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(57) Abstract

The invention relates to a method for detecting an electroconductive element in a document. During said method a signal with a
modulated carrier frequency is fed into at least one transmission electrode. Said signal is transmitted via the electroconductive element to at
least one receiver electrode, the received modulation signal being evaluated to detect the electroconductive element. The electroconductive
element in the document is a capacitive coupling element between the transmission electrode and the reception electrode.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektierung eines elektrisch leitfahigen Elements in einem Dokument, wobei ein Signal mit
einer modulierten Trigerfrequenz an wenigstens eine Sendeelektrode angekoppelt wird. Dieses Signal wird dber das elektrisch leitfahige
Element zu wenigstens eincr Empfangselektrode iibertragen, wobei das empfangene Modulationssignal zur Erkennung des elektrisch
leitf4higen Elements ausgewertet wird. Das elektrisch leitfahige Element in dem Dokument stellt hierbei ein kapazitives Koppelelement
zwischen der Sende- und Empfangselektrode dar.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemiiss dem PCT verdffentlichen.

AM Armenien GB Vereinigtes Konigreich MX Mexiko

AT Osterreich GE Georgien NE Niger

AU Australien GN Guinea NL Niederlande

BB Barbados GR Griechenland . NO Norwegen

BE Belgien HU Ungam NZ Neuseeland

BF Burkina Faso 1IE Irland PL Polen

BG Bulgarien 1T Ttalien PT Portugal

BJ Benin JP Japan RO Ruminien

BR Brasilien KE Kenya RU Russische Fdderation
BY Belarus KG Kirgisistan SD Sudan

CA Kanada KP Demokratische Volksrepublik Korea SE Schweden

CF Zentrale Afrikanische Republik KR Republik Korea SG Singapur

CG Kongo KZ Kasachstan S1 Slowenien

CH Schweiz LI Liechtenstein SK Slowakei

CI Cote d'Ivoire LK Sri Lanka SN Senegal

CM Kamenun LR Liberia LY/ Swasiland

CN China LK Litauen TD Tschad

Cs Tschechoslowakei LU Luxemburg TG Togo

CzZ Tschechische Republik LV Lettland TJ Tadschikistan

DE Deutschland MC Monaco TT Trinidad und Tcbago
DK Dinemark MD Republik Moldau UA Ukraine

EE Estland MG Madagaskar UG Uganda

ES Spanien ML Mali US Vereinigte Staat:n von Amerika
FI Finnland MN Mongolei UZ Usbekistan

FR Frankreich MR Mauretanien VN Vietnam

GA Gabon MW Malawi




WO 97/23848 PCT/EP96/05767

10

15

20

25

30

Verfahren zur Detektion eines elekirisch leitfdhigen

Elements in einem Dokument

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion eines elektrisch leitfahi-
gen Elements in einem Dokument geméf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein Verfahren der obengenannten Art ist z. B. aus der DE 43 39 417 Al be-
kannt. Bei dem bekannten Verfahren wird das von einem Oszillator erzeugte

hochfrequente Signal an eine Sendelektrode angelegt. Das gesendete Signal

~wird iiber den elektrisch leitfihigen Sicherheitsfaden auf die Empfangselek-

trode iibertragen und in einer Auswerteschaltung bewertet. Der Sicherheits-
faden wird von der Auswerteschaltung als echt erkannt, wenn Amplitude
und Phasenlage des iibertragenen Signals mit dem Eingangssignal am Sen-

der iibereinstimmen.

Ein Problem bei der Detektierung von Sicherheitsfiden in einem Dokument
besteht darin, da8 beispielsweise ein feuchtes Dokument aufgrund der elek-
trolytischen Leitung ein Signal bewirken kann, obwohl das Dokument kei-
nen Sicherheitsfaden aufweist. Eine sichere Unterscheidung des aufgrund
der metallischen Leitung des Sicherheitsfadens von der Sende- zur Emp-
fangselektrode iibertragenen Signals von einem durch die elektrolytische
Leitung im Dokument bewirkten Signal ist jedoch durch die zwischen Sen-
de- und Empfangselektrode vorhandenen hohen kapazitiven Koppelwider-
stinde erschwert. Diese kénnen beispielsweise bei einer Arbeitsfrequenz im
100-kHz-Bereich in der Gréflenordnung von Mega-Ohm liegen und sind
somit sehr viel grofer als der Widerstand des metallischen Sicherheitsfadens,
der z. B. im Kilo-Ohm-Bereich liegen kann. Bedingt durch die hohen kapazi-
tiven Koppelwiderstinde 1463t sich jedoch der Beitrag des Sicherheitsfadens
bei der Messung nicht mehr genau erfassen. Dies ist aber wichtig, um eine si-

chere Erkennung des Sicherheitsfadens im Dokument zu gewéhrleisten.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und sichere-
res Verfahren zur Detektierung eines elektrisch leitfdhigen Elementes in ei-

nem Dokument vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméf$ durch die in dem kennzeichnenden
Teil der nebengeordneten Anspriiche angegebenen Merkmale gelost.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, daf zur Detektierung eines
elektrisch leitfihigen Elementes in einem Dokument ein Signal mit einer mo-
dulierten Tridgerfrequenz an wenigstens eine Sendeelektrode angekoppelt
wird, das mittels des elektrisch leitfdhigen Elements zu wenigstens einer
Empfangselektrode iibertragen und das empfangene Modulationssignal zur
Erkennung des elektrisch leitfihigen Elements ausgewertet wird. Das elek-
trisch leitfihige Element wirkt hierbei als kapazitives Koppelelement zwi-
schen der Sende- und Empfangselektrode.

Vorzugsweise wird das kapazitiv {ibertragene modulierte Tragerfrequenzsi-
gnal empfingerseitig auf die Modulationsfrequenz abgemischt. Das Signal
mit der Modulationsfrequenz kann dann zur Erkennung des elektrisch leitfa-
higen Elements nach der Amplitude ausgewertet werden. Das Signal kann
dabei vor der Auswertung noch gefiltert und verstirkt werden. Aufgrund
der Bauteile-Verfiigbarkeit und der Kosten wird vorzugsweise ein z. B. in
der Rundfunktechnik iiblicher Wert von 455 kHz als Modulationsfrequenz
gewdhlt. Zur Modulation des Tragerfrequenzsignals kann eine Amplitu-
denmodulation verwendet werden, wobei die Tragerfrequenz im MHz-Be-

reich und die Modulationsfrequenz im kHz-Bereich liegen kann.

Durch die Verwendung einer im Vergleich zur Modulationsfrequenz sehr

hohen Trigerfrequenz konnen die kapazitiven Koppelwiderstinde zwischen
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Sende- und Empfangselektrode deutlich, z. B. um einen Faktor von 10° redu-
ziert werden, was eine genauere Detektierung der elektrisch leitfahigen Ele-
mente ermoglicht. Aufgrund der geringen kapazitiven Koppelwiderstinde,
die z.B. im Kilo-Ohm-Bereich liegen, ist das erfindungsgemaifie Verfahren

umempfindlich gegen Feuchtigkeit in den Dokumenten.

Da das Abmischen der modulierten Tragerfrequenz mit derselben Tréger-
frequenz erfolgt, wird nur ein UHF-Oszillator fiir Sende- und Empfangselek-
trode benétigt. Es kann z. B. ein einfacher LC-Oszillator verwendet werden.
Dadurch kann das Verfahren mit geringem technischen Aufwand durchge-
fithrt werden.

In einer Weiterbildung kénnen auch mehrere Sende- und Empfangselektro-
den zur Detektierung des elektrisch leitfdhigen Elements im Dokument vor-
gesehen werden. Die Sende- als auch die Empfangselektrode eines Elektro-
denpaars sind jeweils zueinander linienférmig angeordnet. jedes Elektro-
denpaar entspricht hierbei einer Mef3spur. Die Elektrodenpaare sind so an-
geordnet, daf3 die Mef3spuren sich nicht gegenseitig stéren. Die Verwendung
mehrerer Mefispuren hat den Vorteil, daf8 auch bei Schraglauf der zu prii-
fenden Dokumente das elektrisch leitfdhige Element zuverldssig erfafst wer-
den kann. Durch die erhéhte Zahl von MefSspuren sinkt auch die Wahr-
scheinlichkeit, daf8 bei Sicherheitsfdden, die Risse aufweisen, diese genau
dort liegen, wo sie die Dektektierung beeintrachtigen. Dadurch kann auch
die Empfindlichkeit auf Risse im Sicherheitsfaden bei der Messung reduziert

werden.

Weitere Vorteile sowie Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhiingigen Anspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fithrungsbeispiels der Erfindung anhand der beigefiigten Figuren.



WO 97/23848 PCT/EP96/05767

10

15

20

25

-4-
Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anordnung von Sende- und
Empfangselektroden,
Fig. 2 ein Blockschaltbild der erfindungsgeméfien Losung,

Fig. 1 zeigt beispielhaft zwei Elektrodenpaare, die jeweils eine Sendeelektro-
de 30 und eine Empfangselektrode 40 zur Detektierung eines elektrisch leit-
fahigen Elements in einem Dokument aufweisen. Das Dokument 10 kann
beispielsweise eine Banknote sein, in der ein metallischer Sicherheitsfaden 20
in bekannter Art und Weise eingebettet ist. Die Elektroden 30, 40 weisen
vorzugsweise eine Breite auf, die im wesentlichen mit der Breite des Sicher-
heitsfadens iibereinstimmt. Beispielsweise kénnen die Elektroden eine Breite
von 1,5 mm aufweisen. Die Sende-und Empfangselektrode eines Elektro-
denpaars kdénnen in einem Abstand von z. B. 5 mm angeordnet sein. Die
Elektrodenpaare kénnen sich dabei tiber die gesamte Breite des Dokuments
erstrecken. Die Elektrodenpaare sind dabei derart anzuordnen, dafl wenn
sich der Sicherheitsfaden im Bereich der Elektroden befindet, die von der
jeweiligen Sendeelektrode zu der jeweiligen Empfangselektrode kapazitiv
iibergekoppelten MefSsignale sich nicht gegenseitig storen. Die durch die
Anordnung mehrerer Elektrodenpaare erhdhte Anzahl von Mefispuren ist
insbesondere bei Schriglauf der zu priifenden Dokumente vorteilhaft. Auch
kann bei einer mehrspurigen Anordnung der Elektroden, die sich iiber die
gesamte Breite des Dokuments erstreckt, die Lénge des Sicherheitsfadens

detektiert werden.

Selbstverstandlich kann jedoch auch nur ein Elektrodenpaar, bestehend aus
Sende- und Empfangselektrode, zur Detektierung des elektrisch leitfdhigen
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Elements im Dokument ausreichend sein, insbesondere dann, wenn eine Er-
fassung der gesamten Linge des Sicherheitsfadens nicht gewtinscht wird.
Vorzugsweise sind dann die Sende- und die Empfangselektrode mittig zu
dem an den Elektroden vorbeibewegten Dokument anzuordnen, damit auch
bei Schriglauf des Dokuments der Sicherheitsfaden eine Uberkopplung des

Signals von der Sende- zur Empfangselektrode bewirken kann.

Gemaf der Erfindung wird ein moduliertes Signal an die Sendeelektrode
angekoppelt und die kapazitive Ubertragung des modulierten Signals zur
Sendeelektrode gemessen. Eine Ubertragung des modulierten Signals erfolgt
dabei nur, wenn das elektrisch leitfdhige Element sich im Bereich von Sende-

und Empfangselektrode befindet.

Fig. 2 zeigt einen Oszillator 50 zur Erzeugung eines Tragerfrequenzsignals,
z. B. von etwa 220 MHz und einen Modulations-Oszillator 60, dessen Fre-
quenz z. B. auf 455 kHz festgelegt ist. Das Signal des Trégerfrequenz-Oszil-
lators wird iiber einen Phasenschieber 90, der z. B. eine aufgrund von Streu-
kapazititen erhaltene, unerwiinschte Phasenverschiebung eliminiert, einem
Mischer 70 zugefiihrt und dort mit der Modulationsfrequenz multipliziert.
Als Modulation wird hierbei eine 200 %-Amplitudenmodulation verwendet.
Das vom Mischer 70 erhaltene modulierte Tragerfrequenzsignal wird der
Sendeelektrode 30 zugefiihrt und mittels des hier nicht dargestellten, elek-
trisch leitfahigen Elements auf die Empfangselektrode 40 tibertragen. Das an
der Empfangselektrode 40 erhaltene Signal wird einem weiteren Mischer 80
zugefiihrt und dort mit der gleichen Tragerfrequenz abgemischt, wodurch
die Modulationsfrequenz von 455 kHz zurtickerhalten wird. Das Abmischen
des modulierten Tragerfrequenzsignals kann z. B. durch phasenrichtige
Multiplikation des modulierten Tragerfrequenzsignals mit derselben Tra-
gerfrequenz erfolgen. Das Signal mit der Modulationsfrequenz kann tiber
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einen Vorverstirker 100 einem schmalbandigen Filter 110 zugefiihrt werden.
Der Filter dient zur Unterdriickung von Rauschen und erméglicht eine
schmalbandige Verstirkung des Mef3signals im Verstirker 120. Das Aus-
gangssignal des Verstirkers 120, welches dem Logarithmus der Sigrialam-
plitude proportional ist und eine Bandbreite von z. B. 3 kHz aufweist, wird
dann einer Einrichtung 130 zugefiihrt, die das verstiirkte Mef8signal z. B.
nach der Amplitude auswertet. Um eine bestmégliche Signalausbeute zu
erhalten, kann man den Signalanteil wegkompensieren, der ohne elektrisch
leitfdhiges Element von der Sendeelektrode auf die Empfangselektrode iiber-
koppelt. Dies kann beispielsweise durch eine Riickkopplung 140 des kom-
plementiiren Ausgangs des Mischers 70 zur Empfangselektrode 40 erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Detektion eines elektrisch leitfadhigen Elements in einem
Dokument, insbesondere eines in einer Banknote eingebetteten metallischen
Sicherheitsfadens, wobei ein hochfrequentes Signal an wenigstens eine Sen-
deelektrode angekoppelt wird, das zu wenigstens einer Empfangselektrode
kapazitiv tibertragen wird, dadurch gekennzeichnet, dafs an die Sendeelek-
trode ein Signal mit einer modulierten Trégerfrequenz angekoppelt wird,
das iiber das elektrisch leitfahige Element auf die Empfangselektrode iiber-
tragen wird, wobei das empfangene Modulationssignal zur Erkennung des

elektrisch leitfahigen Elements ausgewertet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das modulier-
te Tragerfrequenzsignal im Empfénger mit derselben Trégerfrequenz auf die
Modulationsfrequenz abgemischt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daff das Signal mit
der Modulatonsfrequenz verstirkt und gefiltert wird und anschliefend nach

der Amplitude ausgewertet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal zur Modulati-
on des Trigerfrequenzsignals eine Amplitudenmodulation, insbesondere

eine 200 %-Amplitudenmodulation verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die Tragerfre-
quenz im MHz-Bereich liegt, insbesondere einen Wert von ca. 220 MHz auf-
weist, und die Modulationsfrequenz im kHz-Bereich liegt und insbesondere

einen Wert von ca. 455 kHz aufweist.
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6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit ei-
nem Oszillator (50) zur Erzeugung eines hochfrequenten Signals, das an
wenigstens eine Sendeelektrode (30) angekoppelt wird und zu wenigstens
einer Empfangselektrode (40) kapazitiv {ibertragen wird, wobei die Sende-
und Empfangselektrode linienférmig zueinander angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, daf8 die Vorrichtung einen Oszillator (60) zur Erzeugung
eines Modulationssignals aufweist, das mit dem Signal des Tragerfrequenz-
Oszillators (50) einem Mischer (70) zugefiihrt wird, wobei als Ausgangs-
signal des Mischers (70) ein moduliertes Tragerfrequenzsignal erhalten wird,
das an die Sendeelektrode (30) angekoppelt wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl das Signal
des Trégerfrequenz-Oszillators (50) iiber einen Phasenschieber (90) dem Mi-
scher (70) zugefiihrt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf§ ein Mischer
(80) vorgesehen ist, der das von der Empfangselektrode (40) erhaltene mo-
dulierte Tragerfrequenzsignal mit derselben Tragerfrequenz auf die Modula-

tionsfrequenz abmischt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafd das Signal
mit der Modulationsfrequenz einem Vorverstirker (100) zugefiihrt wird und
das verstirkte Signal einem schmalbandigen Filter (110) zugefiihrt wird und
das gefilterte Signal einem Verstirker (120) zugefiihrt wird, dessen Aus-
gangssignal von einer Einrichtung (130) nach der Amplitude ausgewertet

wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf§ mehrere
Sende- und Empfangselektroden (30, 40) vorgesehen sind.
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A siehe Anspruch 1; Abbildungen 1,2 2-10

A DE 43 39 417 A (OPTIMA BUEROTECHNIK GMBH) 1-10

24 .Mai 1995
in der Anmeldung erwdhnt
siehe Anspruch 1; Abbildung 2

A US 5 419 424 A (HARBAUGH STEVEN K) 30.Mai 1-10
1995
siehe Anspruch 1; Abbildung 3

A US 5 417 316 A (HARBAUGH STEVEN K) 23.Mai 1-10
1995

siehe Anspruch 1; Abbildung 2

-/_-

Watere Veroffentichungen sind der Fortsezung von Feld C zu ' Siehe Anhang Patentfamilie

entnehmen
° Besondere Kategonen von angegebenen Veréffentlichungen T S;:i’am;e Vell;bffentlld;ung, die n?fch t‘lmt? lnur;muonalcn Anmeldedatum
“pcr M : < i oder dem Priontitsdatum veroffentiicht worden tst und mit der
A ‘:;:(22:1‘?1‘: %ﬂ&ﬁf&"bﬂfmcm‘"ﬁ.ﬁenﬂegﬁ? echnik definier, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zumVerstindms des der
P Erfindung zugrundeliegenden Prinaps oder der ihr zugrundeliegenden
E® ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theone angegeben ist

Anmeldedatum veroffentlicht worden 15t *X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung]

"L" Veroffentlichung, dic geeignet ist, ¢inen Priorititsanspruch zweifelhaft er- kann allein auf; d dieser Veroffentichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oLderLdurch die das Verdffentiichungsdatum einer erfinderischer l‘éugkat beruhend betrachtet werden
anderen im R 1cht genannten Veroffentiichung belegt werden »y- yergifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindungl
soll oder die aus cinem anderen en Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefuhrt) . ) o werden, wenn die Veroffenthichung mut einer oder mehreren anderen

0" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Veréffentichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Matinahmen bezicht diese Vertindung fur etnen Fachmann nahchcgcmf 15t

"P* Verdffenthchung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Priorititsdatum veréffentlicht worden 1st "&" Verdffentlichung, dic Mitglied derselben Patentiamulic ist

Datum des Abschl der intemationaien Recherche Absendedatum des internatonaien Recherchenbenchts
16.April 1997 02. 05 97
Name und Postanschrift der [nternationale Recherchenbehorde Bevolimachtgter Bediensteter

Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, :

Fax: { + 31-70) 340-3016 Kirsten, K
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C(Fortsezung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone® | Bezeichnung der Veroffentichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 4 255 652 A (WEBER HAROLD J) 10.Marz 1-10
1981

siehe Anspruch 1; Abbildung 2
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Angaben zu Veroffentlichu. _.n, die zur selben Patentfarmilie gehoren

Inter nales Aktenzeichen

PCT/EP 96/05767

[m Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 4405860 A 24-08-95 DE 4405684 A 02-11-95

DE 19510303 A 26-09-96
DE 4339417 A 24-05-95 KEINE
US 5419424 A 30-05-95 EP 0680023 A 02-11-95
JP 8050672 A 20-02-96
US 5417316 A 23-05-95 AU 6364994 A 11-10-94
DE 69401493 D 27-02-97
EP 0670073 A 06-09-95
JP 7508847 T 28-09-95
WO 9422114 A 29-09-94
US 4255652 A 16-03-81 BE 881457 A 31-07-80
CA 1137587 A 14-12-82
CH 640070 A 15-12-83
DE 3003504 A 14-08-80
FR 2448195 A 29-08-80
GB 2041603 A,B 10-09-80
JP 55103682 A 08-08-80
NL 8000631 A 04-08-80
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