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COMPOSANT OPTIQUE DE SECURITE VISIBLE EN REFLEXION, FABRICATION D'UN TEL COMPOSANT ET
DOCUMENT SECURISE EQUIPE D'UN TEL COMPOSANT.

@ Selon un aspect, l'invention concerne un composant
optique de sécurité destiné a étre observé en réflexion, a
I'oeil nu, selon une face d'observation. Il comprend une pre-
miere couche en matériau diélectrique, présentant un pre-
mier indice de réfraction (ni), au moins une premiére
structure (Si, S2) diffractive gravée sur ladite premiere
couche. La premiéere structure comprend un premier motif
avec au moins un ensemble de modules disposés cbte a
cote, selon une direction (X) d'agencement donnée, une lar-
geur maximale () de chaque module définie dans la direc-
tion d'agencement (X) étant inférieure a 300 um. Chaque
module comprend un bas-relief avec un premier ensemble
de facettes dont les formes sont déterminées pour simuler
un élément optique visible en réflexion, avec au moins une
région convexe ou concave, présentant un profil avec une
pente variable selon une seule direction (Y), dite direction
de variation de la pente, perpendiculaire a la direction
d'agencement (X). Pour deux modules disposés cbte a cote,
la pente selon au moins une ligne paralléle a la direction (X)
d'agencement est différente entre lesdits deux modules.
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COMPOSANT OPTIQUE DE SECURITE VISIBLE EN REFLEXION,
FABRICATION D’UN TEL COMPOSANT ET DOCUMENT SECURISE EQUIPE
D’UN TEL COMPOSANT

DOMAINE TECHNIQUE
La présente description concerne le domaine du marquage de sécurité. Plus
particuliérement, elle se rapporte a un composant optique de sécurité visible en réflexion pour
vérifier I’authenticité d’un document, a un procédé de fabrication d’un tel composant et a un

document sécurisé équipé d’un tel document.

ETAT DE L’ART

On connait de nombreuses technologies pour I’authentification de documents ou
de produits, et notamment pour la sécurisation de documents tels que des documents de valeur
de type billets de banque, des passeports ou autres documents d’identification. Ces
technologies visent a la production de composants optiques de sécurité dont les effets optiques
en fonction des parameétres d’observation (orientation du composant par rapport a 1’axe
d’observation, position et dimensions de la source lumineuse, etc.) prennent des
configurations tres caractéristiques et vérifiables. Le but général de ces composants optiques
est de fournir des effets optiques nouveaux et différenciés, a partir de configurations
physiques difficilement reproductibles. Parmi ces composants, on appelle DOVID pour
"Diffractive Optical Variable Image Device", les composants optiques produisant des images
diffractives et variables que I'on appelle communément les hologrammes.

Il est connu par exemple de générer un effet consistant en une variation
dynamique d’un effet optique, par exemple sous forme de déplacement dans une direction
donnée d’une zone lumineuse et/ou colorée, parfois appelée « barre déroulante » ou « rolling
bar » selon I’expression anglo-saxonne, le déplacement résultant d’une variation de 1’angle de
tilt de composant. Un observateur peut alors observer une zone lumineuse et/ou colorée qui se
déplace le long d’une image lorsqu’il fait tourner le composant, ce qui constitue un contrdle
d’authentification supplémentaire.

De tels effets optiques dynamiques présentant des « barres déroulantes » sont par
exemple décrits dans la demande de brevet WO 2015154943 au nom de la déposante et dont
une figure est reproduite dans la présente demande (FIG. 1). Un composant optique de

sécurité décrit dans la demande précédemment citée présente un effet visible en réflexion. Le
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composant optique de sécurité comprend une structure diffractive gravée sur une couche d’un
matériau diélectrique. La structure présente un premier motif comprenant un bas-relief avec
un premier ensemble de facettes dont les formes sont déterminées pour simuler une série
d’éléments optiques cylindriques concaves ou convexe, visibles en réflexion, ce premier motif
étant modulé par un deuxieéme motif formant un réseau sub longueur d'onde. Comme cela
apparait sur l'exemple illustré sur la FIG. 1, dans une premiere région référencée 11, le
premier motif permet de simuler une série d’éléments cylindriques concaves 12 et dans une
deuxieme région référencée 21, le premier motif permet de simuler une série d’éléments
cylindriques convexes 22. Par ailleurs, dans chacune des régions 11 et 21, le premier motif est
modulé par un second motif pour former respectivement un premier réseau sub longueur
d’onde et un deuxieme réseau sub longueur d’onde agissant, apres dépdt d’une couche mince
en matériau diélectrique haut indice par exemple, et encapsulation de la structure, comme
respectivement des premier et deuxieme filtres soustractifs en longueurs d’onde. Les éléments
cylindriques 12, 22 ont des dimensions par exemple d’environ 2 mm de large et 12 mm de
long, ce qui les rend visibles a I’ceil nu. Un tel composant optique de sécurité présente ainsi un
effet visuel dynamique de bandes lumineuses 13, 23, de couleurs différentes et défilantes dans
des directions opposées lorsqu’il subit une rotation en tilt autour d’un axe parallele a I’'une des
directions principales Al, A2 des éléments cylindriques.

Cependant, dans I’art antérieur connu, seuls des effets dynamiques de type barres
déroulantes ont €t décrits. La présente demande décrit un composant optique de sécurité avec
une structure originale permettant d’accéder a des effets visuels dynamiques plus complexes,
permettant de simuler des messages différenciés, donc plus facile a reconnaitre, et au final

assurant une authentification encore plus robuste.

RESUME

Selon un premier aspect, I’invention concerne un composant optique de sécurité
destiné a étre observé en réflexion, a l’ceil nu, selon au moins une premiére face
d’observation, et comprenant une premiere couche en matériau di€lectrique, présentant un
premier indice de réfraction et au moins une premiere structure diffractive gravée sur ladite
premiere couche.

Dans un composant optique de sécurité selon le premier aspect, ladite premiere
structure diftractive comprend un premier motif avec au moins un ensemble de modules
disposés cote a cote, selon une direction d’agencement donnée, une largeur maximale de

chaque module définie dans la direction d’agencement étant inférieure a 300 um. Chaque
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module comprend un bas-relief avec un premier ensemble de facettes dont les formes sont
déterminées pour simuler un élément optique visible en réflexion, avec au moins une région
convexe ou concave, ledit élément optique présentant un profil avec une pente continiment
variable selon une seule direction, dite direction de variation de la pente, perpendiculaire a la
direction d’agencement. Par ailleurs, pour deux modules disposés cote a cote, la pente selon
au moins une ligne parallele a la direction d’agencement est différente entre lesdits deux
modules.

La premiere couche en matériau diélectrique est au moins partiellement
transparente dans la bande spectrale d’observation du composant, c'est-a-dire dans le visible
pour une observation a I’ceil nu. Une couche « au moins partiellement transparente » est
définie comme une couche présentant une transmission d’au moins 70%, de préférence au
moins 80% pour une longueur d’onde comprise dans la bande spectrale d’observation.

Un tel composant optique de sécurité présente, en réflexion et sous ’effet d’un
mouvement de tilt autour d’un axe parallele a ladite direction d’agencement, un effet visuel
dynamique, fonction de I’agencement desdits modules, et comprenant le croisement de deux
segments de droite, les segments de droite se croisant en se « déplagant » dans le méme sens a
des vitesses différentes ou dans des sens opposés, et/ou le mouvement d’un segment de droite
oblique par rapport a la direction d’agencement.

Par mouvement de tilt, on entend une rotation du composant autour d’un axe
paralléle a la direction d’agencement des modules. L’angle de tilt est couramment de +/- 45°,
de préférence +/- 30° autour d’une position nominale d’observation. La position nominale
d’observation est définie par exemple pour une observation sous éclairage vertical, par un
composant incliné de telle sorte a présenter un angle de 45° entre la normale au composant et
la direction verticale.

Un observateur percoit ainsi soit des segments de droite soit des courbes
composées de petits segments de droites juxtaposés. De fagon générale, D’effet visuel
dynamique obtenu comprend ainsi le mouvement d’un ou plusieurs éléments graphiques
complexes. Cet effet visuel dynamique complexe offre, par rapport a des barres déroulantes
horizontales simples, une authentification plus sire et une barriere technologique plus forte,
du fait de la conception et de la fabrication des modules nécessaires pour obtenir I’effet visuel
décrit ci-dessus.

Une largeur maximale des modules inférieure a 300 um permet que chacun des
modules ne puisse €tre distingué a I’ceil nu, ce qui permet de donner a un observateur un effet

visuel de lignes continues, droites ou courbes. En pratique, il pourra y avoir un nombre
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minimal de modules déterminé par la largeur maximale des modules, de telle sorte a ce que la
premiere structure soit visible a I’ceil nu. Ainsi, en pratique, une dimension minimale de la
premiere structure pourra étre supérieure a 1 mm, de préférence supérieure a 2 mm, de
préférence supérieure a S mm.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, les hauteurs des facettes formant le
premier motif sont déterminées pour favoriser une pluralité d’ordres de diffraction a un méme
angle d’observation afin d’obtenir une diffraction polychromatique ; autrement dit, une
diffraction a plusieurs longueurs d’onde issues ou non du méme ordre de diffraction et a un
angle d’observation sensiblement identique, c'est-a-dire dans une plage angulaire plus petite
que 2°, de préférence plus petite que 1°. La pluralité des ordres de diffraction permet de
générer pour l'ceil de I’observateur, par synthése additive, un effet « blanc» ou
« achromatique ».

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, lesdits modules de I’ensemble de
modules ont chacun une largeur sensiblement constante selon ladite direction de variation de
la pente. La largeur peut étre la méme pour tous les modules ou au moins deux desdits
modules peuvent présenter une largeur différente. Avoir des modules de largeurs différentes
permet de créer des €léments graphiques en mouvement qui présentent, en réflexion, des
intensités lumineuses différentes.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, au moins un desdits modules
présente une largeur variable selon ladite direction de variation de la pente. Ledit module peut
présenter par exemple une forme triangulaire, pyramidale, ou toute autre forme non
rectangulaire, ce qui permet de créer des effets visuels de fondus enchainés par exemple entre
2 modules de forme pyramidale inversées, ou de créer un niveau d’authentification
additionnel du composant, au moyen d’une observation des modules sous microscope.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, I’ensemble de modules comprend
un premier sous-ensemble de module et un deuxieéme sous-ensemble de modules, tels que les
modules du premier sous-ensemble de modules permettent de simuler des éléments optiques
avec au moins une région concave, les modules du deuxieme sous-ensemble de modules
permettent de simuler des éléments optiques avec au moins une région convexe, les modules
du premier sous-ensemble sont disposés de fagon alternée avec les modules du deuxieme sous
ensemble.

Un tel agencement des modules permet de former un composant optique de
sécurité qui présente, en réflexion et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel

dynamique original, comprenant le croisement de deux segments de droite.
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Par ailleurs, en alternant les modules du premier et du deuxieme sous-ensembles
de modules, un observateur pergoit les effets liés a chacun des sous-ensemble simultanément.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, I’ensemble de modules comprend
au moins un premier sous-ensemble de modules, tel que les modules dudit premier sous-
ensemble de modules permettent de simuler des éléments optiques avec, pour chacun desdits
éléments optiques, au moins une premiere région concave ou au moins une premiere région
convexe, chacune desdites premieres régions comprenant une ligne de méplat parallele a la
direction d’agencement. Par ailleurs, pour deux modules successifs dudit premier sous-
ensemble de modules, lesdites lignes de méplat sont décalées selon la direction de variation de
la pente.

Une ligne de méplat est au sens de la présente description une ligne parallele a la
direction d’agencement des modules au niveau de laquelle la pente du profil de 1’élément
optique simulé par ledit module s’annule.

Un tel agencement des modules permet de former un composant optique de
sécurité qui présente, en réflexion et sous I’effet d’'un mouvement de tilt, un effet visuel
dynamique original comprenant le mouvement d’un segment de droite oblique par rapport a la
direction d’agencement des modules. En jouant sur le décalage de modules successifs, il sera
possible de former des lignes brisées avec plusieurs segments.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, pour plusieurs modules successifs
dudit premier sous-ensemble de modules, lesdites lignes de méplat sont décalées selon la
direction de variation de la pente d’un décalage inférieur a 300 um, afin de présenter a un
observateur un effet visuel d’une ligne qui semble continue. En jouant sur le sens et
I’amplitude du décalage, par exemple avec un décalage continiment variable suivant I’axe
perpendiculaire a la direction d’agencement, il est également possible de générer des courbes.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, I’ensemble de modules comprend
au moins un premier sous-ensemble de modules, tel que les modules dudit premier sous-
ensemble de modules permettent de simuler des éléments optiques avec au moins une
premiere région concave pour tous lesdits modules dudit premier sous-ensemble et/ou au
moins une premiere région convexe pour tous lesdits modules dudit premier sous-ensemble et
au moins deux desdits modules du premier sous-ensemble de modules permettent de simuler
des éléments optiques présentant des profils avec des fonctions différentes de variation de la
pente.

Un tel agencement des modules permet de former un composant optique de

sécurité qui présente, en réflexion et sous I’effet d’'un mouvement de tilt, un effet visuel
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dynamique original d’un élément graphique en mouvement se déformant.

En fonction des effets visuels recherchés, les modules de I’ensemble de modules
du composant optique de sécurité selon le premier aspect peuvent étre congus pour simuler
différents éléments optiques présentant au moins une région convexe et/ou au moins une
région concave.

Ainsi, selon un ou plusieurs exemples de réalisation, au moins un desdits
modules permet de simuler un élément optique avec un profil présentant une pente variable
selon ladite direction de variation de la pente, symétrique (en valeur absolue) par rapport a
une ligne de méplat paralléle a la direction d’agencement. La symétrie de la fonction de pente
permet de simuler un effet de mouvement régulier du ou des élément(s) graphique(s), avec
une symétrie de I’effet visuel en fonction des valeurs de tilt positif ou négatif.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, au moins un desdits modules
permet de simuler un élément optique avec un profil présentant une pente variable selon ladite
direction de variation de la pente, dissymétrique (en valeur absolue) par rapport a une ligne de
méplat, ladite ligne de méplat étant parallele a la direction d’agencement. La dissymétrie de la
fonction de pente permet de simuler des effets de changement de vitesse de part et d’autre
d’une position nominale du composant (tilt nul).

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, au moins un desdits modules
permet de simuler un élément optique avec au moins une région concave et au moins une
région convexe. La présence a la fois d’au moins une région concave et d’au moins une région
convexe permet de former une combinaison/pluralité d’effets visuels d’éléments graphiques
en mouvement.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, le composant optique de sécurité
comprend en outre une deuxiéme couche, recouvrant au moins en partie ladite premiere
structure, et présentant une bande spectrale de réflexion dans le visible. Ladite deuxieme
couche est par exemple une couche métallique ou une couche dite de variation d’indice,
présentant un indice de réfraction différent de celui des couches avoisinantes, de préférence
telle que la différence des valeurs d’indice de réfraction soit au moins égale a 0,3.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, dans au moins une premiere
région, ledit premier motif est modulé par un deuxieme motif formant un réseau périodique de
période comprise entre 100 nm et 700 nm, avantageusement 200 nm a 500 nm, déterminé
pour produire, aprés dépot de la deuxiéme couche, un filtre résonant dans une premiere bande
spectrale.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, le composant optique de sécurité
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comprend en outre une troisieme couche en matériau diélectrique déposée sur ladite deuxieme
couche et présentant un troisiéme indice de réfraction. La deuxieme couche est une couche
mince en matériau diélectrique, présentant un deuxiéme indice de réfraction tel que la
différence entre le deuxiéme indice de réfaction et le premier indice de réfraction et la
différence entre le deuxieme indice de réfaction et le troisieme indice de réfraction soit au
moins égale a 0,3. Le deuxieme motif est adapté pour produire, aprés dépot de la deuxieme
couche et encapsulation de ladite premiére structure par la troisiéme couche, un filtre résonant
passe bande en réflexion.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, la deuxiéme couche est une
couche mince en matériau métallique, d’épaisseur supérieure a 40 nm et le deuxieme motif
est adapté pour produire un filtre résonant coupe-bande en réflexion.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, ladite premiére structure présente
un contour formant une forme graphique reconnaissable.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, le contour de la structure forme
une forme graphique semblable a la forme d’un élément graphique en mouvement.

Lorsque le premier motif comprend au moins une deuxiéme structure, les
structures peuvent étre juxtaposées, chacune avec des formes reconnaissables.

Le composant optique de sécurité selon le premier aspect peut comprendre une
ou plusieurs couches additionnelles en fonction des besoins de 1’application, sans que cette ou
ces couches additionnelles ne contribuent a I’effet visuel recherché.

Ainsi, selon un ou plusieurs exemples de réalisation, le composant optique de
sécurité est adapté a la sécurisation d’un document ou d’un produit, et comprend en outre, sur
la face opposée a la face d’observation, une couche adaptée pour le transfert du composant sur
le document ou le produit, par exemple une couche adhésive ou une couche d’adhésif
réactivable.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, le composant optique de sécurité
comprend en outre, du coté de la premiere face d’observation, un film support destiné a étre
détaché apres transfert du composant sur le document ou le produit.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, le composant optique de sécurité
est adapté a la fabrication d’un fil de sécurité pour la sécurisation des billets de banque, et
comprend du coté de la premiere face d’observation et/ou sur la face opposée a la premiere
face d’observation, une ou plusieurs couches de protection.

Selon un deuxieme aspect, la présente description concerne des procédés de

fabrication de composants optiques de sécurité selon le premier aspect.
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Ainsi, la présente description concerne un procédé de fabrication d’un composant
optique de sécurité destiné a étre observé en réflexion, a I’ceil nu, selon au moins une
premiere face d’observation, le procédé comprenant :
- le dépdt sur un film support d’une premiere couche d’un matériau présentant un
premier indice de réfraction .

- la formation sur ladite premiére couche d’au moins une premiére structure telle que :
o ladite premiere structure comprend un premier motif avec au moins un
ensemble de modules disposés cote a cdte, selon une direction d’agencement
donnée, une largeur maximale de chaque module définie dans la direction

d’agencement étant inférieure a 300 um,;

o  chaque module comprend un bas-relief avec un premier
ensemble de facettes dont les formes sont déterminées pour simuler un
élément optique visible en réflexion, avec au moins une région
convexe ou concave, présentant un profil avec une pente variable
selon une seule direction, dite direction de variation de la pente,

perpendiculaire a la direction d’agencement;

o  pour deux modules disposés cote a cdte, la pente selon au moins
une ligne parallele a la direction d’agencement est différente entre
lesdits deux modules.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation, le procédé comprend en outre le
dépot d’une deuxiéme couche, recouvrant au moins en partie ladite premiére structure, et
présentant une bande spectrale de réflexion dans le visible.

Selon un troisieme aspect, la présente description concerne un composant optique
de sécurité destiné a €tre observé en réflexion, a ’ceil nu, selon au moins une premiere face
d’observation, et comprenant une premiere couche en matériau di€lectrique, présentant un
premier indice de réfraction et au moins une premiere structure diffractive gravée sur ladite
premiere couche, ainsi qu’ une deuxieme couche, recouvrant au moins en partie ladite
premiere structure, et présentant une bande spectrale de réflexion dans le visible.

Dans un composant optique de sécurité selon le troisiéme aspect, ladite premiere
structure comprend un premier motif avec au moins un ensemble de modules disposés cdte a
cote, selon une direction d’agencement donnée, une largeur maximale de chaque module
définie dans la direction d’agencement étant inférieure a 300 um. Chaque module comprend

un bas-relief avec un premier ensemble de facettes dont les formes sont déterminées pour
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simuler un élément optique visible en réflexion, avec au moins une région convexe ou
concave, présentant un profil avec une pente variable selon une seule direction, dite direction
de variation de la pente, perpendiculaire a la direction d’agencement.

Par ailleurs, ledit premier motif est modulé par un deuxieme motif formant un
réseau périodique de période comprise entre 100 nm et 700 nm a une ou 2 dimensions,
avantageusement comprise entre 200 nm et 500 nm, déterminé pour produire, apres dépot de
la deuxieme couche, un filtre résonant dans une bande spectrale de résonance donnée, de telle
sorte que pour deux modules disposés cote a cote, la bande spectrale de résonance est
diftérente entre lesdits deux modules.

Un tel composant optique de sécurité présente, en réflexion et sous ’effet d’un
mouvement de tilt autour d’un axe parallele a ladite direction d’agencement, un effet visuel
coloré dynamique, fonction de I’agencement desdits modules. L’agencement modulaire du
premier motif permet de générer des couleurs originales résultant de combinaisons additives
des propriétés de chaque module, couleurs originales que 1’on ne pouvait pas toujours
percevoir dans les composants optiques de sécurité de I’art antérieur.

Comme dans le composant optique de sécurité selon le premier aspect, le
composant optique de sécurité tel que défini ici est basé sur la formation d’une structure
diffractive, comprenant un premier motif avec au moins un ensemble de modules disposés
cote a cote, selon une direction d’agencement donnée, une largeur maximale de chaque

module définie dans la direction d’agencement €tant inférieure a 300 um.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront a la lecture de la

description qui suit, illustrée par les figures suivantes :

- la FIG. 1, dé¢ja décrite, illustre un exemple de double barres déroulantes selon
I’art antérieur;

- les FIGS. 2A et 2B, illustrent des vues en coupe d’exemples de réalisation de
composants selon la présente description ;

- les FIGS. 3 a 5, des schémas illustrant des modules dans un composant
optique de sécurité selon la présente description, avec différents profiles de
pentes ;

- La FIG. 6, des schémas illustrant des formes extérieures de modules dans un
composant optique de sécurité selon la présente description

- Les FIGS. 7 a 13, des schémas illustrant différentes réalisations de
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composants optiques de sécurité selon la présente description et les effets
visuels associés;

- La FIG. 14, un schéma illustrant un exemple de réalisation d’'un composant
optique de sécurité selon la présente description avec un contour particulier
de la structure et les effets visuels associé€s;

- Les FIGS. 15 a 18, des schémas illustrant d’autres réalisations de composants
optiques de sécurité selon la présente description, avec modulation du premier
motif avec un deuxieme motif, afin de former des effets visuels dynamiques

colorés.

DESCRIPTION DETAILLEE

Sur les figures, les éléments ne sont pas représentés a l'échelle pour une meilleure
visibilité.

Les FIGS. 2A et 2B représentent selon des vues en coupe (partielles) deux
exemples de composants optiques de sécurité selon la présente description.

Le composant optique de sécurité 201 représenté sur la FIG. 2A représente par
exemple un composant optique de sécurit¢ destiné a é€tre transféré sur un document ou un
produit en vue de sa sécurisation. Il comprend selon cet exemple un film support 211, par
exemple un film en matériau polymere, par exemple un film en polyéthylene téréphtalate
(PET) de quelques dizaines de micromeétres, typiquement 15 a 100 um, ainsi qu’une couche
de détachement 212, par exemple en cire naturelle ou synthétique. La couche de détachement
permet de retirer le film support en polymere 211 apres transfert du composant optique sur le
produit ou document a sécuriser. Le composant optique de sécurité 201 comprend par ailleurs
une premiere couche 213 en matériau diélectrique, présentant un premier indice de réfraction
n; et au moins une premiere structure diffractive S;, comprenant un premier motif M,
estampé sur ladite premiere couche 213 et qui sera décrite plus en détails par la suite.

Dans I’exemple de la FIG. 2A, le composant optique de sécurité 201 comprend
également une deuxieme couche 214 recouvrant au moins en partie ladite premiere structure
S1, et présentant une bande spectrale de réflexion dans le visible. La deuxieme couche 214 est
par exemple une couche métallique ou une couche dite de variation d’indice, présentant un
indice de réfraction différent de celui des couches avoisinantes, la différence d’indice entre
les couches 213 et 214 présentant une valeur au moins é€gale a 0,3. La couche 214 permet
d’assurer la réflexion de la lumiere incidente.

Le composant optique de sécurité comprend par ailleurs une ou plusieurs couches
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non fonctionnelles optiquement mais adaptées a I’application, par exemple, dans I’exemple de
la FIG. 2A, une couche d’adhésif 217, par exemple une couche d’adhésif ré-activable a chaud,
pour le transfert du composant optique de sécurité sur le produit ou document.

En pratique, comme cela sera détaillé par la suite, le composant optique de
sécurité peut étre fabriqué en empilant les couches sur le film support 211, puis le composant
est transféré sur un document/produit a sécuriser grace a la couche d’adhésif 217.
Optionnellement, le film support 211 peut alors étre détaché, par exemple au moyen de la
couche de détachement 212. La face principale d’observation 200 du composant optique de
sécurité se trouve ainsi du coté de la premiere couche 213 opposé a la face gravée de la
couche 213.

Le composant optique de sécurité¢ 202 représenté sur la FIG. 2B représente par
exemple un composant optique de sécurité destiné a la sécurisation de billets de banque ; il
s’agit par exemple d’une partie d’un fil de sécurité destiné a étre intégré dans le papier
pendant la fabrication du billet. Dans cet exemple, le composant 202 comprend comme
précédemment un film support 211 (12 a 25 pm) qui servira également de film de protection
au fil de sécurité, et, comme dans I’exemple de la FIG. 2A, une premiere couche 213 en
matériau diélectrique présentant un premier indice de réfraction n; au moins une premiere
structure diffractive S,, estampée sur ladite premiere couche 213, et une deuxiéme couche 214
recouvrant au moins en partie ladite premiere structure S, et présentant une bande spectrale
de réflexion dans le visible. Comme cela apparait sur la FIG.2B, la structure S, differe de la
structure S; notamment en ce qu’elle présente un premier motif M; modulé par un deuxieéme
motif M, formant un réseau périodique sub longueur d’onde, comme cela sera décrit plus en
détails par la suite. Le composant optique de sécurit¢ 202 comprend par ailleurs, dans
I’exemple de la FIG. 2B, un ensemble des couches 215, 216, 218, respectivement une couche
d’encapsulation 215, une couche de contraste colorée opaque 216 facultative et une couche de
protection 218, par exemple un deuxiéme film polymeére ou un vernis. Comme dans I’exemple
précédent, la fabrication peut €tre réalisée par empilement des couches sur le film support
211. La couche de protection 218 est ensuite déposée pour donner au fil de sécurité la solidité
nécessaire. Les couches d’encapsulation 215 et de contraste colorée 216 sont optionnelles ;
elles peuvent également ne former qu’une seule couche. La couche d’adhésif 218 et la couche
215 peuvent également ne former qu’une seule et méme couche présentant les deux fonctions.

Il apparaitra a ’homme du métier que d’autres couches non fonctionnelles
optiquement peuvent étre ajoutées en fonction des besoins de 1’application dans chacun des

exemples représentés sur les FIGS. 2A et 2B et que les variantes de réalisation présentées sur
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les FIGS. 2A et 2B peuvent étre combinées ; notamment, chacune des structures de type S1
comprenant un premier motif M, ou de type S2 comprenant un premier motif M; modulé par
un deuxieme motif M,, peut étre utilis€¢ aussi bien dans un composant optique de sécurité
destiné a étre transféré sur un document ou un produit en vue de sa sécurisation ou dans un
composant optique de sécurité destiné a la sécurisation de billets de banque.

A noter que si les couches additionnelles, non fonctionnelles optiquement, par
exemple la couche 217, ou les couches 215, 216, 218, sont transparentes, ainsi que le support
de destination, le composant optique de sécurité pourra étre visible des deux cdtés, avec une
inversion des courbures des éléments optiques générés.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation de la présente description, le
premier motif M; comprend au moins un ensemble de modules disposés cote a cote, selon une
direction d’agencement donnée, une largeur maximale de chaque module définie dans la
direction d’agencement étant inférieure a 300 um. Chaque module comprend un bas-relief
avec un premier ensemble de facettes dont les formes sont déterminées pour simuler un
¢lément optique visible en réflexion vu de la face d’observation 200, avec au moins une
région convexe ou concave, ledit élément optique présentant un profil avec une pente variable
selon une seule direction, dite direction de variation de la pente, perpendiculaire a la direction
d’agencement.

Pour la détermination de la forme du premier motif, on peut se référer a la
méthode de formation des lentilles de Fresnel, comme cela est illustré au moyen des FIGS. 3 a
5 qui illustrent ainsi différents exemples de modules adaptés pour former le premier motif
selon la présente description.

Plus précisément, les FIGS. 3A a 3D illustrent un premier exemple d’un module
310, représenté en coupe sur la FIG. 3D. Le module 310 comprend un premier motif diffractif
formé d’un ensemble de facettes 320 et déterminé pour simuler un élément optique visible en
réflexion 300, ledit élément optique 300 étant représenté en perspective sur la FIG. 3A et en
coupe sur la FIG. 3C. Comme cela apparait sur les FIGS. 3A et 3C, I’élément optique 300
présente un profil d’€élévation selon ’axe Z, avec une pente variable selon une seule direction
Y, dite direction de variation de la pente, les modules 310 étant destinés a étre agencés selon
une direction X d’agencement perpendiculaire a la direction Y de variation de la pente.

L’¢élément optique réflectif 300 que I’on cherche a reproduire avec le bas relief
310 est dans I’exemple des FIGS. 3A a 3D un élément optique réflectif concave, par exemple
un €élément réflectif cylindrique formé d’un trongon de cylindre dont la génératrice définit une

direction principale parallele a X. Alternativement, il pourrait s’agir d’une portion d’ellipse,
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de parabole ou toute autre courbe symétrique. Le choix de la courbe est conduit par la
variation de vitesse attendue de I’effet visuel pour une rotation en tilt donnée. L’élément

optique 300 comprend une ligne de méplat 301, correspondant a la ligne d’annulation de la
pente, correspondant a la ligne pour laquelle z—; = 0; la ligne de méplat est perpendiculaire a

la direction de variation de la pente Y. La FIG. 3B représente une vue de dessus de 1’élément
optique 300 dans laquelle, par convention, les régions concaves les plus creusées sont
représentées avec des gris sombres et les régions les moins creusées sont représentées avec
des gris clairs.

Dans les exemples des figures 3A et 3D, I’élément optique 300 est par ailleurs
symétrique par rapport a un axe longitudinal (noté A,), ici confondu avec la ligne de méplat
301.

L’agencement de modules tels que ceux représentés sur la FIG. 3D et permettant
de former des éléments optiques symétriques, permet d’obtenir une symétrie de 1’effet
observé pour des angles de tilt positifs ou négatifs.

Bien entendu, une description similaire a celle réalis€ée au moyen des FIGS. 3A a
3D dans le cas d’un élément réflectif concave peut étre faite pour un élément réflectif
convexe.

Les FIGS. 4A a 4D illustrent un deuxiéme exemple d’un module 410, représenté
en coupe sur la FIG. 4D. Le module 410 comprend un premier motif diffractif formé d’un
ensemble de facettes 420 et déterminé€ pour simuler un €élément optique visible en réflexion
400, ledit élément optique 400 étant représenté en perspective sur la FIG. 4A et en coupe sur
la FIG. 4C. Comme cela apparait sur les FIGS. 4A et 4C, I’élément optique 400 présente un
profil d’¢lévation en Z avec pente variable selon une seule direction Y, dite direction de
variation de la pente, les modules 410 étant destinés a €tre agencés selon une direction X
d’agencement perpendiculaire a la direction Y de variation de la pente.

L’¢élément optique réflectif 400 que I’on cherche a reproduire avec le bas relief
410 est dans I’exemple des FIGS. 4A a 4D un élément optique réflectif avec une région
convexe, présentant comme dans I’exemple précédent une ligne de méplat 401 correspondant
a la ligne d’annulation de la pente. Dans cet exemple cependant, 1I’élément optique 400 n’est
par symétrique par rapport la ligne de méplat 401. La FIG. 4B représente une vue de dessus
de I’élément optique 400 dans laquelle, par convention, les régions convexes les plus €levées
sont représentées avec des gris plus clairs et les régions les moins élevées sont représentées

avec des gris plus sombres.
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L’agencement de modules tels que ceux représentés sur la FIG. 4D permet
d’obtenir une dissymétrie de I’effet observé pour des angles de tilt positifs ou négatifs.

La aussi, une description similaire a celle réalisée au moyen des FIGS. 4A a 4D
dans le cas d’un élément réflectif convexe peut étre faite pour un élément réflectif concave.

Les FIGS. SA a 5D illustrent un troisieme exemple d’un module 510, représenté
en coupe sur la FIG. 5D. Le module 510 comprend un premier motif diffractif formé d’un
ensemble de facettes 520 et déterminé€ pour simuler un €élément optique visible en réflexion
500, ledit élément optique 500 étant représenté en perspective sur la FIG. SA et en coupe sur
la FIG. 5C. Comme cela apparait sur les FIGS. 5A et 5SC, ’élément optique 500 présente un
profil avec une pente variable selon la direction Y de variation de la pente, les modules 510
étant destinés a étre agencés selon une direction X d’agencement perpendiculaire a la
direction Y de variation de la pente.

L’élément optique réflectif S00 que I’on cherche a reproduire avec le bas relief
510 est dans I’exemple des FIGS. SA a 5D un élément optique réflectif avec une premiere
région convexe, présentant une ligne de méplat 501 correspondant a la ligne d’annulation de
la pente de la région convexe et une premiere région concave, présentant une ligne de méplat
502 correspondant a la ligne d’annulation de la pente de la région concave. La FIG. 5B
représente une vue de dessus de 1I’élément optique 500 dans laquelle, comme précédemment,
les régions les plus €levées sont représentées avec des gris plus clairs et les régions les plus
creusées sont représentées avec des gris plus sombres.

L’agencement de modules tels que ceux représentés sur la FIG. 5D permet
d’obtenir, pour un angle de tilt -Omax 2 segments lumineux qui apparaissent et se déplacent en
direction opposée quand I’angle de tilt se referme, puis fusionnent pour un angle de tilt
maximum +0pax

La détermination de I’ensemble des facettes diffractives pour obtenir un élément
optique réflectif avec au moins une région convexe et/ou au moins une région concave, tel
qu’illustré par exemple sur les FIGS. 3 a 5, peut étre faite par des moyens connus, décrits par
exemple dans la demande WO2011138394 au nom de la déposante.

Il est possible par exemple de procéder a un maillage de 1’élément optique a pas
constant, par exemple selon un ensemble de plans équidistants, parallele au plan XZ
représenté sur les FIGS. 3 a 5. La forme du premier motif peut alors étre obtenue en
translatant dans chaque maille les surfaces €lémentaires de I’¢lément réflectif pour obtenir un
premier motif en forme de bas relief d’épaisseur réduite dont les facettes reproduisent la

forme des surfaces €¢lémentaires. Il est également possible d’effectuer le maillage a niveau
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constant sous la forme d’un tranchage, par exemple selon un ensemble de plans équidistants,
parallele au plan XY représenté sur les FIGS. 3 a 5. Comme précédemment, la forme du
premier motif peut étre obtenue en translatant les surfaces €lémentaires de 1’élément réflectif
pour obtenir un premier motif en forme de bas relief d’épaisseur réduite dont les facettes
reproduisent la forme des surfaces é€lémentaires. Un tel mode de réalisation est
particulierement intéressant dans le cadre d’une réplication par embossage car il limite les
variations d’épaisseur du premier motif résultant.

De maniere générale, on peut choisir ’'une des deux approches ou bien combiner
les deux approches pour former une structure diffractive avec des pas et hauteurs des facettes
déterminés pour simuler un élément optique visible en réflexion avec au moins une région
concave et/ou au moins une région convexe. Les pas et hauteurs des facettes (320, 420, 520)
sont déterminés selon les lois de la diffraction, dans ’hypothése d’une structure diffractive sur
laquelle est déposée la premiere couche en matériau diélectrique d’indice de réfraction n;. Les
pas sont compris entre 2 um et 300 um, de préférence entre 3 um et 100 um, de préférence
entre 4 et 50 um. les hauteurs sont déterminées pour favoriser une pluralité¢ d’ordres de
diffraction afin de conserver une diffraction achromatique. Par exemple, la hauteur /2 des
facettes du premier motif est généralement comprise entre 0.1 et 10 microns de préférence
entre 0.3 et 5 um. Chaque facette peut étre assimilée a un rectangle et présente une grande
dimension correspondant a la largeur du module et une petite dimension, mesurée sur la
facette dans une direction perpendiculaire a la grande dimension, la petite dimension étant
comprise entre 2 et 20 um, préférentiellement entre 4 et 10 um. Un module peut comprendre
quelques dizaines a quelques milliers de facettes pour former la structure diffractive.

Bien que les modules formant le premier motif d’un composant optique de
sécurité selon la présente description, illustrés sur les FIGS. 3 a 5, présentent une forme dans
le plan XY sensiblement rectangulaire, d’autres formes sont possibles.

La FIG. 6 représente ainsi différentes formes, référencées 601 a 607 de modules
selon la présente description, les modules étant représentés de dessus, c'est-a-dire dans un
plan XY défini respectivement par les directions d’agencement X et de variation de la pente
Y.

Par exemple, des modules de formes pyramidales inversées (par exemple 604,
605) peuvent permettre de créer des effets visuels de fondu enchainé. Des modules de forme
complexe (606, 607) peuvent permettre une authentification additionnelle au microscope.

On peut définir pour chacun de ces modules une plus grande dimension L et une
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largeur ¢ qui peut étre variable (cas des formes 602 a 606). Dans tous les cas cependant, une
valeur maximale ¢ de la largeur est inférieure a 300 um. Pour un module rectangulaire, on
choisira de préférence 10 um < ¢ <300 pum, de préférence 30 pm < ¢ <100 pm. Pour L, on
choisira de préférence 2 mm < L <50 mm, de préférence S mm < L <20 mm. La longueur
finale de chacun des modules peut étre déterminée par la pupille graphique.

Selon un ou plusieurs exemples de réalisation d’un composant optique de sécurité
de la présente description, pour deux modules disposés cote a cote, la pente selon au moins
une ligne paralléle a la direction d’agencement X est différente entre lesdits deux modules. La
déposante a montré qu’un tel composant optique de sécurité présente, en réflexion et sous
I’effet d’'un mouvement de tilt autour d’un axe parallele a ladite direction d’agencement, un
effet visuel dynamique comprenant le croisement de deux segments de droite et/ou le
mouvement d’un segment de droite oblique, en fonction de I’agencement desdits modules.

Des exemples non limitatifs de tels effets visuels dynamiques sont illustrés au
moyen des FIGS. 7 a 14.

Sur les FIGS. 7A, 8A, 9A, 10A, 11A, 12A, 13A, 14A, par souci de
simplification, seul un ensemble de quelques modules a été représenté pour chaque composant
optique de sécurité, vus de dessus et avec la convention prise pour leur représentation (voir
FIGS. 3B, 4B, 5B) selon laquelle les régions concaves les plus creuses sont représentées avec
des gris sombres et les régions convexes les plus élevées sont représentées avec des gris
clairs. En pratique, un premier motif pourra comprendre un nombre de modules plus
important que celui représenté. Les FIGS. 7B, 8B, 9B, 10B, 11B, 12B, 13B, 14B illustrent
I’effet visuel résultant lorsque le composant optique de sécurité est observé en réflexion et
sous l’effet d’un mouvement de tilt (angle 0) autour d’un axe paralléle a ladite direction
d’agencement.

Sur les figures 9A, 10A, 11A, 12A, 13A, la structure est « pupillée », c'est-a-dire
qu’elle est délimitée par un contour de forme sensiblement rectangulaire, de telle sorte que sur
le composant optique de sécurité, I’effet visuel soit visible sur une région sensiblement
rectangulaire (voir FIGS. 9B, 10B, 11B, 12B, 13B). Le contour de ladite pupille n’est pas
représenté sur les FIGS. 9A, 10A, 11A, 12A, 13A. Sur la FIG. 14A, la structure est également
pupillée, mais avec une autre forme. Le « pupillage » s’obtient lors de la fabrication du
composant optique de sécurité par exemple par application d’un filtre numérique sur les
données informatiques de gravure pour supprimer les informations de gravure au-dela de la

pupille souhaitée, ou par une pupille physique qui s’intercale lors de I1‘enregistrement optique
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entre le faisceau incident de gravure et la surface photosensible.

Ces figures, représentées a des fins illustratives pour montrer des effets visuels,
ne sont pas représentées a I’échelle et sont simplifiées par rapport a une observation réelle
d’un composant. Par ailleurs, les effets visuels représentés sur chacune des figures peuvent
étre combinés. Lorsque les modules sont représentés convexes, des effets de déplacement
dans un sens opposé peuvent €tre obtenus avec des modules concaves, et inversement.

Les FIGS. 7A et 7B illustrent un premier exemple d’un composant optique de
sécurité 700 selon la présente description.

Dans cet exemple, I’ensemble de modules comprend un premier sous-ensemble
de modules 710 et un deuxieme sous-ensemble de modules 720, tels que les modules (711,
712) du premier sous-ensemble de modules 710 permettent de simuler des éléments optiques
avec une région convexe et les modules (721, 722) du deuxieme sous-ensemble de modules
720 permettent de simuler des éléments optiques €également avec une région convexe, mais
dont le profil de variation de la pente est différent de celui des modules du premier sous-
ensemble de modules. Dans cet exemple, la variation de pente des modules (711, 712) du
premier sous-ensemble de modules 710 est plus rapide que la variation de pente des modules
(721, 722) du deuxiéme sous-ensemble de modules 720. Comme cela apparait sur la FIG. 7A,
les modules du premier sous-ensemble 710 sont par exemple disposés de fagon alternée avec
les modules du deuxiéme sous ensemble 720. Dans cet exemple, les lignes de méplat des
modules sont sensiblement alignées.

Comme illustré sur la FIG. 7B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique de déformation comprenant
le mouvement d’une double barre 701, 702 qui se dissocie avec la rotation du composant, la
barre 701 correspondant au premier sous-ensemble se déplagant plus vite que la barre 702
correspondant au deuxiéme sous-ensemble. La différence dans les fonctions de pente des
modules permet de donner un effet visuel d’une ligne horizontale centrale (position nominale
correspondant a un tilt nul) qui se dédouble lorsqu’on bascule le document autour de sa
position nominale, de telle sorte qu’une ligne croise 1’autre, les lignes se déplagant dans le
méme sens mais pas a la méme vitesse.

Les FIGS. 8A et 8B illustrent un deuxieéme exemple d’'un composant optique de
sécurité 800 selon la présente description.

Dans cet exemple, I’ensemble de modules comprend un premier sous-ensemble
de modules 810 et un deuxieme sous-ensemble de modules 820, tels que les modules (811,

812) du premier sous-ensemble de modules 810 permettent de simuler des éléments optiques
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avec au moins une région convexe et les modules (821, 822) du deuxiéme sous-ensemble de
modules 820 permettent de simuler des éléments optiques avec au moins une région concave.
Comme cela apparait sur la FIG. 8A, les modules du premier sous-ensemble 810 sont
disposés de fagon alternée avec les modules du deuxieme sous ensemble 820 et les modules
du deuxiéme sous ensemble 820 sont plus fins que les modules du premier sous-ensemble
810. Comme dans I’exemple précédent, les lignes de méplat des modules sont sensiblement
alignées.

Comme illustré sur la FIG. 8B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique comprenant le croisement de
deux segments de droite, 801, 802, associés respectivement au premier sous-ensemble de
modules 810 et au deuxieme sous ensemble de modules 820. Du fait de I’alternance entre des
modules présentant une région convexe et de modules présentant une région concave, dans cet
exemple, les segments de droite semblent se croiser en se déplagant dans des sens opposés. La
région occupée par les modules du sous-ensemble de modules 820 étant plus petite (car les
modules sont plus fins), le segment de droite 802 apparait moins lumineux que le segment de
droite 801.

Les FIGS. 9A et 9B illustrent un troisiéme exemple d’un composant optique de
sécurité 900 selon la présente description.

Dans cet exemple, I’ensemble de modules comprend un premier sous-ensemble
de modules 911 — 915 permettant de simuler des éléments optiques avec au moins une région
convexe, tels que pour deux modules successifs du premier sous-ensemble de modules,
lesdites lignes de méplat sont décalées selon la direction (Y) de variation de la pente. En
pratique, comme cela est illustré sur la FIG. 9B, il est possible de calculer des modules
identiques qui sont disposés avec un décalage. Dans I’exemple des FIGS. 9A, 9B, la structure
formée des modules est « pupillée » (pupillage non représentée sur la FIG. 9A) pour faire
apparaitre un composant optique de sécurité sensiblement rectangulaire.

Comme illustré sur la FIG. 9B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique comprenant le déplacement
d’un segment de droite oblique, c'est-a-dire non parallele a la direction X d’agencement des
modules.

Si le décalage entre les lignes de méplat de deux modules successifs est
suffisamment petit (typiquement inférieur a 300 um), un observateur pourra voir une ligne
continue.

Dans I’exemple de la FIG. 9B, des segments de droite ont été représentés ;
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cependant, avec un décalage des lignes de méplat continument variable, il pourrait s’agir de
toute forme de ligne courbée, comprenant au moins un segment de droite élémentaire oblique
formé au moyen de deux modules successifs.

Les FIGS. 10A et 10B illustrent un quatrieme exemple d’un composant optique
de sécurité 1000 selon la présente description.

Dans cet exemple, I’ensemble de modules comprend un premier sous-ensemble
1010 de modules 1011 — 1015 permettant de simuler des éléments optiques avec au moins une
région convexe, tels que pour deux modules successifs du premier sous-ensemble de modules,
les lignes de méplat sont décalées selon la direction (Y) de variation de la pente. L’ensemble
des modules comprend par ailleurs un deuxiéme sous-ensemble 1020 de modules 1021 — 1024
permettant de simuler des éléments optiques avec au moins une région concave, les lignes de
méplat des modules étant sensiblement alignées.

Comme illustré sur la FIG. 10B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous I’effet d’'un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique comprenant le déplacement
dans un sens d’un segment de droite oblique 1001, c'est-a-dire non paralléele a la direction X
d’agencement des modules et simultanément le déplacement dans un sens opposé¢ d’un
segment de droite horizontal 1002.

Les FIGS. 11A et 11B illustrent un cinquiéme exemple d’un composant optique
de sécurité 1100 selon la présente description, sensiblement similaire a celui représenté sur la
FIG. 9A, mais dans lequel les modules 1111 — 1119, sont agencés décalés les uns par rapport
aux autres pour former un chevron. Les modules étant identiques mais décalés, le composant
optique de sécurité présente en réflexion et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel
dynamique comprenant le déplacement d’un élément graphique 1101, ici un chevron, qui se
déplace de part et d’autre d’une position nominale correspondant a un tilt nul, sans se
déformer.

Les FIGS. 12A et 12B illustrent un sixiéme exemple d’un composant optique de
sécurité¢ 1200 selon la présente description.

Dans cet exemple, comme dans I’exemple des FIGS. 9A, 9B, I’ensemble de
modules comprend un premier sous-ensemble de modules 1211 — 1219 permettant de simuler
des éléments optiques avec au moins une région convexe, tels que pour deux modules
successifs du premier sous-ensemble de modules, lesdites lignes de méplat sont décalées selon
la direction (Y) de variation de la pente. Dans cet exemple cependant, au moins deux desdits
modules du premier sous-ensemble de modules présentent des profils de variation de la pente

selon I’axe (Y) de variation de la pente différents.
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Comme illustré sur la FIG. 12B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique comprenant le déplacement
d’un élément graphique qui se déforme en se déplagant. Comme illustré, I’élément graphique
prend ici trois formes différentes indépendantes a trois angles de tilt O may, 0°, +Omax.

Il est ainsi possible de combiner un effet dynamique d’un élément graphique qui
se déplace de part et d’autre d’une position nominale avec une déformation de cet élément
graphique, rendant encore plus robuste I’authentification du composant.

Il est ainsi possible, grace au composant otique selon la présente description de
former des effets visuels dynamiques d’éléments graphiques complexes.

Les FIGS. 13A et 13B illustrent un septiéme exemple d’un composant optique de
sécurité 1300 selon la présente description.

Dans cet exemple, I’ensemble de modules comprend un premier sous-ensemble
1310 de modules permettant de simuler des éléments optiques avec au moins une région
convexe, tels que pour deux modules successifs du premier sous-ensemble de modules, les
lignes de méplat sont décalées selon la direction (Y) de variation de la pente de telle sorte a
former un signe graphique reconnaissable « Y ». L’ensemble des modules comprend par
ailleurs un deuxieme sous-ensemble 1320 de modules permettant également de simuler des
éléments optiques avec au moins une région convexe, les lignes de méplat des modules étant
décalées selon la direction (Y) de variation de la pente de telle sorte a former un signe
graphique reconnaissable « F ». Dans cet exemple, les modules sont identiques mais décalés.

Comme illustré sur la FIG. 13B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique comprenant le déplacement
d’un élément graphique complexe 1301 (YF), qui se déplace ici sans se déformer car les
modules sont tous identiques.

A noter que les barres horizontales du F sont obtenues dans cet exemple grace a
des sous ensembles de modules intercalés. Il aurait €té possible aussi d’obtenir cet effet avec
des modules tels que décrits par exemple sur les FIGS. 5A a 5D, qui permettent de simuler
des €éléments optiques avec plusieurs régions de concavité/convexité.

Les FIGS. 14A et 14B illustrent un huitieme exemple d’'un composant optique de
sécurité 1400 selon la présente description.

Dans cet exemple, I’ensemble de modules comprend un premier sous-ensemble
1410 de modules 1411 — 1419 permettant de simuler des éléments optiques avec au moins une
région convexe, tels que pour deux modules successifs du premier sous-ensemble de modules,

les lignes de méplat sont décalées selon la direction (Y) de variation de la pente pour former
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un premier €élément graphique, dans cet exemple un chevron avec une pointe vers le haut.
L’ensemble des modules comprend par ailleurs un deuxieme sous-ensemble 1420 de modules
1421 — 1429 permettant de simuler des éléments optiques avec au moins une région concave,
les lignes de méplat des modules €tant décalées selon la direction (Y) de variation de la pente
pour former un deuxiéme élément graphique, dans cet exemple un chevron avec une pointe
vers le bas. Dans cet exemple, la structure est « pupillée » avec une pupille P qui rappelle elle-
méme la forme des chevrons.

Comme illustré sur la FIG. 14B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique comprenant le déplacement
dans un sens d’un du premier élément graphique 1401, et le déplacement dans un sens opposé
du deuxieme €lément graphique 1402.

Des exemples non limitatifs d’effets visuels dynamiques colorés sont maintenant
illustrés au moyen des FIGS. 15 a 18.

Pour obtenir des effets visuels colorés, les composants optiques de sécurité
peuvent comprendre, comme cela est illustré sur la FIG. 2B, le premier motif M; modulé par
un deuxieme motif M, formant un réseau périodique de période comprise entre 100 nm et
700 nm, avantageusement entre 200 nm et 500 nm, et qui se comporte dans le visible comme
un réseau dit « sub longueur d’onde » c'est-a-dire de période inférieure a la plus petite
longueur d’onde utilisée pour observer le composant. Le réseau est déterminé pour produire,
apres dépot de la deuxieme couche 214 réfléchissante dans le visible, un filtre résonant dans
une premiere bande spectrale.

Selon un premier exemple de réalisation, la deuxieme couche 214 peut
comprendre une couche en matériau diélectrique d’indice de réfraction n,, encapsulée entre la
premiere couche 213 en matériau diélectrique d’indice de réfraction n; et une troisieme
couche en matériau diélectrique 215 d’indice de réfraction n;3. le filtre résonant est un filtre
soustractif en longueur d’onde, appelé¢ dans la suite de la description « filtre résonant
soustractif diélectrique ». Un exemple d’un tel filtre est par exemple le DID™ (pour
« Diffractive Identitification Device »), fabriqué par la déposante. Le deuxieéme motif forme
un réseau sub longueur d’onde, a une ou deux dimensions, adapté pour permettre I’excitation
de modes guidés au sein de la deuxieme couche 214, formant un filtre résonant passe bande
en réflexion, dont la bande spectrale de résonance AA est centrée sur une premiere longueur
d’onde A;. La deuxiéme couche 214 comprend une couche mince, d’épaisseur
préférentiellement comprise entre 20 nm et 200 nm et préférentiellement entre 60 nm et

150 nm, présentant un deuxiéme indice de réfraction n, tel que le deuxiéme indice de
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réfaction n, différe du premier indice de réfraction n; et du troisiéme indice de réfraction ns
d’au moins 0,3, avantageusement d’au moins 0,5. Selon un ou plusieurs exemples de
réalisation, ladite couche mince en matériau diélectrique est une couche en matériau dit « haut
indice » de réfraction (ou « HRI » pour « High Refractive Index »), présentant un indice de
réfraction compris entre 1,8 et 29, avantageusement entre 2,0 et 2.4 et les premieére et
troisiéme couches en matériau diélectrique, de part et d’autre de la deuxiéme couche, sont des
couches dites « bas indice » de réfraction, présentant des indices de réfraction compris entre
1,3 et 1,8, avantageusement entre 1,4 et 1,7.

Selon un deuxiéme exemple de réalisation, la deuxiéme couche 212 comprend
une couche mince en matériau métallique, par exemple de ’argent ou de I’aluminium,
avantageusement d’épaisseur supérieure a 40 nm. Le deuxieéme motif M, forme un réseau sub
longueur d’onde, a une ou deux dimensions, adapté pour permettre la formation d’un filtre
résonant coupe-bande en réflexion. Il s’agit d’un filtre plasmonique en réflexion, appelé
« R’plasmon » dans la présente description, et tel que décrit par exemple dans la demande
brevet FR 2982038A1. Avantageusement, la deuxieme couche métallique 22 est
suffisamment épaisse pour présenter une transmission maximale résiduelle en fonction de la
longueur d’onde de 2%.

Les exemples décrits au moyen des FIGS. 15 a 18 peuvent comprendre une
structure de type filtre résonant soustractif diélectrique ou de type R’Plasmon par exemple.
Dans le cas d’une structure de type filtre résonant soustractif diélectrique, le composant
optique de sécurité présentera un effet visuel supplémentaire, a savoir un changement de
couleur lors d’une rotation azimutale du composant, dans le cas ou le réseau formant le
deuxiéme motif est a une dimension. Avantageusement, le composant optique comportera au
moins 2 zones dont les réseaux sub-longueur d’onde sont respectivement orientés suivant les
axes X et Y. Le contréle d’authenticité du filtre résonant soustractif diélectrique consiste
alors a vérifier la permutation entre les 2 couleurs.

Les FIGS. 15A et 15B illustrent un premier exemple d’un composant optique de
sécurité 1500 selon la présente description, avec effet visuel dynamique coloré.

Dans cet exemple, I’ensemble de modules comprend un premier sous-ensemble
1510 de modules 1511 — 1516 permettant de simuler des éléments optiques avec au moins une
région convexe, les lignes de méplat étant sensiblement alignées, et un deuxiéme sous-
ensemble 1520 de modules 1521 — 1525 permettant également de simuler des éléments
optiques avec au moins une région convexe, les lignes de méplat étant sensiblement alignées

sur celles des modules du premier sous-ensemble 1510. Dans cet exemple, le premier motif
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de chaque module du premier sous ensemble de modules 1510 est modulé par un deuxieme
motif adapté pour former une premiere couleur, par exemple le rouge, et le premier motif de
chaque module du deuxieme sous ensemble de modules 1520 est modulé par un deuxieme
motif adapté pour former une deuxieme couleur, par exemple le vert. Les couleurs sont
obtenues par exemple par des effets filtre résonant soustractif diélectrique ou R’Plasmon tels
que décrits ci-dessus. En particuliers cet effet peut étre obtenu en utilisant un méme réseau
sub-longueur d’onde de modulation dont les directions sont orientées perpendiculairement.
Comme cela est visible sur la FIG. 15A, les modules du premier sous-ensemble sont arrangés
de fagon alternée avec les modules du deuxieme sous ensemble ; les modules du premier
sous-ensemble 1510 sont plus larges que ceux du deuxiéme sous-ensemble 1520 dans une
premiere région tandis que c’est le contraire dans une deuxieme région. Dans une troisieme
région centrale, les largeurs des modules des deux sous-ensembles sont sensiblement
identiques.

Comme illustré sur la FIG. 15B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous ’effet d’'un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique coloré comprenant le
déplacement d’une ligne colorée 1501, comprenant plusieurs couleurs correspondant aux
diftérentes régions, qui se déplace ici sans se déformer car les modules sont tous identiques. A
noter que la couleur de la région centrale est une couleur composée, dans cet exemple jaune,
qui résulte d’une synthese additive entre les couleurs des modules des deux sous-ensembles.

Les FIGS. 16A et 16B illustrent un deuxiéme exemple d’un composant optique
de sécurité 1600 selon la présente description, avec effet visuel dynamique coloré.

Comme précédemment, I’ensemble de modules comprend un premier sous-
ensemble 1610 de modules 1611 — 1615 permettant de simuler des €léments optiques avec au
moins une région convexe, les lignes de méplat étant décalées dans cet exemple, et un
deuxieme sous-ensemble 1620 de modules 1621 — 1624 permettant de simuler des éléments
optiques avec au moins une région concave, les lignes de méplat étant sensiblement alignées.
Comme précédemment, le premier motif de chaque module du premier sous ensemble de
modules 1610 est modulé par un deuxieme motif adapté pour former une premiére couleur,
par exemple le rouge, et le premier motif de chaque module du deuxieme sous ensemble de
modules 1620 est modulé par un deuxieéme motif adapté pour former une deuxieme couleur,
par exemple le vert. Les couleurs sont obtenues par exemple par des effets d’un filtre résonant
soustractif diélectrique ou R’Plasmon tels que décrits ci-dessus. Comme cela est visible sur la
FIG. 16A, les modules du premier sous-ensemble sont arrangés de fagon alternée avec les

modules du deuxieme sous ensemble ; dans cet exemple, 1 tous les modules présentent une
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largeur sensiblement identique.

Comme illustré sur la FIG. 16B, le composant optique présente alors en réflexion
et sous ’effet d’'un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique coloré comprenant le
déplacement dans un sens d’une ligne colorée 1601 (ici une ligne verte), et le déplacement en
sens inverse d’une ligne colorée oblique 1602 (ict une ligne rouge). Pour un angle de tilt nul,
les 2 barres se superposent et les couleurs fusionnent comme précédemment.

Dans les exemples précédents, on alternait des modules avec des couleurs
différentes.

Il est également possible de créer une structure telle que décrite dans les
exemples 7 a 14 et moduler avec un deuxieme motif le premier motif de ladite structure, selon
un ou plusieurs contours prédéterminés.

Ainsi sur la FIG. 17A, I’ensemble de modules comprend différents sous-
ensemble de modules 1710, 1720, 1730, 1740, 1750, 1760 tels que décrits par exemple sur la
FIG. 11A. Chacun de ces sous-ensembles présente une « couleur » spécifique, par exemple
rouge pour les sous-ensembles 1710, 1730, 1750 et vert pour les sous-ensembles 1720, 1740,
1760, les couleurs étant obtenues grace a une modulation du premier motif par un deuxiéme
motif, le deuxiéme motif étant spécifique a chaque sous-ensemble.

La structure complete est par ailleurs « pupillée » avec une pupille P, par exemple
sous forme d’un cceur dans cet ensemble.

Comme illustré sur la FIG. 17B, le composant optique 1700 présente alors en
réflexion et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique coloré comprenant
le déplacement dans le méme sens de deux éléments graphiques 1701 et 1702 formés chacun
de chevrons de couleurs différentes et alternées.

Dans I’exemple de la FIG. 18A, une structure du type de celle montrée sur la
FIG. 10A comprend une modulation du premier motif par un deuxieme motif, le deuxiéme
motif étant différent dans une premiere région P1 et dans une deuxieme région P2. La région
P2 (ici représentée par un losange) est cette fois indépendante de la forme de I’agencement
des modules ou sous-ensemble de modules.

Comme illustré sur la FIG. 18B, le composant optique 1800 présente alors en
réflexion et sous I’effet d’un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique coloré comprenant
le déplacement des sens inverses de deux éléments graphiques 1801 et 1802 formés
respectivement d’une ligne oblique et d’une ligne horizontale, la couleur des lignes évoluant
entre une position nominale a tilt nul et de part et d’autre de la position nominale.

Le procédé de fabrication de composants optiques de sécurité selon la présente
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description comprend avantageusement les étapes suivantes.

La structure optique (S; ou S,) formée du premier motif éventuellement modulé
par le second motif, est enregistrée par photolithographie ou lithographie par faisceau
d’électrons sur un support photosensible (ou « photorésist » selon I’expression anglo-
saxonne). Une étape de galvanoplastie permet de reporter la structure optique dans un
matériau résistant par exemple a base de Nickel pour réaliser une matrice ou « master »
métallique comportant la structure optique. La fabrication du composant optique de sécurité
comprend alors une étape de réplication. Par exemple la réplication peut étre réalisée par
estampage (par pressage a chaud du matériau diélectrique en anglais « hot embossing ») de la
premiere couche 213 (FIGS. 2A, 2B) en matériau di€lectrique d’indice de réfraction n;, par
exemple une couche de bas indice, typiquement un vernis d’estampage de quelques microns
d’épaisseur. La couche 213 est avantageusement portée par le film support 211, par exemple
un film de 12 pm a 100 um en matériau polymere, par exemple en PET (polyéthylene
téréphtalate). La réplication peut également étre faite par moulage de la couche de vernis
d’estampage avant séchage puis réticulation UV («UV casting »). La réplication par
réticulation UV permet notamment de reproduire des structures présentant une grande
amplitude de profondeur et permet d’obtenir une meilleure fidélité dans la réplication. De
maniere geénérale, toute autre méthode de réplication de haute résolution connue de I’art
antérieur peut €tre utilisée dans 1’étape de réplication. Vient ensuite le dépot sur la couche
ainsi embossée de I’ensemble des autres couches, par exemple la couche réfléchissante 214, la
couche d’encapsulation 215 (optionnelle), la couche de contraste colorée opaque 216
(optionnelle) qui peut étre déposée uniformément ou imprimée pour figurer un nouveau motif
et la couche de type colle ou vernis (217, 218) par un procédé d’enduction ou un vernis
réticulable sous UV, par exemple.

Bien que décrit a travers un certain nombre d’exemples de réalisation, le
composant optique de sécurité selon I’invention et le procédé de fabrication dudit composant
comprennent différentes variantes, modifications et perfectionnements qui apparaitront de
fagon évidente a I’homme de ’art, étant entendu que ces différentes variantes, modifications
et perfectionnements font partie de la portée de I'invention telle que définie par les

revendications qui suivent.



10

15

20

25

30

3066954

26
REVENDICATIONS

1. Composant optique de sécurité destiné a étre observé en réflexion, a I’ceil nu, selon au
moins une premiere face d’observation, comprenant :

- une premiere couche en matériau diélectrique, présentant un premier indice
de réfraction (n));

- au moins une premiére structure diffractive (S;, S,) gravée sur ladite premiere
couche ;

et dans lequel :

- ladite premiére structure diffractive comprend un premier motif avec au
moins un ensemble de modules disposés cote a cote, selon une direction (X)
d’agencement donnée, une largeur maximale (/) de chaque module définie
dans la direction d’agencement (X) étant inférieure a 300 pum;

- chaque module comprend un bas-relief avec un premier ensemble de facettes
dont les formes sont déterminées pour simuler un élément optique visible en
réflexion, avec au moins une région convexe et/ou au moins une région
concave, présentant un profil avec une pente variable selon une seule
direction (Y), dite direction de variation de la pente, perpendiculaire a la
direction d’agencement (X);

- pour deux modules disposés cdte a cote, la pente selon au moins une ligne
paralléele a la direction (X) d’agencement est différente entre lesdits deux
modules;

le composant optique présentant en réflexion et sous I’effet d’un mouvement de

tilt autour d’un axe parallele a ladite direction d’agencement, un effet visuel

dynamique comprenant le croisement de deux segments de droite et/ou le

mouvement d’un segment de droite oblique.

2. Composant optique de sécurité selon la revendication 1, dans lequel I’ensemble de
modules comprend un premier sous-ensemble de module et un deuxiéme sous-
ensemble de modules, tels que :

- les modules du premier sous-ensemble de modules permettent de simuler des
éléments optiques avec au moins une région concave ;
- les modules du deuxiéme sous-ensemble de modules permettent de simuler

des €éléments optiques avec au moins une région convexe
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- les modules du premier sous-ensemble sont disposés de fagon alternée avec
les modules du deuxiéme sous ensemble ;
le composant optique présentant en réflexion et sous I’effet d’un mouvement de
tilt, un effet visuel dynamique comprenant le croisement de deux segments de

droite.

3. Composant optique selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’ensemble de modules comprend au moins un premier sous-ensemble de
modules, tel que :

- les modules dudit premier sous-ensemble de modules permettent de simuler
des éléments optiques avec, pour chacun desdits éléments optiques, au moins
une premiere région concave ou au moins une premie€re région convexe,
chacune desdites premieres régions comprenant une ligne de méplat parallele
a la direction d’agencement;

- pour deux modules successifs dudit premier sous-ensemble de modules,
lesdites lignes de méplat sont décalées selon la direction (Y) de variation de la
pente;

le composant optique présentant en réflexion et sous ’effet d’un mouvement de

tilt, un effet visuel dynamique comprenant le mouvement d’un segment de droite

oblique.

4. Composant optique selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’ensemble de modules comprend au moins un premier sous-ensemble de
modules, tel que :

- les modules dudit premier sous-ensemble de modules permettent de simuler
des éléments optiques avec au moins une premiere région concave pour tous
lesdits modules dudit premier sous-ensemble ou convexe pour tous lesdits
modules dudit premier sous-ensemble;

- au moins deux desdits modules du premier sous-ensemble de modules
présentent des profils avec des fonctions de variation de la pente différentes;

le composant optique présentant en réflexion et sous I’effet d’un mouvement de

tilt, un effet visuel dynamique d’un élément graphique en mouvement se

déformant.

5. Composant optique de sécurité selon I’'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel au moins un desdits modules permet de simuler un élément optique
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présentant un profil avec une pente variable selon ladite direction (Y) de variation de
la pente, la pente étant symétrique en valeur absolue par rapport a une ligne de méplat

paralléle a la direction (X) d’agencement.

Composant optique de sécurité selon ’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel au moins un desdits modules permet de simuler un élément optique
présentant un profil avec une pente variable selon ladite direction (Y) de variation de
la pente, la pente étant dissymétrique en valeur absolue par rapport a une ligne de

méplat pour laquelle la pente s’annule.

Composant optique de sécurité selon ’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel au moins un desdits modules permet de simuler un élément optique avec

au moins une région concave et au moins une région convexe.

Composant optique de sécurité selon ’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel lesdits modules de I’ensemble de modules ont chacun une largeur (¢;)
sensiblement constante selon ladite direction (Y) de variation de la pente, au moins

deux desdits modules présentant une largeur différente (¢, /).

Composant optique de sécurité selon I’'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
lequel au moins un desdits modules présente une largeur (/) variable selon ladite

direction (YY) de variation de la pente.

Composant optique de sécurité selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant en outre une deuxieme couche (214), recouvrant au moins en partie ladite

premiere structure, et présentant une bande spectrale de réflexion dans le visible.

Composant optique de sécurité selon la revendication 10, dans lequel dans au moins
une premiere région, ledit premier motif est modulé par un deuxieme motif formant un
réseau périodique a une ou deux dimensions de période comprise entre 100 nm et 700
nm, déterminé pour produire, aprés dépdt de la deuxiéme couche, un filtre résonant

dans une premiere bande spectrale.

Composant optique de sécurité selon la revendication 11, comprenant en outre:
- une troisieme couche en matériau di€lectrique déposée sur ladite deuxiéme

couche et présentant un troisiéme indice de réfraction (ns3);

et dans lequel:

- la deuxiéme couche est une couche mince en matériau di€lectrique, présentant un
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deuxieme indice de réfraction (ny) tel que la différence entre le deuxiéme indice
de réfaction (n,) et le premier indice de réfraction (n;) et la différence entre le
deuxieme indice de réfaction (ny) et le troisieme indice de réfraction (n3) sont
supérieures ou égales a 0,3;
- le deuxieme motif est adapté pour produire, apreés dépot de la deuxieme couche et
encapsulation de ladite premiére structure par la troisiéme couche, un filtre

résonant passe bande en réflexion.

Composant optique de sécurité selon la revendication 11, dans lequel:
- la deuxieme couche est une couche mince en matériau métallique, d’épaisseur
supérieure a 40 nm;
- le deuxieme motif est adapté pour produire un filtre résonant coupe-bande en

réflexion.

Composant optique de sécurité selon ’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel ladite premiére structure (S) présente un contour formant une forme

graphique reconnaissable.

Procédé de fabrication d’un composant optique de sécurité destiné a étre observé en
réflexion, a I’ceil nu, selon une face d’observation, le procédé comprenant :
- le dépot sur un film support d’une premiere couche d’un matériau présentant
un premier indice de réfraction (n;) -
- la formation sur ladite premiere couche d’au moins une premiere structure
diffractive (S), telle que :

o ladite premiére structure diffractive comprend un premier motif avec
au moins un ensemble de modules disposés cdte a cote, selon une
direction (X) d’agencement donnée, une largeur maximale de chaque
module définie dans la direction d’agencement (X) étant inférieure a
300 wm;

o chaque module comprend un bas-relief avec un premier ensemble de
facettes dont les formes sont déterminées pour simuler un €lément
optique visible en réflexion, avec au moins une région convexe et/ou
au moins une région concave, présentant un profil avec une pente
variable selon une seule direction (Y), dite direction de variation de la
pente, perpendiculaire a la direction d’agencement (X);

o pour deux modules disposés cote a cote, la pente selon au moins une
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30
ligne parallele a la direction (X) d’agencement est différente entre

lesdits deux modules.

Procédé de fabrication d’un composant optique de sécurité selon la revendication 15
comprenant en outre le dépot d’une deuxieme couche, recouvrant au moins en partie

ladite premiére structure, et présentant une bande spectrale de réflexion dans le visible.

Composant optique de sécurité destiné a étre observé en réflexion, a I’ceil nu, selon au
moins une premiere face d’observation, comprenant :

- une premiere couche en matériau diélectrique, présentant un premier indice
de réfraction (n));

- une premiére structure (S) diffractive gravée sur ladite premiere couche ;

- une deuxieme couche, recouvrant au moins en partie ladite premiere
structure, et présentant une bande spectrale de réflexion dans le visible;

et dans lequel :

- ladite premiére structure comprend un premier motif avec au moins un
ensemble de modules disposés cote a cdte, selon une direction (X)
d’agencement donnée, une largeur maximale de chaque module définie dans
la direction d’agencement (X) étant inférieure a 300 pum;

- chaque module comprend un bas-relief avec un premier ensemble de facettes
dont les formes sont déterminées pour simuler un élément optique visible en
réflexion, avec au moins une région convexe et/ou au moins une région
concave, présentant un profil avec une pente variable selon une seule
direction (Y), dite direction de variation de la pente, perpendiculaire a la
direction d’agencement (X);

- ledit premier motif est modulé par un deuxieme motif formant un réseau
périodique de période comprise entre 100 nm et 700 nm, déterminé pour
produire, apres dépot de la deuxiéme couche, un filtre résonant dans une
bande spectrale de résonance donnée, de telle sorte que pour deux modules
disposés cote a cote, la bande spectrale de résonance est différente entre

lesdits deux modules.
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Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 842051
FR 1755002

EPO FORM P0418

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-16

composant optique de sécurité comprenant une premiére couche
en matériau diélectrique et au moins une premiére structure
diffractive gravée sur ladite premiére couche, la premiére
structure comprenant un premier motif avec au moins un
ensemble de modules disposés cote a cote, selon une
direction d'agencement donnée, chaque module comprenant un
bas-relief avec un premier ensemble de facettes dont les
formes sont déterminées pour simuler un é€lément optique
visible en réflexion, avec au moins une région convexe et/ou
au moins une région concave, présentant un profil avec une
pente variable selon une seule direction, dite direction de
variation de la pente, perpendiculaire a la direction
d'agencement;

- pour deux modules disposés cOte a cote, la pente selon au
moins une ligne paralléle a la direction d'agencement étant
différente entre lesdits deux modules; le composant optique
présentant en réflexion et sous 1'effet d'un mouvement de
tilt, un effet visuel dynamique comprenant le croisement de
deux segments de droite et / ou le mouvement d'un segment de
droite oblique

2. revendication: 17

composant optique de sécurité comprenant une premiére couche
en matériau diélectrique et au moins une premiére structure
diffractive gravée sur ladite premiére couche, la premiére
structure comprenant un premier motif avec au moins un
ensemble de modules disposés cote a c6te, selon une
direction d'agencement donnée, chaque module comprenant un
bas-relief avec un premier ensemble de facettes dont les
formes sont déterminées pour simuler un é€lément optique
visible en réflexion, avec au moins une région convexe et/ou
au moins une région concave, présentant un profil avec une
pente variable selon une seule direction, dite direction de
variation de la pente, perpendiculaire a la direction
d'agencement;

- lTedit premier motif é€tant modulé par un deuxiéme motif
formant un réseau périodique de période comprise entre 100
nm et 700 nm, déterminé pour produire, aprés dépot de la
deuxiéme couche, un filtre résonant dans une bande spectrale
de résonance donnée, de telle sorte que pour deux modules
disposés cote a cote, la bande spectrale de résonance est
différente entre lesdits deux modules.

La premiére invention a €té recherchée.

La présente demande ne satisfait pas a 1'exigence d'unité "a priori", le

page 1 de 2
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Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 842051
FR 1755002

EPO FORM P0418

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

manque d'unité étant directement évident.

On considére qu'il existe 2 groupes d'invention couverts par :
- groupe 1 :les revendications 1 a 16, d'une part;

- groupe 2 : la revendication 17, d'autre part.

Le premier groupe ne contient aucune caractéristique relative a :

(a) Ta modulation du premier motif par un deuxiéme motif formant un
réseau périodique de période comprise entre 100 nm et 700 nm, déterminé
pour produire, aprés dépot de la deuxiéme couche, un filtre résonant dans
une bande spectrale de résonance donnée, de telle sorte que pour deux
modules disposés cote a céte, la bande spectrale de résonance est
différente entre lesdits deux modules.

Le deuxiéme groupe, quant & lui, ne contient aucune caractéristique
relative au fait que :

(b) pour deux modules disposés cote a cote, la pente selon au moins une
ligne paralléle a la direction d'agencement est différente entre lesdits
deux modules; le composant optique présentant en réflexion et sous
1'effet d'un mouvement de tilt, un effet visuel dynamique comprenant le
croisement de deux segments de droite et / ou le mouvement d'un segment
de droite oblique.

I1 n'existe donc pas de relation technique entre les caractéristiques (a)
et (b) spécifiées ci-dessus, caractéristiques non communes aux deux
groupes. Par ailleurs, lesdites caractéristiques (a) et (b) résolvent des
problémes techniques différents, a savoir respectivement 1'obtention d'un
effet de filtrage, ou 1'obtention d'un effet visuel dynamique.

De plus Tes deux inventions revendiquées dans chacun des deux groupes
peuvent étre appliquées indépendamment 1'une de 1'autre et ne sont pas
1iées entre elles.

Par conséquent, les inventions de chacun des groupes ne sont pas liées
entre elles de telle sorte qu'elles ne forment qu'un seul concept
inventif général.
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