminas en documentos de seguridad, pasaportes, licencias de conduccion,
divisas, billetes, tarjetas de identificacion, titulos, insignias personales, pruebas de
compra, certificados de autenticidad, tarjetas corporativas, tarjetas de transaccion
financiera (por ejemplo, tarjetas de crédito), certificados, etiquetas de marcas y
proteccion de activos, etiquetas de registro, timbres fiscales, fichas de juego,

placas de licencia, calcomanias de validacién, u otros articulos.

También se pueden incorporar laminas en los materiales utilizados por los
disefiadores creativos. Como otro ejemplo, la lamina se puede incorporar en las

cajas de computadores, teclados, teclados numéricos, o pantallas de computador.

La siguiente descripcién establece una técnica que se puede aplicar para
formar con imagen una lamina de microlentes y controlar los rangos de angulo de
visualizacion de cualesquier imagenes compuestas formadas de ese modo. Las
Figuras 2la y 21b son diagramas de bloques que ilustran un tren Optico de
ejemplo 2600 para formar una imagen flotante dentro de una lamina de
microlentes (no mostrada) de tal manera que la imagen flotante esta escrita con

alta apertura numérica (NA) de lentes por un escaner de galvanémetro.

Las Figuras 21a y 21b muestran el tren Optico de formacion de la lamina en
una primera posicién en un primer punto en el tiempo y una segunda posicion en

un segundo punto en el tiempo, respectivamente. Por ejemplo, las Figuras 2la y
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21b pueden representar dos puntos en el tiempo, mientras que el tren optico 2600
forma con imgen la ldmina de microlentes para producir una imagen flotante Unica.
Es decir, la figura 21a muestra un haz de energia 2604 de matriz de lentes notable
2606 en una primera posicién 2605A, mientras que la Figura 21b muestra rayos de
energia 2604 de matrices de lentes llamativas 2606 en una segunda posicién
2605B.

Una técnica referida aqui como formacion de imagenes de relé utiliza un
escaner de galvandmetro 2602 para escribir imagenes flotantes a una alta
velocidad lineal, tal como mayor que 200 mm/seg. El escaner de galvandémetro
2602 puede recibir un rayo de energia desde una fuente de radiacién fija 2601 (por
ejemplo, un laser), que se dirige a un conjunto de espejos moviles de alta
velocidad que puede que escribir las imagenes a alta velocidad. Se pueden
preferir la escritura de imagenes flotantes a una alta velocidad, porque puede
ocurrir a velocidades mas lentas la sobreexposicion no deseada de la lamina. Se
puede utilizar la formacién de imagenes de relé para escribir las imagenes
flotantes que contienen caracteristicas que parecen flotar por encima de y/o
hundirse por debajo del plano de la lamina de microlentes (no se muestra en las
Figuras 21a, 21b). La formacion de imagenes de relé también se puede utilizar
para escribir las imagenes flotantes que tienen regiones que contienen
caracteristicas que exhiben un cambio continuo en la altura del flotador por encima
de, debajo de, o tanto por encima como por debajo del plano de la lamina de

microlentes.

El método de formacion de imagenes de relé utiliza una fuente de radiacién
intensa 2601, tal como un laser, con escaner de galvanémetro 2602 para iluminar
un area de alta apertura numérica (NA) de lentes (lenticulos) en una matriz de
lentes 2606. Una lente de alto NA es una lente con un NA igual o mayor de 0.3. La
fuente de radiacion puede, por ejemplo, ser cualquiera de las fuentes de radiacion
descritas anteriormente. Como otro ejemplo, la fuente de radiacion puede ser un
laser barnizado con neodimio, tal como el vidrio barnizado con neodimio (Nd:
vidrio), dopado con neodimio (Nd: YVO04), ortovanadato de itrio barnizado con

neodimio de gadolinio, u otro laseres barnizados con neodimio.

Como se muestra en la Figura 21a y 21b, los lenticulos iluminados dentro

de la matriz de lentes 2606 enfocan la luz para formar una matriz de conos de luz
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altamente divergentes, cada cono se enfoca en su lenticulo correspondiente en la
matriz. Los conos de luz divergente de la matriz de lentes se recolectan por un
sistema de las Opticas de relé adaptables que incluyen el objetivo 2608, y se
vuelven a enfocar a una distancia controlada desde un sustrato con lentes, es
decir, una ldmina de microlentes (no mostrada). De esta manera, la aparente
ubicacion de los conos de luz divergentes formados por matriz de lentes 2606
iluminada por la fuente de radiacion parece estar en la posicion focal 2610A
(Figura 21a), 2610B (Figura 21b) de las Opticas de relé adaptables. Como se
discute aqui, se puede configurar el tren optico 600 para localizar la posicién focal
2610A en la parte de adelante, detrds o en el mismo plano que la lamina de
microlentes. La luz divergente se utiliza para escribir una imagen flotante en la
lamina de microlentes. La frase “escribir una imagen flotante” se utiliza como

sinbnimo aqui con el término “para formar una imagen flotante”.

El patrén de la imagen flotante escrito por este proceso se determina por
cuales lentes en la de matriz de lentes 2606 son iluminados por la luz incidente.
Por ejemplo, el escaner de galvandmetro 2602 se puede utilizar para mover un
haz de laser 2604 alrededor de una superficie de matriz de lentes 2606 para
iluminar localmente las lentes deseadas en la matriz de lentes 2606 al trazar un
patréon que corresponde a la imagen flotante resultante, es decir, la imagen
compuesta. En este enfoque, sé6lo unos lentes en la matriz de lentes 2606 se
iluminan en un momento dado. La Figura 21a muestra el escaner de galvanémetro
2601 que posiciona el rayo laser 2604 para iluminar una primera porcion de matriz
de lentes 2606 de tal manera que los conos de luz divergentes se enfocan en una
primera posicion focal 2610A. La Figura 21b muestra el escaner de galvandémetro
2601 que posiciona el rayo laser 2604 para iluminar una segunda porcién de
matriz de lentes 2606 de tal manera que los conos de luz divergentes se enfocan
en una segunda posicion focal 2610B. Las lentes iluminadas proporcionan el cono
0 conos de luz divergente que van a formar con imagen por la Optica de relé para
formar cada pixel de la imagen flotante. En algunos casos, la lamina de
microlentes se puede situar entre la posicién objetivo 2608 y focal 2610A, 2610B.
En otros ejemplos, la lamina de microlentes se puede situar mas alla de la
posicion focal 2610A, 2610B. La energia de los rayos de luz que inciden sobre la
lamina de microlentes se enfoca por las microlentes individuales a una posicion
dentro de la lamina, tal como a una capa de material sensible a radiacién

dispuesta adyacente a la capa de microlentes, o a una posicion dentro de la capa
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de microlentes en si misma. La porcion de la lamina en o en la que se forma una
imagen es diferente para cada uno de los microlentes, porque cada microlente “ve”
la energia entrante desde una perspectiva diferente. Por lo tanto, se forma una
imagen Unica en la capa de material asociada con cada una de las microlentes, y
cada imagen Uunica puede representar una imagen sustancialmente parcial o

completa diferente de la imagen virtual.

Durante este proceso de escaneo, se puede utilizar un sistema de control
para cambiar sincronicamente la ubicacion del punto focal de tren de Optica de relé
de adaptacién con relacion a la ldmina de microlentes como una funcién de
posicion en el plano de la lamina de microlentes, para producir una o mas
imagenes compuestas que contienen caracteristicas con una variacion continua

en la altura de flotacion o la profundidad del descenso.

En otro ejemplo, como se describié anteriormente, determinar que lentes en
la matriz de lentes son para ser iluminadas por la luz incidente, alternativamente,
puede hacerse por via de una mascara colocada en la matriz de lentes. La
mascara puede contener areas transparentes que corresponden a secciones de la
lamina de microlentes que se van a exponer a la fuente de luz, y las areas
reflectantes que corresponden a secciones de la lamina de microlentes que no se
deben exponer. La imagen flotante se forma en la ldmina de microlentes mediante
la iluminacion de la matriz de lente que tiene la mascara con la luz de la fuente de
luz de alta intensidad. La imagen de los conos de luz divergentes formados por la
matriz de lentes, que corresponden al dibujo de las areas transparentes de la
mascara, se transfiere por la 6ptica de relé a la profundidad deseada flotante
posicion con respecto a la lamina de microlentes para la escritura de la imagen

flotante.

En audn otro ejemplo, la lamina de microlentes se puede colocar entre la
matriz de lentes 2606 y objetivo 2608. En este caso, las lentes en la matriz de
lentes 2606 pueden ser lentes de alta NA, y se iluminan por el haz de laser 2604,
como se describié anteriormente. Las lentes iluminadas de matriz de lentes 2606
crean el cono o conos de luz divergente para fotografiar la lamina de microlentes
para formar las diferentes imagenes parciales o sustancialmente completas de la
imagen virtual. Durante este proceso de escaneo, se puede utilizar un sistema de

control para cambiar sincronicamente la ubicacion del punto focal de las lentes en
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la matriz de la lente con respecto a la lamina de microlentes como una funcion de
la posicion en el plano de la lamina de microlentes, para producir uno 0 mas
imagenes compuestas que contienen caracteristicas con una variacion continua

en la altura del flotador.

[l. Otros Métodos de Ejemplo para Crear Imagenes Compuestas

La ldmina de microlentes en la que se pueden formar las imagenes de esta
invencion comprende una 0 mas capas discretas de microlentes con una capa de
material adyacente a un lado de la capa o capas de microlentes. Por ejemplo, la
Figura 22 ilustra una realizacién de un tipo adecuado de lamina de microlentes
810a. Esta pelicula comprende una lamina transparente de base 808 que tiene
primera y segunda caras anchas, la segunda cara 802 es sustancialmente plana y
la primera cara 811, que tiene una matriz de microlentes sustancialmente esféricas
o asféricas 804. Una capa de material 814 se proporciona opcionalmente en la
segunda cara 802 de la lamina de base 808. La capa de material 814 incluye un
primer lado 806 para recibir el material donante como se describe en mas detalle
adelante. La Figura 23 ilustra otra realizacién de un tipo adecuado de lamina de
microlentes 810b. La forma de las microlentes y el grosor de la lamina de base y
su variabilidad se seleccionan de tal manera que la luz apropiada para la
visualizacion de la lamina se centra aproximadamente en la primera cara 806. En
esta realizacion, la lamina de microlentes es un tipo de “lente expuesta” de lamina
de microlentes 810b que incluye una monocapa de microesferas transparentes
812 que parcialmente “se incrustan en una capa de material 814, que es también
normalmente una capa de aglutinante de perla, tal como un material polimérico. La
capa de material 814 incluye un primer lado 806 para recibir el material donante
como se describe en mas detalle adelante. Las microesferas 812 son
transparentes para las longitudes de onda de la radiacion que se puede utilizar
para formar con imagen el material de sustrato donante (que se explica en mas
detalle adelante), asi como también las longitudes de onda de luz en la que se
vera la imagen compuesta. Este tipo de laminas se describe con mayor detalle en
la Patente Estadounidense No. 3,801,183, excepto donde la capa de union de
perla es muy delgada, por ejemplo, al grado donde la capa de union de perlas es
s6lo entre las perlas, o que ocupa los espacios intersticiales entre el perlas.
Alternativamente, este tipo de lamina se puede hacer al utilizar microesferas de un
indice optico apropiado para enfocar la radiacion aproximadamente en el primer

lado 806 de la capa de material 814 cuando la union de perlas es del grosor
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enseflado en la Patente Estadounidense No. 3,801,183. Dichas microesferas
incluyen perlas de metilacrilato de metilo, que estan disponibles comercialmente

de Esprix Technologies con sede en Sarasota, FL.

La Figura 24 ilustra otra realizacion de un tipo adecuado de ldmina de
microlentes 810c. En esta realizacién, la lamina de microlentes es un tipo de “lente
incrustada” de laminas 810c en el que las lentes de microesferas 822 estan
incrustadas entre una capa superior protectora transparente 824, que es
normalmente un material polimérico, y una capa de material 814, que también es
normalmente una capa de aglutinante de perla, tal como un material polimérico. La
capa de material 814 incluye un primer lado 806 para recibir el material donante
como se describe en mas detalle adelante. Este tipo de hojas se describe con
mayor detalle en la Patente Estadounidense No. 3,801,183, excepto que la capa
reflectiva y el adhesivo se puede eliminar, y la capa separadora 814 se reformula
de tal manera que tenga menos de conformacién con la curvatura de las

microesferas.

Las microlentes de la lamina 810 tienen preferiblemente elementos de
formacion de imagenes refractivos con el fin de formar la imagen (descrita en mas
detalle adelante) que se produce; esto se proporciona generalmente al formar las
caracteristicas formadas esférica o asféricamente. Otros materiales utiles que
proporcionan un indice refractivo de gradiente (GRIN) no necesitardn una
superficie curva para refractar la luz. Las microlentes pueden tener cualquier
simetria, tal como cilindrica o esférica, las imagenes reales proporcionadas se
forman por las superficies de refraccion. Las microlentes en si mismas pueden ser
de forma discreta, tales como lenticulos plano-convexos redondos, lenticulos
convexos dobles redondos, lenticulos de Fresnel, lenticulos de difraccion, varillas,
microesferas, perlas o lenticulos cilindricos. Los materiales de los que se pueden
formar las microlentes incluyen vidrio, polimeros, minerales, cristales,
semiconductores y combinaciones de estos y otros materiales. También se
pueden utilizar elementos de microlentes no discretos. Por lo tanto, también se
pueden utilizar microlentes formadas a partir de un proceso de replicacién o de
grabacion en relieve (en donde la superficie de la lamina se altera en la forma de

producir un perfil repetitivo con caracteristicas de formacion de imagen).
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Se prefieren las microlentes con un indice refractivo uniforme de entre 1.4y
3.0 sobre las longitudes de onda visibles e infrarrojas y méas preferiblemente, entre
1.4y 2.5, aunque no se requiere. El poder de refraccion de las microlentes, si las
microlentes individuales son discretas o replicadas, e independientemente del
material del que se hacen las microlentes, es preferiblemente tal que la luz
incidente sobre los elementos Opticos se enfocard en o cerca del primer lado 806
de la capa de material 814. En ciertas realizaciones, las microlentes forman
preferentemente una imagen real no amplificada en la posicién apropiada sobre
esa capa. La construccion de la lamina de microlentes proporciona las condiciones
de enfoque necesarias de tal manera que la energia incidente sobre la superficie
delantera de la lamina de microlentes se enfoca aproximadamente sobre una capa
donante separado que es preferiblemente sensible a radiacion, que se describe en

mas detalle adelante.

Son preferibles los microlentes con diametros que varian de 15 micrometros
a 275 micrometros, aunque se pueden utilizar microlentes de otros tamafos. La
buena resolucion de imagen compuesta se puede obtener al utilizar microlentes
que tienen diametros en el extremo mas pequefio del rango mencionado
anteriormente para imagenes compuestas que parece se van separar de la capa
de microlentes por una distancia relativamente corta, y al utilizar microlentes mas
grandes para imagenes compuestas que se van a aparecer separadas de la capa
de microlentes por distancias mas grandes. Se puede esperar que otros
microlentes, tales como microlentes plano-convexos, esféricos o asféricos que
tienen dimensiones de lenticulos comparables con los indicados para las
microlentes, produzcan resultados Opticos similares. Se puede esperar que las
lentes cilindricas tengan dimensiones de lenticulos comparables con aquellas
indicados para las microlentes produzcan resultados 6pticos similares, aunque se

pueden requerir trenes Opticos de formacion imagen diferentes o alternativos.

Como se sefiald anteriormente, una capa de material 814 en las Figuras 22,
23 y 24 se pueden proporcionar adyacentes a los microlentes en la lamina de
microlentes 810. Los materiales adecuados para la capa de material 814 en la
lamina 810 incluyen silicona, poliéster, poliuretano, policarbonato, polipropileno, o
cualquier otro polimero capaz de ser hecho en laminas o estar apoyado por la
lamina de base 808. En una realizacién, la lamina 810 puede incluir una capa de

microlentes y una capa de material que estan hechas de diferentes materiales. Por
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ejemplo, la capa de microlentes puede incluir acrilatos, y la capa de material
puede incluir poliéster. En otras realizaciones, la lamina 810 puede incluir una
capa de microlentes y una capa de material que estan hechos los mismos
materiales. Por ejemplo, las microlentes y capa de material de la lamina 810 se
puede hacer de silicona, poliéster, poliuretano, policarbonato, polipropileno, o
cualquier otro polimero capaz de ser convertido en laminas, y se pueden formar

por métodos de estampado en relieve mecanico, replicacion o moldeo.

Como se describe en mas detalle en referencia a las Figuras 28 y 29
adelante, las imagenes individuales parcialmente completas se forman en la capa
de material 814 asociada con una pluralidad de microlentes utilizando un material
de sustrato donante, que, cuando se ve por un observador en el frente de dicho
microlente bajo la luz reflejada o transmitida, proporciona una imagen compuesta
que parece estar suspendida, o flotar, por encima de, en el plano de, y/o por
debajo de la lamina. Aunque se pueden utilizar otros métodos el método preferido
para proporcionar este tipo de imagenes es proporcionar un material donante
sensible a radiacion, y utilizar la radiacion para transferir ese material donante de
una manera deseada para proporcionar el las imagenes individuales, parcialmente
completas en el primer lado de la capa de material. Este proceso de transferencia
podria incluir barra de fundicion, sublimacion, ablacion de aditivo (transferencia de
material a un sustrato mediante ablacibn de un donante), difusion y/u otros

procesos de transferencia de material fisico.

Los sustratos de material donante sensibles a radiacion adecuados utiles
para esta invencion incluyen sustratos recubiertos con colorantes en un
aglutinante, con o sin materiales sensibles a radiacién adicionales. Los materiales
donantes se pueden suministrar, en forma de granel o rollo. Como se utiliza con
referencia a la presente invencion, el material de sustrato donante es “sensible a
radiacion” si, luego de exposicion a un determinado nivel de radiacion, una porcion
del material donante expuesto a transferencia o preferiblemente se adhiere a una
ubicacion diferente. Las imagenes individuales, parcialmente completas (ilustradas
en las Figuras 28 y 29) se crea como un resultado de una eliminacién por lo
menos parcial o completa del material e sustrato donante sensible a radiacion o
material colorante del sustrato donante y la posterior transferencia del material de
sustrato donante o material colorante a la capa de material de la ldmina de

microlentes 810.
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En una realizacion, el sustrato donante incluye colorantes que proporcionan
color dentro del espectro visible, tales como pigmentos, colorantes, tintas, o una
combinacion de cualquiera o todos de estos para proporcionar imagenes flotantes
compuestas de color. Los pigmentos o colorantes pueden ser fosforescentes o
fluorescentes. Alternativamente, los colorantes en los materiales de donantes
también pueden parecer metéalicos. El color de la imagen flotante resultante es
generalmente similar al color del colorante en el sustrato donante, si los
componentes del sustrato donantes transferidos son térmicamente estables y so6lo
se producen pequefios cambios de composicion quimica después de
transferencia. Adicionalmente, el color de la imagen flotante de material
compuesto resultante puede ser el mismo que el color del colorante en el sustrato
donante. En aun otra realizacion, los sustratos donantes pueden incluir patrones
macroscopicos de diferentes colorantes, tales como rayas o zonas de diferentes
colores a través del sustrato o sustratos multicolores. En realizaciones
alternativas, no se requiere que el sustrato donante incluya colorantes que
proporcionen color en el espectro visible, y en su lugar, las imagenes flotantes
compuestas resultantes parecen incoloras. Dichos sustratos donantes pueden
contener colorantes fluorescentes incoloros o materiales fosforescentes, que crean
imagenes compuestas visibles sélo durante o después de exposicion a longitudes
de onda especificas, 0 en el caso de materiales fosforescentes, durante y para
una duracion después de exposicion a las longitudes de onda.

Alternativamente, dichos sustratos donantes pueden contener materiales
incoloros que pueden o no pueden tener un indice refractivo diferente de la capa
de material 814. Una imagen compuesta formada a partir de dichos materiales
donantes puede ser solo ligeramente visible cuando se ve en la iluminacién
ambiente como en la Figura 31; sin embargo, puede parecer brillar mas que los
reflejos del area sin imagen de superficie 806 cuando se ve con luz
sustancialmente perpendicular a la superficie 806. Todos los sustratos donantes
pueden incluir opcionalmente aditivos que aumentan la sensibilidad de sustrato
para obtener imagenes de radiacibn y en JUltima instancia, ayudar en la
transferencia del material, o dichos sustratos pueden incluir una capa reflectante
y/o absorbente debajo de por lo menos el colorante para aumentar la absorcion de
la radiacién. La Figura 25a ilustra esquematicamente una realizacion del método

para formar una imagen compuesta en la lamina de microlentes 810 de acuerdo
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con la presente invencion. El método incluye utilizar una fuente de radiacion 830.
Cualquier fuente de energia que proporciona la radiacion de intensidad y longitud
de onda deseada se puede utilizar como fuente de radiacion 830 con el método de
la presente invencion. En una realizacion, se prefieren dispositivos de radiacion
capaces de proporcionar radiacion que tienen una longitud de onda de entre 200
nandémetros y 11 micrémetros, y mas preferiblemente, entre 270 nanémetros y 1.5
micrémetros. Ejemplos de fuentes de radiacion de potencia de alto pico Utiles para
esta invencion incluyen laseres de microchip conmutadas Q pasivamente, y la
familia de laseres barnizados con neodimio conmutados Q, y su frecuencia se
duplica, triplica, cuadruplica y versiones de cualquiera de estos laseres y laseres
de titanio y zafiro barnizado (abreviado Ti: zafiro). Otros ejemplos de fuentes de
radiacion utiles incluyen dispositivos que dan de potencia de pico baja, como
diodos laser, laser de iones, laseres de estado sdélido no conmutados Q, laseres
de vapor de metal, laseres de gas, lamparas de arco y fuentes de luz

incandescentes de alta potencia.

Para todas las fuentes de radiacion Uutiles, la energia de la fuente de
radiacion 830 se dirige hacia el material de lamina de microlentes 810 y se
controla para dar un haz altamente divergente de la energia. Para las fuentes de
energia en las porciones ultravioleta, visibles, y de infrarrojos del espectro
electromagnético, la luz se controla por elementos Opticos adecuados, conocidos
por aquellos expertos en la técnica. En una realizacién, un requisito de esta
disposicion de elementos Opticos, cominmente conocida como un tren éptico, es
que la luz directa del tren 6ptico hacia el material de lamina con la divergencia o
propagacion con el fin de producir un “cono” de radiacion irradiar las microlentes
en los angulos deseados, irradiando de este modo el material donante alineado a
dicho microlentes. Las imagenes compuestas de la presente invencion se obtienen
preferiblemente al utilizar dispositivos de esparcimiento de radiacion con aperturas
numericas (definidos como el seno del angulo medio de los rayos divergentes
maximos) de mas de o igual a 0.3, aunque se puede utilizar iluminacion de

apertura numérica mas pequefa.

Los dispositivos de propagacion de radiacion con aperturas numeéricas mas
grandes producen imagenes compuestas que tienen un angulo de visualizacion
mayor, y un angulo mayor de movimiento aparente de la imagen. En realizaciones

alternativas, el tren Optico puede contener adicionalmente elementos para evitar la
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radiacion en una porcién angular o porciones de cono de radiacion. La imagen de
material compuesto resultante so6lo se puede ver sobre los é&ngulos
correspondientes a las secciones angulares no bloqueados del cono modificado.
Se pueden crear imagenes compuestas multiples en las secciones angulares
separadas del cono modificado si se desea. Utilizando el cono modificado y su
inverso, puede producir una imagen compuesta que cambia de un color a otro
cuando se inclina la muestra. Alternativamente, multiples imagenes compuestas
se pueden producir en la misma zona que provocan las imagenes individuales

para aparecer y desaparecer a medida que se inclina la muestra.

Un proceso de formacion de imagenes de ejemplo de acuerdo con la
presente invencion incluye los siguientes pasos, como se ilustra en las Figuras
25a y 25b. La Figura 25a ilustra el proceso de formacion de imagenes mediante la
fuente de radiacion, y la Figura 25b ilustra la ldmina resultante 810 después del
proceso de formacion de imagenes. Primero, se proporciona una lamina de
microlentes 810, tal como la lamina de microlentes 810a, 810b, 810c ilustrada en
las Figuras 22 a 24. La Figura 25a ilustra el uso de la lamina de microlentes 810a,
sin embargo, la lamina de microlentes 810b o 810c se puede utilizar en el proceso.
Luego, se proporciona un primer sustrato donante 840a, tal como los sustratos
donantes descritos anteriormente. Luego, la lamina de microlentes 810 se sita
adyacente u orientada al lado del sustrato donante 840a, de tal manera que la
lamina de microlentes 810 estd entre la fuente de radiaciébn 830 y el sustrato
donante 840a. En una realizacion, la lamina de microlentes 810 y el sustrato
donante 840a estan en estrecha proximidad entre si. En otra realizacion, la lamina
de microlentes 810 y el sustrato donante 840a esta en contacto uno con el otro o
se presiona uno contra el otro, por ejemplo por gravedad, medios mecanicos, 0
gradientes de presion producidos por una fuente de vacio 836, como se ilustra en
la Figura 25a. En adn otra realizacion, las microestructuras 844 estan entre la
lamina de microlentes 810 y el sustrato donante 840a para proporcionar un hueco
0 espacio generalmente uniforme entre la lamina de microlentes 810 y el sustrato
840a. Las microestructuras 844 pueden ser microestructuras independientes que
se colocan entre la lamina de microlentes 810 y el sustrato donante 840a.
Ejemplos de dichas microestructuras independientes 844 incluyen esferas de
polimetilmetacrilato, esferas de poliestireno, y esferas de silice, todos las cuales
estan disponibles comercialmente de Esprix Technologies con sede en Sarasota,

FL. Alternativamente, las microestructuras 844 se pueden extender desde ya sea
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el sustrato donante 840a hacia la lamina de microlentes 810 o desde el primer
lado 806 de la capa de material 814 en la lamina 810. Ejemplos de sustratos de
donantes adecuados 840 que incluyen dichas microestructuras 844 incluyen
medios de Aprobacion Kodak™ y medios Digitales de Medios Tonos Matchprint,
disponibles comercialmente de Kodak Polychrome Graphics con sede en Norwalk,
CT. La ldmina de microlentes adecuados que incluye dichas microestructuras 844
se hacen facilmente, tales como mediante replicacion, por aquellos expertos en la

técnica.

Independientemente, hay preferiblemente una distancia o espacio de
separacion generalmente uniforme entre la lamina de microlentes 810 y el sustrato
donante 840a que se determina y controla por el tamafo, separacion, disposicion
y cubrimiento de &area de microestructuras 844. Este espacio generalmente
uniforme proporciona el registro generalmente uniforme entre la superficie superior
841 del sustrato donante 840a y los puntos focales de las Opticas de microlente
834.

Luego, el método incluye la etapa de transferir porciones de material
donante desde el primer sustrato de material donante 840a hasta el primer lado
806 de la capa de material 814 de la lamina 810 para formar imagenes
individuales, parcialmente completas sobre el primer lado 806 de la capa de
material 814, como se ilustra en la Figura 25b. En una realizacion del método de la
invencion ilustrado en las Figuras 25ay 25b, esta transferencia se obtiene al dirigir
la luz colimada desde una fuente de radiacion 830 a traves de una lente 832 hacia
la lamina de microlentes 810. La fuente de radiacién 830 se enfoca a través de la
lente 832, a través de la lamina de microlentes 810 y del sustrato donante 840a. El
punto focal 834 de las microlentes 804 estd aproximadamente en la interfaz entre
el sustrato donante 840a y el primer lado 806 de capa de material 814 en la lamina
de microlentes 810 como se ilustra en la Figura 25a. El material donante de
sustrato 840a absorbe la radiacion incidente cerca del punto focal 834 de las
microlentes 804 en la lamina 810a. La absorcién de la radiacion induce el material
donante del sustrato donante 840a para transferir al primer lado 806 de capa de
material 814 en la lamina 810a que crea pixeles de imagen de material donante
842a que comprende las imagenes parcialmente completas correspondientes con
microlentes 804 de la lAmina 810a como se ilustra en Figura 25b. En realizaciones

alternativas de este proceso donde el primer lado 806 de la capa de material 814
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en laminas 810a esta en estrecha proximidad con el material donante 840a o se
adhiere al material donante 840a, también son posibles mecanismos de
transferencia tales como la difusién inducida por la radiacion y la adhesion
preferencial (proceso de barra de fundicién) que producen pixeles de imagen de
material donante 842a que comprenden las imagenes parcialmente completas
correspondientes a microlentes 804 de lamina 810a. El material donante
transferido 842a puede haber experimentado un cambio en sus concentraciones
quimicas o de composicion o de componentes. Estas imagenes parcialmente
completas individuales hechas del material donante 842a juntas proporcionan la
imagen flotante compuesta, que aparece a simple vista, parece flotar por encima

de o debajo de la lamina 810, 0 ambos, como se describe mas adelante.

Debido a que cada uno de los microlentes individuales 804 ocupa una
posicion Unica en relacion con el eje 6ptico, la radiacién que incide sobre cada
microlente 804 tendra un Unico angulo de incidencia con respecto a la radiacion
incidente sobre cada uno de otros microlentes. Por lo tanto, la luz se transmitira
por cada microlente 804 a una posicion Unica en relacion a sus microlentes
especificos 804 sobre el sustrato donante 840a cerca del punto focal 834, y
produce un unico pixel de imagen de una imagen parcialmente completa de los
materiales donantes 842a en el primer lado 806 de la capa de material 814
correspondiente a cada uno de microlentes 804. Mas precisamente, un pulso de
luz sencillo produce solo un punto formado con imagen sencillo de material
donante 842a detras de cada microlente expuesto de forma adecuada 804, para
proporcionar una imagen parcialmente completa adyacente a cada uno de
microlentes sobre el primer lado 806 de la capa de material 814 de la lamina 810.
Se pueden utilizar pulsos de radiacion mdultiples, o rayo de radiacién que atraviesa
rapidamente, que ilumina de forma continua para crear la imagen. Para cada
pulso, el punto focal de la lente 832 se encuentra en una nueva posicion relativa a
la posicion del punto focal 834 durante el pulso anterior relacionado con la lamina
de microlente. Estos cambios sucesivos en la posicion del punto focal 832 de la
lente 832 con respecto a las microlentes 804 resulta en un cambio
correspondiente en el angulo de incidencia en cada uno de los microlentes 804, vy,
de acuerdo con lo anterior, en la posicion del pixel con imagen de la imagen
parcialmente completa del material donante 842a creado en la capa de material
814 de la lamina 810 con el material donante 842 por ese pulso. Como resultado,

la radiacidon incidente en el sustrato donante 840a cerca del punto focal 834
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provoca la transferencia de un patron seleccionado del material donante sensible a
radiacion 842a. Debido a que la posicion de cada microlente 804 es Unica con
respecto a cada eje o6ptico, la imagen parcialmente completa formada por el
material donante sensible a radiacion transferido 842a para cada microlente sera
diferente de la imagen asociada con cada microlente otros, porque cada
microlente “ve” la radiacion entrante desde una posicion diferente. Por lo tanto, se
forma una imagen Unica asociada con cada microlente con el material donante

842a desde el sustrato donante en la capa de material 814.

Otro método para formar imagenes compuestas flotantes utiliza una
divergencia que crea objetivo tal como una matriz de lentes para producir la luz
altamente divergente para formar con imagen el material de microlente. Por
ejemplo, la matriz de lentes podria consistir de multiples lentes pequefios, todos
con aperturas numéricas elevadas dispuestas en una geometria plana. Cuando la
matriz se ilumina por una fuente de luz, la matriz producira multiples conos de luz
altamente divergente, cada cono individual se centra en su lente correspondiente
en la matriz. Las dimensiones fisicas de la matriz se eligen para acomodar el
tamafio lateral mas grande de una imagen compuesta. En virtud del tamafio de la
matriz, los conos individuales de energia formados por los lenticulos expondran el
material de microlente como si una lente individual se coloca secuencialmente en
todos los puntos de la matriz mientras que se reciben pulsos de luz. La seleccion
de lentes que reciben la luz incidente puede producir por el uso de una mascara
reflectante, generador de patrones de difraccion, o lugares especificos que
iluminan individualmente del objetivo con un haz de radiacion de baja apertura
numérica. Esta mascara tendrd areas transparentes que corresponden a las
secciones de la imagen compuesta que se van a exponer y areas reflectantes
donde la imagen no debe ser expuesta. Debido a la extensién lateral de la matriz
de lentes, puede que no sea necesario el uso de multiples pulsos de luz para

trazar la imagen.

Al tener la mascara completamente iluminada por la energia incidente, las
porciones de la mascara que permiten que la energia pase a través formaran
muchos conos de luz individuales altamente divergentes que esbozan la imagen
flotante como si la imagen se traza por una sola lente. Como resultado, solo se
necesita un Unico pulso de luz para formar la imagen completa compuesta en la

lamina de microlentes. Alternativamente, en lugar de una mascara reflectante, un
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sistema de posicionamiento del haz, tal como un escaner galvanométrico XY, se
puede utilizar para iluminar localmente la matriz de lentes y trazar la imagen
compuesta en la matriz. Puesto que la energia se localiza espacialmente
localizada con esta técnica, s6lo unos pocos lenticulos en la matriz se iluminan en
un momento dado. Esos lenticulos que se iluminan proporcionaran los conos de
luz altamente divergentes necesarios para exponer el material de microlente para

formar la imagen compuesta en las laminas.

Después de formacién de imagenes, dependiendo del tamafio visible
deseable de la imagen compuesta, una imagen completa o parcialmente completa
estara presente en el primer lado 806 de la capa de material 814 de la lamina 810
detras de cada microlente suficientemente expuesto formada a partir del material

donante 842a.

La medida en la que se forma una imagen detrds de cada microlente 4
sobre la capa de material 814 depende de la energia incidente sobre esas
microlentes. Las porciones de una imagen pretendida pueden ser lo
suficientemente distante de una region de microlentes que la radiacion incidente
sobre las microlentes tiene una densidad de energia mas baja que el nivel de
radiacion requerido para transferir el material donante correspondiente 842. Mas
aun, para una imagen espacialmente extendida, al formar imagenes con una lente
de NA fijo, no todas las porciones de la lamina se expondran a la radiacion
incidente para todas las partes de la imagen prevista. Como resultado, las
porciones de la imagen prevista no resultaran en el material sensible a radiaciéon
transferido, y s6lo una imagen parcial de la imagen destinada aparecera detras de
aguellos microlentes sobre la capa de material 814.

En la Figura 25b, un primer sustrato donante 840a se utiliza para crear
imagenes parcialmente completas individuales del material donante 842a en la
lamina 810. Después que la lamina 810 se ha formado con imagen utilizando el
primer sustrato donante 840a, el primer sustrato donante 840a se puede eliminar,
y reemplazar con un segundo sustrato donante 840b, como se ilustra en la Figura
26a. El método descrito anteriormente e ilustrado en las Figuras 25a y 25b se
repite adelante, como se ilustra en las Figuras 26a y 26b, respectivamente. El
segundo sustrato donante 840b se utiliza para crear imagenes de material donante

842b en la lamina 810. En una realizacion, el segundo sustrato donante 840b
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incluye un colorante que es diferente de la del colorante en el primer sustrato
donante 840a. Esto permite a un usuario formar una imagen compuesta que
consta de dos colores diferentes. Es decir, la imagen compuesta es multicolor, o

tiene porciones que tienen un color y porciones que tienen un color diferente.

Alternativamente, el primero y segundo sustratos donantes 840a, 840b, se
pueden utilizar para formar dos imagenes flotantes compuestas separadas de

diferente color, por ejemplo, como se ilustra en la Figura 28.

Alternativamente, los colorantes del primer y segundo sustratos donantes
840a, 840b pueden resultar en una imagen compuesta formada a partir de la
mezcla de los dos colorantes. En otra realizacion, los colorantes en el primero y
segundo sustratos donantes 840a, 840b podrian incluir el mismo colorante.
Cualquier numero de sustratos donantes 840 se puede utilizar para formar con
imagen la ldmina de microlentes 810 para formar cualquier nimero de imagenes
compuestas que flotan en una variedad de diferentes combinaciones de colores en

una sola lamina 810.

La figura 27 ilustra una realizacién de un aparato de rollo a rollo, que es
conveniente para formar imagenes de la lamina de microlentes 810 con un primer
sustrato donante 840a y luego formar imagenes de la lamina de microlentes 810
con un segundo sustrato donante 840b. El aparato incluye un primer rodillo 850,
un segundo rodillo 854, y un rodillo de presion 852. Colocada encima de cada
rodillo 850, 854 hay una fuente de radiacibn 830 con un tren optico apropiado,
como se describié anteriormente. El primer material donante 840a se envuelve
alrededor del primer rollo 850, y el segundo material donante 840b se envuelve
alrededor del segundo rodillo 854. Como la ldmina de microlentes 810 se mueve a
través del aparato, que se presiona por primera vez contra el primer sustrato
donante 840a y el rodillo 850, como es proyectado por la fuente de radiacion 830
de la misma manera como se describio anteriormente en referencia a las figuras
25a y 25b. Luego, la lamina 810 se mueve desde el primer rodillo 850 y, en
consecuencia, lejos del primer material 840a donante. Luego, la lamina de
microlentes 810 continia moviéndose alrededor del rodillo de presion 852 y se
presiona contra el segundo sustrato donante 840b y el rodillo 854, ya que se forma
la imagen por la fuente de radiacion 830 de la misma manera como se describid

anteriormente en referencia a las figuras 26a y 26b. La ldmina de microlentes 810
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se hala desde el segundo rodillo 854 y, en consecuencia, lejos de la segundo
material donante 840b. La lamina de microlente resultante 810 tendran materiales
donantes del primer y segundo sustratos donantes 840a, 840b se forma imagen
sobre el primer lado 806 de la capa de material 814 de la lamina de microlentes
810. El aparato puede incluir cualquier numero de rollos y las fuentes de radiacion
para los depositar los materiales donantes de mdltiples sustratos donantes 840
sobre la lamina de microlentes 810 para formar mdaltiples imagenes flotantes

compuestas sobre la lamina 810.

Las Figuras 28 y 29 muestran una lamina de microlentes 810 formada con
imagen de acuerdo con una realizacién del método de esta invencion, utilizando
dos sustratos donantes sensibles a radiaciéon 840 para crear multiples imagenes
compuestas de diferentes colores. La Figura 29 es un perfil 6ptico ampliado del
primer lado 806 de la capa de material 814 en la lamina 810 mostrada en 28. La
lamina 810 incluye una primera imagen compuesta 860a que flota por debajo de la
lamina que aparece como un circulo doble en el color de negro y un segunda
imagen compuesta 860b de un esquema de “3M”, también en el mismo color de
negro situado en el interior del circulo doble, que flota por encima de la lamina. La
lamina 810 también incluye una tercera imagen compuesta 860C que flota debajo
de la lamina que aparece como un circulo doble en el color purpura y la cuarta
imagen compuesta 860d de un esquema de “3M”, también en el mismo color
parpura, situado dentro del doble circulo, que flota por encima de la lamina. La
lamina 810 se forma una imagen con un primer sustrato donante que tiene
colorantes de negro. La ldmina 810 luego se forma una imagen con un segundo

sustrato donante que tiene colorantes de purpura.

Una porcion de la seccién A que se indica en la Figura 28 corresponde a la
vista inferior de laminas 810 (es decir, primer lado 806 de la capa de material 814)
en la Figura 29. Especificamente, la Figura 29 ilustra una vista ampliada de las
imagenes individuales, parcialmente completas 846 que juntas proporcionan la
interseccion de los dobles circulos negro y purpura de imagenes compuestas
860A y 860C que parecen flotar debajo de la lamina de acuerdo con la presente

invencion; (indicado en la seccion A de la Figura 28).

La imagen 846 tiene dos porciones, una primera porcion 864 de material

donante negro 842a, y una segunda porcion 866 de material donante purpura
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842h. Cada imagen 846 corresponde en general a un microlente individual. Las
imagenes 846 en la Figura 29 varian en tamafio desde 24.5 hasta 27 pm, sin
embargo son posibles un rango de otros tamafios. La Figura 29 es conveniente
para ilustrar la elevacion de los materiales donantes por encima de la superficie de
la capa de material 814, asi como el impacto sobre el nivel de elevacién de la capa
de material 814 inmediatamente adyacente al material donante transferido 842.
Las porciones oscuras alrededor de las partes 864, 866 de los materiales
donantes 842a, 842b indican que la capa de material 814 alrededor de esas
porciones se ha fundido o su temperatura se eleva por encima de su temperatura
de transicion vitrea, y como resultado, su elevacion asociada es 0.1 a 0.2 um por
debajo del plano del primer lado 806 de la capa de material 814. Estos “piques” se
crean alrededor de los materiales donantes 842a, 842b como un resultado del
método de fabricacion, y, posiblemente, puede servir para ayudar a mejorar la
imagen 860. La altura total del material donante 842a, 842b varia de
aproximadamente 0.1 a 0.75 um por encima del plano del primer lado 806 de

material 814 de la lamina 810, sin embargo son posibles un rango de otras alturas.

Estas imagenes flotantes compuestas 860 también pueden ser
consideradas como el resultado de la suma en conjunto de muchas imagenes 846,
todas con diferentes perspectivas de un objeto real. Las muchas imagenes Unicas
se forman a través de un matriz de lentes en miniatura, todo lo que “ver” el objeto
o la imagen desde un punto de vista diferente. Detras de las lentes individuales en
miniatura, una perspectiva de la imagen se crea por el material del donante en la
capa de material que depende de la forma de la imagen y la direccién desde la
que se recibid la fuente de energia de formacién de imégenes. En algunas
realizaciones del método de la presente invencion, sélo se grabara esa porcion de
la imagen u objeto visto por la lente que tiene energia suficiente para resultar en la
transferencia de una parte del material donante sensible a radiacién. Las
porciones de la imagen o el objeto que se correlacionan con la lente que esta
siendo expuesto a un nivel de energia correspondientemente mayor en general,
puede resultar en una mayor cantidad de material donante que se transfiere, es
decir, puede dar lugar a imagenes 846 que tienen una elevacion mayor por encima

del primer lado 806 de la capa de material 814 de la lamina 810.

El “objeto” a ser fotografiado se forma a través del uso de una fuente de luz

intensa, ya sea al trazar el contorno del “objeto” o por el uso de una méscara. Para



61

la imagen asi grabada tiene un aspecto de material compuesto, la luz desde el
objeto debe irradiar sobre una amplio rango de angulos. Cuando la radiacién de un
objeto viene desde un Unico punto del objeto y esté irradiando en un amplio rango
de angulos, todos los rayos de radiacion estan llevando la informacién sobre el
objeto, pero soélo a partir de ese Unico punto, aunque la informacion es desde la
perspectiva del angulo del rayo de radiacion. Consideremos ahora que con el fin
de tener informacion relativamente completa sobre el objeto, que se lleva por los
rayos de radiacion, la luz debe irradiar sobre un amplio rango de angulos de
colecciéon de puntos que constituyen el objeto. En esta invencion, el rango de
angulos de los rayos de radiacibn que emanan de un objeto se controla por
elementos O&pticos interpuestos entre la fuente de radiacién y la lamina de
microlentes. Estos elementos o6pticos se eligen para dar el rango Optimo de
angulos necesarios para producir una imagen compuesta. La mejor seleccion de
elementos Opticos resulta en un cono de radiacion mediante el cual el vértice del

cono termina en la posicién del objeto.

Se utilizaran 6pticas geométricas para describir la formacion de varias
imagenes compuestas de acuerdo con la presente invencion. Como se sefialo
anteriormente, se prefieren los procesos de formacion de imagenes descritos

adelante, pero no exclusivos, las realizaciones de la invencién.

Como se sefald anteriormente, una manera preferida de proporcionar los
patrones de imagen en la capa de material adyacente a las microlentes es utilizar
una fuente de radiacién para transferir un material donante sensible a radiacion
que se coloca adyacente a la capa de material de lamina de microlentes para

formar una imagen sobre la capa de material.

A. Crear una Imagen Compuesta que Flota por Encima de la Lamina

Con referencia a la Figura 30, la radiacion incidente 900 (luz, en este
ejemplo) se dirige y colima por la éptica 902 que dirige la luz 900b hacia un lente
divergente905a. Desde la lente divergente, el rayo de luz 900c diverge hacia la

[Amina de microlentes 810.

La energia de los rayos de luz que inciden sobre la lamina de microlentes
810 se enfoca por las microlentes individuales 804 aproximadamente en la interfaz

entre la capa de material 14 y un sustrato donante (no mostrado). Esta radiaciéon
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enfocada resulta en la transferencia de por lo menos una porcion del material
sensible a radiacion y/o el colorante en el sustrato donante para proporcionar
imagenes 846 sobre la superficie 806 de la capa de material 814, el tamario,
forma, y apariencia de los cuales depende la interaccion entre los rayos de luz, las

microlentes y el sustrato donante sensible a radiacion.

La disposicion mostrada en la Figura 31 seria proporcionar una lamina que
tenga una imagen compuesta que, para un observador parece flotar sobre la
lamina como se describe adelante, ya que los rayos divergentes 900c, si se
extienden hacia atras a través de la lente, se intersectarian en el punto focal 908a
de la lente divergente. Dicho de otra manera, si un “rayo de imagen” hipotético se
traza desde la capa de material a través de cada una de las microlentes y de
regreso a través de la lente divergente, se reuniria en 908a, que es donde aparece

una porcion de la imagen compuesta.

B. Visualizar una Imagen Compuesta que Flota por Encima de la LAmina

Una lamina que tiene una imagen compuesta se puede ver utilizando la luz
que incide sobre la lamina desde el mismo lado del observador (luz reflejada), o
desde el lado opuesto de la lamina como el observador (luz transmitida), o ambas.
La Figura 31 es una representacion esquematica de una imagen compuesta que a
simple vista de un observador A parece flotar por encima de la lamina cuando se
observa bajo luz reflejada. Una simple vista puede corregir la visibn normal, pero
no se asiste de otra manera mediante, por ejemplo, amplificacion o un visor
especial. Cuando la lamina con imagen se ilumina por la luz reflejada, que puede
ser colimada o difusa, los rayos de luz se reflejan en la parte posterior de las
laminas con imagen en una forma determinada por el material del donante 842 en
las imagenes individuales 846 afectadas por los rayos de luz. Por definicién, las
imagenes formadas por el material donante 842 parecen diferentes que las
porciones no formadas con imagen de la capa de material 814 en donde esta
presente ningun material donante 842, y por lo tanto se puede percibir una

imagen.

Por ejemplo, las porciones (por ejemplo, un rango de longitud de onda
especifico) de la luz L1 se puede reflejar por el material donante 842 de vuelta
hacia el observador, cuya suma crea una imagen compuesta de color que parece

flotar sobre la ldmina, cuya porcién se muestra en 908a. En resumen, porciones
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especificas del espectro electromagnético visible se pueden reflejar desde las
porciones formadas con imagen 846 o reflejados a partir de un substrato laminar
tales como un pasaporte (no mostrado) y absorber o dispersar por porciones con
imagen 846, lo que significa que una porcion de una imagen compuesta colorada
serd evidente a 908a. Sin embargo, el material donante 842 no puede reflejar la
luz L2 de vuelta hacia el observador, o en absoluto, o puede absorber de manera
significativa la luz reflejada de una superficie de laminado y posteriormente
transmitirla a través del material donante 842. Por lo tanto, el observador puede
detectar la ausencia de rayos de luz en 908a, cuya suma crea una imagen
compuesta negra que parece flotar sobre la lamina, una porcion de la cual aparece
en 908a. En resumen, la luz se puede reflejar parcialmente desde toda la lamina o
altamente reflejada desde un laminado detras de la lamina, excepto las porciones
formadas con imagen 846, lo que significa que una imagen compuesta

relativamente oscura sera evidente a 908a.

También es posible que el material flmado 842 reflejaria o parcialmente
absorberia la luz incidente, y un laminado oscuro (no mostrado) colocado
adyacente a las porciones formadas con imagen 846 absorberia la luz para
proporcionar el efecto de contraste requerido para proporcionar una imagen
compuesta. La imagen compuesta en esas circunstancias apareceria como una
imagen compuesta relativamente brillante en comparacién con el resto de la
lamina con el laminado (no mostrado), lo que parece relativamente oscuro. Varias

combinaciones de estas posibilidades se pueden seleccionar como se desee.

Ciertas laminas con imagen también se pueden ser por la luz transmitida,
como se muestra en la Figura 32. Por ejemplo, cuando las porciones fotografiadas
del material donante 842 sobre la capa de material 814 son translicidos vy
absorben porciones del espectro visible, y las porciones no formadas con imagen
son transparentes o translucidas, pero altamente transmisivas, luego alguna luz L3
sera absorbida selectivamente o reflejada por el material del donante 842, y
dirigida por las microlentes hacia el punto focal 908a. La imagen compuesta sera
evidente en el punto focal, donde, en este ejemplo, aparecera mas oscura y de

color en comparacion con el resto de la lamina.

C. Crear una Imagen Compuesta que Flota por Debajo de la LAmina
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También se puede proporcionar un imagen compuesta que parece estar
suspendida en el lado opuesto de la lamina desde el observador. Esta imagen
flotante que flota por debajo de la lamina se puede crear al utilizar una lente

convergente en lugar de la lente divergente 905 mostrada en la Figura 30.

Con referencia a la Figura 33, la energia incidente 900 (luz, en este
ejemplo) se dirige y colima en un colimador 902 que dirige la luz 900b hacia un
lente convergente 905b. Desde la lente convergente, los rayos de luz 900d inciden
sobre la lamina de microlentes 810, que se coloca entre la lente convergente y el
punto 908b focal de la lente convergente.

La energia de los rayos de luz que inciden sobre la lamina de microlentes
810 se enfoca por las microlentes individuales 804 aproximadamente en el area de
interfaz entre la capa de material 814 y un sustrato donante sensible a radiacion
(no mostrado). Esta radiacion enfocada transfiere una porcién del material
sensible a radiacion en el sustrato donante para proporcionar imagenes 846
hechas del material donante 842, cuyo tamarfio, forma, y apariencia depende de la
interaccion entre los rayos de luz, la lamina de microlentes, y el sustrato donante.
La disposicion mostrada en la Figura 33 seria proporcionar una lamina 810 que
tiene una imagen compuesta que, para un observador parece flotar por debajo de
la lamina tal como se describe adelante, debido a la convergencia de los rayos
900d, si se extienden a través de la lamina, se intersectan en el punto focal 908b
de la lente divergente. Dicho de otra manera, si un “rayo de imagen” hipotético se
traza desde la lente convergente 905b a través de cada una de las microlentes y a
través de las imagenes en la capa de material formada a partir del material
donante 842 asociado con cada microlente, que se reanen en 908b, que es donde

aparece una parte de la imagen compuesta.

D. Visualizar una Imagen Compuesta Que Flota Debajo de la Lamina

La lamina que tiene una imagen compuesta que parece flotar por debajo de
la lamina también se puede ver en luz reflejada, luz transmitida, o ambas. La
Figura 34 es una representacion esquematica de una imagen compuesta que
parece flotar por debajo de la lamina cuando se ve bajo luz reflejada. Por ejemplo,
las porciones del espectro visible de luz L5 se pueden reflejar por el material
donante 842 en la capa de material 814 de vuelta hacia el observador. Por lo

tanto, el observador puede detectar la presencia de rayos de luz de colores que
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parecen originarse a partir de 908b, cuya suma crea una imagen compuesta de
color que parece flotar debajo de la lamina, una parte de la cual aparece en 908b.
En resumen, la luz se puede reflejar principalmente desde las porciones
fotografiadas 846, lo que significa que una imagen compuesta de color mas oscuro
serd evidente en 908b. Alternativamente, la luz incidente se puede reflejar por un
laminado detras de la capa de material, cuyas porciones posteriormente se
absorben o dispersan por el material del donante 842, y viaja de vuelta hacia el
observador. Por lo tanto, el observador puede detectar la presencia de rayos de
luz de colores que parecen originarse a partir de 908b, cuya suma crea una
imagen compuesta de color. En resumen, la luz se puede reflejar desde un
laminado detras de la capa de material y absorber por porciones con imagen 846,
lo que significa que una imagen compuesta de color mas oscuro sera evidente en
908b.

También es posible que el laminado detras de la capa de material
absorberia la luz incidente, y que el material donante 842 reflejaria o parcialmente
absorberia la luz incidente, respectivamente, para proporcionar el efecto de
contraste requerido para proporcionar una imagen compuesta. La imagen
compuesta bajo estas circunstancias apareceria como una imagen compuesta
relativamente brillante en comparacion con el resto de la ldmina, que pareceria
relativamente oscuro. Varias combinaciones de estas posibilidades se pueden

seleccionar segun se desee.

Ciertas laminas formadas con imagen también se pueden ver por la luz
transmitida, como se muestra en la Figura 35. Por ejemplo, cuando las porciones
con imagen sobre la capa de material 814 de material donante 842 son
translicidas y que absorben color y las porciones no formadas con imagen donde
no esta presente ningun material donante 842 son porciones transparentes,
entonces las porciones especificas del espectro visible de luz L7 seran absorbidas
o reflejadas por el material de donante 842, mientras que la luz transmitida L8
pasara a través de las porciones restantes sobre la capa de material. La extension
de aquellos rayos, denominados aqui como “rayos de imagen”, vuelven en la
direccidon de la luz incidente resulta en la formacién de una imagen compuesta,
cuya porcion aparece en 908b. La imagen compuesta sera evidente en el punto
focal, donde, sera, en este ejemplo, aparecerd mas oscuro y de color, mientras

gue la lamina aparece transparente.
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Alternativamente, si las porciones formadas con imagen de material
donante 842 sobre la capa de material 814 no son translicidas pero el resto de la
capa de material 814 lo es, entonces, la ausencia de la luz transmitida en las
areas de las imagenes proporcionard una imagen compuesta que aparece mas

oscura que el resto de la lamina.

La Figura 36 ilustra la lamina 810 de la figura 31 adherida a un sustrato o
laminado 880. La l&dmina 810 se puede unir al sustrato 880 por una capa de
adhesivo 870, como se ilustra.

Alternativamente, la lamina 810 se puede formar integralmente o incrustar
en el sustrato 880. El sustrato 880 puede ser un documento, un signo, una tarjeta
de identificacién, un recipiente, divisas, una pantalla, una tarjeta de crédito, o
cualquier otra forma de sustratos. La hoja 810 adherida al sustrato 880 se puede
utilizar para propositos de publicidad, decoracién, autenticacién, identificacion, o
para cualquier otro propésito. El sustrato 880 puede incluir informacién adicional
882, que se puede imprimir sobre el sustrato 880, que también puede ser visible a
un observador, adicionalmente de la imagen compuesta 908a. Por ejemplo, las
porciones (por ejemplo, un rango de longitud de onda especifica) de la luz L9 se
pueden reflejar por el sustrato 880 de vuelta hacia el observador. La luz L10 se
puede reflejar por el material donante transferido 842 haciendo la imagen
compuesta visible para el espectador, junto con los graficos incrustados o
cubiertos 882.

El sustrato 880 puede ser translucido, transparente, u opaco, o cualquier
combinacion de los mismos. En otra realizacion, la lamina de microlentes 810
puede incluir porciones con microlentes 804 y porciones sin microlentes. La
porcion de la lamina sin microlentes se puede utilizar para la visualizacién de otras
porciones de la lamina de microlentes 810 o para la visualizacion de porciones de
un sustrato que se adhiere a la ldmina de microlentes. Alternativamente, una
ventana podria incluir microlentes y la porcion alrededor de las microlentes, tales
como un borde, no puede incluir microlentes. Por ejemplo, en una realizacion, la

ventana de sustrato puede ser donde el sustrato es translucido o transparente.



67

Las imagenes compuestas hechas de acuerdo con los principios de la
presente invencion pueden ser ya sea de dos dimensiones, lo que significa que
tienen una longitud y anchura, y aparecen adelante, o en el plano de, o por encima
de la lamina, o tridimensional, es decir que tienen una longitud, anchura y altura.
Las imagenes compuestas tridimensionales pueden aparecer debajo o por encima
de la ldmina so6lo, o en cualquier combinacion de por debajo de, en el plano de, y
por encima de la lamina, segun se desee. El término “en el plano de lamina” se
refiere s6lo generalmente al plano de la lamina cuando la lamina se coloca plana.
Es decir, las ldminas de que no son planas también pueden tener imagenes
compuestas que parecen ser por lo menos en parte “en el plano de la ldmina” ya

gue esta frase se utiliza aqui.

Las imagenes compuestas tridimensionales no aparecen en un unico punto
focal, sino mas bien como una composicién de imagenes que tienen un continuo
de, o puntos focales discretos, con los puntos focales que varian de un lado de la
lamina o a través de la ldmina hasta un punto en el otro lado. Esto se consigue
preferiblemente moviendo secuencialmente ya sea la lamina o la fuente de
radiacion con respecto a la otra (en lugar de proporcionar mdultiples lentes
diferentes) con el fin de transferir el material donante adyacente a la capa de
material en multiples puntos focales para producir imagenes 846 en la superficie
806 de capa de material 814. La imagen espacialmente compleja resultante
consiste esencialmente en muchos puntos individuales. Esta imagen puede tener
una extensiéon espacial en cualquiera de las tres coordenadas cartesianas relativas

al plano de la lamina.

En otro tipo de efecto, una imagen compuesta se puede hacer para
moverse en una region de la ldmina de microlentes donde desaparece. Este tipo
de imagen se fabrica de una manera analoga a los ejemplos de imagen flotante
con la adicion de la colocacion de una mascara opaca en frente de los materiales
microlente para bloquear parcialmente la luz de formacion de imagenes por parte
del material de microlente. Al visualizar, dicha imagen, la misma se puede hacer
para moverse en la region donde la luz de formacién de imagenes se reduce o se
elimina por la mascara de contacto,. La imagen parece “desaparecer” en esa

region.
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En otro tipo de efecto, una imagen compuesta se puede hacer para cambiar
de color cuando se cambia el dngulo de visualizacion. Este tipo de imagen se
fabrica en una de varias maneras, tales como bloqueo de una porcién angular del
cono de radiacion de formacion de imagenes para el primer donante. La misma
imagen virtual luego se vuelve a formar con imagen con un segundo donante con
un colorante diferente, bloqueando soélo la porcion del cono previamente

desbloqueado.

Las im&genes formadas por el proceso de esta invencion que también se
pueden construir tienen un angulo de visualizacion limitado. En otras palabras, la
imagen soélo se veria si se ve desde una direccidn particular, o variaciones

angulares menores de esa direccion.

1". Métodos ejemplo de Grabado con Laser- y Formar con imagen con

Laser un Articulo de Sequridad

Las figuras 37a a b y 38a a b son convenientes para ilustrar en general los
métodos de ejemplo de grabado con laser y fotografiado con laser del articulo de
seguridad de la presente invencion. Las Figuras 37a y 38a ilustran el método de
grabar con laser una imagen de seguridad 3013 en una primera seccidén o porcion
3000a de un articulo laminado 3000. Las Figuras 37b y 38b ilustran el método de
formar imagen con laser una imagen parcialmente completa 3005 en una segunda
seccién o porcién 3000b del articulo laminado 3000. La primera seccién 3000a y
segunda seccion 3000b pueden ser diferentes porciones de articulo de seguridad
3000, tal como se ilustra en la Figura 42. La Figura 37a es una vista ampliada del
rayo laser 3010 y la seccion 3008 de la figura 38a. La figura 37b es una vista en
primer plano que muestra la interaccion del haz de laser 3002 y la seccion 3000b
con las microlentes 3004 de la Figura 38b. En las Figuras 37a y 37b, algunas de

las capas de laminado 3000 se muestran separadas para propésitos de ilustracion.

Las Figuras 37a y 37b son convenientes para ilustrar las diversas capas en

un articulo laminado 3000, tal como un articulo de seguridad.

En la seccion 3000a del articulo de seguridad, el articulo de seguridad
puede incluir una capa protectora superior 3009, una capa que se puede grabar
por laser 3007, y un ndcleo de articulo 3008. Un ejemplo adecuado de la capa que

se puede grabar con laser, incluye policarbonato (PC) que se puede grabar con
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laser, tal como peliculas de seguridad de policarbonato comercialmente
disponibles de 3M Company con sede en St. Paul MN. Sin embargo, otros
policarbonatos que se pueden grabar con laser, disponible comercialmente de
otras fuentes también pueden ser adecuados, u otros policarbonatos que se
pueden grabar con laser, conocidos por los expertos en la técnica. El
policarbonato que se puede grabar con laser usualmente incluye un aditivo que
absorbe la energia laser y convierte esa energia en calor que quema el
policarbonato que rodea inmediatamente el aditivo, como se discute adelante en
relacion con las Figuras 37a y 38a. Las capas ilustradas en las Figuras 37a y 38a
se laminan juntos como se describe aqui, y se pueden laminar mediante otros

meétodos conocidos por los expertos en la técnica.

En la secciébn 3000b del articulo de seguridad, el articulo de seguridad
puede incluir una capa de microlentes 3004, una capa de material 3006, y un
nacleo de articulo 3008. La informacion detallada sobre las microlentes 3004 y la
capa de material 3006 se proporcionaron anteriormente en las secciones | y Il.
Como un ejemplo, la capa de material 3006 puede ser una capa sensible a
radiacion 3006. Si el articulo 3000 es una tarjeta de identificacion, por ejemplo,
entonces el nacleo es un nucleo de tarjeta de identificaciéon 3008. El articulo de

seguridad puede incluir otras capas no ilustradas.

Como se ilustra en las Figuras 37a 'y 38a, el proceso de personalizacion con
laser para articulos de seguridad laminados, tales como pasaportes o tarjetas de
identificacion, incluye la absorcion de un haz de laser enfocado lentamente 3010
por una que puede grabar con laser absorbente 3007, tal como una capa de
polimero, que se incorpora como una de las capas interiores de una primera

seccion 3000a del articulo laminado 3000.

El depdsito de energia del haz de laser 3010 resulta en la descomposicion
del polimero 3007 en un volumen extendido alrededor del punto focal del laser
para producir un punto de policarbonato carbonizado, oscurecido o ennegrecido
de, que proporciona un punto de grabado con laser con el contraste deseado en
comparacion con el polimero no expuesto, incoloro a su alrededor. Un conjunto de
informacion personal que se va a incluir en el documento de identidad, es decir,
nombre, direccién, color de cabello, color de ojos, fecha de nacimiento, o una

fotografia digital, se “escribe” al mover el rayo laser 3010 en el patrén apropiado
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alrededor de la tarjeta de identificacion, usualmente utilizando un escaner basado

en el galvanémetro.

La Figura 38a ilustra un método de ejemplo para grabar con laser imagenes
de seguridad en la seccién del articulo de seguridad 3000a. Como se mencion6
anteriormente, el rayo de luz laser 3010 incide sobre una superficie de lente libre
de la seccién de articulo 3000a, de tal manera que su enfoque se localiza
aproximadamente en la superficie de la capa que puede ser grabada con laser
3007 de la seccion de articulo 3000a. El rayo de luz 3010 se mueve a traves de la
superficie del articulo normalmente utilizando un escéner de galvanometro, el
suministro de energia de luz al area del articulo que incide la luz laser, de tal
manera que las imagenes de seguridad 3013 se queman o carbonizan en el
articulo. Si se utilizan diferentes niveles de energia de luz dentro de una imagen
de seguridad grabada con laser, pueden resultar diferentes niveles de oscuridad
gue pueden producir, lo que puede producir una imagen de seguridad de escala
de grises. Las imagenes de seguridad grabadss con laser pueden incluir datos de
personalizacion, tales como la fecha de nacimiento, direccion, o una imagen digital
del portador del articulo o datos de articulos especificos, como pais de origen,

emisor o denominacion de divisa.

Los articulos de seguridad tales como paginas de datos de policarbonato en
pasaportes y tarjetas de identificacion se hacen al laminar juntas varias capas de
pelicula, donde algunas capas pueden contener varias caracteristicas de
seguridad, por lo menos un ejemplo es una pelicula de policarbonato que se
puede grabar con laser. Como lo saben aquellos expertos en la técnica, este
proceso de laminacion se lleva a cabo normalmente a temperaturas de 150 a 175°
C vy a presiones de hasta 350 N/cm?. Estas condiciones dan lugar a la interdifusién
de estado sélido de las cadenas poliméricas en las peliculas constituyentes para
producir una unién a nivel molecular entre las capas de la tarjeta. Para decirlo de
otra forma, las condiciones dan como resultado la fusion de las capas para formar
un solo monolito. Uno de los beneficios de este aspecto es que por lo tanto las
tarjetas son dificiles de desmontar sin producir dafios apreciables. La ubicacién de
la informacion de imagenes de seguridad escritas con laser, en una de las capas
interiores de este monolito, es la razon por la personalizacion grabada con laser se
considera a menudo a prueba de falsificacién por los expertos en la técnica. A

menudo, como lo sabe un experto en la técnica, el proceso de laminacion puede
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incluir el uso de placas de laminacion personalizadas a cada lado de los articulos
de seguridad, ya que se fusionan juntos. Si las placas de Ilaminacion
personalizadas contienen impresiones de superficie de la dimension y la forma
apropiada, y la superficie del articulo de seguridad se calienta por encima de su
punto de reblandecimiento durante el proceso de laminacion, es posible que el
negativo de la impresion de superficie pueda quedar en relieve en la superficie del
articulo de seguridad. De esta manera, las lentes se pueden formar en la
superficie del articulo durante el proceso de laminacion. Este aspecto se discute

en mas detalle en las secciones anteriores.

La Figura 37b ilustra un método de ejemplo para la creacion de una imagen
compuesta grabada con laser. El rayo de luz 3002 incide en el articulo laminado
3000b de tal manera que la microlente 3004 de la ldmina enfoca el rayo de luz
3002 a una posicion dentro de la capa sensible a radiaciéon 3006 para formar
imagenes parcialmente completas 3005. En una realizacion, la longitud focal de
las lentes 3004 en la lamina o debe ser mas larga que el grosor de la lamina de
lentes 3004. En otra realizacion, la longitud focal de las lentes 3004 de la lamina
debe ser tal que el punto focal se encuentra en la superficie de o dentro de la capa
sensible a radiacion 3006. La informacion mas detallada con respecto a los
métodos para crear imagenes compuestas se proporcioné anteriormente en las

secciones | y Il

La Figura 38a ilustra una realizacion de imagenes de seguridad grabadas
con laser en la seccion del articulo de seguridad 3000A. Como se menciono
anteriormente, la Figura 38b ilustra la formaciobn de imégenes parcialmente
completas 3005 utilizando imagenes de laser en la seccién del articulo 3000b. Un
rayo laser 3014 es enfocado por una lente éptica, de tal manera que pasa a través
de un punto focal 3016 y produce un haz de luz laser altamente divergentes 3002
que incide sobre las microlentes 3004 de la seccion del articulo 3000b. Las lentes
de 3004 vuelven a enfocar el haz de luz laser altamente divergente 3002 para
producir cientos o miles de micro-imagenes Unicas 0 imagenes parcialmente
completas 3005 dentro de la seccién articulo 3000b en la longitud focal de las
microlentes. El haz de luz laser altamente divergente 3002 se mueve a través de
la superficie de la seccion de articulo 3000B utilizando normalmente un escaner
galvanémetro, lo que resulta en la entrega de energia de luz a diferentes

porciones de la seccion de articulo 3000b, de manera que las micro- imagenes o
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imagenes parcialmente terminadas 3005 que forma la imagen compuesta
completa se forman en el articulo. Como se discutié en la Seccion I, las imagenes
parcialmente completas 3005 se crean como resultado de un cambio de
composicion, eliminacibn o ablacion del material, un cambio de fase, o una
polimerizacion de la capa sensible a radiacion 3006 adyacente a un lado de la
capa o capas de microlentes 3004. Como se discuti6 en la Seccion Il, las
imagenes parcialmente completas 3005 se pueden formar utilizando material
donante. Alternativamente, si se utiliza una pelicula de policarbonato que se puede
grabar con laser como la capa de formacion de iméagenes, las imagenes
parcialmente completas negras se pueden formar por el laser que carboniza el
policarbonato. Si se utilizan diferentes niveles de energia de luz dentro de una
imagen compuesta formada con imagen con laser, puede resultar que los
diferentes niveles de oscuridad producen una imagen compuesta en escala de
grises. La imagen compuesta grabada con laser puede incluir datos de
personalizacién, como fecha de nacimiento, direccion, o una imagen digital del
portador del articulo o datos de articulos especificos, como pais de origen, emision

de compaiiia, o denominacién de divisa.

Como se mencioné anteriormente, cuando un articulo de seguridad, tal
como una tarjeta de identificacion de policarbonato se personaliza con laser, el
haz de laser se mueve alrededor de la tarjeta para registrar la informacion
deseada utilizando un escaner de galvandémetro. Estos escaneres son dispositivos
electromagnéticos que mueven espejos, montados en el extremo de los ejes
giratorios, para reflejar el rayo laser en el patrén requerido para escribir el texto
deseado y el retrato del titular de la tarjeta. Para escribir con laser en un plano x, v,
se requieren dos espejos giratorios ortogonales. Con el fin de mantener el foco del
haz de laser, una lente de exploracion f - teta de elementos multiples se utiliza
para enfocar la luz laser. Estas lentes se disefian normalmente para producir
haces enfocados muy lentamente (apertura numérica ~ 0.03) que resultan en un
tamafio de punto en la capa de absorcion de laser en la tarjeta de

aproximadamente 60 micras (400 dpi).

En contraste a esta configuracion oOptica ilustrada en la Figura 38a, cuando
una imagen flotante se forma una imagen con laser, se requiere un haz de laser
de escritura altamente divergente para producir miles de microimagenes grabadas

en el material 3006 detras de las microlentes 3004, como se muestra en la Figura
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38b. Es la proyeccion de estos microimagenes por las microlentes a lo largo de la
direccion original de la exposicién durante la visualizacién de la imagen flotante
que proporciona las sefiales de profundidad utilizadas por el sistema visual
humano para atribuir medida tridimensional a la imagen compuesta. Como se
describié anteriormente, una de estas sefiales de profundidad es de paralaje de
movimiento, que es la aparicion de un cambio continuo en la imagen compuesta
como los cambios de angulo de visualizacion. Este cambio con angulo de
visualizacion es el resultado de diferentes areas del plano de la imagen detras de
cada microlente a ser proyectada en diferentes direcciones durante el proceso de
visualizacion. Estas direcciones de proyeccion se determinan por la direccién
desde la que se producen las caracteristicas en esa parte del plano de
microimagen durante el proceso de escritura de laser. En general, cuanto mayor
sea la divergencia en el haz de grabacion con laser, mayor serd el rango de
direcciones que se utilizan para grabar la informacién en el plano de microimagen,
y mayor sera la cantidad de paralaje de movimiento en una imagen flotante. Como
se describiéo anteriormente, los rayos laser con una apertura numeérica de 0.3
resultan en imagenes flotantes con una cantidad suficiente de paralaje de
movimiento. Un rayo laser con una apertura numérica de este valor que se utiliza
para escribir una imagen flotante con una altura de flotacién de 10 mm tendria un
‘tamafio de punto” de aproximadamente 7.3 mm en el sustrato de microlentes,
mas de 100 veces mas grandes que el tamafio de punto utilizado para la
personalizacion con laser. La divergencia del haz de laser para escribir imagenes
flotantes es, por lo tanto, muy diferente de la que normalmente se utiliza por el
estandar, la personalizacion con laser de dos dimensiones de los documentos de
identificacion, y, de hecho, bastante diferente de aquella utilizada para la mayoria
de tipos de laser a base de escaner de marcado. Los métodos iniciales para la
produccion de imagenes flotantes escritas con laser, mueven el punto focal del
laser a lo largo de su ruta predeterminada con relacion a la capa de microlentes
3004 al trasladar las microlentes y la alta apertura numérica que enfoca el lente
utilizando etapas de traslacion lineal. El tiempo de escritura de la imagen es
proporcional al nimero de puntos en la imagen deseada y al tiempo requerido
para mover fisicamente el haz de laser de la lente de enfoque para todos los
puntos. Con el uso de etapas de traslacion lineal de alta velocidad, las lentes de
enfoque se pueden mover a una velocidad que permite velocidades de escritura
de imagen de hasta 100 mm/seg en las direcciones X, y, y z. Estas velocidades,

sin embargo, tienen mas o menos un orden de magnitud mas pequefio que las
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velocidades de escritura de 1-2 m/seg caracteristica de los procesos de

personalizacion de laser a base de escéner.

Se ha identificado un método de alta velocidad, alternativo, sin embargo,
para producir el movimiento relativo entre la capa de microlentes 3004 y el punto
focal del laser requerido para la escritura de una imagen compuesta que flota.
Este método mantiene las Opticas de enfoque y la capa de microlente estacionaria
y utiliza un haz de laser de apertura numérica baja estandar de un galvoescaner y
una segunda matriz de lentes para producir el haz de laser divergente necesario.
La matriz de lentes adicional consiste en multiples lentes pequefias (diametro de la
normalmente 200 a 300 micras), todas con apertura numérica alta requerida, es
decir, ~ 0.3, dispuestas en una geometria plana. Cuando la matriz se ilumina por
el haz de laser enfocado muy lentamente del galvoescaner, que produce multiples
conos de luz altamente divergentes, cada cono individual se centra sobre su lente
correspondiente de la matriz. Estos conos de luz individuales de la matriz de
lentes luego se “reinstalan” en la lamina de microlentes por un matriz de lentes de
adaptacién para permitir la produccion de pixeles flotantes en la imagen final.
Cuando la luz de las lentes de relé de adaptacion se enfoca en la parte delantera
de la capa de microlentes, los pixeles flotan, y cuando la luz de las lentes de relé
se enfoca detras de la capa de microlentes, los pixeles se hunden. En virtud del
tamafio de la matriz, los conos de luz individuales formados por las microlentes en
la matriz intermedia exponen la lamina de microlentes como si un dnico lente mas
grande se colocara secuencialmente en todos los puntos necesarios para trazar la
imagen flotante deseada. Por lo tanto, los pixeles flotantes/de hundimiento
cercanos al centro de la imagen compuesta se escriben con el haz de laser
situado cerca del centro de la matriz de lentes, mientras que pixeles flotantes/de
hundimiento cerca del borde de la imagen compuesta requieren el haz de laser
gue se coloca cerca del borde de la matriz de lentes. La seleccion de que lentes
en la matriz de lentes reciben la luz incidente se determina por la desviacion del
haz del escaner galvométrico estandar. Con este método de formacion de
imagenes se demuestra que las imagenes flotantes pueden ser escritos con
velocidades de escaneo de mas que 1 m/seg, compatibles con las velocidades de

exploracion utilizados para la personalizacion de tarjetas de identificacion.

Un desafio con el método descrito anteriormente es que para producir

anchos de linea aceptablemente estrechos en la imagen flotante final, el haz de
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rayos laser escaneado en la matriz de lentes intermedio se debe enfocar en un
tamafo de punto de aproximadamente el diametro de uno de los microlentes. Esto
es deseable para producir una imagen bien definida de las lentes de relé para
proyectar a la altura del flotador deseada con relacion a la capa de microlentes.
Como se describié anteriormente, en los valores de abertura numéricos que
resultan en niveles deseables de contenido tridimensional en imagenes
compuestas flotantes, la imagen transmitida en dltima instancia, ilumina un area
de decenas de milimetros cuadrados en la capa de microlentes y por lo tanto debe
contener suficiente energia laser para producir miles de microimagenes. Un
resultado de este requisito de alta energia para la salida de la matriz de lentes
intermedia es que la densidad de potencia incidente en la matriz de lentes (10*° —
10* W/m?) es suficientemente alta para que el tiempo de vida de la matriz de
lentes intermedia se pueda acortar debido a que las lentes se pone asperas y
esparcen una cantidad cada vez mayor de luz debido a ablacion y/o fusién del
material de microlentes. Afortunadamente, esto se puede controlar con la eleccion
apropiada de los materiales de microlentes y condiciones de proceso por un

experto en la técnica.

V. Revisualizacion de las Caracteristicas de una Imagen Flotante

Compuesta
Las figuras 39, 39a, y 40a a 40d son convenientes para ilustrar un ejemplo

ejemplar de una imagen compuesta 5000 y una lamina de microlentes 5002 que
tiene dicha imagen compuesta. La Figura 39 es una fotografia de una imagen
flotante compuesta 5000 que aparece simple vista sin ayuda por estar en la forma
de un cubo tridimensional. La Figura 39a es conveniente para mostrar la direccion
de las diferentes vistas de las microlentes individuales ilustradas en la Figura 40a
a 40d, ya que la lamina se mueve horizontalmente debajo de la vista de un
microscopio. Las Figuras 40a a 40d son micrografias sucesivas de la lamina de
microlentes tomada al mover la imagen de cubo flotante de la Figura 39 en
posicion horizontal debajo de la vista de un microscopio en la direccion de la

flecha ilustrada en la Figura 39a.

La imagen compuesta 5000 de la figura 39 se produce en laminas que
contienen microlentes 5002 utilizando los procesos de formacion de imagenes
descritos anteriormente en las secciones | y Ill. Para esta imagen en particular, la

lamina de microlentes 5002 contiene microlentes planoconvexos de 40 micras de
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diametro con una distancia focal posterior de 50 micras presentadas en un patron
hexagonal de empaque cerrado. Como se ilustra en la Figura 39, la imagen
compuesta 5000 se compone de un cubo de estructura de alambre. Este cubo es
un ejemplo bien conocido de un dibujo de linea ambigua, que el sistema visual
humano vera en dos orientaciones diferentes, pero consistentes. El proceso de
formacidén de imagenes o escribir con laser utilizado para producir la imagen de
cubo compuesto 5000 encuentra el vértice de la imagen compuesta marcado con
un punto cerca del sustrato de microlente 5002, mientras que el vértice de la
imagen compuesta marcada con un punto [ se ubica aproximadamente 16 mm
por delante del sustrato con lentes, es decir, el punto de un vértice esta mas cerca

del sustrato, el punto B vértice esta mas lejos del sustrato.

Las Figuras 40a a 40d ilustran diferentes porciones de un plano de
microimagen que produce la imagen de cubo compuesta 5000. Como se ilustra,
las imagenes parcialmente completas 46 en virtud de las microlentes varian. Esto
se debe a que cada microlente “ve” una visualizacion diferente del punto focal del
laser, ya que se mueve a lo largo de su ruta por delante o por detras de la matriz
de lentes durante el proceso de escritura de la imagen. Esta variacion en las
microimagenes resultantes, registradas en el sustrato de microlentes, se traduce
en diferentes imagenes parcialmente completas 46. Esto también resulta en una
imagen compuesta flotante que exhibe paralaje de movimiento muy pronunciado.
Cuando un observador cambia su punto de vista con respecto al plano de
microlentes, ve microimagenes proyectadas por diferentes conjuntos de
microlentes. Como resultado, el observador ve una imagen cuya apariencia
cambia continuamente a medida que cambia la posicion de observacién. Para esta
imagen de cubo, parece que si el observador es capaz de mirar realmente dentro
del cubo cuando se mueve el punto de vista de derecha a izquierda.
Adicionalmente, este cambio en la apariencia es continuo con el cambio en el
angulo de visualizacion. Debido a que el sustrato que contiene la lente utilizada
para esta imagen se compone de microlentes esféricas, esta paralaje de
movimiento también se produce cuando cambia el punto de vista del observador a

lo largo de la direccién ortogonal.

Como se ilustra en la Figura 40a, las imagenes parcialmente completas 46
forman la esquina de la imagen flotante del cubo situado cerca 40a de la figura

39a. Como se ilustra en la Figura 40b, las imagenes parcialmente completas 46
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forman la esquina y la parte superior derecha de la superficie del cubo de la
imagen flotante del cubo situado cerca 40b de la figura 39a. Como se ilustra en la
Figura 40c, las imagenes parcialmente completas 46 forman la esquina y la parte
superior izquierda de la superficie del cubo de la imagen flotante del cubo situado
cerca 40c de la Figura 39a. Como se ilustra en la Figura 40d, las imagenes
parcialmente completas 46 forman la esquina de la imagen flotante del cubo

situado cerca 40d de la figura 39a.

La formacion de imagen lenticular es un método de la técnica anterior
conocido por los expertos en la técnica. En agudo contraste con las imagenes
compuestas del articulo de seguridad de la presente invencion producido con los
procesos de formacion de imagenes por laser descritos aqui, las imagenes
lenticulares so6lo exhiben paralaje de movimiento a lo largo de una direccion.
Adicionalmente, la paralaje no es continua ya que las imagenes lenticulares estan
normalmente construidas a partir de un nimero finito de escenas. La formacion de
imagen de amplificacion Moire también es un método de la técnica anterior
conocido por los expertos en la técnica. Sin embargo, esta amplificacion Moire
utiliza una matriz de microlentes para formar con imagen una matriz de
microimpresion donde todas las caracteristicas de microimpresién son idénticas.
Con base en una falta de coincidencia del paso estable entre las microlentes y los
elementos de microimpresion. Con esta disposicién espacial, adyacente a los
microlentes en las porciones adyacentes de imagen de microlentes de la matriz de
microimpresion. Si el paso de la matriz de microimpresion es mas grande que el
paso de la matriz de microlentes la imagen compuesta resultante flota. Si el paso
de la matriz de microimpresion es menor que el paso de la matriz de microlentes
se hunde la imagen compuesta resultante. Dado que las imagenes producidas por
amplificacion Moire se construyen a partir de elementos idénticos de
microimpresion, a diferencia del plano de microimagen mostrada en las Figuras
40a a 40d, la produccion de diferentes profundidades de alturas/descenso que
flotan requiere una matriz separada de elementos de microimpresion idénticos
para cada altura del flotador deseada, con cada matriz entrelazada con las otras
matrices. Seria muy dificil el uso de amplificacion Moire para producir la imagen
compuesta del cubo flotante mostrado en la Figura 39. Adicionalmente, el uso del
fendomeno de amplificacion Moire limita el alcance espacial de las imagenes
compuestas debido a una traslacién lateral de una distancia de unos pocos cientos

de microlentes resulta en un ciclo completo de desajuste de paso relativo entre las
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matrices de microimpresion y microlentes y el inicio de una nueva caracteristica de
flotacién o hundimiento. Esto limita el tamafio de las imadgenes magnificadas Moire
aproximadamente 5 a 10 mm, y resulta en una apariencia de “fondo de pantalla”
para grandes areas que contienen estas imagenes. En marcado contraste, las
imagenes compuestas del articulo de seguridad de la presente invencion
comprenden una coleccion de imagenes parcialmente completas situadas de tal
manera que cuando se ve a través de la superficie microestructurada, la coleccion

de imagenes parciales forma la imagen compuesta.

V. Descripcion general de Articulos de Seguridad de la Presente

Invencién que tienen Imagenes de Sequridad Personalizadas e Imagenes

Flotantes Compuestos Personalizada y Beneficios de las Mismas.

La Figura 41 ilustra una vista superior de un articulo de seguridad 6000 de
ejemplo de la presente invencién. En esta realizacion, el articulo de seguridad
6000 es un documento de identificacion, como una licencia de conduccion. El
articulo de seguridad 6000 incluye una lamina 6002. La lamina 6002 incluye por lo
menos una capa de microlentes, capa que tiene primero y segundo lados y una
capa de material dispuesta adyacente al primer lado de la capa de microlentes.
Por ejemplo, la ldmina 6002 es similar a las laminas 10, 20 y 30 de las Figuras 1,
2, y 3, respectivamente. La lamina 6002 también incluye una variedad de
imagenes de seguridad. Las imagenes de seguridad 6003 se pueden imprimir en
laminas 6002 por métodos conocidos por los expertos en la técnica o grabado con
laser en la lamina 6002. En la realizacion ilustrada, las imagenes de seguridad se
graban con laser mediante los procesos descritos anteriormente en relacién con
las Figuras 37a y 38a. En la realizacion ilustrada, las imagenes de seguridad
incluyen informacién personalizada 6006 sobre el propietario legal del articulo de
seguridad 6000. Por ejemplo, la informacién personalizada incluye el apellido del
propietario, nombre, fecha de nacimiento y sexo. La informacion personalizada
podria incluir la firma del propietario 6004. El articulo de Seguridad 6000 también
incluye una imagen compuesta flotante 6008, en la forma de firma del conductor
de Maria. El articulo de Seguridad 6000 incluye otra imagen compuesta flotante
6010, en la forma de una pintura de del mismo conductor de Maria y un anillo
alrededor de la imagen. En esta realizacion, la imagen compuesta 6008 a simple
vista parece flotar sobre el articulo de seguridad 6000, la porcion de imagen de la

imagen compuesta 6010 parece flotar por encima del articulo de seguridad 6010 y
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la porcion de circulo de imagen compuesta 6010 parece flotar por debajo del
articulo de seguridad 6010.

Una representacion de la firma real del conductor de Maria se puede grabar
con laser dentro de la lamina 6002, tal como se describié anteriormente con
relacion a las Figuras 37a y 38a, y tal representa una primera imagen de
seguridad de ejemplo. La firma real del conductor de Maria entonces se puede
formar con laser como la imagen compuesta 6008, tal como se describio
anteriormente con relacion a las figuras 37b y 38b y secciones | y Il, y, tal como se
representa una primera imagen compuesta a modo de ejemplo. En una realizacién
de la presente invencién, las primeras imagenes de seguridad y la primera imagen
compuesta estan relacionadas entre si. En otra realizacion, las primeras imagenes
de seguridad y primera imagen compuesta son similares entre si. En otra
realizacion, la primera imagen de seguridad y la primera imagen compuesta
coinciden entre si. En cualquiera de estas realizaciones, la imagen de seguridad e
imagen compuesta pueden ser personalizadas para incluir informacion que es
personal para el propietario legitimo del articulo de seguridad. Por ejemplo, la
primera imagen compuesta puede ser una primera imagen compuesta
personalizada, y la primera imagen de seguridad puede ser una imagen de
seguridad personalizada. El articulo de seguridad puede tener una variedad de
imagenes compuestas personalizadas y una variedad de imagenes de seguridad
personalizadas, como se ilustra en la Figura 41.

En una realizacion, si la primera imagen de seguridad se correlaciona con la
primera imagen compuesta, esto es una indicacion de que el articulo de seguridad
es auténtico. En otra realizacion, si la primera imagen de seguridad es similar a la
primera imagen compuesta, esto es una indicacion de que el articulo de seguridad
es auténtico. En aun otra realizacion, si la primera imagen de seguridad coincide
con la primera imagen compuesta, esto es una indicacion de que el articulo de
seguridad es auténtico. Como se usa aqui, correlacionado, similar y coincidente

son diferentes grados de semejanza relativa.

En otra realizacion, el articulo de seguridad puede ser autenticada por un
funcionario de aduanas, por ejemplo, comparando la primera imagen de seguridad
personalizada y la primera imagen compuesta personalizada. En otra realizacion,

el portador del articulo de seguridad podra ser comprobado por un funcionario de
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aduanas, por ejemplo, comparando la primera imagen de seguridad personalizada
y la primera imagen compuesta personalizada. Si la primera imagen de seguridad
personalizada y la primera imagen estan relacionadas, en correlacion, son
similares o coinciden entre si, entonces el articulo de seguridad se considera que
es genuino y/o se ha verificado el portador del articulo de seguridad. Si el articulo
de seguridad tiene multiples imagenes compuestas personalizadas e imagenes de
seguridad personalizadas multiples y como estan relacionadas, correlacionadas,
son similares o coinciden entre si, se pueden utilizar para proporcionar
autenticacion adicional del articulo de seguridad y verificacion del titular del
articulo de seguridad.

La Figura 42 es una vista en seccién transversal de un articulo 3000 que
contiene las lentes 3004 sobre una superficie de la misma y sobre una porcion del
mismo, que representa el efecto sobre la capa sensible a radiacién producida por
laser de formacion de imagenes del articulo para formar imagenes completas
parciales 3005 e imagenes de seguridad grabadas con laser 3013 al formar areas
carbonizadas 6000 en una capa que se puede grabar con laser, tal como una capa
de policarbonato. Como la imagen parcialmente completa 3005 forma la imagen a
través de las lentes 3004 de la segunda seccion 3000b, la imagen parcialmente
completa, cuando se ve a través de las lentes, puede que flote o se hunda o
ambas flotacion y hundimiento. El laser de grabado de signos 3013 de la primera
seccién 3000A tiene el mismo aspecto que un observador como la de los articulos

grabados con laser convencionalmente, como se describe en la seccion 1l

La Figura 43 es una vista lateral que ilustra que el articulo de seguridad se
puede inclinar en diferentes angulos para ver diferentes imagenes compuestas.
Por ejemplo, una primera imagen compuesta puede ser visible en un angulo a.
Una segunda imagen compuesta puede ser visible en un angulo . Una tercera
imagen compuesta puede ser visible cuando el articulo de seguridad es horizontal.
Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 44 la primera imagen compuesta puede
ser la fecha del portador de nacimiento (Fecha de nacimiento). La segunda
imagen compuesta puede ser la direccion del portador. La tercera imagen
compuesta puede ser la firma del portador. Para un usuario del articulo de
seguridad 6000, las imagenes compuestas “parecen estar en conmutacion” con
diferentes imagenes compuestas, ya que el articulo de seguridad 6000 esta

posicionado en diferentes angulos. Por ejemplo, el articulo de seguridad 6000



81

puede hacerse girar alrededor de cualquier eje. Por ejemplo, el articulo de
seguridad puede ser girado alrededor de dos ejes ortogonales diferentes, o se
puede girar alrededor de un eje perpendicular al plano del articulo de seguridad
6000 de la Figura 43, o se puede girar alrededor de un eje en el plano del articulo
de seguridad 6000 de Figura 43. Independientemente de la rotacion, a simple vista
del usuario, la imagen compuesta cambia a una imagen diferente, dependiendo de

la posicion relativa del articulo de seguridad.

La Figura 44 es util para ilustrar una realizacion a modo de ejemplo del
aspecto de “conmutacion” de la presente invencion. El articulo de seguridad 3000
incluye tres imagenes compuestas fotografiadas con laser diferentes, es decir, una
fecha de nacimiento (DOB), una firma y un namero de identificacion - cada uno se
puede ver en un angulo diferente de observacion - ubicados en la misma porcién
de la seccion de articulos 3000b. Bajo cada microlente 3004, hay tres imagenes
parcialmente completas 3005, respectivamente, en las que cuando se suman,
juntamente con otras imagenes que corresponden parcialmente completas bajo
otros microlentes forman las imagenes compuestas de nacimiento, firma y
direccion, respectivamente. La Figura 44 ilustra la ubicacion de la imagen grabada
en la capa sensible a radiacion 3006 de la seccion del articulo 3000b. La longitud
focal efectiva de la lamina de la lente 3004 es esencialmente la misma para todas
las tres imagenes compuestas. Por lo tanto, una imagen compuesta visible
esencialmente en un angulo normal a la lamina —se proyecta en una profundidad
mayor que la profundidad registrada de imagenes compuestas en algun angulo de

visualizacion a cada lado de una posicion de visualizacion normal a la lamina.

Las figuras 45a a 45c ilustran otra realizacion en la que las imagenes
compuestas parecen encender y apagar en la misma porcién 6012 del articulo de
seguridad. La lamina se ilustra como que tiene una primera porcion 6012. La
primera imagen compuesta 6008 de la firma del conductor de Maria es visible en
un primer angulo en la primera porcion, como se ilustra en la Figura 45a. El
segundo compuesto 6018 de la fecha de nacimiento del conductor de Maria es
visible en un segundo angulo en la primera porcién, como se ilustra en la Figura
45b. Una tercera imagen compuesta 6028 del numero ID de licencia de
conduccion del conductor de Maria es visible en un tercer angulo en la primera

parte de 6012, como se ilustra en la Figura 45C.
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La Figura 46 es util para ilustrar como mdltiples imagenes compuestas se
pueden crear en la primera porcion 6012, y proporciona este “efecto de
conmutacion” descrito en relacion con las Figuras 45a a 45c. Situadas debajo de
cada microlente 3004, varias imagenes parcialmente completas 3005 crean
imagenes en la capa sensible a radiacion 3006. Cada imagen parcialmente
completa 3005 puede contribuir a una imagen compuesta diferente personalizada,
tales como una firma, fecha de nacimiento o numero de identificacion, como se

analiza en relacion con las Figuras 45a a c.

Como se discutio en las secciones anteriores, existen beneficios mejorados
por tener un articulo de seguridad de la presente invencion con las dos
caracteristicas primarias que se describen aqui, la imagen compuesta fotografiada
con laser y las imagenes de seguridad grabadas con laser, en particular cuando
las dos caracteristicas estan relacionadas entre si en el articulo de seguridad.
Cada caracteristica proporciona sus propias barreras independientes a los
falsificadores, como se discutié anteriormente con mas detalle, y que tiene la
combinacion de las dos caracteristicas en un articulo de seguridad crea una
combinacion de barreras a los falsificadores. Por otra parte, como se mencioné
anteriormente, un articulo de seguridad que contiene una imagen compuesta
formada con imagen con laser personalizada y una imagen de seguridad grabada
con laser personalizada proporciona un articulo de seguridad mejorado con
caracteristicas de seguridad complejos, lo que proporciona ain mas barreras a los
falsificadores. Por ultimo, ya que se puede incorporar el nimero de caracteristicas
de seguridad en un articulo de seguridad a menudo se limitan por el tamafio o
area de superficie del articulo de seguridad, esta limitacibn se reduce por el
articulo de seguridad de la presente invencién, ya que proporciona multiples
imagenes compuestas visible en la misma ubicacion relativa en el articulo de

seguridad, pero en diferentes angulos relativos.

VI. Comparacion de Imagenes Flotantes Compuestas con la Caracteristica

de la Técnica Anterior Comunmente Conocida como “MLI/CLI”

Las Figuras 47 a 50 son utiles para ilustrar el uso de imagenes parcialmente
completas para crear imagenes compuestas. La figura 47 ilustra una vista en
primer plano de una imagen compuesta 6008 que se encuentra en la forma de
firma del conductor de Maria en la ldmina 6000, ilustrada en la Figura 45a. La

Figura 48 ilustra una vista ampliada de una porcion de la lamina, como se ilustra



83

en la Figura 47. La Figura 49 ilustra una vista mas ampliada de la porcion de la
lamina, como se indica en la Figura 48. La Figura 50 ilustra una vista aun mas
ampliada de la porcion de la lamina, como se indica en la Figura 48. Estas Figuras
son Utiles para mostrar que la porcion inferior del “bucle” de la “y” en la imagen
compuesta de la firma de Maria se compone de la suma de mdultiples imagenes
parciales 3005 para crear una imagen compuesta. Este aspecto se discutié en

mas detalle anteriormente con relacion a la Figura 5.

Las figuras 51 a 54 son Utiles para ilustrar una caracteristica de seguridad
comunmente conocida en la industria como “MLI/CLI” y para contrastar la misma
con las imagenes parcialmente completas 3005 ilustradas en las Figuras 47 a 50.
El MLI es un término comunmente conocido en la técnica anterior como una
imagen laser mdultiple. EI CLI es un término comunmente referenciado en la
técnica anterior como imagen con laser cambiable. Ejemplos de MLl y CLI
supuestamente se dan a conocer en la patente Europea No. 0216947 B1, Patente
Europea No. 0219012, y Patente Estadounidense No. 4,765,656. La Figura 51
ilustra una vista de primer plano de una imagen MLI/CLI 8002 en laminas 8000. La
Figura 52 ilustra una vista ampliada de una porcion de laminas MLI/CLI, como se
ilustra en la Figura 51. La Figura 53 ilustra una vista mas ampliada de la porcién
de la ldmina, como se indica en la Figura 52. La Figura 54 ilustra una vista alun
mas ampliada de la porcion de la ldmina, como se indica en la Figura 53. Estas
Figuras son utiles para mostrar la parte inferior del “bucle” de la “y” en la firma de
Maria, que esta simplemente formada por una matriz de pixeles de policarbonato

carbonizado 3050 dispuestos en el patrén requerido para formar la forma de la “y

en la firma de Maria.

Realizaciones de Ejemplo

1. Un articulo de seguridad personalizado, que comprende:
una lamina que comprende:
por lo menos una capa parcial de microlentes, la capa tiene primero y
segundo lados y una capa de material dispuesto adyacente al primer
lado de la capa parcial de microlentes; por lo menos una imagen
parcialmente completa formada en el material asociado con cada una
de una pluralidad de las microlentes, en donde la imagen contrasta

con el material; una primera imagen de seguridad;
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una segunda imagen de seguridad;

una primera imagen compuesta, proporcionada mediante por lo menos una
de las imagenes individuales, que a simple vista parece flotar por
encima de, por debajo de, o en la lamina, o cualquier combinacion de
los mismos; y una segunda imagen compuesta, mediante por lo
menos una de las imagenes individuales, que a simple vista parece
flotar por encima de, por debajo de, o en la lamina, o cualquier
combinacion de los mismos; en donde la primera imagen compuesta
se puede ver en un primer angulo, y en donde la primera imagen
compuesta se relaciona con la primera imagen de seguridad impresa;
y

en donde la segunda imagen compuesta se puede ver en un segundo
angulo, y en donde la segunda imagen compuesta se relaciona con

la segunda imagen de seguridad impresa.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacién 1, en donde la
lamina incluye una primera porcion, en donde la primera imagen compuesta
se puede ver en el primer angulo en la primera porcion, y la segunda
imagen compuesta se puede ver en el segundo angulo en la primera

porcién.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacién 1, en donde la
primera imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, y la

primera imagen de seguridad es una imagen de seguridad personalizada.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 3, en donde el
articulo de seguridad se autentica al comparar la primera imagen de

seguridad personalizada y la primera imagen compuesta personalizada.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 3, en donde el
portador del articulo de seguridad se verifica al comparar la primera imagen
compuesta personalizada para informaciéon acerca del portador del articulo

de seguridad.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 4, en donde la

segunda imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, y la
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segunda imagen de seguridad es una imagen de seguridad personalizada,
en donde el articulo de seguridad se autentica adicionalmente al comparar
la segunda imagen de seguridad personalizada y la segunda imagen

compuesta personalizada.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacién 5, en donde la
segunda imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, en
donde el portador del articulo de seguridad se verifica adicionalmente al
comparar la segunda imagen compuesta personalizada y para informacion

acerca del portador del articulo de seguridad.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacién 1, en donde si la
primera imagen de seguridad se correlaciona con la primera imagen

compuesta, el articulo de seguridad es genuino.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 8, en donde la

primera imagen de seguridad es similar a la primera imagen compuesta.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 9, en donde la

primera imagen de seguridad coincide con la primera imagen compuesta.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 1, en donde un
usuario puede autenticar el articulo de seguridad al hacer coincidir la
primera imagen de seguridad con la primera imagen compuesta y hacer
coincidir la segunda imagen de seguridad con la segunda imagen

compuesta.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 1, en donde el

articulo de seguridad personalizado es un documento de identificacion.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 1, en donde el

articulo de seguridad personalizado es un documento de valor.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 1, en donde la
primera imagen de seguridad impresa y la primera imagen compuesta

incluye datos biograficos.
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15. El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 1, en donde la
primera imagen de seguridad impresa y la primera imagen compuesta

incluye datos biométricos.

16. El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 1, en donde la
capa de material adyacente al primer lado de la capa parcial de microlentes
incluye una primera seccidon y una segunda seccion, en donde la primera
imagen de seguridad se graba con laser en la primera seccion y la primera

imagen compuesta se forma con imagen con laser en la segunda seccion.

17. El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 1, en donde las
microlentes comprenden policarbonato o acrilico, y en donde la capa de
material comprende policarbonato que se puede grabar con laser.

18. Un articulo de seguridad personalizado con laser,

una ladmina que comprende:

por lo menos una capa parcial de microlentes, la capa tiene primero y
segundo lados y una capa de material dispuesto adyacente al primer
lado de la capa parcial de microlentes; por lo menos una imagen
parcialmente completa formada en el material asociado con cada una
de una pluralidad de las microlentes, en donde la imagen contrasta
con el material; una primera imagen de seguridad personalizado;

una segunda imagen de seguridad personalizado;

una primera imagen compuesta personalizada, proporcionada mediante por
lo menos una de las imagenes individuales, que a simple vista
parece flotar por encima de, por debajo de, o en la ldmina, o
cualquier combinacién de los mismos; y

una segunda imagen compuesta personalizada, proporcionada mediante
por lo menos una de las imagenes individuales, que a simple vista
parece flotar por encima de, por debajo de, o en la lamina, o
cualquier combinacién de los mismos;

en donde la primera imagen compuesta personalizada se puede ver en un
primer angulo, y en donde la primera imagen compuesta
personalizada coincide con la primera imagen de seguridad impresa

personalizado;
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en donde la segunda imagen compuesta personalizada se puede ver en un
segundo angulo, y en donde la segunda imagen compuesta
personalizada coincide con la segunda imagen de seguridad impresa
personalizado;

en donde la lamina incluye una primera porcion, en donde la primera
imagen compuesta personalizada se puede ver en el primer angulo
en la primera porcién, y la segunda imagen compuesta personalizada
se puede ver en el segundo angulo en la primera porcion; y

en donde la capa de material adyacente al primer lado de la capa parcial de
microlentes incluye una primera seccion y una segunda seccion, en
donde la primera imagen de seguridad se graba con laser en la
primera seccion y la primera imagen compuesta se fotografia con

laser en la segunda seccion.

19. Un articulo de seguridad personalizado, que comprende:

una lamina que comprende:

por lo menos una matriz parcial de microlentes y una capa de material
adyacente a la matriz parcial de microlentes; un primer material
donante en contacto con la capa de material, en donde el material
donante forma imagenes individuales, parcialmente completas sobre
la capa de material asociada con cada una de una pluralidad de las
microlentes,

una primera imagen de seguridad impreso;

una segunda imagen de seguridad impreso;

una primera imagen compuesta, proporcionada mediante (por lo menos una
de) las imagenes individuales, que a simple vista parece flotar por
encima de, por debajo de, o en la lamina, o cualquier combinacion de
los mismos; y una segunda imagen compuesta, proporcionada por
las imagenes individuales, que a simple vista parece flotar por
encima de o debajo de la lamina, o ambas

en donde la primera imagen compuesta se puede ver en un primer angulo y
se relaciona con la primera imagen de seguridad impresa; y

en donde la segunda imagen compuesta se puede ver en un segundo

angulo y se relaciona con la segunda imagen de seguridad impresa.
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El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde la
lamina incluye una primera porcion, en donde la primera imagen compuesta
se puede ver en el primer angulo en la primera porcion, y la segunda
imagen compuesta se puede ver en el segundo angulo en la primera

porcion.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde la
primera imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, y la

primera imagen de seguridad es una imagen de seguridad personalizada.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 21, en donde el
articulo de seguridad se autentica al comparar la primera imagen de

seguridad personalizada y la primera imagen compuesta personalizada.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacién 21, en donde el
portador del articulo de seguridad se verifica al comparar la primera imagen
compuesta personalizada para informacion acerca del portador del articulo
de seguridad.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 22, en donde la
segunda imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, y la
segunda imagen de seguridad es una imagen de seguridad personalizada,
en donde el articulo de seguridad se autentica adicionalmente al comparar
la segunda imagen de seguridad personalizada y la segunda imagen

compuesta personalizada.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 23, en donde la
segunda imagen compuesta es una imagen compuesta personalizada, en
donde el portador del articulo de seguridad se verifica adicionalmente al
comparar la segunda imagen de seguridad personalizada y para

informacion acerca del portador del articulo de seguridad.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde si la
primera imagen de seguridad se correlaciona con la primera imagen

compuesta, el articulo de seguridad es genuino.
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El articulo de seguridad personalizado de la Realizacién 26, en donde la

primera imagen de seguridad es similar a la primera imagen compuesta.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 27, en donde la
primera imagen de seguridad es coincidente con la primera imagen

compuesta.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde un
usuario puede autenticar el articulo de seguridad al hacer coincidir la
primera imagen de seguridad con la primera imagen compuesta y hacer
coincidir la segunda imagen de seguridad con la segunda imagen

compuesta.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde el

articulo de seguridad personalizado es un documento de identificacion.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizaciéon 1, en donde el
articulo de seguridad personalizado es un documento de valor.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde la
primera imagen de seguridad impresa y la primera imagen compuesta

incluye datos biogréficos.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde la
primera imagen de seguridad impresa y la primera imagen compuesta

incluye datos biométricos.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde la
capa de material adyacente al primer lado de la matriz parcial de
microlentes incluye una primera seccion y una segunda seccion, en donde
la primera imagen de seguridad se graba con laser en la primera seccion y

la primera imagen compuesta se fotografia con laser en la segunda seccion.

El articulo de seguridad personalizado de la Realizacion 19, en donde las
microlentes comprenden policarbonato o acrilico, y en donde la capa de

material comprende policarbonato que se puede grabar con laser.
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36. Un articulo de seguridad personalizado con laser, que comprende:

una lamina que comprende:

por lo menos una matriz parcial de microlentes y una capa de material
adyacente a la matriz parcial de microlentes; un primer material
donante en contacto con la capa de material, en donde el material
donante forma imagenes individuales, parcialmente completas sobre
la capa de material asociada con cada una de una pluralidad de las
microlentes,

una primera imagen de seguridad impreso;

una segunda imagen de seguridad impreso;

una primera imagen compuesta, proporcionada mediante (por lo menos una
de) las imagenes individuales, que a simple vista parece flotar por
encima de, por debajo de, o en la lamina, o cualquier combinacién de
los mismos; y

una segunda imagen compuesta, proporcionada por las imagenes
individuales, que a simple vista parece flotar por encima de o debajo
de la lamina, o ambos,

en donde la primera imagen compuesta personalizada se puede ver en un
primer &ngulo, y en donde la primera imagen compuesta
personalizada coincide con la primera imagen de seguridad impresa
personalizado;

en donde la segunda imagen compuesta personalizada se puede ver en un
segundo angulo, y en donde la segunda imagen compuesta
personalizada coincide con la segunda imagen de seguridad impresa
personalizado;

en donde la lamina incluye una primera porcién, en donde la primera
imagen compuesta personalizada se puede ver en el primer angulo
en la primera porcién, y la segunda imagen compuesta personalizada
se puede ver en el segundo angulo en la primera porcion; y

en donde la capa de material adyacente a la matriz parcial de microlentes
incluye una primera seccion y una segunda seccién, en donde la
primera imagen de seguridad se graba con laser en la primera
seccion y la primera imagen compuesta se fotografia con laser en la

segunda seccion.
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Un método para autenticar un articulo de seguridad personalizado con

laser, que comprende las etapas de: proporcionar un articulo de seguridad

personalizado, que comprende:

una lamina que comprende:

por lo menos una capa parcial de microlentes, la capa tiene primero y
segundo lados y una capa de material dispuesto adyacente al primer
lado de la capa parcial de microlentes; por lo menos una imagen
parcialmente completa formada en el material asociado con cada una
de una pluralidad de las microlentes, en donde la imagen contrasta
con el material;

una primera imagen de seguridad;

una segunda imagen de seguridad;

una primera imagen compuesta, proporcionada mediante por lo menos una
de las imagenes individuales, que a simple vista parece flotar por
encima de, por debajo de, o en la ldmina, o cualquier combinacion de
los mismos; y

una segunda imagen compuesta, mediante por lo menos una de las
imagenes individuales, que a simple vista parece flotar por encima
de, por debajo de, o en la ldmina, o cualquier combinacién de los
mismos;

en donde la primera imagen compuesta se puede ver en un primer angulo,
y en donde la primera imagen compuesta se relaciona con la primera
imagen de seguridad impresa; y

en donde la segunda imagen compuesta se puede ver en un segundo
angulo, y en donde la segunda imagen compuesta se relaciona con
la segunda imagen de seguridad impresa,;

visualizar el articulo de seguridad en el primer angulo y observar la primera
imagen compuesta; observar la primera imagen de seguridad;

comparar la primera imagen compuesta con la primera imagen de
seguridad; y

si la primera imagen compuesta coincide con la primera imagen de

seguridad, autenticar el articulo de seguridad.

Un método para personalizar con laser un articulo de seguridad, que
comprende:

proporcionar un articulo de seguridad, que comprende:
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una lamina que comprende:

por lo menos una capa parcial de microlentes, la capa tiene primero y
segundo lados y una capa de material dispuesto adyacente al primer
lado de la capa parcial de microlentes; por lo menos una imagen
parcialmente completa formada en el material asociado con cada una
de una pluralidad de las microlentes, en donde la imagen contrasta
con el material, y en donde la capa de material adyacente al primer
lado de la capa parcial de microlentes incluye una primera seccion y
una segunda seccion;

grabar con laser una primera imagen de seguridad personalizado en la
primera seccion de la capa de material;, y formar imagen con laser
una primera imagen compuesta personalizada en la segunda seccion

de la capa de material.

39. Un méddulo que graba con laser para personalizar imagenes compuestas se

puede utilizar para crear la lamina ilustrada en las Figuras 41 a 50.

La operacion de la presente invencion se describird adicionalmente con
respecto a los siguientes ejemplos detallados. Estos ejemplos se ofrecen para
ilustrar adicionalmente las diversas realizaciones y técnicas especificas y
preferidas. Sin embargo, se debe entender que se pueden realizar muchas

variaciones y modificaciones sin salirse del alcance de la presente invencion.

Ejemplo 1: Articulo que ejemplifica la invencién.

Una construccion de policarbonato que se puede grabar con laser se
elabora al laminar las siguientes laminas de pelicula de seguridad de
policarbonato 3M™ (disponible de 3M Co., St. Paul, MN) con una prensa Carver a
163 grados Celsius y 120 N/cm? durante 30 minutos seguido por 15 minutos de
enfriamiento en rampa entre 163 grados Celsius a temperatura ambiente: pelicula
transparente de 100 micras/pelicula que se puede grabar con laser de 100
micras/pelicula blanca de 150 micras /pelicula transparente de 50 micras /pelicula
blanca de 150 micras/ pelicula que se puede grabar con laser de 100 micras/
pelicula transparente de 100 micras. Una de las placas de metal pulido de 152 mm
x 152 mm (las placas son de 152 por 152 mm) que se utiliza en la prensa Carver
para aplicar una fuerza a la pila de laminas contenida en una microestructura que

consiste de depresiones, posicionado como una disposicién de empaquetamiento
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compacto de hexagonos, cada hexagono tiene una dimension en diagonal de 160
micras, y un perfil esférico que se caracteriza por un radio de curvatura de 64
micras y una constante coénica de -0.868. Durante la Ilaminacion, esta
microestructura formada por microlentes sobre el laminado con una longitud focal
posterior de aproximadamente 150 micras. La construccion laminada resultante se
monta a una etapa de rotaciébn de angulo variable y luego el area que contiene
microlentes de la construccion laminada se expones a la salida de un laser de fibra
SPI, expandido en un expansor de haz Lynos y Edmund Optics a un diametro de
25 mm. El haz expandido se introduce en un galvoéscaner, que con el uso de las
Opticas apropiadas produce un haz enfocado que tiene una abertura numérica de
aproximadamente 0.15. El punto focal del haz de laser se encuentra en
aproximadamente 8 mm por encima de la superficie del laminado. Diferentes
imagenes compuestas que parecen flotar por encima de la porcidon que contiene
microlentes del laminado se escriben en el laminado a través del haz de laser, es
decir, las imagenes se generan en el laminado como el laser carbonizado, la capa
para grabar con laser, sensible al laser en diferentes angulos de incidencia relativa
a la normal de laminado, separados por 10°. Las imagenes compuestas formadas
en la porcién microestructurada del laminado son visibles en un rango de angulo
de visualizacion de aproximadamente 20°, el angulo determinado por la apertura
numérica del haz emitido por la éptica de enfoque. Las diferentes imagenes
compuestas en la visualizacion se separan una de la otra debido a diferentes
angulos de incidencia utilizado para escribir las diferentes imagenes. Es decir,
como la estructura de laminado se hace girar alrededor del eje utilizado para
escribir las imagenes en el laminado, la imagen visualizada cambia de una imagen

a otra.

Ejemplo 2: Documentos de seguridad que ejemplifican la invencion.

Una lamina de seguridad de policarbonato que se puede grabar con laser,
se elabora al laminar laminas de Pelicula de Seguridad de Policarbonato 3M™
(disponibleS de 3M Co., St. Paul, MN) con un sistema de laminacion Birkle CHKR
50/100 utilizando las siguientes condiciones:

Ciclo de Calentamiento: 180° C durante 20 minutos a 250N/cm?

Ciclo de refrigeracién: 18° C durante 19 minutos a 300N/cm?

La lamina de seguridad de 520 mm x 300 mm laminada incluye 100 micras

de pelicula transparente con veinticuatro (24) hologramas genéricos OVD
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Kinegram sobre el lado inferior/100 micras de pelicula que se puede grabar con
laser de impresion offset con tintas especificas a PC, luminiscentes visible UV que
utilizan un Heidelberg Speedmaster en el lado superior/150 micras de pelicula
blanca impresa offset con tintas de luminiscencia visible especificas a PC
utilizando un Heidelberg Speedmaster en un patron de arco iris Gilloche en el lado
superior /50 micras de peliculas blanca/150 micras de pelicula blanca impresa
offset con tintas especificas a PC de luminiscencia visible utilizando una
Heidelberg Speedmaster en un patron de arco iris Guilloche en la parte
inferior/100 micras de pelicula que se puede grabar con laser /100 micras de
pelicula transparente. Las imagenes impresas formadas con veinticuatro (24)
cartas discretas formadas mediante impresion en un patron de 3 x 8 con un
kinegrama registrado a cada imagen impresa en forma de tarjeta. Una de las
placas de metal pulido 520 mm x 300 mm utilizada en la prensa Buerkle para
aplicar fuerza a la pila de laminas contienen 24 17.6 mm por 13.6 mm de parches
de microestructura de forma ovalada y veinticuatro (24) parches de
microestructura en forma rectangular de 10 mm por 30 mm. Los parches se
registran de tal manera que cada conjunto ovalado y rectangular de
microestructuras se alinea a cada imagen impresa en forma de tarjeta. Cada
micro-estructura constaba de depresiones, posicionadas como una disposicién de
empaquetamiento cerrado de hexagonos, cada hexagono tiene una dimension en
diagonal de 160 micras, y un perfil esférico que se caracteriza por un radio de
curvatura de 64 micras y una constante conica de -0.868. Durante la laminacion,
esta microestructura forma veinticuatro (24) parches de forma ovalada de 17.6 mm
por 13.6 mm de microlentes y veinticuatro (24) parches rectangulares de 10 mm
por 30 mm de microlentes en lugares registrados en las veinticuatro (24)
estructuras impresas en forma de tarjeta con una longitud focal posterior de
aproximadamente 150 micras. Las ldminas de seguridad se perforan utilizando un
sistema de perforacion de tarjetas Muhlbauer CP 200/M para formar las tarjetas,
cada una con un parche de forma ovalada de microlentes y un parche de forma
rectangular de microlentes. Luego se personalizan diversas tarjetas utilizando un
sistema de personalizacién de laser Bowe alfa® en las regiones de la tarjeta sin
lentes. Los datos de personalizacion consisten en una foto en escala de grises
digital y texto que incluye el nombre, nimero de tarjeta de identificacion personal,

nacionalidad, sexo, fecha de emision y fecha de nacimiento.
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Las tarjetas se montan a una etapa de rotacién de angulo variable y luego
los Gvalos y rectdngulos que contienen microlentes se exponen al mismo sistema
de laser como en el Ejemplo 1. Se escriben diferentes imagenes compuestas que
parecen flotar por encima de la porcidon que contiene microlentes de la tarjeta de
seguridad en la tarjeta a través del haz de laser a través de los parches en forma
oval o de rectdngulo de microestructuras, es decir, las imagenes se generan en la
tarjeta cuando el laser carboniza la capa que se puede grabar con laser, sensible
al laser. Una resolucibn menor o mas pequefia en escala de grises de imagen
digital compuesta, del portador se graba con laser en el parche ovalado. Varias
imagenes compuestas se graban con laser en el parche rectangular en diferentes
angulos de incidencia en relacion con el laminado normal, cada uno separado por
10°. Las imagenes compuestas formadas bajo el parche rectangular de
microestructuras consisten de una firma del mismo nombre utilizado en la
personalizacion convencional (angulo normal), el afio de nacimiento (10° de la
normal con la tarjeta inclinada en una direccién), y el numero de ID (10° de la
normal con la tarjeta inclinada en la otra direccion). Estas imagenes compuestas
son visibles en un rango de angulo de visualizacion de aproximadamente 20°, el
angulo determinado por la apertura numeérica del haz emitido por la Optica de
enfoque. Las diferentes imagenes compuestas en la visualizacion se separan el
uno del otro debido al diferente angulo de incidencia utilizado para escribir las
diferentes imagenes. Es decir, cuando la tarjeta se hace girar alrededor del eje
utilizado para escribir las imagenes en la tarjeta, la imagen visualizada cambia de

una imagen a otra.

Los ensayos y resultados de ensayo descritos anteriormente estan
destinados Unicamente a ser ilustrativos, mas que predictivos, y se pueden
esperar variaciones en el procedimiento de prueba para producir resultados

diferentes.

La presente invencion se ha descrito ahora con referencia a varias
realizaciones de la misma. La anterior descripcion detallada y ejemplos se han
dado solo para claridad de comprensiéon. No se debe entender limitaciones
innecesarias de la misma. Todas las patentes y solicitudes de patente citadas aqui
se incorporan por referencia. Sera evidente para los expertos en la técnica que se
pueden hacer muchos cambios en las realizaciones descritas sin apartarse del

alcance de la invencién. Por lo tanto, el alcance de la presente invencion no se
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debe limitar a los detalles y estructuras exactas descritos aqui, sino mas bien por
las estructuras descritas por el lenguaje de las reivindicaciones, y los equivalentes

de esas estructuras.



