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() Verfahren zum Priifen einer Miinze.

@ Bei einem Verfahren zum Prifen einer Minze
(1) werden mit einem optischen Sensor (19) entlang
einer auf einer Hauptfliche der Miinze (1) liegenden
konzentrischen Kreisbahn (2) sequentiell Messwerte
aufgenommen und mit einem abgespeicherten Er-
kennungsmuster verglichen. Das wesentliche Merk-
mal liegt darin, dass ein relativer Rotationswinkel
zwischen Minze und Sensor Uberwacht wird, so
dass jedem Messwert eine exakt definierte relative
Winkelposition zugeordnet werden kann. Bei einer
Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens ist
die Miinze in einer Halterung eingespannt. Mit einem
Prézisionsantrieb wird ein Sensor relativ zur Halte-
rung entlang der Kreisbahn (2) bewegt.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Prifen einer Minze, bei welchem mit minde-
stens einem optischen Sensor entlang einer auf
einer Hauptfliche der Miinze liegenden konzentri-
schen Kreisbahn sequentiell Messwerte aufgenom-
men und mit einem abgespeicherten Erkennungs-
muster verglichen werden. Die Erfindung betrifft
auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens.

Stand der Technik

Seit langem sind Verfahren zum Priifen von
Minzen auf dem Wege einer induktiven Messung
bekannt. In der EP 0245805-A2 wird beispielsweise
ein Minzenpriifer beschrieben, bei dem die Miinze
zwischen zwei Spulen festgehalten und die durch
die Minze bedingte charakteristische Dampfung
eines Hochfrequenzsignals detektiert wird.

Der Nachteil beim induktiven Messprinzip liegt
darin, dass nur eine integrale Messung durchge-
fihrt werden kann. Es sind deshalb Vorrichtungen
entwickelt worden, bei denen die Miinze auf opti-
schem Wege abgetastet wird. Im Gegensatz zum
induktiven Sensor erlaubt der optische Sensor die
Abtastung einer exakt definierten Stelle auf der
Oberflache der Minze. Aus der US 3,921,003 ist
ein Minzprifer bekannt, bei welchem eine Haupt-
fliche der Miinze mit einem optischen Sensor auf
einer konzentrischen Kreisbahn abgetastet wird.
Die Miinze wird dabei auf einer Rollbahn unter der
Wirkung ihres eigenen Gewichts am Sensor vorbei
gefihrt. Die Abtastung auf einer Kreisbahn wird
dadurch bewirkt, dass die Rollbahn die Form eines
Loopings hat. Im Zentrum des Loopings befindet
sich der optische Abtastpunkt. Das Problem bei
diesem Minzprifer liegt darin, dass die Minze
eine kombinierte Roll- und Gleitbewegung ausfiihrt,
was eine "Verschmierung” des detektierten Signals
zur Folge hat.

Aus dem Artikel "Reconnaissance de relief:
Les multiples possibilités de I'optoélectronique”,
mesure-régulation-automatisme, Februar 1981, S.
57-61, ist ein Verfahren bekannt, das die oben
genannte Problematik gezielt umgeht. Bei diesem
wird die Minze auf einem Teller rotiert und mit
einem in radialer Richtung angeordneten Phototran-
sistorarray abgetastet. Dadurch, dass die Minze
durch eine ringformige Lichtquelle beleuchtet wird
und die Lichtintensitdt in der einzelnen Zelle des
Phototransistorarrays aufintegriert resp. zeitlich ge-
mittelt wird, wird von jeder Miinze ein rotationsinva-
riantes Ringmuster aufgenommen, das als Erken-
nungszeichen dient. Die Unempfindlichkeit gegen-
Uber Winkelverschiebungen muss durch ein nicht
besonders differenziertes Erkennungsmuster er-
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kauft werden. Zudem ist der optische
(Abbildungssystem) und elektronische
(Phototransistorarray) Aufwand verhdltnism&ssig
gross.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfah-
ren zum Prifen von Minzen anzugeben, das mit
einfachen Mitteln durchgeflinrt werden kann und
zugleich eine detaillierte Analyse der Miinze er-
laubt. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens anzu-
geben.

Gemdss der Erfindung besteht die L&sung dar-
in, dass bei einem Verfahren der eingangs genann-
ten Art ein relativer Rotationswinkel zwischen Miin-
ze und Sensor erfasst wird, so dass jedem Mess-
wert eine exakt definierte relative Winkelposition
zugeordnet werden kann.

Der wesentliche Vorteil gegeniiber den bekann-
ten Verfahren liegt darin, dass die Messwerte eine
exakt definierte Beziehung zum Rotationsgrad der
Miinze haben. Die fiir alle Messwerte konstante
Phasenschiebung ldsst sich rechnerisch sehr ein-
fach eliminieren.

Der Rotationswinkel kann z.B. dadurch erfasst
werden, dass die Drehung der die Miinze fixieren-
den Halterung resp. des die Miinze abtastenden
Sensors nur Uberwacht oder aber gezielt gesteuert
wird.

Vorzugsweise werden die Messwerte so aufge-
nommen, dass sie auf der Kreisbahn in exakt dqui-
distanten Positionen liegen. Jeder Messwert ent-
spricht einem eindeutig identifizierbaren Mess-
punkt. Mit Vorteil decken die Messpunkte die
Kreisbahn llickenlos und vollstidndig ab. Aequidist-
ant angeordnete Messpunkte ergeben eine beson-
ders einfache Signalauswertung.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens weist einen optischen Sensor zum sequentiel-
len Aufnehmen von Messwerten entlang der kon-
zentrischen Kreisbahn und erste Mittel zum Ver-
gleichen der aufgenommenen Messwerte mit ei-
nem Erkennungsmuster auf. Gemdass der Erfindung
zeichnet sich eine solche Vorrichtung ferner aus
durch eine Halterung zum Festhalten der Minze,
zweite Mittel zum Erzeugen einer Relativbewegung
zwischen der in der Halterung festgehaltenen Min-
ze und dem optischen Sensor und dritte Mittel zum
Ueberwachen der erzeugten Relativbewegung.

Die erfindungsgemdsse Vorrichtung kommt
also im Prinzip mit einem einzigen optischen Sen-
sor aus, der auf einen Punkt fokussiert ist. Mit dem
einzigen Sensor wird die Kreisbahn sukzessive
(kontinuierlich oder schrittweise) abgetastet. Ge-
méss der Erfindung wird pro abgetasteter Kreis-
bahn nur ein Sensor (mit punktférmigem Abtastbe-
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reich) bendtigt. Selbstverstdndlich kdnnen auch
gleichzeitig zwei oder mehr Kreisbahnen (mit unter-
schiedlichen Radien) mit entsprechend vielen Sen-
soren abgetastet werden.

Ein wichtiger Aspekt der Erfindung besteht dar-
in, dass die Relativbewegung zwischen Miinze und
Sensor genau unter Kontrolle gehalten wird. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Minze in einer
speziellen Halterung zentriert eingespannt wird und
dass diese Halterung und nicht etwa die Minze
allein in Rotation versetzt wird. Die Mechanik, mit
der die Halterung gedreht wird, kann vom Kon-
strukteur mit der gewiinschten Genauigkeit herge-
stellt  werden. Mit anderen Worten: Die
"mechanische Schnitistelle”, mit der die Bewegung
der Minze kontrolliert wird, 13sst sich bei der Erfin-
dung viel besser im Griff halten als beim Stand der
Technik.

Gemidss einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung wird die erfolgte Relativbewegung z.B. mit
einer Steuerschaltung Uberwacht resp. registriert
und/oder gesteuert. Wenn zur Erzeugung der Rela-
tivbewegung ein Schrittmotor verwendet wird, dann
wird die Bewegung mittels der Ansteuerpulse Uber-
wacht. Es kann auch eine Winkelscheibe am dre-
henden Teil vorgesehen sein, mit welcher der
Drehgrad detektiert und an der gewiinschten Stelle
ein Messwert aufgenommen werden kann.

Gemdss der Erfindung wird also jede Minze
mit einer Reihe von Wertepaaren charakterisiert,
wobei ein Teil eines Wertepaares ein detektierter
Reflexionswert und der andere eine Winkelposition
ist. Ueber dieses Muster kann die Miinze identifi-
ziert werden.

Vorzugsweise drehen die zweiten Mittel den
Sensor um den Mittelpunkt der Miinze auf der
vorgegebenen Kreisbahn. Die Miinze wird also
festgehalten, und nur der Sensor wird bewegt. Rein
kinematisch betrachtet mag es zwar bedeutungslos
sein, ob der Sensor rotiert und die Halterung mit
der Minze ruht oder ob umgekehrt die Halterung
rotiert wird und der Sensor ruht. Aus konstruktiven
Grlinden ist es aber meistens besser, den Sensor
zu rotieren. Die Halterung ist ndmlich relativ kom-
plex, da sie verschiedene Miinzen exakt fixiert zen-
trieren k6nnen muss.

Vorzugsweise ist der optische Sensor in der
Art einer Lichtschranke aufgebaut. Das heisst, es
ist ein lichtemittierendes Halbleiterelement, insbe-
sondere eine Leuchtdiode als Sender und ein licht-
empfindliches Halbleiterelement, insbesondere ein
Phototransistor als Empfanger vorgesehen. Mit ei-
ner kleinen Optik (Linsen) werden Leuchtdiode und
Phototransistor im Sinn eines Reflexionsdetektors
auf einen gemeinsamen Fokuspunkt eingestellt.
Solche Sensoren sind im Handel erhiltlich. Fir die
Erfindung eignet sich ein Lichtschrankenelement
mit einer Arbeitsdistanz von einigen wenigen Milli-
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metern, z.B. 5 mm. Mit Vorteil wird die Relativbe-
wegung mit einem Schrittmotor erzeugt. Dieser
stellt ein einfaches und prézises Mittel zum Erzeu-
gen und Ueberwachen der Relativbewegung dar.

Der Sensor ist auf einem Tréger fixiert, der bei
der Rotation in einer zur Hauptfliche der Miinze
parallelen Ebene bewegt wird. Der Triger wird
durch ein axial angeordnetes Abstandselement in
definiertem Abstand zur Minzoberfliche gehalten.
Der Trager ist axial verschiebbar gelagert. Zum
Abtasten der Kreisbahn wird das Abstandselement
in Kontakt zur Miinze gebracht und zum Auswech-
seln der Miinze zurlickgezogen.

Flr eine prdzise Messung ist es wichtig, dass
der Abstand zwischen Sensor und Miinzoberfliche
beim Abtasten konstant bleibt. Andernfalls verliert
die Abtastkurve ihre Rotationsinvarianz.

Entsprechend einer Ausflihrungsform der Erfin-
dung ist der Trdger auf der durch den Schrittmotor
angetriebenen Achse fixiert und wird mit dem
Schrittmotor zusammen mit einem elektromagneti-
schen Linearantrieb axial bewegt. Der Hub der
axialen Bewegung braucht nicht sehr gross zu sein.

Die Achse, auf der der Tréger fixiert ist, kann
eine Verldngerung der Schrittmotorachse oder eine
Uber ein Getriesbe angetriebene, separate Achse
sein.

Der Sensor ist so ausgebildet, dass im Fokus-
punkt ein Strahldurchmesser von 0.1 bis 0.3 mm
vorliegt. Ist der Strahldurchmesser zu klein, so wird
die Messung empfindlich auf Verschmutzungen der
Oberfliche oder (nicht relevante) Kratzer in der
Miinze. Ist er dagegen zu gross, so kann die ge-
winschte Feinaufldsung nicht mehr erreicht wer-
den. Schliesslich ist auch zu beachten, dass die
Messung umso empfindlicher wird gegen Fehler
bei der Zentrierung, je geringer der Strahldurch-
messer ist. Aus diesen Ueberlegungen heraus hat
sich gezeigt, dass ein Durchmesser in der Gros-
senordnung von 0.2 mm besonders vorteilhaft ist.

Um den Streulichteinfluss zu unterdriicken,
kann eine Differenzlichtdetektion durchgefiihrt wer-
den. Dabei moduliert eine Steuerschaltung die In-
tensitdt der Leuchtdiode, und eine geeignete
Schaltung registriert den Differenzwert im Refle-
xionsanteil.

Aus der Gesamtheit der Patentanspriiche und
der nachfolgenden Beschreibung ergeben sich wei-
tere bevorzugte Ausflhrungsformen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen und im Zusammenhang mit
den Zeichnungen n3her erldutert werden. Es zei-
gen:

Fig. 1 Eine Darstellung des erfindungsge-
missen Abtastschemas;
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Fig. 2 eine Darstellung des Zusammenhangs
zwischen Winkel und Messwert;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der er-
findungsgemissen  Differenzwertde-
tektion;

Fig. 4 einen Schnitt durch einen erfindungs-
gemissen Minzenprifer;

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie A-A
(vgl. Fig. 4);

Fig. 6 eine Draufsicht auf die hintere Seite
der Vorrichtung; und

Fig. 7 einen Ausschnitt zur Darstellung des

Abstandselements und des Sensors.
Grundsdtzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Anhand der Fig. 1 soll das Grundprinzip der
Erfindung erldutert werden. Eine Minze 1 wird auf
einer konzentrischen Kreisbahn 2 mit vorgegebe-
nem Radius abgetastet. Dabei wird mit einem
(spiter beschriebenen) optischen Sensor eine Rei-
he v von Messpunkten 3.1, 3.2 ... 3.N abgetastet.
Die Messpunkte haben zueinander exakt definierte
relative Winkelpositionen. So sind z.B. die beiden
Messpunkte 3.1 und 3.2 um einen exakt bestimm-
ten Winkel a; beabstandet. Die absolute Position
eines Messpunkts, d.h. die Position in Relation zum
Pragungsbild der Miinze auf der Miinzoberfliche
ist dagegen a priori nicht bekannt. Sie ldsst sich
aber nachtrdglich bestimmen, wenn alle Messpunk-
te 3.1 bis 3.N aufgenommen und ausgewertet wor-
den sind. Der "Phasenfehler” ist ndmlich fir alle
Messpunkte derselbe. Grundsitzlich l4sst er sich
ohne Probleme berechnen (z.B. mit einem Korrela-
tionsverfahren), in der Praxis ist er aber uninteres-
sant.

Die Messpunkie 3.1 bis 3.N haben einen vor-
gegebenen Durchmesser, der vom Sensor be-
stimmt wird. Typischerweise sind die Messpunkte
3.1 bis 3.N mehr oder weniger kreisférmig und
haben einen Durchmesser zwischen 0.1 und 0.3
mm. Vorzugsweise sind die Messpunkte 3.1 bis
3.N so nahe beieinander, dass sie sich zumindest
gegenseitig berlhren, wenn nicht sogar teilweise
Uberlappen. Die Kreisbahn 2 wird dann vollstidndig
abgedecki.

Fig. 2 zeigt eine Darstellung der Winkelabh3n-
gigkeit der gemessenen Intensitaten. Auf der Ab-
szisse ist der Winkel o aufgetragen und auf der
Ordinate die Intensitdt . Gemdss der Erfindung
k6nnen die Messwerte | t (a) einem exakt be-
stimmten Mittel zugeordnet werden. Das Erken-
nungsmuster einer Miinze besteht daher aus einer
Reihe von Wertepaaren (Winkel, Intensitit).

In der Darstellung der Fig. 2 liesse sich der
Unterschied gegeniliber dem Stand der Technik
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dadurch zum Ausdruck bringen, dass bei den be-
kannten Abtastverfahren auf der Abszisse die Zeit
und nicht der Winkel aufgetragen wirde. Beim
Stand der Technik ist also in der Regel der zeitli-
che Abstand bekannt, nicht aber der winkelmé&ssi-
ge. Dies hat seinen Grund wie bereits erwihnt
darin, dass beim Stand der Technik ein unkontrol-
lierbarer Schiupf beim Drehen der Miinze vorhan-
den ist wegen der nicht genau kontrollierbaren
Rollbewegung.

Das erfindungsgemisse Verfahren beruht auf
einer Reflexionsmessung. Mit einer kleinen Licht-
quelle wird der Messpunkt beleuchtet und das un-
ter einem vorgegebenen Winkel reflektierte Licht
gemessen. Die Intensitdt des reflektierten Lichts
h3ngt einerseits von der Krimmung oder Neigung
der beleuchteten Oberflache und andererseits vom
Abstand zwischen Sensor und Miinzoberfliche ab.
Neben diesen beiden durch die Prdgung bestimm-
ten Einfllissen spielen natlirlich auch die Qualitat
der Oberfliche und das Mass der Verschmutzung
eine Rolle. Fir die Erfindung ist es wichtig, dass
alle jene Einflisse eliminiert werden k&nnen, die
nicht durch die Prdgung selbst bedingt sind. Dazu
gehdren z.B. Fehler in der Strahlengeometrie oder
Streulichteinfllisse. Geometrische Fehler k&nnen
durch eine bzgl. des Minzmittelpunktes rotationsin-
variante Strahlengeometrie und durch eine prizise
Mechanik unter Kontrolle gehalten werden. Streu-
lichteinfllisse werden vorzugsweise durch eine Dif-
ferenzlichtmessung, wie sie nachfolgend anhand
der Fig. 3 erldutert wird, eliminiert.

Fig. 3 zeigt eine zeitliche Darstellung des Steu-
ersignals S¢, mit welchem die Lichtquelle ange-
steuert wird. S¢ ist z.B. ein Rechtecksignal mit
einer Frequenz von wenigen kHz (z.B. 5 kHz). Zum
Zeitpunkt t1 befindet sich die Minze in einer be-
stimmten Winkelposition. Innerhalb eines bestimm-
ten Zeitintervalls t2-t1 ist nun eine Messung durch-
zuflihren. Es wird deshalb in einem ausgew&hlten
Intervall t12-t11, in welchem der Messpunkt von der
Lichtquelle beleuchtet wird, der reflektierte Lichtan-
teil gemessen. Der so ermittelte Messwert beinhal-
tet Nutzlicht- und Streulichtanteil. Um den Streu-
lichtanteil eliminieren zu k&nnen, wird in einem
zweiten Intervall gleicher Linge t13-t12 eine Streu-
lichtmessung durchgefiihrt. Aus den beiden Mess-
werten wird sodann die Differenz ermittelt. Dies
kann bereits im Sensor geschehen, so dass ein
streulichtbereinigter Messwert ausgelesen werden
kann. Die Differenz kann aber ebenso gut in einer
separaten Auswerteschaltung erfolgen.

Nachdem die Messung durchgefiinrt worden ist
(t > t2), wird ein neuer Messpunkt angefahren.
Danach (t > {3) wird erneut eine Differenzmessung
in der vorbeschriebenen Weise durchgefihrt (iz1,
f32, ta3) usw. Es ist fir die Differenzlichtmessung
von untergeordneter Bedeutung, ob das Streulicht
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vor oder nach der eigentlichen Messung aufgenom-
men wird.

Typischerweise werden entlang der vorgegebe-
nen Kreisbahn wenige hundert (z.B. 200) Messwer-
te aufgenommen. Um den Einfluss von Verschmut-
zungen oder Abnitzungen der Oberfliche mdg-
lichst gering halten zu kdnnen, werden die Mess-
werte vorzugsweise amplitudenméssig normiert.
Die Normierung kann auf den Mittelwert, die Vari-
anz oder eine sonstige allgemeine Gewichtung er-
folgen.

An dieser Stelle sei auf einen weiteren Vorteil
der punktweisen Abtastung gegeniiber der integra-
len hingewiesen; und zwar sind integrale Messun-
gen amplitudenmissig nicht normierbar. Das
heisst, Storeffekte kdnnen nicht im selben Mass
ausgeglichen werden wie bei der Einzelpunktabta-
stung.

Die aufgenommene Messwertreihe wird mit an
sich bekannten Verfahren ausgewertet. Sie kann
z.B. mit einem abgespeicherten Erkennungsmuster
kreuzkorreliert werden. Rechnerisch etwas aufwen-
diger, aber prinzipiell brauchbar wére die Durchfih-
rung einer Integraltransformation (z.B. Fourier-
Transformation).Weniger rechenintensiv, aber auch
weniger differenziert wire die Berechnung des
Schwerpunkts oder die Bestimmung der Minima
und Maxima.

Im folgenden wird anhand der Fig. 4 bis 7 eine
besonders bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung beschrieben.

Die Minze 1 ist in einer Halterung 4 fixiert.
Filihrungsbleche 5.1, 5.2 Ubergreifen die Miinze 1
am Rand und verhindern so deren Herausfallen.
Die Halterung 4 ist so ausgebildet, dass Miinzen
mit verschiedenen Durchmessern mit ihrem Mittel-
punkt stets auf der gleichen Stelle liegen. Eine
solche Miinzhalterung ist beispielsweise aus der
eingangs zitierten EP 0245805 bekannt. Selbstver-
stdndlich sind auch andere Miinzhalterungen denk-
bar. Beispielsweise kann die Miinze auch zwischen
zwei gegenldufig bewegbaren und mit V-férmigen
Ausschnitten versehenen Armen zentriert werden.

Mit der Halterung 4 ist ein Aufbau verbunden,
der im wesentlichen dazu dient, den optischen
Sensor entlang der konzentrischen Kreisbahn zu
bewegen. Zu diesem Zweck ist eine Trdgerplatte 7
vorgesehen, die Uber Stltzelemente 6.1 bis 6.3 mit
der Halterung 4 resp. deren Flhrungsbleche 5.1
und 5.2 verbunden ist. Die Tragerplatte 7 liegt
parallel zur Miinzoberfliche. Auf der der Halterung
4 abgewandten Seite der Trigerplatte 7 ragen zwei
Flihrungsstangen 8.1 und 8.2 senkrecht nach hin-
ten heraus. Auf diesen beiden Flihrungsstangen 8.1
und 8.2 wird ein Motortrdger 12 gefiihrt. Der Motor-
trager 12 weist entsprechend ausgebildete Bohrun-
gen mit darin angeordneten Linearkugellagern 10.1
und 10.2 auf. Der Motortrdger 12 ist also senkrecht
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zur Minzoberfldche vor- und zurlickbewegbar. Zwi-
schen der Trigerplatte 7 und dem Motortrdger 12
sind auf den Flihrungsstangen 8.1 und 8.2 Spiralfe-
dern 9.1 resp. 9.2 angeordnet. Sie schieben den
Motortrdger 12 nach hinten, d.h. von der Miinze 1
weg. Eine Anschlagplatte 11, die hinter dem Motor-
trdger 12 an den Fihrungsstangen 8.1 und 8.2
fixiert ist, bietet dem durch die Spiralfedern 9.1 und
9.2 nach hinten geschobenen Motortrdger 12 einen
Anschlag.

Am Motortrdger 12 ist ein Schrittmotor 13 befe-
stigt. Seine Achse steht senkrecht zur Miinzober-
fliche. Die Trdgerplatte 7 weist an entsprechender
Stelle eine Bohrung fir ein Verldngerungsstick 14
auf, welches auf die Achse des Schrittmotors 13
geschraubt ist. Das Verldngerungsstlick 14 setzt
die Achse bis zur Minzoberfldche fort. An ihm ist
ein Sensortrdger 15 befestigt, der in einer Ebene
parallel zur Miinzoberfliche um den Minzmittel-
punkt rotierbar ist. Am Sensortrdger 15 ist nun der
optische Sensor 19 (z.B. ein Lichtschrankenele-
ment) befestigt.

Zuvorderst am Verldngerungsstlick 14 ist ein
Abstandselement 16 angebracht. Es befindet sich
an der Rotationsachse und definiert den Abstand
zwischen Sensor 19 und Oberfliche der Miinze 1
wihrend des Abtastens.

In Fig. 6 sind seitlich die beiden Flhrungsstan-
gen 8.1 und 8.2 eingezeichnet, auf denen der Mo-
tortrdger 12 gleitet. In Fig. 6 oben und unten sind
zwei Elektromagnete 17.1 und 17.2 vorgesehen.
Sie sind also um 90° bzgl. der Achse des Schritt-
motors 13 gegeniiber den Fihrungsstangen 8.1
und 8.2 versetzt. Sie sind dazu da, den Motortrdger
12 und damit den Schrittmotor 13, das Achsverldn-
gerungsstiick 14, den Sensortrdger 15 und das
Abstandselement 16 gegen die Kraft der Spiralfe-
dern 9.1 und 9.2 nach vorne, d.h. gegen die Miinze
1, zu ziehen. Es sind deshalb zwei Anker 18.1 und
18.2 vorgesehen, die an der Trigerplatte 7 befe-
stigt sind und von den Elekiromagneten 17.1 und
17.2 in sich hineingezogen werden k&nnen. Mit
anderen Worten: Wenn die beiden Elekiromagnete
171 und 17.2 mit Strom beaufschlagt werden,
dann wird das Abstandselement 16 auf die Haupt-
fliche der Minze 1 gedrlickt. Die Miinze 1 wird auf
diese Weise zusiizlich fixiert. Zudem wird - wie
bereits erwdhnt - ein definierter Abstand zwischen
Sensor und abzutastender Hauptfliche der Miinze
1 geschaffen.

Fig. 7 zeigt eine Detailansicht des Sensortra-
gers 15 mit dem von ihm festgehaltenen Sensor
19. Der Sensorirdger 15 ist z.B. eine Platte, die auf
die Achse des Schrittmotors resp. auf das Verlan-
gerungsstlick 14 aufgeschraubt wird. Der Sensor
19 selbst ist vorzugsweise ein handelsiblicher
Lichtschrankenbaustein. Ein solcher beinhaltet eine
Leuchtdiode 21, ein Phototransistor 22 sowie Lin-
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sen 24 und 25, die dafiir sorgen, dass Leuchtdiode
21 und Phototransistor 22 auf einen gemeinsamen
Fokuspunkt ausgerichtet sind. Durch die kleinen
Erhebungen der Prdgung wird im Prinzip die opti-
male Reflexion in charakteristischer Weise beein-
trichtigt. Es leuchtet ein, dass das Minzsignal
verfalscht wird, wenn der Sensor 19 nicht einen
konstanten mittleren Abstand von der Miinzoberfla-
che hat. Eine sehr wichtige Massnahme besteht
deshalb darin, dass der Sensortriger 15 absolut
parallel zur Minze 1 bewegt wird. Eine zweite
bevorzugte Massnahme besteht darin, dass auf der
Rotationsachse eine Kunststoffkuppe 20 befestigt
ist, die durch die Kraft der Elektromagneten 17.1
und 17.2 auf die abgetastete Hauptfliche der Miin-
ze 1 gedriickt wird.

Bei der Erfindung wird mit ein und demselben
Sensor eine Kreisbahn volistindig abgetastet. Das
heisst, der Sensortrdger 15 muss um mindestens
360° rotiert werden. Dabei muss in jeder Winkel-
stellung garantiert sein, dass der Sensor 19 mit
einem Steuersignal (S1) angesteuert und die ent-
sprechenden Messwerte aufgenommen werden
kénnen. Gemdass der Erfindung wird ein Anschluss-
kabel 23 mit den zu- und wegfihrenden Drihten
um die Achse resp. das Verldngerungsstiick 14 in
mehreren losen Umdrehungen herumgefihrt. Auf
diese Weise wird freie Kabelldnge geschaffen, die
wihrend des Abtastens (d.h. wihrend der Rotation)
aufgenommen resp. abgegeben werden kann. Die
Biegesteifigkeit des Kabelmaterials hilt das An-
schlusskabel 23 spiralfrmig beabstandet vom Ver-
ldngerungsstiick 14. Das Kabel wird sich daher
nicht verklemmen oder verhaspeln.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das
beschriebene Ausflihrungsbeispiel. Im folgenden
werden Ausflihrungsvarianten angedeutet, die dies
zum Ausdruck bringen sollen.

Gleichmissig beabstandete Messpunkte sind
zwar vorteilhaft, aber nicht zwingend. Bei Bedarf ist
es ndmlich ohne weiteres mdglich, Zwischenwerte
durch Interpolation zu ermitteln. Wichtig ist natlr-
lich, dass die Abstdnde der Messpunkte so gew#hlt
sind, dass keine relevanten Stellen im Pridgungs-
muster der abzutastenden Miinze Ubersprungen
werden k&nnen.

Zwar wird in der Regel das Rotieren der Halte-
rung der Miinze nicht vorteilhaft sein. Gleiches gilt
aber nicht fUr die axiale Verschiebung des Sensors
gegeniiber der Miinze gemiss der beschriebenen
vorteilhaften Ausflihrungsform. Eine solche Ver-
schiebung ldsst sich konstruktiv ohne Ubermissi-
gen Aufwand bewerkstelligen. Es ist deshalb eben-
so gut mdglich, die Halterung vor- und zurilickzube-
wegen.

Bei den in den EP 0245805-A2 beschriebenen
Minzautomaten werden die gepriiften Miinzen vom
Automaten sortiert. Ein Wigelchen fahrt zwischen
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den Oeffnungsschlitzen verschiedener Miinzsam-
melbehélter hin und her und ldsst die Minze an
geeigneter Stelle fallen. Bei einer solchen Ausfiih-
rungsform kann z.B. die lineare Bewegung des
Wadgelchens, auf welchem ein in geeigneter Weise
rotierbarer Sensor montiert ist, unter Verwendung
eines Zahnstangengetriebes in eine rotative Bewe-
gung umgesetzt werden. Ein auf dem Wigelchen
selbst angeordneter Schrittmotor zum Rotieren des
Sensors kann dann entfallen resp. durch ein
Zahnstangen-/Zahnradgetriebe ersetzt werden.

Der lineare Vorschub des Sensors zwecks Ein-
stellung der gewlinschten Arbeitsdistanz
(Abstandselement) kann auch mit anderen Mitteln
als mit Elekiromagneten bewirkt werden. Insbeson-
dere kann z.B. ein Linearmotor oder Schrittmotor
eingesetzt werden. Wenn ein exakt definierter Ab-
stand ohne das bevorzugte Abstandselement ver-
wirklicht werden kann, dann kann auf den linearen
Vorschub insgesamt verzichtet werden.

Auch die konstruktiven Einzelheiten sind nicht
unerldsslich fiir den Erfolg der Erfindung. Abwand-
lungen ergeben sich flir den Fachmann aus der
Gesamtheit der Beschreibung. Vorzugsweise arbei-
tet die Erfindung mit einem Sensor pro Kreisbahn.
Zur Verbesserung der Messwertreihe kdnnen auch
zwei oder mehr Sensoren gleichzeitig "rotiert” wer-
den.

Anstelle eines Lichtschrankenelements kann
auch eine Anordnung mit einer Lichtquelle und
mehrerer, unter unterschiedlichen Winkeln gleich-
zeitig messenden Photodetektoren vorgesehen
sein. Die Miinze kann insbesondere auch ganzfl3-
chig beleuchtet und lokal abgetastet werden. Es
kénnen auch mehrere Sensoren auf der gleichen
Kreisbahn abtasten, wobei die einzelnen Sensoren
um gleiche Winkel gegeneinander versetzt sind
(z.B. 4 Sensoren um 90° versetzt). Zum Erfassen
einer ganzen Kreisbahn genligt eine relative Rota-
tion zwischen Minze und Sensoranordnung um
einen Bruchteil von 360° (z.B. um 90°). Ein einzel-
ner Sensor tastet dann nur einen Sektor der Kreis-
bahn ab.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine
hochauflésende Pragungserkennung. Die Vorrich-
tung vereinigt hohe Prizision und rdumliche Kom-
paktheit in sich. Unkontrollierte Freiheitsgrade und
daher Fehlerquellen sind weitgehend eliminiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Prifen einer Minze (1), bei
welchem mit mindestens einem optischen
Sensor (19) entlang einer auf einer Hauptflache
der Miinze (1) liegenden konzentrischen Kreis-
bahn (2) sequentiell Messwerte aufgenommen
und mit einem abgespeicherten Erkennungs-
muster verglichen werden, dadurch gekenn-



11 EP 0 546 341 A1

zeichnet, dass ein relativer Rotationswinkel (a)
zwischen Miinze (1) und Sensor (19) erfasst
wird, so dass jedem Messwert eine exakt defi-
nierte relative Winkelposition (a;) zugeordnet
werden kann.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messwerte von auf der
Kreisbahn (2) in exakt dquidistanten Positionen
liegenden Messpunkten (3.1 bis 3.N) aufge-
nommen werden, die vorzugsweise die Kreis-
bahn (2) vollstdndig abdecken.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, mit mindestens einem opti-
schen Sensor (19) zum sequentiellen Aufneh-
men von Messwerten entlang der konzentri-
schen Kreisbahn (2) und ersten Mitteln zum
Vergleichen der aufgenommenen Messwerte
mit einem Erkennungsmuster, gekennzeichnet
durch eine Halterung (4) zum Festhalten der
Miinze (1), zweite Mittel (13) zum Erzeugen
einer Relativbewegung zwischen der in der
Halterung (4) festgehaltenen Miinze (1) und
dem Sensor (19) und dritte Mittel zum Ueber-
wachen der erzeugten Relativbewegung.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Mittel (13) den Sen-
sor (19) um den Mittelpunkt der Miinze (1) auf
der vorgebenen Kreisbahn (2) drehen.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (19) ein lich-
temittierendes Halbleiterelement, insbesondere
eine Leuchtdiode (21) als Sender und ein licht-
empfindliches Halbleiterelement, insbesondere
ein Phototransistor (22) als Empfanger umfasst
und dass Leuchtdiode (21) und Phototransistor
(22) im Sinn eines Reflexionsdetektors auf ei-
nen gemeinsamen Fokuspunkt abgestimmt
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Mittel einen Schrittmotor (13) umfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(19) auf einem Sensortrdger (15) fixiert ist, der
bei der Rotation in einer zur Hauptfliche der
Miinze (1) parallelen Ebene bewegt wird, dass
der Sensortrdger durch ein axial angeordnetes
Abstandselement (16) in definiertem Abstand
zur Hauptfldche der Miinze (1) gehalten ist und
dass der Sensortrager (15) axial verschiebbar
gelagert ist, derart, dass zum Abtasten der
Kreisbahn (2) das Abstandselement in Kontakt
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10.

11.

12

zur Miinze (1) und zum Auswechseln der Miin-
ze (1) zurlickgezogen werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensortrdger (15) auf der
durch den Schrittmotor (13) angetriebenen
Achse (14) fixiert ist und dass der Sensortri-
ger (15) zusammen mit dem Schrittmotor (13)
mittels eines elektromagnetischen Antriebs
(17.1,17.2, 18.1, 18.2) axial bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder
mehr optische Sensoren vorgesehen sind zum
gleichzeitigen Abtasten der Hauptfliche der
Miinze (1) auf zwei oder mehr Kreisbahnen (2)
mit unterschiedlichen Radien.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
so ausgebildet ist, dass im Fokuspunkt ein
Strahldurchmesser von 0.1 bis 0.3 mm, vor-
zugsweise von etwa 0.2 mm, vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer-
schaltung vorgesehen ist, die die Intensitat des
lichtemittierenden Halbleiterelementes (21) mo-
duliert und dass Mittel zum differenziellen Aus-
lesen des lichtempfindlichen Halbleiterelemen-
tes (22) vorhanden sind, die als Messwert ei-
nen streulichtbereinigten Differenzwert ermit-
teln.
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