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Podle zplsobu vytvoteni trojrozmérného obrazu, zejména
napodobujiciho redlnou nebo pomysinou reliéfni pfedlohu, se
vytvoif plodna mikroreliéfni &i jinak modulovana struktura
difraktivniho typu obsahujici systém difrakénich z6n (5). Ty
se uspofadaj{ tak, ze v mistech difraktivni struktury (10)
odpovidajicich mistim reliéfni pfedlohy (11) maji difrakeni
z6ny (5) takovou periodicitu a sklon (a, b), které zplisobuji
odklon dopadajiciho svétla (9) stejnym smérem tak, jako
dopadajici svétlo odklani reliéfni pfedloha (11). Tim je pfi
pozorovani difraktivni struktury (10) nezavisle na podminkéach
osvétleni dosaZeno viditelného prostorového a pfevazné
nebarevného vjemu obrazu, odpovidajiciho reliéfni predloze
(11). Difraktivni prvek obsahuje difraktivni strukturu (10) se
systémem difrakénich z6n (5) uspofadanych tak, Ze v mistech
difraktivni struktury (10) odpovidajicich mistiim reliéfni
predlohy (11) maji periodicitu a sklon (a, b). Ty zplisobuji
odklon dopadajictho svétla stejnym smérem jako dopadajici
svétlo odklani reliéfni pfedioha (11) pro dosaZeni viditelného
prostorového a pievazng nebarevného viemu obrazu,
odpovidajiciho reliéfni predloze (11), pfi pozorovani
difraktivni struktury (10) nezavisle na podminkach osvétleni.
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Zplisob vytvofeni trojrozmé&rného obrazu, difraktivni prvek a

zpusob jeho vytvofeni

Oblast techniky

Vynalez se tykd zplsobu vytvofeni trojrozm&rného obrazu,
difraktivniho prvku a zplsobu jeho vytvo¥eni, a zejména
bezpednostniho difraktivniho optického prvku urc¢eného
naptriklad k ochrané bankovek, minci, kreditnich a

identifikacnich karet, doklad, cenin, vyrobkd apod.

Dosavadni stav techniky

Bezpecnostni prvky na bazi difraktivnich struktur se bé&Zné
pouzivaji jiZ nékolik desetileti. Jejich masové pouZiti zadalo
objevem velkoobjemového  mnoZeni reliéfnich struktur do
plastovych £61ii pomoci technologie lisovani. Tyto prvky se
¢asto zarazuji do skupiny tzv. difraktivnich opticky
variabilnich prvkd (DOVD) resp. difraktivnich optickych prvka
s proménlivym obrazem (DOVID) a prochdzejl neustdlym vyvojem
od dnes jiZ klasickych duhovych hologram s prostorovym nebo
ploSnym vjemem, p¥es celou 8kdlu obrazovych difraktivnich
struktur vytvorenych na principu kombinaci difrak&nich m¥iZek
o ruznych parametrech, aZ po difraktivni prvky se sloZit&jsSimi
periodickymi, kvaziperiodickymi &i aperiodickymi strukturami.
Vizudlni vjem v3ech téchto prvkll je velmi rlznorody -
prostorovy, ploSny, achromaticky, preklapéci - ve smyslu barev
nebo ruaznych obrazl umisténych na stejné ploSe, pohybovy -

proménlivost grafickych motiva, aj.

Prostorové efekty na Dbazi difraktivnich prvkd Jjsou

nejcastéji redeny klasickym holografickym zdznamem, jeho




modifikaci - holografickym zaznamem stereogramu, pfipadné jako
zdznam pocCita&em generovaného hologramu (Optical Holography,
P. Hariharan, Cambridge University Press, 1996, nebo Practical
Holography, G. Saxby, Prentice Hall International Ltd., 1994).
Lze tak vytvorit plsobivé zobrazeni prostorovych scén ¢&i
objektl. Prostorové zobrazeni hologramem, &i jeho ekvivalentem
v8ak nemusi byt vZdy vhodné pro pouzZiti jako difraktivni
bezpednostni prvek zejména z toho davodu, Ze kvalita zobrazeni
silné zavisi na podminkadch osvétleni. Pro idedlni zobrazeni
hologramem je prakticky nutny bodovy zdroj svétla, ktery
nemusi byt vidy dostupny. PPi pouZiti nebodového zdroje
svétla, coZ nastdvd ve véts$iné praktickych pripadl pozorovani
(bézné denni svétlo, zAafivka apod.), dochédzi k rozmazini
zobrazovaného objektu a tim i Jjeho znelitelnéni =zejména pro
Uc¢ely Jjednoznacné identifikace, kterd Jje u bezpelnostnich
prvkd vyZadovdna. Rozmazéni holografického obrazu je mj.
dasledkem toho, Ze holografickd difraktivni struktura v
urc¢itém malém okoli néjakého bodu hologramu prispivd k
zobrazeni mnoha bodl pripadné celého zaznamenaného
prostorového objektu ¢i  scény. P¥i nebodovém (plosSném)
osvétleni tak dochadzi k zobrazeni pfislud3né Casti objektu ci
scény do réznych smérd zarovenn, a tim i mnohondsobné pfes
sebe, coZ vytvari dojem rozmazani.

Toto rozmazani se neprojevuje u difraktivnich prvkd, které
jsou navrZeny tak, Ze nesou zdznam pouze dvojrozmérného
grafického motivu. Dany bod struktury difraktivniho prvku tak
pfedstavuje Jjednoznacné dany bod zobrazovaného grafického
motivu.

Z uvedenych davodli se dnes prostorovy vjem poskytovany
holografickym =zobrazenim pouZivd Jjako Dbezpednostni prvek

ztidka, anebo spisSe jen jako jeho Cast &i doplnék.
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Zajimavé feS3eni prostorového vjemu vzniklého =z plo3né
reliéfni mikrostruktury zvefejtiuje napfiklad dokument WO
90/08338. Predlohu pro vytvofreni této mikrostruktury
pfedstavuje redlny nebo pomyslny objekt ¢&i scéna ve formé
makroreliéfu. Ten je maticové rozclenén na elementdrni dJdasti,
prigemZz kazZdad z téchto elementdrnich <&asti tvor¥i elementarni
reflexni plosSku. Prenesou-li se tyto elementdrni plosky
vertikdlni projekci do roviny, vznikd tak plo3nd matice
mikroreliéfnich plo3ek, jejichZz reflexni vlastnosti odpovidaji
v odpovidajicich mistech reflexnim vlastnostem plvodniho
makroreliéfu. Prostorovy vjem mikroreliéfni struktury Jje pak
velmi podobny jako p¥i pozorovani makroreiéfu.

Minimadlni wvelikost mikroreliéfnich plo3ek vSak Jje ve
vét8iné praktickych pripadlt limitovédna a vysledny obraz je tak
i limitovan rozliSenim a proto je tento zplsob vytvafeni
mikroreliéfnich plosek vhodny pro vytva¥eni vétsich motiva.
Principielni omezeni ve smyslu propracovanosti detail® obrazu
mizZe nastat ve chvili, kdy u svétla odraZeného od
elementdrnich mikroreliéfnich ploSek =zacne prevladat rozptyl
nad odraZenym obrazem - tehdy zac¢inaji parazitné plsobit

difrakéni jevy.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je odstranit uvedené nevyvhody dosavadniho
stavu techniky navrzenim nového zplsobu vytvoreni
trojrozmérného obrazu, difraktivniho prvku a zplsobu jeho
vytvoreni, a zejména bezpecnostniho difraktivniho optického
prvku urceného napriklad k ochrané bankovek, minci, kreditnich

a identifikacénich karet, dokladl, cenin, wvyrobkd apod.




Cile vynalezu je dosazZeno zpusobem vytvoreni
trojrozmérného obrazu, zejména napodobujiciho redlnou nebo
pomyslnou reliéfni predlohu, podle vynalezu, JjehoZ podstata
spo¢ivd v tom, se vytvori ploSnd mikroreliéfni ¢i Jjinak
modulovand struktura difraktivniho typu obsahujici systém
difrakénich zén, které se wuspotradaji tak, Ze v mistech
difraktivni struktury odpovidajicich mistlm reliéfni pfedlohy
maji difrakéni zény takovou periodicitu a sklon, které
zptisobuji odklon dopadajiciho svétla stejnym smérem tak, jako
dopadajici svétlo odkléani reliéfni pfedloha, ¢&imz Jje pfi
pozorovani difraktivni struktury nezavisle na podminkéach
osvétleni  dosaZeno viditelného  prostorového a prevéainé

nebarevného vijemu obrazu, odpovidajiciho reliéfni predloze.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu se pro ziskani prevainé
nebarevného  vijemu libovolna lokélni oblast difraktivni
struktury, kterd =z hlediska své funkce representuje sklon
reliéfu na odpovidajicim misté pfedlohy, rozdé&€li na nékolik
podoblasti, které se 1i3i periodicitou obsaZenych difrakcnich
zbén, pricemZ periodicita difrakénich zén se v podoblastech
nastavi tak, Ze pro jednu vlnovou délku odpovida odklon svétla
dopadajiciho na tuto podoblast odklonu svétla dopadajicimu na
reliéfni predlohu, takZe pf¥i vhodném vybéru vlnovych délek, na
které m& byt struktura naladé&na, dojde ve sméru pozorovani
k jejich smichdni a svétlo odkloné&né difraktivni strukturou

poskytne pozorovateli pfevainé nebarevny vjem.

Podle dal3iho vyhodného provedeni vynalezu se pro ziskéni
ptevdZné& nebarevného vjemu oblast difraktivni  struktury
obsahujici periodicky ¢&i kvaziperiodicky systém difrakénich
z6n vytvori tak, Ze periodicita difrakénich zén se pfes tuto

oblast plynule méni a vytva¥i tak podminky pro odklon




dopadajiciho svétla do poZadovaného sméru pres celé spektrum
barev nebo jeho ¢&ast, které po smichdni v pozorovaném sméru
poskytnou p¥revazné nebarevny resp. bily vjem pozorovatele,
pric¢emZz plynuld zména periodicity se va&i systému difrakénich

z6n déje ve sméru kolmém nebo podélném.

Dalsi provedeni vyndlezu navrhuje zplsob, kdy se pro
ziskadni prevaiZné& nebarevného vjemu pres oblast difraktivni
struktury provede kvazindhodné distribuce periodicity
difrak&nich z6n, kterd zajisti podminky pro odklon svétla do
poZadovaného sméru pro takové zastoupeni vlnovych délek, které
po smicha&ni v pozorovaném sméru poskytnou prevazné nebarevny

resp. bily vijem pozorovatele.

Difraktivni struktura se s vyhodou zaznamend do materidlu,
u néhoz dojde timto z&znamem k modulaci jeho optickych
vlastnosti, jako je napf¥iklad propustnost ¢i odrazivost, index
lomu, nebo se timto =z&znamem vytvo¥i na povrchu materidlu
mikroreliéf, ktery stejné Jjako optické vlastnosti materidlu
nidsledné méni vlastnosti dopadajiciho svétla, jako je
napfiklad amplituda a/nebo faze dopadajici svételné vlny.
V takovém pripadé je s vyhodou zdznamovym materidlem materidl
ze skupiny materidli: fotografickd emulze, dichromovana
Zelatina, fotopolymer, fototermoplasticky materidl,
fotorezist, elektronovy rezist, nebo jiny materidl, ktery méni
svoje optické vlastnosti na zdkladé expozice
elektromagnetickym za¥enim, elektrony ¢&i ionty pfimé, na
zdkladé ptripadného nasledného chemického &i jiného zpracovani,
materidl 7jako je sklo, kov nebo plast, urceny ke zpracovani

reliéfnim obrabénim povrchi.




Podle dalsiho vyhodného provedeni se pro zaznam
difraké&nich zén pouZije materidl umozZnujici ptrevédiné fazovy
typ modulace dopadajiciho svétla, pricemz se pouzije

nesymetricky a/nebo symetricky prabé&h modulaéniho profilu.

Podle dalsiho vyhodného provedeni se difraktivni struktura
vytvofi jako soucdst difraktivniho prvku, ktery dale obsahuje
zdznam difraktivni struktury jiného typu a/nebo nedifraktivni,
naptiklad grafické, struktury, kterd poskytuje opticky vijem
pozorovatelny prostym okem a/nebo obsahuje skryty prvek
pozorovatelny za pouziti riznych pomticek, napt¥iklad
mikroskopu, laserového svazku nebo specidlnich ¢tecich

za¥rizeni.

Dal3i vyhodné provedeni predstavuje zplsob, p¥i kterém se
pro vytvoreni dvou a vice obrazl ruznych reliéfnich predloh na
plochu difraktivniho prvku rozmisti dvé nebo vice sad plosek,
z nichZ kazdéd obsahuje difraktivni strukturu nesouci zaznam
prislusSného obrazu. V takovém piripadé se s vyhodou difraktivni
struktura jednotlivych takto zaznamenanych obrazl navrhne tak,
Ze se obrazy pri urc¢itych pozorovacich podminkéch
neptrekryvaji, ale prekldpi se vzadjemné se zménou pozorovaciho

thlu nebo nédklonu ¢i otoeni difraktivniho prvku.

Podle dal$iho vyhodného provedeni se difraktivni struktura
vytvori tak, Ze v daném lokdlnim bodé odklédni dopadajici
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svétlo simultdnné do dvou nebo vice sad sméru i¥eni
odkloné&ného svétla, které pro pozorovatele vytvareji vizudlni
vjem odpovidajici dvéma nebo vice reliéfnim pfedlohdm a/nebo
jiny  vizualni vijem, pfipadné obsahuji jinou optickou

informaci.




Podle dal3iho, zvlasté vyvhodného provedeni se difraktivni
struktura vytvo¥i jako soucast difraktivniho prvku, ktery je
bezpecnostnim difraktivnim prvkem urdenym pro autentifikaci
nebo identifikaci podkladu, jako je napfiklad bankovka, mince,
kreditni nebo identifikadéni karta, vyrobek, identifikadni
dokument nebo cenina, p¥icemZ bezpelnostni prvek je integrdlni
soucasti podkladu nebo se podklad timto prvkem dodate&né

opat¥i.

Podstata difraktivniho prvku podle vyndlezu spoclivad v tom,
obsahuje plosSnou mikroreliéfni ¢&i jinak modulovanou strukturu
difraktivniho typu, kterd obsahuje systém difrak&nich =zén,
které jsou usporadany tak, Ze v mistech difraktivni struktury
odpovidajicich mistam reliéfni ptedlohy maji takovou
periodicitu a sklon, které zpusobuji odklon dopadajiciho
svétla stejnym smérem tak, Jjako dopadajici svétlo odklani
reliéfni predloha pro dosaZeni viditelného prostorového a
prevainé nebarevného vjemu obrazu, odpovidajiciho reliéfni
predloze, p¥li pozorovani difraktivni struktury nezavisle na

podminkach osvétleni.

U vyhodného provedeni difraktivniho prvku Jje 1lokdlni
oblast difraktivni struktury, kterd =z hlediska své funkce
pfedstavuje sklon reliéfu na odpovidajicim misté predlohy, Ije
rozdélena na nékolik podoblasti, které se 1idi periodicitou
obsazenych difrakénich zén, ptfifemz periodicita difrakénich
zén Jje v podoblastech takova, Ze pro jednu vlnovou délku
odpovidéd odklon svétla dopadajiciho na tuto podoblast odklonu
svétla dopadajicimu na reliéfni predlohu, takZe pf¥i vhodném
vybéru vlnovych délek, na které mé& byt struktura naladéna,
dojde ve sméru pozorovadni k smichdni svétla o téchto vlnovych

délkach na svétlo prevazné bilé.




Vyhodné je, kdyZ oblast difraktivni struktury, obsahujici
periodicky ¢&i kvaziperiodicky systém difrak&nich zdén, e
uspotrddana tak, Ze periodicita difrakénich zén se pres tuto
oblast plynule méni a vytvari tak podminky pro odklon
dopadajiciho svétla do poZadovaného sméru pres celé spektrum
barev nebo jeho ¢&ast, které po smichdni v pozorovaném sméru
poskytne pfevadZné nebarevny resp. bily vjem pozorovatele,
pficemZ plynuld zména periodicity se vadi systému difrakd&nich

z6n déje ve sméru kolmém nebo podélném.

U dals8iho vyhodného provedeni difraktivniho prvku méa
oblast difraktivni struktury kvazindhodn& distribuovanou
periodicitu difrakénich zén pro zajisténi podminek pro
odklanéni svétla do poZadovaného sméru pro takové =zastoupeni
vlnovych délek, které po smichédni v pozorovaném sméru

poskytnou pfrevaZné nebarevny resp. bily vjem pozorovatele.

U dal8iho vyhodného provedeni je systém difrakénich =zén
vytvofen z reliéfni predlohy popsané jeji fazovou funkci, jeZ
predstavuje zménu fé4ze dopadajici vlny, tak, aby na rozhrani
sousednich zén dochdzelo ke zmé&né fi4ze dopadajici vlny o 2m
nebo nasobky 27 a aby se v rémci zdbény fadzova zména pohybovala v

rozmezi 0 aZz 27 nebo 0 aZ nasobek 2mn, pticemZ v rlznych mistech
difraktivni struktury mohou tyto fazové zmény odpovidat ridznym

vlinovym délkam dopadajiciho svétla.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je difraktivni struktura
zaznamendna do materialu, u néhoZ dojde timto zaznamem
k modulaci Jjeho optickych vlastnosti, jako Jje napfiklad
propustnost &i odrazivost, index lomu, nebo se timto z&znamem
vytvofi na povrchu materidlu mikroreliéf, ktery stejné jako

optické vlastnosti materidlu nésledné méni vlastnosti




dopadajiciho svétla, jako je nap¥iklad amplituda a/nebo féaze
dopadajici svételné vlny. V tomto p¥ipad® Jje zaznamovym
materidlem s vyhodou materidl ze skupiny materidla:
fotografickd emulze, dichromovana Zelatina, fotopolymer,
fototermoplasticky materidl, fotorezist, elektronovy rezist,
nebo jiny materidl, ktery mé&ni svoje optické vlastnosti na
zdkladé expozice elektromagnetickym zA&¥enim, elektrony &i
ionty p¥imo, na =z&kladé pripadného néasledného chemického &i
jiného zpracovani, materidl jako Jje sklo, kov nebo plast,

urceny ke zpracovani reliéfnim obrébénim povrchu.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je materidlem pro zdaznam
difrakénich zén materidl wumozZnujici pFfevaZné fazovy typ
modulace dopadajiciho svétla p¥i pouZiti symetrického a/nebo

nesymetrického pribéhu moduladniho profilu.

Difraktivni prvek mlZe s vyhodou obsahovat difraktivni
strukturu zaznamenanou ve formé& mikroreliéfu kopirovatelného
lisovanim, UV vytvrzovanim, vsttikovanim plastd, raZbou do

kovu, plastu, papiru aj. materidld, galvanickym kopirovanim.

Podle dalsiho vyhodného provedeni obsahuje difraktivni
prvek zaznam difraktivni struktury jiného typu a/nebo
nedifraktivni, napfiklad grafické, struktury, kterd poskytuje
"opticky vjem pozorovatelny prostym okem a/nebo obsahuje skryty
prvek pozorovatelny za pouziti ruaznych pomacek, nap¥iklad
mikroskopu, laserového svazku  nebo specidlnich ¢tecich

zarizeni.

U dalsiho vyhodného provedeni difraktivniho prvku pro
vytvo¥eni dvou a vice obrazl rbznych reliéfnich pZfedloh

obsahuje plocha difraktivniho prvku dvé nebo vice sad ploSek
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umisténych vedle sebe, z nichZ kaZd4d obsahuje difraktivni
strukturu nesouci zdznam prislusného obrazu. V tomto ptipadé
miZe byt difraktivni struktura Jednotlivych =zaznamenanych
obraz usporddéna tak, Ze se obrazy p¥i uréitych pozorovacich
podminkdch neptekryvaji, ale prekldpi se vzadjemné& se zmé&nou

pozorovaciho Ghlu nebo nédklonu &i otoceni difraktivniho prvku.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je difraktivni struktura
je usporadéna tak, Ze v daném lokdlnim bodé odklani dopadajici
svétlo simultdnné do dvou nebo vice sad smértt  Siteni
odklonéného svétla, které pro pozorovatele vytvareji vizudlni
vijem odpovidajici dvéma nebo viée reliéfnim predlohdm a/nebo
jiny  vizudlni vijem, ptipadné obsahuji jinou optickou

informaci.

Dalsi, zvlasté vyvhodné provedeni =zahrnuje difraktivni
prvek, ktery Je vytvofen na podkladu, 3jako je naptiklad
bankovka, mince, kreditni nebo identifika¢ni karta, vyrobek,
identifikac¢ni dokument nebo cenina, Jjako Jjeho integrdlni
soucast nebo je timto prvkem podklad dodate&né& opatfen, pro

autentifikaci nebo identifikaci podkladu.

Podstata zplUsobu vytvofeni difraktivniho prvku podle
vyndlezu spoc¢ivd v tom, Ze se uspotddd systém difrakénich zoén
plo3né mikroreliéfni ¢i jinak modulované struktury
difraktivniho prvku tak, Ze difrakéni zény v  mistech
difraktivni struktury odpovidajicich mistlim reliéfni ptedlohy
maji takovou periodicitu a sklon, které zpusobuji odklon
dopadajidiho svétla stejnym smérem tak, jako dopadajici sveétlo
odkléani reliéfni predloha, pro dosazZeni viditelného
prostorového a prevazné nebarevného vjemu obrazu

odpovidajiciho reliéfni predloze pt¥i pozorovani difraktivni
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struktury nezdvisle na podminkdch osvétleni. Difraktivni
struktura se mizZe zaznamenat do nosného materidlu

difraktivniho prvku pomoci technologii, které jsou schopny v
plose =zapsat navrZeny systém difrak&nich zén difraktivniho
prvku véetné moduladniho profilu. K =zaznamu se mlZe pouZit
zapisovadé s laserovym, elektronovym ¢&i iontovym svazken,
ptic¢emZz zaznam Jje bud latentni, tj. vlastni difraktivni
struktura vznikne dal$im zpracovanim zaznamového materidlu -
napfiklad vyvolanim, leptanim, ustdlenim, nebo je konecény, tj.
nedochdzi k dalS8imu  zpracovani, anebo je  kombinovany.
Difraktivni struktura se také miZe vyrobit litograficky a/nebo
leptdnim ¢i depozici, nebo obradbénim nosného materidlu

difraktivniho prvku naptiklad rytim, odpafovanim.

Mikroreliéfni difraktivni struktura se s vyhodou mnoZi
zkopirovanim pomoci 1lisovani, UV vytvrzovani, vstfikovanim
plastn, razbou do kowvu, plastu, papiru aj. materidlt,

galvanickym kopirovénim.

Podle dal&iho, zvlasté& vyhodného provedeni se difraktivni
prvek vytvofi na podkladu, jako je napfiklad bankovka, mince,
kreditni nebo identifikac¢ni karta, vyrobek, identifikacdni
dokument nebo cenina, jako jeho integrdlni soucast nebo se
timto prvkem podklad dodatec¢né opat¥i nap¥iklad metodou horké
razby, jako samolepici etiketa, zejména pro autentifikaci nebo

identifikaci podkladu.

Bezpelnostni prvek podle vyndlezu Jje ploSny ve smyslu
b&Zné tiskoviny, pFficemZ obsahuje mikroreliéfni ¢&i Jinak
modulovanou strukturu difraktivniho typu s potlacenou barevnou
vadou. Difrak&ni vlastnosti této struktury odpovidaji optickym

vlastnostem redlného &i pomyslného trojrozmérného objektu
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reprezentovaného reliéfni pfedlohou. Prvek obsahujici tuto
strukturu Jje vytvad¥en za Ulelem vytvoreni trojrozmérného a
pfevazné nebarevného vizudlniho vjemu pozorovaného zejména
prostym okem, ktery imituje zminény trojrozmérny objekt a

ktery je prakticky nezidvisly na typu osvétleni.

Vyndlez predklada feSeni vytvofeni prostorového efektu
(vijemu ¢i obrazu) =z plo3né reliéfni struktury difraktivniho
optického prvku a to s potlacdenim barevné vady. Neni vSak
orientovan ﬁa klasické holografické zobrazeni, které mé sva
omezeni zejména s ohledem na poZadavky kvalitniho idedlné
bodového osvétleni, Jjak bylo popsé&no vy3e. Vyndlez vyuzZiva
vyhodu zobrazovadni dvourozmérnych motivl pomoci difraktivnich
struktur tak, aby byla zachovana ostrost =zobrazeni pfi
libovolnych svételnych podminkdch. Navic v3ak doddvad zobrazeni
prostorovy vijem na zadkladé nahrazeni reflexnich ¢i
transmisnich vlastnosti redlného ¢i pomyslného objektu
vlastnostmi difraktivnimi, které tak mohou poskytnout velmi
podobny vizudlni vjem. Vzhledem k tomu, Ze difraktivni
struktury obecné operuji s podstatné vy33im rozliSenim blizkym
vlinové délce svétla nebo jejim ndadsobkim, neni zde prakticky
zadné omezeni na komplexnost zobrazovaného objektu. Oproti
feSeni ve vySe zminéném dokumentu WO 90/08338 neni napodobeni
reliéfnich vlastnosti objektu vazdno na matici diskrétnich
elementdrnich mikroreliéfnich plosek, zmény té&chto vlastnosti
se déji prakticky spojité.

Tento vyndlez se tykd vytvofeni nového difraktivniho
prvku, jehoZ primdrni pouZiti je smérovdno do oblasti opticky
promé&nlivych prvkll uZivanych Jjako autentifikaé¢ni prvek k
ochrané& bankovek, minci, cenin, identifikaénich dokumentt
(pasti, vizovych $titkl, apod.), plastovych karet (kreditnich,

ID). Difraktivni prvek, jenZ je predmétem tohoto vyndlezu,
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poskytuje pozorovateli zejména vizudlni vjem trojrozmérného
obrazu redlného nebo pomyslného objektu. Tento objekt ma
podobu reliéfni plastiky, resp. reliéfni predlohy, kterda je
transparentni nebo mé& povrch odrdZejici dopadajici svétlo.
Difraktivni struktura je v danych mistech difraktivniho prvku
navrZena takovym zplsobem, aby odklanéla dopadajici svétlo do
thld stejnych nebo pobodnych tak, jako je v odpovidajicich
mistech odraZi nebo 1lame zobrazovany objekt. Dale e
difraktivni struktura navrZena tak, aby potlacovala barevnou
vadu, tj. aby p¥i osvétleni v bilém svétle poskytovala

pozorovateli achromaticky vjem zobrazovaného objektu.

Vlastni provedeni struktury difraktivniho prvku se
ptedpoklddd ptevdiZné v mikroreliéfni formé&, kterd je vhodna
pro nasledné mnoZeni technologiemi replikace reliéfu. Vynélez
se vS8ak neomezuje pouze na toto provedeni struktury

difraktivniho prvku.

Ptehled obradzkl na vykresech

Vyndlez bude dale podrobnéji vysvétlen cestou ptrikladh
s odkazem na pripojené vykresy, na nichZ =zobrazuje obr. 1
ptiklad difrakénich zén s ménici se periodou a sklonem, obr. 2
priklad dopadu a difrakce svazku na struktufe s ménici se
periodou a sklonem, obr. 3 odklon dopadajiciho svétla reliéfni
predlohou a difraktivni strukturou, obr. 4 ptriklad reflexniho
a transparentniho objektu a sméry Si¥eni odraZeného nebo
lomeného (pro3lého) svétla, obr. 5 barevnou vadu periodické
difraktivni struktury, obr. o potlaceni barevné vady
rozdélenim urcité oblasti difraktivni struktury na podoblasti,
obr. 7a, 7b, 7Jc potlaceni barevné vady plynulou zmé&nou

periodicity difrakénich zén p¥es urcitou oblast difraktivni
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struktury, obr. 8a, 8b, 8c priklady modulace za&znamového
materidlu, obr. 9 priklad nesymetrického moduladniho profilu
difrak&ni zény, obr. 10 priklad vlivu modulaéniho profilu na
potlaCeni parazitnich sméra $Si¥eni svétla, obr. 11 vytvofeni
difraké&nich zébn difraktivniho prvku =z reliéfni funkce
pfedlohy, obr. 12 rozdé&leni plochy difraktivniho prvku na
plodky, ve kterych Jjsou st¥idavé zaznamendny rGzné obrazy
reliéfnich p¥edloh, a obr. 13 ptfiklad simultdnniho vyzafovani

difrak&ni struktury do vice sméra.

Priklady provedeni vyndlezu

Difraktivni prvek podle vynadlezu obsahuje zAznam
difraktivni struktury provedeny tak, aby bylo pfi pozorovani
difraktivniho prvku, na ktery dopadd svétlo, dosaZeno
prostorového a prevdiné& nebarevného vizudlniho vjemu obrazu
pozorovaného zejména prostym okem, ktery odpovidd realné ci

pomyslné reliéfni predloze.

Jedno z vyhodnych provedeni difraktivniho prvku podle
vyndlezu miZe byt kombinovano se zaznamem jinych difraktivnich
nebo i nedifraktivnich struktur, které poskytuji opticky vjem
pozorovatelny prostym okem nebo obsahuji skryté prvky, které
jsou pozorovatelné za pouZiti raznych pomicek, napfiklad
mikroskopu, laserového svazku, specidlnich ¢&tecich =zafizeni

apod.

Difraktivni strukturu prvku podle vyndlezu pfedstavuje
systém difraké&nich zén 5, zaznamenany na povrchu difraktivniho
prvku. Difrak&ni =zény 5 jsou lokdln& charakterizovany svoji
periodicitou, kterd 1lokdlné& odpovidd prevracené hodnoteé

periody L;, Lz neboli §irky zény 5 a sklonem a, b (viz obr. 1).
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Dopadéd~1i svétlo 6 na difraktivni strukturu 4 pak plati, Ze
loké&lni periodicita urcéuje miru odklonu svétla a lok&lni sklon
urcuje smér 3Zireni své&tla po pruchodu &i odrazu 7 (viz obr.
2). Obecné lze Fici, Ze provedeni difraktivni struktury 10
musi zajistit, Ze dopadajici své&tlo 9, které se od struktury
10 odrézi nebo ji prochdzi, je odklonéno do odklonéného své&tla
8' v souladu s odklonem (odklonéné svétlo 8) =zplsobenym
redlnou &i pomyslnou reliéfni predlohou 11 (viz obr. 3). Tim
je mozZné zajistit, aby trojrozmérny vijem byl co nejpodobnéjsi
zminéné predloze, pricemZz se poZaduje, aby tento vjem byl
pfevazné nebarevny, tj. aby byla potlad¢ena barevnd vada

typickd pro difraktivni struktury.

U jednoho 2z vyhodnych provedeni vyndlezu Jje v3ak moZné
cilené dosahnout barevnosti pfi vytvareni vysledného
vizudlniho vjemu kombinaci difraktivni struktury, kterd sama o
sobé vytvari ptevaziné nebarevny vjem, S jinymi typy
difraktivnich ¢&i Jjinych struktur anebo vyuZitim barevnych

vlastnosti nosného materidlu.

NiZe Jsou popsany Jednotlivé priklady, jak dosahnout
prostorového a nebarevného vjemu, dale jsou popsany priklady
konkrétniho vyrobniho provedeni prvku a moZné kombinace vice

typlt difraktivnich struktur na ploSe difraktivniho prvku.

Pro dosaZenli prostorového vjemu 2z difraktivniho prvku je
nutné sladit transmisni ¢&i reflexni vlastnosti redlné ¢&i
pomyslné reliéfni  pfedlohy S difraktivnimi vlastnostmi
struktury difraktivniho prvku. Reliéfni pfedloha 15, 16 podle
sklonu reliéfu, pfipadné i podle optickych vlastnosti
transparentniho materidlu, pod uréitym uthlem odr&zi (odraZené

svétlo 13) nebo lame (pros5lé svétlo 14) dopadajici svétlo 12
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(viz obr. 4). Na difraktivnim prvku 10 je tfeba v mistech
odpovidajicich mistim pfedlohy 11 volit takovou periodicitu
difrakénich zén 5, aby bylo v daném misté dosaZeno stejného
odklonu dopadajiciho svétla 9 (viz obr. 3). Periodicita a

sklon prouzktl difraktivni struktury se p¥itom miZe ménit v

rozsahu potfebném pro dosazeni libovolného odklonu .

dopadajiciho svétla v rozsahu +/-90 stupna. Predpokladame-1i
pfevainé kolmy dopad svétla p¥i pozorovani difraktivniho
prvku, vytva¥i dhlovy rozsah odklonu praktické omezeni pro
parametry reliéfni predlohy, kdy m& smysl pfevadét do
difraktivni podoby pouze takové, JjejichZ sklon reliéfu v
libovolném bod& nepfesahuje +/-45 stupiitt viéi Jjeho zakladni
rovin&. Toto omezeni plati zejména pro reflexni predlohy, u
transparentnich pfedloh se miZe pohybovat v rozsahu cca +/-20

aZ +/-80 stupnd v zavislosti na indexu lomu predlohy.

Difraktivni struktury vykazuji obecné& barevnou disperzi
(viz obr. 5), coZ znamend, Ze bilé svétlo 19 dopadajici na
difraktivni strukturu 18 je rozloZeno na spektralni slozky 20,
21, 22. V navaznosti na vySe popsané vytvafeni prostorového
vijemu na zakladé zm&ny lok&lni periodicity difraktivni
struktury je nutné vzit v avahu, Ze pro kaZdou vlnovou délku
dopadajiciho svétla dojde k Jjiné mif¥e odklonu. Aby bylo
dosa¥eno achromatického vijemu p¥#i pozorovani difraktivniho
prvku, je nutné problém achromatizace reSit.

Obecné& lze barevnou vadu potlacdit zvétSenim rozestupu car
difraktivni struktury. P¥i  pouZiti periodicity nad 10
mikrometri je barevnd vada z hlediska pozorovani malo
vyznamna. Toto opat¥eni v8ak md za nésledek omezeni tridy
reliéfnich pFfedloh, JjejichZ maximdlni lokalni sklon by se
musel podstatnym zplsobem sniZit. Tim by se v3ak omezil

prostorovy vijem, protoZe samotnd reliéfni predloha by byla
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prilis mé&lka. Aby byl dostatedné vyrazny prostorovy vjem
zachovdn a p¥itom byla vyznamné potlaCena barevnd vada je
mozné provést Fradu opatfeni, kterd jsou popsana niZe. PFitom
je wvyhodné navrhnout difraktivni strukturu pro funkci § prvnim
difrakénim *adu, vzhledem k tomu, Ze barevnad vada p¥i funkci
ve vyS8ich difrakénich tadech je vétsi.

Lokalni oblast difraktivni struktury, JejiZ hranice 28
mohou mit libovolny tvar a velikost, kterd z hlediska své
funkce reprezentuje sklon reliéfu na odpovidajicim misté
predlohy, je moZné rozdé€lit na nékolik suboblasti 29, které se
budou 1iSit periodicitou. Periodicita v suboblastech 29 je
nastavena tak, aby spektralni sloZky 23, 24, 25 bilého svétla
dopadajiciho na p¥islu3né suboblasti 29 byly odklonény do

sméra 23, 247, 25', které odpovidaji sméru Sifeni svétla

odklonéného reliéfni pfedlohou. P¥i vhodném vybéru vlnovych
délek, na které mad byt struktura v suboblastech naladéna,
doijde ve sméru pozorovani k jejich smichani, které
pozorovateli 27 poskytne bily vjem (viz obr. 6). D&leni na
suboblasti miZe byt libovolné, pakliZe je v dané suboblasti
alespon  nékolik zén  difraktivni struktury. Déleni na
suboblasti neni nutné pres celou plochu difraktivniho prvku,
ale jen v oblastech, kde je periodicita ¢&ar difraktivni
struktury vyssi a kde se projevuje vyraznéji barevnd vada.
Dosahnout  toho, aby na urcité oblasti difraktivni
struktury dochdzelo na vystupu k michdni raznych barevnych
sloZek své&tla, lze i jinym neZ vySe uvedenym zpusobem, ktery
pocitad s rozdélenim na separatni suboblasti. Je-1li dana cast
difraktivni struktury obsahujici periodicky &i kvaziperiodicky
systém difrakénich zén 30 (obr. 7a) naladé&na tak, aby
odklané&la svétlo do pozZadovaného Uhlu pro jednu vlnovou délku,
lze ji modifikovat nasledujicim zplsobemn. Periodicitu

difrakénich zén lze navrhnout pf¥es dané oblasti 31, 32




difraktivni struktury (viz obr. 7b, 7c) tak, aby se pres ni
plynule ménila a vytvarela tak podminky pro poZadovany odklon
svétla pres celé spektrum barev. Plynuld zména periodicity se
déje kolmo ¢i podélné k systému difrakénich zén (viz obr. 7b,
7c) a mlzZe byt provaddéna ruznymi zplsoby s ohledem na sousedni
oblasti difraktivni struktury (viz obr. 7b, 7c).

Kromé& plynulého fizeni periodicity p¥es urcitou oblast
difraktivni struktury 1lze ©pouZit 1 metodu kvazindhodné
distribuce periodicity pfes tuto oblast. Tato distribuce by
méla zajistit takové rozloZeni periodicit v dané oblasti, aby
svétlo odklonéné do poZadovaného sméru bylo =zastoupeno v
takovych vlnovych délkach, které po smichdni docili nebarevny

resp. bily vjem pozorovatele.

Difraktivni strukturu vys3e popisovanych vlastnosti, kterou
obsahuje difraktivni prvek podle vyndlezu, je nutné zaznamenat
¢i prenést do materidlu nesouciho difraktivni prvek.
Difraktivni struktura miZe byt zaznamendna <¢i pfenesena do
raznych materidld, které Jjsou schopné 1lokd&lné ovlivilovat
zejména amplitudu a fazi dopadajici svételné vlny. Zaznamovy
proces zpusobuje zmény vlastnosti zdznamového materidlu, které
posléze méni vlastnosti dopadajiciho svétla, tj. =zejména
amplitudu a fazi. Zaznamenany  systém difrakénich z6n
difraktivni struktury Je tak tvofen modulaci optickych
vlastnosti zdznamového materidlu. Typicky je moZné u materidld
mé&nit propustnost ¢&i odrazivost - modulace na obr. B8a, index
lomu - modulace na obr. 8b &i vytvAfret na povrchu materidlu
mikroreliéf - modulace na obr. 8c. Jednd se pak o modulaci
materidlu rlGzného typu - amplitudovou, indexovou, reliéfni <&i
jejich kombinaci. Pro zdznam difraktivni struktury lze pouZit
celou Fradu zaznamovych materidlt, jako naptfiklad fotografické

emulze, dichromovanou zZelatinu, fotopolymery,
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fototermoplastické materidly, fotorezisty, elektronové rezisty
a dals8i. Krom& materidll, které méni svoje vlastnosti na
zdkladé expozice elektromagnetickYm zdfenim, elektrony <¢<i
ionty a na z&kladé ptripadného nésledného chemického ¢i jiného
zpracovani, lze difraktivni strukturu zaznamenat napfiklad i
reliéfnim obrabé&nim povrchd rlznych materidll, typicky rytim
do skla, kovu, plastu, apod. Je-li difraktivni struktura
zaznamenana, tj. existuje-li prvotni =z&znam, 1lze Jji dale
prend8et &i kopirovat do stejného ¢i jiného nosného materidlu.
Z hlediska wvyraznosti  efektu, ktery m& poskytnout
uvazovany difraktivni prvek (tzv. difrakéni a&innosti), Je
typ, mira a profil modulace optickych vlastnosti nosného
materidlu dileZitym parametrem, ktery Je tfeba brat pri
zdznamu v Uvahu a ktery by mé&l byt v souladu zejména s lokalni
periodicitou zén 33 difraktivni struktury. Profilem modulace
se rozumi prab&h zmény vlastnosti materidlu v ramci jedné
difrakéni zény 34 (viz obr. 9). OvlivAiuje-li lokalni
periodicita Uhel odklonu dopadajiciho svétla o urcité vlnové
délce, typ, mira a profil modulace bude vyznamné ovliviovat
jakd <&ast energie dopadajiciho svétla se bude odklonénym
smé&rem  $irit, tj. bude ovlivnovat difrak¢éni  d&innost
difraktivniho prvku. Ma-1i byt difrakéni G&¢innost uvaZovaného
difraktivniho prvku maximalizovana, je tfeba pouZivat pfi
zdznamu pouze fazovych typld modulace, tj. takovych, ktere
zpisobuji pfi interakci svétla s modulovanym materidlem zménu
prakticky pouze ve fazi dopadajiciho sv&tla a nikoli v jeho
amplitud®. K takovému provedeni difraktivniho prvku Jje pak
tfeba modulovat nosny materidl prvku z hlediska indexu lomu,
reliéfu &i pouZit kombinace té&chto modulaci. Dalsi posileni
difrak&ni 1&innosti prvku Jje moZné zajistit nesymetrickym
profilem 46 indexové Ci reliéfni modulace (viz obr. 10) a

w

potladit tak parazitni sméry 48 3ifeni odklonéného svétla,




vznikajici p¥i difrakci, ve prospéch poZadovaného sméru 47
$iteni odklonéného svétla. U symetrickych profild 45 indexové
¢i reliéfni modulace pritom nelze =zajistit G&inné potlaceni
parazitnich smérd S$ireni svétla.

Difrak&ni u&innost je obecné& mirou kvality difraktivniho
prvku a Jjeji optimalizace se ¥idi standardnimi rigordéznimi
nebo aproximativnimi teoriemi difrakce. Krom& stanovovani
periodicity systému zén difraktivni struktury zaznamenané v
nosném materidlu, kterd zphsobuje odklon dopadajiciho svétla
podle reliéfni ptedlohy, je proto tfeba optimalizovat i miru a

profil modulace nosného materidlu.

P¥i vlastnim ndvrhu difraktivni struktury uvaZovaného
difraktivniho prvku 1lze postupovat nésledujicim zplsobemn.
Reliéf ptredlohy 35 1lze chépat Jjako fazovou funkci, ktera
ovliviuje fazi dopadajici svételné vlny. Za pouZiti aproximace
lokdlni rovinné vlny vychdzejici z vlnové teorie svétla, 1lze
fazovou funkci reliéfni p¥edlohy ptevést do zén 36, které na
sousednich rozhranich méni f4zi dopadajici svételné vlny o 27
nebo jejich nasobky (viz obr. 11). Timto zplsobem Jje moZné v
prvnim ptibliZeni wu difraktivni struktury stanovit lokalni
periodicitu a Jjeji svédzadni s mirou modulace i modulacnim
profilem, v tomto pripadé reliéfnim. P¥i prevodu fazové funkce
reliéfni ptfedlohy do jednotlivych zdén difraktivni struktury
lze postupovat takovym zplsobem, aby bylo zajidténo potlaceni
jeji barevné vady metodami popsanymi vySe. Kromé toho lze
zdrovell za pouZiti rigordéznich &1 aproximativnich teorii
difrakce optimalizovat reliéfni profil difraktivni struktury

za UCelem dosaZeni optim&lni difrakéni uc¢innosti.

Vedkeré metody navrhu difraktivni struktury uvaZovaného

prvku lze libovolné kombinovat.




Vlastni zaznam difraktivni struktury do nosného materidlu
difraktivniho prvku se dé&je pomoci technologii, které Jjsou
schopny v ploSe =zapsat navrZeny systém difrakénich zén
difraktivniho prvku v&etné& modula¢niho profilu. K zaznamu lze
pouZzit =zapisovade s laserovym, elektronovym <¢i iontovym
svazkem, ktery difraktivni strukturu =zapisuje. Takovy =zaznam

je bud latentni, tj. vlastni difraktivni struktura vznikne

dalsim zpracovanim zaznamového materidlu (napf. vyvolani,
lepténi, ustaleni apod.) nebo je konecny, tj. nemusi dojit k
dalsimu zpracovani, anebo je kombinovany. Difraktivni

strukturu vsSak lze také vyrobit litografickymi metodami v
pripadné kombinaci s metodami leptédni ¢&i depozice nebo 1lze
pouzit metod obrabé&ni nosného materidlu difraktivniho prvku
rytim, odparovanim apod.

Pouzity zpusob zdznamu bude mit vliv na kvalitu
difraktivni struktury ve smyslu presnosti vykresleni
difrakénich zén a dale bude mit vliv na volbu typu modulacdniho
profilu. Vysledny modula¢ni profil tak maZe byt pilovity,
bindrni, kvazibinadrni, vicelroviiovy, spojité proménny apod.

Pri zaznamu difraktivni struktury uvazovaného
difraktivniho prvku 1lze jednotlivé metody zaznamu a volby
modulacéniho profilu libovolné kombinovat.

P¥i masovém pouziti difraktivniho prvku Jje t¥eba =z
primarniho =z&znamu =zajistit Jjeho opakovatelny prenos, resp.
kopirovani, do stejného nebo jiného materidlu. Toto kopirovani
miZe byt provedeno rilznymi metodami: nap¥. kontaktni nebo
projek&ni litografii, kontaktnim kopirovénim, galavanickym
mnozenim, lisovénim do plastovych f£61ii ¢i Jjiného materidlu,

vstfikovanim plastd, raZbou, UV vytvrzovanim atd.
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Shora popsanéd provedeni difraktivniho prvku podle vynalezu
mohou byt rozSi¥ena nékolika zplsoby, <&imZz 1lze dosahnout
dals$ich vyhodnych provedeni vynalezu.

Na stejnou plochu difraktivniho prvku lze umistit dva a
vice obrazl rtznych reliéfnich predloh. Celou nebo &ast plochy
difraktivniho prvku lze 1libovolnym zphsobem rozdélit na dvé
nebo vice sad plodek 37 a 38, p¥ricemZz kazZda sada bude
obsahovat difraktivni strukturu nesouci z&znam odpovidajiciho
obrazu (viz obr. 12). D&leni na plosky mbGZe byt wviditelné
prostym okem, anebo, Jje-1li to ZAdouci, maji plosky takovou
velikost, aby byla pod hranici rozliSitelnosti p¥i pozorovani
prostym  okem. Difraktivni struktura jednotlivych takto
zaznamenanych obrazl miZe byt navic navrZena takovym zplsobem,
Ze se obrazy pri uréitych pozorovacich podminkdach
nepfekryvaji, ale prekladpi se vzdjemné se zmé&nou pozorovaciho
thlu nebo ndklonu ¢i otoceni difraktivniho prvku.

Na principu vySe uvedeného déleni difraktivniho prvku na
plosky, lze misto dalSich obrazd reliéfnich pfedloh zaznamenat
do té&chto plodek i Jjiné difraktivni nebo i grafické struktury
(nap¥. difrakéni m¥izky, fourierovské difraktivni struktury,
mikro a nano grafické prvky apod.), které poskytuji Jjiny
vizualni nebo skryty efekt, neZ poskytuje difraktivni zaznam

reliéfni p¥edlohy popisovany vyse.

Dal3i vyhodnd provedeni difraktivniho prvku podle vynalezu
mohou byt provedena nasledovné. Difraktivni strukturu lze
navrhnout 1 tak, Ze bude v daném lokd&lnim bodé odkléanét
dopadajici svétlo simulté&nné do dvou nebo vice sm&rt 39 (viz
obr. 13). Tyto sméry &ifeni mohou tvorit sady smé&rd Sifeni,
které pro pozorovatele vytvareji vizudlni vjem odpovidajici
dvéma nebo vice reliéfnim pfedlohdm podobné Jjako ve vySe

uvedeném p¥ikladé provedeni difraktivni struktury rozdélené na
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sady ploSek. P¥islud3né sady sméri S8ifeni navic mohou, kromé
vizudlniho vjemu odpovidajiciho reliéfni predloze, vytvafret i
jiny vizudlni vjem, p¥ipadn& mohou obsahovat 3jinou optickou
informaci. Jak je naznaceno na obrazku 13, systém
difraktivnich zén takovéto difraktivni struktury je podstané
slozit&j8i, protoZe jeho periodicita v dané oblasti struktury

musi byt navrZena ve dvou nebo vice nezdvislych smérech.

Pouziti popisovaného difraktivniho prvku Je primarneé

smé&¥ovano do oblasti bezpe&nostnich prvkd oznacovanych jako
DOVID (difraktivni prvky s opticky variabilnim obrazem). Tyto
prvky Jjsou pouZivdny Jjako autentifikadni prvky pro ochranu
" bankovek, minci, cenin, identifikadénich dokument@ (past,
vizovych 3titkl, apod.), plastovych karet (kreditnich, 1ID)
atp. V souCasné dobé& maji tyto prvky nejCastéji podobu
reliéfni struktury, kterd je nesena bud raznymi typy £61ii
nebo plastovymi, kovovymi &i jinymi substradty. Reliéfni
struktura mtiZe byt primo otidténa do findlniho produktu, anebo
miZe byt na findlni produkt raznymi zplsoby prfenesena: jako
samolepici etiketa, ©pomoci metody horké raZby, metodou

laminace apod.
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PATENTOVE NAROKY
1. Zplsob . vytvoreni trojrozmérného obrazu, zejména

napodobujiciho redlnou nebo pomyslnou reliéfni pfedlohu,
vyznadujici se tim, Ze se vytvori plosna
mikroreliéfni ¢i jinak modulovana struktura (10)
difraktivniho typu obsahujici systém difrakénich zén (5),
které se uspotddaji tak, Ze v mistech difraktivni struktury
(10) odpovidajicich mistim reliéfni predlohy (11) maji
difraké&ni zény (5) takovou periodicitu a sklon (a, b), které
zpusobuji odklon dopadajiciho svétla (9) stejnym smérem tak,
jako dopadajici svétlo odklani reliéfni predloha (11), <cimz
je pri pozorovani difraktivni struktury (10) nezavisle na
podminkdch osvétleni dosaZeno viditelného prostorového a
p¥evain& nebarevného vjemu obrazu, odpovidajiciho reliéfni

ptedloze (11).

2. Zpusob podle ndroku 1, vy znac¢cuijici se tim,
e pro ziskadni ptrevadiné& nebarevného vijemu se libovolné
lokdlni oblast difraktivni struktury (10), kterid z hlediska
své funkce representuje sklon reliéfu na odpovidajicim misté
pfedlohy (11), rozdé&li na nékolik podoblasti (29), které se
1i3i periodicitou obsaZenych difrakénich zén (5), p¥icemz
periodicita difrak&énich zén (5) se v podoblastech (29)
nastavi tak, Ze pro jednu vlnovou délku odpovidé odklon
svétla dopadajiciho na tuto podoblast (29) odklonu svétla
dopadajicimu na reliéfni pfedlohu (11), takZe pfi vhodném
vybéru vlnovych délek, na které m& byt struktura (10)
naladé&na, dojde ve smé&ru pozorovani k jejich smichani a
svétlo odklonéné difraktivni  strukturou (10) poskytne

pozorovateli (27) pfevadiné nebarevny vjem.
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3. Zplsob podle kteréhokoliv z predchazejicich naroku,

vyznacujici se tim, Ze pro ziskani prevédziné
nebarevného vjemu se oblast (31, 32) difraktivni struktury
(30) obsahujici periodicky &i  kvaziperiodicky systém
difrakénich zén (5) vytvori tak, Ze periodicita difrakcénich

zébn (5) se pres tuto oblast (31, 32) plynule méni a vytvari

tak podminky pro odklon dopadajiciho svétla do poZadovaného

sméru pres celé spektrum barev nebo jeho ¢&ast, které po
smichdni v pozorovaném sméru poskytnou prevaziné nebarevny
resp. bily vjem ©pozorovatele, p¥icemZz plynula zména
periodicity se vi&i systému difrakénich zén (5) dé&je ve

sméru kolmém nebo podélném.

. Zpusob podle kteréhokoliv z predchédzejicich naroku,
vyznadc¢cujici se tim, Ze pro ziskdni prevainé
nebarevného vjemu se pfes oblast difraktivni struktury (10)
provede kvazindhodnéd distribuce periodicity difrakénich zén
(5), kterd zajisti  podminky pro odklon svétla do
poZadovaného sméru pro takové zastoupeni vlnovych délek,
které po smichani v pozorovaném sméru poskytnou prevazneé

nebarevny resp. bily vjem pozorovatele.

. Zplsob podle kteréhokoliv z predchazejicich naroki,
vyznadcuijici se tim, Ze se difraktivni
struktura (5) zaznamend do materidlu, u néhoZz dojde timto
zdznamem k modulaci jeho optickych vlastnosti, jako je
nap¥iklad propustnost ¢&i odrazivost, index lomu, nebo se
timto zaznamem vytvo¥i na povrchu materidlu mikroreliéf,
ktery stejné jako optické vlastnosti materidlu nasledné meéni
vlastnosti dopadajiciho svétla, jako je napfiklad amplituda

a/nebo faze dopadajici svételné vlny.
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6. Zpusob podle naroku 5, vy znacuijici se tim,
Ze zaznamovym materidlem Jje materidl ze skupinybmateriélﬁ:
fotografickd emulze, dichromovand Zelatina, fotopolymer,
fototermoplasticky materidl, fotorezist, elektronovy rezist,
nebo jiny materidl, ktery méni svoje optické vlastnosti na
zdkladé expozice elektromagnetickym za¥enim, elektrony <J&i
ionty pfimo, na zdkladé pripadného nasledného chemického ¢&i
jiného zpracovani, materidl jako Jje sklo, kov nebo plast,

uréeny ke zpracovani reliéfnim obrdbénim povrchi.

7. Zpuasob podle kteréhokoliv z predchazejicich naroku
vyznadujici se tim, Ze pro zdznam
difraké&nich zén (5) se pouZije materidl umoZniujici prevainé
fazovy typ modulace dopadajiciho svétla, pricemZ se pouZije

nesymetricky a/nebo symetricky prubéh modulac¢niho profilu.

8. Zpusob podle kteréhokoliv z ptredchdzejicich narokt,
vyznadcdujici se tim, Ze difraktivni struktura
(10) se vytvori jako soucCdst difraktivniho prvku, ktery déle
obsahuje zdznam difraktivni struktury jiného typu a/nebo
nedifraktivni, napfiklad grafické, struktury, které
poskytuje opticky vjem pozorovatelny prostym okem a/nebo
obsahuje skryty prvek pozorovatelny za pouZiti rhznych
pomticek, napriklad mikroskopu, laserového svazku nebo

specidlnich &tecich zarizeni.

9. Zpusob podle kteréhokoliv z predchazeijicich naroku,
vyznadc¢ujici se tim, Ze pro vytvoreni dvou a
vice obrazd raznych reliéfnich pfedloh se na plochu
difraktivniho prvku rozmisti dvé nebo vice sad plodek (37,
38), =z nichZ kaZdad obsahuje difraktivni strukturu (10)

nesouci zaznam p¥islusného obrazu.
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Zptisob podle ndroku 9, vyznadcduijici se tim,
Ze difraktivni struktura (10) jednotlivych takto
zaznamenanych obrazl se navrhne tak, Ze se obrazy pfi
uré¢itych pozorovacich podminkdch neptekryvaji, ale ptreklapi
se vzdjemné se zménou pozorovaciho Uhlu nebo naklonu &i

otodeni difraktivniho prvku.

Zplsob podle kteréhokoliv z predchazejicich naroka,
vyznadcujici se tim, Ze difraktivni struktura
se vytvori tak, Ze v daném lokdlnim bodé odklani dopadajici
svétlo simultédnné do dvou nebo vice sad smérd (39) S$Sifeni
odkloné&ného  svétla, které pro pozorovatele vytvareji
vizudlni vjem odpovidajici dvéma nebo vice reliéfnim
predlohdm a/nebo jiny vizudlni vjem, p¥ipadné obsahuji jinou

optickou informaci.

Zplsob podle kteréhokoliv z predchdzejicich naroka,
vyznadcujici se tim, Ze difraktivni struktura
(10) se vytvotri djako soucddst difraktivniho prvku, ktery Jje
bezpecnostnim difraktivnim prvkem urlenym pro autentifikaci
nebo identifikaci podkladu, 3jako 3je nap¥iklad bankovka,
mince, kreditni nebo identifikacni karta, vyrobek,
identifikaéni dokument nebo cenina, pfricemZ Dbezpecnostni
prvek je integrédlni soucdsti podkladu nebo se podklad timto

prvkem dodatecné opatfi.

Difraktivni prvek, vyznacduijici se tim, zZe
obsahuje plo3nou mikroreliéfni ¢i jinak modulovanou
strukturu (10) difraktivniho typu, kterd obsahuje systém
difrakénich zén (5), které jsou usporadany tak, Ze v mistech
difraktivni struktury (10) odpovidajicich mistlm reliéfni

ptedlohy (11) maji takovou periodicitu a sklon (a, b), které
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zpisobuji odklon dopadajiciho svétla stejnym smé&rem tak,
jako dopadajici svétlo odklani reliéfni ptredloha (11) pro
dosaZeni viditelného prostorového a prevadiné nebarevného
vjemu obrazu, odpovidajiciho reliéfni ptredloze (11), pfi
pozorovani difraktivni struktury (10) nezavisle na

podminkach osvétleni.

Difraktivni prvek podle naroku 13, vy znacuijici
s e tim, Ze lokdlni oblast difraktivni struktury (10),
kterd z hlediska své funkce predstavuje sklon reliéfu na
odpovidajicim misté predlohy (11), Jje rozdélena na nékolik
podoblasti (29), které se 1i8i ©periodicitou obsaZenych
difrakénich zén (5), pticemZ periodicita difrakénich zdén (5)
je v podoblastech (29) takov4d, Ze pro jednu vlnovou délku
odpovidd odklon svétla dopadajiciho na tuto podoblast (29)
odklonu svétla dopadajicimu na reliéfni pr¥edlohu (11), takiZe
pfi vhodném vybé&ru vlnovych délek, na které mad byt struktura
(10) naladéna, dojde ve sméru pozorovani k smichdni svétla o

té&chto vlnovych délkdch na svétlo pfevaZné bilé.

Difraktivni prvek podle nédroku 13 nebo 14,
vyznacujilici se tim, Ze oblast (31, 32)
difraktivni struktury (30) obsahujici periodicky ¢i

kvaziperiodicky systém difrakénich =zén (5) je usporiddana
tak, Ze periodicita difrakénich zén (5) se pres tuto oblast
(31, 32) plynule méni a vytvari tak podminky pro odklon
dopadajiciho svétla do pozZadovaného smé&ru pfes celé spektrum
barev nebo Jjeho ¢ast, které po smichdni v pozorovaném sméru
poskytne prevadiné nebarevny resp. bily vjem pozorovatele,
pricemiZ plynula zména periodicity se vaci systému

difrakénich zén (5) dé&je ve sméru kolmém nebo podélném.
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16. Difraktivni prvek podle kteréhokoliv z ndrokd 13 azZ 15,

17.

18.

19.

vyznacujici se tim, Ze oblast difraktivni
struktury (10) m& kvazindhodné distribuovanou periodicitu
difrakénich zén (5) pro zajisténi podminek pro odklanéni
svétla do pozadovaného smé&ru pro takové zastoupeni vlnovych
délek, které po smichdni v pozorovaném smé&ru poskytnou

ptevdiné nebarevny resp. bily vjem pozorovatele.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv =z naroka 13 az 16,
vyznacuijicise tim, Ze systém difrakénich zén
(36) je vytvo¥en z reliéfni predlohy (35) popsané jeji
fazovou funkci, jeZ predstavuje zménu faze dopadajici vlny,
tak, aby na rozhrani sousednich zén dochazelo ke zméné faze
dopadajici vlny o 27m nebo nésobky 2n a aby se v ramci zény
(36) fazovd zména pohybovala v rozmezi 0 aZ 2n nebo 0 aZ

ndsobek 2n, ptridemZ v ruznych mistech difraktivni struktury
mohou tyto fazové zmény odpovidat rhGznym vlnovym délkam

dopadajiciho svétla.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv =z ndrokd 13 azZi 17,
vyznadc¢uijilcisetim , Ze difraktivni struktura
(10) Jje zaznamendna do materidlu, u néhoZ dojde timto
zdznamem k modulaci jeho optickych vlastnosti, 3jako je
napriklad propustnost <&i odrazivost, index lomu, nebo se
timto z&znamem vytvo¥i na povrchu materidlu mikroreliéf,
ktery stejné& jako optické vlastnosti materidlu nasledné& méni
vlastnosti dopadajiciho svétla, jako je napt¥iklad amplituda

a/nebo faze dopadajici svételné vlny.

Difraktivni prvek podle néroku 18, vyznacuijici
s e t im, Ze zadznamovym materidlem je materidl ze skupiny

materidlt: fotografickd emulze, dichromovanad Zelatina,
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fotopolymer, fototermoplasticky materidl, fotorezist,
elektronovy rezist, nebo Jjiny materidl, ktery méni svoije
optické vlastnosti na =zdkladé expozice elektromagnetickym
z&dfenim, elektrony ¢&i ionty pfimo, na =zakladé pripadného
nadsledného chemického ¢i jiného zpracovani, materidl jako je
sklo, kov nebo plast, wuréeny ke zpracovdni reliéfnim

obrabénim povrchu.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv 2z ndroka 13 azZz 19,
vyznadcujici se tim, Ze materidlem pro zaznam
difrakénich zdén (5) je materidl umoZnujici prevaziné fazovy
typ modulace dopadajiciho svétla p¥i pouZiti symetrického

(45) a/nebo nesymetrického (46) pribéhu modulac¢niho profilu.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv =z ndrok 13 azZ 20,
vyznadcuijici se tim, Ze obsahuje difraktivni
strukturu zaznamenanou ve formé& mikroreliéfu kopirovatelného
lisovanim, UV vytvrzovanim, vsttfikovanim plastl, raZbou do
kovu, plastu, papiru aj. materidlq, galvanickym

kopirovanim.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv =z naroklt 13 aZ 21,
vyznadc u jici se tim, Ze obsahuje zaznam
difraktivni struktury jiného typu a/nebo nedifraktivni,
napriklad grafické, struktury, kterd poskytuje opticky vjem
pozorovatelny prostym okem a/nebo obsahuje skryty prvek
pozorovatelny za pouziti raznych pomlicek, naptiklad
mikroskopu, laserového svazku nebo specidlnich <¢&tecich

zarizeni.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv z nérokd 13 azZz 22,

vyznadujicise tim, Ze pro vytvofeni dvou a
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vice obrazt rlznych reliéfnich pfedloh obsahuje plocha
difraktivniho prvku dvé nebo vice sad plosek (37, 38)
umisténych vedle sebe, =z nichZ kaZdd obsahuje difraktivni

strukturu (10) nesouci zaznam p¥islusného obrazu.

Difraktivni prvek podle naroku 23, vyznadcuijici
s e tim, Ze difraktivni struktura (10) Jjednotlivych
zaznamenanych obrazd je uspotrddéna tak, Ze se obrazy pfFi
uréitych pozorovacich podminkach nepfekryvaji, ale prekléapi
se vzdjemné se zménou pozorovaciho Uhlu nebo néklonu ¢&i

oto¢eni difraktivniho prvku.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv =z narokt 13 azZ 24,
vyznadcujici se tim, Ze difraktivni struktura
je usporadana tak, Ze v daném lokd&lnim bodé odklani
dopadajici svétlo simultdnné do dvou nebo vice sad smérl
(39) 8ireni odklonéného svétla, které pro pozorovatele
vytvareji vizudlni vjem odpovidajici dvéma nebo vice
reliéfnim p¥edlohdm a/nebo Jjiny vizudlni vjem, pripadné

obsahuji jinou optickou informaci.

Difraktivni prvek podle kteréhokoliv =z narok 13 azZz 25,
vyznadcuijici se tim, Ze je vytvoren na
podkladu, jako Jje napriklad bankovka, mince, kreditni nebo
identifika¢ni karta, vyrobek, identifikadéni dokument nebo
cenina, jako jeho integrdlni soucdst nebo je timto prvkem
podklad dodatecné opatten, pro autentifikaci nebo

identifikaci podkladu.

Zpusob vytvofeni difraktivniho prvku, vy znadcduijici
se tim, Ze se uspordadd systém difrakénich zén (5)

plodné mikroreliéfni ¢i jinak modulované struktury (10)
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difraktivniho prvku tak, Ze difrakéni zdény (5) v mistech
difraktivni struktury (10) odpovidajicich mistim reliéfni

pfedlohy (11) maji takovou periodicitu a sklon (a, b), které

zpusobuji odklon dopadajiciho svétla stejnym smérem tak,

jako dopadajici svétlo odklani reliéfni p¥edloha (11), pro
dosaZeni viditelného prostorového a pfevain& nebarevného
vijemu obrazu odpovidajiciho reliéfni pfedloze (11) p¥Fi
pozorovani difraktivni struktury (10) nezavisle na

podminkdch osvétleni.

Zplisob podle naroku 27, vy znadc¢ujicise tim,
ze difraktivni struktura se zaznamend do nosného materidlu
difraktivniho prvku pomoci technologii, které jsou schopny v
ploSe zapsat navrZeny systém difrakénich zdén difraktivniho

prvku véetné modulac¢niho profilu.

Zplsob podle ndroku 28, vy znacujicise tim,
Zze k zdAznamu se pouZije zapisovad¢ s laserovym, elektronovym
¢i iontovym svazkem, pricemZ zAaznam Jje bud latentni, tj.
vlastni difraktivni struktura vznikne dal3im zpracovanim
zdznamového materidlu - napfiklad vyvolanim, lepténim,
ustdlenim, nebo Jje koneény, tj. nedochdzi k dal3imu

zpracovani, anebo je kombinovany.

Zpusob podle ndroku 28, vy znac¢ujicise tim,
e difraktivni struktura se vyrobi litograficky a/nebo
leptéanim ¢&i depozici, nebo obrdbénim nosného materialu

difraktivniho prvku nap¥iklad rytim, odpafovanim.

Zpusob podle kteréhokoliv z narokl 27 az 30,
vyznadcdujici se tim, Ze se mikroreliéfni

difraktivni struktura mnoZi zkopirovanim pomoci lisovéni, UV
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vytvrzovani, vst¥fikovanim plastd, razZbou do kovu, plastu,

papiru aj. materidlt, galvanickym kopirovanim.

Zplusob podle kteréhokoliv z narokl 27 az 31,
vyznadcuijici se tim, Ze se difraktivhi prvek
vytvo¥i na podkladu, Jjako je naptfiklad bankovka, mince,
kreditni nebo identifikadéni karta, vyrobek, identifikaéni
dokument nebo cenina, jako jeho integrdlni souldst nebo se
timto prvkem podklad dodatedné opatfi napriklad metodou
horké razby, jako samolepici etiketa, zejména pro

autentifikaci nebo identifikaci podkladu.




Obr. 2




Ob




36

18

20

21

22

Obr. 5

. )
Zs

23 24
2

(O
o
o]
@
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