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(54) Detektion und Vorrichtung zur Detektion von Aufzeichnungstriagern

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur berlhrungslosen Detektion von ge-
schichteten, flachigen Objekten, insbesondere von blatt-
oder bogenférmigen Aufzeichnungstragern.
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Zur Verbesserung der Detektion wird zwischen Sen-
derund Empfangerinsbesondere eine galvanische Tren-
nung und mechanische Entkopplung durchgefiihrt.

Diese MaRnahmen kénnen mit den Methoden der
Korrektur-Kennlinien noch verbessert werden.

FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf
Oberbegriff des Anspruches 1 und eine Vorrichtung ge-
maf Oberbegriff des Anspruches 12 zur beriihrungslo-
sen Detektion von geschichteten, flachigen Objekten,
insbesondere von blatt- oder bogenférmigen Aufzeich-
nungstragern.

[0002] Der Begriff des blatt- bzw. bogenférmigen Auf-
zeichnungstragers wird in dieser Anmeldung sehr breit
verstanden.

Einerseits werden hierunter Papiere verstanden, welche
in Blrogeraten wie Scannern, Druckeinheiten, Kopie-
rern, aber auch in Geldvereinzeler und Druckmaschinen
zum Einsatz kommen.

Andererseits soll der Begriff der Aufzeichnungstrager
auch den Bereich der haftend miteinander verbundenen,
geschichteten Materialien, insbesondere im Sinne von
Etiketten, Klebe-, Abriss- oder Aufrei3stellen mit umfas-
sen. Auch Folien und Geldscheine werden in diesem
Sinn unter Aufzeichnungstrager subsumiert.

[0003] BeiderVerarbeitung derartiger Aufzeichnungs-
trager bzw. der entsprechenden geschichteten flachigen
Objekte in Kopierern oder Vereinzelungsanlagen, wie
Geldausgabeautomaten, besteht das absolute Erforder-
nis, dass in Stapeln vorliegenden Aufzeichnungstrager
zur Weiterverarbeitung oder Ausgabe nur vereinzelt zu-
gefuhrt werden. Trotz hoher Zuverlassigkeit mechani-
scher Vereinzelungssysteme kommt es immer wieder
zum Einzug von Mehrfachabzligen oder keines Abzu-
ges. Es ist daher die Weiterfiihrung von Mehrfach- oder
Doppelbogen bzw. von Fehlbogen dieser Aufzeich-
nungstrager auf alle Falle zu vermeiden bzw. zu detek-
tieren.

Unter flachigen Objekten werden in dieser Anmeldung
auch in Bogenform vorliegende Objekte, wie Papier, Fo-
lien, Blechen, Wellpappen und ahnlich flachigen Mate-
rialien oder Verpackungen und auf Grund- oder Trager-
material haftend aufgebrachte mehrfach geschichtete
Materialien, z.B. Etiketten, Klebe-, Abriss- oder
AufreiRstellen und Ahnliches subsumiert.

[0004] Da ein entsprechendes Verfahren zur berih-
rungslosen Detektion der Aufzeichnungstrager im Hin-
blick darauf, dass eine Vereinzelung bzw. ein Einfach-
bogen vorliegt, zudem (ber einen groRen Grammatur-
und Flachengewichtsbereich dieser Aufzeichnungstra-
ger einsetzbar sein soll, bestehen erhebliche Probleme,
dies technisch und ékonomisch mit hoher Zuverlassig-
keit realisieren zu kénnen.

[0005] Insbesondere aus der DE 36 20 042 A1 ist ein
Verfahren und eine Vorrichtung gattungsgemafer Art
bekannt.

Um die hohe Sicherheit und Zuverlassigkeit im Hinblick
auf die Detektion und die entsprechende Aussage errei-
chen zu kdénnen, dass eine Vereinzelung des entspre-
chenden Aufzeichnungstragers und nicht ein Mehrfach-
bogen oder Fehlbogen vorliegt, geht die bekannte Vor-
richtung den Weg, zwei Sensoreinrichtungen mit jeweils

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zwei Wandlern einzusetzen. Hierbei werden beim Ein-
satz von Ultraschall sowohl eine Amplitudenauswertung
wie eine Phasenauswertung durchgefiihrt. Es werden
bei dieser Vorrichtung bewusst die einwirkenden Stor-
gréfRen bzw. die Drift der Ultraschallfrequenz durch die
Verwendung einer zweiten Ultraschall-Vergleichs-
messstrecke erfasst und in einer vergleichsschaltung mit
den entsprechenden Messwerten zu Differenzwerten ge-
bildet, welche bei der Detektionsaussage berticksichtigt
werden. Bei unterschiedlichen Papiergewichten ist zu-
nachst ein Teach-In-Schritt erforderlich.

Zwar kann die bekannte Vorrichtung und das Verfahren
auf diese Weise bereits Storgrolen wie Wandlertrift,
Temperaturtrift, Laufzeitdnderungen durch Umgebungs-
temperatur mit berlicksichtigen. Die erfassbaren Gram-
maturgewichte liegen aber in einem relativ engen Be-
reich von z.B. 35 bis 400 g/m?2.

Insgesamt gesehen ist daher diese bekannte Vorrich-
tung und das Verfahren als technisch sehr aufwandig
anzusehen, ohne dass eine relativ hohe Flexibilitat im
Hinblick auf ein groRes Spektrum an Grammaturen er-
reicht wirde.

[0006] Andere Verfahren und Vorrichtungen zur De-
tektion von Einfachbogen sind z.B. aus der DE 199 21
217 A1 bzw. EP 1 067 053 A1 bekannt. Diese auf Ultra-
schallbasis arbeitenden Vorrichtungen verwenden Sen-
soreinrichtungen mit gabelférmigem Aufbau. Zur Erken-
nung von Etiketten bedarf es eines vorhergehenden
Teach-In-Schrittes, d.h. eines Einlernvorganges auf die
im Detektionsvorgang zu erwartenden Etikettenstarken,
um auf diese Weise vorab die entsprechenden spezifi-
schen Signalwerte und Bereiche festlegen zu kdnnen.
Insgesamt gesehen sind diese bekannten Vorrichtungen
noch zu komplex aufgebaut und noch zu stark durch Stér-
gréRen beeinflussbar.

[0007] Auch die Erkennung von vereinzelten Bankno-
ten ist, wie z.B. in der DE 102 33 052 A1 relativ kompli-
ziert. Hierbei geht man davon aus, die von der Banknote
bzw. dem Aufzeichnungstrager ausgehende Strahlung
in mindestens zwei Bereichen zu erfassen. Sofern die
Banknote mehrfach vorliegt, wird das durch die Strahlung
erhaltene Messsignal erheblich verédndert und gedampft,
so dass daraus ein Detektionskriterium ableitbar ist.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verfah-
ren und eine Vorrichtung der gattungsgemaRen Art so
zu verbessern, dass unter Berucksichtigung einer 6ko-
nomisch, technischen Realisierung bestmdgliche Si-
cherheit im Hinblick auf die Erkennung von Mehrfachbo-
gen oder Einfachbogen bzw. die Vereinzelung von Auf-
zeichnungstragern oder verschiedensten flachigen Ob-
jekten erreichbar ist, wobei dies Uber ein breites Spek-
trum von Flachengewichten bzw. tber ein breites Spek-
trum von verschiedensten flachigen Objekten mdglich
sein soll.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal bei ei-
nem Verfahren durch die Merkmale des Anspruches 1
und bei einer Vorrichtung durch die Merkmale des An-
spruches 12 geldst.
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[0010] Einwesentlicher Kerngedanke der Erfindungist
daher, die eingesetzte Sensoreinrichtung bzw. Sensor-
einrichtungen, z.B. nach dem Schallprinzip, insbesonde-
re dem Ultraschallprinzip, mit Sender und Empfénger so
zu separieren, dass senderseitig eine vollstdndige gal-
vanische Trennung von der Empfangerseite vorliegt und
zusatzlich Sender und Empfanger mechanisch vollstan-
dig voneinander entkoppelt werden.

Mit anderen Worten werden Sender und Empfanger be-
nachbart zum Detektionsspalt, in dem Ublicherweise die
Aufzeichnungstrager zwischen Sender und Empfanger
hindurchgefihrt werden, elektrisch vollstédndig voneinan-
der getrennt angeordnet und auf separierte Baugruppen
platziert. Dies bedeutet, dass selbst die Versorgung von
Sender und Empfanger getrennt, insbesondere z.B. liber
zwei getrennte Netzteile, ausgefiihrt werden kann.
[0011] Hierdurch wird in einfacher Weise verhindert,
dass Sendeenergie Uber freie verdrahtete und/oder auf
Leiterplatten aufgebrachte Leitungen oder aber durch
Potentialanhebung auf derselben Leiterplatte, in einen
auf die Sendefrequenz abgestimmten Empfanger einge-
koppelt werden kdénnen.

[0012] Beim Empfanger werden daher Stérsignale mit
der gleichen Frequenz wie die Nutzfrequenz vollsténdig
vermieden. Das Stér- zu Nutzsignalverhaltnis steigt so-
mit und die Empfindlichkeit des Empféngers kann somit
erhoht werden.

Wahrend man bisher Aufzeichnungstrager mit Gramma-
turen im Bereich von 100 bis ca. 4.000 g/m? detektieren
konnte, ist es auf diese Weise mdglich, insbesondere bei
der Verwendung eines Kennlinien-Korrekturverfahrens
(gemaf P 10 2004 056 742.5) dies deutlich ohne Teach-
in bzw. Einlernvorgang zu erweitern und in den Bereich
von etwa 6.000 g/m2 bzw. das dazu adéquate Damp-
fungsmal zu kommen. Zusatzlich besteht die Moglich-
keit auf diese Weise Simplex- und sogar Duplex-Well-
pappen zu detektieren.

Ein Einlernvorgang auf einen Aufzeichnungstrager oder
auf ein vereinzeltes flachiges Objekt kann in der in Kom-
bination mit dem Verfahren der Korrekturkennlinie bei
dem Gerat vorgesehen werden, um das zu detektierende
Materialspektrum zu erweitern.

Die Erh6hung der Empfindlichkeit des Empfangers kann
z.B. durch eine grofRere Verstarkung im Eingangssignal-
verstarker des Empfangers erreicht werden.

[0013] Die erfindungsgemaf eingesetzte Sensorein-
richtung kann prinzipiell von verschiedener sensorischer
Wirkart sein und auf optische, elektromagnetische, in-
duktive, kapazitive Weise funktionieren bzw. eine Kom-
bination dieser Wirkprinzipien berlcksichtigen. Ent-
scheidend ist die Unterscheidung von Sender und Emp-
fanger, bei denen mindestens eine galvanische Signalt-
rennung stattfindet, auch bei Versorgung aus einem ge-
meinsamen Netzteil.

In dieser Anmeldung wird die Sensoreinrichtung auf Ul-
traschall-Basis als bevorzugtes Beispiel angefiihrt.
[0014] Ein weiterer wichtiger Gedanke der Erfindung
ist hierbei, dass bereits eine Sensoreinrichtung mit je-
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weils einem Wandler als Sender und Empfanger aus-
reicht, um die hohe DetektionsSicherheit und -Zuverlas-
sigkeit zu gewahrleisten, d.h. es kann beispielsweise auf
Referenzmessstrecken verzichtet werden.

Es gentigt daher eine unidirektionale Messstrecke mit
nur einem Wandlerpaar zwischen dem die entsprechen-
den Aufzeichnungstrager relativ im Hinblick auf die De-
tektion von Mehrfachbogen, Fehlbogen oder vereinzel-
ten Bogen gefiihrt werden.

Der Stérpegel im Empfanger kann daher durch die vor-
ausgehend genannten MaRnahmen erheblich reduziert
werden.

Es wird daher eine hohe Wirtschaftlichkeit erreicht, ohne
dass aufwandige und teure Vergleichsmessstrecken
oder andere Kompensationsmethoden erforderlich wa-
ren.

[0015] Auchkénnen mehrere derartige Sensoreinrich-
tungen ohne und mit entsprechend Ublicher Synchroni-
sation der einzelnen Sensoren parallel geschaltet wer-
den, um z.B. eine Qualitatskontrolle des Messguts bei
sehr breitem Messgut zu erreichen. Diese Methode kann
z.B. bei breiten laminierten Papierbahnen dazu einge-
setzt werden, Lunker oder Delamination auf der Papier-
bahn oder jedweden anderen flachigen Objekten bzw.
Materialien zu detektieren, um beispielsweise die Pro-
duktqualitat dieser Materialien zu sichern.

[0016] Der Begriff Wandler wird in dieser Anmeldung
und im Hinblick auf einen Ultraschall-Sensor dahinge-
hend verstanden, dass ein nach dem jeweiligen physi-
kalischen Prinzip arbeitendes Wandlerelement vorhan-
den ist, das mit den erforderlichen mechanischen Fixie-
rungselementen die gemeinsamen elektromechanische
Baugruppe "Wandler" bildet.

Beim Ultraschall-Wandler ist daher eine anregende bzw.
empfangende Piezo-Schicht vorhanden und optional ein
entsprechender Metallring zur Verbesserung der Wand-
lereigenschaften. In Strahlungsrichtung ist dann eine
Auskoppelschicht vorgesehen, die den Wellenwider-
stand der Piezo-Keramik an den Wellenwiderstand der
Luft bestmdglich anpasst. Wandlerelement und Auskop-
pelschicht werden in einer Wandler-Aufnahme aufge-
nommen, welche verschaumt wird, wobei letztere
MaRnahme auch zur Bedampfung des Wandlers dient.
Zur Schirmung des Wandlerelementes und auch zur me-
chanischen Fixierung des Wandlers ist nach au3en ein
Wandlerschirmbecher vorgesehen, der wiederum mit
der duReren Wandleraufnahme als mechanische Auf-
nahme, sprich Gehause fiir den Sender bzw. Empfanger
fungiert.

[0017] Fur den elektromagnetischen Sensor, insbe-
sondere den optischen Sensor bedeutet dies, dass als
Wandlerelemente z.B. Fototransistor und Fotodiode
oder andere dergestalt ahnliche elektromagnetische
Strahlungssender und Empfanger Verwendung finden
kénnen.

[0018] Die erfindungsgemafRen MalRnahmen ermogli-
chen es daher, auf stéranféllige Kabelverbindungen zwi-
schen Sender und Empféanger zu verzichten. Speziell in
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aufklappbaren Baugruppen und Elementen von Bliroma-
schinen oder blattformige Aufzeichnungstrager be- und
verarbeitenden Maschinen, wie Druckeinheiten, Kopie-
rern, Geldausgabeautomaten oder dergleichen, kénnen
Servicearbeiten leichter durchgefiihrt werden, da eine
Beschadigung von Verbindungsleitungen zwischen Sen-
der und Empfanger tberhaupt nicht auftreten kann.

Es ist zweckmaRig, nicht nur die Signalverbindungen
zwischen Sender und Empfanger vollig zu separieren,
sondern auch eine vollig separierte Spannungs- und
Stromversorgung zwischen Sender und Empfanger vor-
zusehen, so dass elektronische Wechselwirkungen des
Senders auf den Empfénger und dessen Auswertung
ganzlich ausgeschlossen werden. Voraussetzung dafir
ist auch die raumliche Trennung von Sender und Emp-
fanger.

[0019] Es ist besonders vorteilhaft die erfindungsge-
maflen MalBnahmen (gemal P10 2004 056 742.5) mit
den Kennlinien-KorrekturmaRnahmen verfahrens- und
vorrichtungsmaRig zu kombinieren.

Hierbei wird einerseits bei flaichigen Materialien, wie z.B.
bogenférmigen Aufzeichnungstragern und Papieren der
empfangenen Messkennlinie eine spezifische Korrektur-
kennlinie derart aufgepragt, dass eine Zielkennlinie er-
reicht wird, welche einem idealen Signalverlauf zur opti-
malen Auswertung nahe kommt.

In analoger Weise wird dies auch bei auf Grund- oder
Tragermaterial haftend aufgebrachten mehrfach ge-
schichteten Materialien, die in Kurzfassung mit Etiketten
umrissen werden, genutzt. Auch in diesen Fallen wird
eine Korrektur-Kennlinie verwendet, die zu einer Ziel-
kennlinie anderer Struktur fiihrt, anhand der eine eindeu-
tige Detektion zum Vorliegen oder nicht Vorhandensein
einer Etikette erméglicht wird. Es ist auch mdglich beide
Verfahren zu kombinieren und innerhalb eines Geréats zu
implementieren.

[0020] Geeigneter Weise wird das Sendesignal min-
destens einer Frequenzmodulation unterzogen. Dies
verhindert, dass zwischen den Aufzeichnungstragern
und dem Empfanger stehende Wellen im Transmissions-
betrieb entstehen kdnnen.

[0021] Weiterhin kann in besonders vorteilhafter Aus-
pragung der Erfindung die Frequenzmodulation auch zur
Kompensation von Alterungseffekten der Wandler ge-
nutzt werden, so dass das eingesetzte Amplitudenmaxi-
mum immer im Uberstrichenen Frequenzbereich liegen
sollte.

[0022] Ein weiterer Vorteil der Frequenzmodulation
beider Erfindung liegtdarin, dass Wandlertoleranzen der
Sensorelemente automatisch im Betrieb durch die Fre-
quenzmodulation Kkorrigiert werden koénnen. Da die
Wandlerpaare in der Regel verschiedene Resonanzfre-
quenzen aufweisen, wird durch ein Frequenzsweep fg
das Resonanzmaximum periodisch Uberschritten. So-
fern die Ansprechzeit des Geréts deutlich kleiner als 1/fg
ist, kann auf diese Art und Weise die Eigenschaft eines
jeden individuellen Wandlers bzw. Wandlerpaares opti-
mal zur Schalltransmission genutzt werden.
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[0023] Auch hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass
die Sensoreinrichtung schaltungstechnisch oder pro-
grammgesteuert am Sender vom Impulsbetrieb auf kon-
tinuierlichen Betrieb umschaltbar ist, wobei bei kontinu-
ierlichem Betrieb zur Vermeidung von stehenden Wellen
Phasenspriinge und/oder kurzen Pausen des Sendesi-
gnals erzeugt werden oder aber oben beschriebene Mo-
dulation des Sendesignals verwendet wird.

[0024] Erfindungsgemal bedarf es fiir den kontinuier-
lichen Betrieb grundsatzlich keiner Synchronisation des
Senders durch den Empfanger.

Im gepulsten Betrieb des Senders kann der Empféanger
auf den Sender synchronisiert werden. Die Synchroni-
sation des Empfangers auf den Sender kann hierbei, um
nur ein Beispiel zu nennen, in einer Art Taktrickgewin-
nung, z.B. durch AnstoRRen eines PLL-Kreises oder mit-
tels eines Synchronisationsimpulses erfolgen.

Auch ist es mdglich, Wandlertoleranzen von Ultraschall-
sensoren vor und/oder wahrend des Betriebes automa-
tisch zu korrigieren. Einerseits ist hierzu eine Normierung
der Wandlerpaare auf einen festen Wert bei einem vor-
gegebenen festen Abstand, z.B. dem optimalen Monta-
geabstand, erforderlich. Es resultiert hieraus ein Korrek-
turfaktor, der dann in der auswertenden Software als Ta-
belle abgelegt wird und dann beim Einschalten des Ge-
rats zur Anwendung kommt. Weiterhin ist zu berticksich-
tigen, dass durch die Verwendung beispielsweise einer
einfach logarithmischen Korrektur-Kennlinie eine linear
fallende Zielkennlinie Gber den Wandlerabstand erzeugt
wird, d.h. das Eingangssignal an einem am Ausgang des
Empfangers vorhandenen Mikroprozessors fallt in guter
Naherung linear mit dem Abstand zum Wandler ab. Aus
diesem Grund fallt die Korrektur der Werte auch bei va-
riablem Abstand der Wandler einfach, da beim Einschal-
ten der Sensoreinrichtung sozusagen nur eine Geraden-
funktion fir den richtigen Anfangswert berechnet werden
muss.

[0025] Die Erfindung bietet auch den Vorteil, dass der
Abstand zwischen Sender und Empfanger mit der hohen
Detektionssicherheit nicht auf einen fixierten Abstand be-
schrankt ist, sondern entsprechend den Erfordernissen
und Applikationen variabel gehalten werden kann. Dies
gilt speziell fiir die Verwendung von Schall, insbesondere
Ultraschall sowie fiir elektromagnetische Sensoren, ins-
besondere optische Sensoren, bei denen sich die Wand-
lereigenschaften Uber die Lebensdauer andern.

[0026] Gerade beim dem erfindungsgemafRen Einsatz
von Wandlern ist eine hohe Flexibilitat bei der Auslegung
von Sender und Empfanger und deren Kombination mit-
einander vorhanden.

So koénnen die Wandler als gerade oder gewinkelte
Wandler gestaltet sein, die Wandler mit der Wandlerauf-
nahme in Gehause, insbesondere ein zylindrisches oder
quaderférmiges Gehause eingebracht werden, oder
aber Uber kein Gerategehduse verfligen. In besonders
einfacher und kosteneffizienter Weise kénnen daher der-
artige Wandler direkt, insbesondere ebenparallel oder in
einem rechten Winkel zu bzw. auf dem Tréager, der Ubli-
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cherweise eine Leiterplatte oder Platine ist, aufgebracht
werden. Ublicherweise befindet sich auf den Trégern die
notwendige Elektronik fiir die zu bildenden Sensoren.
Sender und Empfanger kénnen daher als Wandlerpaar
in unterschiedlicher Weise und mit unterschiedlichen Ge-
hausen miteinander kombiniert werden, wesentlich ist
hierbei, dass die axiale Ausrichtung der Strahlung zwi-
schen Sender und Empfanger gegeben ist. Die so gebil-
deten Sensoreinrichtungen, welche aus getrenntem
Sender und Empféanger bestehen kdnnen somit tiber ein
Gehause verfligen, welches die zentralen Baugruppen
Wandler bzw. Wandleraufnahme und Leiterplattentréger
vollstandig, insbesondere dichtend umhillt oder aber
Uber kein Gehause verfligen.

[0027] Diese Sensoreinrichtungen kénnen wiederum
in Geraten wie Bilromaschinen, blattférmige Aufzeich-
nungstrager be- und verarbeitenden Maschinen, wie
Druckeinheiten, Kopierern, Geldausgabeautomaten,
Wahlmaschinen oder dergleichen eingesetzt werden. In
besonders wirtschaftlicher Weise kénnen die allein auf
einen Trager montierten Wandler in die flachige Mate-
rialien verarbeitenden Maschinen eingebaut werden, wo-
bei diese Maschinengehduse den Schutz des auf einen
Trager aufgebrachten Sensors gewahrleisten.

[0028] Dadurch kann erreicht werden, dass bei den
Sensoreinrichtungen auf das oftmals durch den hohen
Fertigungsaufwand teure Gehaduse verzichtet werden
kann. Somit stellt das erfindungsgemafe Vorgehen eine
wirtschaftlich effiziente Methode dar, Sensoren ohne we-
sentliche technische Nachteile in die Aufzeichnungstra-
ger verarbeitenden Maschinen einzubauen.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand sche-
matischer Zeichnung noch beispielhaft naher erlautert.
Es zeigen
Fig. 1 die schematische Darstellung einer Sensor-
einrichtung mit einem galvanisch und me-
chanisch vom Empfanger getrennten Sen-
der;

Fig. 2a die Mdglichkeit einer Anordnung eines zylin-
drischen Senders und eines zylindrischen
Empfangers auf unterschiedlichen Baugrup-
pen;

Fig. 2b eine separierte Anordnung von Sender und
Empféanger mit gewinkeltem Wandler und
Ausrichtung axial in Strahlungsrichtung;
Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch einen Ultraschall-
Wandler mit direkter Anbringung auf einer
Leiterplatte;

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch ein anderes Bei-
spiel eines gewinkelten Ultraschall-Wand-
lers mit direkter Anbringung auf einer Leiter-
platte;
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eine schematische seitliche Ansicht eines
Beispiels einer Sensoreinrichtung mit durch
den Flhrungsspalt fir Aufzeichnungstrager
beabstandeten Sender und Empfénger;

Fig. 5

Fig. 6 die schematische Darstellung eines vertika-
len Schnitts durch Sender und Empféanger
beidseitig eines horizontalen Fihrungsspal-
tes fur Aufzeichnungstrager, mit den sender-
seitig vorgesehenen Schirmungsmalnah-
men;

Fig. 7 die schematische Darstellung einer Sensor-
einrichtung mit um einen Winkel geneigter
Strahlungsachse zu einer horizontalen Lauf-
richtung eines Doppelbogens;

Fig. 8a eine vereinfachte Darstellung zwischen
Messwertkennlinie, Korrektur-Kennlinie und
idealer Zielkennlinie bei einem Doppelbo-
gen;

Fig. 8b eine vereinfachte Darstellung zwischen
Messwertkennlinie, Korrektur-Kennlinie und
Zielkennlinie fiir die Detektion von flachigen
Objekten wie Etiketten;

Fig. 8c die schematische Darstellung eines realisti-
schen Verlaufes von Messwertkennlinie,
Korrektur-Kennlinie und erreichbarer Ziel-
kennlinie im Falle eines Doppelbogens,

Fig. 9 die beispielhafte schematische Darstellung
verschiedener Ausfiihrungsformen an Sen-
soren mit zylindrischen und quaderférmigen
Gehausen von Tragern fir die Wandler so-
wie deren mdgliche Kombinationen mit Sen-
der und Empfanger als Sensoreinrichtung,
Fig. 10a  eine schematische blockschaltartige Dar-
stellung einer Sensoreinrichtung mit zwei
verschiedenen Quellen der Spannungs-/
Stromversorgung, und

Fig. 10b  ein analoges Beispiel nach Fig. 10a, jedoch
mit Spannungs-/Stromversorgung aus einer
Quelle.

[0030] InFig. 1istschematisch der grundlegende Ge-
danke der Erfindung dargestellt. Hierbei wird der Sender
T elektronisch und mechanisch vollstdndig vom Empfan-
ger R getrennt, wobei einerseits eine galvanische Isolie-
rung zwischen Sender T und Empfanger R, und ande-
rerseits eine vollstdndige mechanische Trennung auf un-
terschiedlichen Baugruppen vorgesehen ist. Auf diese
Weise werden sowohl elektronische und elektromagne-
tische Stér- und Kopplungseffekte z.B. durch Koppel-Ka-
pazitaten/-Induktivitdten aber auch Vibrationseffekte und



9 EP 1731 455 A1 10

dergleichen zwischen diesen wesentlichen Elementen
einer Sensoreinrichtung verhindert. Der Sender T befin-
det sich hierbei auf einer separaten Baugruppe 12, meist
einer separierten Leiterplatte, welche mindestens durch
die Breite des FlUhrungsspaltes 16 fir die flachigen Ob-
jekte, Aufzeichnungstrager bzw. Messguts 18 von der
Baugruppe 14, welche ebenfalls in bevorzugter Weise
als separierte Leiterplatte ausgefihrt wird, bzw. dem
Empfénger R beabstandet ist.

In funktionaler Hinsicht wird z.B. das vom Sender T aus-
gestrahlte Signal, hier z.B. das Ultraschallsignal durch
den oder die vorhandenen Aufzeichnungstrager trans-
mittiert und im Empfénger R als Messsignal UM erhalten.
Dieses Messsignal wird zur weiteren Auswertung einem
Signalverstarker 4 mit z.B. n-Signalpfaden zugefiihrt und
einer Bewertung mit entsprechenden Korrektur-Kennli-
nien unterzogen.

Die schematische, oberhalb des Signalverstarkers 4 dar-
gestellte Messwert-Kennlinie UM zeigt wenigstens einen
logarithmisch bzw. exponentiell oder dergleichen abfal-
lenden Kurvenverlauf, Gber den auf der Abszisse vorge-
sehenen Grammaturbereich bzw. der durch das Messgut
bzw. Aufzeichnungstrager einhergehenden Dampfung
des Sendesignals. Die dem Signalverstarker 4 zugefihr-
te bzw. zugefuhrten Korrektur-Kennlinien sind so ge-
pragt, dass sie im Falle der Detektion von Einfachbogen,
d.h. das Vorliegen bzw. Vereinzeln eines einzigen Auf-
zeichnungstragers, in idealer Weise am Ausgang eine
Zielkennlinie U, erzeugen, welche schematisch darge-
stelltist und in idealer Weise einen konstanten Linienzug
ohne Steigung ergibt. Das heil3t, idealer Weise geht der
Spannungshub Delta U, gegen Null, so dass tber den
gesamten Grammaturbereich bzw. das gesamte Mate-
rialspektrum an Aufzeichnungstragern eine maximale
Spannungsdifferenz im Hinblick auf einen Fehlbogen
bzw. Luft oder einen vorliegenden Doppelbogen erreicht
wird oder sich fir ein beliebig dicken vereinzelten Auf-
zeichnungstrager immer der gleiche Signalpegel ergibt.
Die reale Schaltung liefert eine etwa linear fallende Ziel-
kennlinie U, Gber der Grammatur bzw. der dazu korre-
lierenden Signaldampfung des flachigen vereinzelten
Materials oder Aufzeichnungstragers.

Diese weitgehend ideale Zielkennlinie U, wird nachfol-
gend einem Mikroprozessor P zur weiteren Auswertung
und nachfolgenden Anzeige, ob ein vereinzelter Auf-
zeichnungstrager oder ein Doppel- /Mehrfachbogen
bzw. Fehlbogen vorliegt, weitergeleitet.

[0031] Anstelle der vorausgehend genannten Ultra-
schall-Sensoreinrichtung kann prinzipiell auch jede an-
dere Sensoreinrichtung auf optischer, elektromagneti-
scher, kapazitiver oder induktiver Basis oder dergleichen
eingesetzt oder miteinander kombiniert werden. Die Kri-
terien mindestens der vollstdndigen galvanischen Si-
ganaltrennung beider Seiten sowie der mechanischen
Entkopplung missen jedoch eingehalten werden.
[0032] Fig. 2a zeigtin vereinfachter Form die Mdéglich-
keit der Anordnung einer Sensoreinrichtung.

Der als zylindrischer Wandler 22 in der Wandleraufnah-
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me ausgelegte Sender T ist hierbei beispielsweise direkt
auf einer unteren Leiterplatte 12 montiert, deren Elektro-
nik eine separate Spannungsvorsorgung 23 hat. Zudem
ist diese Leiterplatte 12 raumlich getrennt und separat
Uber die Befestigung 15 in einem Gerat installiert.
Beabstandet durch den Spalt 16, ist oberhalb eine zweite
Leiterplatte 14 mit direkt darauf montiertem, ebenfalls
zylindrisch ausgelegten Wandler 24 des Empféangers R
vorgesehen. Auch diese Baugruppe hat eine galvanisch
getrennte Stromversorgung 25 und ist (iber Befestigun-
gen 17 mechanisch entkoppelt zum Sender im entspre-
chenden Gerat befestigt.

[0033] Die Fig. 2b zeigt die schematische Anordnung
einer Ultraschall-Sensoreinrichtung mit gewinkelten
Wandlern 26, 28. Die Wandler 26, 28 sind mit ihrem weit-
gehend zylindrischen Gehause, der Wandleraufnahme,
direkt auf entsprechenden Leiterplatten 12 bzw. 14 mon-
tiert, aber mechanisch voneinander entkoppelt. Zudem
besteht eine strikte galvanische Trennung zwischen den
beiden elektronischen Baugruppen auf den Leiterplatten
12, 14. Die Wandler 26, 28 sind mit ihrer axialen Strah-
lungsrichtung zueinander ausgerichtet, so dass ein
Transmissionssignal mit seinem Amplitudenmaximum
empfangen werden kann.

[0034] Fig. 3 zeigt schematisch einen vertikalschnitt
durch einen Ultraschall-Wandler 22. Der in besonders
vorteilhafter Ausfiihrung in einer zylindrischen Wandler-
aufnahme 31 formschlissig aufgenommene Wandler 22
ist Uber laschenférmige Durchfiihrungen 32 direkt mit der
Leiterplatte 12 verldtet 33 und befestigt.

Das Sensor- bzw. Piezoelement 34 ist von einem optio-
nal einsetzbaren umlaufenden Metallring 35 umgeben
und nach vorn unten, an eine Auskoppelschicht 36 fixiert.
Diese Art der Fixierung stellt nur eine von vielen mogli-
chen Fixierungsarten des Wandlers auf der Leiterplatte
12 dar.

Wandlerelement 34 mit Auskoppelschicht 36 sowie ge-
schirmtes Wandlerkabel 42 sind z.B. mittels eine Polyu-
rethanschaumes 37 innerhalb eines Schirmbechers 38
festgelegt. Der Schirmbecher 38 ist hierbei formschlis-
sig in der &uReren Wandleraufnahme 39 aufgenommen,
die in Richtung Leiterplatte 12 einen ebenen, umlaufen-
den Ringbereich 41 aufweist, der zur ebenen Ausrich-
tung des Wandlers mit der Leiterplatte 12 dient.

[0035] Aufdiese Art und Weise ist einerseits eine sehr
einfache, kostengiinstige Montage des Wandlers direkt
auf der Leiterplatte mdglich, die zudem eine prazise Aus-
richtung erlaubt.

[0036] InFig. 4 istein vergleichbares Beispiel mitdem
nach Fig. 3, jedoch mit einem gewinkelten Wandler dar-
gestellt. Gleiche Bezugszeichen markieren gleiche Ele-
mente, wie in Fig. 3.

Der gemal Fig. 4 gewinkelte Wandler 44 ist ebenfalls
direkt auf einer Leiterplatte 14 aufgel6tet und mit den
Endbereichen 41 eben gegeniber der Leiterplatte aus-
gerichtet. In diesem Fall ist ein parallel zur Leiterplatte in
axialer Richtung des Wandlers offenes Wandlergehause
45 vorhanden.
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[0037] Fig. 5 zeigt eine seitliche Ansicht einer Ausfih-
rungsform einer Sensoreinrichtung mit Anbindung an be-
nachbarte Baugruppen. Sender T und Empféanger R sind
gegeniberliegend dem Spalt 16, in dem die Aufzeich-
nungstrager 18 in Laufrichtung L hindurchgeleitet wer-
den, in axialer Strahlungsrichtung ausgerichtet angeord-
net. Es liegt eine vollstédndige galvanische Trennung und
mechanische Entkopplung zwischen Sender T und Emp-
fanger R vor. Der Sender T ist auf der Leiterplatte 12
befestigt und mit separater Stromversorgung S+ Giber we-
nigstens einen Geratestecker 46 versorgbar. Der Zu-
stand des Senders T ist Giber wenigstens ein Leuchtmittel
z.B. Uber LEDs 51 anzeigbar.

[0038] Der Empfanger R, dessen Wandler direkt auf
der Leiterplatte 14 montiert sein kann und riickseitig
durch einen Schirmbecher 38 elektromagnetisch abge-
schirmt ist, hat iber wenigstens einen Geratestecker 47
eine separate Stromversorgung Sg. Andererseits ist die
mechanische Befestigung im Gerat tiber einen dampfen-
den Befestigungsbligel 48 realisiert.

Die als Doppelbogen bzw. Mehrfachbogen 18 stilisiert
dargestellten Aufzeichnungstrager sind nur beispielhaft,
wobei selbstversténdlich auch ein vereinzelter Bogen
oder kein Bogen im Sinne eines Fehlbogens im Spalt 16
vorliegen kénnen.

[0039] Fig. 6 verdeutlicht einen vertikalen Schnitt
durch eine Ultraschall-Sensoreinrichtung, bei der weitere
Details der mechanischen Entkopplung und elektroma-
gnetischen Abschirmung des Senders dargestellt sind.
Insbesondere wird hier des Weiteren dargestellt, wie eine
Sensoreinrichtung ohne eigenes Gehause in eine Blro-
maschine oder blattférmige Aufzeichnungstrager be-
und verarbeitenden Maschine, Kopierer, Geldausgabe-
und Wahlautomate oder dergleichen eingebaut wird und
in deren Gerategehause 54 integriert wird. Dadurch wird
die Sensoreinheit ausreichend gegen Umgebungsein-
flisse geschitzt.

[0040] Die Aufzeichnungstrager werden im vorliegen-
den Fall durch einen horizontal verlaufenden Spalt 16
gefluhrt. Im oberen Bereich ist der Empféanger R ange-
deutet. Die untere Darstellung betrifft den Sender T mit
seiner Anbindung an umgehende Baugruppen, die Be-
standteil des Gerategehauses 54 sind.

Der Wandler ist mit dem Schirmbecher 38 in der umge-
benden Wandleraufnahme 39 weitgehend formschlissig
aufgenommen. Die Wandleraufnahme 39 hat nach unten
Rastnasen 57, welche den Trager 12 als Leiterplatte hin-
tergreifen. Bodenseitig hat der Schirmbecher 38 nach
unten ragende Nasen 55, mittels deren eine Ausrichtung
des Wandlerelementes zur Ebene der Leiterplatte 12
durchgefiihrt werden kann. Der Sender T ist somit Uiber
Schirmbecher 38 mit Wandleraufnahme 39 ebenparallel
zur Leiterplatte 12, trotz direkter Montage darauf, einfach
ausrichtbar. Nach unten sind die Anschlisse durch einen
Schirmbecher 49 elektromagnetisch gekapselt.

[0041] Inmechanischer Hinsichtistzur Anordnung des
Wandlers T gegeniiber dem Gerategehause 54 eine et-
wa ringférmig umlaufende Gummi- bzw. Elastomerver-
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bindung 58 oder aus dhnlichem Material gestaltete Ver-
bindung vorgesehen, welche eine Schwingungsent-
kopplung des Wandlers bzw. der Wandleraufnahme 38
gegeniber dem Gerategehause 54 bewirkt. Ebenfalls ist
die Leiterplatte 12 mittels einer Schwingungsdéampfung
59, z.B. eine Gummiunterlegscheibe, gegentiber dem
Gehause 54 abgepuffert.

Der Wandler T kann somit weiterhin tber die Wandler-
aufnahme 39 und die umlaufende Kante 56 ebenparallel
mit der Leiterplatte 12 ausgerichtet werden.

Auch die alternativ vorgesehenen tiefgezogenen Nasen
55 am Schirmbecher 38 kénnen hierzu benutzt werden,
sollten die Erfordernisse eine Wandleraufnahme 39 nicht
gestatten.

Die Gummiverbindung 58 zur umgebenden Baugruppe
des Gerategehauses 54 dient einerseits der Dampfung
von Vibrationen und andererseits flr einen staubdichten
Abschluss des Gerategehauses 54 mit der Sensorein-
richtung. Die Leiterplatte 12 ist Ublicherweise formfest
mit dem Gerategehause 54 verbunden.

Die hier beschriebenen Formteile wie Schirmbecher des
Wandlers 38, Wandleraufnahme 39, Schirmbecher auf
den Leiterplatten 49, Elastomenverbindung 58, Schwin-
gungsdampfung 59 und die Ausfiihrung des Geratege-
héduses 54 kénnen in Form und Ausfiihrung variieren,
wichtig fur den erfindungsgemaRen Einsatz ist die be-
schriebene Funktionalitat.

[0042] In dieser Konstruktion gestattet die Erfindung
auch die Anordnung von Sender T und Empfanger R in
einem variablen Abstand, welcher der entsprechenden
Applikation angepasst werden kann.

[0043] Die Darstellung nach Fig. 7 zeigt schematisch
die Ausrichtung von Sender T und Empfénger R in einem
Schnittwinkel mit der Ebene der Aufzeichnungstrager 18.
Die schrage Anordnung der Strahlungsachse gegeniiber
den Aufzeichnungstragern hat auch den Vorteil, bei kon-
tinuierlichem Betrieb stehende Wellen zu vermeiden.
Der Neigungswinkel B wird hierbei bevorzugterweise im
Bereich +/- 45° vorgesehen.

Der Mindestabstand a zwischen Senderkante und Un-
terkante Aufzeichnungstrager sollte etwa im Bereich 5
bis 10 mm liegen. Der Mindestabstand b kann etwa 2 bis
15 mm, insbesondere 10 mm betragen. Dieser Abstand
b ist von der gewahlten Mehrfach- bzw. Doppelbogen-
schwelle und dem flachigen Material abhangig. Je
schwerer das Papier ist, d.h. je héher die Grammatur
bzw. die damit korrespondierende Materialdampfung ist
und je mehr die Mehrfach- bzw. Doppelbogenschwelle
hierdurch abgesenkt werden muss, desto gré3er muss
der Abstand b werden.

Der Abstand d ist technisch etwa im Bereich von 10 bis
90 mm realisierbar und ublicherweise im Bereich von 20
bis 80 mm, wobei ein optimaler Bereich bei etwa 45 mm
liegt.

[0044] DieFiguren8a, b, czeigen in vereinfachter Dar-
stellung prinzipielle Kurvenverldufe anhand von Mess-
wert-Kennlinien MK, die idealisierten Korrektur-Kennlini-
en KK unterworfen werden, um die angestrebten Ziel-
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kennlinien ZK zur sicheren Detektion in den grundséatz-
lich unterschiedlichen Fallen einer DoppelbogenErken-
nung und/oder einer Etiketten-Erkennung zu erreichen.
[0045] Der vorliegenden Erfindung liegt daher als wei-
terer wesentlicher Gedanke zugrunde, die Verbesserun-
gen, welche mittels galvanischer Trennung und mecha-
nischer Entkopplung der Senderseite von der Empfan-
gerseite erreicht werden, mit dem Kennlinien-Korrektur-
Verfahren, z.B. gemaf P 10 2004 056 742.5 zu kombi-
nieren.

[0046] Die Verwendung von Korrektur-Kennlinien zur
Verbesserung der Detektion von Aufzeichnungstragern
als Mehrfachbogen oder vereinzelte Bogen, geht davon
aus, dass ohne deren Einsatz und bei ndherungweise
Linearverstarkung des empfangerseitig empfangenen
Signales mit weiterer Filterung und Auswertung, in Ab-
hangigkeit von der Grammatur bzw. dem Flachenge-
wicht bzw. der damit korrespondierenden Materialdamp-
fung ist, eine Kennlinie fiir das verstarkte Messsignal er-
halten wird, die im Wesentlichen stark nichtlinear, insbe-
sondere exponentiell, mehrfach exponentiell, hyperbel-
férmig oder ahnlich fallend verlauft, wobei tiber den gro-
Ren, gewlinschten Grammaturbereich haufig eine unsi-
chere und fehlerbehaftete Detektion vorliegt.

Das Prinzip der Verwendung von Korrektur-Kennlinien
andert und verbessert dies, so dass der dem Empfanger
nachfolgenden Auswerteschaltung eine entsprechende
Korrektur-Kennlinie, auch als Kombination mehrerer
Korrektur-Kennlinien, eingepragt werden kann, um auf
diese Weise Uber den gewtinschten Grammaturbereich
eine gut auswertbare Zielkennlinie fiir die sichere Detek-
tion mit der Entscheidung zu erreichen, ob ein vereinzel-
ter Aufzeichnungstrager, ein Mehrfach- oder Doppelbo-
gen oder kein Bogen vorliegt.

Hierbei wird fir die Mehrfachbogenerkennung eine idea-
le Zielkennlinie als horizontal verlaufende Linie ohne
Steigung anvisiert, um mit groRtmdglichem Abstand zur
Luftschwelle bzw. unteren Doppelbogenschwelle eine si-
chere Detektion zu erreichen. Dies gilt Gber den gesam-
ten Grammaturbereich, der unter Bertcksichtigung gal-
vanischer Trennung und mechanischer Entkopplung bis
zu einem Bereich von ca. 6.000 g/m2 ohne Einlernvor-
gang ausgedehnt werden kann, welches praktisch den
Grofiteil des vorhandenen flachigen Objektspektrum,
bzw. des Papier- und Folien-Materialspektrums in den
Applikationen abdeckt.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung kann noch ein
Einlernvorgang auf einen Aufzeichnungstrager oder auf
ein vereinzeltes flachiges Material in der Kombination mit
dem Verfahren der Korrekturkennlinie bei dem Geréat vor-
gesehenwerden, um das zu detektierende Materialspek-
trum nochmals zu erweitern.

[0047] Im Hinblick auf die Detektion von Etiketten, die
einen relativ schmalen Grammaturbereich etwa von 40
bis 300 g/m2 umfasst, ist die spezifische Korrektur-Kenn-
linie so zu treffen, dass eine Zielkennlinie mit linearen
Verlauf und maximaler Steigung der entsprechenden
Geraden erreicht wird.
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[0048] Weiterhin ist fir das Verfahren der Korrektur-
kennlinie festzustellen, dass sich die Bildung von Kor-
rekturkennlinien fir Mehrfachbogenerkennung sowie fiir
die Etikettenerkennung prinzipiell voneinander unter-
scheiden.

[0049] Unter Bertcksichtigung dieser prinzipiellen An-
forderungen an Korrektur-Kennlinien zeigt die Fig. 8a ein
idealisiertes Beispiel der Kurven bei dem Verfahren der
Korrekturkennlinie fiir die Mehrfach- bzw. Doppelbogen-
erkennung.

[0050] Im kartesischen Koordinatensystem ist hierbei
auf der Abszisse einerseits die Grammatur g/m2, respek-
tive das die Dampfung verursachende Material und auf
der Ordinate die prozentuale Signalausgangsspannung
U, des beispielhaften Verlaufes einer Messwert-Kennli-
nie MKpg dem Verfahren der Korrekturkennlinie als
Dampfungsmalfd dargestellt.

Die ideale Zielkennlinie ZK; fir die Erkennung von Ein-
fach-, Fehl- oder Doppelbogen ist eine Konstante fiir den
Wert des Einfachbogens mit der Steigung 0 (Spannungs-
hub: Hpp=0). Die erforderliche Korrektur-Kennlinie KKpg
ist fur dieses Beispiel ebenfalls dargestellt. Hieraus wird
erkennbar, dass zunachst eine Transformation der Punk-
te der Messwert-Kennlinie MK in Richtung der Pfeile P
nach unten und anschlieRend fiir gréRer werdende
Grammaturen bzw. héher dampfende Materialien eine
Transformation der Werte nach oben erfolgt, um die idea-
le Zielkennlinie ZK; fir die Einfachbogenerkennung bzw.
fur den vereinzelten Aufzeichnungstrager zu erreichen.
[0051] Das Beispiel nach Fig. 8b zeigt entsprechende
Verlaufe der Kennlinien fir das Verfahren der Korrektur-
kennlinie bei der Etikettenerkennung sowie der Erken-
nung derartiger Objekte, wie auf Tragermaterial haftend
aufgebrachte anderweitige Materialien.

Die Messwert-Kennlinie MK ist mit durchgezogenem Li-
nienzug exemplarisch dargestellt.

Die ideale Zielkennlinie ZK stellt eine Gerade mit nega-
tiver Steigung bzw. hohem Spannungshub dar.

Die fir die Transformation erforderliche Korrektur-Kenn-
linie KKg ist beispielsweise mit unterbrochenem Linien-
zug gezeigt und weist in diesem Fall eine Unstetigkeits-
stelle im Schnittpunkt zwischen Messwert-Kennlinie
MKEg und Zielkennlinie ZKg auf.

[0052] Die Fig. 8c zeigt schematisch den Verlauf der
Kennlinien nach dem Verfahren der Korrekturkennlinie
fur die Einfach- bzw.

[0053] Doppelbogenerkennung flr einen Fall, in dem
nicht die ideale Zielkennlinie, sondern eine realistischere
bzw. praxisgeméRe Zielkennlinie ZKpg, erreicht wird. Die
realistischere Zielkennlinie ZKpg, hat daher einen Hub
Hpg,» der gréer als der Idealhub Hpg=0 ist. Die einge-
zeichnete Messwert-Kennlinie MKpg koénnte in diesem
Fall durch das Einpragen z.B. der Korrektur-Kennlinie
KKpg. als oberer, durchgezogener Linienzug, in die Ziel-
kennlinie ZKpg, transformiert werden.

Die Transformation ist mittels der Pfeile P angedeutet.
[0054] Unter Einbeziehung der entsprechenden Kor-
rektur-Kennlinien-Verfahren ermdglicht die Erfindung
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daher eine weitere Verbreiterung des Materialspektrums
bei gleichzeitiger Verbesserung der Signalempfindlich-
keit und weitgehender Eliminierung von Stéreinflissen,
ohne dass verfahrensmaRig ein Teach-In-Schritt flr die
zielgerichtete Erkennung von vereinzelten Aufzeich-
nungstragern erforderlich ist.

[0055] Auch ist eine Kombination der beiden Verfah-
ren der Korrektur-kennlinie zur Mehrfachbogenerken-
nung von flachigen Materialien und zur Etikettenerken-
nung und derartiger Materialien mdoglich.

[0056] In einer weiteren Fortbildung der Erfindung
kann man sogar ein Einlernverfahren einfiihren, um das
zu detektierende Materialspektrum nochmals zu erwei-
tern, indem das Einlernen mit dem Verfahren der Kor-
rekturkennlinie kombiniert wird.

[0057] Fig. 9 zeigt beispielsweise verschiedene sche-
matisch dargestellte Ausfiihrungsformen der Sensorein-
richtung 10 mit (a3, a4, a5, a6; b3, b4, b5, b6) und ohne
(a1, a2; b1, b2) Gehause. Die Sensoreinrichtungen 10
mit und ohne Gehause kénnen beliebig kombiniert wer-
den. Hierbei muss eine Sensoreinrichtung 10, welche
aus Sender T und Empféanger R besteht, nicht fir Sender
T und Empfénger R gleichartige Gehdusebauformen,
wenn Uberhaupt, aufweisen. Besonders geeignet fur Ge-
hause sind zylindrische (al-a4; b1-b4) und quaderférmi-
ge (ab, ab; b5, b6) Gehause. Wirtschaftliche Effizienz
kann durch das véllige Weglassen eines Gehauses flr
die Sensoreinrichtungen 10 erreicht werden. In einem
solchen Falle besitzt nur der Wandler eine Wandlerauf-
nahme, die es ihrerseits wiederum gestattet die Senso-
reinrichtung 10 oder Teile davon in ein Gerategehause
zu fassen, welche von Druckwerken wie z.B. Blirogera-
ten wie Scannern, Druckeinheiten, Kopierern, aber auch
in Geldvereinzelnern, Wahl- und Druckmaschinen zur
Verfligung gestellt werden.

[0058] Besonders vorteilhaft im Sinne der Montage-
freundlichkeit innerhalb der Produktion der Sensorein-
heiten ist es, den Sendewandler direkt auf eine Leiter-
platte zu montieren, was ebenenparallel als auch senk-
recht zur Ebene der Leiterplatte erfolgen kann.

[0059] In den Figuren 10a, 10b ist in schematischer
und blockschaltartiger Darstellung eine Moglichkeit der
galvanischen Trennung fir die Versorgung von Sender
T und Empféanger R gezeigt.

Gleiche Bezugszeichen bezeichnen hierbei gleiche Ge-
gensténde bzw. Baugruppen entsprechend den voraus-
gehenden Figuren.

[0060] Zwischen Sender T und Empfénger R werden
die Aufzeichnungstrager 18 zur Detektion hindurchge-
fuhrt. Sender T und Empfanger R kénnen sowohl optisch,
induktiv, kapazitiv arbeiten oder auf Ultraschallbasis be-
trieben werden.

Die galvanische Trennung ist in Fig. 10a dadurch reali-
siert, dass der Empfanger R eine separate Energiever-
sorgung aus einem Generator G4 bzw. Netzteil erhalt.
Der Sender T wird von einem vollkommen getrennten
Generator G, bzw. Netzteil versorgt. Zusétzlich sind zwi-
schen Sender T und Empfanger R keinerlei Signalleitun-
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gen vorhanden.

[0061] Im Gegensatz zu dem Beispiel nach Fig. 10a
erfolgt die Versorgung bzw. Speisung der Sensoreinrich-
tung mit dem Sender T und dem Empfénger R nach Fig.
10b Uber einen Versorgungsblock G als Generator bzw.
Netzteil.

Die erfindungsgemaR erforderliche galvanische Tren-
nung von Sender T und Empfanger R wird in diesem Fall
durch mindestens eine galvanische Trenneinheit, z.B. ei-
nem Transformator 61, im Versorgungszweig 65 er-
reicht.

Im gezeigten Beispiel ist auch fiir den Sender T eine wei-
tere separate galvanische Trennung durch einen Trans-
formator 62 im anderen Versorgungszweig 66 vorgese-
hen.

Auch in diesem Beispiel sind keinerlei Signalleitungen
zwischen Sender T und Empfanger R vorhanden.
[0062] Auf diese Weise kann sichergestellt werden,
dass neben der mechanischen Entkopplung zwischen
Sender T und Empfanger R auch eine galvanische Tren-
nung strikt eingehalten wird, um eine Erweiterung des
Detektionsspektrums fiir Aufzeichnungstrager zu errei-
chen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur beriihrungslosen Detektion von ge-
schichteten, flachigen Objekten,
insbesondere von blatt- oder bogenférmigen Auf-
zeichnungstragern,
in Bezug auf vereinzelte Einfachbogen, auf Mehr-
fachbogen oder auf Fehlbogen der Aufzeichnungs-
trager (18),
wobei die Aufzeichnungstrager (18) im Strahlungs-
weg mindestens eines Senders (T) und eines zuge-
ordneten Empfangers (R) einer Sensoreinrichtung
vorgesehen werden und
wobei die durch die Aufzeichnungstrager (18) trans-
mittierte Strahlung oder die bei einem Fehlbogen
vom Empfanger (R) empfangene Strahlung, als
Messsignal (UM) empfangen wird und das Messsi-
gnal (UM) einer nachfolgenden Auswertung zur Er-
zeugung eines entsprechenden Detektionssignales
zugefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens das Sendesignal auf der Seite des
Senders (T) galvanisch getrennt vom Empfénger (R)
erzeugt wird und dass Sender (T) und Empfanger
(R) voneinander mechanisch entkoppelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Auswertung mindestens eine Korrektur-
Kennlinie (KKpg) vorgegeben wird,
dass die Korrektur-Kennlinie (KKpg) die Kennlinie
(MKpg)der Eingangsspannung (Ug, UM) des
Messsignales (UM) vom Empféanger (R) in Abhéan-
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gigkeit von der Grammatur oder dem Flachenge-
wicht der Aufzeichnungstrager (18) derart zur Ziel-
kennlinie (ZK;) transformiert,

dass flr blatt- oder bogenférmige Aufzeichnungs-
trager (18) eine nahezu lineare oder eine der idealen
Kennlinie des vereinzelten Einfachbogens angena-
herte Kennlinie, als Zielkennlinie (ZK;) zwischen
Ausgangsspannung (U, Uz) am Ausgang der Aus-
wertung und der Grammatur oder dem Flachenge-
wicht zur Erzeugung des entsprechenden Detekti-
onssignales erreicht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels galvanischer Trennung von Sender (T)
und Empfanger (R), mindestens hinsichtlich deren
Signale, das Verhaltnis von Signal- zu Rauschpegel
derart verbessert wird,

dass mittels der Korrektur-Kennlinie die Kennlinie
der Eingangsspannung (Ug, UM) des Messsignales
Uber einen groRen Grammatur- oder Flachenge-
wichtsbereich, insbesondere zwischen 8 g/m?2 bis
6.000 g/m2, sowie fiir simplex und duplex Wellpap-
pen, in die Zielkennlinie transformiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

insbesondere in Bogenform, wie auf Grund- oder
Tragermaterial haftend aufgebrachte mehrfach ge-
schichtete Materialien, z.B. Etiketten, Klebe-, Abriss
oder Aufrei3stellen,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Auswertung mindestens eine Korrektur-
Kennlinie (KKg) vorgegeben wird,

dass die Korrektur-Kennlinie (KKg) die Kennlinie
(MKg) der Eingangsspannung (Ug, UM) des Messsi-
gnales (UM) vom Empfanger (R) in Abhangigkeit von
der Grammatur oder dem Flachengewicht der flachi-
gen Objekte (2) bzw. Aufzeichnungstrager, derart
zur Zielkennlinie (ZKg) transformiert, dass eine na-
hezu lineare Kennlinie mit endlicher Steigung, ins-
besondere eine mit maximaler Steigung im zu de-
tektierenden Grammaturbereich versehene Kennli-
nie, als ideale Zielkennlinie (ZK) zwischen Aus-
gangsspannung (U,, Uz) am Ausgang der Auswer-
tung und der Grammatur oder dem Flachengewicht,
zur Erzeugung des entsprechenden Detektionssi-
gnales erreicht wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Detektionssignal fiir vereinzelte Einfach-,
Fehl- oder Mehrfachbogen oder gestapelte Verpak-
kungsmaterialien im kontinuierlichen Férderbetrieb
der flachigen Objekte oder der zu detektierenden
Aufzeichnungstrager, und/oder wahrend eines
Teach-in-Vorganges wenigstens einer der Sensor-
einrichtungen ermittelt wird,
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10

10.

11.

12.

und flr die Detektion im kontinuierlichen Forderbe-
trieb, insbesondere als Schwellwert, beriicksichtigt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausrichtung von Sender (T) und Empfan-
ger (R) zueinander, insbesondere deren Wandler,
mittels der jeweiligen Befestigungsbasis (12, 14),
insbesondere mittels der jeweiligen Leiterplatte,
durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Sendesignal mindestens einer Frequenz-
modulation unterzogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung als Schall-Sensorein-
richtung, insbesondere als Ultraschall-Sensorein-
richtung, ausgelegt wird,

dass Toleranzen und/oder Alterungseffekte von
Wandlern von Ultraschallsensoren vor und/oder
wahrend des Betriebes,

insbesondere automatisch, durch Frequenzmodula-
tion korrigiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung schaltungstechnisch
oder programmgesteuert am Sender (T) von Impuls-
betrieb auf kontinuierlichen Betrieb umschaltbar ist,
und

dass bei kontinuierlichem Betrieb zur Vermeidung
von stehenden Wellen, Phasenspriinge und/oder
kurze Pausen des Sendesignals erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Sendesignal Uber wenigstens eine unidi-
rektionale Messstrecke erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Sensoreinrichtungen gleicher oder
unterschiedlicher Art zur Erlangung des Detektions-
signales miteinander signalmafig verknipft werden.

Vorrichtung zur bertihrungslosen Detektion von ge-
schichteten, flachigen Objekten, insbesondere von
blatt- oder bogenférmigen Aufzeichnungstragern
(18),

in Bezug auf vereinzelte Einfachbogen, auf Mehr-
fachbogen oder Fehlbogen der Aufzeichnungstra-
ger,

mit mindestens einer Sensoreinrichtung (10) mit
mindestens einem Sender (T) und zugeordnetem
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14.

15.

16.

17.
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Empféanger (R),

wobei die zu detektierenden Aufzeichnungstrager
(18) den Strahlungsweg zwischen Sender (T) und
Empfénger schneiden,

wobei der Empfanger (R) die durch die Aufzeich-
nungstrager (18) transmittierte Strahlung oder die
bei einem Fehlbogen erhaltene Strahlung als
Messsignal (UM, Ug) empféangt, und

mit einer nachgeschalteten Auswerteeinrichtung (4),
der das Messsignal (UM, Ug) zur Erzeugung eines
Detektionssignales zugefihrt ist,

insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sender (T) galvanisch getrennt und me-
chanisch entkoppelt vom Empfanger (R) der Senso-
reinrichtung (10) vorgesehen ist, oder mindestens
das Sendesignal galvanisch getrennt und entkoppelt
vom Empfanger (R) erzeugt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur Sender (T) und Empfénger (R) separate
elektrische Stromkreise (23, 25) vorgesehen sind,
oder

bei gemeinsamen Stromkreis mindestens das Sen-
designal galvanisch getrennt vom Empfanger (R) er-
zeugt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass Sender (T) und Empfanger (R) auf voneinan-
der getrennten Tragern (12, 14), insbesondere auf
voneinander beabstandeten Leiterplatten, angeord-
net sind,

die insbesondere beidseitig eines zwischen Sender
(T) und Empfanger (R) vorgesehenen Fihrungs-
spaltes (16) fur die Aufzeichnungstrager (18) ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass Sender (T) und Empféanger (R) als Schallwand-
ler, insbesondere Ultraschall-Wandler (22), oder als
elektromagnetische Wandler, insbesondere opti-
sche Wandler, ausgelegt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandler (22) von Sender und/oder Emp-
fanger direkt auf der jeweiligen Leiterplatte (12, 14)
montiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass Sender (T) und Empfanger (R) ohne Gehause
oder mit Gehause, insbesondere mit zylindrischem
oder quaderférmigem Gehause ausgelegt sind, oder
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23.

24,

25.

20

mit oder ohne Gehause mit gewinkeltem Wandler-
Gehause (45) ausgelegt sind, und

dass diese Bauformen von Sender (T) und Empfan-
ger (R) miteinander kombinierbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass Sender (T) und/oder Empfanger (R) als Schall-
wandler, insbesondere als ein Ultraschall-Wandler,
mit Schirmbecher (38) fir Wandlerelement (34) und
Auskoppelschicht (36), insbesondere formschlus-
sig, in einer Wandleraufnahme (39) mit ebenparal-
leler Ausrichtung zum jeweiligen Trager (12) vorge-
sehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass Sender (T) und/oder Empfanger (R) als elek-
tromagnetischer Wandler, insbesondere als opti-
scher Wandler, in einer Wandleraufnahme (39) mit
ebenparalleler Ausrichtung zum jeweiligen Trager
(12) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandleraufnahme (39) eine Ausrichtein-
richtung, insbesondere als umlaufende Kante (41),
zur weitgehend parallelen Ausrichtung des Wand-
lers (22) mit der Ebene des Tragers (12) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandler von Sender und/oder Empfanger
als ebenparallele oder gewinkelte Wandler zum Tra-
ger (12) ausgelegt und zueinander in der Strahlungs-
achse ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausrichtung des Wandlers mit dem Trager
(12), insbesondere der Leiterplatte, bodenseitig am
Schirmbecher Abstandsnasen (55) zum Trager vor-
gesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

dass Rastnasen (57), insbesondere mit Hintergriff
(56) zur Leiterplatte (12), zur ausrichtenden Fixie-
rung der Wandleraufnahme vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine elastomere Dampfungseinrichtung (58)
die Wandleraufnahme (39) zu benachbarten Bau-
gruppen (54) umgibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Leiterplatte (12) formfest mit benachbarten
Baugruppen (54), insbesondere dem Gerategehau-
se, verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlussseite von Sender und/oder Emp-
fanger weitgehend gekapselt, insbesondere elektro-
magnetisch gekapselt, mittels Schirmbecher (49),
gegenuber dem Trager (12) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlungsachse zwischen Sender (T) und
Empféanger (R) unter einem Winkel § zur Ebene der
zu detektierenden Aufzeichnungstrager (18) ausge-
richtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 27,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand (d) zwischen Sender (T) und Emp-
fanger (R) abhangig von den Erfordernissen und Ap-
plikationen variierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,

dass der mit dem Empfanger (R) verbundenen Aus-
werteeinrichtung (4) mindestens eine Korrektur-
Kennlinie (KK) derart vorgegeben ist,

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) die Kennlinie der
Eingangsspannung (Ug, UM) des Messsignales
vom Empfanger (R) in Abhangigkeit von der Gram-
matur oder dem Flachengewicht der Aufzeichnungs-
trager derart zur Zielkennlinie (ZK) transformiert,
dass flr Aufzeichnungstrager (18), wie geschichte-
te, flachige Objekte, insbesondere in Bogenform,
wie Papier, Wellpappen, Folien, Blechen und dhnlich
flachigen Materialien sowie Verpackungen,

eine lineare oder eine der idealen Kennlinie des Ein-
fachbogens angenaherte Kennlinie, als Zielkennli-
nie (ZK;) zwischen der Ausgangsspannung (U,, Uy)
am Ausgang der Auswerteeinrichtung (4) und der
Grammatur oder dem Flachengewicht zur Detektion
von vereinzelten Einfachbogen, von Mehrfachbogen
oder von Fehlbogen erzeugbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,

dass der mit dem Empfanger (R) verbundenen Aus-
werteeinrichtung (4) mindestens eine Korrektur-
Kennlinie (KK) derart vorgegeben ist,

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) die Kennlinie der
Eingangsspannung (Ug, UM) des Messsignales
vom Empfanger (R) in Abhangigkeit von der Gram-
matur oder dem Flachengewicht der Aufzeichnungs-
trager (18) derart zur Zielkennlinie (ZK) transfor-
miert,

dass fur Aufzeichnungstrager (18) mit auf Grund-
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34.
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oder Tragermaterial haftend aufgebrachte, mehr-
fach geschichtete Materialien, z.B. Etiketten, Klebe-,
Abriss oder AufreiRstellen und ahnlich flachige Ma-
terialien,

eine nahezu lineare Kennlinie mit endlicher Stei-
gung, insbesondere eine mit maximaler Steigung im
zu detektierenden Grammaturbereich, als ideale
Zielkennlinie (ZK) oder einer dieser idealen Ziel-
kennlinie angenaherten Zielkennlinie (ZKg), zwi-
schen Ausgangsspannung (U,,Uz) am Ausgang der
Auswertung und der Grammatur oder dem Flachen-
gewicht,

zur Detektion des Vorhandenseins, der Vereinze-
lung oder des Nichtvorhandenseins der mehrfach
geschichteten Materialien, wie Etiketten, erzeugbar
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 29 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Korrektur-Kennlinien miteinander kombi-
nierbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Sensoreinrichtung (10)
fur die zu detektierenden Aufzeichnungstrager
einen Teach-in-Schritt durchlauft, und

dass daraus ein Schwellwert mittels des im Teach-
in-Schritt vorhandenen Wertes der Messwert-Kenn-
linie oder einem daraus abgeleiteten Wert, flr einen
vereinzelten Einfachbogen oder dergleichen flachi-
ges Material, fir die Auswerteeinrichtung (4) ermit-
telbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Energieversorgung von Sender (T) und
Empfanger (R) mittels eines Stromkreises, insbe-
sondere eines Generators (G) oder Netzteiles, min-
destens eine galvanische Trennung (61, 62) im Ver-
sorgungszweig (65; 66) fur Sender (T) oder Empfan-
ger (R) vorgesehen ist, und

dass Signalleitungen zwischen Sender (T) und
Empfanger (R) eliminiert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 33,

dadurch gekennzeichnet,

dass in jedem Versorgungszweig (65, 66) fur Sen-
der (T) und Empfanger (R) eine galvanische Tren-
nung (61, 62) vorgesehen ist.
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