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DISPOSITIF D’AFFICHAGE D’UNE OU PLUSIEURS
IMAGE(S)TRANSITOIRE(S) ANIMEE(S)A PARTIR DE MICROSTRUCTURES
TRIDIMENSIONNELLES ET SES UTILISATIONS

Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine de la sécurisation d’objets, et
plus particulierement aux éléments de sécurité dits de « niveau 1 », pour lesquels
le principal outil d’authentification est I'ceil nu et aptes a étre apposés ou intégrés

sur des objets a sécuriser.

Plus particulierement, la présente invention concerne un dispositif
comportant un substrat dont une surface ou portion de surface est structurée par
des sous-ensembles d’éléments microscopiques de reliefs pour afficher de
maniere dynamique une image transitoire par réflexion spéculaire de faisceaux de

lumiére incidents sur lesdits sous-ensembles.

L’invention trouvera une application particuliere, mais toutefois non
exclusive, dans la sécurisation de documents comme les cartes d’identité ou les

documents officiels mais aussi la sécurisation des billets de banque.

Etat de la technique

Les ¢éléments de sécurité anti-copie de niveau 1 (ci-aprés « éléments
d’authentification visuels ») sont essentiels pour la sécurisation des documents de
valeur. Les nombreuses solutions existantes peuvent étre classées en deux larges

catégories :

- les éléments a base de pigments ou de colorants ayant des propriétés
optiqguement variables et généralement appliqués par impression tels que
décrit dans US 5 059 245, et

- les éléments de sécurité basés sur des éléments de relief tels que décrits
dans les documents W01993000224, WO 2015/150052, EP1966769 et
DE102010047250.
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Parmi les éléments d’authentification visuels a base d’éléments de relief, on
distingue les éléments diffractifs, tels que décrits dans W01993000224, qui sont
caractérisés par une forte irisation dépendante de I'angle de vue, et les éléments
non-diffractifs, tels que décrits dans EP1966769 et DE102010047250, qui sont
guant a eux caractérisés par des proprietés de variabilité optique obtenues par

réflexion ou par réfraction de lumiere.

Par rapport aux éléments diffractifs, les éléments utilisant la réfraction ou la
réflexion de la lumiere présentent deux avantages. En premier lieu, un élément
non-diffractif n'est pas irisant. L'irisation est certes optiqguement variable, mais
donne lieu a des éléments visuels qui sont difficilement différentiables entre eux.
Ceci n'est pas le cas pour les éléments non-diffractifs ou 'absence d'irisation
concentre |'attention de I'observateur sur le visuel affiché. Le deuxieme avantage
est que les équipements nécessaires a la realisation d'éléments non-diffractifs
sont spécialisés et actuellement peu répandus par rapport a ceux nécessaires a la
production d'éléments diffractifs. Pour illustrer cette ubiquité de moyens, le site
internet suivant : http://smartii.org/downloads/hologram-kit-your-own-hologram-
lab-in-a-box/ propose un "kit" de réalisation de structures diffractives pour un prix

modique.

Enfin, il convient de noter que les structures diffractives sont tres sensibles
aux contaminations et ne peuvent étre générées initialement que sur une surface
relativement petite dédiée a cette fin (opération ci-aprés appelée « origination »).
De surcroit, les structures diffractives sont rapidement « bouchées », par la
poussiére ambiante, par I'environnement de stockage (p.ex. portefeuille) ou encore
par la simple manipulation du substrat porteur a tel point gu’elles deviennent
invisibles apres quelques mois d'utilisation. Il en résulte que pour toute utilisation
a long terme d’un tel élément sur un document de sécurité (p.ex. billet de banque,
carte d'identité ou passeport), le relief diffractif composant I'élément doit
impérativement étre protégé. Cette protection nécessite un complexage de
I'elément de sécurité passant par le transfert par galvanoplastie de la structure sur
un outil en nickel appelé « shim », utilisé pour reproduire la structure diffractive
dans une résine qui sera ensuite intégrée au sein d'une bande multicouches

métallisée, également dénommée communément « foil ». Ce besoin de protection
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de I'élément de sécurité diffractif de base pour lui conférer une durabilité idoine
d’utilisation renchérit considérablement la mise en ceuvre de tels éléments de

sécurite diffractifs, et en limite de maniere inhérente I'exploitation.

Les solutions d’éléments de sécurité par authentification visuelle
caractérisés par des propriétés de variabilité optique obtenues par réflexion ou par
réfraction sont cependant en pratique trés peu nombreuses. Des exemples sont
décrits dans EP1966769 Al etDE102010047250. Ces éléments de sécurité non-
diffractifs sont caractérisés par des éléments de relief en forme de cale dont une
base s’étend dans un plan du support sur lequel elle sont formée et une hauteur
s’étend hors dudit plan en projection sensiblement perpendiculaire a celui-ci,
définissant ainsi des plans inclinés de réflexion/réfraction dont la variabilité
optique est assurée en modifiant judicieusement 'angle hors-plan (angle "alpha"

dans DE102010047250) de chaque élément de relief par rapport & son voisin.

Un inconvénient majeur des éeléments de relief en forme de cale de
EP1966769 et DE102010047250 tient dans la grande difficulté a maitriser I'angle
hors-plan du plan incliné de réflexion/réfraction de chaque cale, dont les
dimensions dans le plan, donc des cotés de base de chaque cale, sont de l'ordre
de 30 um x 30 um. Ce besoin de précision hors-plan n’est possible aujourd’hui que
sur des surfaces typiquement inférieures a 100 mm x 100 mm. Par conséquent
I’élément de sécurité décrit par I'art antérieur cité requiert forcément de passer par
un transfert sur shim en nickel (Ni) au méme titre que les éléments diffractifs
décrits préecédemment. En d’autres termes, il ne differe d’un élément diffractif que
par le type de phénoméne optique utilisée pour induire une variabilité optique et

reste sensiblement identique quant aux modalités de mise en ceuvre.

Un autre inconvénient majeur des éléments de relief en forme de cale de
EP1966769 et DE102010047250 réside dans le fait que la hauteur des éléments de
relief hors-plan n’est pas uniforme sur toute I'image. En effet, 'ceil est tres sensible
aux difféerences de gabarit entre éléments de microrelief. Ainsi, méme une seule
cale de hauteur hors plan difféerente de toutes les autres sur une méme image sera
visible a I'ceil nu et sera interprétée comme un « défaut » par 'observateur. Dans
le plan, les éléments doivent tous avoir le méme gabarit et il en découle que pour

parvenir a des cales caractérisées par des angles hors-plan différents, c’est la



10

15

20

25

30

WO 2020/128000 PCT/EP2019/086728

hauteur ou profondeur de chaque élément qui doit varier. La non-uniformité de
hauteur rend délicate toute reproduction de I'élément d’authentification par des
techniques d'impression telle que la taille douce ou la rotogravure ou I'encre est

étalée sur le substrat a imprimer de maniere totalement uniforme.

Enfin, un dernier inconvénient des éléments de sécurité comportant des
elements de relief en forme de cale est que dans la pratique les effets visuels
produits sont flous par rapport a ce qui est souhaité. En effet, 'homme du métier
sait qu’actuellement, aux échelles de hauteur de relief désirées, c’est-a-dire de
'ordre de 2 - 5 upm, les techniques disponibles pour générer un élément

d’authentification dans un délai de temps raisonnable sont trés limitées.

Une technique utilisable serait par exemple la photolithographie par niveau
de gris (en anglais : « Grayscale Lithography »). Selon cette méthode, une résine
photosensible est étalée sur une plaque, elle est ensuite exposée par des tirs
ponctuels selon une grille réguliere d'un laser UV dont I'intensité peut étre variée
de tir en tir. Apres développement de la plague, la profondeur a chaque point de tir
est essentiellement proportionnelle a l'intensité du faisceau laser programmeée a
ce méme point. Une premiere source d'impreécision vient de cette discrétisation de
la hauteur selon une grille de points dont I'espacement minimal est limité par la
longueur d’onde du laser. Pour le rayonnement UV (365 nm) auquel la résine
photosensible est sensible par exemple c’est au mieux de 0.6 um x 0.6 um. Les
données mémes transmises a la machine sont donc imprécises di a cet effet «
d’échantillonnage ». Une cale présentant une facette lisse ou plan incliné de
réflexion/réfraction est possible en combinant une défocalisation du laser avec un
protocole de développement propre a la structure souhaitée. En contrepartie, il sera
difficile de distinguer de maniere fiable deux angles hors-plan de deux cales
proches. De surcroit les jonctions de relief doivent impérativement étre lissées afin
de permettre le transfert par galvanoplastie. Il en résulte que I'élément

d’authentification produit selon cette méthode sera flou.

Il existe donc un grand besoin pour des éléments d’authentification visuelle
plus différenciables que les éléments diffractifs et plus souple dans la mise en

ceuvre que les éléments non-diffractifs existants connus de I'art antérieur.
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Ceci se traduit techniquement par le besoin d’'une plus grande précision
d’affichage des visuels souhaités, par une compatibilité élargie des microreliefs
composant I'élément avec des techniques d'impression industrielles permettant
une meilleure registration de I'éléement et par une réduction des colts afin de
permettre la multiplication des éléments de sécurité sur un méme document de

valeur renforcant ainsi son inviolabilite.

Bréve description de I'invention

L'un des buts de I'invention est donc de remédier aux inconvénients précités
et de répondre aux besoins précités en proposant un dispositif conforme a la

revendication 1.

Ce dispositif comporte un ensemble de microstructures tridimensionnelles,
possédant au moins une face optiquement réfléchissante, agissant comme des
micro-miroirs. Ces microstructures sont formées sur une surface d’un substrat
définissant un plan P dans lequel une base de chaque microstructure s’étend. Le
dispositif de I'invention se caractérise par un agencement desdites microstructures
en une pluralité de sous-ensembles de microstructures présentant au moins un
angle planaire azimutal 6 identique entre elles au sein d’'un sous-ensemble, ou 6
est défini entre une direction paralléle a au moins une face réfléchissante de ladite
microstructure et un axe de référence fixe du dispositif dans le plan P. De plus, le
ou les angles planaire azimutaux 6 identique et commun aux microstructures d’un
ou plusieurs sous-ensemble(s) sont également différents de ceux des
microstructures constitutives d’autres sous-ensembles présents dans ledit
dispositif, de maniére a afficher au moins une image transitoire présentant des

propriétés optiques variables en fonction de I'angle d’observation.

Au sens de la présente invention, 'angle planaire azimutal 6 correspond a
I'angle, dans le plan P de la surface du substrat sur laquelle une dite microstructure
est formée, entre un axe paralléle a au moins une face réfléchissante de ladite
microstructure et un axe de référence fixe du dispositif. Les deux axes
susmentionnés sont paralléles au plan £, dans lequel se situe I'angle azimutal 6
gui est donc totalement indépendant de la hauteur des microstructures, par

opposition aux reliefs en forme de cale de 'art antérieur. Par conséquent |'effet
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visuel affiché par un élément de sécurité non-diffractif selon le dispositif de la
présente invention est indépendant de la hauteur des microstructures en relief qui
le composent ou de leurs formes dans un plan perpendiculaire au plan P de la base

desdites microstructures.

Le dispositif de l'invention permet de réaliser des éléments de sécurité de
type non-diffractifs selon des procédés de réalisation simples et reproductibles de
trés grande précision, méme a grande échelle, contrairement aux techniques de
I'art antérieur. En effet, les microstructures tridimensionnelles du dispositif inventif
peuvent étre réalisées par exemple par tout procédé comprenant au moins une
étape de photolithographie suivie d’une étape de gravure. Ces méthodes sont bien
connues et maitrisées de 'lhomme du métier et permettent notamment la gravure
de plaques d’'impression de microreliefs pouvant avoir des dimensions de |'ordre
de Im x 1m, qui sont compatibles avec les méthodes de transfert par rotogravure,
par taille douce ou encore par lamination de documents de valeur comme des
cartes d’identité ou cartes de page de données (ou « datapage » en anglais) de

passeport.

Ces méthodes de réalisation présentent de plus 'avantage de permettre une
formation simultanée de tous les sous-ensembles de microstructures d'un
dispositif considéré sur un méme support. Tous les reliefs composant I'élément
non-diffractif selon I'invention sont donc gravés en méme temps et sont donc tous

sensiblement de la méme hauteur ou profondeur.

Enfin, un avantage trés important de l'invention réside dans la tres grande
précision de 'angle azimutal 8 d’un sous-ensemble de microstructures selon le
dispositif de la présente invention par rapport a la valeur souhaitée. Ainsi, lorsque
les microstructures sont obtenues par photolithographie-gravure telle que
préecédemment évoqué ci-dessus par exemple, 'erreur maximale angulaire sur
'angle planaire azimutal 8 pour un sous-ensemble de microstructures d’angle
planaire azimutal identique est donnée par 'arctangente du rapport entre la
résolution spatiale de la photolithographie et la longueur de chaque microstructure
dudit sous-ensemble. Une erreur maximale typique est de 0.5 degrés pour une
microstructure ayant une longueur de 150 pm. De surcroit si une netteté

supplémentaire est souhaitée, il suffit de rallonger I’élément de relief.
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Le dispositif de l'invention permet ainsi d’afficher au moins une image
transitoire présentant des propriétés optiques variables en fonction de 'angle
d’observation, I'image transitoire étant affichée avec une tres grande netteté par
comparaison aux images obtenus selon les techniques non-diffractives de I'art

antérieur.

Dans le dispositif selon I'invention, la réflexion spéculaire est modulée pour
chaque sous-ensemble de microstructures par I'angle azimutal planaire 8 d’au

moins une de ses faces.

Selon un mode de réalisation du dispositif inventif, chaque microstructure
est un élément sensiblement prismatigue identique ou sensiblement identique
pour chaque microstructure d’'un sous-ensemble, ledit élément prismatique ayant
deux faces opposées et différenciés entre elles uniquement par I'angle azimutal de

ladite microstructure.

Les microstructures, et plus particulierement la base de celles-ci dans le
plan de la surface sur laquelle elles sont formées, peuvent revétir différentes
formes, plus particulierement différentes formes trilatérales ou quadrilatérales, de
coté droit ou courbe, comme une forme carrée, rectangulaire, losange, un trapeze,
triangulaire ou sensiblement triangulaire. De méme, elles peuvent présenter au
moins trois facettes réfléchissantes, formant des plan inclinés s’étendant depuis
la base en saillie par rapport au plan P dans lequel la base s’étend. Dans ces cas,
chaque microstructure sera caractérisée par autant d’angles azimutaux 6 qu’ily a

de plans inclinés.

Pour un angle d’illumination fixe, toutes les faces desdites microstructures
en forme de prisme présentant un angle azimutal 8 donné réfléchissent la lumiere
vers I'observateur, selon cette premiére caractéristique avantageuse de l'invention,
I'image transitoire affichée a cet angle la correspond donc a la forme dudit sous-
ensemble. Si le dispositif est incliné ou tourné, un autre sous-ensemble de
microstructures en forme de prisme, caractérisé par un angle azimutal 6 différent

de celui du premier sous-ensemble, réfléchira la lumiere vers I'observateur.
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Il en suit qu’un mouvement d'inclinaison ou de rotation du dispositif affichera
une succession d'images transitoires, constituant une animation formée par
I'affichage séquentielle des réflexions lumineuses de chaque sous-ensemble en
succession. Dans un sous-ensemble, les microstructures peuvent étre agencés en
droites, courbes, en forme de lignes de type zigzag, fermées ou ouvertes, ou un
melange de ceux-ci. Ainsi, toute succession de sous-ensemble ne présentant
aucune hystérese spatiale en fonction de l'angle d'inclinaison peut constituer une

animation selon la présente invention.

Selon un mode de réalisation du dispositif inventif, une image comporte au
moins deux zones distinctes, elles-mémes constituées de sous-ensembles formant
une animation telle que décrite précédemment. Les deux zones sont
respectivement une premiére zone dite d'image transitoire et au moins une autre
zone dite d’'image latente, dans laguelle des microstructures constitutives de sous-

ensembles sont uniquement assignées a l'une de ces au moins deux zones d’image.

Ces zones d'images se distinguent les unes des autres par le fait que les
angles planaires azimutaux & des microstructures dans chacune desdites zones
présentent une dépendance non-linéaire a au moins une direction s commune a

toutes les zones d'image.

Selon la présente invention, cette fonction &(s) est différente pour chacune
desdites zones. Avantageusement, les fonctions non-linéaires dans chacune
desdites zones font partie de la méme famille de courbes passant par la méme

valeur & pour au moins une et préférablement deux valeurs de s.

Plus particulierement selon des modes de réalisation préférés de 'invention
les fonctions 6(s) dans chacune desdites zones sont des fonctions arctangente

décrites par :
0(s);se <s<s, (1)

0 — 6, = Btan™[k(s — 5,)](2)

ou :
s, est le début de la plage des valeurs en la dimension s pour

l'ensemble desdites zones et microstructures,
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s, est la fin de la plage des valeurs en la dimension s pour
I'ensemble desdites zones et microstructures,
et 0, et s, sontles valeurs médianes respectives de 6 et de sdans

ladite plage.

En outre, I'angle planaire azimutal & est différent pour chaque zone, et

défini par des variables B et k différentes telles que :

et

k=—— tan[‘9 90]

(Sst—So)

Ou a, est une valeur asymptotique de 8 lorsque s - oo OU S = —00.
C

De préférence, la dépendance de 6 sur s est décrite par une portion de

ladite fonction arc tangente.

Les deux modes de réalisation décrits précédemment exploitent
avantageusement l'organisation de microstructures en sous-ensembles pour

I'affichage d’'images transitoires dites « dynamiques ».

La liberté de forme des bases des microstructures permet, dans le cadre des
modes de réalisation d'images transitoires dynamiques décrites préecédemment, de
gerer par exemple I'imbrication des microstructures dans le but de maximiser leur
densité surfacique multipliant ainsi la quantité de lumiere réfléchie a un angle
azimutal 8 donné. Elle est également exploitée avantageusement pour réaliser des
images transitoires dites « fixes ». Dans une image transitoire fixe, différents motifs
sont affichés dans la zone de I'image a différents angles de vue, a I'exclusion, ou

presque, des motifs visibles aux autres angles de vue.

Dans un mode de réalisation d'images transitoires fixes, un angle azimutal
est assigné a l'avant-plan et un autre angle azimutal différent est assigné a
I'arriere-plan de chacun des motifs a afficher dans le contexte de ladite image

transitoire. Par exemple, si 'un des motifs a afficher est une étoile, un angle
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azimutal est assigné a 'étoile (avant-plan) est un autre angle azimutal au reste du

motif (arriére-plan), et ceci pour chacun des motifs & afficher.

Pour afficher n motifs dans une image transitoire fixe, n étant un nombre
entier supérieur a 1, et lesdites images transitoires étant chacune respectivement
visibles a des angles d'observation différents, il existe 2”7 permutations de
recoupement spatial (par exemple une permutation possible pour 7= 3 est : avant
plan du motif 1 recoupe au méme endroit les arriére-plans des motifs 2 et 3)
possibles entre les avant- et arriere-plan des n motifs entre eux et, a un endroit
quelconque de I'image, nangles azimutaux 8 , a reproduire sur les microstructures
gui s'y trouvent. Dans ce méme mode de reéalisation d'images transitoires fixes, la
forme de |la base des microstructures et leur agencement sont choisis de telle
maniere a pouvoir reproduire ces nangles azimutaux dans chacun des 2”7 types de
zones de recoupement (correspondant aux 2”7 permutations de recoupement)

présentes sur l'image.

Pour maximiser le contraste visuel entre l'avant et arriere-plan d'un motif
aux angles d'observation ou celui-ci est visible, il est avantageux de leur assigner
des angles azimutaux 6 aussi écartés |'un de l'autre que possible. De méme, pour
nmotifs a afficher, il est avantageux de répartir les 2nangles azimutaux 6 ,, -+, 0
requis de maniére réguliere sur l'arc de 180° des angles azimutaux possible pour
faciliter I'imbrication des microstructures afin de maximiser la quantité de lumiere
réfléchie. Toutefois, en fonction des exigences d'un motif donné et de la précision
de la méthode utilisée pour sa réalisation, n'importe quel ensemble d'angles
azimutaux suffisamment distincts est assignable pour mettre en ceuvre une image

transitoire fixe selon la présente invention.

Les motifs peuvent avantageusement représenter une devise pouvant revétir
la forme d’au moins un caractere alphanumérigue, d’au moins une représentation
tel un portrait ou une fleur ou toute autre représentation ou un mélange de ceux-
ci.

Conformément a diverses caractéristiques particuliéres et avantageuses du

dispositif de I'invention :
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— au moins un co6té des faces de la dite microstructure présente une

longueur supérieure a 30um, préférentiellement d'au moins 60 pm ;

— les microstructures ou les sous-ensembles sont recouverts en totalité
ou partiellement ou recouvrent au moins une couche modifiant les

propriétés optiques de la microstructure,

— la couche modifiant les propriétés optiqgues de la microstructure
comporte au moins un polymere fonctionnalisé ou non, au moins une
couche meétalligue ou une couche ayant un indice de réfraction

différente de celle de la matiere composant lesdites microstructures,

Selon diverses formes de mise en ceuvre du dispositif de 'invention les

microstructures peuvent étre formées sur :

un premier substrat formant une matrice originelle.

— un outil tel gu'un cliché plat ou courbe,

une plaque de lamination,

une matrice en Nickel, notamment pouvant envelopper un cylindre
d'impression, un insert de moule de forme ou un moule, comprenant

le négatif desdites microstructures,

un support, notamment un film en polymere.

au moins une couche d'un empilement de films en polymére, de papier

ou un mélange des deux.

Les microstructures peuvent ainsi étre imprimées, gravées, embossées, ou
moulées sur au moins une des faces d'un substrat support de sorte a former une
structure tridimensionnelle. Le substrat support peut en outre étre un polymere,
une céramique, un papier, un emballage, un billet de banque, une carte bancaire
ou de crédit, un document d’identité, une surface en verre, une surface en métal,

un fil de sécurité, une bande ou zone individualisée sur le support.

Un mode de réalisation avantageux du dispositif de 'invention prévoit par
ailleurs la formation des microstructures par-dessus une couche présentant des
propriétés optigues sensiblement uniformes, ladite couche pouvant étre agencée

sur le verso de la surface portant lesdites microstructures ou sur l'une quelconque
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des autres couches dans un empilement de films en polymeére et lesdites

microstructures étant formées au moins partiellement au-dessus de ladite couche.

Dans une telle réalisation, la couche optiquement uniforme sera
avantageusement formée d'un réseau diffractif, d'une ou plusieurs couche-
mince(s) transparentes agencées de telle maniére a afficher un effet optique

interférentiel, d'un a plat d'encre imprimé ou une combinaison de ces derniéres.

L’'invention concerne enfin également un document de valeur tel un billet de
banque, un document officiel, un document d’identité, un emballage ou un produit
fini comprenant un dispositif selon l'une quelconque des revendications

précédentes

Bréve description des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée de modes
de réalisations préférés de I'invention faite en relation des figures annexées,

parmi lesquelles :

— La FIG. 1 illustre schématiqguement la différence entre un angle altitudinal
a, perpendiculaire au plan P de l'image formé par les facettes des
microstructures de l'art antérieur et l'angle azimutal 6 dans le plan P de
I'image formé par les microstructures du dispositif de l'invention ;

— La FIG.2 illustre schématiquement un dispositif selon [linvention
comprenant une série de microstructures de forme prismatique, orientées
selon un angle planaire azimutal 6, fonction ici de la distance s, lesdites
microstructures étant agencées en sous-ensemble sous forme de plusieurs
images transitoires ayant la forme d’une ligne verticale. Les lignes
s'affichant successivement lors d'un mouvement d'inclinaison ou de rotation
du dispositif de telle maniere a former une animation qui parait continue a
I'eil humain selon une caractéristique avantageuse du dispositif de
I'invention ;

— La FIG.3 illustre schématiquement un autre mode de réalisation de
I'invention, a savoir '|agencement de microstructures associées a une zone

d'image transitoire et une zone d'image latente pour afficher une image
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latente dynamique selon l'une des caractéristiques avantageuses de
I'invention ;

— LaFIG.4illustre schématiquement les relations entre I'angle & etla distance
s entre les microstructures associées a la zone d'image transitoire et la zone
d'image latente pour afficher une image latente selon |'une des
caractéristiques avantageuses de l'invention ;

— La FIG.5A illustre schématiqguement différents sous-ensembles comprenant
différents types de microstructures disposées en zigzag afin d'afficher deux
motifs transitoires fixe a deux angles de vue différents ;

— La FIG.5B illustre schématiquement la disposition des sous-ensembles en
fonction des zones du dispositif pour afficher deux motifs transitoires fixe a
deux angles de vue différents ;

— La figure 5C illustre une coupe transversale selon un plan A-A’ d’un élément
de cette microstructure en zigzag;

— La FIG.6A illustre schématiquement une pluralité de microstructures
tridimensionnelles a forme de base sensiblement triangulaire caractérisés
par différents angles 6 et comprises dans un sous-ensemble ;

— La FIG.6B illustre schématiquement un exemple d'image triple utilisant des

structures tridimensionnelles telles que décrites en FIG. 6A.

Description détaillée

La présente invention va étre décrite de fagon plus détaillée et a I'aide de

plusieurs exemples non limitatifs.

Le dispositif de I'invention 1 est un dispositif de sécurité de type réflectif se
caractérisant par un agencement de microstructures en une pluralité de sous-
ensembles de microstructures présentant au moins un angle planaire azimutal 6
identique, cet angle 8 étant défini pour chaque microstructure entre une direction
parallele a au moins une face réfléchissante de ladite microstructure et un axe de
référence fixe du dispositif dans un plan P contenant une base de chaque
microstructure. L'aménagement des microstructures du dispositif de I'invention
selon un angle azimutal 8 dans le plan P est fondamentalement différent de

'aménagement des microstructures selon un angle altitudinal a perpendiculaire
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au plan P de base selon l'art antérieur tel que décrit dans EP1966769 et
DE102010047250. L'aménagement du dispositif de linvention remédie aux
désavantages précités de l'art antérieur notamment en permettant des
microstructures ayant toutes sensiblement la méme profondeur ou hauteur, en
permettant la réalisation desdites microstructures sur des larges surfaces sans
complexage par le biais d'un support intermédiaire et enfin en améliorant

sensiblement la netteté des images.

Le dispositif selon linvention 1 est composé d'un ensemble de
microstructures tridimensionnelles particulieres telles que par exemples
représentées dans les figures 2, bA a 5C et 6A a 6B, et qui permet de lutter
efficacement contre la contrefacon. Le dispositif a I'avantage d’'étre robuste contre

la photocopie ou les méthodes de reprographie numérique.

Les microstructures tridimensionnelles, par exemple 11, 12, 41, 61,
possedent au moins une face optiquement réfléchissante agissant comme des
micro-miroirs et sont structurées sous forme de reliefs présents sur une surface et

formées par tous moyens appropriés comme il sera décrit par la suite.

Conformément a l'invention, lesdites microstructures sont agencées en une
pluralité de sous-ensembles présentant au moins un angle planaire azimutal 6
identique. De plus, le ou les angle(s) planaire azimutaux 8 commun aux
microstructures d’'un ou plusieurs sous-ensemble(s) sont différents de ceux des
microstructures constitutives d’autres sous-ensembles présents dans ledit
dispositif, de maniére a afficher au moins une image transitoire présentant des

propriétés optiques variables en fonction de I'angle d’observation.

Au sens de la présente invention, 'angle planaire azimutal 6 correspond a
'angle dans le plan de la surface du substrat sur laquelle une dite microstructure
est formée, entre une direction parallele a au moins une face réfléchissante de

ladite microstructure et un axe de référence fixe du dispositif.

Un des avantages de l'invention réside dans la multiplicité de formes que les
microstructures, et plus particulierement la base de celles-ci, peut adopter,
procurant une multiplicité d’images transitoires potentielles atteignables pour le

dispositif de I'invention. Ainsi la base de chaque microstructure peut-étre étre de
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forme carrée, rectangulaire, de losange, trapézoidale, triangulaire, pyramidale, de
zigzag ou trés allongée ou un meélange de ces formes, dans une dimension par

rapport aux autres dimensions caractérisant la forme de ladite microstructure.

Au sens de la présente invention, les formes telles que décrites s’entendent
en tant que telle, mais aussi revétant sensiblement ladite forme, en effet il n’est
jamais exclu que lors de la formation de la microstructure selon la forme désirée
par les méthodes décrites ci-dessous on puisse obtenir la forme désirée en tant
gue telle, mais aussi une forme qui s’en approche sensiblement. En effet tout
processus de création d’une structure ou d’une forme celle-ci, ne fonctionne pas
forcément toujours parfaitement, des artéfacts ou défauts de mise en place

pouvant toujours intervenir.

Au sens de la présente invention, une image transitoire correspond au lieu
unique de toutes les microstructures sur un dispositif présentant au moins une
facette avec un méme angle azimutal 6 en commun. Dans un premier mode de
réalisation de l'invention une image animée sera constituée de plusieurs sous-
ensembles de microstructures représentant un méme motif ou I'évolution dans
I'espace d'un méme motif sans hystérese spatial. Ces plusieurs sous-ensembles
seront espacés d'au moins 10 micrometres, préférablement plus que 30
micrometres et préférablement moins que 200 micrometres, les microstructures
appartenant a chaque sous-ensemble représentant un motif, ou I'évolution d'un
motif particulier ont un angle azimutal 6 identique et qui sera proche de ceux des
microstructures assignées aux sous-ensembles voisins. Dans le cas ou le motif
sera une ligne ou une droite ou une courbe celle-ci sera répétée ou évoluera dans
un espace un nombre 1 de fois et sera donc caractériseé par nsous-ensembles 12,
chacun de ces sous-ensembles étant composées de microstructures ayant un
angle azimutal 8, les angles 6, 8,, 0, etc -+ étant différents et réfléchissant la

lumiere a un angle d’observation donné - mais proche pour chaque 8, successif

Du fait de I'espacement et la multiplicité des images transitoires présentes
dans un espace donné et conjointement a I'observation sous différents angles
proches et successifs d’observation, le motif représenté apparaitra sous une forme
animée. La différence d'angle 6 assigné a deux sous-ensembles voisins est

typiguement inférieure a 2° et préférablement inférieure a 0.5°
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Dans un second mode de réalisation de l'invention, une image transitoire
telle que décrite précedemment est utilisée pour révéler une image latente, difficile
a percevoir si cette derniere était seule présente, en I'absence d’une image
transitoire. Dans ce second mode de réalisation, I'image entiere est constituée d'au
moins deux zones d’image distinctes, respectivement une premiere zone dite
d'image transitoire 25 et au moins une autre zone dite d'image latente 26. Chaque
image selon ce second mode réalisation de l'invention est ainsi définie par au
moins deux zones correspondant a une image transitoire additionnée d’une image
latente telles que représentées en Fig. 3. L'image animée obtenue peut étre
réalisée de telle maniére qu’elle affiche une image latente telle que (mais pas
limitée &) un dessin, des caractéres alphanumériques ou un code lisible par

machine

Dans ce mode de réalisation les microstructures avec un angle azimutal o
identique, constitutives de sous-ensembles, sont uniqguement assignées a l'une de
ces au moins deux zones d'image (transitoire ou latente). Dans ces différentes
zones d’'image les angles planaires azimutaux 6 des microstructures présentent
une dépendance non-linéaire a au moins une direction s commune a toutes les
zones d'image, définie par une fonction idoine 0O (s) différente pour chacune
desdites zones. En outre, les fonctions non-linéaires 0 (s) dans chacune desdites
zones font partie de la méme famille de courbes passant par la méme valeur 6

pour au moins une, et préférablement deux valeur(s) de s.

Dans une incarnation préférée, chacune desdites au moins deux zones
d'image est une fonction circulaire réciproque 8(s) du type arctangente différenciée
d'une zone a l'autre par une valeur asymptotique de 0 , différente lorsque s - o

et/ou s » —oo.
Lesdites fonctions circulaires réciproque sont exprimées par :
0(S); S5t < S < S.(1)
9 — 0o =Btan [k —sp] @)
ou :
s, est le début de la plage des valeurs en la dimension s pour

I'ensemble desdites zones et microstructures
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s, est la fin de la plage des valeurs en la dimension s pour
I'ensemble desdites zones et microstructures

et 0, et s, sontles valeurs médianes respectives de 6 et de sdans
ladite plage.

En outre, I'angle planaire azimutal 6 est différent pour chaque zone,

et défini par des variables B et k différentes telles que:

B — 2(9C_90) (3)
T
et
_ 1 Os:t—0,
ke = e tan [=5 @)

Ou a, est une valeur asymptotique de 8 lorsque s = c0c0OU s = —o00.
C

Comme cela ressort plus particulierement des figures 3 et 4 les
microstructures associées a I'image transitoire 25 et I'image latente 26 de I'image,
tout en étant disposées selon la formule ci-dessus, ont des valeurs B et k
difféerentes définies par une valeur asymptotique de 6 différente assignée a
chaque sous-ensemble de microstructures associées respectivement l'image
transitoire et I'image latente de 'image. Sur la figure 3, la courbe 31 représente la
dépendance de 6 en fonction de s pour les microstructures associés I'image
transitoire 25, et la courbe 32 celle des microstructures associées a l'image latente
26. Les deux courbes sont caractérisées par des valeurs d’angle planaire azimutal
6 différentes. L'image transitoire sera affichée par le décalage entre 'animation
de I'image transitoire en premier-plan et celle de I'image latente en arriere-plan en

fonction de l'angle azimutal @ ..

Par ailleurs, comme indiqué par la Fig.4, il n’y a aucun décalage entre les
animations de l'image transitoire 25 et l'image latente?26 aux points 35, 36 et 37
des courbes 31, 32. En effet en ces points la valeur s est égale a s, s, et s.. La
visibilité de I'image transitoire est maximale entre ces points mais le premier plan
et arriere-plan sont en revanche du point de vue de I'observateur confondus en ces
mémes points. Pour |'affichage de certaines images, le recoupement des valeurs
d'0 au point 36 (s,) est parfois indésirable. Une alternative avantageuse préférée

selon l'invention consiste alors a n'utiliser que le demi-arc tangente 38, en
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substituant 6 _ pour 8, et s_ pour s, dans les équations (1)-(4) ci-dessus pour le

calcul des valeurs F et k.

En respectant cette conformation et cette organisation des microstructures
il est ainsi possible d'afficher une ou plusieurs images latentes, qui paraissent
comme révélée(s) par I'image transitoire. Avantageusement, parce que les angles
6 des microstructures associées respectivement aux images latentes et a I'image
transitoire sont identiques a au moins une et préférablement deux valeurs de s,
I'ecart d'angle 6 entre les microstructures associées aux images latentes et a
I'image transitoire reste suffisamment faible a toute valeur de s, pour que le ou les

images latentes ne soient visibles que lorsque I'image transitoire I'est aussi.

Pour les modes de réalisation décrits préecédemment, les microstructures
sont espacées entre elles d'au moins 10 micrometres et préférablement d'entre 30
et 200 micrometres. Afin d'assurer la perception de continuité d'une animation de
motif transitoire selon les modes de réalisation décrites précédemment, le nombre
de sous-ensembles doit étre maximisé et ils seront préférablement espacés entre
eux d'une distance identique a l'espacement des microstructures elles-mémes.
Enfin, il en découle de la description ci-dessus que les distances et les
espacements des, respectivement, microstructures et sous-ensembles constitutifs

d'une image latente sont identiques a ceux d'une image transitoire animée.

L’ensemble des modes de réalisation précités forme des images transitoires
dites « dynamiques » et ont pour caractéristique commune d’afficher une animation

lorsque le substrat porteur desdites images est incliné ou tourné.

Dans un autre mode de réalisation, les microstructures constituées en sous-
ensemble sont agencées de telle maniére a afficher 7 motifs transitoires fixes ou
n est un nombre entier supérieur ou égal a deux. Pour ce mode de réalisation,
chacune des 17 motifs transitoires fixes a afficher comprend un avant-plan et un
arriere-plan mutuellement exclusif et les microstructures du dispositif sont
agencés en 27types de sous-ensembles correspondant aux permutations possibles
de recoupement entre les avant et arriere-plans des nimages différentes sous ces
conditions. Le nombre total de sous-ensembles sera exactement égal au nombre

de zones ou les avant et arriere-plans des nimages se recoupent.
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Ainsi pour le cas d'une image double ou n égal 2, la forme des
microstructures peut étre adaptée pour afficher soit I'une ou I'autre de deux images
distinctes, formées chacune d'un avant-plan 21, 23 et d'un arriere-plan 22, 24,

selon l'angle relatif entre l'illumination et la position de I'observateur.

Les deux images peuvent se recouper spatialement. Pour cet effet de
double-image les microstructures sont disposées dans un plan commun en zigzag,

la section de chaque branche des zigzags comprenant au moins une facette.

Un exemple de microstructure adaptée pour afficher une double image est
un €lément assimilable a un prisme de largeur « a » d'au moins 0.8 micrometres et
preférablement entre 5 et 50 micrometres et d'une section quelconque 49 ayant au
moins une surface réfléchissante S, formant, dans le sens de sa longueur, un zigzag
ou les angles azimutaux, 6, et 9, des branches successives 42, 43 basculent de
plus et de moins A 6 44. Ce type de sous-ensemble 41 peut étre imbriqué dans un
pavage régulier ou irrégulier 45 de reliefs du méme type. Dans cet arrangement, la
longueur 46 de chaque branche du sous-ensemble en zigzag est indépendante de
'espacement 47 entre ce dernier sous-ensemble 41 et son voisin 48 dans le

pavage.

La double image est formée de plusieurs sous-ensembles de
microstructures. A chaque sous-ensemble est assigné |'un de quatre types de
microstructures (FIG BA) disposé en zigzag, caractérisé par des branches 51, 52,
53, 54 ayant comme angles azimutaux successifs respectivement: 8, et 6, 0, et
0, 6,et 6B.,0u B;et 6, Ces quatre types de microstructures disposés en zigzag
correspondent aux zones (FIG 5B) ou, respectivement : l'avant plan de la premiére
image coupe celui de la deuxieme image en 55, l'avant plan de premiere image
coupe l'arriere-plan de la deuxieme image en 56, 'arriere-plan de la premiere image
coupe l'avant plan de la deuxieme image en 57 et enfin les deux arriere-plans de

la premiere et la deuxieme image se coupent en 58.

L'angle de basculement A 6 entre deux bras du méme zigzag dépend des
angles azimutaux 6 ,, 8,, 6,et 8, assignés a l'avant et l'arriere-plan de chaque
image. Dans un mode de réalisation préféré de la présente invention, A 8 est de
45°, Comme décrit précédemment, I'ensemble des microstructures disposées en

zigzag est caractérisé par un espacement dans le plan maitrisable et indépendant
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de la longueur des branches. Cette caractéristique novatrice de la présente
invention permet d'augmenter la quantité de lumiere réfléchie par un sous-
ensemble de microstructures, en resserrant leur espacement 47 indépendamment
de la longueur 46 des branches des zigzags, longueur définie essentiellement de la

methode de fabrication utilisée pour réaliser les microstructures.

Il est possible de réaliser d’autres formes de relief avec la méme méthode
utilisée pour former les prismes décrits précédemment. Par exemple un prisme
d’une longueur « L » beaucoup plus importante que la largeur « a », ou encore un
prisme caractérisé par une largeur « a » dessinant une ligne quelconque dans le
plan. En particulier un prisme de largeur « a » formant, dans le sens de sa longueur,
un zigzag ou l'angle azimutal des branches successives bascule de 45 degrés. La
présente invention utilise de tels prismes en zigzag pour afficher, dans une méme
région, deux images 41, 42 distinctes a deux angles de vue différents, en assignant
un angle azimutal de branche de zigzag a I'avant-plan 43 et a l'arriere-plan 44 de
chacune des deux images. Par exemple les azimuts 0° et 90° a I'avant et I'arriere-
plan de la premiere image et les azimuts 45° et 135°a 'avant et 'arriere-plan de la
deuxieme image. L'ensemble des prismes en zigzag 45 est caractérisé par un
espacement 46 dans le plan maitrisable et indépendant de la longueur des
branches 47.

De maniere analogue la forme et agencement des microstructures peut étre
adaptée pour afficher l'une de trois images distinctes, en utilisant des
microstructures de forme sensiblement triangulaire dans le plan telles que
représentées de facon non limitative en Fig. 6A. Suivant le méme principe que pour
la double image décrite précédemment, un angle azimutal différent est assigné a
respectivement, 'avant et arriere-plan de chacune des trois images a afficher, soit
six angles azimutaux en tout. Préférablement, et par rapport a un angle fixe de
référence, les angles azimutaux 0, 60 et 120 degrés sont assignés respectivement
aux avant-plans de la premiere, la deuxieme et la troisieme image et les angles
azimutaux 90, 150 et 30 degrés sont assignées respectivement aux arriere-plans de
ces mémes trois images. De maniére analogue a la double-image décrite
précédemment, il en résulte les 8 types de sous-ensemble référencés 61,--+,68)

illustrés en Fig. 6A, associés aux 8 types de zones de recoupement possibles
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(respectivement référencées 71,---,78) entre les avant et arriére-plans de trois

images différentes illustrés en Fig. 6B.

Enfin, dans un autre mode de réalisation d’'une image a n motifs transitoires
fixes selon la présente invention les microstructures telles que représentées en
Fig. 6A (respectivement référencées 61, ---, 68) peuvent chacune étre remplacées
par néléments prismatiques 11 agencés de telle maniére a étre paralleles a chacun

des bords de la forme de base des microstructures, en I'espéce un triangle.

Le dispositif selon I'invention présente 'avantage de pouvoir introduire une
grande variabilité dans les motifs ou images qu'il affiche et ce de fagon dynamique
ce qui complexifie la copie par des technigues d'impression et de reproduction
conventionnelles. |l présente aussi l'avantage de créer une grande variabilité en
jouant sur I'agencement, et la forme des microstructures présentes au sein du

dispositif et agencées en sous-ensemble dans celui-ci.

L'espacement des microstructures tridimensionnelles composant le
dispositif entre elles est tel que les images ftransitoires ainsi obtenues ne

diffractent pas la lumiere et ne présentent par conséquent aucune irisation.

Les microstructures selon l'invention peuvent dans le plan P de la surface
sur laquelle elles sont formées présenter une base de différentes formes. Ainsi, la
base des microstructures dans le plan P peut étre de forme carrée, rectangulaire,
losange, trapézoide, triangulaire ou sensiblement triangulaire voire pyramidale ou
sensiblement pyramidale ou un mélange de celles-ci. Quelle que soit la forme d'une
microstructure utilisée, selon la présente invention elle est dotée d'au moins une
facette réfléchissante, cette facette pouvant étre sensiblement plane ou courbe, et
dotée d’un angle 6 particulier. Selon la présente invention, le terme réfléchissant
s'entend relatif aux autres portions de la méme microstructure, a un angle

d'illumination donnée par rapport a l'observateur.

Enfin, selon l'invention, les microstructures ont toutes au moins une face de

dimension latérale supérieure a 30 um, preférentiellement 60 pm.

Dans le dispositif selon l'invention lesdites microstructures ou les sous-
ensembles peuvent étre recouvertes en totalité ou partiellement par au moins une

couche métallique, au moins une couche modifiant les propriétés et/ou I'indice de
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réfraction initial(es) de la microstructure, par une couche modifiant les propriétés
et/ou lindice de réfraction initial(es) on pourra citer sans étre exhaustif une
couche de liquide cristal polymére ou une couche présentant des propriétés de

biréfringence.

Le dispositif selon I'invention est particulierement avantageux en ce qu’il est
possible d’adapter la forme des microstructures pour afficher desimages distinctes
et difféerentes a des angles de vue différents sans perte de lumiere réfléchie aux
endroits ou les images distinctes et différentes se recoupent. En outre, la
modulation d’angle nécessaire a l'affichage de lignes de champs dynamique
s’effectue sur l'angle azimutal 6 dans le plan P plutdt que sur I'angle d’'inclinaison
hors-plan de la microstructure (angle a dans I'art antérieur) augmentant ainsi la
gualité du rendu visuel. Autre avantage, la qualité des images transitoires affichées
est en fonction de la précision de formation de I'angle 8 dans le plan P de I'image,
précision qui peut étre facilement adaptée en allongeant la longueur de la
microstructure dans 'axe de I'angle 8 ou en utilisant une méthode de masquage
ayant plus de précision. Tous ces avantages remédient aux désavantages précités

de 'art antérieur

Le dispositif selon I'invention est aussi particulierement simple, fiable et
avantageux a mettre en ceuvre donc d’un co(t attractif pour ce type de dispositif
de sécurité, par gravure ou usinage directe de la matiere en surface d'un outil
servant ensuite au, par exemple, moulage, gaufrage, déformation ou impression
par le biais d'une encre ou une résine ou encore |'application en cours de
lamination par fusion de plusieurs couches de polymere entre elles du méme

dispositif.

Comme précédemment évoqué, I'invention permet de réaliser des éléments
de sécurité visuels de type non-diffractifs par tout procédé comprenant au moins
une étape de photolithographie suivie d’'une étape de gravure. Ces méthodes
permettent notamment la gravure de plaques d’'impression de microreliefs pouvant
avoir des dimensions de l'ordre de 1m x 1m, tous les reliefs gravés ayant une
hauteur sensiblement identique car ils sont formés simultanément sur un méme

support, par opposition aux techniques connues de |'art antérieur.
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Les microstructures formées sont d’'une grande précision, I'erreur maximale
angulaire sur l'angle planaire azimutal 6 pour un sous-ensemble de
microstructures d’angle planaire azimutal identique étant typiquement de 0.5
degrés pour une microstructure ayant une longueur de 150 um. En comparaison a
d’autres dispositifs connus de 'homme du métier, il est nettement plus facile
d’adapter la profondeur ou hauteur des microstructures a une application donnée.
Il rend enfin plus facile I'intégration de différentes formes de microstructures, et
donc différents effets optiques, sur un méme dispositif, augmentant ainsi la

robustesse contre la copie.

Les microstructures dans le dispositif selon 'invention sont obtenues par
difféerentes techniques connues de I'homme du métier telles que : la
photolithographie d'une résine photosensible couchée sur un substrat, suivie de la
gravure de ce dernier a travers l|'épargne formée par la couche de résine
photosensible développée ; I'ablation par laser d'un substrat approprié ou encore

des méthodes additives telle que I'impression 3D.

Pour certaines applications, en particulier celles dites "roll-to-roll"
d'impression en continue de laizes de substrat, un dispositif selon l'invention peut
étre réalisé sur une premiere plague et copiée, par croissance galvanique, sur une
matrice fine en Nickel ou alliage de Nickel plus a méme d’étre enroulé autour d'un
cylindre d'impression. Les méthodes ci-dessus sont énumérées a titre d'exemple
sans limiter le champ des méthodes possibles pour réaliser un dispositif selon

I'invention.

Les microstructures formant le dispositif selon I'invention et obtenues selon

les méthodes décrites précédemment peuvent étre opaques ou transparentes.

Une fois la microstructure obtenue elle peut, dans un objet de la présente
invention, étre transférée directement sur un produit par embossage
thermomécanique. En utilisant une combinaison des méthodes décrites
préecédemment, un ou plusieurs dispositifs peuvent étre gravée sur des plaques en
metal utilisées ultérieurement pour le laminage des couches de polymeres qui
forment une carte d'identité, page de données de passeport ou toute autre
document de valeur composée de couches de polymere laminées ensemble. Dans

ces cas, la pression et la température du procedé de laminage sont suffisant pour
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effectuer une déformation plastique permanente dans les zones du laminat
directement en contact avec les microstructures formant ainsi un dispositif selon

I'invention a ces endroits-la.

Plus frequemment, la microstructure obtenue par les méthodes décrites
precedemment est transférée selon des techniques bien connues de I'homme de
meéetier sur un support tel qu'une feuille en polymere, en papier, en pré-laminat ou
en carton. Ce support peut étre utilisé tel quel s'il s'agit d'un matériau d'emballage
ou d'un billet de banque en polymeére par exemple, dans ce la microstructure

transférée sur le support est un objet de l'invention.

La microstructure transférée sur un tel support peut étre transformée en
ajoutant une couche modifiant les propriétés optiques desdites microstructures,
par exemple une couche d'encre, de métal, de matiere ayant un indice de réfraction
différente au support ou une combinaison de telles matiéres. Le support portant la
microstructure selon la présente invention, qu'il soit transformé ou pas, peut
également étre intégré dans une construction plus complexe telle que : un élément
autoadhésif, une bande métallisée pour application a chaud ou a froid, un fil de
sécurité bancaire ou tout autre dispositif complexe de ce type. Dans ce cadre, la
couche modifiant les propriétés optiques peut avantageusement étre différente de

celle portant les microstructures du dispositif de 'invention.

Il en suit qu'un autre objet de la présente invention concerne un document
de valeur tel un billet de banque, un document officiel, un emballage comprenant
un dispositif selon I'invention, mais également l'utilisation de tels dispositifs selon

I'invention comme éléments de sécurité.

Les exemples d’'images et de dispositif selon I'invention présenté(e)s ainsi
gue les différents modes de réalisations mentionnés ne limitent en rien dans sa
portée l'invention telle que revendiguée, ils sont donnés a titre d’éclairage afin de

mieux comprendre 'invention.

Enfin, il est bien évident que les modes de réalisation, ne sont que des
illustrations particulieres en aucun cas limitatives quant aux domaines

d'application de l'invention.
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Revendications.

Dispositif (1) comportant un ensemble de  microstructures
tridimensionnelles, possédant au moins une face optiguement
réfléchissante, lesdites microstructures tridimensionnelles étant formées
sur une surface définissant un plan P, caractérisé en ce que les dites
microstructures sont agencées en une pluralité de sous-ensembles (11, 12,
41, 61,---, 68) de microstructures présentant au moins un angle planaire
azimutal 6, défini entre une direction parallele a au moins une face
réfléchissante de ladite microstructure et un axe de référence fixe du
dispositif dans le plan P, identique entre elles au sein d’un sous-ensemble
et différent de celui de microstructures constitutives d’autres sous-
ensembles de microstructures dudit dispositif, de maniere a afficher au
moins une image transitoire (25) présentant des propriétés optiques

variables en fonction de I'angle d’observation.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque
microstructure est un élément prismatique, identique pour chaque
microstructure d’'un sous-ensemble, ledit élément prismatique ayant deux
faces opposées et différenciés entre elles uniquement par 'angle azimutal

de ladite microstructure.

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les
microstructures d’un dit sous-ensemble sont agencées en droites, courbes,
en forme de lignes de type zigzag, fermées ou ouvertes, ou un meélange de

ces agencements.

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
gu’une base de chaque microstructure est localisée dans le plan P et est de

forme trilatérale ou quadrilatérale, dont les cotés sont droits et/ou courbes.
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5. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'une image comporte au moins deux zones d’image
distinctes, respectivement une premiére zone dite d'image transitoire (25)
et au moins une autre zone dite d'image latente (26), dans laquelle des
microstructures constitutives de sous-ensembles (11, 12, 41, 61,--+, 68) sont
uniquement assignées a l'une de ces au moins deux zones d’image, et
caractérisé en ce que les angles planaires azimutaux & des microstructures
dans chacune desdites zones (25, 26) présentent une dépendance non-
linéaire, différente pour chacune desdites zones, a au moins une direction s
commune a toutes les zones d'image et caractérisé en ce que les fonctions
non-linéaires 6(s) dans chacune desdites zones font partie de la méme
famille de courbes passant par la méme valeur 8 pour au moins une valeur

de s.

Dispositif selon la revendication 5 ol lesdites fonctions 6(s) dans chacune

desdites zones sont des fonctions arc tangente décrites par :

0(5);Sst < S < S.(1)
6 — 0y =Btan [k(s —s¢)] )

ou :

s, est le début de la plage des valeurs en la dimension s pour
I'ensemble desdites zones et microstructures

s, est la fin de la plage des valeurs en la dimension s pour
I'ensemble desdites zones et microstructures

et0, et s, sont les valeurs medianes respectives de 6 et de sdans
ladite plage,

et caractérisé en ce que 'angle planaire azimutal #Zen fonction de s
des microstructures constituées en sous-ensemble associées a chacune
des zones respectivement est différent pour chague zone, et défini par des

variables B et k différentes telles que:
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B — z(GC_GO)(B)

[

et

k_

" (Sst=5So)

05— 6
tan[ = 0](4)
B
Ou a, est une valeur asymptotique de 6 lorsque s —» cooU s - —oo.

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel la dépendance de & sur s

est décrite par une portion de ladite fonction arc tangente.

Dispositif selon les revendications 1 a 7, dans lequel lesdits sous-ensembles
de microstructures sont agencés de maniere a afficher nimages transitoires,
n étant un nombre entier supérieur a 1, lesdites images transitoires étant

chacune respectivement visibles a des angles d'observation différents.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel nimages transitoires représentent une devise pouvant revétir la forme
d’au moins un caractere alphanumérique, d’au moins une représentation tel
un portrait ou une fleur ou tout autre représentation, d’au moins un motif ou

d’au moins un symbole ou un mélange de ceux-ci.

Dispositif selon la revendication 9, dans lequel les n images transitoires sont
chacune respectivement visibles a des angles d’observation différents et
dans lequel la forme des microstructures est caractérisées par au moins 7
faces ayant des angles azimutaux 6 différents 'une de l'autre, le nombre 7

étant un nombre entier supérieur a 1.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les microstructures et/ou lesdits sous-ensembles sont agencé(e)s de
maniére a afficher I'image ou les images de fagon dynamique sous différents

angles de vue du dispositif.
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16.

17.

28

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel au moins un coté des faces de ladite microstructure présente une

longueur supérieure a 30um, préférentiellement d'au moins 60 um.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel lesdites microstructures ou les sous-ensembles sont recouverts en
totalité ou partiellement par au moins une couche métallique ou une couche
ayant un indice de réfraction difféerente de celle composant lesdites
microstructures ou toute autre couche modifiant les propriétés optiques de

la microstructure.

Dispositif selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les microstructures sont formées sur un outil tel qu'un cliché plat ou
courbe, une plague de lamination, une matrice en Nickel pouvant envelopper
un cylindre d'impression, un insert de moule de forme ou le moule lui-méme,
comprenant le négatif d'un dispositif selon l'une quelconque des

revendications précédentes.

Dispositif selon l'une quelcongue des revendications précédentes dans
lequel les microstructures sont formées sur un support, notamment un film

en polymere.

Dispositif selon l'une quelcongue des revendications précédentes dans
lequel les microstructures sont présentes sur au moins une couche d'un

empilement de films en polymére, de papier ou un mélange des deux.

Dispositif I'une quelcongue des revendications précédentes, dans lequel les
microstructures sont imprimées, gravées, embossées, ou moulées sur au
moins une des faces d’un substrat support de sorte a former une structure

tridimensionnelle.
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18.Dispositif selon I'une des revendications 15 a 17, dans lequel les
microstructures sont formées par-dessus une couche présentant des
propriétés optigues sensiblement uniformes, ladite couche pouvant étre

5 agencee sur le verso de la surface portant lesdites microstructures ou sur
l'une quelconque des autres couches dans un empilement de films en

polymeére et lesdites microstructures étant formées au moins partiellement

au-dessus de ladite couche.

19.Document de valeur tel un billet de banque, un document officiel, un
10 document d’identité, un emballage comprenant un dispositif selon l'une

guelconque des revendications précédentes.
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