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Оптические приборы
Optical Instruments

Практическая проблема с линзово-растровыми устройствами заключается в том, что толщина за-
щитного элемента зависит от ширины и количества чередующихся полос микроизображений [7]. Для 
функционирования оптического устройства обратное фокусное расстояние F микролинзы 1 должно 
быть таким, чтобы оно фокусировалось на полосах микроизображений 4, а период повторения полос 10 
должен быть равен диаметру 2 микролинзы (обозначим его через D). Обратное фокусное расстояние 
микролинзы 1 задается от задней поверхности линзы до фокусной точки 11. Общий принцип для по-
лимерных пленок – F ≥ 1,0 –1,5D.

Таким образом, чтобы устройство имело толщину 30 мкм, диаметр микролинз должен быть не бо-
лее 30 мкм. Как следствие, период повторения полосы микроизображений также не должен превышать 
30 мкм. Однако это невозможно при традиционных методиках печати, которые в лучшем случае могут 
обеспечить разрешение 1200 dpi, что составляет 20 мкм/пк. 

В настоящей работе изображения с высоким разрешением созданы методом цифровой голографиче-
ской записи оптических структур на фоторезист с последующим переносом полученных микрорельеф-
ных структур с помощью никелевой матрицы на поверхность полимерной пленки. 

Рассмотрим подробно технологию изготовления защитного элемента для формирования двумерных 
и трехмерных изображений с использованием матрицы микролинз. Оптически изменяющееся устрой-
ство основано на взаимодействии между решеткой микролинз и соответствующим набором идентичных 
микроизображений. Когда решетки идеально совмещены, каждая микролинза имеет под собой микро-
изображение в точном соответствии, так что наблюдатель видит только одно увеличенное изображение. 

Рис. 1. Изометрический вид защитного устройства:  
1 – микролинзы; 2 – толщина оптической прокладки; 

3 – микроизображение; 4 – период микроизображения
Fig. 1. Isometric view of the security device:  
1 – microlenses; 2 – optical spacer thickness;  

3 – microimage; 4 – microimage period

Рис. 2. Вид защитного устройства в ортогональной проекции: 
1 – микролинза; 2 – диаметр микролинзы; 3 – расстояние (зазор) между микролинзами;  

4 – микроизображение; 5 – толщина оптической прокладки; 6 – герметизирующий слой;  
7 – общая толщина системы; 8 – высота микролинзы; 9 – ход луча;  

10 – период микроизображения; 11 – фокусная точка
Fig. 2. View of the security device in orthogonal projection: 

1 – microlens; 2 – microlens diameter; 3 – distance (gap) between microlenses;  
4 – microimage; 5 – optical spacer thickness; 6 – sealing layer; 7 – total system thickness;  

8 – microlens height; 9 – beam path; 10 – microimage period; 11 – focal point


