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DESCRIPCION

Reconocimiento y verificacion de articulos.
Campo de la invencion

Esta invencidn se refiere a métodos y dispositivos para identificar articulos para permitir verificacién y autentica-
cion, particularmente articulos formados predominantemente a partir de material no magnético y que incorporan fibras
magnéticas que tienen propiedades magnéticas reconocibles. La invencidn es de aplicacion particular en el campo de
documentos de alto valor tales como acuerdos originales, billetes de banco, cupones de valor, bonos, pasaportes y
similares. Sin embargo, la invencion no estd limitada a tales documentos y es igualmente aplicable al reconocimiento
y autenticacion de cualquier articulo no magnético en el que han sido incrustadas particulas magnéticas identificables.

Solicitud relacionada

Se ha propuesto en el documento EP 96203529.1, presentado el 12 de diciembre de 1996, incorporar particulas
magnéticas de forma y propiedades magnéticas particulares como caracteristica de seguridad en articulos que tienen
que ser reconocidos. Hasta ahora, la propuesta ha estado ligada a la inhibicién del fotocopiado de documentos de
alto valor tales como billetes de banco mediante copiadoras en color y la propuesta ha sido incorporar un sensor
adecuado en una copiadora en color que detecta automaticamente la presencia de las particulas o fibras magnéticas en
un documento colocado sobre la pantalla de exposicion para copiado. Tras la deteccion de un documento asi, el sensor
estd preparado para generar una sefial que es utilizada dentro de la copiadora para anular el copiado del articulo bien
inhibiendo la funcién de copiado de la maquina o bien degradando la copia de modo que el articulo no es reproducido
con precisién por el proceso de copiado.

El sistema de deteccién en las copiadoras en color se ha conseguido con una cabeza de multiples sensores montada
sobre un carro de escaneado. El hueco entre el sensor y los documentos es definido a partir de una combinacién del
grosor del cristal o pantalla de exposicidn, un hueco tolerable entre la cabeza de escaneado y el cristal y la profundidad
de foco del sistema 6ptico encima del cristal. Esto significa que los multiples sensores tienen que trabajar a una dis-
tancia de unos pocos cm. Con la combinacién de distancia y un nicleo de aire para la cabeza de escaneado magnética
se observé originalmente que con una masa, tamafio y consumo de energia de bobina aceptables, esto resultaria en
un campo magnético miximo, lo que significaria que las particulas magnéticas tendrian que saturarse idealmente por
debajo de 1000 A/m, es decir tener un campo magnético de saturacién H; inferior a 1000 A/m.

Los términos “campo magnético de saturacién H,” se definen aqui como el campo magnético aplicado al inicio
de la induccién magnética en las particulas ferromagnéticas, por encima de cuyo punto la variacion de la induccién
magnética en las particulas con el campo aplicado se hace sustancialmente no lineal. Adicionalmente se observé que
no puede conseguirse la saturacién a los niveles de campo practicables salvo que el factor de desmagnetizacion N
sea menor de 1/250, preferentemente menor de 1/1000 con el fin de permitir los niveles tipicos de permeabilidad
que resultan de materiales estirados duros tales como Permalloy. Esto significa que se necesitaban particulas delgadas
largas y que las redondas no serian adecuadas.

El factor de desmagnetizacién N se define en la siguiente férmula, bien conocida:

Hi, =H,, -NxM
donde M es la magnetizacion del material, H,,, es el campo magnético aplicado, H;, es el campo magnético dentro del
material y N es el factor de desmagnetizacion.

Resumiendo otras propiedades magnéticas, las particulas magnéticas tenian:

1) un campo magnético de saturacién H; mayor de 100 A/m, preferentemente mayor de 200 A/m y mds preferente-
mente mayor de 300 A/m; este valor inferior es escogido para no disparar alarmas EAS (del inglés “Electronic Article
Surveillance”, vigilancia de articulos electrénicos);

ii) una induccién magnética de saturaciéon B, mayor de 0,1 Tesla;

iii) una permeabilidad magnética dindmica 4 que varia entre 10 'y 10000.

El término permeabilidad magnética dindmica yy se define aqui como el cociente entre la induccién magnética y
el campo magnético multiplicado por la permeabilidad del vacio, al inicio de la saturacion.

Antecedentes de la invencion

El documento US-A-5149946 describe un método para comprobar la autenticidad de un articulo de seguridad
detectando la resonancia magnética de una sustancia de autenticacion a una frecuencia de resonancia.
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Resumen de la invencion

El sensor propuesto para esta solicitud es un dispositivo de emisién y deteccién de campo magnético adaptado
para una verificacion de “punto de transaccidn”, por ejemplo cuando se intercambian articulos de seguridad con el fin
de bienes, servicios o dinero. Lugares de “punto de transaccion” pueden ser cajas de tiendas, ventanillas de bancos
y sociedades de crédito a la construccion, oficinas emisoras de billetes en estaciones de tren, agencias de cambio de
divisas, y similares.

Constituye un objeto de la presente invencidn proporcionar un aparato compacto que incluye una cabeza detectora
preparada para ser llevada muy cerca de o a contacto real con un articulo que debe ser reconocido de forma que
puede generarse una sefial eléctrica en respuesta a ello para autenticar el articulo que debe ser presentado a la cabeza
detectora.

Constituye también un objeto de la invencién proporcionar dispositivos de mano, fijables a pulgares u otros dedos,
para uso en lugares de punto de transaccidn tipicamente en combinacién con un alojamiento que contiene una fuente
de alimentacién, medios de procesamiento de sefiales y medios de alarma, para el mismo fin.

Constituye otro objeto de la invencién proporcionar un método para aplicar un sensor a articulos que pueden
contener o no contener fibras o particulas magnéticas para permitir que sea generada una sefial eléctrica para indicar
si las particulas estdn presentes o no en el articulo en cuestion.

De acuerdo con un aspecto de la invencidn, se proporciona un método para comprobar la autenticidad de un
articulo de seguridad que contiene al menos un material magnético tal como particulas magnéticas que tienen un
campo magnético de saturaciéon H; mayor de 100 A/m. El método comprende los pasos siguientes:

(a) generar un campo alterno de una o mds frecuencias fundamentales con una amplitud mayor que el campo
de saturacién del material magnético;

(b) exponer al campo un articulo a detectar;
(c) detectar una sefial de deteccién que emana del articulo a detectar;

(d) examinar la sefial de deteccion en cuanto a la presencia de cualesquiera arménicos particulares de las
frecuencias fundamentales o de cualquier combinacién lineal de las frecuencias fundamentales y de los
armoénicos, en que los arménicos particulares o la combinacién lineal son indicativos de la presencia del
material magnético o las particulas magnéticas.

El campo alterno es un campo local que opera a una distancia menor de 10,0 mm del articulo a detectar.

O, visto desde otro dngulo mas, se proporciona un método para hacer un articulo verificable que debe ser detectado
sometiéndolo a un campo magnético alterno para determinar si hay al menos una respuesta de armoénico especifico
generada por interaccidn entre el articulo y el campo debido a la respuesta no lineal de la induccién magnética al campo
aplicado para particulas de material magnético asociadas al articulo. El método estd caracterizado por seleccionar las
propiedades del material magnético y la forma de las particulas de modo que tienen un campo magnético de saturacién
mayor de 100 A/m (preferentemente mayor de 300 A/m) de forma que se evita el disparo de sistemas de vigilancia de
articulos electrénicos (EAS) que también incluyen campos magnéticos, e incorporar dichas particulas dentro de dicho
articulo. El campo alterno es un campo local que opera a una distancia menor de 10,0 mm del articulo a detectar.

De acuerdo con otro aspecto mds de la invencidn, se proporciona un aparato para llevar a cabo el método de acuerdo
con la invencién.

Mas particularmente, la invencién proporciona un método para comprobar la autenticidad de un articulo en el cual
un sensor es llevado “muy cerca”, es decir a menos de 10,0 mm, de o a contacto con el articulo. Una confirmacién de
sefial de autenticacién que puede ser audible o visible o vibratoria o cualquier combinacién de ellas se genera si son
detectadas particulas o fibras magnéticas con la propiedad requerida que forman parte del articulo.

Dentro del contexto de la presente invencion, el término “muy cerca” significa a una distancia menor de 10,0 mm,
tipicamente menor de 2,0 mm, por ejemplo a una distancia menor de 1,0 mm.

Una consecuencia de esta distancia muy pequefa es que puede ser posible tener un disefio que podria incluso
saturar particulas esféricas, es decir particulas con un factor de desmagnetizacién N menor de 1/3, por ejemplo menor
de 1/20.

Sin embargo, una cuestion muy importante para una solucién anti-falsificacién es hacer que la propiedad de seguri-
dad en si misma sea lo mds dificil de copiar posible. Con la aproximacion propuesta en el documento EP 96203529.1,
la propiedad de seguridad es una particula magnética alargada tal como una fibra de metal estirada dura de una com-
posicién particular y de un didmetro preferentemente menor de 30 micras. Esta propiedad de seguridad es mucho
mas dificil de imitar que polvos magnéticos esféricos. Ademas, las caracteristicas particulares de las fibras metalicas

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2308 793 T3

permiten que estén virtualmente ocultas en un sustrato tal como papel o pldstico, que no se separen del sustrato con
un uso de flexién y una vida normales, y que pueden ser hechas para producir una sefial muy caracteristica. El dltimo
objetivo se alcanza usando un material con una coercitividad, permeabilidad y forma particulares que proporciona un
campo magnético de saturacién sustancialmente mayor que el encontrado en puertas EAS y que es sustancialmente
menor que la encontrada con otros objetos comunes (incluyendo por ejemplo polvos magnéticos).

Por lo tanto, en una realizacion preferida de la presente invencion, el factor de desmagnetizacién N es - todavia -
menor de 1/250 y se ha encontrado conveniente limitar el campo magnético de saturacién a aproximadamente 1000
A/m a 2000 A/m a una distancia de 1,0 mm por encima de los polos de la cabeza de sensor.

La invencién también consiste en un método para comprobar la autenticidad de un articulo tal como un documento
de seguridad en que el articulo es llevado muy cerca de o a contacto con un sensor o en que el sensor es llevado muy
cerca de o a contacto con el articulo.

La invencién también consiste en un método en el que se introduce un movimiento relativo entre el articulo y el
sensor de forma que si por casualidad una regién desprovista de particulas o fibras magnéticas esta siendo registrada
por el sensor, el movimiento provocard que una regioén que contiene las fibras o particulas se mueva a una posicién
proxima al sensor por el movimiento bien del sensor con relacién al articulo o bien del articulo con relacién al sensor,
para permitir que la sefial de autenticacion sea generada.

Es ventajoso que el sensor no tenga que ser més largo de lo necesario, particularmente si tiene que estar asociado
a o incorporado en una caja registradora o si tiene que estar incorporado en un dispositivo de mano equivalente a un
boligrafo, y como la distribucién de las particulas o fibras magnéticas a través del articulo puede no ser uniforme,
el método que implica movimiento relativo entre el sensor y el articulo supera los posibles problemas asociados a la
visién de sélo un drea restringida del articulo por un pequefio sensor.

El método de la invencién es de aplicacion principal en la autenticacién de billetes de banco que han sido impri-
midos sobre material de hoja que contiene dichas fibras o particulas magnéticas. Sin embargo, la invencién no estd
limitada a billetes de banco y el método de la invencidn es igualmente aplicable a la autenticacién de cualquier articulo
formado a partir de material no magnético que contiene las particulas o fibras magnéticas que tienen las propiedades
magnéticas especiales.

En cada uno de los métodos antedichos, el sensor comprende un dispositivo transmisor que genera un campo
magnético alterno de una o mds frecuencias fundamentales y un sistema de deteccién con una respuesta mejorada
a la variacién del campo magnético a una frecuencia que es un armoénico de las frecuencias fundamentales o de
cualquier combinacion lineal de las frecuencias fundamentales del campo alterno transmitido, y que es un componente
predominante de un campo magnético secundario generado por las particulas o fibras magnéticas como resultado de
una respuesta magnética no lineal del material que forma las particulas o fibras al campo magnético alterno transmitido.

El método preferido de la invencién comprende asi los pasos de generar un campo magnético alterno principal
a una primera frecuencia, introducir en una regién que contiene una concentracién de flujo magnético del primer
campo alterno un articulo que contiene al menos un material magnético con una respuesta de magnetizacién no lineal
a cambios de campo magnético a la frecuencia del campo alterno, para introducir con ello una variacién de campo
secundario a por lo menos un arménico de la frecuencia fundamental en el campo magnético, detectar la variacién
de campo magnético secundario generada por la respuesta no lineal del material magnético a los cambios de campo
debidos al campo alterno principal, generar sefiales eléctricas a la frecuencia arménica debido al campo magnético
secundario generado por dicha respuesta no lineal, procesar selectivamente sefiales eléctricas generadas por el campo
de frecuencia arménica y caracteristicas de la respuesta no lineal, en contraposicion con las sefiales eléctricas generadas
por el campo magnético alterno principal, detectar la presencia de sefales eléctricas a dicha frecuencia arménica y
generar una sefial si se detectan tales sefiales.

Una sefial de autenticacion puede ser generada entonces si se detecta el arménico relevante en la sefial procesada,
y la ausencia de cualquier arménico asi resultard en que no es generada ninguna sefial de autenticacion, lo que puede
tomarse como indicativo de que no hay materiales apropiados (tales como fibras o particulas) dentro del articulo.

De acuerdo con una propiedad preferida del método, se proporcionan medios de induccién cerca de un articulo a
detectar y se provoca que fluya una corriente eléctrica generalmente sinusoidal en los medios de induccién para gene-
rar un campo magnético principal sinusoidalmente variable que acopla el articulo cercano a ellos, se derivan sefiales
de entrada para el sistema selectivo de procesamiento de sefiales a partir de los medios de induccion, y el sistema de
procesamiento de sefiales es ajustado de forma que no responde a sefiales eléctricas a la frecuencia fundamental de
la corriente alterna sinusoidal que produce el campo magnético principal, o a arménicos bajos de ella, sino que es
significativamente sensible a sefiales eléctricas a frecuencias equivalentes a por 1o menos un armoénico superior selec-
cionado de dicha frecuencia de corriente alterna. Las particulas o fibras magnéticas situadas en el campo magnético
principal son detectables si tienen una respuesta magnética no lineal a la frecuencia fundamental de forma que gene-
ran un campo magnético secundario variable con el arménico superior seleccionado al cual es sensible el sistema de
procesamiento de sefiales, suponiendo que los medios de induccién estan también acoplados por el flujo magnético
del campo magnético secundario generado por la respuesta no lineal de las particulas en las fibras.
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En un método, los medios de induccién comprenden al menos dos bobinas separadas y el campo magnético princi-
pal que produce la corriente eléctrica alterna es proporcionado a uno de los arrollamientos y al menos un arrollamiento
secundario intimamente asociado al arrollamiento principal proporciona sefiales eléctricas para el sistema de proce-
samiento de sefiales debido a tensiones eléctricas inducidas por un acoplamiento del arrollamiento secundario por el
flujo magnético secundario generado por las particulas o fibras de respuesta no lineal en el articulo bajo prueba.

En un segundo método, puede usarse un tnico arrollamiento al cual se proporciona la corriente alterna principal
para generar el campo principal y desde el cual son entregadas sefiales eléctricas al sistema de procesamiento, que en
virtud de su respuesta, no responderd significativamente a sefales eléctricas a frecuencias proximas a la frecuencia de
la corriente principal, sino que responderd a arménicos superiores que sélo estardn presentes si fibras o particulas con
una curva caracteristica no lineal particular son acopladas por el flujo magnético alterno generado por las corrientes
principales.

La invencién también consiste en un sensor y un aparato para realizar la invencién segtin se ha mencionado ante-
riormente.

En una realizacidn de un aparato asi, se proporciona una plataforma sobre la cual puede ser colocado un articulo
para comprobacidn, en que la plataforma incorpora al menos un sensor para generar y transmitir un campo magné-
tico alterno principal hacia el articulo y dentro de €l y para responder al campo magnético alterno secundario que
retorna desde el articulo. El campo magnético alterno que retorna desde el articulo tiene un componente de frecuencia
significativamente superior a la frecuencia del campo transmitido al articulo. Se proporcionan medios de circuito de
procesamiento de sefiales sensibles a tensiones eléctricas inducidas por el flujo de retorno a dicha frecuencia superior,
cuyos medios estdn adaptados para responder predominantemente a sefiales a esa frecuencia para generar una sefial
de autenticacion. Esto sélo ocurrird si un flujo magnético a esa frecuencia estd presente en el sensor debido al campo
magnético de retorno generado por la respuesta no lineal de las particulas o fibras magnéticas al campo principal. La
invencion podria también hacer uso de mds de una de las frecuencias arménicas generadas por las particulas o fibras
magnéticas para mejorar la sensibilidad o ayudar a discriminar falsificaciones que intentan copiar las caracteristicas
magnéticas de las particulas o fibras descritas en esta solicitud.

Cuando el sensor es muy pequefio en drea de seccion transversal de forma que s6lo una pequefia drea del articulo
es registrada con él, pueden proporcionarse medios para mover el sensor con relacién a la plataforma (y por lo tanto
con relacién al articulo estacionario sobre ésta) para permitir que diferentes regiones del articulo sean detectadas por
el sensor durante una tnica prueba.

Alternativamente, la plataforma puede ser de tal modo que un articulo pueda ser movido a través de su superficie
en una accién de barrido, de modo que una superficie del articulo esté muy cerca de, si no en contacto con, el sensor
situado dentro de ella. De este modo, diferentes regiones del articulo serdn presentadas sucesivamente al sensor sin
que el sensor tenga que ser movido con relacién a la plataforma o al articulo sobre ella. Esto es de particular valor
cuando el articulo es un material de hoja flexible tal como un billete de banco.

La plataforma estd convenientemente formada a partir de una hoja o membrana delgada no magnética, por ejem-
plo de plastico, sobre las piezas de polo del sensor. Alternativamente, las propias piezas de polo podrian formar la
plataforma. En una realizacion preferida, la plataforma es parte de, o es toda, la superficie de una pequefia caja que
puede contener el sistema electrénico de procesamiento de sefiales y el indicador que es activado si el flujo magnético
de armonico superior es detectado debido a la presencia de fibras o particulas magnéticas en el articulo bajo prueba.
El indicador podria ser un generador de sonido, o una ldmpara o ambos. La caja podria contener su propia fuente de
alimentacion o podria ser alimentada desde una fuente externa.

En otra realizacién de la invencidn, un sensor puede estar situado en el extremo de un elemento alargado a modo
de boligrafo que puede ser sujetado entre un pulgar y otro dedo a la manera de un instrumento de escritura y puede ser
pasado a través de la superficie de un articulo a detectar como si el sensor estuviera siendo usado para trazar una linea
a través de dicha superficie.

En una realizacion, puede decirse entonces que la invencién proporciona un boligrafo con sensor que puede ser
cogido y usado para comprobar un articulo como se ha mencionado anteriormente, y un boligrafo con sensor asi
puede incluir un interruptor de botén pulsador para activar el dispositivo de forma que la deteccién del articulo estd
restringida a cuando el boton estd apretado, por ejemplo por el dedo indice del usuario.

El dispositivo alargado a modo de boligrafo puede servir para alojar medios de circuito eléctrico asociados al
sistema de vibrador o de procesamiento selectivo de sefiales, y un generador de sonido, o ldmpara, o ambos que es
o son activados si se detecta el flujo magnético de armoénico superior debido a la presencia de fibras o particulas
magnéticas en el articulo bajo prueba. El elemento alargado puede incorporar también una fuente de alimentacién
propia tal como una pila para proporcionar energia al dispositivo.

Alternativamente, el boligrafo con sensor puede estar conectado por un cable a una unidad subsidiaria que puede
ser una caja separada que contiene una fuente de alimentacién y/o un sistema electrénico y/o un generador de sonido
y/o una ldmpara, y puede ser un dispositivo tal como una caja registradora, o un ordenador usado por un cajero en un
banco o sociedad de crédito a la construccién.
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Alternativamente, el sensor puede comprender un dispositivo de exploracién de documentos en la forma de un
lector de cheques o similar al que puede ser presentado un documento tal como un pasaporte.

En los casos en los que es permisible entrar en contacto con la superficie del articulo y permitir que se ejerza una
presion ligera sobre éste, el sensor puede estar montado en un alojamiento separado que puede moverse de forma
eléstica con relacion a un alojamiento principal, y unos medios de interruptor pueden ser accionados desde un estado
abierto a uno cerrado por el movimiento relativo del alojamiento del sensor tal como el que se producird si el aloja-
miento del sensor es apretado ligeramente entrando en contacto con un articulo a detectar o viceversa. De este modo,
el usuario no tiene que apretar un interruptor para hacer que el dispositivo esté operativo.

El interruptor puede comprender contactos mecdnicos o puede ser un interruptor capacitivo que consume poca
energia.

Como es importante que el interruptor esté cerrado para que el dispositivo funcione correctamente, el dispositi-
vo puede estar preparado para producir un primer sonido o iluminar una primera ldmpara cuando el interruptor esta
cerrado, y para generar un segundo sonido en lugar del primer sonido (o una segunda ldmpara en vez de la primera
ldmpara) si son detectadas, por el sistema de procesamiento de sefiales, sefiales a los arménicos superiores selecciona-
dos o arménicos de la frecuencia fundamental. El usuario es instruido entonces por el sonido o las lamparas en cuanto
a si el dispositivo estd detectando la presencia de fibras o particulas apropiadas o si es 0 no necesario desplazar el
dispositivo sobre la superficie del articulo con el fin de intentar encontrar particulas o fibras dentro del articulo bajo
prueba.

Utilizando un sensor asi, el usuario puede ser instruido para estar atento a un primer sonido y para mover el sensor
sobre el articulo y estar atento al segundo sonido. Sdlo si se produce el segundo sonido, el articulo serd autenticado
por el usuario.

El método es relativamente a prueba de fallos dado que si no se produce el primer sonido, la prueba no puede
realizarse en primer lugar, y el cambio desde el primer sonido al segundo sonido s6lo se producird en la presencia de
particulas o fibras apropiadas.

Preferentemente, el primer sonido tiene un primer tono relativamente bajo y el segundo sonido tiene un tono
relativamente mayor de forma que es imposible que el usuario asuma por error que se ha producido el segundo sonido.

De acuerdo con una propiedad preferida de este aspecto de la invencion, el primer sonido es generado durante un
periodo de tiempo establecido antes de que el segundo sonido pueda ser generado incluso si el contenido del armdnico
apropiado es detectado por el sistema de procesamiento de seifial, de forma que el usuario tiene que estar atento al
primer sonido, antes de que pueda ser generado y escuchado el segundo sonido.

De acuerdo con otra propiedad de este aspecto de la invencidn, el segundo sonido puede ser generado a un nivel
de potencia considerablemente mayor que el primer sonido de forma que incluso en un entorno relativamente ruidoso
se escuchard el segundo sonido.

La invencién es de particular aplicacién en el campo de la comprobacién de billetes de banco y dado que éstos son
regularmente manejados por un cajero que lleva un dedil para pulgar u otro dedo, de acuerdo con otro aspecto de la
invencidn, un sensor como el mencionado anteriormente puede ser incorporado en un dedil para pulgar u otro dedo que
puede incorporar también un sistema de procesamiento de sefiales en miniatura y un dispositivo sefializador, o puede
estar conectado al mismo, tal como en una cinta de mufieca para indicar cudndo estdn presentes particulas o fibras
magnéticas en un billete de banco que ha entrado en contacto con el dedil. La unidad secundaria que aloja el sistema
electrénico y la fuente de alimentacion pueden incluir alarmas audibles, visuales o vibratorias. El sistema electrénico
y las alarmas, en vez de ello o ademds de ello, pueden estar incorporados en otro equipamiento normalmente asociado
al puesto del cajero, tal como un ordenador o caja o caja registradora.

Dado que el dedil para pulgar u otro dedo tiene que ser necesariamente llevado a contacto con un billete en
uso, pueden ser incorporados también en el dedil antedicho medios de interruptor sensibles a la presion, y puede ser
generado un sonido audible o vibracién o iluminada una ldmpara en respuesta a la deteccién por el sensor situado en
el dedil de fibras o particulas magnéticas apropiadas dentro del billete en contacto con el dedil.

De acuerdo con otra propiedad de este aspecto de la invencion, el sistema de procesamiento de sefiales en un dedil
para pulgar u otro dedo puede generar alternativamente un inverso de la sefial de autenticacién propuesta hasta ahora
de tal modo que si el dedil estd en contacto con un billete que contiene particulas o fibras apropiadas, ningin sonido
audible es producido por un generador de sonido asociado al dedil (o a un aparato secundario al que estd ligado), pero
en el caso de que el dedil sea apretado contra un billete que no contiene tales fibras o particulas, se genera una sefial
de alarma. De este modo, el operador no estd sujeto a sonidos continuos que serfan generados en otro caso cada vez
que un billete genuino es tocado por el dedil, sino que sélo serd alertado cuando el dedil es llevado a contacto con un
billete que no genera la respuesta apropiada y por lo tanto puede ser un billete falsificado.

De acuerdo con una modificacién adicional de la invencién, los medios de interruptor sensible a la presion aso-
ciados al sensor pueden estar preparados para extinguir una luz roja e iluminar una luz naranja cuando el sensor es
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apretado primero siendo llevado a contacto con un articulo a comprobar. La luz naranja es extinguida entonces y una
luz verde es producida en el caso de que sean localizadas particulas o fibras apropiadas presentes en el articulo, como
una confirmacién visual de la autenticidad del articulo. Una sefial de alarma es generada en el caso de que con presién
continuada, no sean detectadas particulas o fibras y la luz naranja no se extinga tras un periodo de tiempo dado.

De acuerdo con una propiedad preferida de la invencidn, las particulas son de hecho fibras alargadas y durante la
fabricacion del articulo las fibras son dispuestas de forma que son sustancialmente coplanares. Adicionalmente, las
fibras pueden estar orientadas de una manera particular de forma que no sélo estan todas en el mismo plano, sino que
se extienden todas paralela o perpendicularmente a direcciones particulares dentro de ese plano, de forma que pueden
proporcionarse dos niveles de autenticacion, un primero que detecta meramente si las fibras estan presentes o no, y un
segundo que determina la orientacién de las fibras con relacién al articulo.

Alternativamente, pueden incorporarse mds de dos niveles de identificacién con la adicién de particulas o fibras
magnéticas que tienen un campo magnético de saturaciéon mayor de 100 A/m pero con conjuntos de propiedades
magnéticas diferentes, por ejemplo intensidad de campo de saturacién, coercitividad o permeabilidad dindmica.

Esto dltimo puede ser ventajoso para autenticar documentos de valor especificos tales como billetes de banco de
diferente denominacién, organizando la orientacién de las fibras en diferentes direcciones dentro del material de hoja,
a partir del que son producidos los billetes de banco.

Estén o no orientadas las fibras en paralelo a una direccién o no, cuando son sustancialmente coplanares, aunque
estén aleatoriamente dispersas dentro de ellos, el campo magnético alterno producido por el sensor estd organizado
ventajosamente de forma que el campo magnético generado por una corriente eléctrica alterna estd orientado sustan-
cialmente en el plano en el que las fibras magnéticas tienen sus ejes principales, y el sistema de deteccién asociado al
sensor esta preparado para captar emisiones desde las fibras magnéticas cuando son dirigidas a través de la regién no
lineal de su curva B-H por el campo magnético alterno.

Alternativas a bobinas de induccién para detectar los campos magnéticos producidos incluyen sensores de efecto
Hall, magneto-resistivos, magneto-inductivos, de puerta de flujo y de magnetoimpedancia. Estos tienen una ventaja
sobre bobinas de induccién en el sentido de que las frecuencias a detectar son bajas, ya que estas alternativas tienen
una respuesta de frecuencia que se extiende hacia abajo hasta 0 Hz.

En una realizacion del sensor, se proporciona un inductor que comprende una bobina arrollada en torno a la seccién
central de un nucleo de ferrita con una denominada seccién en forma de E.

En otra realizacion alternativa, se emplea un denominado nicleo en forma de vaso (pot core), que comprende un
vaso cilindrico de ferrita que incorpora un nicleo central de ferrita con la bobina arrollada en torno a é1.

En ambos casos (la seccién en forma de E y el ndcleo en forma de vaso) en los que son necesarios dos o mas
arrollamientos, éstos estan situados en la seccion central.

La ventaja del disefio de nicleo en forma de E y de nicleo en forma de vaso es que producen una concentracién de
flujo magnético en un plano justo por encima del extremo expuesto del nicleo central, de forma que el flujo magnético
que sigue una trayectoria en puente entre el niicleo central y la seccién exterior de ferrita estard mas concentrado en un
plano paralelo al extremo abierto del nicleo en forma de vaso. Ventajosamente, el material de hoja tal como un billete
de banco u otro documento a detectar estd situado en ese plano.

El material de ferrita a partir del cual estd formado el nicleo y el vaso circundante es seleccionado preferentemente
de forma que limita y preferentemente minimiza la generacién de armonicos del campo de excitacién fundamental.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, el sistema de procesamiento de sefiales incorpora un filtro de paso de
banda estrecho restringido a uno o més de los arménicos superiores del campo magnético de excitacion. Tipicamente
uno de los arménicos es aislado mediante el uso de un filtro de paso de banda estrecho asi.

De acuerdo con una propiedad preferida de la invencidn, un filtro de ondas actsticas superficiales tal como el usado
habitualmente en radios puede ser incorporado en el sistema de procesamiento de sefiales.

Ventajosamente, este dltimo sistema de procesamiento de sefiales puede incorporar, ademds o en vez del filtro de
ondas acusticas, un detector sensible a la fase que usa una frecuencia de referencia enganchada a la frecuencia del
campo de excitacidn principal de forma que produce un rechazo maximo de frecuencias indeseadas y una separacién
méxima de arménicos deseados.

Aparatos que constituyen una realizacién de la invencién pueden ser incorporados en una caja o caja registradora,
o terminal de ordenador usados por un cajero o empleado en una sociedad de crédito a la construccién o banco.

La invencién también consiste en una caja o caja registradora o terminal de ordenador modificados para incluir un
lector de documentos adaptado para detectar, dentro de un documento presentado a €él, fibras o particulas magnéticas
especificas que tienen una respuesta magnética no lineal a un flujo magnético alterno a frecuencias particulares de
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forma que en respuesta a €l se genera un flujo magnético a uno o mas arménicos de la frecuencia del campo magnético
de alimentacion.

Una realizacion de la invencién también consiste en la provision de un enlace de datos a un ordenador central
mediante el cual una informacién que identifica al documento, tal como la denominacién y el ndmero de serie, puede
ser almacenada con relacion al tiempo y la fecha, y caja, o direccidn, al que ha sido enviado el documento falso,
y que puede incluir detalles de la persona que ofrece el billete falso. Esta informacién puede ser introducida por el
empleado o cajero de banco, o puede ser una representacion fotografica electrénica de la persona tomada por una
camara oculta tal como una cdmara de television CCD (del inglés “Coupled-Charged Device”, dispositivo acoplado
por carga) situada adyacentemente a la caja o cajero automadtico de forma que una imagen electrénica de la persona
que ofrece el billete falso puede ser obtenida y puede ser transmitida al ordenador central y almacenada en asociacién
con los otros datos relativos a la transaccion.

Breve descripcion de los dibujos
La invencién se describird ahora a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:
- La figura 1 ilustra una caja registradora convencional;

- la figura 2 ilustra un dispositivo de comprobacién de billetes de banco para puntos de venta ligado a una caja
registradora convencional con el sensor mostrado en vista en alzado lateral;

- la figura 3 es una vista en planta del lado superior del sensor de la figura 2;

- la figura 4 es una vista en alzado lateral de un dispositivo alternativo de autenticacién de billetes de banco que
puede ser enteramente portdtil o puede ser usado en un dispositivo para punto de venta tal como una caja o caja
registradora;

- la figura 5 es una vista en planta superior del dispositivo mostrado en la figura 4;

- la figura 6 ilustra cémo una junta universal entre una sonda y el cuerpo principal del dispositivo de la figura 4
permite que el dispositivo sea sujetado en un dngulo mds convencional por el usuario;

- la figura 7 es una vista similar a la mostrada en la figura 6 con el dispositivo girado 90° con las partes internas del
dispositivo mostradas como detalle oculto;

- la figura 8 ilustra otro dispositivo similar al mostrado en la figura 4;
- la figura 9 es una vista en planta desde arriba del dispositivo mostrado en la figura §8;
- la figura 10 es similar a la figura 7 e ilustra la construccién interna del dispositivo mostrado en la figura 8;

- la figura 11 muestra como puede conectarse por medio de un resorte una sonda al extremo inferior del alojamiento
principal del dispositivo tal como se muestra en la figura 4;

- la figura 12 muestra el lado inferior plano circular de la sonda de la figura 11;

- la figura 13 ilustra cémo el resorte puede dar cabida a un dngulo agudo entre el eje de la sonda y el eje del
cuerpo principal al tiempo que permite que la sonda se mantenga en contacto con un billete de banco que esté siendo
comprobado;

- la figura 14 muestra el lado inferior plano circular de la sonda de la figura 13;

- la figura 15 ilustra una disposicién alternativa que incorpora un resorte para dar cabida a un movimiento angular
del cuerpo principal con relacién a la sonda;

- la figura 16 muestra la forma en general rectangular de la sonda;

- lafigura 17 y la figura 18 ilustran el dispositivo mostrado en las figuras 15 y 16 girado un dngulo recto;

- la figura 19 ilustra otra realizacién de la invencién en la cual el sensor estd incorporado en un dedil para pulgar;
- la figura 20 ilustra el patrén de flujo magnético asociado a un nicleo en forma de E;

- la figura 21 muestra la curva de la induccién magnética B en una direccién horizontal a 0,5 mm de la superficie
de un dispositivo de nicleo en forma de E;

- la figura 22 es una vista lateral de un dispositivo de niicleo en forma de E que puede ser usado como sensor;
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- la figura 23 es un corte transversal segiin el plano XXXI-XXXI de la figura 24 a través de un dispositivo de nicleo
en forma de vaso que ha resultado ser més ventajoso que un nicleo en forma de E;

- la figura 24 es una vista desde un extremo del dispositivo de niicleo en forma de vaso mostrado en la figura 23; y

- la figura 25 en un diagrama esquematico de bloques del sistema electrénico asociado a un sensor para uso como
dispositivo de autenticacion de billetes de banco para puntos de transaccion;

- la figura 26 muestra una vista interior de un aparato basico de autenticacién de billetes de banco y la figura 27
muestra una vista superior de este aparato basico.

Descripcion detallada de los dibujos

En la figura 1, la caja registradora 110, tal como las usadas en puestos de pago en tiendas, estd equipada con un
dispositivo de autenticacion de billetes de banco en 112 del estante 114 sobre el cajon de caja 116. El proceso de auten-
ticacién implica que el cajero toma cada billete de banco sucesivamente y lo aprieta sobre un botén de autenticacién
del dispositivo de autenticacién 112 y si es aceptado, deposita o sujeta con un clip el billete autenticado en el estante
114. El cajon 116 se abre del modo habitual y puede extraerse cambio para dar al cliente y los billetes autenticados
pueden colocarse en el cajon, que puede ser cerrado, preparado para la siguiente transaccion.

El dispositivo de autenticacion se muestra a escala aumentada en la figura 2 y se entiende que podria estar separado
de la caja o, como se muestra en la figura 1, situado en 112 sobre el estante 114.

El dispositivo de autenticacién 112 comprende un cuerpo principal 118 que puede alojar por ejemplo una o mas
pilas tales como 120 y una placa de circuito impreso tal como 122, y una tapa 124 montada eldsticamente sobre
la base 118 a través de medios de resorte (no mostrados) de forma que es capaz de moverse hacia arriba y hacia
abajo con relacion a la base 118 tal como se denota por la flecha 126. Dentro de la tapa 124 estd montada una sonda
electromagnética 128 que genera sefiales eléctricas para procesamiento por el circuito impreso en el caso de que un
billete de banco que contiene material magnético apropiado sea apretado contra la parte superior de la tapa designada
en general por 130.

Aunque no se muestra, se proporciona un interruptor dentro del conjunto de dos partes, cuyo interruptor esti
normalmente en el modo desconectado, pero cuando la tapa 124 es apretada hacia abajo con relacién a la base 118, es
conmutado al modo conectado.

Como se muestra en la figura 3, unos diodos emisores de luz 132 y 134 indican el estatus del sensor. Asi, el diodo
LED (del inglés “Light Emitting Diode”, diodo emisor de luz) 132 estd preparado para ser iluminado al apretar la tapa
124 en direccién hacia abajo y el diodo LED 134 es iluminado si el objeto en contacto con la plataforma plana 130
contiene material magnético apropiado.

Un emisor de pitidos, timbre o sirena puede estar incorporado en la unidad de base 118 que estd preparada para
sonar en el caso de que la tapa 124 haya sido deprimida y el diodo LED 132 haya sido iluminado, durante mas de por
ejemplo 2 segundos o menos, y no se haya detectado material magnético apropiado. Este retardo temporal permitiria
al operador deslizar un billete de banco sobre la superficie de la parte superior plana 130 en el caso de que la primera
region registrada por la sonda 128 contenga material magnético insuficiente para generar la sefial de autenticacion.

Un billete de banco que no contiene el material magnético apropiado no provocard que el diodo LED 134 se
ilumine, y la presidn continuada del billete sobre la tapa 124 resultard entonces en que el generador de sonido acte,
alertando con ello tanto al cajero como al cliente del hecho de que el billete puede ser una falsificacién.

Aunque no se muestra, una camara de television puede estar montada dentro de la caja registradora y dirigida hacia
el lugar donde estdn los clientes, y una grabadora de video recicladora puede estar conectada a la cdmara de video de
forma que habra una grabacion de video de la persona que ha ofrecido un billete falso, si fuera necesario con el fin de
tener evidencias.

Las figuras 4 hasta 18 ilustran un concepto bastante diferente. Aqui, el sensor estd en la forma de un dispositivo
alargado a modo de boligrafo que puede ser sujetado entre el pulgar y los otros dedos por el operador, y se muestran
varias configuraciones de un dispositivo asi.

En la disposicién mostrada en las figuras 4 hasta 7, el cuerpo de boligrafo 136 es en general rectangular en vista en
planta (como se muestra en la figura 5) e incluye un clip 138 que permite que el dispositivo sea fijado en un bolsillo
o sobre un cinturdén. El alojamiento 136 es en general hueco y estd cerrado por su extremo superior por una cubierta
140 que tiene un enchufe de alimentacidn eléctrica 142 y por su otro extremo lleva ajustado a €l un sensor magnético
144 que contiene una sonda electromagnética 146 a describir. El alojamiento de sensor 144 puede estar rigidamente
fijado al resto del cuerpo de boligrafo 136 o mas preferentemente puede estar fijado por medio de una junta flexible
designada en general por 148.
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Dentro del cuerpo de boligrafo 36 esta situada una placa de circuito impreso 150 que contiene el sistema electrénico
asociado a la sonda 146 y una o més pilas tales como 152 que pueden ser pilas recargables junto con una sirena o timbre
o vibrador 154. Un diodo LED 156 también estd mostrado en el cuerpo de boligrafo 136, cuyo diodo indica el estatus
del dispositivo.

La figura 6 muestra cémo la junta flexible 148 permite que el cuerpo principal 136 se incline con relacién al
alojamiento de sensor 144 al tiempo que este dltimo se mantiene en contacto cara a cara con un documento tal como
un billete de banco 158 extendido de forma plana sobre una superficie de soporte suave.

Una junta flexible permite que el alojamiento 144 se incline con relacién al cuerpo de boligrafo 136, para cualquier
modo en el que sea sujetado este dltimo, como se indica en la figura 9, en la que el cuerpo de boligrafo 136 es mostrado
con su dimensién de anchura mayor coplanar con el plano en el que el alojamiento ha sido inclinado en dngulo. Los
diversos elementos mostrados en la figura 4 estdn identificados por nimeros de referencia similares a los que aparecen
en la figura 7, que ilustra cémo una segunda pila 153 puede ser acomodada y también ilustra un adaptador de corriente
160 conectado en el enchufe 142 para conexién a través de un cable flexible 162 a una fuente de corriente continua
separada, para permitir que las pilas sean cargadas y/o que la unidad sea usada sin gastar las pilas.

La figura 7 también ilustra cémo un interruptor de conexién/desconexidn designado por 164 puede estar incorpo-
rado en la regién inferior del cuerpo de boligrafo 136 con un brazo actuador (no mostrado) adaptado para entrar en
contacto con el alojamiento de sonda o de sensor 144 cuando el cuerpo de boligrafo 136 es apretado en general hacia
abajo con relacién al alojamiento de sensor 144.

Preferentemente, el interruptor de conexién/desconexién es conmutado al modo conectado por un movimiento
relativo asi, independientemente de si el cuerpo de boligrafo 136 estd en dngulo respecto a la superficie del documento
158 o no.

Las figuras 8, 9 y 10 ilustran una disposicion adicional en la cual el alojamiento de boligrafo es en general cilindrico
en seccidn transversal como se denota con el nimero de referencia 166 y de nuevo incluye un clip 168 para fijar el
dispositivo a modo de boligrafo en un bolsillo o en un cinturén. Un diodo LED de estatus y de superacién o fallo esta
denotado por 170 y la sonda electromagnética 172 estd montada en el extremo inferior de una extensién de fuelle 174,
cuyo extremo superior estd fijado al extremo inferior abierto del alojamiento 166. El extremo superior 166 esta cerrado
por una cubierta 176 que contiene un enchufe de alimentacion eléctrica 178 similar al elemento 142 de la figura 4.

La extension de fuelle 174 estd normalmente estirada hasta su extension médxima por un resorte helicoidal 180
situado dentro del fuelle.

Los anillos de contacto 182 y 184 proporcionan una disposicién simple para conectar o desconectar el dispositivo.
Tal como se muestra, los anillos estan separados y el dispositivo estd desconectado. Empujando el extremo inferior
del dispositivo 186 hasta entrar en contacto con una superficie plana tal como 188 como se muestra en la figura 10, e
inclinando luego el alojamiento 166 como se muestra en la figura 10, los dos anillos 182 y 184 entran en contacto y
proporcionan energia al dispositivo.

El interior del alojamiento 166 es similar al de la figura 4 y se usan los mismos nimeros de referencia para denotar
componentes similares.

Diferentes disposiciones para una junta flexible entre un alojamiento de sonda 190 y un cuerpo principal 192 se
muestran en las figuras 11 y siguientes.

En la figura 11, un resorte helicoidal 194 conecta la sonda o el alojamiento de sensor 190 al extremo inferior del
alojamiento principal 192 y si este dltimo es movido en dngulo en el plano del papel como se denota mediante la flecha
195, el resorte 194 permite que las dos partes 190 y 192 queden en dngulo de forma bastante significativa al tiempo
que el lado inferior del alojamiento de sonda 190 permanece en contacto nivelado con una superficie plana tal como
196.

El lado inferior del alojamiento de sonda 190 es mostrado por 200 en la figura 12.

Una disposicion alternativa pero similar se muestra en la figura 13 en la cual el alojamiento principal 198 se
extiende ahora hacia abajo para encajar con la superficie en general piramidal del alojamiento de sonda 190 y el
resorte 194 sirve para el mismo fin que en la figura 11 pero debido a que el extremo inferior del alojamiento 198 esta
en contacto con el alojamiento de sonda 190, la disposicién es menos susceptible de resultar dafiada que en el caso de
la disposicién mostrada en la figura 11.

El lado inferior del alojamiento de sonda 198 es mostrado por 200 en la figura 14.
Las disposiciones mostradas en las figuras 11 hasta 14 tienen una seccion transversal en general circular de for-

ma que la colocacién en angulo del alojamiento principal con relacion al alojamiento de sonda puede realizarse en
cualquier direccion.
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Una junta flexible de resorte helicoidal sin embargo no esta restringida a una disposicion asi y una junta de resorte
202 se muestra en las figuras 15 hasta 18 uniendo un alojamiento principal 204 de seccién en general rectangular a
un alojamiento de sonda 206 similarmente en general rectangular cuya seccion transversal se ve mejor en la figura 18.
La disposicién es tal que el alojamiento principal 204 puede ser colocado en dngulo de forma que adopta la posicién
mostrada en 208 en la figura 15, y 210 en la figura 17, dependiendo de si estd siendo colocado en dngulo con su
dimension principal paralela al eje de pivotamiento o perpendicular a él como en la figura 17.

La figura 19 ilustra un desarrollo adicional de la invencién en el cual una sonda electromagnética mostrada en
perfil discontinuo en 212 estd incorporada en un dedil para pulgar 214 adaptado para ser llevado por un cajero. El
dedil incluye un enlace flexible 215 que lo conecta a una cinta de muifieca 216 similar a un reloj de mufieca y en lugar
del reloj la banda de mufeca lleva un alojamiento en 218 dentro del cual estd situado el sistema electrénico, una pila
y un dispositivo vibratorio.

Este dltimo puede producir un sonido o puede estar dispuesto simplemente para vibrar contra la muifieca del usua-
rio.

En un primer modo el circuito electrénico puede estar adaptado para provocar la vibracidén si un billete en con-
tacto con el dedil para pulgar es genuino (es decir si contiene material magnético apropiado). En un segundo modo
alternativo, s6lo vibra si el billete es una falsificacion.

En cualquier caso, aunque sélo sea para ahorrar energfa, un interruptor de membrana de conexién/desconexién 220
estd incorporado en el dedil para pulgar de modo que la sonda 212 sélo sea puesta en modo sensible cuando el dedil
para pulgar sea apretado contra un billete de banco u otro dispositivo a autenticar.

La seccién de muiieca incluye preferentemente un interruptor de membrana para permitir al usuario desactivar la
vibracién una vez que ésta ha ocurrido, cuando el dispositivo estd operando en el segundo modo, es decir cuando
el interruptor de membrana de dedil para pulgar ha sido cerrado por presién contra una superficie pero no ha sido
detectado material magnético por la sonda 212.

Disponiendo que el dispositivo meramente vibre pero no produzca ningtin sonido, el cajero es alertado del hecho
de que el billete puede ser una falsificacion sin alertar necesariamente al cliente del hecho de que esto ha sido notado
por el cajero.

El dispositivo puede ser usado por un operador en un punto de venta para comprobar dinero, para el manejo de
documentos como en el caso de pasaportes y similares, para la inspeccion de paquetes en los que se usa un material
de empaquetamiento de seguridad particular para validar paquetes, o en el caso de inspeccidn de billetes de transporte
publico, en que un material magnético apropiado ha sido incorporado en los billetes, y permite a un revisor verificar
que el documento es genuino de una manera encubierta.

Aunque se muestra como un dedil para pulgar, el dispositivo mostrado en la figura 19 puede ser facilmente adaptado
alternativamente como un dedil para otro dedo para ponérselo mds facil a un empleado de banca o cajero que esta
contando y comprobando haces de billetes. En este caso, el tiempo de respuesta de un vibrador sobre la mufieca puede
no ser apropiado y seria necesario un sistema de alerta alternativo con tiempo de respuesta corto basado en la operacién
de la membrana de conexién/desconexién en el dedil para pulgar u otro dedo y la ausencia de una sefial confirmatoria
desde la sonda, cuya sefal existird sélo si el material en contacto con el dedil para pulgar o el dedil para otro dedo
contiene el material magnético apropiado. En este caso, sonard una alarma casi instantdneamente de forma que un
cajero que estd contando o comprobando rdpidamente un haz de billetes serd alertado instantdneamente si uno de los
billetes que estan siendo manipulado falla en la produccién de la respuesta magnética y eléctrica apropiada.

La sonda 212 tiene que ser conectada a la cinta de mufieca y a este efecto se muestra un cable 222 en perfil
discontinuo. Disponiendo éste por el interior de la mano, serd menos evidente que el dedil para pulgar u otro dedo es
cualquier cosa menos uno convencional.

La invencidn estriba en una sonda electromagnética muy sensible para su éxito. No es preferida una bobina grande
con nucleo de aire, y se ha encontrado que es mas apropiado usar una bobina con nicleo de ferrita. Un tipo del anterior
para una bobina asf es un ntcleo en forma de E, que es un nicleo de ferrita en la configuracién de una E maytscula
con arrollamientos en torno al brazo central de la E. El patrén de flujo asociado a un niicleo asi se ilustra en la figura
20 con el niimero de referencia 224 y se hace referencia con 226 a un documento de seguridad a detectar. La induccién
magnética B en funcidn de la posicion x para un dispositivo con niicleo en forma de E a 0,5 mm del extremo del nicleo
se muestra en la figura 21.

Un nicleo en forma de E se muestra por 228 en la figura 22 y la bobina de excitacién se muestra por 230 y la bobina
de deteccion se muestra por 232. Dos de tales bobinas se usan cuando se desea cancelar la componente fundamental
principal del campo magnético que se origina a partir de la bobina de excitacion. Cuando el procesamiento de la sefial
eléctrica subsiguiente tiene una anchura de banda suficientemente estrecha, y un rechazo de frecuencias bajas, esto
puede no ser necesario y también se considera posible que pueda usarse en la practica una tinica bobina en vez de dos
bobinas.
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Un dispositivo de nicleo en forma de vaso distribuye el campo en un anillo anular en el plano de deteccién como
se muestra en las figuras 23 y 24. Un niicleo en forma de vaso es formado efectivamente rotando un nicleo en forma de
E en torno a su eje central de simetria. La configuracion resultante comprende un brazo cilindrico central 234 rodeado
por una manga cilindrica 236 unida por la base a una placa cilindrica 238. En la practica, la disposicion puede ser
hecha de una pieza, o a partir de componentes separados si se desea.

Una seccién transversal a través del niicleo en forma de vaso de la figura 24 se muestra en la figura 23 y se muestran
dos arrollamientos separados de la bobina de excitacion 240 y de la bobina de deteccion 242.

La figura 25 es un diagrama esquemaético de bloques de la circuiteria electrénica asociada a dos bobinas tales como
240y 242.

La corriente de excitacion para la bobina 240 es derivada de un oscilador sinusoidal 244 que puede incluir una etapa
de salida de potencia, y las sefiales de bobina de deteccion son suministradas a través de un amplificador separador
y un filtro de paso alto 246 a un filtro de paso de banda estrecho 248. Este dltimo puede ser un filtro SAW (del
inglés “Surface Acoustic Wave”, de ondas actsticas superficiales). La salida filtrada de 248 es amplificada por el
amplificador de ganancia alta 250 y, como el acoplamiento eléctrico entre las etapas previas del sistema electrénico
es preferentemente un acoplamiento de corriente alterna, la salida es rectificada y filtrada con paso bajo o integrada
por medio de 252 y 254 para proporcionar una sefial de corriente continua promedio que es comparada con un umbral
de corriente continua en el detector 256 para determinar sobre un periodo de tiempo igual a unos pocos ciclos del
armoénico si unas sefiales apropiadas han sido pasadas por el filtro de paso de banda 248 para indicar que la bobina de
deteccidn 242 estd respondiendo a un campo magnético que oscila segiin el arménico principal del oscilador sinusoidal
244. Si es asi, el detector de umbral 256 provocara que un emisor de pitidos o una lampara de sefiales 258 opere para
indicar que el objeto que estd en contacto con la bobina de deteccién contiene material magnético apropiado.

En una version alternativa del circuito, el rectificador 252 es reemplazado por un detector sensible a la fase que
estd enganchado en fase al oscilador 244.

La figura 26 y la figura 27 muestran una versién muy compacta y simple de un aparato para uso en la invencién.
El aparato es adecuado para uso en la autenticacién de billetes de banco. El aparato puede ser usado como una unidad
“auténoma” en cualquier posicién o podria estar situado convenientemente de forma adyacente a una caja en una
tienda o de forma adyacente a un terminal de ordenador en un banco o sociedad de crédito a la construccién. La
unidad comprende una caja 260 con una parte de plastico de pared delgada en 262 (no mostrada como delgada en el
diagrama) sobre un sensor 264 con polos magnéticos en 265 detrds de una mancha de localizacién 266, que podria ser
imprimida sobre la superficie de la caja 260. La caja 260 contiene una placa de circuito impreso 268 con un sistema
electrénico de procesamiento de sefiales 270, un indicador de luz visible 272, y un emisor audible de pitidos 274. La
unidad puede ser independiente para su alimentacién de corriente a través de un cable eléctrico 276. El proceso de
autenticacién implica que el usuario coloca un billete sobre, o desplaza un billete a través de la mancha de localizacién
266. Un billete genuino que contiene las particulas magnéticas especiales dard una sefial que provoca que el emisor de
pitidos suene y el indicador luminoso se ilumine.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para comprobar la autenticidad de un articulo de seguridad, en que dicho articulo de seguridad
contiene particulas magnéticas que tienen un campo magnético de saturaciéon H; mayor de 100 A/m, en que dicho
método comprende los pasos siguientes:

(a) generar un campo alterno de una o més frecuencias fundamentales;

(b) exponer a dicho campo un articulo a detectar;

(c) detectar una sefial de deteccién que emana de dicho articulo a detectar;
caracterizado porque dicho método comprende ademads los pasos de

(d) examinar la sefial de deteccidn en cuanto a la presencia de cualesquiera arménicos particulares de dicha
frecuencia fundamental o dichas frecuencias fundamentales o de cualquier combinacién lineal de dichas
frecuencias fundamentales y de dichos arménicos, en que dichos arménicos particulares o dicha combina-
cion lineal son indicativos de la presencia de dicho material magnético,

y porque dicho campo alterno es un campo local que opera a una distancia menor de 10,0 mm del articulo a
detectar, en que dicho material magnético tiene un campo de saturacién Hg que varia entre 100 A/m y 1000 A/m y
tiene una permeabilidad dindmica py que varia entre 10 y 10000, en que dicho material magnético consiste en una
pluralidad de particulas magnéticas.

2. Un método segtin la reivindicacion 1, en el que dicho campo alterno tiene la suficiente intensidad para provocar
una respuesta no lineal sustancial en induccién magnética en el material magnético o las particulas magnéticas para
generar dichos arménicos.

3. Un método segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la sefial de deteccién estd consti-
tuida por senales eléctricas, en que dicho método comprende ademds el paso de procesar selectivamente dichas senales
eléctricas a frecuencias armoénicas particulares con preferencia respecto a sefiales a otras frecuencias, detectar la pre-
sencia de sefiales en la salida de dicho procesamiento selectivo y generar una sefial de autenticacion en respuesta a
dicha deteccion.

4. Un método segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho campo alterno generado tiene
s6lo una frecuencia fundamental.

5. Un método segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 4, en el que dicho campo magnético de saturacién
es mayor de 200 A/m.

6. Un método segtin la reivindicacion 5, en el que dicho campo magnético de saturacién es mayor de 300 A/m.

7. Un método segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dichas particulas magnéticas
tienen un factor de desmagnetizacién N que es menor de 1/20.

8. Un método segun la reivindicacion 7, en el que dichas particulas magnéticas tienen un factor de desmagnetiza-
ciéon N menor de 1/250.

9. Un método segun la reivindicacién 8, en el que dicho campo local es generado por medio de un sensor (264)
y en el que dicho sensor es llevado a contacto con dicho articulo a detectar o en el que dicho articulo a detectar es
llevado a contacto con dicho sensor.

10. Un método segtn la reivindicacién 9, en el que se introduce un movimiento relativo entre dicho sensor y dicho
articulo a detectar, de modo que si por casualidad una regién que estd desprovista de dichas particulas magnéticas esta
siendo registrada por el sensor, el movimiento provocard que una regién que contiene dichas particulas magnéticas se
mueva para ser registrada por el sensor.

11. Un método segin la reivindicacién 10, en el que dicho movimiento implica una accién de barrido de dicho
sensor (264) con respecto a dicho articulo a detectar o viceversa para permitir que diferentes regiones del articulo sean
detectadas por el sensor.

12. Un método segtin una cualquiera de las reivindicaciones 9 hasta 11, en que dicho método comprende ademas
un paso inicial de activar dicho sensor de forma que la comprobacién de un articulo estd restringida a cuando dicho
sensor estd activado.

13. Un método segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en que dicho método comprende un paso
de producir una sefial de autenticacién en el caso de que se detecten particulas magnéticas en al menos una regién de
dicho articulo a detectar.
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14. Un método segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 12, en que dicho método comprende un paso
de producir una sefial de alarma en el caso de que no se detecten particulas magnéticas en dicho articulo a detectar.

15. Un método segiin la reivindicacién 13 6 14, en el que se produce una sefial de autenticacion visual.
16. Un método segitin la reivindicacién 15, en que dicho método comprende los pasos de

- provocar que una primera lampara opere cuando dicho sensor estd activado y cuando no se detectan parti-
culas magnéticas;

- provocar que una segunda lampara opere cuando se detectan particulas magnéticas.

17. Un método segtin una cualquiera de las reivindicaciones 13 hasta 16, en el que se produce una sefial de auten-
ticacién audible.

18. Un método segtin la reivindicacién 17, en que dicho método comprende los pasos de:
- producir un primer sonido cuando dicho sensor estd activado;
- producir un segundo sonido en lugar del primer sonido cuando se detectan particulas magnéticas.

19. Un método segun la reivindicacién 18, en el que dicho primer sonido y dicho segundo sonido tienen tonos
sustancialmente diferentes.

20. Un método segun la reivindicacion 18 6 19, en el que dicho primer sonido y dicho segundo sonido tienen
niveles de potencia sustancialmente diferentes.

21. Un método segtin una cualquiera de las reivindicaciones 18 hasta 20, en el que el primer sonido se produce
durante un periodo establecido de tiempo antes de que el segundo sonido pueda ser generado de modo que cualquier
usuario tiene que escuchar inicialmente el primer sonido.

22. Un método segiin una cualquiera de las reivindicaciones 13 hasta 21, en el que se produce una sefial de auten-
ticacion vibratoria.

23. Un método segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicha o cada una de dichas
frecuencias fundamentales estd por encima de 1 kHz.

24. Un aparato (112, 136) adaptado para llevar a cabo un método segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1
hasta 23, en que dicho articulo de seguridad contiene al menos un material magnético, en que dicho aparato comprende:

- medios (240) para generar un campo alterno de una o més frecuencias fundamentales con una amplitud
mayor que el campo de saturacién del material magnético, en que dicho campo alterno es un campo local
que opera a una distancia menor de 10,0 mm respecto al articulo a detectar, en que dicho material magnético
tiene un campo de saturacién H que varia entre 100 A/m y 1000 A/m y tiene una permeabilidad dindmica
Ha que varfa entre 10 y 10000, en que dicho material magnético consiste en una pluralidad de particulas
magnéticas

- medios (242) para detectar una sefial de deteccién que emana de dicho articulo a detectar;

- medios (246, 248, 250, 252, 254, 256) para examinar la sefial de deteccion en cuanto a la presencia de
cualesquiera arménicos particulares de dicha frecuencia fundamental o dichas frecuencias fundamentales
o de cualquier combinacién lineal de dichas frecuencias fundamentales y de dichos arménicos, en que
dichos arménicos particulares o dicha combinacion lineal son indicativos de la presencia de dicho material
magnético.

25. Un aparato (112, 136) segin la reivindicacién 24, en que dicho aparato comprende medios de induccién (230,
240, 232, 242) para generar dicho campo alterno y para detectar dicha sefial de deteccién.

26. Un aparato (112, 136) segtn la reivindicacién 25, en el que dichos medios de induccién comprenden al menos
dos arrollamientos separados, en que un primer arrollamiento (230, 240) estd asociado a dicho campo alterno y un
segundo arrollamiento (232, 242) estd asociado a un campo que emana de dicho articulo a detectar.

27. Un aparato (112, 136) segtin la reivindicacién 25, en el que dichos medios de induccién comprenden un tinico
arrollamiento que estd asociado tanto a dicho campo alterno como a un campo que emana de dicho articulo a detectar.

28. Un aparato (112, 136) segtin la reivindicacién 26 6 27, en el que dicho arrollamiento o dichos arrollamientos
estdn arrollados en torno a un nicleo de ferrita.
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29. Un aparato (112, 136) segun la reivindicacion 28, en el que dicho nucleo de ferrita tiene una seccién en forma
de E (228).

30. Un aparato (112, 136) segtin la reivindicacion 28, en el que dicho niicleo de ferrita es un niicleo en forma de
vaso (234, 236).

31. Un aparato (112, 136) segun una cualquiera de las reivindicaciones 24 hasta 30, en que dicho aparato compren-
de un dispositivo de efecto Hall.

32. Un aparato (112, 136) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 24 hasta 31, en que dicho aparato compren-
de un dispositivo magneto-resistivo.

33. Un aparato (112, 136) segiin una cualquiera de las reivindicaciones 24 hasta 32, en que dicho aparato compren-
de medios para examinar la sefial de deteccion, en que dichos medios comprenden un filtro de paso de banda estrecho
restringido a uno, o a un grupo, de los armonicos de la sefial original.

34. Un aparato (112, 136) segtn la reivindicacién 33, en el que dichos medios para examinar la sefial de deteccién
comprenden un filtro de ondas acusticas superficiales.

35. Un aparato (112, 136) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 33 hasta 34, en el que dichos medios para
examinar la sefial de detecciéon comprenden un detector sensible a la fase de forma que se produce un rechazo maximo
de frecuencias indeseadas y una separacién maxima de arménicos deseados.

36. Un aparato (112, 136) segun una cualquiera de las reivindicaciones 34 hasta 35, en que dicho aparato compren-
de ademas medios (272, 274) para producir una sefial de autenticacion.

37. Un aparato (112, 136) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 34 hasta 36, en que dicho aparato compren-
de ademds un dispositivo de exploracion de documentos al cual puede ser presentado un documento a detectar.

38. Un aparato (112, 136) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 34 hasta 37, en el que dicho sensor com-
prende medios para activar el aparato de forma que la comprobacién de un articulo estd restringida a cuando el aparato
estd activado.

39. Un aparato (112, 136) segun la reivindicacién 38, en el que dichos medios para activar el aparato comprenden
medios de interruptor (182, 184, 220) accionables desde un estado abierto a uno cerrado si el aparato es apretado hasta
entrar en contacto con el articulo a detectar o viceversa.

40. Un dispositivo portatil (136) adecuado para ser sujetado en la mano, que comprende un aparato segin una
cualquiera de las reivindicaciones 24 hasta 39.

41. Un dispositivo portatil (136) segin la reivindicacion 40, en que dicho dispositivo tiene la forma de un elemento
alargado a modo de boligrafo.

42. Un dispositivo de mano segin la reivindicacién 40, en que dicho dispositivo tiene la forma de un dedil para
pulgar o un dedil para otro dedo (214).

43. Un aparato (112) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 24 hasta 39, en que dicho aparato comprende
ademds una plataforma sobre la cual puede ser colocado el articulo a detectar.

44. Un aparato segun la reivindicacién 43, que comprende ademas medios para mover dicho sensor con relacién a
la plataforma para permitir que sean detectadas diferentes regiones del articulo.

45. Una caja registradora que comprende un aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 24 hasta 39.
46. Un terminal de ordenador que comprende un aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 24 hasta 39.

47. Una maquina expendedora automatica que comprende un aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones
34 hasta 39.

48. Una miquina de recuento automadtico de billetes de banco que comprende un aparato segtin una cualquiera de
las reivindicaciones 24 hasta 39.

49. Una maquina de comprobacién de billetes de banco que comprende un aparato segiin una cualquiera de las
reivindicaciones 24 hasta 39.
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