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DESCRICAO

“ELEMENTO DE SEGURANCA COM MACROESTRUTURAS”

A presente invencaoc refere-se a um elemento de segurancga
com macroestruturas, de acordo com o conceito genérico da

reivindicacao 1.

Tais elementos de seguranca sao constituidos por um
composto fino de camadas de material sintético, sendo que no
composto de camadas estdao incorporadas pelo menos estruturas em
relevo modificadoras da luz e superficies planas espelhadas. Os
elementos de seguranca cortados do composto fino de camadas séo
colados sobre objectos, para a certificacdo da autenticidade dos

objectos.

A estrutura do composto fino de camadas e o0s materiais que
podem ser wutilizados para tal sdo descritos, por exemplo, no
documento US 4.856.857. A partir do documento GB 2129739 A é
conhecido, além disso, que se aplica o composto fino de camadas

sobre um objecto com auxilio de uma pelicula de suporte.

Uma disposicao do género referido na introdugdoc é conhecida
a partir do documento EP 0429782 Bl. O elemento de seguranca
colado sobre um documento apresenta, neste caso, um padrao de
superficie opticamente variavel, conhecido a partir dos
documentos EP 0105099 Al ou EP 0375833 Al, por exemplo,
constituido por partes de superficie dispostas em forma de
mosaico, com estruturas de difraccdo conhecidas e outras

estruturas em relevo modificadoras da luz. Para gque um documento



falsificado para a simulacdo de uma autenticidade aparente nao
possa, sem indicios nitidos, ser provido de um elemento de
seguranca contrafeito, recortado de um documento auténtico ou
despegado de um documento auténtico, sdo estampados perfis de
seguranga no elemento de seguranca e em partes adjacentes do
documento. A estampagem dos perfis de seguranca perturba o
reconhecimento do padrdo de superficie opticamente varidvel. Em
especial, a posicao do puncao de estampar sobre o elemento de

seguranca varia de exemplar para exemplar do documento.

E também conhecido que em tempos mais antigos, em caso de
documentos especialmente importantes, a autenticidade do
documento era certificada com uma impressdao em selo. A impresséao

em selo apresenta uma imagem em relevo de realizacgao dispendiosa.

Cabe a invencdo o objectivo de criar um elemento de
seguranca de custo favoravel, com um efeito éptico de novo tipo,
que seja constituido por um composto fino de camadas e para

fixar no objecto a autenticar.

O objectivo referido é resolvido, de acordo com a invencao,
através de um elemento de segurancga num composto de camadas, que
se situa num plano de referéncia definido por eixos (x; y) de
coordenadas, constituido por uma camada de moldagem de material
sintético e uma camada de protecc¢ao de material sintético, com
estruturas opticamente activas 1incorporadas que formam um
padrdo, as quais sdao moldadas em partes de superficie do padrao
na camada de moldagem e formam uma superficie-limite reflectora
incorporada entre a camada transparente de moldagem e a camada
de proteccao do composto de camadas, e pelo menos uma superficie
parcial com dimensdes superiores a 0,4 mm na superficie-limite,

como estrutura opticamente activa apresenta pelo menos uma



macroestrutura (M) moldada com valores extremos adjacentes
afastados uns dos outros pelo menos 0,1 mm e por a
macroestrutura (M) ser uma funcdo das coordenadas (xX; V),
continua e diferencidvel, pelo menos por trocgos, curvada pelo
menos em zonas parcialis e nao ser uma funcdo triangular ou

rectangular periddica.

Algumas configuracdes vantajosas da invencdo resultam das

reivindicag¢cdes dependentes.

Alguns exemplos de realizagao da invengao estéo

representados no desenho e sao descritos seguidamente em

pormenor.

Mostram:

Figura 1 um elemento de seguranca num documento,

Figura 2 um corte transversal através de um composto de
camadas,

Figura 3 reflexdao numa macroestrutura,

Figuras 4 dispersao em estruturas mate,

Figura 5 a sobreposicao aditiva da macroestrutura com
uma rede de difraccao,

Figura 6 duas macroestruturas de um elemento de

segurancg¢a, em corte transversal e



Figuras 7 um elemento de seguranca, sob diversos angulos

de oscilacao.

Na figura 1, 1 significa um composto de camadas, 2 um
elemento de seguranca e 3 um documento. O elemento 2 de segurancga
apresenta no composto 1 de camadas uma macroestrutura M, gque se
prolonga na zona de um padrdao 4. O elemento 2 de segurancga esta
situado num plano de referéncia imagindrio, definido pelos eixos
%X, y de coordenadas. A macroestrutura M ¢ uma funcao M(x, V)
biunivoca, continua e diferencidvel por trocos, das coordenadas
X, y. A funcdo M(x, y) descreve uma superficie curvada, pelo
menos em zonas parciais, sendo que em zonas parciais se aplica
A M(x, V) # 0. A  macroestrutura M é uma superficie
tridimensional, sendo x, y as coordenadas de um ponto P(x, y) na
superficie da macroestrutura M. A disténcia z(x, vy) do ponto
P(x, y) ao plano de referéncia ¢é medida paralelamente ao eixo =z
das coordenadas, dque se situa perpendicularmente no plano do
desenho da figura 1. O padrédo 4, numa forma de realizacdo, esta
rodeado por um padrdo 38 de superficie, com as estruturas
modificadoras da 1luz conhecidas do documento EP 0375833 Al
referido na introducao, como, por exemplo, uma superficie plana
espelhada, estruturas de rede microscopicamente finas e
difractivas da luz, estruturas mate, etc. Em especial numa forma
de realizacado, a superficie do padrdao 4 estda subdividida em
forma de grelha, de acordo com a figura 1 do documento EP
0375833 Al referido na introdugado, sendo que cada elemento da
grelha estd subdividido pelo menos em duas partes do campo. Numa
das partes do campo € moldada a correspondente parte da funcéao
M(x, y), na outra, por exemplo, elementos de mosaico do padrao
38 de superficie. Numa outra forma de realizacao estao situados
sobre o padrdo 4 alguns elementos estreitos de 1linhas e/ou

outros elementos de mosaico do padrdao 38 de superficie, com



qualgquer forma. Com vantagem, o0s elementos de linhas e de
mosaico apresentam numa direcc¢dao uma dimensao na gama de 0,05 mm
a 1 mm. O elemento 2 de seguranga, numa outra forma de

realizacgdo, é transparente numa zona marginal fora do padréao 4.

A figura 2 mostra um corte transversal através do composto 1
de camadas colado no documento 3. O composto 1 de camadas é
constituido por varios estratos de diversas camadas de material
sintético, aplicadas sucessivamente sobre uma pelicula de
suporte, nao mostrada agqui e compreende tipicamente, pela
sequéncia indicada, uma camada 5 de cobertura, uma camada 6 de
moldagem, uma camada 7 de proteccdo e uma camada 8 adesiva. Pelo
menos a camada 5 de cobertura e a camada 6 de moldagem sao
transparentes a luz 9 incidente. Através da camada 5 de

cobertura e da camada 6 de moldagem é visivel o padrao 4.

Caso também a camada 7 de proteccdo e a camada 8 adesiva
sejam transparentes, sao reconheciveis indicios aplicados sobre
a superficie do substrato 3, nao mostrados agqui, através de
pontos 10 transparentes. 0Os pontos 10 transparentes encontram-—
se, por exemplo, no interior do padrdo 4 e/ou na zona marginal
do elemento 2 de seguranca gque rodeia o padrao 4. A zona
marginal, numa forma de realizacao, é completamente
transparente; numa outra forma de realizacdo, apenas em alguns
pontos 10 transparentes determinados previamente. A pelicula de
suporte, numa forma de realizacdao, pode ser a proépria camada 5
de cobertura; numa outra forma de realizacdo a pelicula de
suporte serve para a aplicacdo do composto 1 fino de camadas
sobre o substrato 3 e é depois removida do composto 1 de
camadas, como € descrito no documento GB 2129739 A referido na

introducao.



A superficie de contacto comum entre a camada 6 de moldagem
e a camada 7 de proteccdo €& a superficie-limite 11. Na camada 6
de moldagem estdao moldadas as estruturas 12 opticamente activas
da macroestrutura M do padrdao 4 (fig. 1), com uma altura Hg da
estrutura. Uma vez que a camada 7 de proteccao preenche as
depressdes das estruturas 12 opticamente activas, a funcéao
M(x, y) descreve a superficie-limite 11. Para obter uma eficacia
elevada das estruturas 12 opticamente activas, a
superficie-limite 11 pode ser formada através de um revestimento
metdlico, de um modo preferido, dos elementos da tabela 5 do
documento US 4856857 referido na introducgdo, em especial
aluminio, prata, ouro, cobre, crdémio, téntalo, etc., gue separa,
como camada reflectora, a camada 6 de moldagem e a camada 7 de
protecgdo. A condutividade eléctrica do revestimento metdlico
provoca uma elevada reflectédncia da luz 9 visivel incidente na
superficie-limite 11. No entanto, em vez do revestimento
metdlico, também sdo adequadas uma ou varias camadas de um dos
dieléctricos 1inorgédnicos transparentes conhecidos, dque estéo
especificados, por exemplo, nas tabelas 1 e 4 do documento
US 4856857 referido na introducgao, ou a camada reflectora
apresenta uma camada de interferéncia com camadas multiplas,
como, por exemplo, uma combinacdo metal - dieléctrico com duas
camadas, uma combinacdo metal - dieléctrico - metal, etc. A
camada reflectora, numa forma de realizacdo, estd estruturada,
ou seja, cobre a superficie-limite 11 apenas parcialmente e
deixa a descoberto a superficie-limite 11 nos pontos 10

transparentes determinados previamente.

O composto 1 de camadas € produzido como laminado de
material sintético, sob a forma de uma faixa comprida de
pelicula, com uma multiplicidade de cépias do padrao 4, situadas

umas junto as outras. A partir da faixa de pelicula sdo por



exemplo, recortados os elementos 2 de seguranca e ligados ao
documento 3 por meio da camada 8 adesiva. Como documentos 3
incluem-se notas de Dbanco, cartdes Dbancdrios, Dbilhetes de

identidade ou outros objectos importantes ou valiosos.

A macroestrutura M(x, y) para um padrao 4 simples é composta
por uma ou varias superficies 13 parciais (fig. 1), sendo que as

macroestruturas M(x, y) nas superficies 13 parciais sao descritas

através de fungdes matematicas, como, por exemplo, M(x, y) = 0,5
(x2+y2)OK, M(x, y) = ae{l+sen(2nF,ex)esen(2nrF,ey)}, M(x, y) = aex’’’
+bex, M(x, y) = ae{l+sen(2nF,ey)}, sendo F, ou Fy uma frequéncia F

espacial da macroestrutura M(x, vy) peridédica, na direccao do
eixo x ou y de coordenadas. Numa outra forma de realizagao do
padrao 4 a macroestrutura M(x, y) é composta periodicamente por
uma seccdo definida previamente de uma outra funcdo matemdtica e
apresenta um ou varios periodos na superficie 13 parcial. As
frequéncias F espaciais apresentam um valor maximo de 20
linhas/mm e situam-se, de um modo preferido, abaixo de um valor
de 5 1linhas/mm. As dimensbdes da superficie 13 parcial séo
superiores a 0,4 mm pelo menos numa direcgdao, para gue O0sS

pormenores do padrao 4 sejam reconheciveis a olho nu.

Numa outra forma de realizacao, uma ou varias das
superficies 13 parciais formam uma imagem em relevo como padrao
4, sendo que a superficie-limite 11 segue em vez das fungdes
matemdticas simples da macroestrutura M superficie da imagem em
relevo. Alguns modelos para o padrao 4 encontram-se em camafeus
ou 1imagens estampadas, como selos metdlicos, moedas, medalhas,
etc. A macroestrutura M da superficie da imagem em relevo é
continua e diferencidvel por trocos e estd curvada nas zonas

parciais.



Noutras formas de realizacdo, a macroestrutura M copia
outras caracteristicas tridimensionais visiveis da superficie,
por exemplo, de texturas de entrangados ou tecidos dqguase
periddicos, uma multiplicidade de corpos estruturados de modo
relativamente simples, numa disposicdo regular ou irregular, etc.
A enumeracdo das macroestruturas M que podem ser utilizadas esta
incompleta, uma vez uma multiplicidade das macroestruturas M é
continua e diferencidvel por trogcos e pelo menos em zonas

parciais aplica-se AM(x, y) # 0.

O composto 1 de camadas nédo pode ser aplicado no documento
3 com uma espessura demasiado elevada. Por um 1lado, 0s
documentos 3 seriam de outra forma dificeis de empilhar e, por
outro lado, um composto 1 de camadas mais espesso ofereceria uma
superficie de ataque para o desprendimento do composto 1 de
camadas do documento 3. A espessura do composto de camadas varia
de acordo com a utilizacdo determinada previamente e situa-se,
tipicamente, na gama de 3 pm a aproximadamente 100 um. A camada 6
de moldagem & apenas uma parte do composto 1 de camadas, de modo
que no que se refere a estrutura do composto 1 de camadas uma
altura Hgr de estrutura admissivel, para a macroestrutura M
moldada na camada 6 de moldagem, estd limitada a valores
inferiores a 40 pum. Além disso, as dificuldades técnicas na
moldagem da macroestrutura M aumentam com a altura crescente da
estrutura, de modo que os valores preferidos da altura Hg de
estrutura sdo inferiores a 5 um. A altura h do perfil da
macroestrutura M é a diferenga entre um valor z = M(x, Vy) no
ponto P(x, y) em relacdo ao plano de referéncia e o valor z, =
M(xo, Vo) no local P(xy, yo) da distédncia zo minima em relacdo ao

plano de referéncia, portanto, altura do perfil h = z(x, y)-2zZg.



No desenho da figura 2, gue nao estd a escala, a titulo de
exemplo, a superficie-limite 11 estd representada como uma
estrutura A de moldagem, moldada na camada 6 de moldagem, com as
estruturas 12 opticamente activas e uma altura hyg do relevo. A
estrutura A de moldagem €& uma funcado A(x, y) das coordenadas x e
y. A altura do composto 1 de camadas estende-se ao longo do eixo
z de coordenadas. Uma vez gque a macroestrutura M a moldar pode
exceder o valor da altura Hgr da estrutura definido previamente,
em cada P(x, y) do padrao 4 a altura h do perfil da
macroestrutura M deve estar limitada a elevacdo H definida
previamente para a estrutura A de moldagem. Logo que a altura h
do perfil da macroestrutura M excede o valor H, a elevacdao H é
subtraida, com vantagem, da altura h do perfil, até que a altura
hg do relevo da estrutura A de moldagem seja menor que a elevacgao
H, ou seja, hg = altura h do perfil mdédulo elevacdo H. Com isso
as macroestruturas M devem ser moldadas com valores elevados da
altura h do perfil, mesmo nos poucos microns de espessura do
composto 1 de camadas, sendo que na estrutura A de moldagem
surgem pontos 14 de descontinuidade, ©produzidos por razdes

técnicas.

Os pontos 14 de descontinuidade da estrutura de moldagem

A(x; y) = {M(x; y) + C(x; y)} mébdulo elevagcdao H - C(x; V)
nao sao, por conseguinte, valores extremos da funcdao M(x; y) de
sobreposicdao. A funcdo C(x; y) estd, neste caso, limitada a uma
gama de valores absolutos, por exemplo, a metade do valor da
altura Hger da estrutura. Do mesmo modo, em determinadas formas de
realizacdo do padrao 4, por razdes técnicas, os valores da
elevacao H podem variar localmente. A elevagado H da estrutura 2
de moldagem limita-se a menos de 30 upm e situa-se, de um modo
preferido, na gama de H = 0,5 pym a H = 4 pm. Numa forma de

realizacdao da estrutura S(x; y) de difracgao, a elevacao H que



varia localmente & determinada pelo facto que a disténcia entre
dois pontos P, de descontinuidade consecutivos nao exceda um

valor determinado previamente, da gama de 40 pm a 300 pm.

A  estrutura A de moldagem entre dois pontos 14 de
descontinuidade adjacentes, até um valor constante, é idéntica a
macroestrutura M. Por conseguinte, a estrutura A de moldagem,
com excepcao da projeccao de sombras, produz, em boa aproximacgao,
o mesmo efeito d6ptico que a macroestrutura M original. O padrao 4
iluminado, em caso de observacado com inclinacdo e/ou rotacdo do
composto 1 de camadas no plano de referéncia, comporta-se,
portanto, como a 1imagem em relevo ou como uma superficie
tridimensional descrita pela macroestrutura M, ainda gque o

composto de camadas tenha apenas poucos microns de espessura.

Com base na figura 3, ¢é descrito como a luz 9 (fig. 2)
orientada paralelamente, que 1incide na superficie-limite 11
(fig. 1) com a estrutura A de moldagem, ¢é reflectida através da
estrutura 12 opticamente activa e ¢é deflectida de modo
determinado previamente. Como camada reflectora é utilizada, por
exemplo, uma camada de aluminio com aproximadamente 30 mm de
espessura. A refraccgao da luz 9 incidente e da luz reflectida nos
limites do composto 1 de camadas, para efeitos de simplificacao,
ndo estd representada no desenho da figura 3 e ndo é considerada
nos calculos que se seguem. A luz 9 incidente incide num plano
15 de incidéncia, que contém uma normal 16 ao plano de
referéncia ou a superficie do composto 1 de camadas, sobre a
estrutura 12 opticamente activa no composto 1 de camadas. Alguns
raios 17, 18, 19 paralelos de iluminacdao da 1luz 9 incidente
atingem elementos de superficie da estrutura A de moldagem, por
exemplo, nos pontos designados por a, b, c¢. Cada um dos

elementos de superficie apresenta uma inclinagdo y local e uma
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normal 20, 21, 22 a superficie no plano 15 de incidéncia, que
sdo determinadas através do componente de grau M(x, vy). No
primeiro elemento de superficie junto do ponto a, gque apresenta
uma inclinacgdo local y = 0°, o primeiro raio 17 de iluminacéao
com a primeira normal 20 a superficie compreende o Aangulo o de
incidéncia e a luz 9 reflectida ao atingir o primeiro elemento
de superficie é reflectida como primeiro raio 23, simetricamente
a normal 20 a superficie, com o &ngulo de reflexdo o = 6. No
caso do segundo elemento de superficie junto do ponto b, a
inclinag¢do local é y # 0°. A normal 16 e a segunda normal 21 a
superficie compreendem o &angulo y > 0°. O &ngulo de incidéncia
do segundo raio 18 de iluminacado junto do segundo elemento de
superficie atinge a’= o - vy e, em conformidade, o segundo raio
24 reflectido com a normal 16 compreende o angulo 6; = o — 2vy.
Igualmente o terceiro raio 25 reflectido, correspondente a
inclinag¢ao local y < 0° do ponto ¢, é deflectido com o &angulo 6
= o - 2y = o + 2|yl, uma vez que o angulo o” de incidéncia do
terceiro raio 19 de iluminacdo em relagdo a terceira normal 22 a
superficie em torno do &angulo y de inclinacdo local é maior gque
o édngulo de incidéncia em relagdo a normal 16. Um observador 26
que olha na direccado 27 de observacado, gue se situa, por
exemplo, no planoc 15 de incidéncia, recebe com a sua vista
desarmada a luz reflectida dos raios 23, 24, 25 apenas se, em
consequéncia da oscilacadao do elemento 2 de seguranca (fig. 1) ou
do composto 1 de camadas em torno de um eixo 28 situado no plano
de referéncia e orientado perpendicularmente ao plano 15 de
incidéncia, os raios 23, 24, 25 reflectidos, com os diferentes
dngulos 6, ©6;, 6, em relacdo a normal 16, coincidem com a sua
direccdo 27 de observacdao. Com um determinado &ngulo de
oscilacdo, o observador 26 vé o0s elementos de superficie da
macroestrutura M com um elevado brilho intrinseco, que

apresentam a mesma inclinacdo y local no plano 15 de incidéncia

11



ou nos planos paralelos ao plano 15 de incidéncia. Ainda que a
superficie-limite 11, em si mesma, seja lisa, também os outros
elementos de superficie da macroestrutura M podem dispersar
alguma luz paralelamente a direccdo 27 de observacdo e parecer
ao observador 26 sombreados com intensidade diversa,
correspondendo a inclinacgdo local. O observador 26 recebe uma
impressdao de imagem plastica, ainda que a estrutura A de
moldagem tenha, no maximo, uma altura de uns poucos microns.
Através da sobreposicdo da macroestrutura M com uma estrutura
mate, este efeito de dispersdo pode ser reforcado e utilizado
controladamente para a configuracdo da caracteristica 2 de

seguranga.

As figuras 4a e 4b mostram o diferente comportamento de
dispersdao da superficie 13 parcial do elemento 2 de segurancga
para a luz 9 incidente. As estruturas mate apresentam uma
estrutura estocdstica microscopicamente fina na superficie-
limite 11 e sé&do descritas através de um perfil R em relevo de
uma funcao das coordenadas x e y. As estruturas mate, como se
mostra na figura 4a, dispersam a luz 9 que incide paralelamente,
num cone 29 de dispersdo com um angulo de abertura determinado
previamente, através da capacidade de dispersao da estrutura
mate e com a direccdo da luz 23 reflectida como eixo do cone. A
intensidade da luz dispersa estd no maximo, por exemplo, no eixo
do cone e diminui com afastamento crescente em relacdo ao eixo
do cone, sendo que a luz deflectida na direccgao das geratrizes
do cone de dispersdo pode ser ainda reconhecida para um
observador. A seccdo transversal do cone 29 de dispersao
perpendicularmente ao eixo do cone, com incidéncia perpendicular
da 1luz, tem simetria de rotacdo, no caso de uma estrutura mate
denominada aqui “isotrdpica”. Se, como se mostra na figura 4b, a

seccao transversal do cone 29 de dispersao, em contrapartida,
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estiver recalcada, ou seja, deformada elipticamente numa
direccao 30 preferencial, sendo que o eixo principal curto da
elipse estd orientado paralelamente a direccgdo 30 preferencial,
a estrutura mate é designada aqui como *“anisotrdépica”. A seccéao
transversal do cone 29 de dispersao, tanto no caso da estrutura
mate “isotrdpica” como também no da “anisotrdpica”, dque esta
situada paralelamente ao plano de referéncia, ¢ distorcida
visivelmente, numa direccao paralela ao plano 15 de incidéncia
(fig. 3), gquando o adngulo o de incidéncia em relacgdo a normal 16

é superior a 30°.

As estruturas mate possuem, a escala microscédpica,
elementos estruturais finos em relevo, nao mostrados aqui, que
determinam a capacidade de dispersao e apenas podem ser
descritos com valores estatisticos de referéncia, como, por
exemplo, valor de rugosidade R, média, comprimento 1. de
correlacédo, etc., sendo gque o0s valores para a rugosidade Rj
média, se situam na gama de 200 nm a 5 um com valores
preferenciais de Ry = 150 nm a Ry = 1,5 pm. Os comprimentos 1. de
correlacao apresentam, pelo menos numa direccao, valores na gama
de 1. = 300 nm a 1. = 300 um, de um modo preferido entre
le = 500 nm a 1. = 100 mum. No caso das estruturas mate
“anisotrdépicas”, os elementos estruturais em relevo estao
orientados paralelamente a direccgao 30 preferencial. As
estruturas mate “isotrépicas” apresentam valores estatisticos de
referéncia independentes da direcg¢do e nao tém, por conseguinte,

qualquer direccao 30 preferencial.

Numa outra forma de realizacgdo, a camada reflectora &
constituida por um metal colorido ou a camada 5 de cobertura
(fig. 2) é tingida de cor e transparente. Especialmente eficaz é

a utilizacdo de uma das camadas de 1interferéncia de estratos
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mialtiplos sobre a superficie-limite 11, uma vez que, através das
convexidades da macroestrutura M, a camada de interferéncia tem
espessura varidvel na direccdo 27 de observagdo e, por 1isso,
aparece em cores localmente diferentes, dependentes do angulo 28
de inclinacdo. Um exemplo da camada de interferéncia compreende
uma camada de 100 nm a 150 nm de TiO,, entre uma camada metdlica
transparente de 5 nm de Al e uma camada metdlica opaca de
aproximadamente 50 nm de Al, sendo que a camada metdlica

transparente estd voltada para a camada 6 de moldagem.

A figura 5 mostra no corte transversal através do composto
1 de camadas uma outra forma de realizacdao da macroestrutura M.
A macroestrutura M estd sobreposta aditivamente uma rede 31 de
difraccao sub-microscépica, pelo menos numa superficie 13 parcial
(fig. 4a). A rede 31 de difraccédo apresenta o perfil R em relevo
de uma funcado periddica das coordenadas x (fig. 2) e y (fig. 2)
e tem um perfil constante. A profundidade t do perfil da rede 31
de difraccao apresenta um valor na gama de t = 0,05 pm a t =
5 um, sendo que os valores preferenciais se situam na gama mais
estreita de t = 0,6 = 0,5 um. A freguéncia f espacial da rede 31
de difraccdo situa-se na gama superior a f = 2400 linhas/mm, dai
a designacao sub-microscépica. A rede 31 de difraccao sub-
microscédpica difracta a luz 9 incidente (fig. 4a) apenas na
ordem de difraccao nula, ou seja, na direcgcao do raio 23 (fig.
3) da luz reflectida, num sector do espectro visivel dependente
da frequéncia f espacial. A estrutura de moldagem A =
(macroestrutura M médulo elevagdo H) + perfil R em relevo produz
assim o efeito de um espelho convexo colorido. Se a profundidade
t do perfil da rede 31 de difraccdo for suficientemente pequena
(< 50 nm), entdao existe uma superficie plana espelhada, gue
reflecte acromaticamente a 1luz 9 incidente como superficie-

limite 11 (fig. 2). Fora dos pontos 14 de descontinuidade a
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macroestrutura M altera-se lentamente, em comparacao com a rede
31 de difraccao sub-microscépica, que se prolonga através da
macroestrutura M na superficie 13 parcial, com a altura

constante do relevo.

A figura 6 mostra o corte transversal através do composto 1
de camadas, com uma outra forma de realizacdao do elemento 2 de
seguranca (fig. 2). O elemento 2 de seguranca compreende pelo
menos duas superficies 13 parciais (fig. 4a), gue estdo situadas
uma atrds da outra no desenho da figura 6. A macroestrutura M na
superficie 13 parcial anterior segue, por exemplo, a funcao
matemdtica M(y) = 0,5ey°®K e a macroestrutura M na superficie 13

parcial posterior ¢é determinada através da funcao M(y) = -

0,50y K. Na superficie 13 parcial ©posterior, partes da
macroestrutura M(y) = —O,SOyZOK sao cobertas através da
macroestrutura M(y) = 0,5ey°eK na superficie 13 parcial anterior

e dai desenhadas a tracejado no desenho da figura 6.

Na vista frontal, o padrdao 4 (fig. 1) no elemento 2 de
seguranca de acordo com as figuras 7a a 7c apresenta uma
primeira parte 31 de superficie oval com a macroestrutura M(y) =
O,5Oy2(K mostrada na figura 6, enquanto na segunda e terceira
partes 32 e 33 de superficie adjacentes a primeira parte 31 de
superficie estd moldada a macroestrutura M(y) = -0,5ey°eK,
associada a superficie 13 parcial posterior (fig. 4a). A
constante K é o wvalor total da curvatura da macroestrutura M. Os
gradientes da macroestrutura M, grad (M), nas partes 31, 32, 33
de superficie estdo orientados, no essencial, paralelamente ao
plano y/z. De um modo preferido, os gradientes com o plano y/z
compreendem um angulo ¢ = 0° ou 180°. O eixo z das coordenadas é
perpendicular ao plano do desenho da figura 7a. Neste caso séao

admissiveis desvios ao valor preferencial no éngulo ¢ de d¢ = *
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30°, para considerar nesta zona o gradiente como paralelo, no

essencial, ao plano y/z.

Aquando da iluminacdo do elemento 2 de seguranca com luz 9
(fig. 4a) que incide paralelamente, algumas faixas 34
estreitamente limitadas das partes 31, 32, 33 de superficie
projectam no padrdao 4 a luz reflectida, com elevado brilho
intrinseco, na direccao 27 de observacao (fig. 3) do observador
26 (fig. 3). As faixas 34 estdo orientadas perpendicularmente
aos gradientes. Para efeitos de simplificacao, os gradientes e,
por conseguinte, as faixas 34 sdo paralelos. Quanto menor for a
curvatura K, tanto mais alta € a velocidade do movimento das
faixas 34 por unidade angular, na direccao dos componentes 35,
36 dos gradientes projectados no plano de referéncia, em caso de
rotagcdo em torno do eixo 28 de oscilacdo. A largura das faixas
34 depende da curvatura K local e da qualidade da superficie-
limite 11 (fig. 2) da estrutura A de moldagem utilizada. Com o
mesmo valor total da curvatura, as faixas 34 para as superficies-
limite 11 espelhadas sdao mais estreitas, em comparagcao com as
faixas 34 das superficies-limite 11 <com a estrutura mate
microscopicamente fina. Fora das faixas 34, as partes 31, 32, 33
de superficie sdo visiveis num tom cinzento. Um corte ao longo

de um traco 37 é o corte transversal mostrado na figura 6.

A figura 7b mostra o elemento 2 de seguranca apds uma
rotacdo em torno do eixo 28 de oscilacdo, num éAangulo de
oscilacdo determinado previamente, no qual se situam as faixas
34 no padrao 4 (fig. 1) nas segunda e terceira partes 32, 33 de
superficie e, na primeira parte 31 de superficie, numa linha
paralela ao eixo 28 de oscilacdo. Este angulo de oscilacao
determinado previamente ¢é determinado através da escolha e do

posicionamento das macroestruturas M. Numa forma de realizacéao
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do elemento 2 de seguranca, um simbolo determinado previamente
no padrao da superficie que rodeia o padrao 4 apenas se pode ver
quando as faixas 34 assumem uma posicdo determinada previamente,
por exemplo, a posicdo mostrada no desenho da figura 7b, ou
seja, quando o observador 26 (fig. 3) wvisualiza o elemento 2 de
seguranca nas condicgdes de observacdao determinadas através do

dngulo de oscilacdo determinado previamente.

Na figura 7c, apds uma outra rotacdo em torno do eixo 28 de
oscilacdo as faixas 34 no padrao 4 (fig. 1) sdao novamente
afastadas uma da outra, como sugerem as setas nao referenciadas

na figura 7c.

Evidentemente, sdao suficientes no padrao 4, para ©
alinhamento do elemento 2 de seguranga, numa outra forma de
realizacao, uma disposicao adjacente da primeira parte 31 de

superficie e de uma das duas outras partes 32, 33 de superficie.

Sem se desviar da ideia da invencao, as formas de
realizacdo do padrdo 4 acima descritas podem ser combinadas uma
com a outra, para sobrepor aditivamente as macroestruturas M
moldadas correspondentemente, com as superficies convexas
espelhadas e as estruturas mate, bem como wutilizar todas as

formas de realizacado referidas da superficie-limite 11 (fig. 6).

Lisboa, 24 de Marco de 2009
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REIVINDICACOES

Elemento (2) de seguranca ©para a autenticacdao de um
documento (3), o qual é constituido por um composto (1) de
camadas de material sintético, que se situa num plano de
referéncia definida por eixos (x; y) de coordenadas, com
estruturas (12) incorporadas opticamente activas, que
formam um padrao (4) reflector, gque sao moldadas em partes
(13; 31; 32; 33) de superficie do padrao (4), numa camada
(6) de moldagem do composto (1) de camadas e formam uma
superficie-limite (11) reflectora, incorporada entre a
camada (6) transparente de moldagem e a camada (7) de
proteccao do composto (1) de camadas, caracterizado por em
pelo menos uma parte (13; 31; 32; 33) de superficie estar
moldada na superficie-limite (11) uma superficie
tridimensional de pelo menos uma macroestrutura (M), como
estrutura (12) opticamente activa, com dimensdes superiores
a 0,4 mm em pelo menos uma direccdo, a qual apresenta
valores extremos adjacentes afastados uns dos outros pelo
menos 0,1 mm, por a altura (Hgy) da estrutura estar limitada
a valores inferiores a 40 um e por a macroestrutura (M) da
superficie-limite (11), curvada pelo menos em zonas
parciais, ser uma funcao das coordenadas (x; y) continua e
diferencidvel, pelo menos por trogos e ndo ser uma funcéo

triangular ou rectangular periddica.

Elemento (2) de seguranca de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por o padradao (4) apresentar pelo menos duas
partes (31; 32; 33) de superficie adjacentes, por na
primeira parte (31) de superficie ser moldada uma das

macroestruturas (M) e na outra parte (32; 33) de



superficie, a outra macroestrutura (-M), sendo qgue o0s
gradientes das duas macroestruturas (M, -M) estao
orientados em planos, no essencial paralelos, que contém uma

normal (16) no plano de referéncia.

Elemento (2) de seguranca de acordo com a reivindicacao 1
ou 2, caracterizado por a macroestrutura (M) ser uma funcao
continua e diferencidvel por trocos, com a fregquéncia (F)

espacial de 20 linhas/mm, no maximo.

Elemento (2) de seguranca de acordo com a reivindicacéao 1,
ou 2, caracterizado por a macroestrutura (M) ser uma funcao
continua e diferencidvel por trocos de uma estrutura de

superficie de uma imagem em relevo.

Elemento (2) de seguranca de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizado por a macroestrutura
(M) estar moldada na camada (6) de moldagem sob a forma de
uma estrutura (A) de moldagem, com uma altura (h) do perfil
que excede a altura (Hgr) da estrutura, por a estrutura (A)
de moldagem estar limitada a uma elevagado (H) determinada
previamente e 1igual ao resultado reduzido por uma funcgéao
(C), a partir de uma soma da macroestrutura (M) e da fungéo
(C), reduzida por um mdédulo de elevacao (H) sendo a
elevacao (H) menor que a altura (Hgr) da estrutura e por a
fungdo (C) dependente das coordenadas estar limitada a

metade da altura (Hgp) da estrutura, em valores absolutos.

Elemento (2) de seguranga de acordo com a reivindicacédo 5,
caracterizado por a altura (Hsy) da estrutura estar limitada
a valores inferiores a 5 microns e a elevacao (H) se situar

na gama de 0,5 microns a 4 microns.



10.

11.

FElemento (2) de seguranca de acordo com gualquer uma das
reivindicacdes 1 a 6, caracterizado por estar sobreposta
aditivamente a macroestrutura (M) uma rede (31) de
difraccdo sub-microscépica com um perfil (R) em relevo, de
uma funcao das coordenadas (x; V), sendo que o perfil (R)
em relevo apresenta uma freqguéncia (f) espacial superior a
2400 linhas/mm e uma profundidade (t) do perfil constante,
a partir da gama de valores de 0,05 a 5 microns e por a
rede (31) de difraccdo manter, seguindo a macroestrutura

(M), o perfil (R) em relevo determinado previamente.

Elemento (2) de seguranca de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes 1 a 6, caracterizado por estar sobreposta
aditivamente a macroestrutura (M) uma estrutura mate gue
dispersa a luz, com um perfil (R) em relevo, de uma funcéo
das coordenadas (x; y), sendo que a estrutura mate apresenta
um valor médio de rugosidade R. na gama de 200 nm a 5 um e
por a estrutura mate manter, seguindo a macroestrutura (M),

o0 perfil (R) em relevo determinado previamente.

Elemento (2) de seguranca de acordo com gualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 8, caracterizado por a superficie-limite
(11) ser formada através de uma camada de interferéncia com

camadas multiplas.

Elemento (2) de seguranca de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes 1 a 8, caracterizado por a superficie-limite
(11) ser formada por uma camada metdlica reflectora,

completamente plana e/ou estruturada.

Elemento (2) de seguranca de acordo com gualquer uma das

reivindicag¢des 1 a 10, caracterizado por uma camada (5) de



12.

cobertura do composto (1) de camadas ser transparente e

colorida.

Elemento (2) de seguranca de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes 1 a 11, caracterizado por alguns elementos
de 1linhas e/ou outros elementos de mosaico de um padréo
(38) de superficie com estruturas modificadoras da luz, do
grupo de superficie plana espelhada, estruturas

microscépicas de rede e estruturas mate rodearem o padrao

(4).

Lisboa, 24 de Marco de 2009
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Fig. 7
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RESUMO

“ELEMENTO DE SEGURANCA COM MACROESTRUTURAS”

Um elemento (2) de seguranca para colar num documento (3) é
constituido por um composto (1) de camadas de material sintético
e apresenta estruturas incorporadas, opticamente activas, de um
padrao (4). As estruturas opticamente activas situam-se em
partes (13) de superficie do padrao (4), num plano de referéncia
definido por eixos (x; y) de coordenadas do composto (1) de
camadas e sao moldadas numa superficie-limite reflectora. A
superficie-limite estd incorporada entre uma camada transparente
de moldagem e uma camada de protecgcdao do composto (1) de
camadas. Pelo menos uma superficie (13) parcial apresenta uma
dimensédo superior a 0,4 mm e possui na superficie-limite pelo
menos uma macroestrutura (M) moldada, que ¢é uma funcao das
coordenadas (x; y) continua e diferencidvel, pelo menos por
trocos. A macroestrutura (M) estda curvada, pelo menos em zonas

parciais e nao é uma funcado periddica triangular ou rectangular.



Na superficie (13) parcial existem valores extremos adjacentes
da macroestrutura (M) afastados uns dos outros pelo menos 0,1
mm. Aquando da iluminacdo do padrao (4) com luz, ¢é visivel no
elemento (2) de segurancga, com alteracao da direccao de

observacao, um padrdo opticamente varidvel de reflexos de luz.
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