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Description

Domaine Technique

[0001] La présente invention se rapporte au domaine des dispositifs de sécurité optiques, et concerne plus particu-
lièrement la fabrication d’un tel dispositif de sécurité.
[0002] L’invention s’applique de manière non exclusive aux documents de sécurité et/ou d’identité physique.
[0003] Le terme « document d’identité » fait référence à tout document comportant des informations (photographie,
nom, prénom, etc.) permettant d’identifier de façon plus ou moins sécurisée le porteur autorisé du document. Ces
informations d’identité figurent physiquement sur le corps du document de façon à être vérifiable visuellement par une
personneouunemachinedecontrôle.Ensupplémentdes informationsd’identité accessibles visuellement sur le corpsdu
document identitaire, il est possible de stocker des informations d’identité dans une mémoire contenue dans le corps du
document identitaire (dans une puce par exemple), ces informations étant au besoin accessibles électroniquement par
des moyens adaptés pour vérifier l’identité de la personne concernée.
[0004] Le document d’identité peut ainsi être un passeport, une carte d’identité, un permis de conduire, un permis de
séjour, etc.

Technique antérieure

[0005] De façon connue, un document de sécurité et/ou d’identité peut comprendre un dispositif de sécurité optique
permettant la vérification de l’authenticité du document. Un tel dispositif de sécurité optique est difficile à reproduire en
utilisant des technologies conventionnelles, et permet ainsi de lutter contre la falsification du document de sécurité.
[0006] Plusprécisément, le dispositif de sécurité peut être à variabilité optique, le rendu visuel générépar le dispositif de
sécurité variant alors en fonction de la position du dispositif de sécurité par rapport à l’utilisateur. De tels dispositifs de
sécuritéà variabilité optiqueoffrent unmoyend’identification facile et rapidepar l’œil humain, la variabilité optiquepouvant
en outre être identifiée par un dispositif comprenant un capteur optique, tel qu’un terminalmobile de type « smartphone ».
[0007] Il existe aujourd’hui unbesoinpour unnouveaudispositif de sécurité plusdifficile à contrefaire et permettant ainsi
de rendre le document de sécurité comprenant le nouveau dispositif de sécurité plus difficile à falsifier.
WO 2019/175514 décrit le préambule de la revendication 1 ou un document apte à générer une image couleur,
comprenant un ensemble de pixels imprimés sur un substrat et un réseau de lentilles disposé en regard de l’ensemble
de pixels.

Exposé de l’invention

[0008] La présente invention concerne un procédé de fabrication comme décrit dans la revendication 1.
[0009] Le rendu optique du dispositif de sécurité fabriqué étant variable selon l’orientation du dispositif et étant généré
aumoyen dedeux parties différentes du support du dispositif,modifiées selon des technologies différentes (impression et
gravure laser), le dispositif de sécurité est plus difficile à falsifier.
[0010] Dansunmodede réalisationparticulier, leprocédécomprendenoutreuneétapede réglagedu laserdesorteque
la longueur de Rayleigh du laser est inférieure ou égale à l’épaisseur du séparateur optique.
[0011] Dans un mode de réalisation particulier, l’épaisseur du séparateur optique est supérieure ou égale à 100
micromètres.
[0012] Dans un mode de réalisation particulier, l’opacification est réalisée de manière uniforme pour l’ensemble des
pixels en regard desquels une région de la deuxième partie du support est opacifiée, l’opacification étant réalisée en
regard d’au moins une sous-partie du même sous-pixel de chacun desdits pixels.
[0013] Ainsi, pour chaque direction, la couleur du rendu du dispositif de sécurité au niveau de la première zone est
uniforme.
[0014] Dans un mode de réalisation particulier, l’opacification est réalisée en regard de la totalité d’au moins un sous-
pixel d’au moins un pixel.
[0015] L’opacification est ainsi plus simple et plus rapide, le laser n’ayant pas besoin de s’adapter aux différentes
nuances de gris.
[0016] Dans un mode de réalisation particulier, l’opacification est réalisée de sorte à coder des informations, de sorte
que pour au moins un pixel de la première zone de la matrice :

- une région en regard d’au moins une sous-partie du premier sous-pixel est opacifiée pour coder une première
information, et

- une région en regard d’au moins une sous-partie du deuxième sous-pixel est opacifiée pour coder une deuxième
information.
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[0017] Dans un mode de réalisation particulier, la forme de la première zone est déterminée de sorte à représenter
graphiquement une information visible par un utilisateur du dispositif de sécurité.
[0018] Dans un mode de réalisation particulier, chaque pixel de la matrice comprend trois sous-pixels de couleurs
différentes, l’opacification étant réalisée de sorte que, pour chaque pixel en regard duquel une région de la deuxième
partie du support est opacifiée, ladite région masque :

- un premier sous-pixel dudit pixel lorsque le dispositif de sécurité est visualisé selon une première direction,
- un deuxième sous-pixel dudit pixel lorsque le dispositif de sécurité est visualisé selon une deuxième direction, et
- un troisième sous-pixel dudit pixel lorsque le dispositif de sécurité est visualisé selon une troisième direction, ou un

sous-pixel du pixel suivant ou précédent le pixel associé à la région opacifiée.

[0019] Dans un mode de réalisation particulier, la troisième partie comprend une ou plusieurs régions modifiées au
moyen d’un laser, chaque région étant positionnée en regard d’au moins une partie d’au moins un sous-pixel d’un pixel
associé, positionnédans ladeuxièmezonede lamatrice, les régionsmodifiéesde la troisièmepartieétant positionnéesau
plus près de la matrice.
[0020] Dansunmodede réalisation particulier, une couche lasérisable recevant l’impression des sous-pixels formant la
matrice comprend la troisième partie, le laser étant apte à modifier la troisième partie dans l’épaisseur de ladite couche
lasérisable au droit dudit aumoins un sous-pixel, ladite régionmodifiée associée étant alors juxtaposée audit aumoins un
sous-pixel ou très proche.
[0021] Le dispositif de sécurité est ainsi facilement incorporé dans une image lasérisée, cette incorporation ne
nécessitant pas de moyens de fabrication supplémentaires.
[0022] Dans un mode de réalisation particulier, la troisième partie est positionnée sur la première partie.
[0023] L’invention concerne de plus un dispositif de sécurité à variabilité optique, comme décrit dans la revendication
10.
[0024] L’invention concerne en outre un document de sécurité comprenant un dispositif de sécurité à variabilité optique
tel que décrit ci-dessus.

Brève description des dessins

[0025] D’autres caractéristiques et avantagesde la présente invention ressortiront de la description faite ci-dessous, en
référence aux dessins annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout caractère limitatif. Sur les
figures :

[Fig. 1] La figure 1 représente, de manière schématique, un premier exemple de dispositif de sécurité pouvant être
fabriqué selon le procédé de la figure 7 ;

[Fig. 2] La figure 2 représente, demanière schématique, un deuxième exemple de dispositif de sécurité pouvant être
fabriqué selon le procédé de la figure 7 ;

[Fig. 3] La figure 3 représente, de manière schématique, un troisième exemple de dispositif de sécurité pouvant être
fabriqué selon le procédé de la figure 7 ;

[Fig. 4] La figure 4 est une vue de dessus d’un exemple dematrice pouvant être imprimée lors de lamise en oeuvre du
procédé de la figure 7 ;

[Fig. 5] La figure 5 représente, demanière schématique, un quatrième exemple de dispositif de sécurité pouvant être
fabriqué selon le procédé de la figure 7 ;

[Fig. 6] Lafigure6 représente, demanièreschématique, undocumentdesécurité comprenantundispositif desécurité
conforme à un exemple de mode de réalisation de l’invention ;

[Fig. 7] La figure 7 représente, sous forme d’un organigramme, les principales étapes d’un procédé de fabrication
conforme à un exemple de mode de réalisation de l’invention ;

[Fig. 8] La figure 8 représente, de manière schématique, un premier exemple de représentation d’un fichier
informatique pouvant être utilisé lors de la mise en oeuvre du procédé de la figure 7 ;

[Fig. 9] La figure 9 représente, de manière schématique, un deuxième exemple de représentation d’un fichier
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informatique pouvant être utilisé lors de la mise en oeuvre du procédé de la figure 7 ;

[Fig. 10] La figure 10 représente, demanière schématique, un exemple d’écran de contrôle demoyens de traitement
numériques pouvant mettre en oeuvre une partie du procédé de la figure 7 ;

[Fig. 11] La figure 11 représente, de manière schématique, un exemple mise en oeuvre de l’étape d’opacification du
procédé de la figure 7 ;

[Fig. 12] La figure 12 représente, de manière schématique, un exemple de résultat de l’étape d’opacification du
procédé de la figure 7 ;

[Fig. 13] La figure 13 représente, demanière schématique, un exemplemise en oeuvre de l’étape demodification du
procédé de la figure 7 ;

[Fig. 14] La figure 14 représente, de manière schématique, un exemple de résultat de l’étape de modification du
procédé de la figure 7 ;

[Fig. 15A‑15C] Les figures 15A, 15B et 15C représentent, de manière schématique, un exemple de rendu d’un
dispositif de sécurité fabriqué lors de la mise en oeuvre du procédé de la figure 7 ;

[Fig. 16] La figure 16 représente, de manière schématique, un cinquième exemple de dispositif de sécurité pouvant
être fabriqué selon le procédé de la figure 7 ;

[Fig. 17] La figure 17 représente, demanière schématique, un sixième exemple de dispositif de sécurité pouvant être
fabriqué selon le procédé de la figure 7 ;

[Fig. 18]Lafigure18 représente trois courbespouvant êtreutilisées lorsde lamiseenoeuvreduprocédéde la figure7.

Description des modes de réalisation

[0026] La présente invention concerne un dispositif de sécurité 100 à variabilité optique, c’est-à-dire un dispositif de
sécurité 100 dont le rendu visuel varie en fonction de la position du dispositif de sécurité 100 par rapport à l’utilisateur dudit
dispositif de sécurité 100 ou par rapport à un capteur optique, et ainsi en fonction de la direction de visualisation du
dispositif de sécurité 100.
[0027] Le dispositif de sécurité 100 est ainsi apte à générer aumoins un premier rendu visuel lorsqu’il est orienté selon
une première direction (et ainsi visualisé selon cette première direction), et un deuxième rendu visuel lorsqu’il est orienté
selon une deuxième direction (et donc visualisé selon cette deuxième direction).
[0028] Ledispositif de sécurité100est deniveau1, la vérificationdes rendusvisuels généréspar le dispositif desécurité
100 pouvant être réalisée à l’œil nu. La vérification des rendus visuels peut en outre être réalisée par un dispositif
comprenant un capteur optique, tel qu’un terminal mobile de type « smartphone ».
[0029] Lesfigures 1, 2, 3, 5, 16 et 17montrent de tels dispositifs de sécurité 100, conformes à des exemples demodes
de réalisation. Les exemples des figures 1, 2, 3, 16 et 17 ne sont pas revendiqués,mais sont utiles à la compréhension de
l’invention. L’exemple de la figure 5 est un mode de réalisation de l’invention.
[0030] Ledispositif de sécurité 100comprendunsupport 110comprenant unepremièrepartie 112, unedeuxièmepartie
114 et un séparateur optique 116 transparent. Le séparateur optique 116 sépare la première partie 112 de la deuxième
partie 114. Autrement dit, le séparateur optique 116 est positionné entre la première partie 112 et la deuxième partie 114.
[0031] Une première face du séparateur optique 116 est typiquement en contact (ou vient de matière) avec une
première face de la deuxième partie 114. La première face du séparateur optique 116 est ainsi typiquement fixée
solidairement à la première face de la deuxième partie 114, la fixation étant par exemple réalisée par lamination.
[0032] Enoutre, unedeuxième faceduséparateur optique116peut être encontact avec la première facede la première
partie 112. La deuxième face du séparateur optique 116 est ainsi typiquement fixée solidairement à la première face de la
première partie 112 (voir figures 1 à 3, 5 et 16).
[0033] En variante, comme le montre la figure 17, la deuxième face du séparateur optique 116 peut ne pas être fixée
solidairement à la première face de la première partie 112.
[0034] Le dispositif de sécurité 100 peut en outre comprendre une couche 118 opaque ou transparente positionnée
contre une deuxième face de la deuxième partie 114 (voir figures 1 à 3 et 5) ou contre une deuxième face de la première
partie 112 (voir figures 16 et 17).
[0035] Lorsque la couche 118 est positionnée contre la deuxième partie 114, la deuxième partie 114 est alors
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positionnée entre le séparateur optique 116 et la couche opaque 118. La deuxième face de la deuxième partie 114 est
typiquement fixée solidairement à la couche 118, la fixation étant par exemple réalisée par lamination.
[0036] Lorsque la couche 118 est positionnée contre la première partie 112, la première partie 112 est alors positionnée
entre le séparateur optique116et la coucheopaque118. Ladeuxième facede la premièrepartie 112est typiquement fixée
solidairement à la couche 118, la fixation étant par exemple réalisée par lamination.
[0037] Lorsque la première partie 112, la deuxième partie 114, le séparateur optique 116 et la couche 118 opaque ou
transparente sont fixés solidairement, le support 110 peut former une unique page d’un document de sécurité tel qu’un
passeport.
[0038] Lorsque le séparateur optique116n’est pas fixé solidairement à la premièrepartie 112, unepartie du support 110
comprenant la première partie 112 et la couche 118 peut former une première page d’un document de sécurité tel qu’un
passeport, et une partie du support 110 comprenant le séparateur optique 116 et la deuxième partie 114 peut former une
deuxième page de ce document de sécurité. La couche 118 est alors typiquement transparente.
[0039] Lorsque la couche 118 est opaque, cette couche 118 est typiquement de couleur blanche.
[0040] La première partie 112 et le séparateur optique 116 et/ou la couche 118 opaque ou transparente sont
typiquement réalisés dans un matériau insensible au rayonnement laser, qui est par exemple du polycarbonate. En
variante, le séparateur optique 116 est réalisé dans un matériau sensible au rayonnement laser.
[0041] La deuxième partie 114 est réalisée dans un matériau sensible au rayonnement laser, pouvant aussi être du
polycarbonate.
[0042] L’épaisseur de lapremièrepartie 112est par exemple compriseentre50et 100micromètres.Deplus, l’épaisseur
de la deuxièmepartie 114est typiquement de50micromètres. L’épaisseur hPCduséparateur optique116est typiquement
comprise entre 80 micromètres et 300 micromètres, et est par exemple de 100 micromètres.
[0043] Deplus, la premièrepartie112, ladeuxièmepartie 114et/ou leséparateuroptique116peuvent chacunprendre la
formed’une couchedu support 110, le support 110 étant alors une structuremulticouches. En variante, unemêmecouche
peut comprendre le séparateur optique 116 et la deuxième partie 114, la couche étant alors réalisée dans un matériau
sensible au rayonnement laser.
[0044] Lapremière partie 112 du support 100 comprend unematrice 120 formée par impression. En variante, lamatrice
120 forme la première partie 112, lamatrice 120 étant alors directement imprimée sur le séparateur optique 116, ou sur la
couche 118 opaque ou transparente.
[0045] La matrice 120 comprend une pluralité de pixels 122, chaque pixel 122 comprenant au moins deux sous-pixels
123, 124, 125 de couleurs différentes, agencés dans le même ordre pour chaque pixel 122.
[0046] Comme le montre par exemple les figures 2, 3 et 5, chaque pixel 122 comprend typiquement trois sous-pixels
123, 124, 125 de couleurs différentes, par exemple les couleurs primaires rouge, vert et bleu ou jaune, magenta et cyan.
En variante, chaque pixel 122 peut comprendre quatre sous-pixels de couleurs différentes, par exemple jaune, magenta,
cyan et blanc.
[0047] En outre, comme le montre la figure 4, chaque pixel 122 est typiquement de forme carrée et chaque sous-pixel
123, 124, 125 est de forme rectangulaire. En variante, les pixels 122 de la matrice 120 peuvent prendre la forme d’une
autre figure géométrique, telle qu’un rectangle ou un triangle (les sous-pixels 123, 124, 125 pouvant alors aussi prendre la
forme d’un triangle).
[0048] La matrice 120 peut être partitionnée en une première zone 426 et une deuxième zone 428, chaque zone 426,
428 comprenant alors une pluralité de pixels 122 de la matrice 120 (voir figures 4 et 5). En variante, comme lemontre par
exemple les figures 1, 2 et 3, la matrice 120 peut uniquement comprendre la première zone 426, la première zone 426
comprenant la totalité des pixels 122 de la matrice 120.
[0049] La forme de la première zone 426 peut typiquement représenter graphiquement, vu de dessus, une information
visible par l’utilisateur du dispositif de sécurité 100. Cette information est typiquement une donnée personnelle du porteur
autorisé d’un document de sécurité et/ou d’identité incorporant le dispositif de sécurité 100, ou une donnée relative audit
document. L’ information est par exemple représentée sous la forme d’une chaîne de caractères alphanumériques,
comme lemontre par exemple la figure8, où la première zone426 représente le chiffre « 1982». La couleur de la première
zone 426 dépend quant à elle du positionnement des régions 130 opacifiées en regard de la première zone 426, comme
décrit plus en détails ci-dessous.
[0050] La matrice 120 peut aussi comprendre au moins un motif de positionnement 430 (voir par exemple figure 4),
permettant de positionner le laser. Quatremotifs de positionnement 430 sont par exemple utilisés, un à chaque coin de la
matrice120.Chaquemotif depositionnement 430est apteàêtre détectéàpartir d’uneacquisition, par un capteur optique,
d’au moins une partie de la matrice 120 comprenant ce motif de positionnement 430.
[0051] La deuxième partie 114 du support 110 comprend une ou plusieurs régions 130 opacifiées aumoyen d’un laser,
les régions 132 de la deuxième partie 114 n’étant pas opacifiées étant transparentes.
[0052] Aumoins une région 130 opacifiée est positionnée en regard d’aumoins une sous-partie d’aumoins un premier
sous-pixel 123, 124, 125 d’aumoins un pixel 122 dit associé à ladite région 130 opacifiée, ledit pixel 122 étant positionné
dans la première zone 126 de la matrice 120, de sorte que ladite région 130 masque au moins en partie :

5

EP 3 842 255 B1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



- le premier sous-pixel 123, 124, 125 dudit pixel 122 associé lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon une
première direction D1, et

- un deuxième sous-pixel 123, 124, 125 dudit pixel 122 associé lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon
une deuxième direction D2.

[0053] Ainsi, chaque région 130 opacifiée est positionnée en regard d’un ou plusieurs sous-pixels d’un pixel 122
associé. Tous les pixels 122 de la première zone 426 peuvent ainsi être associés à des régions opacifiées 130.
[0054] Plus précisément, chaque région 130 opacifiée peut être positionnée en regard d’une partie d’un sous-pixel 123,
124, 125 ou de la totalité du sous-pixel 123, 124, 125, et éventuellement en regard d’une partie ou de la totalité d’un ou
plusieurs autres sous-pixels 123, 124, 125 du même pixel 122.
[0055] Par«positionnéen regardde»onentend«positionnésousousur » lorsque ledispositif desécurité 100est vude
dessus, i.e. lorsque le dispositif de sécurité 100est regardéperpendiculairement auplan formépar la surfacede lamatrice
120. En outre, par « pixel associé à la région opacifiée », on entend que la région opacifiée est positionnée en regard d’un
sous-pixel de ce pixel, lorsque le dispositif de sécurité 100 est vu de dessus.
[0056] Chaque région opacifiée 130est ainsi positionnée dans le support 110 à l’intersection de la projection du premier
sous-pixel 123 selon la première direction D1 et de la projection du deuxième sous-pixel 124 selon la deuxième direction
D2.
[0057] Le premier sous-pixel 123 et le deuxième sous-pixel 124 sont typiquement des sous-pixels adjacents.
[0058] De plus, la première direction D1 est typiquement la direction perpendiculaire au plan formé par la surface de la
deuxièmepartie 114et est doncassociéeàunpremier angledevisualisationθ0 de90degréspar rapport auplan formépar
la surface de la deuxième partie 114.
[0059] La deuxième direction D2 est associée à un deuxième angle de visualisation IθairI par rapport à la normale au
plan formé par la surface de la deuxième partie 114.
[0060] Chaque région 130 opacifiée peut en outre masquer, au moins en partie et selon une troisième direction D3, un
troisième sous-pixel 123, 124, 125 du pixel 122 associé à la région 130 opacifiée, ou un sous-pixel du pixel 122 suivant ou
précédent le pixel 122 associé à la région 130 opacifiée.
[0061] Ainsi, lorsque chaque pixel 122 de la matrice 130 comprend trois sous-pixels 123, 124, 125 de couleurs
différentes, l’opacification peut être réalisée de sorte que, pour chaque pixel 122 en regard duquel une région 130 de la
deuxième partie 114 du support 110 est opacifiée, ladite région 130 masque :

- le premier sous-pixel dudit pixel 122 lorsque le dispositif de sécurité 100est visualisé selonunepremièredirectionD1,
- undeuxièmesous-pixel dudit pixel 122 lorsque le dispositif de sécurité 100est visualisé selonunedeuxièmedirection

D2, et
- un troisième sous-pixel dudit pixel 122 lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon une troisième direction

D3, ou un sous-pixel du pixel 122 suivant ou précédent le pixel 122 associé à la région 130 opacifiée.

[0062] Les termes « premier », « deuxième » et « troisième » des expressions « premier sous-pixel », « deuxième sous-
pixel »et « troisièmesous-pixel » sont introduits pourdistinguer lessous-pixels 123, 124, 125auseind’unmêmepixel 122.
Aussi, l’expression « premier sous-pixel » ne désigne pas un sous-pixel positionné à un emplacement particulier du pixel
122 (et de même pour les expressions « deuxième sous-pixel » et « troisième sous-pixel »).
[0063] De même, les termes « première », « deuxième » et « troisième » des expressions « première direction »,
« deuxième direction » et « troisième direction » sont introduits pour distinguer des directions différentes de visualisation.
[0064] Parexemple, le dispositif de sécurité 100de la figure1comprendunepluralité de régions130opacifiées, chaque
régionopacifiée130étant positionnée sous le sous-pixel 124dedroite de chaquepixel 122associé, la deuxièmedirection
D2 étant ainsi orientée selon un deuxième angle -θair négatif par rapport à la normale à la surface du support 110 du
dispositif de sécurité 100. Toutefois, une ou plusieurs de ces régions opacifiées 130 (par exemple toutes) pourraient être
positionnées sous le sous-pixel 123 de gauche des pixels 122 associés, la deuxième direction D2 étant alors orientée
selon un deuxième angle θair positif par rapport à la normale à la surface du support 110 du dispositif de sécurité 100.
[0065] En outre, chaque région 130 opacifiée du dispositif de sécurité 100 de la figure 2 est positionnée en regard du
sous-pixel 123 de gauche et du sous-pixel 125 de droite du pixel 122 associé, et chaque région 130 opacifiée du dispositif
de sécurité 100 de la figure 3 est positionnée en regard du sous-pixel 124 du centre et du sous-pixel 125 de droite du pixel
122 associé. Toutefois, pour chacun de ces dispositifs de sécurité 100, d’autres positions de régions 130 opacifiées
pourraient être considérées, afin d’afficher des couleurs différentes selon les différentes directions de visualisation.
[0066] En outre, afin d’obtenir l’effet de variabilité optique souhaité, une région 132 transparente de la deuxième partie
114 du support 110 est positionnéeen regard d’aumoins unepartie d’aumoins un sous-pixel 123, 124, 125 dudit pixel 122
associé à ladite région 130 opacifiée.. On dit alors que la région 132 transparente est associée audit pixel 122.
[0067] Aussi, afin d’obtenir l’effet de variabilité optique souhaité au niveau d’un pixel 122 donné, aumoins un sous-pixel
dudit pixel 122 doit être positionné en regard d’une région 130 opacifiée associée et au moins un autre sous-pixel dudit
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pixel 122 doit être positionné en regard d’une région 132 transparente associée.
[0068] La région 132 transparente de la deuxième partie 114 du support 110 peut être positionnée de sorte à laisser
passer la lumière au niveau du premier sous-pixel 123 lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la deuxième
direction D2, et de sorte à laisser passer la lumière au niveau du sous-pixel suivant ou précédent le premier sous-pixel
lorsque le dispositif de sécurité 100est visualisé selon la première directionD1, ledit sous-pixel suivant ouprécédent étant
un sous-pixel du même pixel que le premier sous-pixel, ou un sous-pixel du pixel suivant ou précédent.
[0069] La région 132 transparente peut en outre être positionnéede sorte à laisser passer la lumière au niveau du sous-
pixel suivant ou précédent le premier sous-pixel lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la troisième
directionD3, ledit sous-pixel étant un sous-pixel dumêmepixel que lepremier sous-pixel, ouunsous-pixel dupixel suivant
ou précédent.
[0070] Lorsque la couche118est opaque, afin d’obtenir l’effet de variabilité optique souhaité, l’ensemble comprenant la
première partie 112, le séparateur optique 116 et la deuxième partie 114 est positionné entre l’œil de l’utilisateur (ou le
capteur optique) et la couche 118 opaque.
[0071] Dans une telle configuration, chaque région 132 transparente permet de laisser passer la lumière, de sorte à ce
qu’elle soit réfléchie sur la couche opaque 118, tandis que chaque région 130 opacifiée bloque (ou absorbe) la lumière qui
n’est ainsi pas réfléchie par la couche 118 opaque. Chaque région 130 opacifiée crée donc une ombre au niveau d’au
moins une partie d’aumoins un sous-pixel du pixel 122 associé, selon chaque direction de visualisation.On parle alors de
lecture en réflexion.
[0072] Lorsque la couche 118 est transparente, afin d’obtenir l’effet de variabilité optique souhaité, l’ensemble
comprenant la première partie 112, le séparateur optique 116 et la deuxième partie 114 est positionné entre l’œil de
l’utilisateur (ou le capteur optique) et la couche 118 transparente, ou la couche 118 transparente peut être positionnée
entre l’œil de l’utilisateur (ou le capteur optique) et l’ensemble comprenant la première partie 112, le séparateur optique
116 et la deuxième partie 114. Lorsque la première partie 112 est positionnée entre l’œil de l’utilisateur et la deuxième
partie 114, chaque région 130 opacifiée génère une ombre sur aumoins une partie d’aumoins un sous-pixel du pixel 122
associé, tandis que lorsque la deuxième partie 114 est positionnée entre l’œil de l’utilisateur et la première partie 112, au
moins une partie d’aumoins un sous-pixel du pixel associé est filtrée par la région 130 opacifiée. On parle alors de lecture
en transmission.
[0073] Commevisible sur les figures1à3, 5, 16et 17, la position de la région 130opacifiéepeut être périodique, chaque
région 130 opacifiée étant positionnée en regard du ou des mêmes sous-pixels de chaque pixel 122.
[0074] L’opacification est alors réalisée de manière uniforme pour l’ensemble des pixels 122 en regard desquels une
région 130 de la deuxième partie 114 du support 110 est opacifiée, l’opacification étant réalisée en regard d’aumoins une
sous-partie du même sous-pixel 123, 124, 125 de chacun desdits pixels 122.
[0075] Les sous-pixels 123, 124, 125 de chaque pixel 122 de la matrice 120 étant agencés dans le même ordre, pour
chaque directionD1,D2,D3, la couleur visualisée au niveau de la première zone 426 de lamatrice 120 est alors uniforme.
La variation de couleur entre les différentes directions D1, D2, D3 est alors importante et ainsi très visible.
[0076] Par exemple, chaque région 132 transparente du dispositif de sécurité 100 de la figure 1 laisse passer la lumière
au niveau du sous-pixel de gauche 123 du pixel 122 associé lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la
première directionD1, et laisse passer la lumière au niveau du sous-pixel 124 de droite du pixel 122 précédent le pixel 122
associé lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la deuxième direction D2.
[0077] En outre, chaque région opacifiée 130 du dispositif de sécurité 100 de la figure 1 masque le sous-pixel 124 de
droite du pixel 122 associé lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la première direction D1, et masque le
sous-pixel 123 de gauche du pixel 122 associé lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la deuxième
direction D2.
[0078] Ainsi, lorsque ce dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la première direction D1, la couleur affichée par le
dispositif de sécurité 100 est celle des sous-pixels 123 de gauche des pixels 122 de lamatrice 120 et, lorsque le dispositif
de sécurité 100 est visualisé selon la deuxième direction D2, la couleur affichée par le dispositif de sécurité 100 est celle
des sous-pixels 124 de droite des pixels 122 de la matrice 120.
[0079] De plus, chaque région 130 opacifiée du dispositif de sécurité 100 de la figure 2 est positionnée en regard du
sous-pixel 123degaucheet du sous-pixel 125dedroite dupixel 122associé, la région132 transparente étant positionnée
en regard du sous-pixel 124 dumilieu. La couleur visualisée selon la première direction D1 est alors la couleur des sous-
pixels 124 du milieu des pixels 122 de la matrice 120, la couleur visualisée selon la deuxième direction D2 est la couleur
des sous-pixels 122 de gauche, et la couleur visualisée selon la troisième direction D3 est la couleur des sous-pixels 125
de droite.
[0080] De plus, chaque région 130 opacifiée du dispositif de sécurité 100 de la figure 3 est positionnée en regard du
sous-pixel 124 du milieu et du sous-pixel 125 de droite du pixel 122 associé. La couleur visualisée selon la première
direction D1 est alors la couleur des sous-pixels de gauche 123 des pixels 122 de la matrice 120, la couleur visualisée
selon la deuxième direction D2 est la couleur des sous-pixels 125 de droite, et la couleur visualisée selon la troisième
orientation O3 est la couleur des sous-pixels 124 du milieu.
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[0081] L’opacification peut être réalisée de sorte à coder des informations, de sorte que pour aumoins un pixel 122 de la
première zone 126 de la matrice 120 :

- une région 130 en regard d’au moins une sous-partie du premier sous-pixel est opacifiée pour coder une première
information, et

- une région 130 en regard d’aumoins une sous-partie du deuxième sous-pixel est opacifiée pour coder une deuxième
information.

[0082] Parexemple, une région130positionnéeau regarddupremier sous-pixel d’unpixel 122peut coderunepremière
information selon laquelle le porteur autorisé d’un document de sécurité comprenant le dispositif de sécurité 100 est un
homme, tandis qu’une région 130 positionnée au regard du deuxième sous-pixel d’un pixel 122 peut coder une deuxième
information selon laquelle le porteur autorisé du document de sécurité est une femme.
[0083] Comme le montre la figure 5, la matrice 120 peut être partitionnée en une première zone 426 et une deuxième
zone 428. Le support 110 du dispositif de sécurité 100 peut alors en outre comprendre une troisième partie 540. La
troisième partie 540 est typiquement positionnée contre la première partie 112, de sorte que la première partie 112 est
positionnéeentre la troisièmepartie540et le séparateuroptique116.La troisièmepartie540est réaliséedansunmatériau
sensibleau rayonnement laser, et est typiquement réaliséeenpolycarbonate. La troisièmepartie 540est typiquementune
couche du support 110. L’épaisseur de la troisième partie 540 est inférieure ou égale 100 micromètres, afin de limiter les
effets de variation optique entre la matrice 120 et cette troisième partie 540 lors de la gravure au laser.
[0084] La troisième partie 540 comprend une ou plusieurs régions 542 modifiées au moyen d’un laser, chaque région
542 étant positionnée en regard d’au moins une partie d’au moins un sous-pixel 123, 124, 125 d’un pixel 122 associé,
positionné dans la deuxième zone 428 de la matrice 120.
[0085] Les régions 542 modifiées de la troisième partie 540 étant positionnées plus près de la matrice 120 que les
régions opacifiées de la deuxième partie 114, l’effet optique est différent. Les régions 542modifiées de la troisième partie
540permettentd’obtenir la couleur finaledespixels122associésde ladeuxièmezone428de lamatrice120, cette couleur
finale restant la même quelle que soit la direction de visualisation du dispositif de sécurité 100.
[0086] Pour un pixel 122 donné, la couleur finale est la couleur du sous-pixel de ce pixel 122 n’étant pas en regard d’une
région 542modifiée, ou est la combinaison des couleurs des sous-pixels n’étant pas en regard d’une région 542modifiée.
[0087] La troisième partie 540 du support 110 ainsi modifiée et la deuxième zone 428 de la matrice 120 forment une
représentation graphique.
[0088] La modification réalisée au moyen du laser est une opacification ou une ablation.
[0089] La troisième partie 540 peut ainsi comprendre une ou plusieurs régions 542 opacifiées, résultant d’une
carbonisation de la troisième partie 540 au moyen d’un laser, les régions 544 de la deuxième partie 114 n’étant pas
opacifiées étant transparentes.
[0090] Au moins une région 542 opacifiée est positionnée en regard d’au moins une sous-partie d’au moins un sous-
pixel 123, 124, 125 d’au moins un pixel 122 associé à ladite région 542 opacifiée, ledit pixel 122 étant positionné dans la
deuxième zone 428 de la matrice 120.
[0091] Lorsque la modification est une ablation, la troisième partie 540 comprend la première partie 112 et donc la
matrice 120. Chaque région 542 retirée est alors au moins une partie d’au moins un sous-pixel du pixel 122 associé.
[0092] Le dispositif de sécurité 100 est typiquement intégré dans un document de sécurité et/ou d’identité 600 tel qu’un
passeport, une carte d’identité, un permis de conduire, etc. (voir figure 6).
[0093] Le support 110 peut ainsi être un corps de carte ou une ou plusieurs pages d’un document de sécurité, par
exemple tel qu’un passeport.
[0094] La figure 7 représente un procédé de fabrication d’un dispositif de sécurité à variabilité optique, tel que les
dispositifs de sécurité 100 décrits en références aux figures 1 à 3, 5, 16 et 17, le procédé étant conforme à un exemple de
mode de réalisation de l’invention. Le procédé de fabrication est typiquementmis en oeuvre par un systèmede fabrication
comprenant desmoyens de traitement dedonnées numériques, desmoyens d’impression et desmoyens de lasérisation,
lesmoyensde lasérisation comprenant aumoinsun laser et pouvant comprendreuncapteur optique. Le faisceau laser du
laser est typiquement divergeant ou collimaté.
[0095] Lesmoyens de traitement de données prennent typiquement la forme d’un ordinateur, exécutant un programme
d’ordinateur stocké dans un support d’informations (ou mémoire) lisible par l’ordinateur.
[0096] Leprocédépeut comprendreuneétapeS200d’obtentiondusupport 110dudispositif desécurité100. Lesupport
110 est typiquement fabriqué lors de cette étape S200, cette fabrication comprenant une impression de la matrice 120
formant la première partie 112 du support 110, sur le séparateur optique 116 ou la couche 118 opaque ou transparente.
[0097] La matrice 120 est plus précisément imprimée par les moyens d’impression du système de fabrication,
l’impression étant typiquement une impression offset, une impression numérique ou une impression à jet d’encre, ou
encore une technique de flexographie, d’héliographie ou de tampographie. De plus, l’encre utilisée est typiquement une
encre transparente au rayonnement infrarouge, l’encre ne réagissant ainsi pas aux rayons laser utilisés à l’étape S230
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décrite ci-après.
[0098] Un ou plusieursmotifs de positionnement 150 peuvent en outre être formés par impression durant l’étape S200.
[0099] Lorsque le support 110 est une structuremulticouches, le support 110 peut être fabriqué en imprimant lamatrice
sur le séparateur optique116ou la couche118opaqueou transparente, puis en laminant être elles lesdifférentes couches
du support 110, c’est-à-dire la couche formant la première partie 112, la couche formant la deuxième partie 114 et/ou le
séparateur optique 116, ainsi qu’éventuellement la couche opaque 118 et/ou la couche formant la troisième partie 540.
[0100] Dans une étape S210, la forme de la première zone 426 peut être déterminée, ainsi qu’éventuellement la forme
de la deuxième zone 428.
[0101] La première zone 426 représente une information qui peut être une donnée personnelle du porteur autorisé du
document de sécurité et/ou d’identité incorporant le dispositif de sécurité 100, ou une donnée relative audit document. La
première zone peut ainsi prendre la forme d’une chaîne de caractères alphanumériques.
[0102] Ainsi, la forme de la première zone 426 peut varier d’un dispositif de sécurité 100 à l’autre.
[0103] Cette étape S210 est typiquement mise en oeuvre via les moyens de traitement de données numériques, la
forme de la première zone 426 et de l’éventuelle deuxième zone 428 pouvant être enregistrées dans un fichier
informatique. La figure 8montre un exemple de représentation d’un tel fichier informatique 800, dans lequel la première
zone 426 représente le chiffre « 1982 » et prend ainsi la forme de ce chiffre.
[0104] L’étape S210 peut en outre comprendre une étape de détermination de la représentation graphique RG devant
être formée au niveau de la deuxième zone 428. Cette représentation graphique RG prend typiquement la forme d’une
photographie du visage du porteur autorisé du document 600 incorporant le dispositif de sécurité 100.
[0105] La détermination de la représentation graphique RG est typiquement réalisée via les moyens de traitement de
donnéesnumériques, qui enregistrent la représentation graphiqueRGdansunfichier informatique. Lafigure 9montreun
exemple de représentation d’un tel fichier informatique 900, dans lequel de représentation graphique RG prend la forme
d’une photographie. Commevisible sur cette figure 9, la représentation graphiqueRGn’empiète pas sur la première zone
428.
[0106] Dans une étape S220, au moins une partie de la matrice 120 est acquise, au moyen du capteur optique des
moyens de lasérisation, cette partie de la matrice 120 comprenant le motif de positionnement 430.
[0107] Le motif de positionnement 430 est ensuite détecté les moyens de traitement de données numériques, puis
utilisé de sorte à positionner le laser et éventuellement à dimensionner la première zone 426 et/ou la deuxième zone 428.
[0108] Plus précisément, comme le montre la figure 10 qui représente un écran de contrôle 1000 des moyens de
traitement numériques, la première zone426de lamatrice120est virtuellement positionnée sur lamatrice120en fonction
des motifs de positionnement 430 détectés.
[0109] L’acquisition d’au moins une partie de la matrice 120 permet notamment, à l’étape S230 décrite ci-dessous,
d’opacifier (et donc de positionner) les régions 130 avec précision par rapport à la matrice 120. Cette acquisition est
particulièrement utile lorsque l’étape S230 d’opacification est réalisée après la lamination de l’étape S200, cette
lamination conduisant à une déformation des couches assemblées.
[0110] L’étapeS220peut nepasêtremiseenoeuvreafinde réduire les coûtsde fabricationdudispositif de sécurité 100.
[0111] Dans une étape S230, aumoins une région 130 de la deuxième partie 114 du support est opacifiée aumoyen du
laser. Comme déjà décrit en référence aux figures 1 à 3, 5, 16 et 17, ladite au moins une région 130 opacifiée est
positionnée en regard d’aumoins une sous-partie d’aumoins un premier sous-pixel d’un pixel 122 associé à ladite région
130, ledit pixel 122étant positionnédans la première zone426de lamatrice120, desorte que ladite région130masqueau
moins en partie :

- un premier sous-pixel dudit pixel 122 lorsque le dispositif de sécurité 100 est visualisé selon la première direction D1,
et

- undeuxièmesous-pixel dudit pixel 122 lorsque le dispositif de sécurité 100est visualisé selonunedeuxièmedirection
D2.

[0112] Le laser peut ainsi opacifier une région 130 en regard de chaque pixel 122 de la première zone 426.
[0113] Lorsque le séparateur optique 116 et la deuxième partie 114 sont réalisés dans un matériau sensible au
rayonnement laser, le laser utilisé est typiquement divergeant. L’étape S230 peut alors une étape de réglage du laser de
sorte que la longueur de Rayleigh du laser est inférieure ou égale à l’épaisseur hPC du séparateur optique 116, afin que le
laser puisse opacifier des régions 130 dans la deuxième partie 114 du support 110.
[0114] Lorsque qu’unemêmecouche comprend le séparateur optique 116 et la deuxièmepartie 114, la distinction entre
le séparateur optique 116 et la deuxième partie 114 est créée par l’opacification des régions 130.
[0115] La longueur de Rayleigh est calculée selon la formule suivante :
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dans laquelle Zr est la longueur de Rayleigh,ω0 est le rétrécissement du faisceau laser (appelé « waist », en terminologie
anglo-saxonne), et λ est la longueur d’onde de gravure.
[0116] En variante, lorsque le séparateur optique 116 est réalisé dans un matériau insensible au rayonnement laser
alors que la deuxième partie est réalisée dans un matériau sensible au rayonnement laser, le faisceau laser peut être
divergeant ou collimaté.
[0117] L’épaisseur hPC du séparateur optique 116 est déterminée (typiquement à l’étape S200) de sorte que chaque
région 130 opacifiée est positionnée à l’intersection de la projection du premier sous-pixel du pixel 122 associé selon la
première direction D1 et de la projection du deuxième sous-pixel du pixel 122 associé selon la deuxième direction D2.
[0118] Plus précisément, l’angle θPCdans le séparateur optique116par rapport à la normale à la surfacedu support 110
pour lequel un sous pixel peut être observé à travers d’une région 132 transparente peut être déterminé selon la formule
suivante (voir figure 16) :

où wcolor,n est la largeur d’un sous-pixel et hPC est l’épaisseur du séparateur optique 116.
[0119] De plus, la largeur pcolor d’un pixel 122 peut être déterminée selon la formule suivante :

où n est le nombre de sous-pixels du pixel 122.
[0120] Lorsque la position des régions 130 opacifiées est périodique, la période plaser des régions opacifiées (qui est
égale à la largeur d’une région 130 opacifiée et d’une région 132 transparente adjacente) est typiquement égale à la
largeur d’un pixel 122 :

[0121] L’angle θair de visionnagepar rapport à la normale à la surfacedu support 110, pour lequel un sous pixel peut être
observé à travers d’une région 132 transparente (qui est donc l’angle θair de la direction de visionnage) peut ainsi être
déterminé à partir de la loi de Snell-Descartes, et donc à partir de la formule suivante :

où nair est l’indice de réfraction de l’air et nPC est l’indice de réfraction du matériau du séparateur optique 116.
[0122] L’angle θair de visionnage peut donc être déterminé selon la formule suivante :
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[0123] La hauteur hPC du séparateur optique 116 peut être ainsi déterminée en fonction de l’indice de réfraction de l’air
nair, l’indice de réfraction du matériau du séparateur optique nPC, la largeur d’un sous-pixel wcolor,n, et l’angle θair de
visionnage.
[0124] Lorsque la position des régions 130 opacifiées est périodique, la période plaser des régions opacifiées peut ne
pas être égale à la largeur d’un pixel 122. La couleur visualisée selon l’angle θair de visionnage n’est alors pas homogène,
ce qui génère typiquement un effet deMoiré. Le rendu visuel est alors celui d’un arc en ciel se déplaçant selon la direction
de visualisation.
[0125] La figure 18 représente trois courbesmontrant la variation de l’angle θair de visionnage en fonction de la largeur
d’un sous-pixel wcolor,n, pour différentes valeurs de hauteur hPC du séparateur optique 116.
[0126] Plus précisément, la première courbe 190 représente la variation pour une hauteur hPC de 80 micromètres, la
deuxième courbe 192 représente la variation pour une hauteur hPC de 150 micromètres, et la troisième courbe 194
représente la variation pour une hauteur hPC de 300 micromètres.
[0127] De telles courbes peuvent être utilisées afin de déterminer les valeurs de la hauteur hPC, de l’angle θair de
visionnage et de la largeur d’un sous-pixel wcolor,n permettant d’obtenir l’effet de variabilité optique souhaité, tout en
respectant les contraintes liés aux dispositifs de sécurité 100.
[0128] Par exemple, l’angle θair de visionnage est typiquement compris entre 20 et 40 degrés et la largeur d’un sous-
pixel wcolor,n est alors typiquement comprise entre 30 et 70 micromètres afin que le changement de couleur soit bien
visible. Aussi, dans cet exemple, seules les valeurs des courbes 190, 192 et 192 se situant dans la zone Z peuvent être
considérées.
[0129] La hauteur hPC du séparateur optique 116 est ainsi typiquement comprise entre 80 micromètres et 300
micromètres lorsque la largeur d’un sous-pixel wcolor,n est comprise entre 30 micromètres et 70 micromètres et l’angle
θair de visionnage est compris entre 20 degrés et 40 degrés.
[0130] Comme le montre la figure 11, lors de l’étape S230 d’opacification, le support 110 peut être positionné sur une
base 1111 de sorte que la deuxième partie 114 est positionnée entre le laser L et la première partie 112 du support 110. Le
laser L est alors réglé en fonction de ce positionnement.
[0131] La figure 12montre un exemple de résultat de l’étape S230 d’opacification, lorsque la première zone 426 prend
la forme du chiffre « 1982 ».
[0132] Lorsque lesupport 110comprendune troisièmepartie540, leprocédépeutenoutre comprendreuneétapeS240
dans laquelle la troisième partie 540 du support 110 est modifiée par lasérisation, en regard d’au moins une partie d’au
moins d’un sous-pixel d’aumoins un pixel 122 positionné dans la deuxième zone 428 de lamatrice 120, cettemodification
permettant d’obtenir la couleur finale et fixe dudit au moins un pixel 122, la troisième partie 540 du support 110 ainsi
modifiée et la deuxième zone 428 de la matrice 120 formant la représentation graphique, déterminée à l’étape S210.
[0133] Le laser utilisé à l’étape S240 demodification est selon l’invention le même laser que celui utilisé à l’étape S230
d’opacification. Comme le montre la figure 13, le support 110 peut alors être positionné sur la base 1111 de sorte que la
troisième partie 540 du support 110 est positionnée entre le laser et la première partie 112 du support 110.
[0134] En variante, non revendiquée, le laser utilisé à l’étape S240 peut être un laser différent du laser utilisé à l’étape
S230.
[0135] La modification est par exemple une opacification de la troisième partie 540, en regard de ladite au moins une
partie d’aumoins un sous-pixel, réalisée aumoyen du laser. Par exemple, le laser carbonise ponctuellement la troisième
partie 540 de sorte à former une série de points en regard de ladite au moins une partie d’au moins un sous-pixel dans la
troisième partie 540 (c’est-à-dire entre les deux faces externes de la troisième partie 540), par exemple deux ou quatre
points.
[0136] La carbonisation de la troisièmepartie 540 en regard d’aumoins unepartie d’un sous-pixel d’un pixel 122 génère
un niveau de gris au niveau de ce sous-pixel, ce qui permet d’obtenir la couleur finale et fixe du pixel 122.
[0137] Les moyens de traitement de données sont en effet aptes à guider le laser de sorte que celui-ci carbonise la
troisième partie 540 afin d’obtenir la couleur finale de chaque pixel 122 permettant de former la représentation graphique
de la deuxième zone 428.
[0138] La figure 14 est une vue en coupe d’un exemple de résultat de l’étape S240 de modification lorsqu’elle est
réalisée après l’étape S230 de modification.
[0139] Les figures 15A, 15B et 15C montrent un exemple de résultat du procédé lorsque les fichiers 800 et 900 des
figures 8 et 9 sont utilisés. Plus précisément, la figure 15A montre le dispositif de sécurité 100 vu selon une première
directiondevisionnage, la figure15Bmontre ledispositif desécurité100vuselonunedeuxièmedirectiondevisionnage, la
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figure 15C montre le dispositif de sécurité 100 vu selon une troisième direction de visionnage. Comme visible sur ces
figures, les couleurs de la représentation graphique de la deuxième zone 428 sont fixes quelle que soit la direction de
visionnage. L’information représentée par la première zone 426 varie en fonction de chaque direction de visionnage.
[0140] La modification peut être en variante un effacement par ablation de ladite au moins une partie d’au moins un
sous-pixel, réalisé au moyen du laser.
[0141] Le dispositif de sécurité 100 peut être positionné dans un document de sécurité et/ou d’identité 600. Les étapes
S310,S220,S230et éventuellement l’étapeS210et/ou l’étapeS240peuvent êtremisesenoeuvre pendant unephasede
personnalisation du document de sécurité et/ou d’identité 600.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’un dispositif de sécurité (100) à variabilité optique, ledit dispositif de sécurité (100)
comprenant un support (110), ledit procédé comprenant les étapes suivantes :

- impression d’une matrice (120) formant une première partie (112) du support (110), ladite matrice (120)
comprenant une pluralité de pixels (122), chaque pixel (122) comprenant au moins deux sous-pixels (123, 124,
125) de couleurs différentes,
- opacification (S230) d’au moins une région (130) d’une deuxième partie (114) du support (110) au moyen d’un
laser, ladite deuxième partie (114) étant séparée de la première partie (112) par un séparateur optique (116)
transparent, ladite au moins une région (130) opacifiée étant positionnée en regard d’au moins une sous-partie
d’au moins un premier sous-pixel (123, 124, 125) d’un pixel (122) associé à ladite région (130) opacifiée, ledit
pixel (122) étant positionné dans une première zone (426) de la matrice (120), de sorte que ladite région (130)
opacifiée masque au moins en partie :

- le premier sous-pixel (123, 124, 125) dudit pixel (122) lorsque le dispositif de sécurité (100) est visualisé
selon une première direction (D1), et
- un deuxième sous-pixel (123, 124, 125) dudit pixel (122) lorsque le dispositif de sécurité (100) est visualisé
selon une deuxième direction (D2), le procédé comprenant en outre unemodification d’une troisième partie
(540) du support (110) par lasérisation, en regard d’aumoins une partie d’au moins un sous-pixel (123, 124,
125) d’au moins un pixel (122) positionné dans une deuxième zone (428) de la matrice (120), ladite
modification permettant d’obtenir la couleur finale dudit au moins un pixel (122), la troisième partie (540)
du support (110) ainsi modifiée et la deuxième zone (428) de la matrice (120) formant une représentation
graphique.

caractérisé en ce que :

- la première partie (112) du support (110) est positionnée entre la deuxième partie (114) du support (110) et la
troisième partie (540) du support (110),
- l’opacification de la deuxième partie (114) du support (110) et la modification de la troisième partie (540) du
support (110) sont réalisées par le même laser,
- lors de l’opacification, la deuxième partie (114) du support (110) est positionnée entre le laser et la première
partie (112) du support (110), et
- lors de la modification, la troisième partie (540) du support (110) est positionnée entre le laser et la première
partie (112) du support (110).

2. Procédé de fabrication selon la revendication 1,
comprenant en outre une étape de réglage du laser de sorte que la longueur de Rayleigh du laser est inférieure ou
égale à l’épaisseur (hPC) du séparateur optique (116).

3. Procédé de fabrication selon la revendication 1 ou 2, dans lequel l’épaisseur (hPC) du séparateur optique (116) est
supérieure ou égale à 100 micromètres.

4. Procédé de fabrication selon l’une quelconque des revendications 1 à 3, dans lequel l’opacification est réalisée de
manière uniforme pour l’ensemble des pixels (122) en regard desquels une région (130) de la deuxième partie (114)
du support (110) est opacifiée, l’opacification étant réaliséeen regard d’aumoinsunesous-partie dumêmesous-pixel
(123, 124, 125) de chacun desdits pixels (122).
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5. Procédé de fabrication selon l’une quelconque des revendications 1 à 4, dans lequel l’opacification est réalisée en
regard de la totalité d’au moins un sous-pixel (123, 124, 125) d’au moins un pixel (122).

6. Procédé de fabrication selon l’une quelconque des revendications 1 à 5, dans lequel l’opacification est réalisée de
sorte à coder des informations, de sorte que pour au moins un pixel (122) de la première zone (426) de la matrice
(120) :

- une région (130) en regard d’aumoins une sous-partie du premier sous-pixel (123, 124, 125) est opacifiée pour
coder une première information, et
- une région (130) en regard d’au moins une sous-partie du deuxième sous-pixel (123, 124, 125) est opacifiée
pour coder une deuxième information.

7. Procédé de fabrication selon l’une quelconque des revendications 1 à 6, dans lequel la première zone (426) est
déterminée de sorte à représenter graphiquement une information visible par un utilisateur du dispositif de sécurité
(100).

8. Procédé de fabrication selon l’une quelconque des revendications 1 à 7, dans lequel chaque pixel (122) de lamatrice
(120) comprend trois sous-pixels (123, 124, 125) de couleurs différentes, l’opacification étant réalisée de sorte que,
pour chaque pixel (122) en regard duquel une région (130) de la deuxième partie (114) du support (110) est opacifiée,
ladite région (130) masque :

- un premier sous-pixel (123, 124, 125) dudit pixel (122) lorsque le dispositif de sécurité (100) est visualisé selon
une première direction (D1),
- undeuxièmesous-pixel (123, 124, 125)dudit pixel (122) lorsque ledispositif de sécurité (100)est visualisé selon
une deuxième direction (D2), et
- un troisième sous-pixel (123, 124, 125) dudit pixel (122) lorsque le dispositif de sécurité (100) est visualisé selon
une troisième direction (D3), ou un sous-pixel (123, 124, 125) du pixel (122) suivant ou précédent le pixel (122)
associé à la région (130) opacifiée.

9. Procédé de fabrication selon la revendication 1, dans lequel la troisième partie (540) est positionnée sur la première
partie (112).

10. Dispositif de sécurité (100) à variabilité optique directement obtenu par le procédé de fabrication selon l’une
quelconque des revendications 1 à 9.

11. Document de sécurité (600) comprenant un dispositif de sécurité (100) à variabilité optique selon la revendication 10.

Patentansprüche

1. Fertigungsverfahren einer Sicherheitsvorrichtung (100) mit optischer Variabilität, wobei die Sicherheitsvorrichtung
(100) einen Träger (110) enthält, wobei das Verfahren die folgenden Schritte enthält:

- Druck einer Matrix (120), die einen ersten Abschnitt (112) des Trägers (110) bildet, wobei die Matrix (120) eine
Vielzahl von Pixeln (122) enthält, wobei jedes Pixel (122) mindestens zwei Teilpixel (123, 124, 125) unter-
schiedlicher Farbe enthält,
- Undurchsichtigmachung (S230) mindestens eines Bereichs (130) eines zweiten Abschnitts (114) des Trägers
(110) mittels eines Lasers, wobei der zweite Abschnitt (114) vom ersten Abschnitt (112) durch einen durch-
sichtigen optischen Separator (116) getrennt ist, wobei der mindestens eine undurchsichtig gemachte Bereich
(130) gegenübermindestenseinemTeilabschnittmindestens eines erstenTeilpixels (123, 124, 125) einesPixels
(122) positioniert ist, das dem undurchsichtig gemachten Bereich (130) zugeordnet ist, wobei das Pixel (122) in
einer ersten Zone (426) der Matrix (120) positioniert ist, so dass der undurchsichtig gemachte Bereich (130)
zumindest zum Teil maskiert:

- das erste Teilpixel (123, 124, 125) des Pixels (122), wenn die Sicherheitsvorrichtung (100) gemäß einer
ersten Richtung (D1) visualisiert wird, und
- ein zweites Teilpixel (123, 124, 125) des Pixels (122), wenn die Sicherheitsvorrichtung (100) gemäß einer
zweiten Richtung (D2) visualisiert wird,
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wobei das Verfahren außerdem eine Modifizierung eines dritten Abschnitts (540) des Trägers (110) durch Lasern
gegenüber mindestens einem Abschnitt mindestens eines Teilpixels (123, 124, 125) mindestens eines Pixels (122)
enthält, das in einer zweiten Zone (428) der Matrix (120) positioniert ist, wobei die Modifizierung es ermöglicht, die
endgültige Farbe desmindestens einen Pixels (122) zu erhalten, wobei der somodifizierte dritte Abschnitt (540) des
Trägers (110) und die zweite Zone (428) der Matrix (120) eine graphische Darstellung bilden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass:

- der erste Abschnitt (112) des Trägers (110) zwischen dem zweiten Abschnitt (114) des Trägers (110) und dem
dritten Abschnitt (540) des Trägers (110) positioniert ist,
- die Undurchsichtigmachung des zweiten Abschnitts (114) des Trägers (110) und die Modifizierung des dritten
Abschnitts (540) des Trägers (110) von dem gleichen Laser durchgeführt werden,
- bei der Undurchsichtigmachung der zweite Abschnitt (114) des Trägers (110) zwischen dem Laser und dem
ersten Abschnitt (112) des Trägers (110) positioniert ist, und
- bei derModifizierungder dritteAbschnitt (540) desTrägers (110) zwischendemLaser unddemerstenAbschnitt
(112) des Trägers (110) positioniert ist.

2. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1, das außerdem einen Schritt der Einstellung des Lasers enthält, so dass die
Rayleighlänge des Lasers geringer als die oder gleich der Dicke (hPC) des optischen Separators (116) ist.

3. Fertigungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Dicke (hPC) des optischen Separators (116) größer als oder
gleich 100 Mikrometer ist.

4. Fertigungsverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei die Undurchsichtigmachung für die Gesamtheit der
Pixel (122) gleichmäßig durchgeführt wird, gegenüber von denen ein Bereich (130) des zweiten Abschnitts (114) des
Trägers (110) undurchsichtig gemacht ist, wobei die Undurchsichtigmachung gegenüber mindestens einem Teilab-
schnitt des gleichen Teilpixels (123, 124, 125) jedes der Pixel (122) durchgeführt wird.

5. Fertigungsverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei die Undurchsichtigmachung gegenüber der Ge-
samtheit mindestens eines Teilpixels (123, 124, 125) mindestens eines Pixels (122) durchgeführt wird.

6. Fertigungsverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei die Undurchsichtigmachung durchgeführt wird, um
Informationen zu codieren, damit für mindestens ein Pixel (122) der ersten Zone (426) der Matrix (120):

- ein Bereich (130) gegenüber mindestens einem Teilabschnitt des ersten Teilpixels (123, 124, 125) undurch-
sichtig gemacht wird, um eine erste Information zu codieren, und
- ein Bereich (130) gegenüber mindestens einem Teilabschnitt des zweiten Teilpixels (123, 124, 125) undurch-
sichtig gemacht wird, um eine zweite Information zu codieren.

7. FertigungsverfahrennacheinemderAnsprüche1bis 6,wobei die ersteZone (426) sobestimmtwird, dasssie eine für
einen Benutzer der Sicherheitsvorrichtung (100) sichtbare Information graphisch darstellt.

8. Fertigungsverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei jedes Pixel (122) der Matrix (120) drei Teilpixel (123,
124, 125) unterschiedlicher Farbe enthält, wobei die Undurchsichtigmachung so durchgeführt wird, dass für jedes
Pixel (122), dem gegenüber ein Bereich (130) des zweiten Abschnitts (114) des Trägers (110) undurchsichtig
gemacht wird, der Bereich (130) maskiert:

- ein erstes Teilpixel (123, 124, 125) des Pixels (122), wenn die Sicherheitsvorrichtung (100) gemäß einer ersten
Richtung (D1) visualisiert wird,
- ein zweites Teilpixel (123, 124, 125) des Pixels (122), wenn die Sicherheitsvorrichtung (100) gemäß einer
zweiten Richtung (D2) visualisiert wird, und
- ein drittes Teilpixel (123, 124, 125) des Pixels (122), wenn die Sicherheitsvorrichtung (100) gemäß einer dritten
Richtung (D3) visualisiert wird, oder ein Teilpixel (123, 124, 125) des auf das dem undurchsichtig gemachten
Bereich (130) zugeordneten Pixel (122) folgenden oder ihm vorausgehenden Pixels (122) .

9. Fertigungsverfahren nachAnspruch 1, wobei der dritte Abschnitt (540) auf demerstenAbschnitt (112) positioniert ist.

10. Sicherheitsvorrichtung (100) mit optischer Variabilität, die direkt durch das Fertigungsverfahren nach einem der
Ansprüche 1 bis 9 erhalten wird.
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11. Sicherheitsdokument (600), das eine Sicherheitsvorrichtung (100) mit optischer Variabilität nach Anspruch 10
enthält.

Claims

1. Process for manufacturing an optically variable security device (100), said security device (100) comprising a carrier
(110), said process comprising the following steps:

- printinganarray (120) formingafirst part (112) of thecarrier (110), saidarray (120) comprisingaplurality of pixels
(122), each pixel (122) comprising at least two sub-pixels (123, 124, 125) of different colours,
- opacification (S230) of at least one region (130) of a second part (114) of the carrier (110) by means of a laser,
said second part (114) being separated from the first part (112) by a transparent optical separator (116), said at
least one opacified region (130) being positioned facing at least one sub-part of at least a first sub-pixel (123, 124,
125) of a pixel (122) associated with said opacified region (130), said pixel (122) being positioned in a first zone
(426) of the array (120), so that said opacified region (130) masks at least in part:

- the first sub-pixel (123, 124, 125) of said pixel (122) when the security device (100) is viewed in a first
direction (D1), and
- a second sub-pixel (123, 124, 125) of said pixel (122) when the security device (100) is viewed in a second
direction (D2), the process further comprising modification of a third part (540) of the carrier (110) through
application of the laser, facing at least one part of at least one sub-pixel (123, 124, 125) of at least one pixel
(122) positioned in a second zone (428) of the array (120), said modification making it possible to obtain the
final colour of saidat least onepixel (122), the thirdpart (540) of thecarrier (110) thusmodifiedand thesecond
zone (428) of the array (120) forming a graphical representation,

characterized in that:

- the first part (112) of the carrier (110) is positionedbetween the secondpart (114) of the carrier (110) and the third
part (540) of the carrier (110),
- the opacification of the second part (114) of the carrier (110) and the modification of the third part (540) of the
carrier (110) are carried out using the same laser,
- during theopacification, thesecondpart (114) of thecarrier (110) ispositionedbetween the laser and thefirst part
(112) of the carrier (110), and
- during the modification, the third part (540) of the carrier (110) is positioned between the laser and the first part
(112) of the carrier (110).

2. Manufacturing process according to Claim 1, further comprising a step of adjustment of the laser so that the Rayleigh
length of the laser is less than or equal to the thickness (hPC) of the optical separator (116).

3. Manufacturing process according to Claim 1 or 2, wherein the thickness (hPC) of the optical separator (116) is greater
than or equal to 100 microns.

4. Manufacturing process according to any one of Claims 1 to 3, wherein the opacification is carried out uniformly for all
the pixels (122) facing which a region (130) of the second part (114) of the carrier (110) is opacified, the opacification
being carried out facing at least one sub-part of the same sub-pixel (123, 124, 125) of each of said pixels (122).

5. Manufacturingprocessaccording toanyoneofClaims1 to4,wherein theopacification is carriedout facing theentirety
of at least one sub-pixel (123, 124, 125) of at least one pixel (122).

6. Manufacturing process according to any one of Claims 1 to 5, wherein the opacification is carried out so as to encode
information, so that, for at least one pixel (122) of the first zone (426) of the array (120):

- a region (130) facing at least one sub-part of the first sub-pixel (123, 124, 125) is opacified to encode a first piece
of information, and
- a region (130) facing at least one sub-part of the second sub-pixel (123, 124, 125) is opacified to encode a
second piece of information.
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7. Manufacturing process according to any one of Claims 1 to 6, wherein the first zone (426) is determined so as to
graphically represent a piece of information visible to a user of the security device (100).

8. Manufacturing process according to any one of Claims 1 to 7, wherein each pixel (122) of the array (120) comprises
three sub-pixels (123, 124, 125) of different colours, the opacification being carried out so that, for each pixel (122)
facing which a region (130) of the second part (114) of the carrier (110) is opacified, said region (130) masks:

- afirst sub-pixel (123,124, 125)of saidpixel (122)when thesecurity device (100) is viewed inafirst direction (D1),
- a second sub-pixel (123, 124, 125) of said pixel (122) when the security device (100) is viewed in a second
direction (D2), and
- a third sub-pixel (123, 124, 125) of said pixel (122) when the security device (100) is viewed in a third direction
(D3), or a sub-pixel (123, 124, 125) of the pixel (122) following or preceding the pixel (122) associated with the
opacified region (130).

9. Manufacturing process according to Claim 1, wherein the third part (540) is positioned on the first part (112) .

10. Optically variable security device (100) directly obtainedby themanufacturingprocessaccording to anyoneofClaims
1 to 9.

11. Security document (600) comprising an optically variable security device (100) according to Claim 10.
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