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69 Verfahrenzum Priifen einer Miinze.

@ Bei einem Verfahren zum Prifen einer Minze (1) wer-

den mit einem optischen Sensor entlang einer auf einer
Hauptflache der Miinze (1) liegenden konzentrischen Kreis-
bahn (2) sequentiell Messwerte aufgenommen und mit
einem abgespeicherten Erkennungsmuster verglichen. Das
wesentliche Merkmal liegt darin, dass ein relativer Rota-
tionswinkel zwischen Miinze und Sensor liberwacht wird,
so dass jedem Messwert eine exakt definierte relative Win-
kelposition zugeordnet werden kann. Bei einer Vorrichtung
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist die Miinze in einer
Halterung eingespannt. Mit einem Prézisionsantrieb wird
ein Sensor relativ zur Halterung entlang der Kreisbahn (2)
bewegt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Priifen einer Miinze, bei welchem mit mindestens
einem optischen Sensor entlang einer auf einer
Hauptfliche der Minze liegenden konzentrischen
Kreisbahn sequentiell Messwerte aufgenommen
und mit einem abgespeicherten Erkennungsmuster
verglichen werden. Die Erfindung betrifft auch eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Stand der Technik

Seit langem sind Verfahren zum Priifen von
Miinzen auf dem Wege einer induktiven Messung
bekannt. In der EP 0 245 805-A2 wird beispielswei-
se ein Minzenpriifer beschrieben, bei dem die
Miinze zwischen zwei Spulen festgehalten und die
durch die Miinze bedingte charakteristische Damp-
fung eines Hochfrequenzsignals detektiert wird.

Der Nachteil beim induktiven Messprinzip liegt
darin, dass nur eine integrale Messung durchge-
fiihrt werden kann. Es sind deshalb Vorrichtungen
entwickelt worden, bei denen die Mlnze auf opti-
schem Wege abgetastet wird. Im Gegensatz zum
induktiven Sensor erlaubt der optische Sensor die
Abtastung einer exakt definierten Stelle auf der
Oberflache der Miinze. Aus der US 3 921 003 ist
ein Miinzpriifer bekannt, bei welchem eine Haupt-
flache der Miinze mit einem optischen Sensor auf
einer konzentrischen Kreisbahn abgetastet wird. Die
Miinze wird dabei auf einer Rollbahn unter der Wir-
kung ihres eigenen Gewichts am Sensor vorbeige-
fiihrt. Die Abtastung auf einer Kreisbahn wird da-
durch bewirkt, dass die Rollbahn die Form eines
Loopings hat. Im Zentrum des Loopings befindet
sich der optische Abtastpunkt. Das Problem bei die-
sem Minzprifer liegt darin, dass die Minze eine
kombinierte Roil- und Gleitbewegung ausfiihrt, was
eine «Verschmierung» des detektierten Signals zur
Folge hat.

Aus dem Artikel «Reconnaissance de relief: Les
multiples possibilités de l'optoélectronique», mesu-
re-régulation-automatisme, Februar 1981, S. 57-61,
ist ein Verfahren bekannt, das die oben genannte
Problematik gezielt umgeht. Bei diesem wird die
Miinze auf einem Teller rotiert und mit einem in ra-
dialer Richtung angeordneten Phototransistorarray
abgetastet. Dadurch, dass die Miinze durch eine
ringférmige Lichtquelle beleuchtet wird und die
Lichtintensitét in der einzelnen Zelle des Phototran-
sistorarrays aufintegriert resp. zeitlich gemittelt wird,
wird von jeder Miinze ein rotationsinvariantes Ring-
muster aufgenommen, das als Erkennungszeichen
dient. Die Unempfindlichkeit gegentiber Winkelver-
schiebungen muss durch ein nicht besonders diffe-
renziertes Erkennungsmuster erkauft werden. Zu-
dem ist der optische (Abbildungssystem) und elek-
tronische (Phototransistorarray) Aufwand verh&ltnis-
massig gross.
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Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren
zum Priifen von Miinzen anzugeben, das mit einfa-
chen Mitteln durchgefithrt werden kann und zu-
gleich eine detaillierte Analyse der Miinze erlaubt.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens anzugeben.

Gemdss der Erfindung besteht die Lésung darin,
dass bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art ein relativer Rotationswinkel zwischen Miinze
und Sensor erfasst wird, so dass jedem Messwert
eine exakt definierte relative Winkelposition zuge-
ordnet werden kann.

Der wesentliche Vorteil gegeniliber den bekann-
ten Verfahren liegt darin, dass die Messwerte eine
exakt definierte Beziehung zum Rotationsgrad der
Miinze haben. Die fiir alle Messwerte konstante
Phasenschiebung lasst sich rechnerisch sehr ein-
fach eliminieren.

Der Rotationswinkel kann z.B. dadurch erfasst
werden, dass die Drehung der die Miinze fixierenden
Halterung resp. des die Miinze abtastenden Sensors
nur {iberwacht oder aber gezielt gesteuert wird.

Vorzugsweise werden die Messwerte so aufge-
nommen, dass sie auf der Kreisbahn in exakt qui-
distanten Positionen liegen. Jeder Messwert ent-
spricht einem eindeutig identifizierbaren Messpunkt.
Mit Vorteil decken die Messpunkie die Kreisbahn
liickenlos und vollstandig ab. Aequidistant angeord-
nete Messpunkte ergeben eine besonders einfache
Signalauswertung.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens weist einen optischen Sensor zum sequentiel-
len Aufnehmen von Messwerten entlang der kon-
zentrischen Kreisbahn und erste Mittel zum Verglei-
chen der aufgenommenen Messwerte mit einem
Erkennungsmuster auf. Geméss der Erfindung
zeichnet sich eine solche Vorrichtung ferner aus
durch eine Halterung zum Festhalten der Miinze,
zweite Mittel zum Erzeugen einer Relativbewegung
zwischen der in der Halterung festgehaltenen Min-
ze und dem optischen Sensor und dritte Mittel zum
Uberwachen der erzeugten Relativbewegung.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung kommt also
im Prinzip mit einem einzigen optischen Sensor
aus, der auf einen Punkt fokussiert ist. Mit dem ein-
zigen Sensor wird die Kreisbahn sukzessive (konti-
nuierlich oder schrittweise) abgetastet. Geméss der
Erfindung wird pro abgetasteter Kreisbahn nur ein
Sensor (mit punkiférmigem Abtastbereich) benétigt.
Selbstverstindlich kénnen auch gleichzeitig zwei
oder mehr Kreisbahnen (mit unterschiedlichen Radi-
en) mit entsprechend vielen Sensoren abgetastet
werden.

Ein wichtiger Aspekt der Erfindung besteht darin,
dass die Relativbewegung zwischen Minze und
Sensor genau unter Kontrolle gehalten wird. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Miinze in einer
speziellen Halterung zentriert eingespannt wird und
dass diese Halterung und nicht etwa die Miinze al-
lein in Rotation versetzt wird. Die Mechanik, mit
der die Halterung gedreht wird, kann vom Kon-
strukteur mit der gewlinschten Genauigkeit herge-
stellt werden. Mit anderen Worten: Die «mechani-
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sche Schnittstelle», mit der die Bewegung der
Miinze kontrolliert wird, l4sst sich bei der Erfindung
viel besser im Griff halten als beim Stand der
Technik.

Gemass einem weiteren Merkmal der Erfindung
wird die erfolgte Relativbewegung z.B. mit einer
Steuerschaltung Uberwacht resp. registriert und/
oder gesteuert. Wenn zur Erzeugung der Relativbe-
wegung ein Schrittmotor verwendet wird, dann wird
die Bewegung mittels der Ansteuerpulse lberwacht.
Es kann auch eine Winkelscheibe am drehenden
Teil vorgesehen sein, mit welcher der Drehgrad de-
tektiert und an der gewiinschten Stelle ein Mess-
wert aufgenommen werden kann.

Geméss der Erfindung wird also jede Miinze mit
einer Reihe von Wertepaaren charakterisiert, wobei
ein Teil eines Wertepaares ein detektierter Refle-
xionswert und der andere eine Winkelposition ist.
Uber dieses Muster kann die Minze identifiziert
werden.

Vorzugsweise drehen die zweiten Mittel den Sen-
sor um den Mittelpunkt der Miinze auf der vorgege-
benen Kreisbahn. Die Miinze wird also festgehal-
ten, und nur der Sensor wird bewegt. Rein kinema-
tisch betrachtet mag es zwar bedeutungslos sein,
ob der Sensor rotiert und die Halterung mit der
Miinze ruht oder ob umgekehrt die Halterung rotiert
wird und der Sensor ruht. Aus konstruktiven Griin-
den ist es aber meistens besser, den Sensor zu ro-
tieren. Die Halterung ist némlich relativ komplex, da
sie verschiedene Miinzen exakt fixiert zentrieren
kénnen muss.

Vorzugsweise ist der optische Sensor in der Art
einer Lichtschranke aufgebaut. Das heisst, es ist
ein lichtemittierendes Halbleiterelement, insbeson-
dere eine Leuchtdiode als Sender und ein lichtemp-
findliches Halbleiterelement, insbesondere ein Pho-
totransistor als Empfinger vorgesehen. Mit einer
kleinen Optik (Linsen) werden Leuchtdiode und
Phototransistor im Sinn eines Reflexionsdetektors
auf einen gemeinsamen Fokuspunkt eingestellt.
Solche Sensoren sind im Handel erhdltlich. Fir die
Erfindung eignet sich ein Lichtschrankenelement mit
giner Arbeitsdistanz von einigen wenigen Millime-
tern, z.B. 5 mm. Mit Vorteil wird die Relativbewe-
gung mit einem Schrittmotor erzeugt. Dieser stellt
ein einfaches und prézises Mittel zum Erzeugen
und Uberwachen der Relativbewegung dar.

Der Sensor ist auf einem Tréger fixiert, der bei
der Rotation in einer zur Hauptfldche der Miinze
parallelen Ebene bewegt wird. Der Tréger wird
durch ein axial angeordnetes Abstandselement in
definiertem Abstand zur Miinzoberflache gehalten.
Der Trager ist axial verschiebbar gelagert. Zum Ab-
tasten der Kreisbahn wird das Abstandselement in
Kontakt zur Miinze gebracht und zum Auswechseln
der Miinze zurlickgezogen.

Fiir eine prizise Messung ist es wichtig, dass
der Abstand zwischen Sensor und Miinzoberflache
beim Abtasten konstant bleibt. Andernfalis verliert
die Abtastkurve ihre Rotationsinvarianz.

Entsprechend einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist der Tréger auf der durch den Schrittmotor
angetricbenen Achse fixiert und wird mit dem
Schrittmotor zusammen mit einem elektromagneti-
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schen Linearantrieb axial bewegt. Der Hub der
axialen Bewegung braucht nicht sehr gross zu sein.

Die Achse, auf der der Trager fixiert ist, kann
eine Verldngerung der Schrittmotorachse oder eine
{iber ein Getriebe angetriecbene, separate Achse
sein.

Der Sensor ist so ausgebildet, dass im Fokus-
punkt ein Strahldurchmesser von 0.1 bis 0.3 mm
vorliegt. Ist der Strahldurchmesser zu klein, so wird
die Messung empfindiich auf Verschmutzungen der
Oberflache oder (nicht relevante) Kratzer in der
Miinze. Ist er dagegen zu gross, so kann die ge-
wiinschte Feinaufldsung nicht mehr erreicht werden.
Schliesslich ist auch zu beachten, dass die Mes-
sung umso empfindlicher wird gegen Fehler bei der
Zentrierung, je geringer der Strahldurchmesser ist.
Aus diesen Uberlegungen heraus hat sich gezeigt,
dass ein Durchmesser in der Gr&ssenordnung von
0.2 mm besonders vorteilhaft ist.

Um den Streulichteinfluss zu unterdriicken, kann
gine Differenzlichtdetektion durchgefihrt werden.
Dabei moduliert eine Steuerschaltung die Intensitét
der Leuchtdiode, und eine geeignete Schaltung re-
gistriert den Differenzwert im Reflexionsanteil.

Aus der Gesamtheit der Patentanspriiche und
der nachfolgenden Beschreibung ergeben sich wei-
tere bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Aus-
fiihrungsbeispielen und im Zusammenhang mit den
Zeichnungen naher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 Eine Darstellung des erfindungsgeméassen
Abtastschemas;

Fig. 2 eine Darstellung des Zusammenhangs zwi-
schen Winkel und Messwert;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgeméssen Differenzwertdetektion;

Fig. 4 einen Schnitt durch einen erfindungsge-
méssen Miinzenprfer;

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie A-A (vgl.
Fig. 4);

Fig. 6 eine Draufsicht auf die hintere Seite der
Vorrichtung; und

Fig. 7 einen Ausschnitt zur Darstellung des Ab-
standselements und des Sensors.

Grundsitzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Anhand der Fig. 1 soll das Grundprinzip der Er-
findung erlautert werden. Eine Miinze 1 wird auf ei-
ner konzentrischen Kreisbahn 2 mit vorgegebenem
Radius abgetastet. Dabei wird mit einem (spéater
beschriebenen) optischen Sensor eine Reihe N von
Messpunkten 3.1, 3.2 ... 3.N abgetastet. Die Mess-
punkte haben zueinander exakt definierte relative
Winkelpositionen. So sind z.B. die beiden Mess-
punkte 3.1 und 3.2 um einen exakt bestimmten
Winkel o beabstandet. Die absolute Position eines
Messpunkts, d.h. die Position in Relation zum Pra-
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gungsbild der Minze auf der Miinzoberflache ist
dagegen a priori nicht bekannt. Sie lasst sich aber
nachtréglich bestimmen, wenn alle Messpunkte 3.1
bis 3.N aufgenommen und ausgewertet worden
sind. Der «Phasenfehler» ist namlich fir alle Mess-
punkte derselbe. Grundsétzlich l&sst er sich ohne
Probleme berechnen (z.B. mit einem Korrelations-
verfahren), in der Praxis ist er aber uninteressant.

Die Messpunkte 3.1 bis 3.N haben einen vorge-
gebenen Durchmesser, der vom Sensor bestimmt
wird. Typischerweise sind die Messpunkte 3.1 bis
3.N mehr oder weniger kreisférmig und haben ei-
nen Durchmesser zwischen 0.1 und 0.3 mm. Vor-
zugsweise sind die Messpunkte 3.1 bis 3.N so
nahe beieinander, dass sie sich zumindest gegen-
seitig beriihren, wenn nicht sogar teilweise Uberlap-
pen. Die Kreisbahn 2 wird dann vollsténdig abge-
deckt.

Fig. 2 zeigt eine Darstellung der Winkelabhéngig-
keit der gemessenen Intensitdten. Auf der Abszisse
ist der Winkel o aufgetragen und auf der Ordinate
die Intensitét 1. Gemass der Erfindung kdnnen die
Messwerte [T(a) einem exakt bestimmten Mittel zu-
geordnet werden. Das Erkennungsmuster einer
Miinze besteht daher aus einer Reihe von Werte-
paaren (Winkel, Intensitét).

In der Darstellung der Fig. 2 liesse sich der Un-
terschied gegeniiber dem Stand der Technik da-
durch zum Ausdruck bringen, dass bei den bekann-
ten Abtastverfahren auf der Abszisse die Zeit und
nicht der Winkel aufgetragen wiirde. Beim Stand
der Technik ist also in der Regel der zeitliche Ab-
stand bekannt, nicht aber der winkelmassige. Dies
hat seinen Grund wie bereits erwahnt darin, dass
beim Stand der Technik ein unkontrollierbarer
Schiupf beim Drehen der Miinze vorhanden ist we-
gen der nicht genau kontrollierbaren Rollbewegung.

Das erfindungsgemésse Verfahren beruht auf ei-
ner Reflexionsmessung. Mit einer kleinen Lichtquel-
le wird der Messpunkt beleuchtet und das unter ei-
nem vorgegebenen Winkel! reflektierte Licht gemes-
sen. Die Intensitét des reflektierten Lichts héngt
einerseits von der Kriimmung oder Neigung der be-
leuchteten Oberflache und andererseits vom Ab-
stand zwischen Sensor und Munzoberfliche ab.
Neben diesen beiden durch die Prégung bestimm-
ten Einflissen spielen natlrlich auch die Qualitéat
der Oberfliche und das Mass der Verschmuizung
eine Rolle. Fiir die Erfindung ist es wichtig, dass
alie jene Einfllisse eliminiert werden kdnnen, die
nicht durch die Prégung selbst bedingt sind. Dazu
gehoren z.B. Fehler in der Strahlengeometrie oder
Streulichteinflilisse. Geometrische Fehler kénnen
durch eine bzgl. des Miinzmittelpunktes rotationsin-
variante Strahlengeometrie und durch eine prézise
Mechanik unter Kontrolle gehalten werden. Streu-
lichteinfllisse werden vorzugsweise durch eine Dif-
ferenzlichtmessung, wie sie nachfolgend anhand
der Fig. 3 erldutert wird, eliminiert.

Fig. 3 zeigt eine zeitliche Darstellung des Steuer-
signals Si, mit welchem die Lichtquelle angesteuert
wird. S ist z.B. ein Rechtecksignal mit einer Fre-
quenz von wenigen kHz (z.B. 5 kHz). Zum Zeit-
punkt t; befindet sich die Miinze in einer bestimm-
ten Winkelposition. Innerhalb eines bestimmten
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Zeitintervalls to—4 ist nun eine Messung durchzufiih-
ren. Es wird deshalb in einem ausgewéhlten Inter-
vall tio—tn, in welchem der Messpunkt von der Licht-
quelle beleuchtet wird, der reflektierte Lichtanteil
gemessen. Der so ermittelte Messwert beinhaltet
Nutzlicht- und Streulichtanteil. Um den Streulichtan-
teil eliminieren zu kdnnen, wird in einem zweiten In-
tervall gleicher Lange tis—t2 eine Streulichtmessung
durchgefiihrt. Aus den beiden Messwerten wird so-
dann die Differenz ermittelt. Dies kann bereits im
Sensor geschehen, so dass ein streulichtbereinigter
Messwert ausgelesen werden kann. Die Differenz
kann aber ebenso gut in einer separaten Auswerte-
schaltung erfolgen.

Nachdem die Messung durchgefiihrt worden ist
(t > t2), wird ein neuer Messpunkt angefahren. Da-
nach (t > t3) wird erneut eine Differenzmessung in
der vorbeschriebenen Weise durchgefiihrt (ta1, tsz,
tas) usw. Es ist fur die Differenzlichtmessung von
untergeordneter Bedeutung, ob das Streulicht vor
oder nach der eigentlichen Messung aufgenommen
wird.

Typischerweise werden entlang der vorgegebe-
nen Kreisbahn wenige hundert (z.B. 200) Messwer-
te aufgenommen. Um den Einfluss von Verschmut-
zungen oder Abniitzungen der Oberfliche méglichst
gering halten zu kénnen, werden die Messwerte
vorzugsweise amplitudenmassig normiert. Die Nor-
mierung kann auf den Mittelwert, die Varianz oder
eine sonstige allgemeine Gewichtung erfolgen.

An dieser Stelle sei auf einen weiteren Vorteil
der punkiweisen Abtastung gegentiiber der integra-
len hingewiesen; und zwar sind integrale Messun-
gen amplitudenmassig nicht normierbar. Das heisst,
Storeffekte kénnen nicht im selben Mass ausgegli-
chen werden wie bei der Einzelpunktabtastung.

Die aufgenommene Messwertreihe wird mit an
sich bekannten Verfahren ausgewertet. Sie kann
z.B. mit einem abgespeicherten Erkennungsmuster
kreuzkorreliert werden. Rechnerisch etwas aufwen-
diger, aber prinzipiell brauchbar wére die Durchfiih-
rung einer Integraltransformation (z.B. Fourier-
Transformation). Weniger rechenintensiv, aber auch
weniger differenziert wire die Berechnung des
Schwerpunkts oder die Bestimmung der Minima
und Maxima.

Im folgenden wird anhand der Fig. 4 bis 7 eine
besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung beschrieben.

Die Minze 1 ist in einer Halterung 4 fixiert. Fih-
rungsbleche 5.1, 5.2 {ibergreifen die Miinze 1 am
Rand und verhindern so deren Herausfallen. Die
Halterung 4 ist so ausgebildet, dass Miinzen mit
verschiedenen Durchmessern mit ihrem Mittelpunkt
stets auf der gleichen Stelle liegen. Eine solche
Miinzhalterung ist beispielsweise aus der eingangs
zitierten EP 0 245 805 bekannt. Selbstversténdlich
sind auch andere Miinzhalterungen denkbar. Bei-
spielsweise kann die Miinze auch zwischen zwei
gegenlaufig bewegbaren und mit V-férmigen Aus-
schnitten versehenen Armen zentriert werden.

Mit der Halterung 4 ist ein Aufbau verbunden, der
im wesentlichen dazu dient, den optischen Sensor
entlang der konzentrischen Kreisbahn zu bewegen.
Zu diesem Zweck ist eine Tragerplatte 7 vorgese-
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hen, die Uber Stiitzelemente 6.1 bis 6.3 mit der Hal-
terung 4 resp. deren Fihrungsbleche 5.1 und 5.2
verbunden ist. Die Tragerplatte 7 liegt parallel zur
Miinzoberflache. Auf der der Halterung 4 abgewand-
ten Seite der Trégerplatte 7 ragen zwei Fihrungs-
stangen 8.1 und 8.2 senkrecht nach hinten heraus.
Auf diesen beiden Fiihrungsstangen 8.1 und 8.2
wird ein Motortréger 12 gefithrt. Der Motortrager 12
weist entsprechend ausgebildete Bohrungen mit dar-
in angeordneten Linearkugellagern 10.1 und 10.2
auf. Der Motorirager 12 ist also senkrecht zur Miinz-
oberflache vor- und zuriickbewegbar. Zwischen der
Tragerplatte 7 und dem Motortréger 12 sind auf den
Fihrungsstangen 8.1 und 8.2 Spiralfedern 9.1 resp.
9.2 angeordnet. Sie schieben den Motortrager 12
nach hinten, d.h. von der Miinze 1 weg. Eine An-
schiagplatte 11, die hinter dem Motortréger 12 an
den Fiihrungsstangen 8.1 und 8.2 fixiert ist, bietet
dem durch die Spiralfedern 9.1 und 9.2 nach hinten
geschobenen Motortrager 12 einen Anschlag.

Am Motortriger 12 ist ein Schrittmotor 13 befe-
stigt. Seine Achse steht senkrecht zur Miinzoberfl&-
che. Die Tragerplatte 7 weist an entsprechender
Stelle eine Bohrung fiir ein Verlangerungsstiick 14
auf, welches auf die Achse des Schrittmotors 13
geschraubt ist. Das Verléngerungsstiick 14 setzt die
Achse bis zur Miinzoberflache fort. An ihm ist ein
Sensortrager 15 befestigt, der in einer Ebene paral-
lel zur Miinzoberflache um den Minzmittelpunkt ro-
tierbar ist. Am Sensortréger 15 ist nun der optische
Sensor 19 (z.B. ein Lichtschrankenelement) befe-
stigt.

Zuvorderst am Verldngerungsstiick 14 ist ein Ab-
standselement 16 angebracht. Es befindet sich an
der Rotationsachse und definiert den Abstand zwi-
schen Sensor 19 und Oberfldche der Miinze 1
wiahrend des Abtastens.

In Fig. 6 sind seitlich die beiden Fiihrungsstangen
8.1 und 8.2 eingezeichnet, auf denen der Motoriré-
ger 12 gleitet. In Fig. 6 oben und unten sind zwei
Elektromagnete 17.1 und 17.2 vorgesehen. Sie sind
also um 90° bzgl. der Achse des Schrittmotors 13
gegenliber den Fiihrungsstangen 8.1 und 8.2 ver-
setzt. Sie sind dazu da, den Motortrager 12 und da-
mit den Schrittmotor 13, das Achsverléngerungs-
stiick 14, den Sensortrager 15 und das Abstandsele-
ment 16 gegen die Kraft der Spiralfedern 9.1 und
9.2 nach vorne, d.h. gegen die Miinze 1, zu ziehen.
Es sind deshalb zwei Anker 18.1 und 18.2 vorgese-
hen, die an der Trégerplatte 7 befestigt sind und von
den Elektromagneten 17.1 und 17.2 in sich hinein-
gezogen werden konnen. Mit anderen Worten:
Wenn die beiden Elekiromagnete 17.1 und 17.2 mit
Strom beaufschlagt werden, dann wird das Ab-
standselement 16 auf die Hauptflache der Miinze 1
gedriickt. Die Miinze 1 wird auf diese Weise zusétz-
lich fixiert. Zudem wird — wie bereits erwdhnt — ein
definierter Abstand zwischen Sensor und abzuta-
stender Hauptflache der Miinze 1 geschaffen.

Fig. 7 zeigt eine Detailansicht des Sensortrégers
15 mit dem von ihm festgehaltenen Sensor 19. Der
Sensortrager 15 ist z.B. eine Platte, die auf die
Achse des Schrittmotors resp. auf das Veriénge-
rungsstiick 14 aufgeschraubt wird. Der Sensor 19
selbst ist vorzugsweise ein handelsiiblicher Licht-
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schrankenbaustein. Ein solcher beinhaltet eine
Leuchtdiode 21, ein Phototransistor 22 sowie Lin-
sen 24 und 25, die dafiir sorgen, dass Leuchtdiode
21 und Phototransistor 22 auf einen gemeinsamen
Fokuspunkt ausgerichtet sind. Durch die kleinen Er-
hebungen der Prégung wird im Prinzip die optimale
Reflexion in charakteristischer Weise beeintrichtigt.
Es leuchtet ein, dass das Minzsignal verfalscht
wird, wenn der Sensor 19 nicht einen konstanten
mittleren Abstand von der Miinzoberflache hat. Eine
sehr wichtige Massnahme besteht deshalb darin,
dass der Sensortréger 15 absolut parallel zur Miin-
ze 1 bewegt wird. Eine zweite bevorzugte Mass-
nahme besteht darin, dass auf der Rotationsachse
eine Kunststoffkuppe 20 befestigt ist, die durch die
Kraft der Elektromagneten 17.1 und 17.2 auf die
abgetastete Haupiflache der Minze 1 gedriickt
wird.

Bei der Erfindung wird mit ein und demselben
Sensor eine Kreisbahn vollstédndig abgetastet. Das
heisst, der Sensortriger 15 muss um mindestens
360° rotiert werden. Dabei muss in jeder Winkelstel-
lung garantiert sein, dass der Sensor 19 mit einem
Steuersignal (S1) angesteuert und die entsprechen-
den Messwerte aufgenommen werden kénnen. Ge-
mass der Erfindung wird ein Anschlusskabel 23 mit
den zu- und wegfiihrenden Drahten um die Achse
resp. das Veriingerungsstiick 14 in mehreren losen
Umdrehungen herumgefiihrt. Auf diese Weise wird
freie Kabellinge geschaffen, die wéhrend des Abta-
stens (d.h. wahrend der Rotation) aufgenommen
resp. abgegeben werden kann. Die Biegesteifigkeit
des Kabelmaterials hélt das Anschlusskabel 23 spi-
ralférmig beabstandet vom Verlangerungsstiick 14.
Das Kabel wird sich daher nicht verklemmen oder
verhaspeln.

Die Erfindung beschréinkt sich nicht auf das be-
schriebene Ausfiihrungsbeispiel. Im folgenden wer-
den Ausfiihrungsvarianten angedeutet, die dies zum
Ausdruck bringen sollen.

Gleichméssig beabstandete Messpunkte sind
zwar vorteilhaft, aber nicht zwingend. Bei Bedarf ist
es namlich ohne weiteres moglich, Zwischenwerte
durch Interpolation zu ermittein. Wichtig ist natlr-
lich, dass die Absténde der Messpunkte so gewahit
sind, dass keine relevanten Stellen im Prdgungsmu-
ster der abzutastenden Miinze Ubersprungen wer-
den kénnen.

Zwar wird in der Regel das Rotieren der Halte-
rung der Miinze nicht vorteilhaft sein. Gleiches gilt
aber nicht fiir die axiale Verschiebung des Sensors
gegeniiber der Minze geméss der beschriebenen
vorteilhaften Ausfiihrungsform. Eine solche Ver-
schiebung lasst sich konstruktiv ohne liberméssigen
Aufwand bewerkstelligen. Es ist deshalb ebenso gut
méglich, die Halterung vor- und zurlickzubewegen.

Bei den in den EP O 245 805-A2 beschriebenen
Miinzautomaten werden die gepriiften Miinzen vom
Automaten sortiert. Ein Wégelchen féhrt zwischen
den Offnungsschlitzen verschiedener Miinzsammel-
behalter hin und her und Iasst die Miinze an geeig-
neter Stelle fallen. Bei einer solchen Ausfiihrungs-
form kann z.B. die lineare Bewegung des W&gel-
chens, auf welchem ein in geeigneter Weise
rotierbarer Sensor montiert ist, unter Verwendung
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eines Zahnstangengetriebes in eine rotative Bewe-
gung umgesetzt werden. Ein auf dem Wégelchen
selbst angeordneter Schrittmotor zum Rotieren des
Sensors kann dann entfallen resp. durch ein Zahn-
stangen-/Zahnradgetriebe ersetzt werden.

Der lineare Vorschub des Sensors zwecks Ein-
stellung der gewlinschten Arbeitsdistanz (Abstands-
element) kann auch mit anderen Mitteln als mit
Elektromagneten bewirkt werden. Insbesondere
kann z.B. ein Linearmotor oder Schrittmotor einge-
setzt werden. Wenn ein exakt definierter Abstand
ohne das bevorzugte Abstandselement verwirklicht
werden kann, dann kann auf den linearen Vorschub
insgesamt verzichtet werden.

Auch die konstruktiven Einzelheiten sind nicht
unerlasslich flr den Erfolg der Erfindung. Abwand-
lungen ergeben sich fiir den Fachmann aus der
Gesamtheit der Beschreibung. Vorzugsweise arbei-
tet die Erfindung mit einem Sensor pro Kreisbahn.
Zur Verbesserung der Messwertreihe kénnen auch
zwei oder mehr Sensoren gleichzeitig «rotiert» wer-
den.

Anstelle eines Lichtschrankenelements kann
auch eine Anordnung mit einer Lichtquelle und
mehrerer, unter unterschiedlichen Winkeln gleich-
zeitip messenden Photodetektoren vorgesehen
sein. Die Miinze kann insbesondere auch ganzflé-
chig beleuchtet und lokal abgetastet werden. Es
kénnen auch mehrere Sensoren auf der gleichen
Kreisbahn abtasten, wobei die einzelnen Sensoren
um gleiche Winkel gegeneinander versetzt sind
(z.B. 4 Sensoren um 90° versetzt). Zum Erfassen
einer ganzen Kreisbahn genligt eine relative Rotati-
on zwischen Miinze und Sensoranordnung um ei-
nen Bruchteil von 360° (z.B. um 90°). Ein einzelner
Sensor tastet dann nur einen Sektor der Kreisbahn
ab.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine hoch-
aufldsende Prégungserkennung. Die Vorrichtung
vereinigt hohe Prazision und rdumliche Kompaktheit
in sich. Unkontrollierte Freiheitsgrade und daher
Fehlerquellen sind weitgehend eliminiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Priifen einer Miinze (1), bei
welchem mit mindestens einem optischen Sensor
(19) entlang einer auf einer Haupiflache der Miinze
(1) liegenden konzentrischen Kreisbahn (2) sequen-
tiell Messwerte aufgenommen und mit einem abge-
speicherten Erkennungsmuster verglichen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass ein relativer Rotati-
onswinke! (o) zwischen Miinze (1) und Sensor (19)
erfasst wird, so dass jedem Messwert eine exakt
definierte relative Winkelposition (a;) zugeordnet
werden kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messwerte von auf der Kreis-
bahn (2) in exakt Aquidistanten Positionen liegen-
den Messpunkien (3.1 bis 3.N) aufgenommen wer-
den, die vorzugsweise die Kreisbahn (2) volistandig
abdecken.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, mit mindestens einem optischen
Sensor (19) zum sequentiellen Aufnehmen von
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Messwerten entlang der konzentrischen Kreisbahn
(2) und ersten Mitteln zum Vergleichen der aufge-
nommenen Messwerte mit einem Erkennungsmu-
ster, gekennzeichnet durch eine Halterung (4) zum
Festhalten der Miinze (1), zweite Mittel (13) zum
Erzeugen einer Relativbewegung zwischen der in
der Halterung (4) festgehaltenen Miinze (1) und
dem Sensor (19) und dritte Mittel zum Uberwachen
der erzeugten Relativbewegung.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweiten Mittel (13) den Sen-
sor (19) um den Mittelpunkt der Miinze (1) auf der
vorgebenen Kreisbahn (2) drehen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (19) ein lichtemit-
tierendes Halbleiterelement, insbesondere eine
Leuchtdiode (21) als Sender und ein lichtempfindli-
ches Halbleiterelement, insbesondere ein Photo-
transistor (22) als Empfianger umfasst und dass
Leuchtdiode (21) und Phototransistor (22) im Sinn
eines Reflexionsdetektors auf einen gemeinsamen
Fokuspunkt abgestimmt sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel
einen Schrittmotor (13) umfassen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (19)
auf einem Sensortrager (15) fixiert ist, der bei der
Rotation in einer zur.Hauptfliche der Miinze (1)
parallelen Ebene bewegt wird, dass der Sensortra-
ger durch ein axial angeordnetes Abstandselement
(16) in definiertem Abstand zur Hauptfliche der
Minze (1) gehalten ist und dass der Sensortrager
(15) axial verschiebbar gelagert ist, derart, dass
zum Abtasten der Kreisbahn (2) das Abstandsele-
ment in Kontakt zur Miinze (1)} und zum Auswech-
seln der Miinze (1) zurlickgezogen werden kann.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensortrdger (15) auf der
durch den Schrittmotor (13) angetriebenen Achse
(14) fixiert ist und dass der Sensorirdger (15) zu-
sammen mit dem Schrittmotor (13) mittels eines
elektromagnetischen Antriebs (17.1, 17.2, 18.1,
18.2) axial bewegbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr
optische Sensoren vorgesehen sind zum gleichzeiti-
gen Abtasten der Hauptfliche der Minze (1) auf
zwei oder mehr Kreisbahnen (2) mit unterschiedli-
chen Radien.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor so
ausgebildet ist, dass im Fokuspunkt ein Strahl-
durchmesser von 0.1 bis 0.3 mm, vorzugsweise
von etwa 0.2 mm, vorhanden ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer-
schaltung vorgesehen ist, die die Intensitdt des
lichtemittierenden Halbleiterelementes (21) modu-
liet und dass Mittel zum differenziellen Auslesen
des lichtempfindlichen Halbleiterelementes (22) vor-
handen sind, die als Messwert einen streulichtberei-
nigten Differenzwert ermitteln.
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