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Oberflache (304) und eine zweite Oberflache (306)
aufweist; eine Vielzahl von Strukturen (308), die auf
der ersten Oberfliche (304) angeordnet sind, wobei
jede Struktur (308) eine erste Facette (310) und eine
zweite Facette (314) aufweist, wobei die erste Facette
(310) jeder Struktur (308) im Wesentlichen parallel zur
ersten Oberflaiche (304) des Substrats (302) ist, die
zweite Facette (314) jeder Struktur (308) eine
Neigung in Bezug auf die erste Oberfliche (304)
definiert und die ersten Facetten (310) der ersten
Vielzahl von  Strukturen (308) einen ersten
Facettensatz bilden. Der erste Facettensatz definiert Fiaur 1
einen ersten optischen Effekt, wenn die optische

Effekte erzeugende Vorrichtung (300) aus einem

ersten Sichtwinkelbereich betrachtet wird.

umfassend: ein Substrat (302), das eine erste /j‘:-> f
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Zusammenfassung:

Optische Effekte erzeugende Vorrichtung (300), umfassend: ein
Substrat (302), das eine erste Oberflache (304)und eine zweite
Oberfldache (306) aufweist; eine Vielzahl von Strukturen (308),
die auf der ersten Oberflache (304) angeordnet sind, wobeil
jede Struktur (308) eine erste Facette (310) und eine zweite
Facette (314) aufweist, wobei die erste Facette (310) jeder
Struktur (308) im Wesentlichen parallel zur ersten Oberfldche
(304) des Substrats (302) ist, die zweite Facette (314) jeder
Struktur (308) eine Neigung in Bezug auf die erste Oberfldache
(304) definiert und die ersten Facetten (310) der ersten
Vielzahl von Strukturen (308) einen ersten Facettensatz
bilden. Der erste Facettensatz definiert einen ersten
optischen Effekt, wenn die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung (300) aus einem ersten Sichtwinkelbereich

betrachtet wird.

Fig. 1
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GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiet optische Effekte
erzeugender Vorrichtungen und insbesondere optische
Sicherheitsvorrichtungen, wie sie beispielsweise bei Banknoten

verwendet werden.

STAND DER TECHNIK

Es ist bekannt, dass weltweit viele Banknoten und auch andere
Sicherheitsdokumente mit optischen Vorrichtungen versehen
sind, die als Sicherheitselemente fiir Authentifizierungszwecke
dienen. Einige optische Sicherheitselemente erzeugen optische
Effekte, die in Abhingigkeit vom Sichtwinkelbereich variieren,
oder erfordern eine bestimmte Lichtquelle, um die optischen
Effekte sichtbar zu machen. Die Einbindung derartiger
optischer Sicherheitselemente in Sicherheitsdokumente dient
daher als Abschreckungsmittel gegen ein Fdlschen des

Dokuments.

- Einige optische Sicherheitsvorrichtungen, beispielsweise auf
Linsen basierende Bilder, verschachtelte Bilder, Stereogramme,
integrale Bilder, vergrdéBernde Moiré-Muster und dergleichen,
weisen eine Reihe &hnlicher Probleme auf. Zum Beispiel die
begrenzte Aufldsung der Pixel, die Adressierbarkeit der Pixel
und die Erfassung verschiedener Farben im Verh&ltnis
zueinander. Die korperliche Grdbe von Linsen fir
Sicherheitsanwendungen ist in der Regel durch eine Reilhe von
Faktoren bestimmt, darunter die Durchbiegung der Linse und die
Brennweite der Linse (die eng mit der Dicke des Materials, aus
dem die Linse gebildet wird, sowie mit dem Abstand zur
Fokussierflidche, in der Regel die der Linse gegeniiberliegende

Seite, zusammenhdngen).
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Die Problematik der hochauflésenden Bilder und der
Farberfassung (insbesondere bei mehrfarbigen Bildern) wurde in

der Vergangenheit mit verschiedenen Verfahren angegangen.

Ein Verfahren umfasst, diffraktive Bildelemente zu verwenden,
wobei die Farben durch Beugungselemente erzeugt werden, die
sich auf einer einzigen Oberflidche befinden. Bei diesem
Verfahren werden verschiedene Farben erzeugt, indem der
Abstand zwischen parallelen Beugungsgitterelementen so
verandert wird, dass eine bestimmte Wellenldnge des Lichts bei

einem gegebenen Sichtwinkel bevorzugt gebeugt wird.

Ein anderes Verfahren setzt auf plasmonische Strukturen, wobeil
leitende Oberfldchen mit periodischen Strukturen im Sub-
Wellenlédngenbereich erzeugt werden, sodass zwischen den
Strukturen stehende (resonante) Wellen einer bestimmten

Frequenz entstehen.

Ein anderes Verfahren besteht darin, Strukturen von
Interferenzschichten in einer im Vakuum abgeschiedenen

Mehrschichtstruktur mithilfe eines Lasers zu verandern.

Ein anderes Verfahren umfasst die Erzeugung von Strukturfarben
durch Mischen von chiralen und nematischen Flissigkristallen.
Die Verwendung dieser beiden Materialien ist seit langem
bekannt, um unter einem bestimmten Winkel Farbpaare zu
erzeugen, wobei die erzeugte Farbe durch Steuern des
Verhdltnisses der beiden Fliissigkristalle erreicht wird. Die
Spiralsteigung der Materialien wird durch das Verhdltnis der
zwel Materialien gesteuert, wodurch wiederum das wahrgenommene

Farbpaar entsteht. OPSEC Security (www.opsecurity.com) hat

einen Prozess entwickelt, der die Spiralsteigung durch Steuern

der Stdrke der Belichtung mit einer bestimmten
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Lichtstrahlungsfrequenz steuert. Wenn das Quantum des Lichts
zunimmt, verschiebt sich die Farbe von einem Ende des
Spektrums zum anderen. Es wird in Erwdgung gezogen, diesen
Effekt durch eine Graustufenmaske zu erzielen, mit der der

Grad der Belichtung gesteuert wird.

Alle diese Verfahren weisen gewisse Nachteile auf.

Bei dem Beugungsbildverfahren variiert die Farbe des Bildes in
Abhingigkeit vom Sichtwinkelbereich. Die Beugungswirkung
variiert in Abh&dngigkeit von der Pixelgrobe, und wichtig ist,
dass die Vorrichtung in Verbindung mit einer Linse nur dann
funktioniert, wenn die Beugungsgitter in einem Winkel von

90 Grad zur Linsenrichtung stehen, d.h. dass sie nur in
Verbindung mit zylindrischen Linsen und nicht mit runden
Linsen funktioniert, wodurch dieser Effekt auf eine einzige

Ebene beschrankt wird.

Plasmonische Vorrichtungen erfordern metallische Oberflachen
mit hoher Leitfahigkeit, um effektiv zu funktionieren. Sie
weisen in der Regel eine relativ geringe Farbstdrke auf und
erzeugen gewdhnlich eher gedampfte Farbténe als kraftige
Farben. Aufgrund des hohen Seitenverhdltnisses der Strukturen
sowie der Tatsache, dass die Struktur in der Regel im Vakuum
metallisiert werden muss, um die erforderliche
Oberflachenleitfiahigkeit zu erzielen, lassen sich plasmonische
Vorrichtungen nur eingeschrankt in mit hoher Geschwindigkeit

ablaufende Fertigungsprozesse integrieren.

Der derzeitige Interferenzschichtprozess erfordert die
Herstellung des mehrschichtigen lichtbrechenden Stapels unter
Verwendung eines Abscheidungsprozesses mittels Magnetron. Dann

muss jedes einzelne Pixel separat mit dem Laser geschrieben
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werden. Dies beschrénkt die Technologie auf einen Batch-
Prozess mit einem sehr niedrigen Schreibdurchsatz (auch wenn
der Laser relativ hohe Schreibgeschwindigkeiten erreichen
kann, wiirde eine groBe Anzahl von Pixeln fir jedes Bild

Dutzende von Sekunden, wenn nicht sogar Minuten bendtigen).

Das im UV cholesterische/nematische Paar, das iber den Weg der
Lichtexposition hergestellt wird, bringt die zusdtzliche
Komplexitat mit sich, dass die Steuerung des Belichtungsgrades
nicht nur durch eine Maske, sondern auch in Abhangigkeit von
der Alterung der Lichtquelle als Funktion der Zeit erfolgen
muss. Jede Abweichung fiihrt zu einer Abweichung der Farbe der
Bilder. Es ist erforderlich, dass die zu belichtende
Vorrichtung zur Oberfldche eines Materials, auf das sie
aufgebracht wird, deckungsgleich ist, was den

Herstellungsprozess welter erschwert.

Zumindest bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung stellen eine optische Vorrichtung und ein Verfahren
zu deren Bildung bereit, die eine oder mehrere Einschrénkungen
des Standes der Technik beheben oder der Allgemeinheit

zumindest eine alternative Wahl bieten.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Unter einem ersten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung
eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung bereit,
umfassend:

ein Substrat, das eine erste Oberfldche und eine zweite
Oberfldche aufweist;

eine Vielzahl wvon Strukturen, die auf der ersten
Oberflache angeordnet sind, wobei jede Struktur eine erste

Facette und eine zweite Facette aufweist, wobei die erste

57121



Facette jeder Struktur im Wesentlichen parallel zur ersten
Oberflache des Substrats ist, die zweite Facette jeder
Struktur eine Neigung in Bezug auf die erste Oberfléche
definiert und die ersten Facetten der Vielzahl von Strukturen
einen ersten Facettensatz bilden,

wobei der erste Facettensatz einen ersten optischen
Effekt definiert, wenn die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung aus einem ersten Sichtwinkelbereich betrachtet

wird.

In einer Ausfiihrungsform weist jede Struktur eine dritte
Facette und eine vierte Facette auf, wobei die dritte Facette
jeder Struktur im Wesentlichen parallel zur ersten Oberflédche
des Substrats ist, die vierte Facette jeder Struktur in eine
zweite Richtung weist und eine Neigung in Bezug auf die erste
Oberfldche des Substrats definiert, die dritten Facetten der
Vielzahl von Strukturen einen zweiten Facettensatz bilden, der
einen zweiten optischen Effekt definiert, wenn die optische
Effekte erzeugende Vorrichtung aus einem zweiten

Sichtwinkelbereich betrachtet wird.

In einer Ausfithrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung ferner eine Oberfldchenstruktur, die
auf einer oder mehreren der zweiten Facetten und der vierten

Facetten der Vielzahl von Strukturen angeordnet ist.

In einer Ausfiihrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung ferner eine Oberflachenstruktur, die
auf einer oder mehreren der ersten Facetten und der dritten

Facetten der Vielzahl von Strukturen angeordnet ist.
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Unter einem zweiten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung
eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung bereit,
umfassend:

ein Substrat, das eine erste Oberfldche und eine zweite
Oberflache aufweist;

eine erste Vielzahl von Strukturen, die auf der ersten
Oberflache des Substrats angeordnet sind, wobeili die erste
Vielzahl von Strukturen eine erste Fldchenausrichtung in Bezug
auf die erste Oberfldche des Substrats aufweist, wobei jede
Struktur der ersten Vielzahl von Strukturen eine Facette
aufweist, die in eine erste Richtung weist, wobel die Facetten
der ersten Vielzahl von Strukturen einen ersten Facettensatz
bilden; und

eine zweilte Vielzahl von Strukturen, die auf der ersten
Oberfldche des Substrats angeordnet sind, wobei die zweite
Vielzahl von Strukturen eine zweite Flachenausrichtung in
Bezug auf die erste Oberflidche des Substrats aufweist, wobeil
jede Struktur der zweiten Vielzahl von Strukturen eine Facette
aufweist, die in eine zweite Richtung weist, wobei die
Facetten der zweiten Vielzahl von Strukturen einen zweiten
Facettensatz bilden,

wobel der erste Facettensatz einen ersten optischen
Effekt definiert, wenn die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung aus einem ersten Sichtwinkelbereich betrachtet
wird, und der zweite Facettensatz einen zweiten optischen
Effekt definiert, wenn die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung aus einem zweiten Sichtwinkelbereich betrachtet

wird.

In einer Ausflihrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung ferner eine dritte Vielzahl von
Strukturen, die auf der ersten Oberfldche des Substrats

angeordnet sind, wobei die dritte Vielzahl von Strukturen eine
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dritte Flachenausrichtung in Bezug auf die erste Oberfldche
des Substrats aufweist, wobei jede Struktur der dritten
Vielzahl von Strukturen eine Facette aufweist, die in eine
dritte Richtung weist, wobei die Facetten der dritten Vielzahl
von Strukturen einen dritten Facettensatz bilden, der einen
dritten optischen Effekt definiert, wenn die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung aus einem dritten Sichtwinkelbereich

betrachtet wird.

In einer Ausfithrungsform definiert jede Facette jeweils der
ersten Vielzahl von Facetten, der zwelten Vielzahl von
Facetten und der dritten Vielzahl von Facetten eine Neigung in

Bezug auf die erste Oberflache des Substrats.

In einer Ausfihrungsform

sind die Strukturen der ersten Vielzahl von Strukturen an
Stellen auf der ersten Oberfldche des Substrats angeordnet,
die Pixeln des ersten optischen Effekts entsprechen;

sind die Strukturen der zweiten Vielzahl von Strukturen
an Stellen auf der ersten Oberfldche des Substrats angeordnet,
die Pixeln des zweiten optischen Effekts entsprechen; und

sind die Strukturen der dritten Vielzahl von Strukturen
an Stellen auf der ersten Oberfldche des Substrats angeordnet,

die Pixeln des dritten optischen Effekts entsprechen.

In einer Ausfihrungsform betrdgt der Unterschied zwischen der
Flidchenausrichtung der ersten Vielzahl von Strukturen und der
zwelten Vielzahl von Strukturen 120 Grad und betragt der
Unterschied zwischen der Fl&chenausrichtung der zweiten
Vielzahl von Strukturen und der dritten Vielzahl von

Strukturen 120 Grad.
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In einer Ausfiihrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung ferner eine Oberflidchenstruktur, die
auf einer oder mehreren der Facetten der ersten Vielzahl von
Facetten, der zweiten Vielzahl von Facetten und/oder der

dritten Vielzahl von Facetten angeordnet ist.

Unter einem dritten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung
eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung bereit,
umfassend:

ein Substrat, das eine erste Oberfldche und eine zweite
Oberflache aufweist;

eine Vielzahl von Strukturen, die auf der ersten
Oberflidche angeordnet sind, wobeil jede Struktur eine erste
Facette aufweist, wobei die ersten Facetten der Vielzahl von
Strukturen einen ersten Facettensatz bilden und der erste
Facettensatz einen ersten optischen Effekt definiert, wenn die
optische Effekte erzeugende Vorrichtung aus einem ersten
Sichtwinkelbereich betrachtet wird,

wobei jede Struktur einem Pixel des ersten optischen
Effekts entspricht, wobeil jedes Pixel des ersten optischen
Effekts einen skalaren Wert hat, der einem Farbton des Pixels
bei dem ersten optischen Effekt entspricht, und jede Struktur
entsprechend dem skalaren Wert des jeweiligen Pixels moduliert

ist.

In einer Ausfiihrungsform definiert die erste Facette jeder
Struktur eine Neigung, die in Bezug auf die erste Oberfldche
des Substrats einen Winkel aufweist, und bei jeder Struktur
ist der Winkel der Neigung der ersten Facette entsprechend dem

skalaren Wert des jeweiligen Pixels moduliert.

In einer Ausfihrungsform, wobei jede Struktur eine

Fl&dchenausrichtung in Bezug auf die erste Oberfldche des
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Substrats aufweist und die Fl&achenausrichtung jeder Struktur
entsprechend dem skalaren Wert des jeweiligen Pixels moduliert

ist.

In einer Ausfiihrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung ferner eine Oberflachenstruktur, die
auf einer oder mehreren der ersten Facetten der Vielzahl von

Strukturen angeordnet ist.

In einer Ausfiihrungsform ist jede Oberflidchenstruktur ein

Beugungsgitter.

Unter einem vierten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung
eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung bereit,
umfassend:

ein Substrat, das eine erste Oberfldche und eine zweite
Oberflache aufweist;

cine erste Vielzahl won Strukturen, die auf der ersten
Oberflidche angeordnet sind, wobei jede Struktur der ersten
Vielzahl von Strukturen eine erste Facette aufweist, die in
eine erste Richtung weist, und eine zweite Facette, die in
eine zweite Richtung weist, wobei die ersten Facetten der
ersten Vielzahl von Strukturen einen ersten Facettensatz
bilden und die zweiten Facetten der ersten Vielzahl von
Strukturen einen zweiten Facettensatz bilden,

wobéi der erste Facettensatz einen ersten optischen
Effekt definiert, wenn die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung aus einem ersten Sichtwinkelbereich betrachtet
wird, und der zweite Facettensatz den ersten optischen Effekt
definiert, wenn die optische Effekte erzeugende Vorrichtung

aus elinem zweiten Sichtwinkelbereich betrachtet wird.

In einer Ausfihrungsform
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weist jede Struktur der ersten Vielzahl %on Strukturen
eine dritte Facette auf;

weist beil jeder Struktur der ersten Vielzahl von
Strukturen die dritte Facette in eine dritte Richtung;

bilden die dritten Facetten der ersten Vielzahl von
Strukturen einen dritten Facettensatz und

definiert der dritte Facettensatz den ersten optischen
Effekt, wenn die optische Effekte erzeugende Vorrichtung aus

cinem dritten Sichtwinkelbereich betrachtet wird.

In einer Ausfiihrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung ferner eine zweite Vielzahl von
Strukturen, wobei jede Struktur der zweiten Vielzahl von
Strukturen eine erste Facette, die in eine vierte Richtung
weist, und eine zweite Facette, die in eine finfte Richtung
welst, aufweist, wobei

die ersten Facetten der zweiten Vielzahl von Strukturen
einen vierten Facettensatz bilden, der einen zweiten optischen
Effekt definiert, wenn die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung aus einem vierten Sichtwinkelbereich betrachtet
wird; und

die zweiten Facetten der zweiten Vielzahl von Strukturen
einen filinften Facettensatz bilden, der den zweiten optischen
Effekt definiert, wenn die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung aus einem fiinften Sichtwinkelbereich betrachtet

wird.

In einer Ausfihrungsform

weist jede Struktur der zweiten Vielzahl von Strukturen
eine dritte Facette auf;

weist bei jeder Struktur der zweiten Vielzahl von

Strukturen die dritte Facette in eine sechste Richtung;
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bilden die dritten Facetten der zweiten Vielzahl von
Strukturen einen sechsten Facettensatz und

definiert der sechste Facettensatz den zweiten optischen
Effekt, wenn die optische Effekte erzeugende Vorrichtung aus

einem sechsten Sichtwinkelbereich betrachtet wird.

In einer Ausfiihrungsform

sind die Strukturen der ersten Vielzahl von Strukturen an
Stellen auf der ersten Oberfldche des Substrats angeordnet,
die Pixeln des ersten optischen Effekts entsprechen; und

sind die Strukturen der zweiten Vielzahl von Strukturen
an Stellen auf der ersten Oberfliche des Substrats angeordnet,

die Pixeln des zweiten optischen Effekts entsprechen.

In einer Ausfihrungsform weist die erste Vielzahl von
Strukturen eine erste Flachenausrichtung in Bezug auf die
erste Oberfldche des Substrats auf und weist die zweite
Vielzahl von Strukturen eine zweite Fldchenausrichtung in

Bezug auf die erste Oberfldche des Substrats auf.

In einer Ausfihrungsform ist die Fl&chenausrichtung der ersten
Vielzahl von Strukturen senkrecht zur Fldchenausrichtung der

zwelten Vielzahl von Strukturen.

Bei einer Ausfiithrungsform ist jeder optische Effekt von
Betrachtungspositionen aus sichtbar, die sich auf derselben
Seite wie die erste Oberfldche bzw. die zweite Oberflé&dche des

Substrats befinden.

Bei einer Ausfihrungsform ist jeder optische Effekt in

Reflexion und Transmission sichtbar.
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In einer Ausfihrungsform sind das Substrat und jede Struktur

aus einem transparenten Material gebildet.

In einer Ausfihrungsform ist das Substrat aus einem opaken

Material gebildet.

In einer Ausfihrungsform ist jede Struktur aus einem

strahlungshartbaren Harz gebildet.

In einer Ausfihrungsform ist jede Struktur in das

strahlungshartbare Harz gepréagt.
In einer Ausfihrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung auberdem eine reflektierende Schicht,

die auf der Vielzahl von Strukturen angeordnet ist.

In einer Ausfihrungsform ist die reflektierende Schicht aus

einer Metallic-Druckfarbe gebildet.
In einer Ausfihrungsform umfasst die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung ferner eine Schutzschicht, die Utber der

Vielzahl von Strukturen angeordnet ist.

In einer Ausfihrungsform ist die Schutzschicht eine Schicht

mit hohem Brechungsindex.

In einer Ausfiihrungsform bildet die reflektierende Schicht

eine erste Seite der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung.

In einer Ausfihrungsform bildet die Schutzschicht eine erste

Seite der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung.

In einer Ausfiihrungsform ist die erste Seite eben.
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In einer Ausfiihrungsform ist jeder optische Effekt ein

Binarbild oder ein gedithertes Bindrbild.

Unter einem fiinften Aspekt stellt die vorliegende Erfindung
ein Sicherheitsdokument bereit, das ein Sicherheitselement in
Form einer optische Effekte erzeugenden Vorrichtung gemdh

einem der vorstehenden Aspekte umfasst.
In einer Ausfithrungsform ist die Sicherheitsvorrichtung in
einem Halbfenster oder Vollfenster des Sicherheitsdokuments

angeordnet.

In einer Ausfihrungsform ist das Sicherheitsdokument eine

Ranknote.

Sicherheitsdokument oder Token

Wie hier verwendet, umfassen die Begriffe Sicherheitsdokumente
und Token alle Arten von Dokumenten und Druckerzeugnissen mit
Wertcharakter und Ausweisdokumente, einschlieBlich, aber nicht
beschrankt auf Folgende: Geldgegenstande wie Banknoten und
Hartgeld, Kreditkarten, Schecks, Reisepdsse, Personalausweise,
Wertpapiere und Aktienzertifikate, Filhrerscheine,
Eigentumsurkunden, Reisedokumente wie Flug- und Zugtickets,
Eintrittskarten und Tickets, Geburts-, Sterbe- und

Heiratsurkunden sowie Studienblicher.

Die Erfindung ist insbesondere, jedoch nicht ausschlieBlich
auf Sicherheitsdokumente oder Token anwendbar, wie etwa
Banknoten oder Ausweisdokumente, wie Personalauswelse oder
Reisepdsse, die aus einem Substrat gebildet sind, auf das eine

oder mehrere Druckschichten aufgebracht werden. Die
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Beugungsgitter und die optisch verdnderlichen Vorrichtungen,
die hier beschrieben sind, kénnen auch bei anderen Produkten

Anwendung finden, wie etwa bei Verpackungen.

Sicherheitsvorrichtung oder -merkmal

Wie hier verwendet umfasst der Begriff Sicherheitsvorrichtung
oder -merkmal jede/jedes von einer groBen Anzahl von
Sicherheitsvorrichtungen, -elementen oder -merkmalen, die die
Sicherheitsdokumente oder Token vor Fidlschung,
Vervielfidltigung, Verdnderung oder Manipulation schiitzen
sollen. Sicherheitsvorrichtungen oder -merkmale konnen in oder
auf dem Substrat des Sicherheitsdokuments oder in oder auf
einer oder mehreren der auf das Basissubstrat aufgebrachten
Schichten bereitgestellt sein und koénnen viele verschiedene
Formen annehmen, wie etwa Sicherheitsfdden, die in Schichten
des Sicherheitsdokuments eingebettet sind;
Sicherheitsdruckfarben, wie etwa fluoreszierende,
lumineszierende und phosphoreszierende Druckfarben, Metallic-—
Druckfarben, irisierende Druckfarben, photochrome,
thermochrome, hydrochrome oder piezochrome Druckfarben;
gedruckte und gepragte Merkmale, einschlieflich
Reliefstrukturen; Interferenzschichten;
Fliissigkristallvorrichtungen; Linsen und Lentikularstrukturen;
optisch ver&nderliche Vorrichtungen (OVDs) wie etwa
diffraktive Vorrichtungen einschlieflich Beugungsgitter,

Hologramme und diffraktiver optischer Elemente (DOEs).
Substrat
Wie hier verwendet, verweist der Begriff Substrat auf das

Ausgangsmaterial, aus dem das Sicherheitsdokument oder Token

gebildet ist. Das Ausgangsmaterial kann Papier oder anderes
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Fasermaterial wie etwa Cellulose; ein Kunststoff- oder
Polymermaterial einschlieBlich, jedoch nicht beschréankt auf,
Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polycarbonat (PC),
Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylenterephthalat (PET) oder ein
Verbundmaterial aus zwel oder mehr Materialien, wie etwa ein
Laminat aus Papier und mindestens einem Kunststoff, oder aus

zwel oder mehr Polymermaterialien, sein.

Fenster und Halbfenster

Wie hier verwendet, verweist der Begriff Fenster auf eine
transparente oder transluzente Flache in dem
Sicherheitsdokument, verglichen mit dem im Wesentlichen opaken
Bereich, auf den gedruckt wird. Das Fenster kann
volltransparent sein, sodass es einen im Wesentlichen
unbeeinflussten Lichtdurchgang ermoglicht, oder es kann
teiltransparent oder transluzent sein, sodass es den
Lichtdurchgang teilweise ermdglicht, ohne jedoch zu
ermbglichen, dass durch die Fensterfldche Objekte deutlich

sichtbar sind.

Bei einem polymeren Sicherheitsdokument, das mindestens eine
Schicht eines transparenten Polymermaterials und eine oder
mehrere Opazitat verleihende Schichten aufweist, die auf
mindestens eine Seite eines transparenten polymeren Substrats
aufgebracht worden sind, kann eine Fensterflache ausgebildet
werden, indem in dem Bereich, der die Fensterfldche bildet,
mindestens eine Opazitdt verleihende Schicht weggelassen wird.
Werden Opazitat verleihende Schichten auf beiden Seiten eines
transparenten Substrats aufgebracht, kann ein
volltransparentes Fenster ausgebildet werden, indem auf beiden
Seiten des transparenten Substrats in der Fensterflache die

Opazitidt verleihenden Schichten weggelassen werden.
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Bei einem polymeren Sicherheitsdokument, das auf beiden Seiten
Opazitidt verleihende Schichten aufweist, kann eine
teiltransparente oder transluzente Flache, nachstehend als
,Halbfenster“ bezeichnet, ausgebildet werden, indem die
Opazitdt verleihenden Schichten lediglich auf einer Seite des
Sicherheitsdokuments in der Fensterfldche weggelassen werden,
sodass das ,Halbfenster“ nicht volltransparent ist, Jjedoch den
Durchgang von etwas Licht ermtglicht, ohne jedoch zu
ermdglichen, dass durch das Halbfenster Objekte deutlich

sichtbar sind.

Alternativ hierzu ist es moglich, die Substrate aus einem im
Wesentlichen opaken Material zu bilden, wie etwa Papier oder
Fasermaterial, mit einer Einlassung von transparentem
Kunststoffmaterial, das in einen Ausbruch oder eine Ausnehmung
in dem Papier- oder dem Fasersubstrat eingelassen ist, um ein
transparentes Fenster oder eine transluzente Halbfensterfldche

zu bilden.

Opazitat verleihende Schichten

Auf ein transparentes Substrat kann eine Opazitdt verleihende
Schicht oder kénnen mehrere Opazitat verleihende Schichten
aufgebracht werden, um die Opazitdt des Sicherheitsdokuments
zu erhdhen. Eine Opazitdt verleihende Schicht ist dergestalt,
dass Ly < Lg gilt, wobel Ly die auf das Dokument fallende
Lichtmenge ist und Ly die durch das Dokument fallende
Lichtmenge ist. Eine Opazitat verleihende Schicht kann
irgendeine oder mehrere von verschiedensten Opazitat
verleihenden Beschichtungen umfassen. Die Opazitat
verleihenden Beschichtungen konnen zum Beispiel ein Pigment,

wie etwa Titandioxid, enthalten, das in einem Bindemittel oder
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Triger des warmeaktivierten quervernetzten Polymermaterials
dispergiert ist. Alternativ hierzu kénnte ein Substrat aus
transparentem Kunststoffmaterial zwischen Opazitét
verleihenden Schichten aus Papier oder anderem teilweise oder
im Wesentlichen opakem Material angeordnet werden, auf das
nachfolgend Zeichen gedruckt oder anderweitig aufgebracht

werden konnen.

Brechungsindex n

Der Brechungsindex n eines Mediums ist das Verhaltnis zwischen
der Geschwindigkeit des Lichts im Vakuum und der
Geschwindigkeit des Lichts im Medium. Der Brechungsindex n
einer Linse bestimmt, wie stark Lichtstrahlen, die die
Linsenoberfldche erreichen, nach dem Snellius'schen

Brechungsgesetz gebrochen werden:
ny * Sin(a) = n* Sin (9)

Dabei ist o der Winkel zwischen einem einfallenden Strahl und
der Normalen im Einfallspunkt an der Linsenoberfldche, 6 der
Winkel zwischen dem gebrochenen Strahl und der Normalen im
Einfallspunkt und n; der Brechungsindex der Luft (als Ndherung

kann n; als 1 angenommen werden).

Strahlungshé&rtbare Druckfarbe

Der hier verwendete Begriff strahlungshdrtbare Druckfarbe
verweist auf jede Druckfarbe, jeden Lack oder jede andere
Beschichtung, die in einem Druckverfahren auf das Substrat
aufgebracht werden kann und die im weichen oder halbfesten
Zustand gedruckt oder geprdgt werden kann, um eine
Reliefstruktur zu bilden, und durch Bestrahlung ausgehdrtet

wird, um die Reliefstruktur zu fixieren. Der
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Aushidrtungsprozess findet in der Regel erst statt, wenn die
strahlungshidrtbare Druckfarbe gedruckt oder geprdgt worden
ist, jedoch ist es mdglich, dass die Druckfarbe bei einigen
Prozessen vor dem Drucken oder Prdgen teilweise ausgehdrtet
(halbfest) wird, und auch, dass der Aushdrtungsprozess
entweder nach dem Drucken oder Prdgen oder im Wesentlichen
gleichzeitig mit dem Druck- oder Pr&dgeschritt stattfindet. Die
strahlungshdrtbare Druckfarbe ist vorzugsweise durch
Ultraviolett- (UV-)Strahlung aushdrtbar. Alternativ hierzu
kann die strahlungshdrtbare Druckfarbe auch durch andere
Strahlungsarten, wie etwa Elektronen- oder Réntgenstrahlen,
ausgehirtet werden. Verweise auf UV-hértbare Druckfarbe (n) im
weiteren Verlauf der Beschreibung dienen lediglich als
Beispiel. Alle Ausfihrungsformen koénnen durch andere
strahlungshidrtbare Druckfarben ersetzt werden, sofern sie die
von der Ausfiihrungsform geforderten Kriterien (wie etwa
Viskositdt vor dem Aushirten) erfiillen konnen. Genauso
spiegelt der Verweis auf UV-Lampen wider, dass sich die
Beschreibung auf UV-hartbare Druckfarben bezieht. Falls eine
mittels Elektronenstrahl hirtbare Druckfarbe verwendet wird,
dann wird ohne Frage ein Elektronenstrahlger&dt anstelle der

UV-Lampen verwendet.

Die strahlungshdrtbare Druckfarbe ist vorzugsweise eine
transparente oder transluzente Druckfarbe, die aus einem
klaren Harzmaterial gebildet wird. Eine solche transparente
oder transluzente Farbe eignet sich besonders fiir den Druck
von lichtdurchlidssigen Sicherheitselementen wie Gittern mit
Abmessungen im Subwellenldngenbereich, Durchlicht-

Beugungsgittern und Linsenstrukturen.

Die transparente oder transluzente Druckfarbe umfasst

vorzugsweise einen UV-hdrtbaren Klarlack oder Uberzug auf
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Acrylbasis. Solche UV-hidrtbaren Lacke kénnen von verschiedenen
Herstellern bezogen werden, darunter Kingfisher Ink Limited,
Produkt UVF-203 oder Ahnliches. Alternativ hierzu kann die
strahlungshartbare Druckfarbe auch auf anderen Verbindungen

basieren, z.B. auf Nitrocellulose.

Die hier verwendeten strahlungshidrtbaren Druckfarben und Lacke
haben sich als besonders geeignet fir das Drucken oder Pragen
von Mikrostrukturen erwiesen, diffraktive Strukturen wie etwa
Beugungsgitter und Hologramme sowie Mikrolinsen und
Linsenarrays eingeschlossen. Sie koénnen aber auch mit gr&Beren
Reliefstrukturen gedruckt oder geprédgt werden, wie etwa nicht

diffraktiven, optisch veranderlichen Vorrichtungen.

Vorzugsweise wird die Druckfarbe gedruckt oder geprdagt und im
Wesentlichen gleichzeitig mithilfe von ultravioletter (UV)

Strahlung ausgehartet.

Um fiir den Tiefdruck geeignet zu sein, der das bevorzugte
Verfahren zum Aufbringen der strahlungshartbaren Druckfarbe
ist, wenn sie anschlieBend geprdgt wird, hat die
strahlungshdrtbare Druckfarbe vorzugsweise eine Viskositat,
die im Wesentlichen in den Bereich von etwa 20 bis etwa

175 Zentipoise und stdrker bevorzugt von etwa 30 bis etwa
150 Zentipoise f&llt. Die Viskositdt kann durch Messen der
Zeit bestimmt werden, die der Lack zum Auslaufen aus einem
zahn-Auslaufbecher Nr. 2 bendtigt. Eine Probe, die in

20 Sekunden ausliuft, hat eine Viskositdt von 30 Zentipoise,
und eine Probe, die in 63 Sekunden auslauft, hat eilne

Viskositat von 150 Zentipoise.

Bei einigen polymeren Substraten kann es erforderlich sein,

vor dem Auftragen der strahlungshértbaren Druckfarbe eine
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Zwischenschicht auf das Substrat aufzubringen, um die Haftung
der von der Druckfarbe gebildeten Struktur auf dem Substrat zu
verbessern. Die Zwischenschicht umfasst vorzugsweise eine
Grundierschicht und starker bevorzugt enthdlt die
Grundierschicht ein Polyethylenimin. AuBerdem kann die
Grundierschicht ein Vernetzungsmittel enthalten,
beispielsweise ein multifunktionelles Isocyanat. Belspiele flr
andere Grundierschichten, die sich fiir eine Verwendung im
Rahmen der Erfindung eignen, sind unter anderem Polymere mit
endstindigen Hydroxylgruppen; Co-Polymere auf Polyesterbasis
mit endstdndigen Hydroxylgruppen; vernetzte oder nicht
vernetzte hydroxylierte Acrylate; Polyurethane und UV-hédrtende
anionische oder kationische Acrylate. Beispiele fiir geeignete
Vernetzungsmittel sind unter anderem Isocyanate,
Polyaziridine, Zirconiumkomplexe, Aluminiumacetylaceton,

Melamine und Carbodiimide.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
lediglich beispielhaft, mit Bezug auf die beigeflgte Zeichnung
beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass die
Ausfiihrungsformen lediglich zur Veranschaulichung dienen und
die Erfindung durch diese Veranschaulichung nicht

eingeschrankt wird. Fiir die Zeichnung gilt:
Figur 1 ist eine isometrische Ansicht einer optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung gemdB einer ersten Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

Figur 2 ist eine Seitenansicht der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung von Figur 1;

217121



21

Figur 3 ist ein Beispiel flir einen optischen Effekt, der von
der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur 1

projiziert wird;

Figur 4 ist ein anderes Beispiel filir einen optischen Effekt,
der von der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur

1 projiziert wird;

Figur 5 ist eine Variante der optische Effekte erzeugenden

Vorrichtung von Figur 1;

Figur 6 ist eine andere Variante der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung von Figur 1;

Figur 7 ist eine andere Variante der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung von Figur 1;

die Figuren 8A-B veranschaulichen, wie die maximale Dicke der
Strukturen der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung der

Figur reduziert werden kann;

Figur 9 ist eine Draufsicht auf eine Verkdrperung der optische

Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur 1;

Figur 10 ist eine Draufsicht auf eine andere Verkdrperung der

optische Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur 1;

Figur 11 ist eine Draufsicht auf eine andere Verkdrperung der

optische Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur 1;
Figur 12 ist eine isometrische Ansicht einer optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung gemdB einer zweiten Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung;
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Figur 13 ist eine Draufsicht auf die optische Effekte

erzeugende Vorrichtung von Figur 12;

Figur 14 zeigt die generellen Sichtwinkelbereiche der
optischen Effekte der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung

von Figur 12;

Figur 15 ist eine Draufsicht auf eine optische Effekte
erzeugende Vorrichtung gemdB einer dritten Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

Figur 16 ist eine Querschnittansicht der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung von Figur 15 entlang der Linie 15-15

in Figur 15;

Figur 17 ist eine Variante der optische Effekte erzeugenden

Vorrichtung von Figur 15;

Figur 18 ist eine andere Variante der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung von Figur 15;

Figur 19 ist eine Draufsicht auf eine optische Effekte
erzeugende Vorrichtung gemdl einer vierten Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

Figur 20 ist eine Querschnittansicht der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung von Figur 19 entlang der Linie 19-19

in Figur 19;
Figur 21 ist eine Draufsicht auf eine optische Effekte

erzeugende Vorrichtung gemdh einer finften Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung;
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Figur 22 ist eine vergrdBerte Draufsicht auf die optische

Effekte erzeugende Vorrichtung von Figur 21;

Figur 23 ist eine Draufsicht auf eine optische Effekte
erzeugende Vorrichtung gem&Rl einer sechsten Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

Figur 24 ist eine Querschnittansicht der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung von Figur 23 entlang der Linie 23-23

in Figur 23;

Figur 25 ist eine Draufsicht auf eine optische Effekte
erzeugende Vorrichtung gemdh einer siebten Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

Figur 26 ist eine partielle Seitenansicht der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung von Figur 25;

Figur 27 ist eine Draufsicht auf eine der Strukturen der

optische Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur 25;

Figur 28 ist eine isometrische Ansicht der Struktur von Figur

27;

die Figuren 29A-B zeigen die schwarzen und weilen Pixel der
beiden optischen Effekte, die durch die in Figur 25 gezeigte

Anordnung von Strukturen erzeugt werden;

Figur 30 veranschaulicht, wie mehrere Strukturen von Figur 26
in der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur 25
angeordnet werden konnen, um einen dreifach umschaltenden

optischen Effekt zu erzeugen;
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Figur 31 ist eine Draufsicht auf eine optische Effekte
erzeugende Vorrichtung gemdB einer achten Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

Figur 32 zeigt die Sichtwinkelbereiche und die
Projektionswinkelbereiche der Strukturen der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung von Figur 31;

Figur 33 zeigt die Projektionswinkel der Bildkanédle der

optische Effekte erzeugenden Vorrichtung von Figur 31;

Figur 34 ist eine Seitenansicht der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung von Figur 1 mit einer klaren
Schutzschicht oder reflektierenden Schicht, die Uber den
Strukturen angeordnet ist, wobei die klare Schutzschicht oder
reflektierende Schicht eine ebene Seite der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung von Figur 1 definiert; und

Figur 35 ist ein Sicherheitsdokument mit einer
Sicherheitsvorrichtung, wobei die Sicherheitsvorrichtung eine
der hierin offenbarten optische Effekte erzeugenden

Vorrichtungen ist.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

Fiir die Zwecke der folgenden Erdrterung sind die Figuren als
veranschaulichend und nicht mafstabsgetreu zu erachten, sofern
nichts anderes angegeben ist. Die Figuren zeigen vereinfachte

Darstellungen der beschriebenen Ausfihrungsformen.

,Einfallendes Licht"“ oder ,einfallende Beleuchtung“ ist Licht

von einer Lichtquelle, das auf eine Seite des Substrats
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auftrifft und im Allgemeinen als nicht polarisiertes weibes
Licht (beispielsweise von einer Glihlampe oder
Leuchtstofflampe) angesehen wird, sofern nichts anderes

angegeben ist.

Ein ,visueller Effekt™ ist ein Bild, ein Muster oder ein
anderer visuell identifizierbarer Effekt. Ein visueller Effekt
kann ein verborgener visueller Effekt sein, der nur unter
bestimmten Bedingungen sichtbar ist, oder ein nicht
verborgener visueller Effekt, der unter normalen
Betrachtungsbedingungen sichtbar ist. Ein visueller Effekt
kann auch ein diffraktiver visueller Effekt oder ein nicht

diffraktiver visueller Effekt sein.

Wie hierin verwendet, hat ,Farbe“ die Bedeutung einer Farbe,
wie sie wahrgenommen wird, und kann einem einzelnen
Wellenldngenbereich oder einem Gemisch verschiedener

Wellenladngenbereiche entsprechen.

Es sollte beachtet werden, dass ,mehrfarbig" in der
vorliegenden Offenbarung in der Bedeutung von mindestens zweil
verschiedenen Farben und vorzugsweilse fiir eine breite Palette
verschiedener Farben verwendet wird. AuBerdem gilt: Zeigt ein
Polarisationsbild beispielsweise ein Motiv, eine Zahl oder ein
Symbol, dann muss das Motiv, die Zahl oder das Symbol selbst
eine Vielzahl von verschiedenen Farben einschlieBen, um als

mehrfarbiges Bild zu gelten.

Erste Ausfithrungsbeispiele der Erfindung

Figur 1 zeigt eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung 100
in Form einer Sicherheitsvorrichtung gem&R einer ersten

Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung. Mit Bezug auf
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Figur 2: Die optische Effekte erzeugende Vorrichtung 100
umfasst ein Substrat 102, das eine erste Oberfldche 104 und

eine zweite Oberflidche 106 aufweist.

Auf der ersten Oberfldche 104 des Substrats 102 ist eine
Vielzahl von Strukturen 108 angeordnet, die eine maximale
Dicke t haben. Jede Struktur 108 weist eine erste Facette 110
auf, die in eine erste Richtung weist, und eine zweite Facette
112, die in eine zweite Richtung weist, die von der ersten
Richtung verschieden ist. Die ersten Facetten 110 der Vielzahl
von Strukturen 108 bilden zusammen einen ersten Facettensatz,
der einen ersten Bildkanal mit einem ersten
Projektionswinkelbereich definiert, und die zweiten Facetten
112 der Vielzahl von Strukturen 108 bilden einen zweiten
Facettensatz, der einen zweiten Bildkanal mit einem zweiten
Projektionswinkelbereich definiert. Die erste Facette 110
jeder Struktur 108 liegt neben der zweiten Facette 112 einer
benachbarten Struktur 108, derart, dass die ersten Facetten
110 mit den zweiten Facetten 112 verschachtelt sind. Jede
erste Facette 110 definiert eine Neigung, die in Bezug auf die
erste Oberfldche 104 des Substrats 102 einen Winkel B
aufweist, und jede Facette 112 definiert eine Neigung, die in
Bezug auf die erste Oberfldche 104 des Substrats 102 einen

Winkel o aufweist.

Auf jeder ersten Facette 110 befinden sich ein oder mehrere
Beugungsgitter 114, und auf jeder zweiten Facette 112 befinden
sich ein oder mehrere Beugungsgitter 116. Wie am besten in
Figur 1 zu sehen ist, verlaufen die Linien der Beugungsgitter
114, 116 parallel zur Richtung der maximalen Neigung der
jeweiligen Facette 110, 112. Mit anderen Worten, die Linien
der Beugungsgitter 114, die auf den ersten Facetten 110

angeordnet sind, erstrecken sich in einer Richtung parallel
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zum Winkel B, und die Linien der Beugungsgitter 116, die auf
den zweiten Facetten 112 angeordnet sind, erstrecken sich in
einer Richtung parallel zum Winkel ®. Es wird jedoch auch in
Erwdgung gezogen, dass die Linien jedes Beugungsgitters 114,
116 in Abhdngigkeit von den gewlnschten Sichtwinkelbereichen
des jeweiligen ersten und zweiten Bildkanals in anderen
Richtungen orientiert sein koénnen, beispielsweise in einerx
Richtung, die sich entlang der Lange der jeweiligen Facette
110, 112 erstreckt (z.B. in der Y-Richtung in Figur 1) oder in
einem Winkel in Bezug auf die Richtung der maximalen Neigung

der jeweiligen Facette 110, 112.

Mit Bezug auf die Figuren 1, 2 und 3: Wenn der erste
Facettensatz aus einem ersten Sichtwinkelbereich betrachtet
wird, der allgemein durch den Pfeil 10 angegeben 1ist,
definieren die auf den ersten Facetten 110 angeordneten
Beugungsgitter 114 einen ersten optischen Effekt,
beispielsweise eine Rechteckform wie in Figur 3
veranschaulicht. Mit Bezug auf die Figuren 1, 2 und 4: Wenn
der zweite Facettensatz aus einem zweiten Sichtwinkelbereich
betrachtet wird, der allgemein durch den Pfeil 12 angegeben
ist, definieren die auf den zweiten Facetten 112 angeordneten
Beugungsgitter 116 einen zweiten optischen Effekt,
beispielsweise ein Kreuz wie in Figur 4 dargestellt. Es
versteht sich, dass es sich bei dem ersten und dem zweiten
optischen Effekt um ein beliebiges gewilinschtes Bild handeln

kann.

Wie am besten in Figur 2 zu sehen ist, stellen der erste
Sichtwinkelbereich 10 und der zweite Sichtwinkelbereich 12
Betrachtungspositionen bereit, die sich auf derselben Seite
wie die erste Oberflidche 104 des Substrats 102 befinden. Der

erste optische Effekt und der zweite optische Effekt konnen
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auch von Betrachtungspositionen aus sichtbar sein, die sich
auf derselben Seite wie die zweite Oberfldche 106 des
Substrats 102 befinden, wenn das Substrat 102 und die
Strukturen 108 aus einem transparenten Material gebildet sind.
In diesem Fall sind der erste und der zweite optische Effekt
von derselben Seite aus wie die zweite Oberfldche 106 von
Betrachtungspositionen aus sichtbar, die Sichtwinkelbereiche

wie allgemein durch den Pfeil 14 bzw. 16 angegeben aufweisen.

Die optische Effekte erzeugende Vorrichtung 100 verschachtelt
somit zwei Bilder (d.h. den ersten und den zweiten optischen
Effekt), die auf einen Beobachter in einer entsprechenden
eindimensionalen Anordnung von Sichtwinkelbereichen projiziert
werden koénnen, wodurch ein Abtasten des ersten und des zwelten
optischen Effekts entlang einer einzigen Achse ermdglicht
wird. Somit versteht sich, dass die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung 100 einen optischen 2-Flip-Effekt
bereitstellt.

Es wird jedoch auch in Erwdgung gezogen, dass gegebenenfalls
nur die Facetten eines der Facettensdtze (d.h. Bildkandle)
Beugungsgitter aufweisen. Es versteht sich, dass in diesem
Fall die optische Effekte erzeugende Vorrichtung 100 einen

verschwindenden Bildeffekt bereitstellt.

Der generelle Aufbau von Ausfihrungsformen der optische
Effekte erzeugenden Vorrichtung 100 wird im Folgenden
skizziert:
* Die Strukturen 108 konnen aus einem transparenten
Material, beispielsweise einem strahlungshdrtbaren Harz

(nachstehend ausfithrlicher erdrtert), gebildet sein;

* das Substrat 102 kann ebenfalls transparent sein und kann

als Folie (wie etwa zum Aufbringen auf ein
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Sicherheitsdokument) oder polymeres Substrat (z.B. ein

Banknoten-Polymersubstrat) ausgebildet sein;

e die Strukturen 108 koénnen mit einer klaren Schutzschicht
iberzogen sein, die einen anderen Brechungsindex als das
zum Bilden der Strukturen 108 verwendete Material haben
kann. Die klare Schutzschicht kann hinreichend dick sein,
um ein mechanisches Kopieren (d.h. Kontaktkopieren) der
Strukturen 108 zu verhindern (nachstehend ausfiihrlicher
erdrtert); und

e alternativ hierzu kénnen die Strukturen 108 auch mit
einer reflektierenden Schicht Uberzogen sein. Die
reflektierende Schicht kann hinreichend dick sein, um ein
mechanisches Kopieren (d.h. Kontaktkopieren) der
Strukturen 108 zu verhindern. Alternativ hierzu kann die
reflektierende Schicht diinn sein und mit einer klaren
Schutzschicht {iberzogen sein, die hinreichend dick ist,
um ein mechanisches Kopieren (d.h. Kontaktkopieren) der

Strukturen 108 zu verhindern.

Wenn die Strukturen 108 weder mit einer reflektierenden
Schicht tliberzogen sind noch mit einer halbtransparenten
reflektierenden Schicht tiiberzogen sind, koénnen der erste und
der zweite optische Effekt sowohl in Transmission als auch in
Reflexion gesehen werden. In diesem Fall kann der erste
optische Effekt von Betrachtungspositionen aus sichtbar sein,
die sich auf derselben Seite wie die erste Oberfldche 104
befinden und Sichtwinkelbereiche wie allgemein durch den Pfeil
10 bzw. 12 angegeben (siehe Figur 2) aufweisen. Ebenso kann
der zweite optische Effekt von einer Betrachtungsposition aus
sichtbar sein, die sich auf derselben Seite wie die zweite
Oberflidche 106 befindet und Sichtwinkelbereiche wie allgemein
durch den Pfeil 14 bzw. 16 angegeben (siehe Figur 2) aufweist.

Dies wird auch dann der Fall sein, wenn die Strukturen 108 mit
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einer diinnen reflektierenden Schicht Uberzogen sind (z.B.
weniger als die maximale Dicke der Strukturen 108, aber
ausreichend dick, um eine Lichtdurchlidssigkeit im Wesentlichen
zu verhindern); Jjedoch sind unter diesen Umstdnden der erste
und der zweite optische Effekt nur im reflektierten Licht

sichtbar.

Wenn die Strukturen 108 mit einer dicken reflektierenden
Schicht tiberzogen sind, sodass ein mechanisches Kopieren der
Strukturen 108 verhindert/eingeschrankt werden kann, sind der
erste und der zweite optische Effekt nur in Reflexion von
Betrachtungspositionen aus sichtbar, die sich auf derselben
Seite wie die zweite Oberflidche 106 befinden und
Sichtwinkelbereiche wie allgemein durch den Pfeil 14 bzw. 16

angegeben (siehe Figur 2) aufweisen.

Wenn die Strukturen 108 nicht mit einer reflektierenden
Schicht tiiberzogen sind, werden bei Betrachtung der optische
Effekte erzeugenden Vorrichtung 100 in reflektiertem oder
transmittiertem diffusem weiBem Licht der erste und der zweite
optische Effekt in Schwarzweil beobachtet, und wahrend die
optische Effekte erzeugende Vorrichtung 100 um die Y-Achse
gedreht oder beziiglich der Lichtquelle verschoben wird,
wechseln die gesehenen optischen Effekte zwischen dem ersten
und dem zweiten optischen Effekt. Bei Betrachtung der optische
Effekte erzeugenden Vorrichtung 100 in reflektiertem oder
transmittiertem weiBem Licht, das zumindest teilweise
kollimiert ist oder von einer Punktquelle stammt, werden der
erste und der zweite optische Effekt in mehreren Farben
beobachtet, und wiahrend die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung 100 um die Y-Achse gedreht oder beziglich der
Lichtquelle verschoben wird, wechseln die gesehenen optischen

Effekte zwischen dem ersten und dem zweiten optischen Effekt.
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Durch die geeignete Auswahl der Gitterkonstanten, der Tiefe
und der Orientierung der Linien der Beugungsgitter 114, 116
kann es sich bei dem ersten und dem zweiten optischen Effekt,
die von dem jeweiligen ersten bzw. zweiten Bildkanal unter
einem bestimmten Winkel projiziert werden, um ein Echtfarbbild
handeln. So kdnnen beispielsweise die Gitterkonstante, die
Tiefe und die Orientierung der Linien der Beugungsgitter 114,
116 derart gewdhlt werden, dass sie eine zweidimensionale
Anordnung von RGB-Farbbildpunkten projizieren, sodass der
erste und der zweite Facettensatz jewells ein gewilinschtes
Vollfarbbild definieren, das bei im Wesentlichen kollimiertem
weifem Licht unter einem bestimmten Winkel zu sehen sein soll.
Die durch die jeweiligen Beugungsgitter 114, 116 jedes
Facettensatzes definierten Bilder kénnten mehrere Farbtodne

einer oder mehrerer gewiinschter Farbe(n) aufweisen.

Es wird jedoch auch in Erwdgung gezogen, dass das Substrat 102
aus einem opaken Material (z.B. einer Folie oder einem Polymer
einer Banknote) gebildet werden kann und dass die Strukturen
108 aus einem transparenten Material (z.B. einem
strahlungshirtbaren Harz) gebildet werden konnen. Es versteht
sich, dass in diesem Fall die optischen Effekte nur in
Reflexion von Betrachtungspositionen aus sichtbar sind, die
sich auf derselben Seite wie die erste Oberfldche 104 des
Substrats 102 befinden. Die Sichtbarkeit der optischen Effekte
kann in diesem Fall verbessert werden, indem die Strukturen

108 mit einer diinnen reflektierenden Schicht Utberzogen werden.
Die Beugungsgitter 114, 116 konnen auf den jewelligen ersten

und zweiten Facetten 110, 112 so angeordnet werden, dass sie

den ersten und/oder zweiten Bildkanal definieren:
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* ein monochromes bindres ,Silhouettenbild™;
* ein bindres, gedithertes Halbtonbild oder

* ein gedithertes Bindrbild.

GemdR einer Ausfihrungsform der optische Effekte erzeugenden
Vorrichtung 100 hat jede Struktur 108 eine maximale Dicke t
von 6 Mikrometern und jede Facette 110, 112 kann eine Breite
von 25 Mikrometern haben. Es wird jedoch in Erwdgung gezogen,
dass die Strukturen 108 und die Facetten 110, 112 andere
Abmessungen haben kdénnen. Jedes Beugungsgitter 114, 116 kann
eine Gitterkonstante von 1,2 pm bis 3,2 pm aufweisen, es sind
jedoch auch andere Gitterkonstanten vorstellbar, je nach den
gewlinschten Farben, die von den jeweiligen Beugungsgittern

114, 116 zu sehen sein sollen.

Figur 5 zeigt eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung
100a, die der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100
ahnlich ist, mit der Ausnahme, dass jede Struktur 108a der
optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100a eine dritte
Facette 122a aufweist, die in eine dritte Richtung weist, die
sich von der ersten und der zweilten Richtung unterscheidet.
Die dritten Facetten 122a der Vielzahl von Strukturen 108a
bilden zusammen einen dritten Facettensatz, der einen dritten
Bildkanal mit einem dritten Projektionswinkelbereich
definiert. Ahnlich wie vorstehend mit Bezug auf die optische
Effekte erzeugende Vorrichtung 100 beschrieben, kann
mindestens ein Beugungsgitter auf einer oder mehreren der
dritten Facetten 122a so angeordnet sein, dass der dritte
Facettensatz einen dritten optischen Effekt definiert, wenn er
von derselben Seite wie die erste Oberfldche 104a von einer
Betrachtungsposition aus betrachtet wird, die einen
Sichtwinkelbereich wie allgemein durch den Pfeil 18a angegeben

aufwelist. Der dritte Sichtwinkelbereich 18a unterscheidet sich
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vom ersten und dem zweiten Sichtwinkelbereich. Wenn das
Substrat 102a und die Strukturen 108a aus einem transparenten
Material gebildet sind, kann &hnlich wie bei der optische
Effekte erzeugenden Vorrichtung 100 der dritte optische
Effekt, von derselben Seite wie die zweite Oberflache 106a von
einer Betrachtungsposition aus sichtbar sein, die einen
Sichtwinkelbereich wie allgemein durch den Pfeil 20a angegeben

aufweist.

Figur 6 zeigt eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung
100b, die der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100
dhnlich ist, mit der Ausnahme, dass jede Struktur 108b der
optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100b eine dritte
Facette 122b aufweist, die in eine dritte Richtung weist, und
eine vierte Facette 124b, die in eine vierte Richtung weist.
Die dritte Richtung und die vierte Richtung sollten sich
voneinander und von der ersten und zweiten Richtung
unterscheiden. Die dritten Facetten 122b der Vielzahl von
Strukturen 108b bilden zusammen einen dritten Facettensatz,
der einen dritten Bildkanal mit einem dritten
Projektionswinkel definiert, und die vierten Facetten 124b der
Vielzahl von Strukturen 108b bilden zusammen einen vierten
Facettensatz, der einen vierten Bildkanal mit einem vierten
Projektionswinkel definiert. Ahnlich wie vorstehend mit Bezug
auf die optische Vorrichtung 100 beschrieben, kann mindestens
ein Beugungsgitter auf einer oder mehreren der dritten

Facetten 122b und der vierten Facetten 124b angeordnet sein.

Der dritte Facettensatz der optische Effekte erzeugenden
Vorrichtung 100b definiert einen dritten optischen Effekt,
wenn er von derselben Seite wie die erste Oberfldche 104b von
einer Betrachtungsposition aus betrachtet wird, die einen

Sichtwinkelbereich wie allgemein durch den Pfeil 18b angegeben
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aufweist. Der vierte Facettensatz der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung 100b definiert einen vierten optischen
Effekt, wenn er von derselben Seite wie die erste Oberfléche
104b von einer Betrachtungsposition aus betrachtet wird, die
einen Sichtwinkelbereich wie allgemein durch den Pfeil 22b
angegeben aufweist. Der dritte Sichtwinkelbereich und der
vierte Sichtwinkelbereich sollten sich voneinander und vom
ersten und zweiten Sichtwinkelbereich unterscheiden. Wenn das
Substrat 102b und die Strukturen 108b aus einem transparenten
Material gebildet sind, koénnen &hnlich wie bei der optische
Effekte erzeugenden Vorrichtung 100 der dritte und der vierte
optische Effekt von derselben Seite wie die zweite Oberfldche
106b von Betrachtungspositionen aus sichtbar sein, die
Sichtwinkelbereiche wie allgemein durch den Pfeil 20b bzw. den

Pfeil 24b angegeben aufweilsen.

Andere strukturelle Variationen, die in Bezug auf die Figuren
1 bis 4 erdrtert wurden, insbesondere in Bezug auf die
Eigenschaften des Substrats und der Strukturschichten und das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein verschiedener
Schutzschichten und/oder brechender/reflektierender Schichten,
sind ebenso auf die Ausfiihrungsformen der Figuren 5 und 6 und
gegebenenfalls auf alle anderen im Folgenden erdrterten

Ausfihrungsformen anwendbar.

Figur 7 zeigt eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung
100c, die der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100b
dhnlich ist, abgesehen davon, dass die Konfiguration der
Strukturen 108c der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung
100c sich von der Konfiguration der Strukturen 108b der
optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100b unterscheidet.
Insbesondere ist die Konfiguration der ersten Facette 110c,

der zweiten Facette 112c, der dritten Facette 122c und der
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vierten Facette 124c jeder Struktur 108c anders als die
Konfiguration der ersten Facette 110b, der zweiten Facette
112b, der dritten Facette 122b bzw. der vierten Facette 124b
jeder Struktur 108b. Die Funktionsweise, das Verhalten der
optischen Effekte und die Sichtwinkelbereiche der optischen
Effekte der Vorrichtung 100c sind jenen der optische Effekte

erzeugenden Vorrichtung 100b &hnlich.

Die Figuren 8a und 8b zeigen die optische Effekte erzeugende
Vorrichtung 100 bzw. eine optische Effekte erzeugende
Vorrichtung 100d. Die Figuren 8a und 8b veranschaulichen, wie
die maximale Dicke t jeder Struktur 108 verringert werden
kann. Mit Bezug auf Figur 8b: Jede Facette 110 von Figur 8a
ist in zwei kleinere Facetten 110a, 110b unterteilt, und jede
Facette 112 von Figur 8a ist in zwei kleinere Facetten 112a,
112b unterteilt. Der Winkel B der durch jede Facette 110a,
110b in Figur 8b definierten Neigung ist gleich dem Winkel f
der durch jede Facette 110 in Figur 8a definierten Neigung.
Der Winkel o der durch jede Facette 112a, 112b in Figur 8b
definierten Neigung ist gleich dem Winkel o der durch jede
Facette 112 in Figur 8a definierten Neigung. Die Facetten
110a, 110b definieren den ersten Bildkanal, und die Facetten
112a, 112b definieren den zweiten Bildkanal. Die
Funktionsweise, das Verhalten der optischen Effekte und die
Sichtwinkelbereiche der optischen Effekte der Vorrichtung 100d
sind jenen der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100
shnlich. Es versteht sich, dass die maximale Dicke der
Strukturen 108 der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung
100 weiter reduziert werden kann, indem die Facetten 110, 112

in mehr als zweli kleinere Facetten unterteilt werden.

GemdB einer Ausfiihrungsform der optische Effekte erzeugenden

Vorrichtung 100d hat jede Struktur 108 eine maximale Dicke von
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3 Mikrometern und jede Facette 110a-b, 11l2a-b hat eine Breite

von 12,5 Mikrometern.

Praktische Beispiele flir die optische Effekte erzeugende

Vorrichtung 100

Figur 9 zeigt ein erstes praktisches Beispiel filir die optische
Effekte erzeugende Vorrichtung 100e, wobei der erste Bildkanal
(d.h. die ersten Facetten 110) und der zweite Bildkanal (d.h.
die zweiten Facetten 112) Jjeweils ein monochromes bindres
,Silhouettenbild™ definieren. Die Linien der Beugungsgitter
114, 116 verlaufen in einer Richtung parallel zur Richtung der

maximalen Neigung der jeweiligen Facette 110, 112.

Wenn die Strukturen 108 nicht mit einer reflektierenden
Schicht iiberzogen sind, l&sst sich bei Betrachtung der
optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100e in Transmission,
wenn die Strukturen 108 horizontal orientiert sind (d.h. sich
entlang der X-Achse erstrecken), ein optischer 2-Flip-Effekt
beobachten, indem die optische Effekte erzeugende Vorrichtung
100e auBerhalb der Achse einer Lichtquelle in Y-Richtung nach
oben oder unten oder in X-Richtung von links nach rechts
bewegt wird. Wenn die optische Effekte erzeugende Vorrichtung
100e in Reflexion betrachtet wird, wobei die Strukturen 108
horizontal orientiert sind (d.h. sich entlang der X-Achse
erstrecken), ldsst sich ein optischer 2-Flip-Effekt
beobachten, indem die optische Effekte erzeugende Vorrichtung
100e um die X-Achse gekippt wird. Sowohl in Transmission als
auch in Reflexion erscheinen der erste und der zweite optische
Effekt der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100e bei
Betrachtung in diffusem weifem Licht in Graustufen und

erscheinen bei Betrachtung in zumindest teilweise kollimiertem
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weiBem Licht oder in weiBem Licht aus einer Punktlichtquelle

in mehreren Farben.

Figur 10 zeigt ein zweites praktisches Beispiel fiur die
optische Effekte érzeugende Vorrichtung 100f, wobeil der erste
Bildkanal (d.h. die ersten Facetten 110) und der zweite
Bildkanal (d.h. die zweiten Facetten 112) jeweils ein
monochromes bindres ,,Silhouettenbild® definieren. Die Linien
der Beugungsgitter 114, 116 verlaufen in einer Richtung
senkrecht zur Richtung der maximalen Neigung der jeweilligen
Facetten 110, 112 (d.h. in der X-Richtung entlang der Ldnge
der jeweiligen Facette 110, 112). Das Verhalten des ersten und
des zweiten optischen Effekts der optische Effekte erzeugenden
Vorrichtung 100f ist dem Verhalten des ersten und des zweiten
optischen Effekts der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung
100e &dhnlich. Der Farbkontrast des ersten und des zweiten
optischen Effekts der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung
100f widre jedoch geringer als der Farbkontrast des ersten und
des zweiten optischen Effekts der optische Effekte erzeugenden

Vorrichtung 100e.

Figur 11 zeigt ein drittes praktisches Beispiel fur die
optische Effekte erzeugende Vorrichtung 100g, wobei das erste
Bild (d.h. die ersten Facetten 110) und der zweite Bildkanal
(d.h. die zweiten Facetten 112) jeweils ein binéres,
gedithertes Halbtonbild definieren. Das Verhalten des ersten
und des zwelten optischen Effekts der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung 100g ist dem Verhalten des ersten und
des zweiten optischen Effekts der optische Effekte erzeugenden

Vorrichtung 100e d&hnlich.

Wenn die Strukturen 108 nicht mit einer reflektierenden

Schicht tiberzogen sind, enthalten der erste und der zweite
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optische Effekte der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung
100g bei Betrachtung der optische Effekte erzeugenden
Vorrichtung 100g sowohl in Transmission als auch in Reflexion
mehrere Grautdne, wenn sie in diffusem weiBlem Licht betrachtet
wird, und mehrere Farbténe, wenn sie in zumindest teilweise
kollimiertem weiBem Licht betrachtet wird. Die mehreren Grau-
bzw. Farbtdne, die bei dem ersten und dem zweiten optischen
Effekt der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 100g
sichtbar sind, lassen sich durch mithilfe von geditherten

Halbtonbildern erzielen.

Zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfindung

Figur 12 zeigt eine optische Effekte erzeugende Vorrichtung
200 in Form einer Sicherheitsvorrichtung gemaB einer zweiten
Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung. Die optische

Effekte erzeugende Vorrichtung 200 umfasst ein Substrat 202,
das eine erste Oberflédche 204 und eine zweite Oberflache 206

aufweist.

Auf der ersten Oberfldche 204 des Substrats 202 ist eine
Vielzahl von Strukturen 208 angeordnet, wobei jede Struktur
208 neun Facetten 210 aufweist. Jede Facette 210 jeder
Struktur 208 weist in eine andere Richtung und hat eine ganz
besondere Neigung und/oder Orientierung (d.h. einen ganz
besonderen Vektorgradienten) in Bezug auf die erste Oberflache

204 des Substrats 202.

Figur 13 ist eine Draufsicht auf die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung 200, wobei jede Facette 210 jeder
Struktur 208 mit 1 bis 9 nummeriert ist. Die Facetten 210 mit
derselben Nummer weisen alle in dieselbe Richtung und bilden

einen Facettensatz, der einen Bildkanal mit einem ganz
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besonderen Projektionswinkelbereich definiert. Zum Beispiel
weisen die mit , 1% nummerierten Facetten 210 bei der Vielzahl
von Strukturen 208 alle in dieselbe Richtung, um einen ersten
Facettensatz zu bilden, der einen ersten Bildkanal mit einem
ersten Projektionswinkelbereich definiert. Somit versteht
sich, dass die optische Effekte erzeugende Vorrichtung 200
neun Facettensidtze aufweist, die jeweils einen Bildkanal mit

einem ganz besonderen Projektionswinkelbereich definieren.

Auf einer oder mehreren Facetten 210 jedes Facettensatzes ist
ein Beugungsgitter 212 angeordnet. Die Linien jedes
Beugungsgitters 212 verlaufen in einer Richtung parallel zur
Neigung der jeweiligen Facette 210. Mit anderen Worten, die
Linien jedes Beugungsgitters 212 erstrecken sich in der
Richtung der maximalen Neigung der jeweiligen Facette 210. Es
wird jedoch auch in Erwdgung gezogen, dass die Linien jedes
Beugungsgitters 212 in Abhdngigkeit von den gewlinschten
Sichtwinkelbereichen der jeweiligen Bildkandle in anderen
Richtungen orientiert sein kénnten, beispielsweise in einer
Richtung, die senkrecht oder in einem Winkel zur Richtung der
maximalen Neigung der jeweiligen Facette 210 verl&duft. Jedes
Beugungsgitter 212 kann eine Gitterkonstante von 1,2 pm bis
3,2 pm aufweisen, es sind jedoch auch andere Gitterkonstanten
vorstellbar, je nach den gewlnschten Farben, die von den
jeweiligen Beugungsgittern 212 zu sehen sein sollen. Es wird
jedoch auch in Erwigung gezogen, dass alle Facetten 210 eines
oder mehrerer der Facettensidtze keine Beugungsgitter 212

aufweisen.

Wie aus den Figuren 12 und 14 hervorgeht, hat jeder Bildkanal
einen ganz besonderen Sichtwinkelbereich. Der erste Bildkanal
(d.h. die mit , 1% gekennzeichneten Facetten 210 bei jeder der

Strukturen 208) hat zum Beispiel einen Sichtwinkelbereich, der
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in Figur 14 allgemein durch die mit ,1" nummerierte Linie
angegeben ist. Entsprechend gibt jede der mit 1 bis 9
nummerierten Linien in Figur 14 einen generellen

Sichtwinkelbereich fiir jeden jeweiligen Bildkanal an.

Bei Betrachtung jedes Bildkanals aus seinem jeweiligen
Sichtwinkelbereich definieren die Beugungsgitter 212, die auf
einer oder mehreren Facetten 210 des jeweiligen Facettensatzes
angeordnet sind, einen optischen Effekt. Wenn zum Beispiel der
erste Bildkanal (d.h. die mit ,1“ gekennzeichneten Facetten
210 bei jeder der Strukturen 208) aus dem ersten
Sichtwinkelbereich (d.h. allgemein durch die mit ,1%
nummerierte Linie in Figur 14 angegeben) betrachtet wird,
definieren die auf der einen oder den mehreren Facetten 210
des ersten Facettensatzes angeordneten Beugungsgitter 212

einen ersten optischen Effekt.

Die optische Effekte erzeugende Vorrichtung 200 verschachtelt
somit neun Bilder in zwei Dimensionen (z.B. in der X- und
Y-Dimension), die auf einen Beobachter beil einer
entsprechenden Anordnung von Sichtwinkelbereichen projiziert
werden konnen, wodurch die optischen Effekte angezeigt werden
kénnen, wenn die Vorrichtung in Bezug auf eine Lichtquelle um

mehr als eine Achse gedreht wird.

Der generelle Aufbau von Ausfithrungsformen der optische
Effekte erzeugenden Vorrichtung 200 wird im Folgenden
skizziert:

* Die Strukturen 208 kdnnen aus einem transparenten
Material, beispielsweise einem strahlungshdrtbaren Harz
(nachstehend ausfiihrlicher erdrtert), gebildet sein;

e das Substrat 202 kann ebenfalls transparent sein und kann

als Folie (wie etwa zum Aufbringen auf ein
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Sicherheitsdokument) oder polymeres Substrat (z.B. ein

Banknoten—-Polymersubstrat) ausgebildet sein;

e die Strukturen 208 kdénnen mit einer klaren Schutzschicht
iberzogen sein, die einen anderen Brechungsindex als das
zum Bilden der Strukturen 208 verwendete Material haben
kann. Die klare Schutzschicht kann hinreichend dick sein,
um ein mechanisches Kopieren (d.h. Kontaktkopieren) der
Strukturen 208 zu verhindern (nachstehend ausflhrlicher

erbrtert); und

e alternativ hierzu koénnen die Strukturen auch mit einer
reflektierenden Schicht ilberzogen sein. Die
reflektierende Schicht kann hinreichend dick sein, um ein
mechanisches Kopieren (d.h. Kontaktkopieren) der
Strukturen 208 zu verhindern. Alternativ hierzu kann die
reflektierende Schicht diinn sein und mit einer klaren
Schutzschicht tberzogen sein, die hinreichend dick ist,
um ein mechanisches Kopieren (d.h. ein Kontaktkopieren)

der Strukturen 208 zu verhindern.

Wenn die Strukturen 208 weder mit einer reflektierenden
Schicht tliberzogen sind noch mit einer halbtransparenten
reflektierenden Schicht iiberzogen sind, koénnen die coptischen
Effekte sowohl in Transmission als auch in Reflexion gesehen
werden. In diesem Fall konnen die optischen Effekte von
jeweiligen Betrachtungspositionen aus sichtbar sein, die sich
auf derselben Seite wie die erste Oberfldche 204 befinden und
die Sichtwinkelbereiche aufweisen, die allgemein durch die mit
1 bis 9 nummerierten Linien angegeben sind (siehe Figur 14),
bzw. sich auf derselben Seite wie die zweite Oberfldche 206
befinden und die Sichtwinkelbereiche aufweisen, die allgemein
durch die mit 1' bis 9' nummerierten Linien angegeben sind
(siehe Figur 14). Dies wird auch dann der Fall sein, wenn die

Strukturen 208 mit einer diinnen reflektierenden Schicht
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liberzogen sind (z.B. weniger als die maximale Dicke der
Strukturen 208, aber ausreichend dick, um eine
Lichtdurchlidssigkeit im Wesentlichen zu verhindern); Jjedoch
sind unter diesen Umstidnden die optischen Effekte nur im

reflektierten Licht sichtbar.

Wenn die Strukturen 208 mit einer dicken reflektierenden
Schicht Uberzogen sind, sodass ein mechanisches Kopieren der
Strukturen 208 verhindert/eingeschrankt werden kann, sind die
optischen Effekte nur in Reflexion von Betrachtungspositionen
aus sichtbar, die sich auf derselben Seite wie die zweite
Oberfldche 206 befinden, bei Sichtwinkelbereichen wie
allgemein durch mit 1' bis 9' nummerierten Linien angegeben

(siehe Figur 14).

Wenn die Strukturen 208 nicht mit einer reflektierenden
Schicht tiberzogen sind, werden bei Betrachtung der optische
Effekte erzeugenden Vorrichtung 200 in reflektiertem oder
transmittiertem diffusem weiBem Licht die optischen Effekte in
Schwarzweill beobachtet, und wdhrend die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung 200 um die X- und/oder Y-Achse gedreht
oder beziiglich der Lichtquelle verschoben wird, wechseln die
gesehenen optischen Effekte entsprechend dem jeweiligen
Sichtwinkelbereich. Beil Betrachtung der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung 200 in reflektiertem oder
transmittiertem weifem Licht, das zumindest teilweise
kollimiert ist oder von einer Punktquelle stammt, werden die
optischen Effekte in mehreren Farben beobachtet, und wdhrend
die optische Effekte erzeugende Vorrichtung 200 um die X-
und/oder Y-Achse gedreht oder bezliglich der Lichtquelle
verschoben wird, wechseln die gesehenen optischen Effekte

entsprechend dem jeweiligen Sichtwinkelbereich.
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Durch die geeignete Auswahl der Gitterkonstanten, der Tiefe
und der Orientierung der Linien der Beugungsgitter 212 kann es
sich bei den optischen Effekten, die von jedem Facettensatz
der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 200 unter einem
bestimmten Winkel projiziert werden, um ein Echtfarbbild
handeln. So kénnen beispielsweise die Gitterkénstante, die
Tiefe und die Orientierung der Linien der Beugungsgitter 212
derart gewdhlt werden, dass sie eine zweidimensionale
Anordnung von RGB-Farbbildpunkten projizieren, sodass jeder
Facettensatz der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 200
ein gewlinschtes Vollfarbbild definiert, das bei im
Wesentlichen kollimiertem weiBem Licht unter einem bestimmten
Winkel zu sehen sein soll. Das durch die jeweiligen
Beugungsgitter 212 jedes Facettensatzes der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung 200 definierte Bild kénnte mehrere

Farbtdne einer oder mehrerer gewlnschter Farben aufweisen.

Es wird jedoch auch in Erwagung gezogen, dass das Substrat 202
aus einem opaken Material (z.B. einer Folie oder einem Polymer
einer Banknote) gebildet werden kann und dass die Strukturen
208 aus einem transparenten Material (z.B. einem
strahlungshidrtbaren Harz) gebildet werden kénnen. Es versteht
sich, dass in diesem Fall der optische Effekt nur in Reflexion
von Betrachtungspositionen aus sichtbar ist, die sich auf
derselben Seite wie die erste Oberfldche 204 des Substrats 202
befinden. Die Sichtbarkeit der optischen Effekte kann in
diesem Fall verbessert werden, indem die Strukturen 208 mit

einer diinnen reflektierenden Schicht Uberzogen werden.

Die Beugungsgitter 212 kodnnen auf einer oder mehreren Facetten
210 jedes Facettensatzes so angeordnet sein, dass der

jeweilige Bildkanal Folgendes definiert:

* ein monochromes bindres ,Silhouettenbild™;
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* ein bindres, gedithertes Halbtonbild oder

* ein gedithertes Bindrbild.

Obwohl die Strukturen 208 der optische Effekte erzeugenden
Vorrichtung 200 als neun Facetten 210 aufweisend beschrieben
und veranschaulicht wurden, versteht sich, dass die Strukturen
208 der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 200 mehr oder

weniger als neun Facetten 210 aufweisen koénnen.

Es wird jedoch auch in Erwdgung gezogen, dass die Dicke jeder
Struktur 208 mithilfe des vorstehend in Bezug auf die optische
Effekte erzeugende Vorrichtung 100d beschriebenen Ansatzes

reduziert werden kann.

Drittes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

Die Figuren 15 und 16 zeigen eine Draufsicht bzw. einen
Querschnitt einer optische Effekte erzeugenden Vorrichtung 300
in Form einer Sicherheitsvorrichtung gemdB einer dritten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die optische
Effekte erzeugende Vorrichtung 300 umfasst ein Substrat 302,
das eine erste Oberflidche 304 und eine zweite Oberfldche 306

aufweilst.

Auf der ersten Oberflidche 304 des Substrats 302 ist eine
Vielzahl von Strukturen 308 angeordnet. Jede Struktur 308
weist eine oder mehrere erste Facetten 310, eine oder mehrere
zweite Facetten 312, eine dritte Facette 314 und eine vierte
Facette 316 auf. Bei jeder Struktur 308 liegen die erste(n)
Facette (n) 310 und die zweite(n) Facette(n) 312 im
Wesentlichen parallel zur ersten Oberfldche 304 des Substrats
302 und weisen in eine erste Richtung. Mit anderen Worten,

keine der ersten Facetten 310 und keine der zweiten Facetten
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312 definiert eine Neigung in Bezug auf die erste Oberfldche
304 des Substrats 302. Alle ersten Facetten 310 aller
Strukturen 308 bilden zusammen einen ersten Facettensatz, der
einen ersten Bildkanal definiert, und alle zweiten Facetten
312 aller Strukturen 308 bilden zusammen einen zweiten
Facettensatz, der einen zweiten Bildkanal definiert. Figur 16
zeigt, dass die ersten Facetten 310 jeder Struktur 308 am
Grund der Struktur 308 angeordnet sind. In &hnlicher Weise
sind auch die zweiten Facetten 312 jeder Struktur 308 am Grund

der Struktur 308 angeordnet.

Bei jeder Struktur 308 weist die dritte Facette 314 in eine
zweite Richtung, und die vierte Facette 316 weist in eine
dritte Richtung. Wie am besten in Figur 16 zu sehen ist,
unterscheiden sich die erste, zweite und dritte Richtung
jeweils voneinander. Bei jeder Struktur 308 definiert die
dritte Facette 314 eine Neigung, die in Bezug auf die erste
Oberfliche 304 des Substrats 302 einen Winkel B aufweist, und
die vierte Facette 316 definiert eine Neigung, die in Bezug
auf die erste Oberflidche 304 des Substrats 302 einen Winkel o

aufwelst.

Wenn der erste Facettensatz aus einem ersten
Sichtwinkelbereich betrachtet wird, der in Figur 16 allgemein
durch den Pfeil 30 angegeben ist, definiert der erste
Facettensatz einen ersten optischen Effekt, und wenn der
zwelte Facettensatz aus einem zweiten Sichtwinkelbereich
betrachtet wird, der in Figur 16 allgemein durch den Pfeil 32
angegeben ist, definiert der zweite Facettensatz einen zweiten
optischen Effekt. Mit Bezug auf Figur 16: Der erste
Sichtwinkelbereich 30 und der zweite Sichtwinkelbereich 32
stellen Betrachtungspositionen bereit, die sich auf derselben

Seite wie die erste Oberfliche 304 des Substrats 302 befinden.
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Der generelle Aufbau von Ausfiihrungsformen der optische

Effekte erzeugenden Vorrichtung 300 wird im Folgenden

skizziert:

Die Strukturen 308 konnen aus einem transparenten
Material, beispielsweise einem strahlungshdrtbaren Harz

(nachstehend ausfiihrlicher erdrtert), gebildet sein;

das Substrat 302 kann ebenfalls transparent sein und kann
als Folie (wie etwa zum Aufbringen auf ein
Sicherheitsdokument) oder polymeres Substrat (z.B. ein

Banknoten-Polymersubstrat) ausgebildet sein;

die Strukturen 308 koénnen mit einer klaren Schutzschicht
tiberzogen sein, die einen anderen Brechungsindex als das
zum Bilden der Strukturen 308 verwendete Material haben
kann. Die klare Schutzschicht kann hinreichend dick sein,
um ein mechanisches Kopieren (d.h. Kontaktkopieren) der
Strukturen 308 zu verhindern (nachstehend ausfihrlicher

erdortert); und

alternativ hierzu ko&énnen die Strukturen 308 auch mit
einer reflektierenden Schicht tliberzogen sein. Die
reflektierende Schicht kann hinreichend dick sein, um ein
mechanisches Kopieren (d.h. Kontaktkopieren) der
Strukturen 308 zu verhindern. Alternativ hierzu kann die
reflektierende Schicht diinn sein und mit einer klaren
Schutzschicht tiberzogen sein, die hinreichend dick ist,
um ein mechanisches Kopieren (d.h. ein Kontaktkopieren)

der Strukturen 308 zu verhindern.

Wenn die Strukturen 308 weder mit einer reflektierenden

Schicht tiberzogen sind noch mit einer halbtransparenten

reflektierenden Schicht iiberzogen sind, koénnen der erste und

der zweite optische Effekte sowohl in Transmission als auch in

Reflexion gesehen werden. In diesem Fall kann der erste
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optische Effekt von Betrachtungspositionen aus sichtbar sein,
die sich auf derselben Seite wie die erste Oberfldche 304
befinden und Sichtwinkelbereiche wie allgemein durch den Pfeil
30 bzw. 32 angegeben (siehe Figur 16) aufweisen. Ebenso kann
der zwelte optische Effekt von einer Betrachtungsposition aus
sichtbar sein, die sich auf derselben Seite wie die zweite
Oberflidche 306 befindet und Sichtwinkelbereiche wie allgemein
durch den Pfeil 34 bzw. 36 angegeben (siehe Figur 16)
aufweist. Dies wird auch dann der Fall sein, wenn die
Strukturen 308 mit einer diinnen reflektierenden Schicht
lUberzogen sind (z.B. weniger als die maximale Dicke der
Strukturen 308, aber ausreichend dick, um eine
Lichtdurchlidssigkeit im Wesentlichen zu verhindern); jedoch
sind unter diesen Umstidnden der erste und der zweite optische

Effekt nur im reflektierten Licht sichtbar.

Wenn die Strukturen 308 mit einer dicken reflektierenden
Schicht tiiberzogen sind, sodass ein mechanisches Kopieren der
Strukturen 308 verhindert/eingeschréankt werden kann, sind der
erste und der zweite optische Effekt nur in Reflexion von
Betrachtungspositionen aus sichtbar, die sich auf derselben
Seite wie die zweite Oberfldche 306 befinden und
Sichtwinkelbereiche wie allgemein durch den Pfeil 34 bzw. 36

angegeben (siehe Figur 16) aufweisen.

Jede erste Facette 310 und jede zweite Facette 312 kann einem
Vordergrundpixel (Bildelement) oder einem Hintergrundpixel
eines bindren Bildmusters entsprechen. Der erste und der
zwelte optische Effekt (d.h. die Bilder) koénnen durch Anwenden
eines Dithering-Algorithmus gewonnen werden. So kann zum
Beispiel durch Anwenden eines Amplitudenmodulations- oder

Frequenzmodulations-Dithering ein Graustufenbild zugefihrt
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werden, das es ermdglicht, kontrastreiche optische Effekte mit

simulierten Graustufen auf den Beobachter zu projizieren.

Der erste und der zweite optische Effekt der optische Effekte
erzeugenden Vorrichtung 300 kénnen auf einen Beobachter in
einer entsprechenden eindimensionalen Anordnung von
Sichtwinkelbereichen projiziert werden, wodurch ein Abtasten
der optischen Effekte entlang einer einzigen Achse ermdglicht
wird. Somit versteht sich, dass die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung 300 einen optischen 2-Flip-Effekt
bereitstellt.

Bei Betrachtung der optische Effekte erzeugenden Vorrichtung
300 in reflektiertem oder transmittiertem diffusem weiBem
Licht werden der erste und der zweite optische Effekt in
Schwarzweif beobachtet, und widhrend die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung 300 beztiglich einer Lichtquelle gedreht
und/oder gekippt wird, wechseln die gesehenen optischen

Effekte zwischen dem ersten und dem zweiten optischen Effekt.

Auch wird in Erwidgung gezogen, dass die optische Effekte
erzeugende Vorrichtung 300 eine Vielzahl von optischen
Effekten iliber eine zweldimensionale Anordnung von
Sichtwinkelbereichen zu einem Beobachter projizieren kann,
indem die Strukturen 308 so implementiert werden, dass sie
eine dhnliche Form und Konfiguration wie die in Figur 12
veranschaulichten Strukturen 208 haben. In diesem Fall &hneln
die Strukturen 308 zum Beispiel den Strukturen 208, welsen
aber eine oder mehrere Facetten 210 jedes Facettensatzes.auf,
die im Wesentlichen parallel zur ersten Oberfldche 304 des

Substrats 302 verlaufen.
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Obwohl Figur 16 zeigt, dass die ersten Facetten 310 am Grund
jeder Struktur 308 angeordnet sind, wie durch die durchgehende
Linie angegeben, ist es auch vorstellbar, dass die ersten
Facetten 310 an der Oberseite jeder jeweiligen Struktur 308
angeordnet sein koénnen, wie durch die gestrichelten Linien
angedeutet. Genauso kdénnen auch die zwelten Facetten 312 an
der Oberseite der jeweiligen Struktur 308 angeordne