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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Priifung von Wertpapieren

(57)  Eine Wertpapierprifvorrichtung, insbesondere

zur Prifung von Banknoten (2), umfasst eine Erken-
nungseinrichtung mit einer Platine (12), auf welcher ei-

ne zweidimensionale, d. h. ebene Elektrodenanordnung

realisiert ist. Die Elektrodenanordnung weist eine Viel-

zahl von Elektroden auf, wobei eine Mehrzahl von

gleichartigen, rechteckigen Elektroden einer ersten Art

(9.1 bis 9.8) von einer Elektrode einer zweiten Art (10)
eingeschlossen werden. Die zu priifende Banknote wird

quer zur Transportrichtung (17) mdglichst planparallel

an der Elektrodenanordnung vorbeigefiihrt. Wahrend

die Banknote Uber die Elektroden streicht, wird mehr-

fach die Kapazitatsanderung der ersten Elektroden ge-

genlber der zweiten Elektrode gemessen und auf diese 17
Weise ein Kapazitdtsmuster der Banknote erstellt. -—5—-}
Durch die Erkennung der verschiedenen Sicherheits-
merkmale wie Kinegramme (18) und Sicherheitsfaden
(19) bzw. der verschiedenen Mangel wie Heftklammern
(20) oder Klebstreifen (21) kann nicht nur die Echtheit,
sondern auch der Wert und der Zustand der Banknote
Uberprift und bestimmt werden. Entsprechend dem
Prufresultat wird die Banknote danach entweder weiter-
verarbeitet oder beispielsweise zurlickgewiesen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanord-
nung mit einer Mehrzahl von Elektroden, eine Erken-
nungseinrichtung und ein Verfahren zur Prifung eines
Wertpapiers sowie eine Wertpapierprufvorrichtung mit
einer Transportvorrichtung zum Transportieren eines
Wertpapiers entlang eines Transportpfades.

Stand der Technik

[0002] Anvielen Orten, an denen Banknoten oder an-
dere Wertpapiere in grésseren Mengen eingenommen
oder verarbeitet werden, erfolgt eine Prifung der Wert-
papiere. Hierbei wird einerseits die Echtheit eines Wert-
papiers Uberprift und/oder es wird beispielsweise der
Wert einer Banknote detektiert. Eine Banknote kann
beispielsweise auch einem "Fitnesstest" (ist die Bank-
note defekt, sind irgendwo Klebstreifen aufgeklebt,
stecktirgendwo eine Heftklammer etc.) unterzogen wer-
den, um festzustellen, ob sie aus dem Verkehr gezogen
und durch eine neue Banknote ersetzt werden soll. Wei-
ter ist es auch moglich festzustellen, ob zwei oder mehr
Banknoten zusammenkleben, was beispielsweise beim
Zahlen der Banknoten wichtig ist.

[0003] Es sind Vorrichtungen bekannt, mit welchen
einzelne oder ein paar wenige solcher Tests durchge-
fuhrt werden kénnen.

[0004] Aus der DE 296 04 504 U1 ist beispielsweise
eine Prifeinrichtung bekannt, mit welcher Sicherheits-
dokumente, welche einen elektrisch leitenden Sicher-
heitsfaden aufweisen, unter Ausnutzung des Prinzips
der kapazitiven Kopplung zwischen Sende- und Emp-
fangsantennen auf ihre Echtheit hin untersucht werden
kénnen. Die Vorrichtung weist zu diesem Zweck bei-
spielsweise eine Mehrzahl von Streifensensoren auf.
[0005] Eine andere Vorrichtung zur ldentifizierung
von Dokumenten ist aus der WO 97 30 422 A1 bekannt.
Ihre Erkennungseinheit kann beispielsweise magneti-
sche, optische, elektrisch leitende oder auch kapazitive
Sensoren umfassen, welche jeweils zur Erkennung ver-
schiedener Merkmale eines Dokumentes eingesetzt
werden und einzeln oder arrayweise angeordnet sind.
[0006] Diese Vorrichtungen weisen jedoch den Nach-
teil auf, dass mit einem Sensor bzw. einer Sensorart je-
weils nur ein charakteristisches Merkmal des zu priifen-
den Wertpapiers getestet werden kann. Um also eine
Mehrzahl von Eigenschaften zu Uberprifen, missen
verschiedene Arten von Sensoren eingebaut werden.
Dadurch beanspruchen sie nicht nur viel Platz, sondern
sind auch kompliziert in der Steuerung und teuer in der
Herstellung.

Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
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und ein Verfahren der eingangs erwdhnten Art anzuge-
ben, welche die beim Stand der Technik vorhandenen
Probleme vermeiden und insbesondere eine einfache
und sichere Uberpriifung einer Mehrzahl charakteristi-
scher Eigenschaften von Wertpapieren ermdglichen.
[0008] Die Lésung der Aufgabe ist vorrichtungsmas-
sig durch die Merkmale des Anspruchs 1 und verfah-
rensmassig durch die Merkmale des Anspruchs 9 defi-
niert. Gemass der Erfindung umfasst die Elektrodenan-
ordnung eine Mehrzahl von Elektroden und ist zweidi-
mensional ausgebildet. Mit zweidimensional ist ge-
meint, dass die Elektroden, beispielsweise im Gegen-
satz zu den sich gegenliber angeordneten Platten eines
Plattenkondensators, als in einer gemeinsamen Ebene
nebeneinander angeordnete Flachen ausgebildet sind.
Die Elektrodenanordnung umfasst zwei Arten von Elek-
troden. Einerseits eine Mehrzahl von ersten Elektroden
und andererseits zumindest eine zweite Elektrode, wo-
bei die zumindest eine zweite Elektrode derart ausge-
bildet ist, dass sie die ersten Elektroden zumindest teil-
weise umgibt.

[0009] Jedes Wertpapier, d. h. jeder Wertpapiertyp,
hat sein individuelles Kapazitatsmuster. Dieses kann
von vielen Faktoren beeinflusst werden. So z. B. durch
Art, Position, Grosse und Material (z.B. Dielektrizitats-
konstante) der eingebauten Sicherheitsmerkmale wie
Sicherheitsfaden, Kinegramme, magnetische Farben
etc., aber auch durch Material und Grésse des verwen-
deten Papiers. Mit einem einzigen Sensor, der die erfin-
dungsgemasse Elektrodenanordnung aufweist, kann
somit eine Mehrzahl von Sicherheitsmerkmalen eines
Wertpapiers Uberprift werden, wobei entsprechende
Erkennungseinrichtungen bzw. ganze Prufvorrichtun-
gen klein, leicht und guinstig herzustellen sind.

[0010] Die konkrete Ausgestaltung der Elektroden
kann sehr vielfaltig sein. Sie sind derart geformt und an-
geordnet, dass die zweite Elektrode die ersten Elektro-
den beispielsweise L- oder U-férmig umgibt oder diese
vollstédndig einschliesst. Vorzugsweise besteht die zwei-
te Elektrode aus einer einzigen Flache, wobei sie auch
in mehrere einzelne Elektroden, welche gegebenenfalls
untereinander verbunden sind, unterteilt sein kann.
Denkbar ist ebenfalls, dass sich die zweite Elektrode nur
auf einer Seite der ersten Elektroden erstreckt, wobei
zu einer Messung jeweils beliebige der ersten Elektro-
den auf das Potential der zweiten Elektrode geschaltet
werden kénnen. Daraus ergibt sich dann wiederum,
dass die zu messende Elektrode teilweise von den an-
deren Elektroden umgeben ist.

[0011] Wie bereits erwahnt, liegen sdmtliche Elektro-
den in einer gemeinsamen Ebene, wobei der Begriff
Ebene nicht als geometrische Ebene, sondern eher als
Flache verstanden werden soll. D. h. die Elektrodenebe-
ne kann auch eine leicht gewdlbte Flache, beispielswei-
se die Oberflache einer zylindrischen Rolle, sein, Gber
welche die zu prifende Banknote geflhrt wird.

[0012] Im Prinzip ist die Geometrie der Elektrodenfla-
chen der ersten Elektroden sowie deren Anordnung frei
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wahlbar. Sie wird jedoch mit Vorteil auf die Lage der
Wertpapiere abgestimmt, wenn diese an der Elektro-
denanordnung vorbeigefiihrt werden. Bei den meisten
Priufvorrichtungen werden die Wertpapiere quer zur
Transportrichtung dem Transportpfad entlang gefihrt.
Damit mit moéglichst wenigen ersten Elektroden eine
moglichst grosse Flache der Wertpapiere geprift wer-
den kann, sind diese deshalb bevorzugt quer zur Trans-
portrichtung in wenigstens einer Reihe nebeneinander
angeordnet. Der Einfachheit halber sind sie vorzugswei-
se rechteckig ausgebildet und jeweils Seite an Seite in
einem bestimmten Abstand voneinander ausgerichtet.
[0013] DerEinfachheit halber werden die ersten Elek-
troden in einer einzigen Reihe angeordnet. Bei an-
spruchsvollen Anwendungen kénnen jedoch auch meh-
rere, hintereinander liegende Reihen gebildet werden.
Dies ermdglicht, bei entsprechend schneller Elektronik,
beispielsweise eine héhere Abtastrate in Transportrich-
tung.

[0014] Da, im Gegensatz zu Widerstands- oder Leit-
fahigkeits-Messungen, jeweils "nur" die Kapazitat zwei-
er Elektroden gemessen wird, sind ausser dieser einfa-
chen Anordnung von rechteckigen, nebeneinander plat-
zierten Elektroden selbstverstandlich auch komplexere
Formen der ersten, wie auch der zweiten Elektrode bzw.
Elektroden méglich. Beispielsweise sind die Elektroden
kammartig oder Z-, S- oder Spiral-férmig ineinander-
greifend ausgebildet. Auch Rechtecke mit gebrochenen
oder anderweitig geformten Kanten, damit sie in einer
Reihe aneinandergelegt werden kénnen, sind mdglich.
[0015] Weiter kdnnen die Elektroden auch in mehre-
ren Reihen hintereinander angeordnet werden. Der Ab-
stand der Reihen kann dabei derart auf die Transport-
geschwindigkeit der Wertpapiere abgestimmt werden,
dass eine hohere Auflésung in Transportrichtung er-
reicht wird. Bei beispielsweise zwei Reihen wird der Ab-
stand so gewahlt, dass die von der hinteren Reihe aus-
gemessenen Bereiche genau zwischen den bei zwei
Messungen durch die vordere Reihe ausgemessenen
Bereichen liegt. Dartiberhinaus Iasst sich bei mehreren
Reihen durch eine versetzte Anordnung der Reihen
auch eine erhohte Auflésung quer zur Transportrichtung
erreichen.

[0016] Die Anzahl derverwendeten ersten Elektroden
richtet sich nach der notwendigen Auflésung. Bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind min-
destens zwei und hdchsten 256 erste Elektroden vor-
handen. In der Regel reicht eine Auflésung von 8 bzw.
16 Messpunkten in Querrichtung jedoch aus, weshalb
eine besonders bevorzugte Ausfliihrungsform 8 oder 16
erste Elektroden aufweist. Die Flache einer ersten Elek-
trode liegt etwa zwischen 10 mm2 und 500 mm?2. Je klei-
ner die Flache einer ersten Elektrode ist, umso grosser
ist die effektiv erreichte Aufldsung beim Scannen eines
Wertpapiers. Allerdings werden auch die absoluten Ka-
pazitdtsdnderungen immer kleiner. Ein bevorzugter
Wert flr die Flache einer ersten Elektrode liegt bei etwa
200 mm?2. Der Abstand zwischen zwei ersten Elektroden
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liegt zwischen 0.1 mm und 10 mm, wobei ein Abstand
von etwa 1 mm bevorzugt wird. Dieser Abstand ent-
spricht ungeféhr der Grosse des kleinsten aufzulésen-
den Sicherheitsmerkmals, dem Sicherheitsfaden.
[0017] Dieser Wert gilt auch fir den Abstand zwi-
schen der zweiten Elektrode und den ersten Elektroden.
Die zweite Elektrode ist, wie bereits erwahnt, ebenfalls
flachenférmig ausgebildet, wobei ihre Flache quasi ein
Loch aufweist, in welchem sich die ersten Elektroden
befinden. Bei rechteckig ausgebildeten und nebenein-
ander angeordneten ersten Elektroden ist dieses Loch
ebenfalls rechteckig.

[0018] Anstatt die Abstdnde der Elektroden uberall
gleich zu halten, kénnen diese an unterschiedlichen
Stellen auch unterschiedlich gross sein. So kénnte der
Abstand der ersten Elektroden untereinander 1 mm und
der Abstand der ersten Elektroden zur zweiten Elektro-
de grosser, beispielsweise 2 mm, gewahlt werden. Oder
der Abstand einer ersten Elektrode zur zweiten Elektro-
de ist auf einer Seite grésser als beispielsweise auf der
gegeniberliegenden Seite.

[0019] Die Elektrodenanordnung ist vorzugsweise
auf einer Hauptflache eines plattenférmig ausgebilde-
ten Substrates aufgebracht. Dieses Substrat ist bei-
spielsweise eine im Wesentlichen rechteckig ausgebil-
dete Leiterplatte mit einer Breite von etwa 2 bis 3 cm
und einer Lange, die etwas grésser als die Lange eines
zu prifenden Wertpapiers gewahlt ist. Die einzelnen
Elektroden bestehen aus elektrisch leitfahigem Materi-
al, beispielsweise aus Kupfer, und sind auf einer Seite
dieser Leiterplatte angebracht. Das Aufbringen der
Elektroden kann in diesem Fall sehr einfach in den Fer-
tigungsprozess der Leiterplatte integriert werden.
[0020] Die Elektroden kénnen auch auf ein beliebiges
(mit Vorteil elektrisch isolierendes) Tragermaterial, bei-
spielsweise einen Quader oder eine Rolle aus nicht lei-
tendem Kunststoff, aufgebracht werden. Dieser Quader
bzw. diese Rolle wiirde dann entsprechend am Trans-
portpfad befestigt, sodass eine zu prifende Banknote
daran vorbei geflihrt wirde.

[0021] Dasverwendete Substrat weist eine Dicke zwi-
schen 0.1 mm und 10 mm auf. Ist das Substrat zu diinn,
kann es sich in unerwiinschter Weise verbiegen, was
zur Folge hat, dass ein zu prifendes Wertpapier nicht
mehr flach an der Elektrodenanordnung vorbeigefiihrt
werden kann. Dies jedoch kann die Messresultate ver-
falschen. Istdas Substrat hingegen zu dick, wird die Vor-
richtung zu schwer und unhandlich. Die Substratdicke
liegt bevorzugt zwischen 1 mm und 2 mm.

[0022] Vorzugsweise besteht das Substrat aus di-
elektrischem Material. Dieses soll eine vergleichsweise
niedrige Dielektrizitdtskonstante e, aufweisen, damit die
Energiedichte des elektrischen Feldes Uber den Elek-
troden und nicht im Substrat am hdchsten ist. Die Di-
elektrizitatskonstante e, des Substrats ist mit Vorteil klei-
ner als 10 und liegt vorzugsweise im Bereich zwischen
3 und 5.

[0023] Die Messeinheit und die Steuerungseinheit
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kénnen als eigenes Modul bzw. eigene Module, bei-
spielsweise als eigene Leiterplatte, realisiert und mit Ka-
beln oder anderen Leitungen mit der Elektrodenanord-
nung verbunden werden. Oder sie werden als Teil eines
anderen Moduls, beispielsweise einer zentralen Steue-
rungseinheit, welche die gesamte Priifvorrichtung steu-
ert, ausgebildet. Natlrlich ist auch eine logische oder
Ortliche Aufteilung auf mehrere Module moglich.
[0024] Damit die Erkennungseinheit und damit die
Prifvorrichtung jedoch mdglichst klein und kompakt ge-
fertigt werden kann, sind die Steuerungseinheit und die
Messeinheit bevorzugt auf der der Elektrodenanord-
nung gegenuberliegenden Seite (der Rickseite) des
plattenférmigen Substrates vorgesehen. Steuerungs-
und Messeinheit werden beispielsweise aus elektri-
schen bzw. elektronischen Bauteilen gebildet, welche
mittels bekannter Fertigungsverfahren auf der Rlcksei-
te der Leiterplatte bestickt werden.

[0025] Zur Ansteuerung der Elektroden sowie zur
Stromversorgung der einzelnen Bauelemente sind eine
Vielzahl von elektrischen Verbindungen nétig. Das Sub-
strat ist deshalb mit Vorteil mehrschichtig ausgebildet
und weist beispielsweise mehrere, durch isolierende
Schichten getrennte, leitende Schichten auf, wobei ge-
zielt elektrische Verbindungen zwischen den einzelnen
Schichten vorhanden sind. Solche Verbindungen beste-
hen typischerweise aus mit elektrisch leitfahigem Mate-
rial beschichteten Léchern im Substrat, welche die ent-
sprechenden Schichten miteinander verbinden. Damit
die ersten Elektroden jedoch keine Asymmetrien infolge
unterschiedlicher Lochung aufweisen, wird das Sub-
strat nicht vollstandig durchbohrt, sondern die Lécher
werden nur bis zur direkt darunter liegenden Schicht ge-
bohrt.

[0026] Die leitenden Schichten umfassen beispiels-
weise eine Versorgungsschicht, in welcher die Versor-
gungsspannungen gefiihrt werden, eine Signalschicht,
in welcher die Messsignale und andere Signale gefuhrt
werden sowie eine Elektrodenschicht mit den ersten so-
wie der zweiten Elektrode auf der Vorderseite und eine
Komponentenschicht auf der Riickseite des Substrats,
auf welcher die elektronischen Bauteile aufgebracht
und miteinander verbunden werden.

[0027] Fir die Durchfiihrung der Messungen werden
jeweils die zwei an der Messung beteiligten Elektroden,
beispielsweise eine erste Elektrode und die zweite Elek-
trode, mit der Messeinheit verbunden, wobei eine dieser
beiden Elektroden, im Allgemeinen wird es die zweite
Elektrode sein, beispielsweise auf Masse gelegt wird.
Die andere Elektrode wird hingegen nicht weiter verbun-
den. Danach wird die Kapazitat der "schwebenden" er-
sten Elektrode gegeniber der zweiten Elektrode ge-
messen.

[0028] Die nicht an der Messung beteiligten (ersten)
Elektroden kdénnen ebenfalls "schwebend" geschaltet
werden. Wie festgestellt wurde, ist es jedoch von Vorteil,
wenn diese Elektroden wéhrend einer Messung auf ein
vorgegebenes, stabiles Spannungspotential geschaltet
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werden. Ohne diese Massnahme weisen die gemesse-
nen Signale einen erhéhten Rauschanteil auf. Die Er-
kennungsvorrichtung ist aus diesem Grund entspre-
chend ausgebildet. Soll beispielsweise die Kapazitat
zwischen einer ersten und der zweiten Elektrode ge-
messen werden, so kdnnen samtliche anderen ersten
Elektroden auf ein vorgegebenes Spannungspotential,
insbesondere auf Masse, gelegt werden.

[0029] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, die
nicht an der Messung beteiligten Elektroden auf ein an-
deres, stabiles Spannungspotential zu schalten.
[0030] Wie bereits erwahnt, weist eine Wertpapier-
prifvorrichtung mit einer Erkennungseinrichtung der
eben beschriebenen Art eine Transportvorrichtung auf,
mit welcher ein zu prifendes Wertpapier einem Trans-
portpfad entlang transportiert werden kann. Der Trans-
portpfad flhrt an der Elektrodenanordnung der Erken-
nungseinrichtung vorbei, wobei das Wertpapier bei-
spielsweise mittels Rollen an die Elektrodenanordnung
gepresst wird.

[0031] Wahrend der Durchfiihrung der gewtiinschten
Messungen, d. h. wahrend das Wertpapier an der Elek-
trodenanordnung vorbeigefihrt wird, kann die Messein-
heit sequentiell oder gleichzeitig mit jeder einzelnen
Elektrode verbunden werden, wobei jeweils die Kapazi-
tat zweier mit der Messeinheit verbundener Elektroden
gemessen wird. Auf diese Weise kann ein Kapazitats-
muster des zu priufenden Wertpapiers ermittelt werden.
[0032] Je nach Ausbildung der Messeinheit, d. h. je
nach Anzahl der zur Verfligung stehenden Messanord-
nungen, koénnen gleichzeitig mehrere Messungen
durchgefiihrt werden, wozu entsprechend viele Elektro-
den mit der Messeinheit verbunden werden mussen.
[0033] Um Platz und Kosten zu sparen, ist mit Vorteil
nur eine Messanordnung vorgesehen, weshalb die
Messungen mit Hilfe eines Multiplexings durchgefuhrt
werden. Die Steuerungseinheit ibernimmt die Ansteue-
rung der Elektroden und sorgt dafiir, dass im richtigen
Moment die richtigen Elektroden mit der Messeinheit
verbunden werden.

[0034] Um weitere, mit der Elektrodenanordnung
nicht messbare Eigenschaften eines zu prifenden
Wertpapiers ermitteln zu kénnen, umfasst die Wertpa-
pierprufvorrichtung mit Vorteil weitere, zusatzliche Sen-
soranordnungen wie beispielsweise optische Detekto-
ren zur prazisen Bestimmung der Winkellage und der
seitlichen Verschiebung des Wertpapiers gegenuber
dem Transportpfad. Die Winkellage und die seitliche Po-
sition sind insofern von Bedeutung, als sie ermdglichen,
die absolute Position der Sicherheitsmerkmale auf dem
Prifling zu bestimmen.

[0035] Selbstverstandlich kdnnen auch Sensoren
eingesetzt werden, mit welchen auf magnetischer, elek-
trischer oder beliebiger anderer Basis charakteristische
Merkmale der Wertpapiere detektiert werden kénnen.
Die Messresultate solcher Sensoren kénnen auch zur
Kontrolle der mit der Elektrodenanordnung durchge-
fuhrten Messungen oder zu deren Unterstiitzung ver-
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wendet werden.

[0036] Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Pri-
fung von Wertpapieren, bei welchem ein zu prifendes
Wertpapier einem Transportpfad entlang transportiert
und an einer Elektrodenanordnung mit einer Mehrzahl
von Elektroden vorbeigefiihrt wird, wird mit Hilfe einer
Steuerungseinheit und einer Messeinheit ein Kapazi-
tatsmuster des Wertpapiers ermittelt, wahrenddem es
an der Elektrodenanordnung vorbeigefihrt wird.
[0037] Zur Erstellung des Kapazitatsmusters wird so-
wohlin Transportrichtung als auch quer dazu eine Mehr-
zahl von Kapazitdtsmessungen durchgefiihrt. In Quer-
richtung entspricht die Aufldsung der Anzahl ersten
Elektroden, wobei bei jeder Kapazitdtsmessung die Ka-
pazitat zwischen einer ersten Elektrode und der zweiten
Elektrode gemessen wird. Die Auflésung in Langsrich-
tung héngt ab von der Transportgeschwindigkeit und
der Messfrequenz, mit welcher die Kapazitdtsmessun-
gen pro erste Elektrode wiederholt werden. Je héher die
Messfrequenz, desto mehr Messungen sind in der Zeit,
in welcher das Wertpapier an der Elektrodenanordnung
vorbeigeflhrt wird, pro Wertpapier moglich.

[0038] Um verlassliche Messresultate zu erhalten,
wird die Elektrodenanordnung vor den Kapazitdtsmes-
sungen vorzugsweise kalibriert. Die Kalibrierung erfolgt
entweder nur fir eine einzelne Elektrode oder fiir meh-
rere bzw. alle Elektroden, wobei dies entweder gleich-
zeitig fUr alle oder fiir jede Elektrode separat geschehen
kann.

[0039] Zur Messung der Kapazitat zwischen zwei
Elektroden gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Bei-
spielsweise die HF-Oszillator Methode, die Ladungs-
Kompensations Methode oder die Ladungs-Transfer
Methode.

[0040] Messverfahren, welche auf der Ladungs-
Transfer Methode basieren, werden bevorzugt einge-
setzt, da sie kostenglnstige Schaltungen fir eine pra-
zise Kapazitatsmessung erméglichen. Bei dieser Me-
thode wird eine Ladung bekannter Grésse, beispiels-
weise von einem Kondensator mit bekannter Kapazitat,
auf die zu messende Kapazitat transferiert. Aus der zwi-
schen den Elektroden der zu messenden Kapazitat auf-
tretenden Spannung lasst sich anschliessend die unbe-
kannte Kapazitat bzw. die Kapazitatsanderung im Ver-
gleich zu einer vorherigen Messung bestimmen.
[0041] Zur Durchfihrung einer Kapazitdtsmessung
werden jeweils zwei Elektroden mit der Messeinheit ver-
bunden. Vorzugsweise wird eine der ersten Elektroden
sowie die zweite Elektrode mit der Messeinheit elek-
trisch leitend verbunden. Anschliessend wird die Kapa-
zitat bzw. deren Anderung gemessen und das Messre-
sultat zwischengespeichert oder an die Steuerungsein-
heit weitergegeben.

[0042] Wie bereits erwahnt, kdbnnen unter Verwen-
dung mehrerer Messanordnungen auch mehrere Mes-
sungen gleichzeitig durchgeflhrt werden. In diesem Fall
wird nicht nur eine, sondern es werden entsprechend
mehrere erste Elektroden mit der Messeinheit verbun-
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den. Da die zweite Elektrode zudem bei jeder Messung
beteiligt ist, kann sie auch fest mit der Messeinheit ver-
drahtet werden.

[0043] Bei einer solchen Messung haben auch die
restlichen Elektroden einen Einfluss auf die gemesse-
nen Werte. Sie bewirken beispielsweise ein stérendes
Rauschen im gemessenen Signal. Um dieses Rau-
schen oder auch andere, stoérende Einflisse zu mini-
mieren, werden die nicht an der Messung beteiligten
Elektroden bevorzugt auf ein vorgegebenes Span-
nungspotential geschaltet. Dies kann beispielsweise
das gleiche Potential sein, auf welches eine der beiden
an der Messung beteiligten Elektroden geschaltet ist.
Beispielsweise wird die zweite Elektrode sowie die nicht
an der Messung beteiligten ersten Elektroden wahrend
der Messung auf Masse gelegt.

[0044] Je nach Ausflihrung der Messeinheit kdnnen
somit eine oder gleichzeitig mehrere Kapazitatsmes-
sungen durchgefihrt werden. Bei einer aufwandigen
und damit eher kostspieligeren Variante weist die Mes-
seinheit mehrere Messanordnungen auf. Ideal wére bei-
spielsweise eine Anzahl Messanordnungen, welche der
Anzahl ersten Elektroden entspricht. Damit kdnnte
gleichzeitig die Kapazitat jeder ersten Elektrode gegen-
Uber der zweiten Elektrode bestimmt werden.

[0045] Eine bevorzugte Variante, welche mit weniger
Hardwareaufwand auskommt und daher kostenguinsti-
ger ist, umfasst hingegen nur eine einzige Messanord-
nung. Die einzelnen Elektroden werden zur Durchfiih-
rung der Kapazitdtsmessung nun hintereinander mit der
Messeinheit verbunden. Bei der Messung der Kapazi-
téaten zwischen jeweils einer ersten und der zweiten
Elektrode heisst das, dass die ersten Elektroden mit Hil-
fe eines Multiplexing in der gewtlinschten Reihenfolge
mit der Messeinheit verbunden werden, wobei die zwei-
te Elektrode fest mit der Messeinheit verbunden ist.
[0046] Um, beispielsweise bei der Priifung einer
Banknote, eine Aufldsung von etwa 8 bis 16 Messpunk-
ten quer zur Transportrichtung sowie etwa 15 bis 30
Messpunkten in Transportrichtung zu erhalten, werden
die Kapazitatsmessungen vorzugsweise mit einer Fre-
quenz in der Gréssenordnung von 2 kHz durchgefihrt.
Beim Multiplexing wird also rund alle 2 Millisekunden ei-
ne andere erste Elektrode mit der Messeinheit verbun-
den.

[0047] Werden mehrere oder leistungsfahigere Mes-
sanordnungen verwendet, kann die Anzahl der Messun-
gen gesteigert werden. D. h. es kann sowohl die Anzahl
der ersten Elektroden erhéht als auch die Messfrequenz
gesteigert werden. Allerdings gilt es zu beachten, dass
die absolut gemessenen Kapazitdtswerte mit abneh-
mender Elektrodenflache kleiner werden, was unter
Umstanden empfindlichere Messanordnungen notwen-
dig macht.

[0048] Viele Sicherheitsmerkmale mit spezifischen
elektrischen oder magnetischen Eigenschaften wie bei-
spielsweise unterschiedeliche Dielektrizitatskonstanten
der verwendeten Materialien lassen sich auf diese Wei-
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se uberprufen. Merkmale, welche hingegen rein opti-
scher Natur sind, kénnen jedoch nicht gepruft werden.
Bei einer bevorzugten Variante des erfindungsgemas-
sen Verfahrens wird das zu prifende Wertpapier des-
halb an einer zusatzlichen Sensoranordnung vorbeige-
fuhrt und die Winkellage sowie weitere Merkmale wie
die seitliche Verschiebung des Wertpapiers gegeniiber
der Richtung des Transportpfads bestimmt. Selbstver-
standlich kdnnen mit einer solchen Sensoranordnung
auch andere optische Eigenschaften des Wertpapiers,
insbesondere die Position eines oder mehrerer Sicher-
heitsmerkmale bestimmt werden oder die zuséatzlichen
Messungen werden zur Uberpriifung der Messungen
mit der Elektrodenanordnung verwendet.

[0049] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0050] Die zur Erlauterung des Ausflihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Einen schematisch dargestellten Ausschnitt
aus einer erfindungsgeméassen Banknoten-
prifvorrichtung;

Fig. 2 eine schematisch dargestellte Elektrodenan-
ordnung zur Verwendung in der Vorrichtung
aus Fig. 1;

Fig. 3 einen vergrésserten Ausschnitt der Elektro-
denanordnung aus Fig. 2;

Fig. 4 eine schematisch dargestellte Platine mit
aufgebrachter Elektrodenanordnung und
weiteren bestiickten Bauelementen als Steu-
er- und Messeinheit;

Fig. 5 das zur Fertigung der Platine aus Fig. 4 ver-
wendete Multi-Layer Substrat;

Fig. 6 das Messresultat einer Elektrode beim Scan-
nen einer einzelnen Banknote;

das Messresultat einer Elektrode beim Scan-
nen zweier Banknoten;

Fig. 7

Fig. 8 eine schematisch dargestellte, zu priifende

Banknote bei Beginn des Scan-Vorgangs;

das Messresultat einer Elektrode beim Scan-
nen eines sechsteiligen Sicherheitsfadens
einer Banknote;

Fig. 9

das Messresultat einer Elektrode beim Scan-
nen einer Banknote;

Fig. 10
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Fig. 11  das Messresultat der gleichen Elektrode
beim Scannen derselben Banknote mit ei-

nem Klebstreifen;

das Messresultat einer Elektrode beim Scan-
nen einer Banknote mit einem mit Korrektur-
flissigkeit abgedeckten Bereich;

Fig. 12

das Messresultat einer Elektrode beim Scan-
nen einer Banknote mit einer angehefteten
Heftklammer;

Fig. 13

das Messresultat einer Elektrode beim Scan-
nen einer in Langsrichtung geflihrten Bank-
note mit einem Kinegramm und einem Si-
cherheitsfaden und

Fig. 14

Fig. 15 einen erfindungsgemassen Verfahrensab-

lauf beim Priifen einer Banknote.

[0051] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0052] Anhand der Figuren 1 bis 15, in welchen bei-
spielhaft eine Prufvorrichtung bzw. Teile davon im Detail
dargestellt sind, soll die Erfindung nachfolgend genauer
beschrieben werden. Die Prifvorrichtung wird insbe-
sondere zur Prifung von Banknoten eingesetzt, bei-
spielsweise zur Bestimmung von Art und Nennwert, zur
Feststellung des Zustandes (Fitness-Test) sowie zur Er-
kennung von Falschungen.

[0053] Figur 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt
aus einer Banknotenprifvorrichtung 1. Diese kann ne-
ben dem Priifen auch weitere Aufgaben wie das Spei-
chern oder Sortieren der Banknoten ibernehmen. Eine
zu priifende Banknote 2 wird einem Transportpfad 3 ent-
lang von einem mehr oder weniger komplexen System
von Rollen, Bandern, Leitblechen etc. von einem Einga-
beschlitz zu einem Notenspeicher transportiert (nicht
dargestellt). An einer geeigneten Stelle des Transport-
systems befindet sich eine Erkennungseinheit 4, wobei
vor oder nach der Erkennungseinheit 4 an dem Trans-
portpfad zuséatzliche Erkennungseinheiten vorgesehen
sein kénnen. Dargestellt ist eine zweite Erkennungsein-
heit 4.1, welche in Transportrichtung vor der Erken-
nungseinheit 4 angeordnet ist.

[0054] Die von den Erkennungseinheiten 4, 4.1 ge-
sammelten Daten uber die Banknote 2 werden im dar-
gestellten Beispiel tiber Datenleitungen 5.1, 5.2 an eine
Zentralsteuerung 6 weitergegeben, welche diese Daten
auswertet und die eigentliche Prifung vornimmt.
[0055] Transportsysteme fiir Wertpapiere sind an sich
bekannt und brauchen an dieser Stelle nicht naher er-
lautert zu werden. In Fig. 1 sind beispielhaft vier Rollen
7.1,7.2,7.3, 7.4 gezeigt, welche die Banknote 2 der Er-
kennungseinheit 4 zufiihren bzw. diese danach erfas-
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sen und auf dem vorgegebenen Transportpfad 3 in der
gewlinschten Richtung wegbeférdern. Die Rollen fur die
Erkennungseinheit 4.1 sind nicht dargestellt. Um einen
moglichst zuverlassigen Transport sicherzustellen, wer-
den die vor- und nachgelagerten Rollenpaare mdglichst
nahe an die Erkennungseinheiten 4, 4.1 gebracht. Zu-
satzlich sind eine Rolle 8 gegenliber der Erkennungs-
einheit 4 sowie eine Rolle 8.1 gegenlber der Erken-
nungseinheit4.1 vorgesehen, welche die Banknote 2 an
die jeweilige Erkennungseinheit 4, 4.1 andrickt. (Die
Drehrichtung der Rollen ist jeweils durch einen Pfeil an-
gegeben.)

[0056] Die Figuren 2 (als Ubersicht) und 3 (ein ver-
grosserter Ausschnitt) zeigen die in der Erkennungsein-
heit 4 verwendete Elektrodenanordnung. Diese ist auf
der Oberseite einer Platine 12 ausgebildet, welche der-
art in der Erkennungseinheit 4 montiert ist, dass die
Banknote 2 bei deren Priifung planparallel an der Elek-
trodenanordnung vorbeigefihrt wird. Die Elektrodenan-
ordnung weist 8 identische, rechteckige, erste Elektro-
den 9.1 bis 9.8 auf, welche derart nebeneinander ange-
ordnet sind, dass ihre Schmalseiten in einem bestimm-
ten Abstand 13.1 in der Grossenordnungvon z. B. 1 mm
parallel zueinander liegen. Weiter weist die Elektroden-
anordnung eine ebenfalls rechteckige, zweite Elektrode
10 auf, welche eine rechteckige Aussparung 11 auf-
weist, innerhalb welcher die ersten Elektroden 9.1 bis
9.8 vorgesehen sind. Die Aussparung 11 ist so bemes-
sen, dass der Abstand 13.2 zwischen dem Rand der
Aussparung 11 und jeweils einer ersten Elektrode 9.1
bis 9.8 uberall gleich ist wie der Abstand 13.1 der ersten
Elektroden 9.1 bis 9.8 untereinander, d. h. etwa 1 mm.
[0057] In Figur 4 ist ein Querschnitt bei A - B durch
die Platine 12 dargestellt. Auf der Oberseite erkennt
man den Querschnitt der ersten Elektrode 9.5 sowie der
zweiten Elektrode 10, welche zwecks besserer Erkenn-
barkeit mit dicken Strichen gezeichnet sind. Die Steue-
rungseinheit sowie die Messeinheit sind in Form von
elektrischen Bauelementen auf der Unterseite der Pla-
tine 12 realisiert. Beispielhaft sind einige, mit Gblichen
Fertigungsverfahren auf der Platine 12 bestlickte, Bau-
elemente 14.1 bis 14.3 mit ihren elektrischen Anschlis-
sen dargestellt.

[0058] InFigur5istein Querschnitt durch das zur Fer-
tigung der Platine 12 verwendete Substrat 15 darge-
stellt. Es besteht aus mehreren elektrisch leitenden bzw.
isolierenden Schichten. Das im vorliegenden Beispiel
verwendete Substrat-Material weist eine Dielekitrizitats-
konstante €, von etwa 4.3 auf. Die elektrisch leitenden
Schichten von oben nach unten sind: eine Elektroden-
Schicht 15.1 mit den Elektroden 9.1 bis 9.8 und 10, eine
Versorgungs-Schicht 15.2 zur Herstellung der bendtig-
ten Versorgungsleitungen (Masse GND und Versor-
gungsspannung VCC), eine Signal-Schicht 15.3 zur
Verteilung der zu Ubermittelnden Signale sowie eine
Bauelemente-Schicht 15.4 zur Herstellung weiterer Ver-
bindungen zwischen den einzelnen Bauelementen. Da-
zwischen sind jeweils unterschiedlich dicke Isolier-
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Schichten 16.1, 16.2, 16.3 vorgesehen.

[0059] Figur 8 zeigt die zu priifende Banknote 2 kurz
nach Beginn der Prufung. D. h. die Banknote 2 wird in
Richtung des Pfeils 17 an der Elektrodenanordnung vor-
beigeflhrt, wobei der Abstand zwischen der Banknote
2 und der Elektrodenanordnung durch die Rolle 8 (in Fi-
gur 6 nicht dargestellt) minimal gehalten wird.

[0060] Die Banknote 2 weist als Sicherheitsmerkmale
beispielsweise ein Kinegramm 18 und einen Sicher-
heitsfaden 19 auf, wobei der Sicherheitsfaden 19 teil-
weise in das Papier der Banknote 2 eingelassen ist, so-
dass nur 6 kleine Teilstiicke des Sicherheitsfadens
sichtbar sind. Die Banknotenprifvorrichtung 1 ist wie er-
wahnt auch zur Durchfihrung von Fitness-Tests geeig-
net, weshalb weitere Merkmale wie eine auf der Bank-
note 2 angeheftete Heftklammer 20, ein mit Korrektur-
flissigkeit 21 abgedeckter Bereich und ein aufgeklebter
Klebstreifen 22 dargestellt sind. Da sich die genannten
Merkmale auf der Erkennungseinheit 4 zugewandten
Seite der Banknote 2 befinden, sind sie gestrichelt dar-
gestellt.

[0061] Die folgenden Figuren zeigen qualitativ einige
Messsignale (bzw. Ausschnitte davon), d. h. die Kapa-
zitdtsédnderung zwischen jeweils einer ersten Elektrode
9.1 bis 9.8 und der zweiten Elektrode 10, wie sie beim
Scannen der Banknote 2 gemessen werden koénnen.
Auf der x-Achse 23 ist die Zeit und auf der y-Achse 24
die Kapazitatsanderung aufgetragen. Die Zeitdauer At
und die Kapazitatsanderung AC zwischen zwei Teilstri-
chen sind z. T. unterschiedlich und jeweils angegeben.
[0062] Es ist zu beachten, dass in den Figuren nicht
einzelne Messpunkte angegeben sind, wie sie beim
Multiplexing typischerweise entstehen, sondern dass
die Messungen als kontinuierliche Linien in Funktion der
Zeit angegeben sind.

[0063] Figur 6 (At =50 ms, AC =5 fF mit fF = femto-
Farad) zeigt das Signal der ersten Elektrode 9.6. Die
erste Elektrode 9.6 Uberstreicht einen Bereich der Bank-
note 2, welche keine besonderen Merkmale aufweist.
Der Anstieg des Messsignals ist eine Folge der durch
das Papier der Banknote 2 erzeugten Kapazitatsande-
rung.

[0064] Figur 7 (At =50 ms, AC = 5 fF) zeigt wiederum
das Signal der ersten Elektrode 9.6, wobei wahrend der
Prifung zwei Banknoten 2 Ubereinanderliegen. Mit op-
tischen Sensoren ist das Detektieren solcher Doppelno-
ten eine schwierige bis unmdgliche Angelegenheit. Mit
der erfindungsgemassen Elektrodenanordnung ist die
Erkennung von Doppelnoten hingegen einfach, denn
das Messsignal zeigt, bedingt durch die zwei Lagen Pa-
pier, gegenuber einer Einzelnote (siehe Figur 6) einen
deutlich héheren Anstieg.

[0065] Figur9 (At=20ms, AC =10fF)zeigtdas Signal
der ersten Elektrode 9.5. Die erste Elektrode 9.5 Uber-
streicht den Bereich der Banknote 2, welcher den Si-
cherheitsfaden 19 umfasst. Deutlich ist der Anstieg des
Messsignals zu erkennen. Es sind sogar die von den 6
sichtbaren Teilstlicken des Sicherheitsfadens 19 her-
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rihrenden 6 Messspitzen 25.1 bis 25.6 erkennbar.
[0066] Die Figuren 10 und 11 (At =20 ms, AC = 2 fF)
zeigen das Signal der ersten Elektrode 9.7 bei einem
Fitness-Test. Figur 10 zeigt das Signal der Banknote 2
ohne den Klebstreifen 22 und die Figur 11 das Signal
der Banknote 2 wie dargestellt mit Klebstreifen 22. Der
Klebstreifen 22 flihrt in dem relevanten Bereich 26 zu
einem erkennbaren Anstieg des Mess-signals.

[0067] Das Resultat eines weiteren Fitness-Tests ist
in Figur 12 (At = 20 ms, AC = 2 fF) dargestellt. Das
Messsignal der ersten Elektrode 9.3 zeigt im entspre-
chenden Bereich 27, der auf der Banknote 2 mit Korrek-
turflissigkeit 21 abgedeckt ist, einen deutlichen Abfall.
[0068] Figur13 (At=20ms, AC =2fF)zeigtdas Signal
der ersten Elektrode 9.1. Diese Uiberstreicht den Bereich
der Banknote 2, welcher die Heftklammer 20 umfasst.
Die Heftklammer 20 ist derart an die Banknote 2 gehef-
tet, dass sich die beiden umgebogenen Enden der
Klammer auf der der Elektrodenanordnung zugewand-
ten Seite der Banknote 2 befinden. Deutlich sind die bei-
den, von den umgebogenen Enden der Heftklammer 20
herrihrenden Anstiege 28.1, 28.2 des Messsignals zu
erkennen.

[0069] Bei dem in Figur 14 (At = 50 ms, AC = 20 fF)
dargestellten Signal wurde die Banknote 2 nicht quer
zur Transportrichtung, sondern in Langsrichtung an der
Erkennungseinheit 4 vorbeigefihrt. Die Scanrichtung ist
also nicht die Richtung des Pfeils 17, sondern jene des
Pfeils 29, wobei zur Messung diejenige erste Elektrode
9.1 bis 9.8 verwendet wurde, welche den Bereich der
Banknote 2 mit dem Kinegramm 18 und dem Sicher-
heitsstreifen 19 Gberstreicht (gestrichelt eingezeichnete
Verlangerung des Pfeils 29).

[0070] Der erste Anstieg 30.1 des Messsignals riihrt
vom Kinegramm 18 und der zweite Anstieg 30.2 vom
Sicherheitsstreifen her.

[0071] In Figur 15 sind in einem Ablaufdiagramm die
wichtigsten Schritte des erfindungsgemassen Prifver-
fahrens dargestellt. Nachdem eine Banknote 2 bei-
spielsweise durch den Eingabeschlitz in die Banknoten-
prufvorrichtung 1 gelangt ist, wird sie in einem ersten
Schritt Notentransport 31 dem vorgegebenen Trans-
portweg entlang geflihrt. In einem nachsten Schritt
Merkmalsbestimmung 32 werden beispielsweise mit ei-
ner Erkennungseinheit 4.1 optische Eigenschaften der
Banknote 2 bestimmt und gleich anschliessend oder
erst spater ausgewertet. In einem Schritt Kalibrierung
33 wird die Elektrodenanordnung kalibriert, bevor die
Banknote 2 anschliessend geprift wird. Wahrend die
Banknote 2 an der Erkennungseinheit 4 vorbeigefuhrt
wird, wird ein Kapazitatsmuster der Banknote 2 erstellt.
Hierzu werden in der relativ kurzen zur Verfligung ste-
henden Zeit eine Mehrzahl von Verfahrensschritten
durchgefiihrt, welche eine bestimmte Anzahl Mal wie-
derholt werden. Im vorliegenden Beispiel werden die
Schritte Elektroden-Auswahl 34, Abschirmung 35, Mes-
sung 36 und Messwert-Speicherung 37 pro Elektrode
20-mal, d. h. insgesamt 160-mal wiederholt. Diese
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Schlaufe mit vorgegebener Anzahl Durchlaufen ist
durch den Pfeil 38 angedeutet.

[0072] Beider Elektroden-Auswahl 34 wird die jeweils
nachste erste Elektrode 9.1 bis 9.8 (in einer vorgegebe-
nen Reihenfolge) mit der Messeinheit verbunden. Die
Ansteuerung der entsprechenden Bauelemente erfolgt
durch die Steuerungseinheit, einer elektronischen
Schaltung, welche sich auf der Riickseite der Platine 12
befindet. Da jeweils die Kapazitat zwischen einer ersten
Elektrode 9.1 bis 9.8 und der zweiten Elektrode 10 ge-
messen wird, wird die zweite Elektrode fest mit der Mes-
seinheit verbunden. Auf diese Weise erhalt man schlies-
slich 160 Messwerte der gesamten Banknote 2, d. h. flr
jede Elektrode 20 Messwerte in Transportrichtung.
[0073] Bei der Abschirmung 35 werden samtliche,
nicht an der aktuellen Messung beteiligten, ersten Elek-
troden 9.1 bis 9.8 auf Masse geschaltet. Dies flihrt zu
deutlich weniger Rauschen und Stdérungen in den
Messsignalen, welche beispielsweise durch einenin der
Banknotenprifvorrichtung 1 vorhandenen Motor her-
vorgerufen werden kdnnen.

[0074] Sind samtliche Elektroden korrekt verbunden,
erfolgt die Messung 36 der Kapazitat zwischen den bei-
den mit der Messeinheit verbundenen Elektroden. Zur
Messung der Kapazitit bzw. deren Anderung kénnen
beliebige Messverfahren eingesetzt werden, wobei ein
aufder Ladungs-Transfer Methode basierendes Verfah-
ren bevorzugt wird.

[0075] Beider Messwert-Speicherung 37 wird der ge-
messene Wert zwecks spaterer Auswertung in einem
Speicher abgelegt. Dieser ist entweder direkt auf der
Platine 12 oder beispielsweise in die Zentralsteuerung
6 integriert.

[0076] Wenn das Scannen der Banknote 2 beendet
ist, erfolgt die Auswertung 39 der gesammelten Daten.
Uber Datenleitungen 5.1, 5.2 werden die Daten zur Zen-
tralsteuerung Ubermittelt, wo die Daten nach einer all-
falligen Aufbereitung ausgewertet werden. Die Auswer-
tung 39 der Daten beinhaltet beispielsweise die Bestim-
mung der Art und des Nennwertes der Banknote 2 mit-
tels eines Vergleichs der Messwerte mit bereits zuvor
abgespeicherten Beispieldaten friiher gescannter
Banknoten. Oder anhand der Messwerte wird festge-
stellt, ob die Banknote 2 Heftklammern, Klebstreifen, mit
Korrekturflissigkeit abgedeckte Bereiche oder andere
Merkmale wie hoher Verschleiss und Ahnliches auf-
weist. Die Auswertung 39 erfolgt noch wahrend die
Banknote auf dem Transportpfad von der Erkennungs-
einheit weggefihrt wird.

[0077] Nach der Auswertung 39 folgt schliesslich
noch der Schritt Konsequenzen 40. Hierbei werden je
nach Resultat der Auswertung 39 unterschiedliche
Massnahmen eingeleitet. Ist die Banknote beispielswei-
se als echt und in gutem Zustand erkannt worden, wird
sie in einem entsprechenden Notenspeicher abgelegt.
Ist sie als Falschung erkannt worden, wird sie ausge-
sondert und beispielsweise in einem separaten Spei-
cher abgelegt, wobei auch weitere Massnahmen wie ei-
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ne Alarmierung denkbar sind. Auch Banknoten 2, wel-
che zwar als echt erkannt werden, aber den Fitness-
Test nicht bestehen, kdnnen in einen separaten Spei-
cher gelenkt werden. Schliesslich kbnnen Banknoten,
welche beispielsweise keinem der vorgesehenen Falle
entsprechen, auch wieder Giber den Eingabeschlitz aus-
gegeben werden.

[0078] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die
Erfindung die Realisierung einer einfachen und kosten-
glinstigen Prifvorrichtung erlaubt, welche die Erken-
nung einer Vielzahl verschiedener Merkmale eines
Wertpapiers mit einem einzigen Sensor erméglicht. Auf
diese Weise ist eine einfache und sichere Prifung von
Wertpapieren hinsichtlich ihrer Echtheit und ihres Zu-
standes mdglich.

Patentanspriiche

1. Elektrodenanordnung mit einer Mehrzahl von Elek-
troden zur Priifung eines Wertpapiers, insbesonde-
re einer Banknote, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zweidimensional ausgebildet ist und eine
Mehrzahl erster Elektroden sowie zumindest eine
zweite Elektrode umfasst, wobei die ersten Elektro-
den von der zumindest einen zweiten Elektrode zu-
mindest teilweise umgeben sind.

2. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Elektroden
rechteckig ausgebildet und in wenigstens einer Rei-
he nebeneinander angeordnet sind.

3. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mindestens zwei
und héchstens 256, insbesondere 8 oder 16 erste
Elektroden sowie genau eine zweite Elektrode auf-
weist, die ersten Elektroden je eine Flache zwi-
schen 10 mm2 und 500 mm?2, insbesondere etwa
200 mm?, besitzen, die zweite Elektrode die ersten
Elektroden vollstandig umgibt und ein Abstand zwi-
schen den ersten Elektroden untereinander sowie
zwischen den ersten Elektroden und der zweiten
Elektrode grdsser als 0.1 mm und kleiner als 10
mm, insbesondere 1 mm ist.

4. Erkennungseinrichtung zur Priifung eines Wertpa-
piers, insbesondere einer Banknote, umfassend ei-
ne Messeinheit, eine Steuerungseinheit und eine
Elektrodenanordnung mit einer Mehrzahl von Elek-
troden, dadurch gekennzeichnet, dass die Elek-
trodenanordnung

- zweidimensional ausgebildet ist,
- eine Mehrzahl erster Elektroden sowie zumin-

dest eine zweite Elektrode umfasst, wobei die
ersten Elektroden von der zumindest einen
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zweiten Elektrode zumindest teilweise umge-
ben sind,

- auf einer Hauptflache eines plattenférmig aus-
gebildeten Substrats aufgebracht ist

und die Messeinheit zur Messung einer Kapazitat
zweier Elektroden mit jeder Elektrode verbindbar
ist.

Erkennungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat eine Dicke
zwischen 0.1 mm und 10 mm, insbesondere zwi-
schen 1 mm und 2 mm und eine Dielektrizitatskon-
stante ¢, kleiner als 10, insbesondere zwischen 3
und 5 aufweist.

Erkennungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
einheit und die Messeinheit auf einer der Elektro-
denanordnung gegeniiberliegenden Hauptflache
des plattenformigen Substrats vorgesehen sind,
das Substrat zur Herstellung von elektrischen Ver-
bindungen mehrschichtig ausgebildet ist, und die
Elektroden einzeln auf ein vorgegebenes Span-
nungspotential schaltbar sind.

Wertpapierpriifvorrichtung mit einer Transportvor-
richtung zum Transportieren eines Wertpapiers ent-
lang eines Transportpfades und einer Erkennungs-
einrichtung mit einer eine Mehrzahl von Elektroden
aufweisenden Elektrodenanordnung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die Erkennungseinrichtung eine Messeinheit
und eine Steuerungseinheit umfasst,

- die Elektrodenanordnung zweidimensional
ausgebildet ist, eine Mehrzahl erster Elektro-
den sowie zumindest eine zweite Elektrode
umfasst, wobei die ersten Elektroden von der
zumindest einen zweiten Elektrode zumindest
teilweise umgeben sind,

- die ersten Elektroden rechteckig ausgebildet
und quer zum Transportpfad in wenigstens ei-
ner Reihe nebeneinander angeordnet sind,

- die Messeinheit mit jeder Elektrode verbindbar
ist,

- der Transportpfad an der Erkennungseinrich-
tung vorbeifihrt und

- die Wertpapierprifvorrichtung derart ausgebil-
det ist, dass ein Kapazitadtsmuster des Wertpa-
piers ermittelt werden kann.
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Wertpapierprufvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass sie zumindest eine
zusatzliche Sensoranordnung, insbesondere zur
Ermittlung einer optischen Eigenschaft des Wertpa-
piers, aufweist.

Verfahren zur Prifung von Wertpapieren, insbeson-
dere mit einer Wertpapierprifvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 7 oder 8, wobei ein Wertpapier
einem Transportpfad entlang transportiert und an
einer eine Mehrzahl von Elektroden umfassenden
Elektrodenanordnung vorbeigefiihrt wird und, wéh-
rend das Wertpapier an der Elektrodenanordnung
vorbeigeflihrt wird, mit Hilfe einer Steuerungsein-
heit und einer Messeinheit ein Kapazitdtsmuster
des Wertpapiers ermittelt wird, indem sowohl quer
zum Transportpfad als auch in Richtung des Trans-
portpfades eine Mehrzahl von Kapazitdtsmessun-
gen durchgefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektrodenanordnung vor den
Kapazitdtsmessungen kalibriert wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend einer Kapazitats-
messung mit einer auf einem Ladungs-Transfer
(charge transfer) Verfahren basierenden Messme-
thode eine Kapazitatsdnderung zwischen zwei
Elektroden gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend einer Ka-
pazitdtsmessung jeweils eine der ersten sowie die
zweite Elektrode mit der Messeinheit verbunden
werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die restlichen ersten Elektroden so-
wie die zweite Elektrode auf ein vorgegebenes
Spannungspotential geschaltet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kapazitdtsmes-
sungen mit einer Frequenz in einer Grossenord-
nung von 2 kHz durchgefihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wertpapier vor
der Elektrodenanordnung an einer zusatzlichen
Sensoranordnung vorbeigefihrt und eine Winkella-
ge des Wertpapiers in Bezug auf den Transportpfad
sowie weitere optische Eigenschaften, insbesonde-
re eine Position eines oder mehrerer Sicherheits-
merkmale des Wertpapiers, bestimmt wird.
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