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av mengde eller type av dielektrikum i en
Tuftgaps-kondensator.

Er kapasitiv undersskelsesmetode for et dielektrikum
(1), serlig pengesedler som beharndles hurtig og maskinelt,
er beskrevet. Dielektrikum-mengden, dvs. oftest tykkelsen,
eller eventuelt -kvaliteten, dvs. oftest konsentrasjonen
av sarskilte tilsatsstoffer i1 papiret, kan bestemmes svert
raskt ved at lepende hurtigkalibrering foretas som en
integrert del av selve mdleprosessen, idet en analog eller
digital prosessor (5) hele tiden tar hensyn til malinger som
utferes ogsd nar kondensatoren (2) er tom. Det benyttes en

"oneshot"-multivibratorteknikk.
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate og et
system for undersegkelse eller bestemmelse av mengden eller
typen av innfert dielektrikum mellom platene i en luftgaps-
kondensator.

En slik mdaling er av sa&rlig betydning i forbindelse med
testing av pengesedler pd maskinell mate. Eksempelvis ved
kontroll av seddeltykkelse eller for deteksjon av dobbelt-
eller flerdobbeltinnmatninger vil foreliggende oppfinnelse veare
aktuell. ,

Videre er det aktuelt & foreta ekthetstesting av penge-
sedler, ut fra den erkjennelse at ekte pengesedler kan inneholide
serskilte tilsatsstoffer med utpreget mye heyere permittivitet
enn den normale for vanlig papir, slik at seddelpapir vil
oppvise en markant forheoyet permittivitet dersom det sammenlignes
med vanlig papir med samme tykkelse.

Et spesielt problem som foreligger ved maskinell seddel-
testing av kapasitiv type, hvilket i og for seg er en velkjent
teknikk, er at av og til m& kondensatoren apnes, dvs. minst en
av platene i luftgaps—kondensatoren ma leftes opp for & gi
adgang for rengjering, service eller fjerning av fastkjorte
sedler. N&r si platen legges pa plass igjen, vil den generelt
innta en annen posisjon enn tidligere. P.g.a. selve denne
bevegbare mekaniske konstruksjonen vil luftgapet ogsd Kkunne
variere noe ogsad utenom slike &pningsoperasjoner, dvs. 1 sterre
grad enn om konstruksjonen var av en type som aldri skulle
apnes. Bittesma endringer i luftgaps-avstanden vil ha en
katastrofal innvirkning pd& malinger som angdr det innforte
papiret, for de signifikante endringene i papirtykkelse eller
-kvalitet, hvor det med papirkvalitet primert skal forstds
papirets innhold av spesielle tilsatsstoffer som oker papirets
permittivitet, gir generelt orsmd endringer i den totale
kapasitansen,. som er den sterrelsen som vanligvis males.

Saledes gir den mekaniske konstruksjonen opphav til mulige
alvorlige malefeil. Feil av tilsvarende type oppstar ogsa ved
temperaturvariasioner som medforer endringer av dimensjoner i
apparatene, deriblant luftgaps—-avstanden. 4

I et tidligere kjent kapasitivt mé&lesystem fra britisk
patentsgknad 2.020.816 finnes beskrevet en kalibreringsmetode
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for mdlesystemet. Dette systemet er spesiallaget for konti-
nuerlig overvédkning av tykkelsen av en trad, hvor da tréden for
dette form&l passerer gjennom to kondensatorer i en vekselstrgms
wheatstone-bro. KXalibrering foretas en gang iblant ved a

fierne tréden fra kondensatorene og deretter & simulere en
spesiell tradtykkelse ved potensial-skjevstilling av broen

ved & kople et bestemt punkt til jord via en motstand. Lagrede
digitale referanseverdier for nullstilling og forsterkningsverdi
fremhentes sd. M.a.o. er dette et ganske komplisert arrangement,
som allikevel bare er egnet til & benyttes med en ganske
begrenset hastighet.

En annen kjent kompensasjons-teknikk er & benytte diffe-
ransen mellom de primzre mélesignalene med og uten prove
innfert i kondensatorens luftgap.

Det er ogsd vanlig at det med jevne mellomrom blir tilfeyd
en fast kapasitans parallelt med sensoren. Systemets forsterk-
ning kan sd& justeres slik at utslaget hver gang blir det samme.
Det forutsettes da at systemet endrer seg svert lite mellom
hver gang denne kalibreringen foretas.

For & oppnd den heye negyaktighet som kreves eksempelvis
ved seddeltykkelsesmaling, dvs. ned til 2 %, og med typisk
maskinell bearbeidelseshastighet, kreves imidlertid en ganske

. annerledes hurtig og korrekt kalibrering.

Mé&leteknisk stdr man overfor en relativt vanskelig oppgave
ved en maling av den angitte typen. Et av problemene er at
selve kapasitansbidraget fra det innforte dielektrikum typisk
bare utgjer en meget liten del av den totale kapasitans som
"ses" av mdlekretsens inngangstrinn, idet egentlig ugnskede
bidrag som inngangskapasitans og "streo-kapasitanser" er
vesentlig sterre. Typisk vil totalkapasitansen som inngangs-
trinnet ser, bare endre seg ca. 10 % ved en fullstendig
frakopling av hele luftgaps-kondensatoren, og innfering av
dislektrikum (eller papirseddel med normal tykkelse og kvalitet),
gir typisk bare 3 % endring av totalkapasitansen.

Av grunnleggende arsaker er man interessert i & male
dielektrikum~mengde (eller seddeltykkelse/kvalitet), med en
neyaktighet pa ca. 2-5 %. (Dobbeltmating vil selvifelgelig da
vare lett malbar som 100 % endring.)
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M.a.o. kreves en noyaktighet/stabilitet i malingen av

totalkapasitansen som er av stgrrelsesorden
3% . 2% =6 0/00

Dette er meget vanskelig & oppnd 1 praksis, for selv de
minste endringer i de store kapasitansbidragene vil da maskere
de egentlig interessante variasjonene som skyldes endringer i
dielektrikum-mengde eller -type.

Det er sdledes en viktig oppgave a finne en effektiv macte
& omgd disse mdleproblemene p&, slik at man kan oppnd et
ngyaktig mal for den egentlig interessante parameteren, nemlig
dielektrikum-mengden eller -typen som er innfert i1 luftgapet,
og pd en slik mate at alle andre forstyrrende effekter kompen-
seres for hurtig og automatisk.

Ifolge oppfinnelsen loses denne opbgaven ved 4 benytte en
fremgangsmate og et madlesystem av den type som er definert i de
etterfolgende patentkravene.

Oppfinnelsen skal nd beskrives narmere ved hjelp av et
ikke begrensende eksempel, og med henvisning til de vedfoyde
tegningene, hvor

fig. 1 viser et blokkskjema over et prinsipielt mdlesystem
hvor oppfinnelsen tas i bruk,

fig. 2 viser den aktuelle madlekretsen skjematisk og
forenklet,

fig. 3 viser tidsforlep av primert malesignal for for-
skjellige dielektrikum-mengder inne i sensoren, og

fig. 4 viser skjematisk blokker som inngdr i en seddel-
ekthetstester 1ifplge en utfgrelse av oppfinnelsen.

Med henvisning til fig. 1 omtales n& mdlesystemet/fremgangs-
maten i prinsipielle termer: En viss dielektrikum-mengde,
eksempelvis gitt av tykkelsen av en papirseddel, er representert
ved 1, og er den interessante storrelsen. Denne storrelsen
pavirker sensorens kapasitans 2 fordi dielektrikumet befinner
seg mellom kondensatorens plater. Sensorens kapasitans 2
omfatter imidlertid ogsd andre bestemmende steorrelser, som det
ovrige dielektrikum mellom platene (vanligvis luft), plateavstand
og platestegrrelse. I tillegg, som representert av blokken 3,
innvirker ugnskede tilleggs- eller "stre"-kapasitanser samt

inngangskapasitansen i mdlekretsens inngangstrinn, slik at
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variasjonene i dielektrikum-mengde, som tidligere nevnt, i
realiteten utgjer bare en liten brekdel av den samlede kapasitans
som pdvirker mdlekretsen. Neste blokk 4 representerer male-
kretsens inngangstrinn. Dette trinnet som typisk kan vare
funksjonen til en sakalt "oneshot”"-multivibrator som omsetter
kapasitansverdi til "brenntid" for en firkantpuls (eller en
rekke av firkantpulser), kan i seg selv vare beheftet med
tidsvariable operasjons-parametere, dvs. fenomenet 4drift, som
over noe tid gir feilaktige malinger, og derved behov for
kalibrering.

I blokk 5, kalt "ideell maleforsterker", er innbefattet
operasjoner pa det primere malesignalet Vp fra blokk 4, som tar
hensyn til/kompenserer for de forannevnte feilkildene, og
sprger for at fortlepende kalibrering foretas i henhold til en
algoritme som medfeorer at mdleproblemene omgds. Denne algoritmen
skal forklares naermere i1 forbindelse med omtalen av figurene 2
og 3.

Fig. 2 viser 1 forenklet form den aktuelle mdlekretsen som
hovedsakelig bestar av blokkene 4 og 5, som p& tilsvarende nate
som 1 fig. 1 henholdsvis star for en "oneshot"-multivibrator og
en mer omfattende mdleforsterker/styrekrets. Fra multivibratoren
4 kommer et pulstog Vp (se fig. 3) av firkantpulser hvor
pulsbredden avhenger av den totale kapasitansen tilkoplet
multivibratorens inngané, dvs. en kapasitansverdi som bestdr av
"blokkene" 1, 2 og 3 1 fig. 1 i kombinasjon. Signalet Vp er
altsd "utsatt for" alle de typer feilkilder som er nevnt foran.

I fig. 2 er vist tidsforlepet for typiske signaler Vp fra
"oneshot"-multivibratoren. Den forst viste pulsen representerer
en maling uten noe dielektrikum (annet enn luft) mellom platene
i kondensatoren. Varigheten eller brenntiden for en puls er da
Te. "Oneshot"-multivibratoren 4 startes av en tidsstyreenhet i
kretsen 5. Etter et mellomrom pa typisk ca. 10-100T, kommer en
ny To-puls dersom intet spesielt har skjedd, og denne pulsen vil
bli repetert sd lenge kondensatoren er tom, bortsett fra de
endringer i brenntid som skjer p.g.a. blokkene 2, 3 og 4, dvs.
endringer i 2 og 3 p.g.a. f.eks. temperaturvariasjoner. og i 4
p.g.a. drift. Typiske tidsvarigheter er Ty = 1 - 10us, mellom-

rommet = 0.1 - 1ms.
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Ndr et typisk dielektrikum, eksempelvis en papirseddel,
entrer mellomrommet mellom platene i kondensatoren, endres
kapasitansen og dermed multivibratorens brenntid. I fig. 3
vises en andre pulslengde Tg hvor Tg kan vare eksempelvis
Tqg ® 1.03T, nar en papirseddel er f@rt inn. Den tredje
pulslengden Tg som er vist, represehterer en dobbeltmatning av
sedler, og kan typisk vare Tg & 1.06T,.

Det skal bemerkes at ved den fgrst avmerkede pulsen med
lengde T, er ogsa antydet en typisk pulslengde nar blokkene 1 og
2 er koplet fra inngangstrinnet, slik at bare "stro"-kapasitanser
og inngangskapasitans "males". Typisk er da brenntiden
Ty = 0.85-0.90T5, dvs. det er faktisk slik at disse "ekstra"-
kapasitansene utgjer det steorste kapasitansbidraget til pulsene.

Som nevnt ovenfor, er det tidligere kjent & kalibrere
eller utfore kompensasjon ved & madle Ty, dvs. verdien uten
dielektrikum innfert i kondensatoren, og s& trekke denne
verdien fra den aktuelle mdleverdien T nar dielektrikum er
innfert. Det er allikevel et spprsmdl om en slik type kompen-
sasjon tidligere er utfert ved slike hastigheter som det her er
tale om, nemlig for hver seddel/hvert mellomrom mellom inn-
matninger, som foregdr eksempelvis med en fart pad 25 sedler pr.
sekund.

Dessuten er det onskelig med en svert neyaktig maling av
dielektrikum-mengden, dvs. papirtykkelsen. Det er faktisk
nedvendig & opplose "oneshot"-multivibratorens brenntid (som
altsa er typisk pa 1 - 10ps) i ca. 1600 deler for a male med
tilstrekkelig neyaktighet. Dette stiller da svaert store krav
til neyaktig kalibrering.

Dersom malesystemet kalibreres mot forsterkningsendringer
slik som tidligere kjent, overses en meget viktig faktor:

Hvis luftgapet i platekondensatoren eksempelvis er blitt
mindre, s& vil den absolutte kapasitans—gkningen en seddel i
kondensatoren forarsaker, goke. Dette betyf altsd at det &
kalibrere f.eks. mot en fast tilleggskapasitans heller ikke
kompenserer for nettopp den storrelsen som er av interesse,
nemlig mengden av dielektrikum (papir) innfert i sensoren.

Det essensielle trekket som serger for en tilstrekkelig
neoyaktig og hurtig kalibrering, er at mdleforsterker/styre-
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kretsen 5 omfatter lager- og prosessorkretser som er i stand
til & holde pa sist malte Ty-verdi, malt mellom foregdende
seddel-innmating og den som né& forekommer, og beregne et
utgangs-signal

Sy = A . (T-Tg) / To
ndr verdien T for brenntiden med innfert dielektrikum fremkom-
mer, registrert av en klokke-enhet som ogs& inngar i kretsen 5.
A er her en forsterkningsfaktor som kan velges. Sterrelsen Sy
er da et madl pd mengden av dielektrisk materiale i sensoren, og
dette malesignalet er altsd skalert etter Ty, som ogsd inneholder
informasjon om storrelsen av sensorens luftgap.

Det skal her understrekes at utgangssignalet Sy ikke angir
kondensatorens kapasitans, men gir direkte mdl for menagde
(f.eks. papirtykkelse) av innfert dielektrikum, som er den
sterrelse man egentlig er ute etter. Kapasitans-verdiene blir
m.a.ac. "kalibrert bort", slik at et direkte mal for
dielektrikum~mengde oppnas som en konsekvens av hurtigkali-
brerings-prosedyren.

En god ekthets-test for papirsedler kan oppnas pa den mate
som fremgar skjematisk av fig. 4. Sedlene kjores her i en
retning som indikert ved pilene 8, dvs. i serie gjennom en
vonvensjonell, f.eks. mekanisk tykkelsesmdler 6 og en kapasitiv
maleanordning 4, 5 av den type som fremgdr av foreliggende opp-
finnelse. Rekkefplgen er her ikke viktig, men ved en slik
prcsess m& det ene utgangssignalet, her Sy fra tykkelsesmdleren
&, forsinkes i en mellomlagringsenhet 9 pa grunn av tids-
forskjellen mellom malingene. De respektive utgangssignalene
Sy (fra kapasitiv anordning) og St (fra tykkelsesmaler) kan sa
settes i relasjon til hverandre i en signal-sammenligningsenhet
7, f.eks. en divisjonskrets, for 4 tilveiebringe et nytt signal
Se, som er et signal som er indikativt for seddelens material-
egenskaper. Sarskilt tenkes det her pd spesielle tilsatsstoffer
i seddelpapir som forheyer papirets permittivitet i detekterbar
grad, f.eks. titandioksyd.

Kombinasjonen med en konvensjonell tykkelsesmaler kan ogsa
utferes 1 en "parallell" utferelse (ikke vist), med samtidig
gjennomfering av de to malingene, men p& to forskjellige

onrader av seddelen. Apparaturen kan da holdes mer kompakt, og
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noen forsinkelseganordning som omtalt ovenfor blir da ikke
neodvendig, for signal-sammenligningsenheten 7 mottar
i dette tilfelle samtidige signaler p& "naturlig” vis.

Den konvensjonelle tykkelsesmaleren kan eksempelvis vere en
mekanisk/kapasitiv avstandsmdler, hvor avstanden fra en anleggs-—
fjer mot papiret og ned til underlaget fastlegges med en
kapasitiv teknikk.

Det vil ogsd vare mulig &4 kombinere to parallelt utferte
kapasitive md&linger av den generelle type som fremgdr av
foreliggende oppfinnelse, ved hensiktsmessig tilpasning av
enkelte av de fysiske parameterne.
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PATENTI KRAV

1. Fremgangmate for underspkelse av mengden eller typen av
innfert dielektrikum (1) mellom platene i en luftgaps-konden-
sator (2), eksempelvis for seddel-ekthetstesting, seddel-
tykkelsesmaling eller deteksjon av dobbelt- eller flerdobbelt-
innmatinger, hvor separate pregver av nevnte dielektrikum
innfpres maskinelt i luftgapet, prinsipielt en etter en, med et
tidsrom uten preve mellom to etter hverandre folgende prover,
og hvor kondensatorens kapasitans styrer brenntiden for en
"oneshot"-multivibrator (4) i malekretsen,
karakterisert v e d at maling foretas bade for
hver preve og for hvert mellomliggende tidsrom uten preove, og
at lepende hurtigkalibrering foretas som en integrert del av
selve maleprosessen ved at sterrelsen
Sy = A . (T-Tg) / Tp
frembringes ved hjelp av en analog eller digital prosessor (5)
for hver prove som representativt mal for mengden av dielektri-
kum, hvor
A er en valgbar forsterkningskonstant,
To er brenntiden for "oneshot"-multivibratoren (4) som
representerer momentan maling uten annet i kondensatoren
(2) enn luft, dvs. 1 det foregaende mellomliggende
tidsrom, og
T er tilsvarende brenntid ndr det aktuelle dielektrikum
(1) er innfert i kondensatorens (2) gap.
2. Fremgangsmdte som angitt i krav 1, idet dielektrikumet (1)
er en seddel eller sedler som skal ekthetstestes,
karakterisert v e d at en separat seddeltykkel-
sesmaling av i og for seg konvensjonell type utfeores i tillegg
til den kapasitive undersokelsen, hvorved en ekthets-analyse
basert pa seddelens materialegenskaper, eksempelvis mengde av
spesielle tilsatsstoffer, oppnds ved en kombinasjon av de to
uavhengige maleresultater.
3. Fremgangsmate som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at de to Kondensatorplatene
kortsluttes i hvert nevnte mellomliggende tidsrom ved at

"oneshot"-multivibratorens inngangsterminaler kortsluttes.
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4. Médlesystem for bestemmelse av mengden eller typen av
innfert dielektrikum (1) mellom platene i en luftgaps-kondensator
(2), eksempelvis for ekthetstesting, seddel-tykkelsesmaling
eller deteksjon av dobbelt- eller flerdobbeltinnmatinger, hvor
separate preover av nevnte dielektrium innferes maskinelt i
luftgapet, prinsipielt en etter en, med et tidsrom uten prove
mellom to etter hverandre felgende prover, og som omfatter en
"oneshot"-multivibrator (4) som er koplet til kondensatoren (2)
slik at kondensatorens kapasitans styrer multivibratorens
brenntid,
karakterisert v e d en analog eller digital
prosessor (5) som er innrettet for & foreta legpende hurtig-
kalibrering som en integrert del av selve mdleprosessen ved &
beregne storrelsen
Su = A . (T-Ty) / Tq
for hver preove som representativt madl for mengden av dielektri-
kum, idet prosessoren (5) ogsd er innrettet til a trigge start
av "oneshot"-multivibratoren (4) slik at ma&ling foretas bade
for hver preove og for hvert mellomliggende tidsrom uten preve,
og idet
A er en valgbar forsterkningskonstant,
To er brenntid for "oneshot"-multivibratoren (4) som
representerer momentan maling uten annet i kondensatoren
(2) enn 1luft, dvs. i det foregdende mellomliggende
tidsrom, og
T er tilsvarende brenntid ndr det aktuelle dielektrikum
(1) er innfert i kondensatorens (2) gap.
5. Malesystem som angitt i krav 4, idet dielektrikumet (1) er
en seddel eller sedler som ekthetstestes,
karakterisert v e d at mdlesystemet videre
omfatter en kombinasjons-oppstilling med en separat seddel-
tykkelsesmadler (6) av i og for seg konvensjonell type, samt en
signal-sammenligningsenhet (7) innrettet for & relatere
utgangssignaler (S, St¢) fra henholdsvis den separate seddel-
tykkelsesméleren (6) og prosessoren (5) for & tilveiebringe et
ekthets—-signal (Sg) som bare avhenger av seddelens material-
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egenskaper, eksempelvis til undersgkelse av inneholdt mengde av
serskilte tilsatsstoffer.

6. Malesystem som angitt i krav 4 eller 5,
karakterisert v e d at "oneshot"-multivibratorens
(4) inngangsterminaler som er forbundet med hver sin av de to
kondensatorplatene, er‘innrettet for & kortsluttes i hvert

nevnte mellomliggende tidsrom,
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