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(57) Abstract

The invention concems a surface pattern (1)
with at least two part areas (15; 16) comprising mi-
croscopically fine light-diffracting relief structures. 4
The edging around the two part areas (15; 16) forms /
information ("V") which, when illuminated with un-
polarized light and viewed without polarizing devices
cannot be recognized or can only be recognized with
difficulty, and which, when illuminated in a prede-
termined direction with unpolarized light and viewed 1 .
with polarizing devices from a viewing direction de-
pendent on the illumination direction can be recog- ——\‘\—H"‘__'—_— 16
nized comparatively clearly. The relief structures in T\ 7
the two part areas (15; 16) are grids with different Ly
profile heights and/or profile shapes having an optical —7
effect. Surface patterns of this type are suitable as
optical security features for protecting identity cards \N
or objects of all kinds.
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(57) Zusammenfassung

Ein Fldchenmuster (1) weist wenigstens zwei

Teilfldchen (15; 16) auf, die mikroskopisch feine,

lichtbeugende Reliefstrukturen enthalten. Die Beran-

dung der beiden Teilflichen (15; 16) bildet eine Information ('V"), die bei Beleuchtung mit unpolarisiertem Licht und Betrachtung ohne
polarisierende Hilfsmittel nicht oder nur schwach erkennbar ist und die bei Beleuchtung in einer vorbestimmten Richtung mit unpolarisiertem
Licht und bei Betrachtung aus einer von der Beleuchtungsrichtung abhiingigen Beobachtungsrichtung mit polarisierenden Hilfsmitteln hin-
durch vergleichsweise deutlich erkennbar ist. Die Reliefstrukturen der beiden Teilftichen (15; 16) sind Gitter mit verschiedener optisch
wirksamer Profilhdhe und/oder Profilform. Solche Flichenmuster eignen sich als optische Sicherheitsmerkmale zum Schutz von Ausweisen
oder Gegenstiinden aller Art,
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FLACHENMUSTER MIT WENIGSTENS ZWEI VERSCHIEDENEN LICHTBEUGENDEN RELIEFSTRUKTUREN
FUR OPTISCHE SICHERHEITSELEMENTE

Die Erfindung betrifft ein Flichenmuster der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art.

Solche Flachenmuster weisen eine mikroskopisch feine Reliefstruktur auf und eignen sich als optische
Sicherheitselemente beispielsweise zur Erhhung der Filschungssicherheit und/oder der auffilligen
Kennzeichnung von Gegenstinden aller Art und sind insbesondere bei Wertpapieren, Ausweisen,

Zahlungsmitteln und dhnlichen, zu sichernden Gegenstianden verwendbar.

Flachenmuster mit mikroskopisch feinen, lichtbeugenden Reliefstrukturen sind aus diversen Patenten

bekannt, z.B. aus dem europdischen Patent EP 105 099.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, weitere optische Effekte vorzuschiagen, die die Sicherheit

solcher Flachenmuster erhéhen.

Die Erfindung besteht in den in den Anspriichen 1, 7 und 9 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte

Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhingigen Anspriichen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass das Beugungsvermégen eines lichtbeugenden Gitters bei

geeigneter Wahl seiner Profilhdhe und/oder Profilform abhingig von der Polarisation des aufireffenden
Lichtes ist. Ein Flaichenmuster mit einem solchen Gitter erscheint bei Betrachtung in nicht polarisiertem
Licht, jedoch durch einen vor die Augen gehaltenen Polarisator hindurch, in einer Helligkeit und Farbe,

die von der Orientierung (Drehlage) des Polarisators abhingt.

Die Verwendung von zwei lichtbeugenden Gittern mit unterschiedlichen Polarisationseigenschaften
erlaubt die Ausstattung des Flichenmusters mit Informationen, die bei Betrachtung in nicht
polarisiertem Licht vom unbewaffneten Auge kaum erkennbar sind, die jedoch bei Betrachtung durch
einen Polarisator hindurch deutlich erkennbar sind. In einer bevorzugten Ausfiihrung werden zwei Gitter
verwendet, die sich nur in der Profilhdhe ihrer Furchen unterscheiden, wihrend die iibrigen

Gitterparameter Linienabstand, azimutale Orientierung und Profilform identisch sind.

Die Gitter sind bevorzugt als mikroskopisch feine Reliefstrukturen realisiert, was eine einfache Massen-
vervielféltigung durch Pragen erlaubt. Um bei der Herstellung entstehende Abweichungen von der
gewiinschten Profilform zu kompensieren, ist die Prigematrize mit Vorteil so gestaltet, dass die geprigte

Reliefstruktur die gewiinschte Profilform méglichst erreicht.

Obwohl sich die Polarisationseigenschaften der Gitter an sich berechnen lassen, kann der Rechen-
aufwand zur Optimierung eines Gitters sehr gross sein. Es ist deshalb oft nétig, die dem optischen Effekt
angepasste Profilhthe experimentell zu optimieren. Stellvertretend fiir mathematische Methoden,
Algorythmen und numerische Computerprogramme zur Berechnung der Beugungseigenschaften
metallischer Gitter seien erwihnt: Das Buch "Electromagnetic Theory of Gratings" von R. Petit,

Springer Verlag, der Artikel "Rigorous coupled-wave analysis of metallic surface-relief gratings” von M.

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

35

WO 98/10324

PCT/EP97/04608
2

G. Moharam und T. K. Gaylord, erschienen im Journal of the Optical Society of America A, Vol. 3(11),
pp. 1780-1787, 1986, sowie das Softwarepaket "GSOLVER V2.0" .

Eine Methode zur Herstellung solcher Reliefstrukturen mit im Submikrometerbereich liegenden

Abmessungen ist beispielsweise die Elektronenstrahllithografie.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung niher erliutert.

Es zeigen: Fig. |
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7

Fig. 8

Fig.9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

ein Flichenmuster im Querschnitt,

das Flichenmuster in der Draufsicht,

die relative spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Auges,

ein weiteres Flichenmuster im Querschnitt,

die Beugungseffizienz der nullten Beugungsordnung fiir ein erstes Gitter,
die Beugungseffizienz der nullten Beugungsordnung fiir ein zweites Gitter,
mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges multiplizierte
Beugungseffizienz der nullten Beugungsordnung fiir die beiden Gitter bei
Beleuchtung mit unpolarisiertes Licht,

mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges multiplizierte
Beugungseffizienzen der nullten Beugungsordnung fiir die beiden Gitter fir TE-
polarisiertes Licht,

mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges multiplizierte
Beugungseffizienzen der nullten Beugungsordnung fiir die beiden Gitter fiir TM-
polarisiertes Licht,

mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges multiplizierte
Beugungseffizienzen der ersten Beugungsordnung fiir die beiden Gitter bei
Beleuchtung mit unpolarisiertes Licht,

mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges muitiplizierte
Beugungseffizienzen der ersten Beugungsordnung fiir die beiden Gitter bei
Beleuchtung mit TE-polarisiertem Licht,

mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges multiplizierte
Beugungseffizienzen der ersten Beugungsordnung fiir dic beiden Gitter bei
Beleuchtung mit TM-poarisiertem Licht,

ein Flachenmuster mit Helligkeitsabgleich,

die Beugungseffizienz der nullten Beugungsordnung fiir ein erstes Gitter in

Funktion des Einfallswinkels,

die Beugungseffizienz der nullten Beugungsordnung fiir ein zweites Gitter in

Funktion des Einfallswinkels, und

den Kontrast dieser Gitter bei Beleuchtung mit weissem Licht in Funktion des

Einfallswinkels.
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Die Fig. 1 zeigt im Querschnitt ein Flichenmuster 1, das als Schichtverbund 2 aufgebaut ist. Auf eine
Trégerschicht 3 sind in der angegebenen Reihenfolge eine Zwischenschicht 4, eine erste Lackschicht 5,
eine reflektierende Reflexionsschicht 6, eine zweite Lackschicht 7 und eine Kleberschicht 8 aufgebracht.
Die Schichten 3 bis 8 bilden den Schichtverbund 2. Zwischen den Lackschichten 5 und 7 sind mikro-
skopisch feine Reliefstrukturen 9, 10 eingebettet, welche durch die Lackschicht 5 hindurch auftreffendes
Licht 12 beugen und mindestens teilweise reflektieren. Die Profilhhe der Reliefstrukturen 9 und 10 ist
mit h, bzw. h, bezeichnet, der Linienabstand mit d; bzw. d,. Der Brechungsindex der Lackschicht 5 ist
mit n5 bezeichnet. Der Schichtverbund 2 wird auf ein zu schiitzendes Substrat 11, z.B. ein Dokument,
aufgeklebt, wobei die Kleberschicht 8 auf dem Substrat 11 aufliegt. Nach dem Aufkleben des Flichen-
musters | auf das Substrat 11 wird die Trigerschicht 3 abgezogen. Das Licht 12 trifft von der Seite der
ersten Lackschicht 5 unter einem Winkel 6 zur Normalen 13 auf das Flachenmuster 1 auf. Ein

Beobachter sieht das an den Reliefstrukturen 9 und 10 gebeugte und reflektierte Licht 14.

Die Fig. 2 zeigt das Flachenmuster | in der Draufsicht. Das Flichenmuster | besteht aus zwei neben-
einander liegenden Teilflachen 15 und 16, die, wie dargestellt, vorzugsweise gemeinsame Begrenzungs-
linien aufweisen und der gegenseitigen Referenzierung dienen. In der Teilflidche 15 ist als mikroskopisch
feine Reliefstruktur 9 (Fig. 1) ein erstes Gitter G1, in der Teilfldche 16 ist als mikroskopisch feine
Reliefstruktur 10 ein zweites Gitter G2 vorhanden. Die vergréssert gezeichneten Furchen 17 der Gitter
G1 und G2 sind parallel, d.h. sie haben die gleiche azimutale Orientierung. Die gemeinsame Berandung
der beiden Teilfldchen 15 und 16 ist im Beispiel so gewihlt, dass eine Information "V" gebildet ist. Die
Information kann neben sinngebenden Zeichen auch eine bildliche Darstellung sein, beispielsweise ein

Logo, ein Wappen, ein Muster, usw.

Nachfolgend sind mehrere Beispiele beschrieben, wic die Gitter G1 und G2 auszugestalten sind, damit
die durch die Form der Teilfldchen 15 und 16 gebildete Information "V" bei Betrachtung in
unpolarisiertem Licht kaum oder vergleichsweise schwach erkennbar, bei Betrachtung in polarisiertem
Licht oder durch einen Polarisator hindurch deutlich erkennbar ist. Dazu ist in der Fig. 3 noch die
relative spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Auges dargestellt, wie sie im Buch "Principles of

Optics" von M. Born und E. Wolf angegeben ist.

Beispiel |

Die Gitter G1 und G2 weisen den gleichen Linienabstand von 1 um und eine sinusférmige Profilform
auf. Die optisch wirksame Profilhhe h,*n5 (Fig. 1) des ersten Gitters G1 betrigt 70 nm, die optisch
wirksame Profilhohe h,*n5 des zweiten Gitters G2 betriigt 300 nm. Die Reflexionsschicht 6 besteht aus

Aluminium.

Im Beispiel der Fig. 1 sind unterschiedliche optisch wirksame Profilhohen h,*n5 und h,*n5 realisiert,
indem die geometrischen ProfilhGhen hy und h, verschieden gross sind. Bei einer anderen, in der Fig. 4
gezeigten Losung sind die geometrischen Profilhhen h, und h, gleich gross, dafiir ist anstelle der

einzigen Lackschicht 5, die beide Teilflachen 15 und 16 bedeckt, vorgesehen, die erste Teilfliche 15 mit
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4
einer Lackschicht 5a mit einem ersten Brechungsindex n5a und die zweite Teilflache 16 mit einer
Lackschicht 5b mit einem zweiten Brechungsindex n5b zu bedecken. Die Lackschichten 5a und 5b
konnen vorteilhaft mit einem Ink-Jet Printer aufgebracht werden. Dies stellt gleichzeitig eine einfache

Art dar, das Flichenmuster 1 mit individuellen Informationen zu versehen.

Die Fig. 5 zeigt die Beugungseffizienz des ersten Gitters G1 in Funktion der Wellenlinge A fiir die nullte
Beugungsordnung fiir TE- oder TM-polarisiertes Licht sowie fiir unpolarisiertes Licht, das unter dem
Winkel 6 = 0° (Fig. 1), d.h. senkrecht, auf das Gitter G1 fillt. In den Figuren der Zeichnung ist fiir TE-
polarisiertes Licht eine punktierte Linie 18, fiir TM-polarisiertes Licht eine gestrichelte Linie 19 und fiir
unpolarisiertes Licht eine ausgezogene Linie 20 verwendet. Die Beugungseffizienz fiir unpolarisiertes
Licht entspricht dem arithmetischen Mittelwert der Beugungseffizienzen des TE- und des TM-
polarisierten Lichtes. Die Bezeichnung TE-Polarisation bedeutet, dass das elektrische Feld des Lichtes
12 (Fig. 1) parallel zu den Furchen 17 (Fig. 2), das magnetische Feld senkrecht zu den Furchen 17 des
Gitters G1 oszilliert, wihrend TM-Polarisation bedeutet, dass das magnetische Feld parallel zu den
Furchen 17 und das elektrische Feld senkrecht zu den Furchen 17 des Gitters G1 schwingt. Im fiir das
menschliche Auge gut sichtbaren Bereich, d.h. im Bereich der Wellenlingen A von etwa 475 bis 650 nm,
wird Licht mit TE-Polarisation und Licht mit TM-Polarisation mit annihernd gleicher Effizienz in die

nullte Beugungsordnung gebeugt.

Die Fig. 6 zeigt die Beugungseffizienz des zweiten Gitters G2 in Funktion der Wellenlinge A fiir TE und
TM polarisiertes Licht sowie fiir unpolarisiertes Licht 12, das senkrecht auf das Gitter G2 fillt, fir die
nullte Beugungsordnung,.

In der Fig. 7 sind die mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges multiplizierten Kurven
der Fig. 5 und 6 fur unpolarisiertes Licht dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass das menschliche Auge
die beiden Gitter G1 und G2 als nahezu gleich wahrnimmt und daher die in den Teilflachen 15 und 16

vorhandene Information "V" (Fig. 2) nicht zu erkennen vermag,.

Die Fig. 8 und 9 zeigen die mit der spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges multiplizierten
Kurven der Fig. 5 und 6 fiir den Fall, dass die Gitter Gi und G2 mit TE- oder TM-polarisiertem Licht
beleuchtet oder mit unpolarisiertem Licht beleuchtet, aber durch einen fiir TE- oder TM-polarisiertes
Licht durchldssigen Polarisator hindurch betrachtet werden. Daraus ergibt sich, dass in TE-polarisiertem
Licht die Teilfliche 16 mit dem Gitter G2 etwa doppelt so hell erscheint wie die Teilfliche 15 mit dem
Gitter G1. Zudem nimmt das menschliche Auge die Teilfliche 16 in blaugriiner, die Teilfliche 15 in
hellbrauner Farbe wahr. In TM-polarisiertem Licht ist die Teilfliche 15 heller als die Teilfliche 16,

jedoch erscheinen beide Teilflachen 15 und 16 in gleicher Farbe.

Die bisherigen Betrachtungen gelten fiir senkrechten Einfall. Fillt das Licht 12 (Fig. 1) schrig auf die
Gitter G1 und G2, dann enthilt das einfallende Licht ausser in Spezialfillen immer TE- und TM-
polarisiertes Licht. Das Flachenmuster 1 (Fig. 2) wird deshalb mit Vorteil durch einen Polarisator

hindurch betrachtet, der entweder das TE- oder das TM-polarisierte Licht, das am Gitter G1 bzw. G2
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gebeugt und reflektiert wurde, absorbiert. Bei einer Anderung des Einfaliswinkels 6 (Fig.1) dndern die in
den Fig. 5 bis 9 dargesteliten Spektren, was dazu fithren kann, dass die durch die Berandung der
Teilflichen 15 und 16 gebildete Information "V" aus gewissen Beobachtungsrichtungen wenigstens
schwach sichtbar ist. Bei Betrachtung des Flichenmusters 1 durch den Polarisator hindurch dndern

jedoch mit der Drehlage des Polarisators die Helligkeit und die Farbe der Teilflichen 15 und 16.

Gegenstand der bisherigen Untersuchungen war das in die nullte Beugungsordnung gebeugte und
reflektierte Licht, d.h. das in Spiegelrefiexion reflektierte Licht. Auf die Richtung der nullten
Beugungsordnung haben weder die Profilform noch der Linienabstand des Gitters G1 bzw. G2 einen
Einfluss. Somit kdnnen sowohl die Profilform wie der Linienabstand der beiden Gitter G1 und G2
dahingehend optimiert werden, dass auch bei schrigem Einfall des Lichtes 12 gewibhrleistet ist, dass die
Information "V" nur in wenigstens teilweise polarisiertem Licht oder dank Verwendung eines

Polarisators sichtbar ist.

Die Beugungseffizienz der Gitter G1 und G2 ist auch fiir das in die erste Beugungsordnung gebeugte
Licht abhéngig von seiner Polarisation. Die Fig. 10 - 12 zeigen die die spektrale Empfindlichkeit des
menschlichen Auges bereits beriicksichtigenden Spektren der ersten Beugungsordnung fiir
unpolarisiertes Licht, TE-polarisiertes bzw. TM-polarisiertes Licht. Trotz der aus der Fig. 10
ersichtlichen Verschiebung des Maximums der Intensitit des am Gitter G1 gebeugten Lichtes gegeniiber
der Intensitdt des am Gitter G2 gebeugten Lichtes von etwa 30 nm und der leicht unterschiedlichen
maximalen Beugungseffizienz von 14 bzw 17 Prozent ist die durch die beiden Teilflichen 15 und 16
(Fig. 2) mit den Gittern G1 bzw. G2 gebildete Information "V*" bei Betrachtung in unpolarisiertem Licht

nicht oder nur sehr schwerlich erkennbar.

Den Fig. 11 und 12 ist entnehmbar, dass auch das in die erste Beugungsordnung gebeugte Licht am
Gitter G1 vorwiegend TM-polarisiert bzw. am Gitter G2 vorwiegend TE-polarisiert wird. Bei
Beleuchtung der beiden Teilflichen 15 und 16 unter normalen Beleuchtungsverhiltnissen und
Betrachtung der beiden Teilflichen 15 und 16 durch einen Polarisator hindurch erscheint somit die
Teilflache 15 heller als die Teilfliche 16 oder umgekehrt, je nach der Orientierung des Polarisators: dic

Information "V" kann mittels des Polarisators sichtbar gemacht werden.

Beim gewihlten Linienabstand von d;=d,=1um betrigt der Beugungswinkel, bezogen auf die Normale
auf das Flachenmuster 1, bei senkrechtem Einfall des Lichtes 26.7° bei einer Wellenlidnge von

A=450 nm und 40.5° bei einer Wellenliinge von A=650 nm. Die erste Beugungsordnung zeigt somit
Dispersionseffekte, d.h. beim Kippen um eine zu den Furchen 17 (Fig. 2) der Gitter G1 und G2 parallele
Achse dndern die Farben und Helligkeiten der beiden Teilflaichen 15 und 16.

Beispiel 2

Die Gitter G1 und G2 sind gleich wie im ersten Beispiel mit Ausnahme der optischen Profilhdhe h,*n5
des zweiten Gitters G2, die h,*n5 = 312.5 nm betrigt. Bei dieser Profilhéhe h, ist der Unterschied der
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Intensitit des in die erste Beugungsordnung gebeugten Lichts zwischen TE- bzw. TM-Polarisation noch

ausgepragter.

Die starke Abhingigkeit des Unterschieds des Beugungsvermégens fiir TE- bzw. TM-polarisiertes Licht
fir das in die erste Beugungsordnung gebeugte Licht von der optisch wirksamen Profilhshe ergibt eine
hohe Sicherheit gegen Filschungen, da die Einhaltung einer genauen Profilhshe sehr hohe

Anforderungen an die Qualitat der Produktion stellt.

Beispiel 3

Es kann sein, dass bei nach bestimmten Kriterien ausgewihlten Profilhdhen h, und h, fiir die beiden
Gitter G1 bzw. G2 auch bei Betrachtung in nicht polarisiertem Licht die beiden Teilflichen 15 und 16
(Fig. 2) in unterschiedlicher Helligkeit sichtbar sind und die Information "V" somit erkennbar ist. Zur
Reduzierung der Helligkeit der helleren der beiden Teilflachen 15 und 16 kann deshalb ein Teil der von
der helleren der beiden Teilflachen 15 und 16 belegten Fliche ausgeschieden und mit einer Relief-
struktur belegt sein, die moglichst wenig Licht reflektiert. Die Fig. 13 zeigt ein solches Flichenmuster 1.
Innerhalb der Teilfliche 15 sind inselartig Teilflichen 21 angeordnet, deren grosste Abmessung in einer
beliebigen Richtung weniger als 0.3 mm betrigt, so dass die Teilflichen 21 von Auge aus einer
normalen Sehdistanz von typisch 30 cm nicht erkennbar sind. Die Teilfldchen 21 enthalten z.B. eine
diffus streuende Mattstruktur oder, bevorzugt, eine Gitterstruktur aus zwei iiberlagerten Gittern, deren
Furchen 17 (Fig. 2) senkrecht zueinander angeordnet sind, mit einer Linienzahl, die grosser als etwa
1800 Linien/mm ist, wobei angenommen ist, dass der Brechungsindex n5 der Lackschicht 5 (Fig. 1) den
Wert 1.5 hat. Eine solche gekreuzte Gitterstruktur wirkt fiir sichtbares Licht wie eine schwarze Fliche,
da das sichtbare Licht weder gebeugt noch reflektiert, sondern absorbiert wird (siehe z.B. G. H. Derrick
et al., Applied Physics, Vol. 18, pp. 39-52 (1979)). Dank der Teilflichen 21 ist die Helligkeit der Teil-
flache 15 reduziert auf die Helligkeit der Teilfliche 16.

Bei einer Linienzahl von 1800 Linien/mm wird sichtbares Licht je nach seiner Wellenlinge in der ersten
Beugungsordnung bei senkrechtem Einfall gegeniiber der Normalen unter einem Winkel von 54°
(A=450 nm) bzw. 82° (A=550 nm) gebeugt und reflektiert, wihrenddem die erste Beugungsordnung fiir
Licht mit A=650 nm bereits nicht mehr auftritt.

Bei einer Linienzahl von 2250 Linien/mm tritt auch kein gebeugtes blaues Licht mehr auf. Wie gross die
Linienzahl der Gitter der gekreuzten Gitterstruktur gewihlt werden soll, hingt davon ab, ob es geniigt,
wenn das gebeugte und reflektierte Licht einen Beugungswinkel von beispielsweise 70° oder 80° oder

mehr erreicht, so dass es von der Person auf der Strasse in der Regel nicht beachtet wird.

Es ist auch mdglich, dass einzelne der Teilfldchen 21 als spiegelnde Fliche und andere der Teilflichen
21 als Gitterstruktur mit gekreuzten Gittern ausgebildet sind. Das Reflexionsvermégen eines Spiegels ist
meistens grosser als das Beugungsvermdogen eines Gitters. Mit spiegelnden Teilflidchen 21 lisst sich

somit die Helligkeit der Teilfliche 15 erhohen fiir einen Beobachter, der die Teilfliche 15 in der nullten
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Beugungsordnung, d.h. in Spiegelreflexion zur Lichtquelle, betrachtet. Mit Teilflichen 21, die als
gekreuzte Gitterstruktur mit einer hohen Linienzahl ausgebildet sind, lisst sich hingegen die Helligkeit
der Teilfliche 15 fiir alle Beugungsordnungen verringern. Die Verwendung dieser beiden Typen von
Teilflachen 21 ermdglicht somit die Anpassung der Helligkeiten der Teilflichen 15 und 16 aneinander
derart, dass die beiden Teilflachen 15 und 16 sowohl bei Betrachtung in der nullten wie in der ersten

Beugungsordnung in nicht polarisiertem Licht in gleicher Helligkeit erscheinen.

Beispiel 4

Die Gitter G1 und G2 der Teilflichen 15 bzw. 16 weisen die gleiche Profilform und die gleiche optisch
wirksame Profilhéhe h;*n5=h;*n5=300 nm auf, damit sie das in die nullte Beugungsordnung gebeugte
Licht wenigstens teilweise polarisieren (siehe Fig. 8 und 9). Die Furchen 17 (Fig. 2) des Gitters G1 sind
gegeniiber den Furchen 17 des Gitters G2 azimutal um einen vorbestimmten Winkel ¢, z.B. ¢ =90°
verdreht. Bei Betrachtung des Flichenmusters | in polarisiertem Licht oder in nicht polarisiertem Licht,
aber durch einen Polarisator hindurch, und in der nullten Beugungsordnung, d.h. in Spiegelreflexion. ist
entweder die Teilfliche 15 markant heller als die Teilflache 16 oder umgekehrt. Da die Parameter der
beiden Gitter G1 und G2 mit Ausnahme ihrer azimutalen Orientierung identisch sind, findet eine
Kontrastumkehr statt, wenn der Polarisator um den Winkel ¢ = 90° gedreht wird. Ist der Winkel ¢
kleiner als 90°, z.B. ¢ = 30°, dann dndern die relativen Helligkeiten der Teilflichen 15 und 16, wenn der

Polarisator um den Winkel ¢ = 30° gedreht wird.

Die polarisierenden Eigenschaften des Flichenmusters 1 kdnnen auch mit einem entsprechend

ausgeriisteten Lesegerit maschinell verifiziert werden.

Beispiel 5

Die Gitter Gl und G2 der Teilflachen 15 bzw. 16 (Fig. 2) weisen eine sinusformige Profilform mit einer
optisch wirksamen Profilhthe h;*n5 = 170 nm bzw. h,*n5 = 355 nm auf. Der Linienabstand betréagt

0.4 um. Die Reflexionsschicht 6 (Fig. 1) besteht aus Aluminium. Die Fig. 14 und 15 zeigen dic
Beugungseffizienz fiir das an den Gittern G1 bzw. G2 in die nullte Ordnung gebeugte Licht in Funktion
des Einfallswinkels 8 des Lichtes 12 (Fig. 1), dessen Wellenldnge 550 nm betrigt. In grober
Betrachtungsweise lassen sich drei Winkelbereiche unterscheiden. Bei kleinen Einfallswinkeln 6 im
Bereich von 0 bis etwa 25° wird das Licht an beiden Gittern G1 und G2 mit vergleichbarer Intensitit
gebeugt und kaum polarisiert, so dass das Flichenmuster 1 (Fig. 2) einem Betrachter als spiegelnde
Fldche erscheint. Bei Einfallswinkeln 6 im Bereich von etwa 25° bis etwa 60° polarisiert das Gitter G1
das auftreffende Licht vergleichsweise stark, wihrend das Gitter G2 das auftreffende Licht nur wenig
polarisiert. Die Beugungseffizienz fiir unpolarisiertes Licht ist jedoch bei beiden Gittern G1 und G2
annihernd gleich. Bei normaler Beleuchtung mit unpolarisiertem Licht und Betrachtung ohne
polarisierende Hilfsmittel erscheint das Flichenmuster 1 einem Betrachter weiterhin als spiegelnde
Flache: die Information "V*" ist nicht erkennbar. Bei Betrachtung durch einen Polarisator hindurch wird

hingegen die Information "V" im Flichenmuster | sichtbar. Bei Einfallswinkein 0 oberhalb von etwa 60°
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polarisieren die beiden Gitter G1 und G2 das auftreffende Licht unterschiedlich, wobei die
Beugungseffizienz fiir unpolarisiertes Licht nun aber fiir beide Gitter G1 und G2 verschieden ist, so dass
bei grossen Einfallswinkeln 0 ab etwa 80° die beiden Gitter G1 und G2 unterschiedlich hell erscheinen.

Damit wird die Information "V" sogar in unpolarisiertem Licht erkennbar.

Die Fig. 16 zeigt den Kontrast in Funktion des Einfallswinkels 8 bei Beleuchtung mit weissem,
unpolarisiertem Licht. Der Kontrast ist gering fiir Einfallswinkel 0, dic kleiner als etwa 75 - 80° sind,

und nimmt deutlich zu bei Einfallswinkeln 8 oberhalb von etwa 80°.

Das in der Fig. 2 dargestellte Flichenmuster 1 weist die beiden Teilflachen 15 und 16 auf. Die Teil-
flichen 15 und 16 konnen natiirlich beliebig geformt sein und beispielsweise auch eine diinne Linie

darstellen.

Zur Optimierung der Polarisationseffekte konnen alle Parameter variiert werden, die die Beugungs-
effizienz der Reliefstruktur beeinflussen. Dies sind vor allem die Profilform der Gitter G1 bzw. G2, aber
auch die Materialien der Reflexionsschicht 6 (Fig. 1) und der Lackschicht 5. So ist es z.B. mglich, dass
die Reflexionsschicht 6 fir die Teilfliche 15 aus einem ersten Metall, z.B. Gold, und die Reflexions-

schicht 6 fiir die Teilflache 16 aus einem zweiten Metall, z.B. Tellur besteht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Flichenmuster (1) mit wenigstens einer ersten und einer zweiten Teilfliche (15;16), die
mikroskopisch feine, lichtbeugende Reliefstrukturen (9; 10) enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass
die Berandung der beiden Teilflichen (15;16) eine Information ("V") oder ein Muster bildet, dass die
Information bei Beleuchtung mit unpolarisiertem Licht und Betrachtung ohne polarisierende Hilfsmittel
nicht oder nur schwach erkennbar ist und dass die Information bei Beleuchtung in einer vorbestimmten
Richtung mit unpolarisiertem Licht und bei Betrachtung aus einer von der Beleuchtungsrichtung
abhangigen Beobachtungsrichtung mit polarisierenden Hilfsmitteln hindurch vergleichsweise deutlich

erkennbar ist.

2. Flachenmuster (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reliefstruktur (9) der
ersten Teilflache (15) ein Gitter G1 mit einer optisch wirksamen Profilhohe ist, die so gewihlt ist, dass
die Beugungseffizienz des Gitters G1 fiir das in einer vorbestimmten Richtung auftreffende und in eine
vorbestimmte Beugungsordnung gebeugte Licht kaum von der Polarisation des Lichtes abhiingig ist und
dass die Reliefstruktur (10) der zweiten Teilflache (16) ein Gitter G2 mit einer optisch wirksamen
Profilhéhe ist, die verschieden von der optisch wirksamen Profilhohe des Gitters G1 und so gewihlt ist,
dass die Beugungseffizienz des Gitters G2 fiir das in der vorbestimmten Richtung auftreffende und in die
vorbestimmte Beugungsordnung gebeugte Licht vergleichsweise stark von der Polarisation des Lichtes

abhingig ist.

3. Fldachenmuster (1) nach Anspruch | oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Beleuchtung mit
unpolarisiertem Licht die erste Teilfldche (15) heller als die zweite Teilflache (16) ist, wenn das
polarisierende Hilfsmittel eine erste Orientierung aufweist und dass die zweite Teilfliche (16) heller als

die erste Teilfldache (15) ist, wenn das polarisierende Hilfsmittel eine zweite Orientierung aufweist.

4. Fldachenmuster (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Teilfliche (15) und die zweite Teilfliche (16) in einer ersten bzw. zweiten Farbe sichtbar sind, wenn das
polarisierende Hilfsmittel eine erste Orientierung aufweist, und dass die erste Teilftiche (15) und die
zweite Teilflache (16) in einer dritten bzw. vierten Farbe sichtbar sind, wenn das polarisierende

Hilfsmittel eine zweite, andere Orientierung aufweist.

5. Fliachenmuster (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass dic erste
Teilfliche (15) dritte Teilflachen (21) zum Abgleich der relativen Helligkeit der ersten und zweiten
Teilfliache (15; 16) aufweist.

6.  Flichenmuster (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten Teilfldchen (21)
eine Gitterstruktur aus zwei iiberlagerten Gittern aufweisen, und dass die Linienzahl der Gitter grosser
als 1800 Linien/mm ist.
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7. Flichenmuster (1) mit wenigstens einer ersten und einer zweiten Teilfliche (11; 12), die
mikroskopisch feine, lichtbeugende Reliefstrukturen (9; 10) enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass
die Berandung der beiden Teilflichen (15;16) eine Information ("V") bildet, dass die beiden Teilflichen
(15;16) bei Betrachtung in polarisiertem Licht oder durch ein polarisierendes Hilfsmittel hindurch ihre
Farbe und/oder ihren Kontrast dndern, wenn die Polarisation des Lichtes bzw. das polarisierende

Hilfsmittel seine Orientierung dndert.

8.  Flichenmuster (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Reliefstruktur (9) der
ersten Teilfldche (11) ein Gitter Gl mit einer optisch wirksamen Profilhohe ist, die so gewihlt ist, dass
die Beugungseffizienz des Gitters G1 fiir das in einer vorbestimmten Richtung auftreffende und in eine
vorbestimmte Beugungsordnung gebeugte Licht von der Polarisation des Lichtes abhingig ist, und dass
Reliefstruktur (10) der zweiten Teilfldche (11) dasselbe Gitter G1 ist, wobei jedoch das Gitter G1 in der
ersten Teilfliche (15) gegeniiber dem Gitter G1 in der zweiten Teilfliche (16) um einen vorbestimmten
Winkel gedreht ist.

9. Flachenmuster (1) mit wenigstens einer ersten und einer zweiten Teilfliche (11; 12), die
mikroskopisch feine, lichtbeugende Reliefstrukturen (9; 10) enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass
die Berandung der beiden Teilflichen (15;16) eine Information (“V") bildet, dass die Information "V")
bei Beleuchtung mit unpolarisiertem Licht (12), das gegeniiber der Normalen (13) auf das Flichen-
muster (1) unter einem Winkel 0 auf das Flichenmuster (1) auftrifft, nicht erkennbar ist, sofern der
Winkel 0 kieiner als ein vorbestimmter Winkel ist, und dass die Information ("V") erkennbar ist, sofern

der Winkel 8 grésser als der vorbestimmte Winkel ist.

10. Flichenmuster (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Reliefstrukturen (9; 10)
der ersten Teilfliche (15) und der zweiten Teilfliche (16) Gitter mit verschiedenen optisch wirksamen
Profilhthen sind.
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