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(57)  Eine Vorrichtung zum Detektieren eines mit ei-
ner magnetischen Kennung (12) versehenen, auf einer
Transportbahn (2) gefiihrten Prifobjektes (3) zeichnet
sich dadurch aus, dass eine mdglichst grosse Anzahl
von Magnetfeldsensoren (5.1, ..., 5.N; 6.1, ..., 6.N) in ei-
ner sich Uber eine ganze Breite der Transportbahn) er-
streckenden Baueinheit (1) zusammen mit den sich

Vorrichtung zum Detektieren einer magnetischen Kennung eines Priifobjektes

ebenfalls lber die ganze Breite erstreckenden Magne-
tisierungsmittel untergebracht sind. Die Magnetfeldsen-
soren sind chipférmige Hallsensoren, die in regelmas-
sigen Abstanden auf mindestens einer, vorzugsweise
zwei geraden Linien (7, 8) quer zur Transportrichtung
angeordnet. Die Vorrichtung eignet sich insbesondere
fiir Banknoten-Erkennungsautomaten.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum De-
tektieren eines mit einer magnetischen Kennung verse-
henen, auf einer Transportbahn gefihrten Prifobjektes
mit mehreren Magnetfeldsensoren und mindestens ei-
nem Magnetisierungsmittel. Ferner bezieht sich die Er-
findung auf einen Banknoten-Prifautomat mit einer sol-
chen Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 0 640 841 A1 ist eine Vorrichtung
zum Uberpriifen der magnetischen Eigenschaft einer
amerikanischen Banknote bekannt. Es werden dabei
vier magnetische Kopfe verwendet, die in Transportrich-
tung der Banknote hintereinander geschaltet sind. Der
erste Kopf wendet ein Sattigungsfeld an. Wenn sich die
Banknote aus dem Einflussbereich dieses Kopfes ent-
fernt, bleibt eine magnetische Sattigungsremanenz er-
halten, welche vom zweiten Kopf, welcher mit dem er-
sten zu einer Baueinheit zusammengefasst sein kann,
gelesen wird. Der dritte Kopf wendet ein nicht-sattigen-
des Feld entgegengesetzter Polaritat an und der vierte
Kopf liest wiederum das magnetische Remanenzfeld.
Wenn die Banknote echt ist, sind die vom zweiten und
vierten Kopf gelesenen Remanenzfeldsignale entge-
gengesetzt gleich, also um 180° phasenverschoben.
Falschungen mit hoher Koerzivitat zeigen ein anderes
Verhalten und kdénnen so erkannt werden.

[0003] Das aus der EP 0 640 841 A1 bekannte Ver-
fahren misst also das magnetische Verhalten (Hystere-
se-Kurve) einer magnetisierbaren Schicht geringer Teil-
chendichte.

[0004] Es sind auch schon Sensoranordnungen be-
kannt, mit welchen die unterschiedlichen Streifenab-
stdnde einer US-Banknote detektiert werden kénnen.
Als Beispiel sei die WO 94/12952 zitiert. Dabei werden
fir jedes zu erkennende magnetische Streifenmuster
zwei oder mehr Sensoren nebeneinander plaziert und
zwar in einem der Periode des jeweiligen Streifenmu-
sters entsprechenden Abstand. Um also z.B. drei unter-
schiedliche Streifenmuster zu differenzieren, sind hin-
tereinander drei verschiedene Sensoranordnungen mit
typischerweise je drei nebeneinander angeordneten
magnetoresistiven Sensoren erforderlich.

[0005] Die bekannten Vorrichtungen sind spezifisch
auf die bei US-Banknoten vorhandenen Kennungs-
merkmale ausgerichtet und lassen sich nicht ohne wei-
teres fur andere Wahrungen einsetzen.

Darstellung der Erfindung
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung

der eingangs genannten Art anzugeben, die ohne das
Erfordernis einer baulichen Veranderung zum Prifen ei-
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ner Vielzahl von unterschiedlichen magnetischen Ken-
nungsmerkmalen geeignet ist.

[0007] Die L6ésung der Aufgabe ist durch die Merkma-
le des Anspruchs 1 definiert. Demzufolge ist eine még-
lichst grosse Anzahl von Magnetfeldsensoren in einer
sich Uber die ganze Breite der Transportbahn der Bank-
note (Prifobjekt) erstreckenden Baueinheit enthalten.
Die Baueinheit enthalt als integralen Bestandteil auch
sich Uber die ganze Breite erstreckende Mittel zum Ma-
gnetisieren eines Prifbereichs.

[0008] Durch die Erfindung wird es mdglich, fir ver-
schiedene Wahrungen bestimmte Prifautomaten mit
einer standardisierten Baueinheit fir die Uberpriifung
der wie auch immer gearteten magnetischen Kennung
auszurlsten. Die auf das Prifobjekt bezogene Differen-
zierung kann rein softwaremassig erreicht werden. Mit
anderen Worten: Die Hardware ist bei allen Anwendun-
gen dieselbe, nur ist jeweils eine andere (spezifische)
Software geladen.

[0009] Vorzugsweise umfassen die magnetisieren-
den Mittel einen sich Uber die ganze Breite erstrecken-
den Permanentmagnet. Um dieses Magnetfeld in die
Oberflache des Prifobjektes zu bringen, kénnen zwei
sich ebenfalls Uber die ganze Breite der Transportbahn
ausdehnende Polschuhe mit einem dazwischen liegen-
den Spalt vorgesehen sein.

[0010] Das Feld zum Vormagnetisieren bzw. Sattigen
der Schicht kann auch mit elektromagnetischen Mitteln
erzeugt werden.

[0011] Als Magnetfeldsensoren werden bevorzugt die
Hallelement-Sensoren von der Art, wie sie in der EP 0
772 046 A2 (Sentron AG) beschrieben sind, eingesetzt.
Diese lassen sich in einem Chip integrieren und haben
einen kleinen Platzbedarf. Sie kdnnen geringe Feldstér-
ken parallel zur Chipoberflache detektieren und sind re-
lativ unempfindlich gegen aussere Storfelder (z.B. auch
gegen Streufelder der Magnetisierungsmittel).

[0012] Ein Magnetfeldsensor der beschriebenen Art
weist zwei Flusskonzentratoren mit einem dazwischen
liegenden Luftspalt und mindestens ein Hallelement
ausserhalb des Luftspaltes auf. Zumindest ein Teil der
vom ersten Flusskonzentrator zum zweiten Flusskon-
zentrator fiihrenden Feldlinien des Magnetfeldes durch-
fluten das Hallelement. Die genannten Sensoren kon-
nen mit den bekannten Techniken der Mikroelektronik
auf einen Chip integriert werden. Ein solches sog. zylin-
drisches Hallelement ist empfindlich auf das Magnet-
feld, das parallel zur Oberflache, in welcher die Magnet-
flusskonzentratoren integriert sind. Insgesamt ist ein
solches Element besonders gut an die Magnetisie-
rungsrichtung der Banknote angepasst.

[0013] Zur Verbesserung der geometrischen Aufl6-
sung kénnen die Sensoren in zwei versetzt zueinander
angeordeten Reihen aufgebaut sein. Die Sensoren der
hinteren Reihe sind also jeweils in den Zwischenrdumen
derjenigen der vorderen Reihe. Die beiden Reihen wer-
den so eng beieinander wie mdglich angeordnet. Der
Abstand der Reihen liegt z.B. in der Gréssenordnung
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des Abstandes der Sensoren innerhalb einer Reihe.
Werden die Banknoten quer zu ihrer Langsrichtung
transportiert, sind gemass der Erfindung pro Reihe ty-
pischerweise mehrere Dutzend Sensoren vorgesehen.
So kann eine geometrische Auflésung im Bereich von
einigen wenigen Milllimetern erreicht werden.

[0014] Mit Vorteil sind die Magnetfeldsensoren auf ei-
nem plattenférmigen Tragerelement angeordnet, wel-
ches stirnseitig und zwar im wesentlichen senkrecht zu
einer Schaltungsplatine fir die Signalaufbereitung an-
gebracht ist. Das Tragerelement (mit allen Hallsenso-
ren) ist betrachtlich kleiner als die genannte Schaltungs-
platine (welche beidseitig bestlickt sein kann). Es ergibt
sich eine kompakte T-fdrmige Konstruktion.

[0015] Wenn zwischen den Magnetisiermitteln und
dem Tragerelement bzw. den Sensoren eine magneti-
sche Abschirmung (Trennwand) vorgesehen ist, kdn-
nen die Abmessungen der Baueinheit in Richtung der
Notentransportrichtung minimiert werden.

[0016] Zum Schutz gegen Staub und Beschadigung
kénnen die Magnetfeldsensoren hinter einer Abdek-
kung (z. B. einer mit Kupfer beschichteten Epoxidharz-
Platte) angeordnet sein. Dies steht im Einklang mit dem
Grundgedanken der Erfindung, eine in sich geschlosse-
ne Einheit zu schaffen, welche als fertiges Modul in eine
Halterung eines Prifautomaten eingesetzt und Uber ei-
ne genormte Schnittstelle datenméassig angeschlossen
werden kann.

[0017] Die erfindungsgemasse Einheitist-wie bereits
erwahnt - namentlich fir die Banknotenerkennung, und
zwar in Kombination z.B. mit optischen Prifeinheiten
geeignet. Nach dem selben Prinzip kénnen aber auch
andere Prifobjekte mit einer geometrischen magneti-
schen Markierung untersucht werden.

[0018] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Die zur Erlauterung des Ausflihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemassen Moduls in der Draufsicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Moduls
im Querschnitt.

[0020] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile

mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
[0021] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemasses Modul 1

in der Draufsicht. Es ist an einer Transportbahn 2 ange-
ordnet, die hier in der Zeichenebene verlauft und durch
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zwei Linien symbolisiert ist. Seine Breite ist grosser als
die Breite B der Transportbahn 2.

[0022] Auf der Transportbahn 2 werden Banknoten 3
unreferenziert mit relativ hoher Geschwindigkeit in
Transportrichtung 4 geférdert. Unreferenziert heisst,
dass die seitliche Lage bezlglich der Bahngrenzen
nicht fest ist. Eine erste Banknote kann sich also mehr
links und eine nachfolgende zweite mehr rechts auf der
Transportbahn 2 befinden. Es ist sogar méglich, dass
die Banknote 3 mit einer leichten Schraglage ankommt.
Im Beispiel gemass Fig. 1 wird die Banknote 3 in Quer-
richtung gefordert, d. h. die lange Seite der Banknote 3
steht senkrecht zur Transportrichtung 4.

[0023] Gemass der Erfindung verfiigt das Modul 1
Uber eine grosse Anzahl von Hallsensoren 5.1, ..., 5.N,
6.1, ..., 6.N. Sie sind vorzugsweise in zwei (quer zur
Transportrichtung 4 verlaufenden) Reihen 7, 8 angeord-
net. Auf jeder Reihe 7, 8 befinden sich z.B. N=40 bis
N=50 Hallsensoren mit einem kleinstmdéglichen gegen-
seitigen Abstand. Die Hallsensoren 6,1...., 6,N der
zweiten Reihe 8 sind in die Zwischenraume der Hallsen-
soren 5.1, ..., 5.N der ersten Reihe 7 gesetzt. Die Auf-
I6sung (quer zur Transportrichtung 4 betrachtet) kann
so auf mehrere Linien pro Zentimeter gebracht werden.
[0024] Der beschriebenen Sensoranordnung ist ein
sich Uber die ganze Breite des Moduls 1 erstreckender
kleiner Magnetisierspalt 9 vorgelagert. Er ist zwischen
den beiden Polschuhen 10, 11 gebildet. Er bringt ein sat-
tigendes Magnetfeld in die Transportbahn (und somit in
das Prifobjekt).

[0025] Wenn die Banknote 3 mit ihrer magnetischen
Kennung 12 am Modul 1 vorbeigefiihrt wird, wird durch
den Magnetisierspalt zuerst eine Vormagnetisierung
der Kennung 12 (welche z.B. eine mit magnetischer Tin-
te gedruckte Zahl ist) erreicht. Wenn die Kennung 12
danach an den Hallsensoren vorbeilduft, werden diese
aktiviert. Das heisst, die im betroffenen Bereich liegen-
den Hallsensoren signalisieren ein magnetisches Feld.
Durch eine getaktete Ansteuerung der Sensoren kann
von der Banknote 3 zuséatzlich eine Auflésung in Trans-
portrichtung und damit ein magnetisches Pixelbild er-
zeugt werden. Dieses kann im Prinzip wie ein optisches
Abbild digital verarbeitet werden. Zur Referenzierung
des magnetischen Pixelbildes kann bei Bedarf auf das
Ergebnis einer (mit einem in Transportrichtung vorgela-
gerten Modul abgeleiteten) optischen Lagebestimmung
herangezogen werden.

[0026] Zu beachten ist, dass die magnetische Ken-
nung, wo auch immer sie auf dem Prifobjekt ist und wel-
che Abmessungen sie hat, mit der erfindungsgemassen
Vorrichtung detektiert werden kann.

[0027] Damit ein gutes Signal-Rausch-Verhaltnis er-
reicht werden kann, sollte die Bandbreite des Verstar-
kers an die Geschwindigkeit der Banknote und die ge-
wiinschte rdumliche Aufldsung angepasst sein. (Bei ei-
ner Banknoten-Geschwindigkeit von z. B. v = 800 mm/
s und einer gewiinschten Auflésung von Lmin = 2 mm,
Lmax = 10 mm liegt das erforderliche Frequenzband
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zwischen Fmin = v/Lmax = 80 Hz und Fmax = v/Lmin =
400 Hz.)

[0028] Fig. 2 zeigt beispielhaft den Querschnitt einer
konkreten Ausfiihrungsform. An der Vorderseite eines
Tragers 13 (welcher z.B. ein integraler Bestandteil des
Modulgehauses sein kann) ist ein stabférmiger Perma-
nentmagnet 14 angebracht. (Die Langsachse des Per-
manentmagnets 14 steht senkrecht zur Zeichenebene.)
Seitlich des Permanentmagnets 14 sind die (magne-
tisch leitenden) Polschuhe 10 und 11, welche dort, wo
sie an die Transportbahn 2 angrenzen, einen Magneti-
sierspalt 9 bilden.

[0029] Seitlich neben dem Polschuh 11 ist im Trager
13 eine Abschirmung 15 vorgesehen. Es handelt sich
zum Beispiel um eine Trennwand aus geeignetem Ma-
terial. Sie steht senkrecht zur Transportbahn 2 (Front-
seite des Moduls) und soll das Streufeld der genannten
magnetisierenden Mittel vom Sensorteil des Moduls 1
fernhalten.

[0030] Der Sensorteil ist zur Transportbahn 2 hin
durch eine Epoxydharzplatte 16 z.B. mit Kupferbe-
schichtung 17 (Federbronze) als Abdeckung abge-
schlossen. Die beschichtete Seite der Epoxydharzplatte
16 und die vor der Seite der Polschuhe 10,11 bilden eine
durchgehende glatte Ebene, an welcher die Banknote
(durch geeignet angeordnete Rollen getrieben) entlang-
gleiten kann. Auf der Rickseite der Epoxydharzplatte
16 ist eine keramische Leiterplatte 19 angebracht. Sie
tragt die als Chip-Elemente ausgebildeten Hallsensoren
5.1,6.1.

[0031] Damit der Abstand der Hallsensoren 5.1, 6.1
zur Transportbahn 2 (und damit zur Banknote) mdg-
lichst klein gehalten werden kann, ist die Epoxydharz-
platte 16 im entsprechenden Bereich mit einer Ausneh-
mung 18 (z.B. Ausfrésung) versehen.

[0032] Die keramische Leiterplatte 19 ist Uber zwei
Winkelstiftleisten 20, 21 stirnseitig einer Leiterplatte 22
fur die Sensorelektronik angebracht. Letztere steht also
senkrecht zur Frontseite des Moduls 1. Die Sensorelek-
tronik flhrt die Aufbereitung (Verstarkung, Multiplexing)
der Sensorsignale durch, damit diese Uiber eine einheit-
liche Schnittstelle an eine Auswerteeinheit (nicht darge-
stellt) weitergegeben werden kdnnen.

[0033] Die lineare Anordnung der Hallsensoren er-
zeugt fur jeden Bildpunkt eine dem Magnetfeld propor-
tionale analoge Spannung.

[0034] Das Modul 1 hat ein Gehause aus Aluminium
und ist vorzugsweise mit Halterungselementen bzw.
mechanischen Kupplungen versehen, so dass es mit
wenigen Griffen in einen Banknotenerkennungsauto-
maten eingebaut werden kann.

[0035] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die be-
schriebenen Ausflihrungsformen. Grundsatzlich sind
zwar ein bis zwei Sensorreihen bevorzugt, unter beson-
deren Umstanden kdnnen aber auch mehr (z.B. drei)
Reihen vorgesehen sein. Die Sensorelemente der ver-
schiedenen Reihen sollen dabei versetzt zueinander
plaziert sein, um eine mdglichst grosse Aufldsung zu er-
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reichen.

[0036] Anstelle von Hallsensoren kénnen auch ande-
re Bauelemente eingesetzt werden. In jedem Fall ist es
aber so, dass der Abstand der Sensoren nicht auf eine
Periodizitat einer bestimmten Magnetstruktur des Prif-
objektes, sondern auf die gewlinschte Bildauflésung
ausgerichtet ist. In der Regel werden die Sensoren so
nahe beieinander wie mdglich plaziert. Die Elektronik
kann auch mindestens teilweise auf dem Magnetfeld-
sensor- Chip integriert sein.

[0037] Die konstruktive Ausgestaltung gemass Fig. 2
erlaubt zwar eine kompakte Bauweise, ist aber in ihrer
Art nicht zwingend fur die Zielsetzung der Erfindung.
Insbesondere gibt es auch andere Méglichkeiten zur
Gestaltung des Frontabschlusses oder zur Unterbrin-
gung der Sensorelektronik.

[0038] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die
Erfindung eine vielseitige und fertigungstechnisch vor-
teilhafte Baueinheit geschaffen hat, um magnetische
Muster zu detektieren und zu prifen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Detektieren eines mit einer ma-
gnetischen Kennung (12) versehenen, auf einer
Transportbahn (2) gefuihrten Prifobjektes (3) mit
mehreren Magnetfeldsensoren und mindestens ei-
nem Magnetisierungsmittel, dadurch gekennzeich-
net, dass eine moglichst grosse Anzahl von Ma-
gnetfeldsensoren (5.1, ..., 5.N; 6.1, ..., 6.N) in einer
sich Uber eine ganze Breite der Transportbahn) er-
streckenden Baueinheit (1) zusammen mit den sich
ebenfalls Uber die ganze Breite erstreckenden Ma-
gnetisierungsmittel untergebracht sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magnetisierungsmittel einen
stabférmigen Permanentmagnet (14) umfassen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeldsen-
soren zylindrische Hallelemente mit einer Empfind-
lichkeit flir ein Feld parallel zu einer Oberflache des
Prifobjektes sind und, dass sie in regelmassigen
Abstanden auf mindestens einer geraden Linie (7,
8) angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnetfeldsenso-
ren auf zwei unmittelbar hintereinander liegenden
geraden Linien (7, 8) versetzt angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnetfeldsenso-
ren (5.1, ...,5.N; 6.1, ..., 6.N) auf einer keramischen
Tragerplatte (19) stirnseitig an und im wesentlichen
senkrecht zu einer mit Signalaufbereitungselektro-
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nik bestuickten Leiterplatte (22) angebracht sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Magne-
tisierungsmitteln und den Magnetfeldsensoren
(5.1, ..., 5.N; 6.1, ..., 6.N) eine magnetische Ab-
schirmung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnetfeldsenso-
ren (5.1, ...,5.N; 6.1, ..., 6.N) zur Transportbahn (2)
hin durch eine metallbeschichtete Epoxydharzplat-
te (16) abgedeckt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mehr als 20 Magnet-
feldsensoren (5.1, ..., 5.N; 6.1, ..., 6.N) vorgesehen
sind, um eine Banknoten-Kennung zu detektieren.

Banknotenprifautomat mit mindestens einer Vor-
richtung nach Anspruch 1.

Banknotenprifautomat nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass auch optische Detektoren
zur Ermittlung der Position und Lage der geférder-
ten Banknote vorgesehen sind.
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