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(57) Abstract: The invention relates to a sensor for checking the thickness or thickness differences of a value document by
contacting the value document, the value document being transported between a feeling roller and a counter element. According to
the invention, a microelectromechanical (MEMS) sensor element is used to detect the deflection of the feeling roller. For this
purpose, the sensor comprises a circuit board, on which the MEMS sensor element is fastened and which is connected to the feeling
roller in such a way that the motion of the MEMS sensor element corresponds to the motion of the feeling roller. Because the
microelectromechanical sensor components are protected inside the MEMS sensor element by a housing of the MEMS sensor
element, the function of the microelectromechanical sensor components cannot be impaired by soiling.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Sensor zur beriihrenden Priifung der Dicke oder von Dickenunterschieden
eines Wertdokuments, das zwischen einer Abtastrolle und einem Gegenelement hindurchtransportiert

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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wird. Erfindungsge- mall wird ein mikroelektromechanisch.es (MEMS-)Sensorelement dazu verwendet, die Auslenkung der
Abtastrolle zu detektieren. Der Sensor weist hierzu eine Leiterplatte auf, auf der das MEMS-Sensorelement befestigt ist, und die
mit der Abtastrolle verbunden ist, so dass die Bewegung des MEMS-Sensorelements der Bewegung der Abtastrolle entspricht. Da
die mikroelekt- romechanischen Sensor komponenten im Inneren des MEMS-Sensorelements durch ein Gehduse des MEMS-
Sensorelements geschiitzt sind, kann deren Funktion nicht durch Verschmutzungen beeintrachtigt werden.
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Sensor zur Priifung von Wertdokumenten

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Priifung von Wertdokumenten, ins-
besondere zur berithrenden Priifung der Dicke eines Wertdokuments von

oder von Dickenunterschieden eines Wertdokuments.

Solche Sensoren kénnen insbesondere zur Dickenpriifung von Banknoten
eingesetzt werden, lassen sich aber auch zur Priifung der Dicke von anderen

Wertdokumenten einsetzen, z.B. von Schecks, Tickets, Gutscheinen, etc..

Bekannt sind bisher verschiedene Systeme, mit denen die Dicke von Bankno-
ten beriihrend gemessen wird. Diese Systeme basieren in aller Regel auf ei-
nem gemeinsamen Grundprinzip mit an Gegenrollen angefederten Abtast-
rollen. Die Abtast- und Gegenrollen bilden einen Spalt zum Hindurchfithren
der Banknoten, wobei die Spaltweite des Spalts auf Null oder einen Wert
eingestellt wird, der zumindest kleiner als die Banknotendicke ist. Aufgrund
der durch diesen Spalt hindurchbewegten Banknoten werden die Abtastrol-
len ausgelenkt. Die Auslenkung der jeweiligen Abtastrolle dient als Mafs fiir

die Dicke bzw. fiir die Dickenunterschiede der betreffendén Banknote.

Bisher werden bei der beriihrenden Dickenmessung z.B. kapazitive Senso-
relemente eingesetzt, bei denen eine Elektrode mit der Abtastrolle mitbe-

wegt wird und deren Gegenelektrode ortsfest ist, so dass die Képazitéit des
Kondensators ein Maf fiir die Auslenkung der Abtastrolle ist. Bei diesen

Sensoren ist es nachteilig, dass sie verschmutzungsempfindlich sind. Denn
wenn sich im Zwischenraum zwischen den beiden Elektroden Verschmut-
zung anlagert, verdndert sich die Kapazitit des Sensors, so dass das Mess-

signal des Sensors verfilscht wird.
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Eine Aufgabe der Vor.liegenden.Erfindung ist es daher, einen Sensor zur be-
riihrenden Priifung der Dicke oder von Dickenunterschieden von Wertdo-

kumenten anzugeben, der weniger verschmutzungsempfindlich ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Messvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost. In davon abhdngigen Anspriichen sind vorteilhafte Aus-

gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung angegeben.

Erfindungsgemaf wird ein mikroelektromechanisches (MEMS) Sensorele-
ment dazu verwendet, die Auslénkung der Abtastrolle zu detektieren. Der
Sensor weist hierzu eine Leiterplatte auf, die mit der bewegbaren Welle der

Abtastrolle derart verbunden ist, dass durch das Auslenken der Abtastrolle

- ein bewegbarer Abschnitt der Leiterplatte mit der Abtastrolle mitbewegt

wird. Durch das Auslenken der Abtastrolle, das ein zwischen der Abtastrolle
und dem Gegenelement hindurch transportiertes Wertdokument verursacht,
wird die Leiterplatte zumindest abschnittsweise mit der Abtastrolle mitbe-
wegt. Das MEMS-Sensorelement ist auf dem bewegbaren Abschnitt der Lei-
terplatte, der mit der Abtastrolle mitbewegt wird, angeordnet und ist derart
ausgebildet, dass es die Bewegung der Leiterplatte, die durch das Auslenken
der Abtastrolle verursacht wird, detektieren kann. Die Bewegung des

MEMS-Sensorelements entspricht der Bewegung der Abtastrolle.

Zumindest der bewegbare Abschnitt der Leiterplatte ist mit der bewegbaren

‘Welle starr verbunden. Die Leiterplatte kann dabei so angeordnet sein, dass

die gesamte Leiterplatte mit der Abtastrolle starr verbunden ist und durch
das Auslenken der Abtastrolle mit der Abtastrolle mitbewegt wird. Alterna-
tiv ist nur der bewegbare Abschnitt der Leiterplatte, in dem das MEMS-
Sensorelement angeordnet ist, mit der Abtasfrolle starr verbunden und wird

durch das Auslenken der Abtastrolle mit der Abtastrolle mitbewegt.
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Das MEMS-Sensorelement ist zu Detektion der Bewegung der Leiterplatte
ausgebildet, z.B. der Beschleunigung und/oder der Drehrate der Leiterplat-
te. Es konnen aber auch MEMS-Sensorelemente verwendet werden, die an-
dere Bewegungsparameter detektieren. Anhand des Messsignals des MEMS-
Sensorelements kann die Dicke oder kénnen Dickenunterschiede des Wert-
dokuments gepriift werden, das zwischen der Abtastrolle und dem Gegen-
element hindurch transportiert wird. Dies kann zur Dickenpriifung des
Wertdokuments an sich oder zur Prisfung auf Klebestreifen oder auf Mehr-
fachabzug (wenn mehrere Wertdokumente aufeinander liegend transportiert

werden) verwendet werden.

Bei den bekannten Sensoren wird ein mit der Abtastrolle mitbewegtes Sen-
sorelement relativ zu einem ortsfesten Sensorelement-Gegenstiick bewegt,
das an einer anderen Stelle des Sensors befestigt ist, an der es nicht mit der
Abtastrolle mitbewegt wird. Und anhand deren Relativbewegung wird auf
die Bewegung der Abtastrolle geschlossen. Im Gegensatz dazu wird bei dem
erfindungsgeméfien Sensor die Bewegung des MEMS-Sensorelements nicht
relativ zu einem ortsfesten Gegenstiick-Sensorelement detektiert, das an ei-
ner anderen Stelle des Sensors befestigt ist. Sondern samtliche Bestandteile
des MEMS-Sehsorelements sind auf der Leiterplatte, insbesondere auf dem
bewegbaren Abschnitt der Leiterplatte, angeordnet. Zur Detektion der Aus-
lenkung der Leiterplatte, insbesondere der Auslenkung des bewegbaren Ab-
schnitts der Leiterplatte, werden mikroelektromechanische Elemente ver-
wendét, die im Inneren des MEMS-Sensorelements ausgebildet sind. Das
MEMS-Sensorelement verwendet z.B. mikromechanisch ausgebildete Feder-

Masse-Systeme, die im Innere des MEMS-Sensorelements ausgebildet sind.
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Da die mikroelektromechanischen Sensorkomponenten im Inneren des
MEMS-Sensorelements durch das Gehéduse des MEMS-Sensorelements ge-
schiitzt sind, wird deren Funktion durch Verschmutzung nicht béeintréi_ch—
tigt. Durch das MEMS-Sensorelement wird erreicht, dass der Sensor eine

berﬁh:ende Priifung der Dicke oder von Dickenunterschieden eines Wert-

dokuments durchfiihren kann, die unempfindlich ist gegeniiber Verschmut-

zungen, z.B. gegeniiber Staub, der durch die Wertdokumente in den Sensor
eingebracht wird. Da auferdem die mechanische Trégheit des Sensors gering
ist, ist dieser fiir relativ hohe Transportgeschwindigkeiten des Wertdoku-

ments einsetzbar.

Das MEMS-Sensorelement kann einen MEMS-Beschleunigungssensor auf-
weisen, der die Beschleunigung der Leiterplatte, insbesondere die Beschleu-
nigung des bewegbaren Abschnitts der Leiterplatte, detektiert, die durch das
Auslenken der Abtastrolle verursacht wird. Beispielsweise ist dieser zur De-
tektion der Beschleunigung in allen drei Raumrichtungen ausgebildet. Al-
ternativ oder zusétzlich kann das MEMS-Sensorelement einen MEMS-
Drehratensensor aufweisen, der die Drehrate der Leiterplatte um eine Dreh-
achse, insbesondere die Drehrate eines béwegbaren Abschnitts der Leiter-
platte um eine Drehachse, detektiert, die durch das Auslenken der Abtastrol-
le verursacht wird. Der MEMS-Drehratensensor wird dazu so angeordnet,
dass durch das Auslenken der Abtastrolle eine Drehung des MEMS-
Drehratensensors um eine Drehachse verursacht wird. Der Drehratensensor
ist z.B. ein gyroskopisches MEMS-Sensorelement, das die Detek{ion'der

Drehrate um eine oder mehrere Drehachsen im Raum erlaubt.

- Der MEMS-Drehratensensor bzw. der MEMS-Beschleunigungssensor detek-

tiert z.B. die Auslenkung kleiner Testmassen in Abhéngigkeit von der Dreh-

rate bzw. Beschleunigung des MEMS-Sensorelements. Der Sensor kann so-
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wohl einen MEMS-Beschleunigungssensor als auch einen MEMS-
Drehratensensor aufweisen. Diese konnen getrennt vornieinander oder in ei- -

nem MEMS-Sensorelement miteinander integriert ausgebildet sein.

- Die Abtastrolle des Sensors ist auf einer bewegbaren Welle gelagert und

wird gegen ein Gegenelement angedriickt. Die Abtastrolle und das Gegen-
element sind so angeordnet, dass zwischen der Abtastrolle und dem Gegen-
element ein Transportpfad des Wertdokuments ausgebildet ist, auf dem das
Wertdokument entlang seiner Transportrichtung durch den Sensor hindurch
transportiert wird. Durch das Wertdokument, wenn dieses sich zwischen
Gegenelement und Abtastrolle befindet, ist die Abtastrolle von einer Ruhe-
lage in eine ausgelenkte Lage auslenkbar. Beim Hindurchtransportieren des
Wertdokuments zwischen der Abtastrolle und dem Gegenelement bewirkt
das Wertdokument ein Auslenken der Abtastrolle relativ zu dem Gegenele-
ment entgegen einer Riickstellkraft, die z.B. durch eine Feder ausgeiibt wird.
Z.B. greift die Feder an der Leiterplatte oder an dem (nachfolgend beschrie-

benen) Hebelarm an.

In einer ersten Variante des Sensors berithrt die Abtastkrolle das Gegenele-
ment in der Ruhelage. Dabei liegt die Abtastrolle in der Ruhelage auf dem
Gegenelement auf und ist gegen das Gegenelement angedriickt. Zum Bei-
spiel wird die bewegbare Welle der Abtastrollé durch die Feder an das Ge-

genelement angedriickt.

In einer zweiten Variante bertihrt die Abtastkrolle das Gegenelement in der
Ruhelage nicht. Die Abtastrolle und das Cegenelement sind dann so ange-
ordnet,‘da_ss zwischen der Abtastrolle und dem Gegenelement auch in der
Ruhelage der Abtastrolle ein Abstand gebildet ist. Dazu wird z.B. die be-

wegbare Welle der Abtastrolle gegen einen entsprechenden Anschlag vorge-
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spannt. Der Abstand ist geringer oder etwa gleich der Dicke des Wertdoku-
ments, so dass das Wertdokument selbst nur eine geringe bzw. keine Aus-
lenkung bewirkt, aber Fremdkorper auf dem Wertdokument, z.B. Klebestrei-

fen, eine deutliche Auslenkung bewirken.

Das Gegenelement kann z.B. als Gegenrolle ausgebildet sein, die auf einer

ortsfesten Welle gelagert ist. Die bewegbare Welle des Abtastrolle und die
ortsfeste Welle der Gegenrolle kénnen synchron zueinander angetrieben
sein. Die Abtastrolle und/oder die Gegenrollen konnen aber auch freilau-
fende Rollen sein. Das Gegenelement kann auch anders realisiert sein, z.B.
durch. einen entlang der Transportrichtung des Wertdokuments bewegbaren

Riemen oder durch eine ortsfeste Gegenfldche gebildet sein.

Insbesondere weist der Sensor eine Auswerteeinrichtung auf, mit der er ver-
bunden ist, oder eine Auswerteelektronik. Die Auswerteeinrichtung bzw.
Auswerteelektronik ist dazu ausgebildet, das Wertdokument auf das Vor-
handensein von Klebestreifen und/ oder auf Eigenschaften von Klebestreifen
des Wertdokuments anhand des Messsignals des MEMS-Sensorelements zu
priifen. Die Auswerteeinrichtung bzw. Auswerteelektronik ist z.B. dazu aus-
gebildet, zur Pritffung auf Klebestreifen, die durch den MEMS-
Drehratensensor detektierte Drehréte und/ oder die durch den MEMS—

Beschleunigungssensor detektierte Beschleunigung auszuwerten.

Der MEMS-Bewegungssensor, insbesondere der MEMS-Drehratensensor
oder der MEMS-Beschleunigungssensor, liefert vor allem an deh Kanten des
Wertdokuments bzw eines Klebestreifen einen Messsignal-Peak. Da auch
eine grofse Knitterfalte des Wertdokuments einen ahnlichen Messsignal-Peak
liefern kann, ist es bevorzugt, zur Priifung des Wertdokuments auf Klebe-

streifen das Messsignal des MEMS-Sensorelements iiber eine bestimmte



10

15

20

25

WO 2014/095056 PCT/EP2013/003831

Zeitspanne aufzuintegrieren, z.B. aufzusummieren. Die aufintegrierte Zeit- -
spanne ist so gewahlt, dass sich das Wertdokument wihrend dieser Zeit-
spanne zwischen der Abtastrolle und dem Gegenelement befindet und rela-
tiv zu dem Sensor transportiert wird. Das Messsignal kann dazu iiber einen
Teil des Wertdokuments oder tiber das gesamte Wertdokument hinweg auf-
integriert werden. Da sich etwaige Knitterfalten des Wertdokuments durch
das Aufintegrieren, insbesondere Aufsummieren, herausmitteln, ist es be-
sonders vorteilhaft, die Priifung des Wertdokuments auf Klebestreifen an-
hand des zeitlich aufintegrierten Messsignals durchzufithren. So wird er-
reicht, dass storende Messsignale von Knitterfalten im Vergleich zu dem

Messsignal des Klebestreifens unterdriickt werden.

Das aufintegrierte Messsignal des MEMS-Drehratensensors liefert ein Di-
ckenprofil des Wertdokuments entlang der Transportrichtung. Im Fall des
MEMS-Beschleunigungssensors kann ein Dickenprofil des Wertdokuments
durch zweimaliges zeitliches Aufintegrieren des Messsignals des MEMS-
Beschleunigungssensors erzeugt werden. Zur Pritfung auf Klebestreifen
wird das aufintegrierte Messsignal, welches das Dickenprofil des Wertdo-
kuments repréisenﬁert, z.B. mit einer Schwelle verglichen, die geringer ge-
wihlt ist als die Dicke tiblicher Klebestreifen. Zum Beispiel wird das Vor-
handensein eines Klebestreifens bejaht, falls das aufintegrierte Messsignal
diese Schwelle tiber eine bestimmte Mindestldnge entlang des Wertdoku-

ments {ibersteigt.

Beim Auswerten des Messsignals kann aus dem Verlauf des Messsignals, das
der MEMS-Drehratensensor und/oder der MEMS-Beschleunigungssensor
als Funktioﬁ d-er Zeit detektieren, ein Dickenprofil des Wertdokuments als
Funktion des Orts auf dem Wertdokument bestimmt werden. Bei einem

mehrspurigen Sensor, der eine Vielzahl von Messspuren quer zur Transport-
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richtung des Wertdokuments aufweist, kann aus den Dickenprofilen der
verschiedenen Messspuren eine zweidimensionale Dickenverteilung des
Wertdokuments ermittelt werden. Auf Grundlage der zweidimensionalen

Dickenverteilung kénnen Klebestreifen noch besser erkannt werden.

In manchen Ausfithrungsbeispielen sind die bewegbare Welle der Abtastrol-
le und der bewegbarer Abschnitt der Leiterplatte an einem um eine Dreh-
achse drehbar gelagerten Hebelarm befestigt, der sowohl mit der bewegba-
ren Welle der Abtastrolle, als auch mit dem bewegbaren Abéchnitt der Lei-
terplatte starr verbunden ist. Der bewegbare Abschnitt der Leiterplatte er-
streckt sich dabei parallel zu dem Hebelarm. Der Hebelarm bildet einen spit-
zen Winkel mit der Transportebene des Wertdokufnents. Das MEMS-
Sensorelement ist in einer Variante so angeordnet, dass es - entlang des He-
belarms betrachtet - auf derselben Seite der Drehachse angeordnet ist, auf
der auch die Abtastrolle angeordnet ist. In einer anderen Variante ist das
MEMS-Sensorelement so angeordnet, dass es auf der anderen Seite der
Drehachse angeordnet ist, auf der auch die Abtastrolle angeordnet ist, so
dass sich die Drehachse entlang des Hebelarms zwischen dem MEMS-

Sensorelement und der Abtastrolle befindet.

In einer bevorzugten Variante weist die Leiterplatte sowohl einen ortsfesten
Abschnitt auf, der durch das Auslenken der Abtastrolle nicht bewegt wird,
als auch einen bewegbaren Abschnitt, in dem das MEMS-Sensorelement be-
fes’dgt ist. Der bewegbare Abschnitt der Leiterplatte ist mit der bewegbaren
Welle der Abtastrolle derart starr verbunden ist, dass durch das Auslenken

der Abtastrolle, die ein zwischen def Abtastrolle und dem Gegenelement

" hindurch transportiertes Wertdokument verursacht, auch der bewegbare

Abschnitt der Leiterplatte bewegt wird. Die Bewegung des bewegbaren Ab-
schnitts der Leiterplatte entspricht dabei der Bewegung der Abstastrolle.
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Durch diese Aufteilung der Leiterplatte in einen bewegten und einen ortsfes-
ten Abschnitt wird erreicht, dass mit dem Auslenken der Abtastrolle nur das
MEMS-Sensorelement und der bewegbare Abschnitt der Leiterplatte mitbe-
wegt werden miissen, wahrend der ortsfeste Abschnitt der Leiterplatte nicht
mitbewegt werden muss. Da so die durch das Wertdokument zu bewegende
Masse des Sensors gering gehalten wird, ist auch die mechanische Tragheit
des Sensors gering. Der Sensor weist daher eine grofiere Messbandbreite auf
und kann so fiir grofSere Transportgeschwindigkeiten des Wertdokuments
eingesetzt werden als bisherigen Sensoren zur berithrenden Priifung von

Wertdokumenten.

Alternativ ist die Leiterplatte, insbesondere der bewegbare Abschnitt der
Leiterplatte, nicht an einem Hebelarm befestigt, sondern ist an der bewegba-

ren Welle der Abtastrolle befestigt und starr mit dieser verbunden.

Das MEMS-Sensorelement weist eine Qder mehrere elektrische Verbindun-

gen zu einer oder mehreren Leiterbahnen der Leiterplatte auf, um das Mess-

- signal des MEMS-Sensorelements abzugreifen und zu einer Auswerteelekt-

‘ronik oder zu einer Auswerteeinrichtung zu tibertragen. Die Leiterbahnen

sind insbesondere im bewegbaren Abschnitt der Leiterplatte ausgebildet.

In dem ortsfesten Abschnitt der Leiterplatte kann die Auswerteelektronik
des Sensors angeordnet sein, die zur Auswertung des durch das MEMS-
Sensorelement detektierten Messsignals verwendet wird, oder eine Schnitt-
stelle zu einer Auswerteeinrichtung des Sensors, die aufSerhalb der Leiter-
platte oder aufierhalb des Sensors angeordnet ist und zur Auswertung des
durch das MEMS-Sensorelement detektierten Messsignals ausgebildet ist.
Die Auswerteelektronik bzw. die Schnittstelle kann alternativ aber auch auf

dem bewegbaren Abschnitt der Leiterplatte angeordnet sein.
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Bevorzugt ist der das MEMS—Senso_relement aufweisende bewegbare Ab-
schnitt der Leiterplatte {iber einen ‘ﬂ'exibleri Abschnitt der Leiterplatte mit
dem ortsfesten Abschnitt der Leiterplatte verbunden. Die Leiterplatte ist da-
zu zumindest teilweise mechanisch flexibel ausgebildet. Zum Beispiel ist die
Leiterplatte eine flexible Leiterplatte. Oder die Leiterplatte ist eine starr-
flexible Leiterplatte, die einen oder mehrere starre und einen oder mehrere
flexible Abschnitte aufweist. Der bewegbare Abschnitt der Leiterplatte, der
das MEMS-Sensorelement aufweist, kann starr oder flexibel ausgebildet sein.
Durch die (zumindest teilweise) Flexibilitit der Leiterplatte wird erstens eine
Bewegung des bewegbaren Abschnitts der Leiterplatte relativ zu dem orts-
festen Abschnitt der Leiterplatte ermoglicht. Und zweitens wird dadurch
erreicht, dass fiir das (mitbewegte) MEMS-Sensorelement und fiir die (orts-
feste) Auswerteelektronik dieselbe Leiterplatte verwendet werden kann.
Dadurch werden Steckverbindungen eingespart, die im Fall einer Anord-
nung von Sensorelement und Auswertelektronik auf verschiedener Leiter-

platten notig wéren. So wird eine kompaktere Bauform des Sensors erzielt.

Zum Beispiel weist der Sensor zwei oder mehr Messspuren quer zur Trans-
portrichtung des Wertdokuments auf, die die jeweils ein MEMS-
Sensorelement aufweisen. Diese Messspuren sind gleich aufgebaut, wie oben
beschrieben. Jede Messspur enthilt jeweils eine Abtastrolle, die auf einer
bewegbaren Welle angeordnet ist, und durch ein Wertdokument von einer
Ruhelage in eine ausgelenkte Lage auslenkbar ist, und ein MEMS- |
Sensorelement, das aﬁf einem bewegbaren Abschnitt der Leiterplatte ange-
ordnet ist. Das Gegenelement kann ein allen Messspuren gemeinsames Ge-
genelement sein. In der Leiterplatte‘kbnnen z.B. mehrere bewegbare Ab-
schnitte auSgebildet sein, die quer zur Transportrichtung des Wertdoku-

ments nebeneinander angeordnet sind. Die MEMS-Sensorelemente der ver- .
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schiedenen Messspuren sind bevorzugt in verschiedenen bewegbaren Ab-
schnitten derselben Leiterplatte angeordnet, die individuell unabhéngig
voneinander bewegbar sind. In einer speziellen Variante werden die mehre-
ren bewegbaren Abschnitte der Leiterplatte durch parallel zueinander ange-
ordnete Zungen der Leiterplatte gebildet, die individuell und uhabhéngig
voneinander bewegbar sind. Dabei ist das MEMS-Sensorelement jeder Mess-
spur jeweils auf einer der Zungen der Leiterplatte befestigt. Insbesondere ist
jedes der MEMS-Sensorelemente tiber elektrische Leiterbahnen der Leiter-
platte mit der Auswerteelektronik verbunden, die in dem ortsfesten Ab-
schnitt der Leiterplatte angeordnet ist und die dazu ausgebildet ist, die
Messsignale aller Messspuren auszuwerten. Alternativ ist jedes der MEMS-
Sensorelemente {iber elektrische Leiterbahnen der Leiterplatte mit einer
Schnittstelle verbunden, die in dem ortsfesten Abschnitt der Leiterplatte an-
geordnet ist und die die Leiterplatte mit einer Auswerteeinrichtung verbin-

det, die dazu ausgebildet ist, die Messsignale aller Messspuren auszuwerten.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Bearbeitung von Wertdo-
kumenten, wie z.B. éine Wertdokumentsortiervorrichtung. Die Vorrichtung
weist eine Transporteinrichtung zum Transportieren eines Wertdokuments
entlang des Transportpfads auf und den erfindungsgeméfien Sensor zur be-
rithrenden Priifung der Dicke oder von Dickenunterschieden des Wertdo-
kuments sowie ggf. weitere Sensoren. Die Transporteinrichtung der Vorrich-
tung umfasst z.B. Rollen und/oder Riemen, durch die das Wertdokument

durch die Wertdokumentbearbeitungsvorrichtung transportiert wird.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der folgenden Figuren

erldutert. Es zeigen:

Fig.1la ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des Sensors,
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Fig. 1b-c ein Beispiel fiir das Messsignal M und das aufintegrierte Messsig-
nal S des Sensors gemédfs dem ersten Ausfithrungsbeispiel bei der
Detektion eines Klebestreifens,

Fig. 2a ein zweites Ausfiithrungsbeispiel des Sensors,

Fig. 2b ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Sensors,

Fig.3a ein Beispiel fiir MEMS-Sensorelemente auf einer flexiblen Leiter-
platte,

Fig.3b ein weiteres Beispiel fiir MEMS-Sensorelemente auf einer starr-

flexiblen Leiterplatte.

In Figur 1a ist ein erstes Ausfﬁhrungsbeiépiel des Sensors 100 gezeigt. Ein
Wertdokument 10 wird entlang eines Transportpfads T zwischen einer Abta-
strolle 2 und einer feststehenden Gegenrolle 4 hindurch transportiert. Die
Gegenrolle 4 ist auf eine ortsfesten Welle 20 und die Abtastrolle auf einer
bewegbaren Welle 3 gelagert. Die Abtastrolle 2 wird mittels einer Feder 9 an
die Gegenrolle 4 herangezbgen, so dass die Abtastrolle 2 in der Ruhelage,
wenn sich kein Wertdokument zwischen den beiden Rollen 2 und 4 befindet,
die Gegenrolle 4 beriihrt. Durch das Wertdokument 10 wird die Abtastrolle
von der Gegenrolle 4, entgegen der Federkraft, weggedriickt. Die bewegbare
Welle 3 der Abtastrolle 2 ist mit einem Hebelarm 6 starr verbunden, der um
die Drehachse 8 drehbar gelagert ist. Figur 1a zeigt die Abtastrolle 2 in einer
ausgelenkten Lage, in die sich der Hebelarm 6 - ausgehend von der Ruhela-
ge - im Uhrzeigersinn um die Drehachse 8 gedreht hat. Auf dem Hebelarm 6
ist ein bewegbarer Abschnitt 15 einer Leiterplatte 5 befestigt, auf dem ein
MEMS-Sensorelement 4 befestigt ist. Die Leiterplatte 5 besteht aus dem be-
wegbaren Abschnitt 15, einem flexiblen Abschnitt 17 und einem ortsfesten
Abschnitt 16, der beim Auslenken der Abtastrolle 2 nicht mitbewegt wird

~ und der auf einem ortsfesten Halter 18 befestigt ist. Der flexible Abschnitt 17

der Leiterplatte befindet sich im Bereich der Drehachse 8 des Hebelarms 6.
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Der bewegbare Abschnitt 15 selbst ist zwar starr ausgebildet, kann aber -
aufgrund der Flexibilitat des flexiblen Abschnitts 17 - relativ zu dem ortsfes-
ten Abschnitt 16 bewegt werden. Im ortsfesten Abschnitt 16 ist eine Auswer-
teelektronik 11 angeordnet, die tiber Leiterbahnen 14 (nicht gezeigt) mit dem
MEMS-Sensorelement 4 elektrisch verbunden sind. Die Leiterbahnen 14 fiith-
ren von dem MEMS-Sensorelement {iber den bewegbaren Abschnitt 15 und
tiber den flexiblen Abschnitt 17 der Leiterplatte bis zum ortsfesten Abschnitt

16 und zur dort vorhandenen Auswerteelektronik, vgl. dazu auch Fig. 3b.

Das MEMS-Sensorelement 4 kann ein MEMS-Beschleunigungssensor sein,
im Folgenden wird jedoch beispielhaft angenommen, dass es sich bei dem
MEMS—Sensorelement um einen MEMS-Drehratensensor handelt. Das Mess-
signal des MEMS-Drehratensensor ist proportional zur Drehrate des MEMS-
Sensorelements 4 um die Drehachse 8. Wahrend der Drehung im Uhrzeiger-
sinn liefert der MEMS-Drehratensensor 4 ein positives Messsignal, wahrend
der Drehung im Gegenuhrzeigersinn der MEMS-Drehratensensor 4 ein ne-

gatives Messsignal. Bei einer Drehrate von Null liefert er ein verschwinden-

- des Messsignal. In Figur 1b ist das Messsignal M des MEMS-

Drehratensensors 4 als Funktion der Zeit t gezeigt, wenn der Klebestreifen 1
des Wértdokuments 10 durch den Sensor 100 detektiert wird. Wiahrend der
vordere Teil des Wertdokuments 10 durch den Sensor 100 transportiert wird,
ist die Abtastrolle 2 etwa konstant ausgelenkt und das Messsignal ist etwa
Null. Wéhrend die Abtastrolle 2 durch die vorauslaufende Kante des Klebe-
streifens 1 nach oben ausgelenkt wird, wird ein i)ositives Messsignal detek-
ﬁert. Das Maximum dieses Messsignal-Peaks liefert den Zeitpunkt t1 der
vorauslaufenden Klebestreifenkante. Solange die Abtastrolle durch den Kle-
bestreifen etwa konstant nach oben gedriickt wird, ist das Messsignal wieder
etwa Null. Erst wenn die Abtastrolle 2 an der nachlaufenden Kante des Kle-

bestreifens 1 wieder in die vorherige Lage zuriickkehrt, wird ein negatives
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Messsignal detektiert. Das Minimum dieses Messsignal-Peaks liefert den

Zeitpunkt t2 der nachlaufenden Klebestreifenkante.

In Figur 1c ist das aufintegrierte Messsignal S skizziert, das sich durch zeitli-
ches Aufintegrieren des Messsignals M aus Figur 1b ergibt. Das aufintegrier-
te Messsignal S entspricht dem detektierten Dickenprofil des Wertdoku-
ments 10 bzw. des Klebestreifens 1. Auflerhalb des Klebestreifens entspricht
das aufintegrierte Messsignal S der Dicke D des Wertdokuments 10. Im Be-
reich des Klebestreifens 1 ist das aufintegrierte Messsignal S deutlich groier
als D. Das Vorhandensein eines Klebestreifens wird z.B. bejaht, falls das auf-
integrierte Messsignal S {iber einen bestimmten Mindestzeitraum hinweg
(entsprechend einer bestimmten Mindestldnge des Klebestreifens entlang der
Transportrichtung, z.B. mehrere mm) eine Schwelle Th {ibersteigt. Der Min-
destzeitraum héngt natiirlich von der Transportgeschwindigkeit des Wert-
dokuments 10 ab. Bei dem gezeigten Beispiel wird die Schwelle Th wahrend
des Zeitraums t1...t2 tiberschritten (der grofser ist als der Mindestzeitraum),
so dass das Vorhandensein eines Klebestreifens bei diesem Wertdokument
10 bejaht wird. Anhand der Transportgeschwindigkeit des Wertdokuments
10 kann aus der Differenz t2-t1 die Lange des Klebestreifens 1 entlang der
Transportrichtung berechnet werden. Die Differenz zwischen dem aufinte-

grierten Messsignal S und der Dicke D ergibt die Dicke des Klebestreifens 1.

In Figur 2a ist ein zweites Ausfiithrungsbeispiel des Sensors 100 dargestellt,
wobei fiir entsprechende Komponenten dieselben Bezugszeichen verwendet
sind wie im ersten Ausfithrungsbeispiel. Im Unterschied zum ersten Ausfiih-
rungsbeispiel ist hier jedoch das MEMS-Sensorelement nicht auf derjenigen
Seite des Hebels 6 angeordnet, auf der auch die bewegbére Welle 3 der Abta-
strolle 2 liegt, sondern auf der gegeniiberliegenden Seite der Drehachse 8.

Die Feder 9 ist eine Druckfeder, die den Hebel 6 nach oben driickt und ent-
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sprechend die Abtastrolle 2 an die Gegenrolle 4 nach unten drtickt. Die Lei-
terplatte 5 ist hier eine durchgehend flexible Leiterplatte, deren bewegbarer

Abschnitt 15 auf dem Hebelarm 6 befestigt ist.

Die Drehachse 8 befindet sich, entlang des Hebels 6 betrachtet, zwischen der
bewegbaren Welle 3 der Abtastrolle 2 und dem MEMS-Sensorelement 4. Der
Abstand, den das MEMS-Sensorelement 4 von der Drehachse 8 hat, ist gro-
fSer als der Abstand der bewegbaren Welle 3 zur Drehachse 8. Dadurch wirkt
tiir das MEMS-Sensorelement 4 ein groflerer Hebel als im ersten Ausfiih-
rungsbeispiel. Bei gleicher Auslenkung der Abtastrolle ist die von dem
MEMS-Sensorelement 4 zurlickgelegte Strecke daher deutlich grofier. Die
grofiere zuriickgelegte Strecke fiithrt, trotz gleicher Auslenkung der Abtast-
rolle 2, im zweiten Ausfithrungsbeispiel zu einem grofieren Messsignal des
MEMS-Sensorelements. Der Sensor des ersten Ausfithrungsbeispiels hat da-
gegen den Vorteil, dass das Tragheitsmoment des MEMS-Sensorelements 4
in Bezug auf die Drehbewegung des Hebelarms 6, aufgrund der drehach-
senndheren Anordnung des MEMS-Sensorelements, geringer ist als beim
zweiten Ausfithrungsbeispiel. So ist z.B. eine Messbandbreite von 1,5 kHz
erreichbar. Der Sensor des ersten Ausfiithrungsbeispiels ist daher fiir hthere

Transportgeschwindigkeiten des Wertdokuments besser geeignet.

In Figur 2b ist ein drittes Ausfithrungsbeispiel des Sensors 100 dargestellt,
wobei fiir entsprechende Kompohenten dieselben Bezugszeichen verwendet
wurden wie in Figur 1a und 1b. Wie im ersten Ausfithrungsbeispiel ist die
Leiterpl.atte 5 eine starr-flexible Leiterplatte, die einen flexiblen Abschnitt 17
und einen starren Abschnitt 16 aufweist. Der bewegbare Abschnitt 15 der
Leiterplatte ist ebenfalls starr ausgebildet, aber an der bewegbaren Welle 3
der Abtastrolle 2 befestigt. Auf der der bewegbaren Welle 3 gegeniiberlie-
genden Seite des bewegbaren Abschnitts 15 ist das MEMS-Sensorelement 4
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befestigt. Das MEMS-Sensorelement iét in diesem Ausfithrungsbeispiel ein
MEMS—Beschleunigungssensor, der die Beschleunigung in einer oder mehre-
ren Raumrichtungen detektieren kann und entsprechende Messsignale aus-
gibt. Der bewegbare Abschnitt 15 der Leiterplatte, der den MEMS-
Besc}ﬂ.eﬁnigungssensor'ﬁl aufweist, wird durch das Auslenken der Abtastrol-
le 2, die das Wertdokument 10_ bzw. der Klebestreifen 1 verursacht, in z-
Richtung beschleunigt. Durch die Kraft der Feder 9 kehrt die Abtastrolle 2
nach Ende des Wertdokuments 10 bzw. des Klebestreifens 1 wieder zuriick
in die Position an der Gegenrolle 4 (Beschleunigung in negative z-Richtung).
Das Messsignal des MEMS-Sensorelements 4 wird in diesem Ausfithrungs-
beispiel tiber die Leiterbahnen 14 (nicht gezeigt) der Leiterplatte 5 zu einer
Schnittstelle 12 gefiihrt, die mit einer Auswerteeinrichtung 13 verbunden ist,
welche das Messsignal auswertet. Bevorzugt wird dort das Messsignal, das
der Beschleunigung in z-Richtung entspricht, zweimal zeitlich aufintegriert,
um ein Dickenprofil des Wertdokuments 10 entsprechend dem aus Figur 1c
zu erhalten und auszuwerten. Alternativ kann aber auch die Hohe der Be-
schleunigung in z-Richtung und ggf. die Dauer der Beschleunigung, direkt

ausgewertet werden, ohne das Messsignal aufzuintegrieren.

Die Figuren 3a und 3b zeigen jeweils ein Beispiel einer Leiterplatte 5, die fiir
einem mehrspurigen Sensor 100 verwendbar ist. Die MEMS-Sensorelemente
4 befinden sich auf parallel zueinander angeordneten Zungen 7 und sind
jeweils {iber Leiterbahnen 14 mit der Auswerfeelektronik 11 (Fig. 3b) bzw.
mit der Schnittstelle 12 (Fig. 3a) zu einer Auswerteeinrichtung verbunden.
Gezeichnet ist hier nur jeweils diejenige Leiterbahn 14, iibéf die das Mess-
signal des jeweiligen MEMS-Sensorelements {ibertragen wird. Weitere Lei-
terbahnen, z.B. fiir Massekontakt und Versorgungsspannung fiir das jeweili-

ge MEMS-Sensorelement, sind ebenfalls vorhanden, aber hier nicht gezeigt.
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Die Auswerteelektronik 11 umfasst im Beispiel der Fig. 3b ein FPGA oder
einen Prozessor, kann aber auch weitere Elektronikkomponenten umfassen. -
Von der Auswerteelektronik 11 wird das Ergebnis der Auswertung an eine
Kommunikationsschnittstelle 19 weitergeleitet, die das Auswertungsergeb-
nis an einen Empfanger auferhalb des Sensors 100 weiterleitet. Der Empfan-
ger ist z.B. eine Steéuereinrichtung, die die Vorrichtung zur Wertdoku-
mentbearbeitung steuert, um eine Sortierung der Wertdokumente durchzu-
fithren, bei der die Ergebnisse des Sensors 100 berticksichtigt werden. Im
Beispiel der Figur 3b ist die Leiterplatte teilweise flexibel ausgebildet und fiir
4 Messspuren ausgelegt, fiir die jeweils ein MEMS-Sensorelement 4 auf einer
Zunge 7 vorhanden ist. Flexibel ist nur der Abschnitt 17 der Leiterplatte 5,
die Abschnitte 16 und 15 sind starr ausgebildet. Im Beispiel derA Figur 3a ist
die Leiterplatte durchgehend flexibel ausgebildet. Sie ist fiir 6 Messspuren

ausgelegt, die jeweils ein MEMS-Sensorelement 4 auf einer Zunge 7 haben.

Als Folge davon, dass der Sensor 100 das Vorhandensein eines Klebestréi-

fens detektiert, kann das betreffende Wertdokument von der Vorrichtung

zur Wertdokumentbearbeitung, die den Sensor 100 enthélt, aussortiert wer-
den. Das Vorhandensein des Klebestreifens kann ein Indiz dafiir verwendet
werden, dass das betreffende Wertdokument nicht mehr fiir den Umlauf
geeignet ist. Das Messsignal des Sensors 100 kann daher fiir die Fitnessprii-
fung von Wertdokumenten verwendet werden, bei nicht mehr fiir den Um-
lauf geeignete Weftdokumente aussortiert werden. Das Vorhandensein eines
Klebestreifens kann auch als Indiz dafiir verwendet werden, dass das betref-
fende Wertdokument ein falschungsverdachtiges Wertdokument ist, das aus
mehreren Wertdokumentteilen zusathengeklebt ist (Composed-
Fédlschung). Das Messsignél des Sensors 100 kann daher auch fiir eine
Echtheitspriifung von Wertdokumenten verwendet werden, bei der falsche

und félschungsverdichtige Wertdokumente von Echten getrennt werden.
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Patentanspriiche

1. Sensor (100) zur bertihrenden Priifung der Dicke eines Wertdokuments
(10) oder von Dickenunterschieden eines Wertdokuments (10), umfassend
eine Abtastrolle (2), die auf einer bewegbaren Welle (3) gelagert ist, und die
gegen ein Gegenelement (4) angedrﬁckt wird, wobei die Abtastrolle (2) und
das Gegenelement (4) so angeordnet sind, dass zwischen der Abtastrolle und
dem Gegenelement ein Transportpfad (T) eines Wertdokuments (10) ausge-
bildet ist, wobei die Abtastrolle (2) durch das Wertdokument (10), wenn die-
ses sich zwischen dem Gegenelement (4) und der Abtastrolle (2) befindet,
von einer Ruhelage in eine ausgelenkte Lage auslenkbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass der Sensor (100) eine Leiterplatte (5) aufweist, die mit der bewegbaren
Welle (3) der Abtastrolle (2) derart verbunden ist, dass durch das Auslenken
der Abtastrolle (2), das ein zwischen der Abtastrolle (2) und dem Gegenele-
ment (4) hindurch transportiertes Wertdokument (10) verursacht, ein be-
wegbarer Abschnitt (15) der Leiterplatte (5) mit der Abtastrolle (2) mitbe-
wegt wird, und

- dass auf dem bewegbaren Abschnitt (15) der Leiterplatte (5), der mit der
Abtastrolle (4) mitbewegt wird, ein MEMS-Sensorelement (4) befestigt ist,
das zur Detektion der Bewegung der Leiterplatte (5) angeordnet und ausge-
bildet ist, so dass anhand eines Messsignals des MEMS-Sensorelements (4)
die Dicke oder Dickenunterschiede des Wertdokuments (10) geprtift werden
kénnen, das entlang des Transportpfads (T) zwischen der Abtastrolle (2) und

dem Gegenelement (4) hindurch transportiert wird.

2. Sensor (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das MEMS-
Sensorelement (4) eine oder mehrere elektrische Verbindungen zu einer oder

mehreren Leiterbahnen (14) aufweist, die in der Leiterplatte (5), insbesonde-
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re in dem bewegbaren Abschnitt (15) der Leiterplatte, ausgebildet sind und
tiber die das Messsignal des MEMS-Sensorelements (4) zu einer Auswer-

teelektronik (11) oder zu einer Auswerteeinrichtung (13) tibertragbar ist.

3. Sensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor eine Auswerteelektronik (11) oder eine Aus-
werteeinrichtung (13) aufweist, die dazu ausgebildet ist, das Wertdokument
(10) auf das Vorhandensein und/oder auf Eigenschaften von Klebestreifen
(1) des Wertdokuments anhand des Messsignals des MEMS-Sensorelements
(4) zu priifen.

4. Sensor (100) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teelektronik (11) bzw. die Auswerfeeinrichtung (13) dazu ausgebildet ist, zur
Priifung des Wertdokuments auf Klebestreifen (1) das Messsignal (M) des
MEMS-Sensorelements (4) iiber eine bestimmte Zeitspanne aufzuintegrieren
und die Priifung des Wertdokuments auf Klebestreifen anhand des aufinte-

grierten Messsignals (S) durchzufiihren.

5. Sensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterplatte (5) sowohl einen ortsfesten Abschnitt
aufweist, der durch das Auslenken der Abtastrolle (2) nicht mitbewegt wird,
als auch einen bewegbaren Abschnitt (15) aufweist, der mit der bewegbaren
Welle (3) der Abtastrolle (2) derart starr verbunden ist, dass, durch das Aus-
lenken der Abtastrolle (2), der bewegbare Abschnitt (15) der Leiterplatte mit
der Abtastrolle (2) mitbewegt wird und dass das MEMS-Sensorelement (4)
auf dem bewegbaren Abschnitt (15) der Leiterplatte befestigt ist.

6. Sensor (100) nach Ans.pfuch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem orts-
festen Abschnitt (16) der Leiterplatte (5) eine Auswerteelektronik (11) zur
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Auswertung des durch das MEMS-Sensorelement (4) detektierten Messsig-
nals angeordne‘t ist oder eine Schnittstelle (12) zu einer Auswerfeeinrichtung

(13) des Sensors.

7. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterplatte (5) zumindest teilweise mechanisch flexibel
ausgebildet ist und dass der bewegbare Abschnitt (15) der Leiterplatte, der
das MEMS-Sensorelement (4) aufweist, tiber einen flexiblen Abschnitt (17)
der Leiterplatte (5) mit einem ortsfesten Abschnitt (16) der Leiterplatte ver-

bunden ist.

8. Sensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das MEMS-Sensorelement derart auf der Leiterplatte (5)
angeordnet ist, dass durch das Auslenken der Abtastrolle (2) eine Drehung
des MEMS-Sensorelements um eine Drehachse (8) verursacht wird, und dass
das MEMS-Sensorelement (4) einen MEMS-Drehratensensor aufweist, um
die Dicke oder die Dickenunterschiede des Wertdokuments (10) anhand der
Drehrate des MEMS-Sensorelements um die Drehachse (8) zu priifen.

9. Sensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das MEMS-Sensorelement (4) einen MEMS-
Beschleunigungssensor aufweist, um die Dicke oder die Dickenunterschiede
des Wertdokuments (10) anhand einer Beschleunigung des MEMS-
Sensorelements (4) zu priifen, die durch das Auslenken der Abtastrolle (2)

verursacht wird.

10. Sensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bewegbare Welle (3) der Abtastrolle (2) und die Lei-
terplatte (5), insbesondere der bewegbare Abschnitt (15) der Leiterplatte, an
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einem um eine Drehachse (8) drehbar gelagerten Hebelarm (6) befestigt sind,
der sowohl mit der bewegbaren Welle (3) der Abtastrolle, als auch mit der
Leiterplatte (5), insbesondere mit dem bewegbareri Abschnitt (15) der Leiter-
platfe, starr verbunden ist, wobei sich die Leiterplatte (5), insbesondere der
bewegbafe Abschnitt der Leiterplatte (15), parallel zu dem Hebelarm (6) er-

streckt.

11. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor zwei oder mehr Messspuren quer zur Transport-
richtung des Wertdokuments (10) aufweist, die jeweils ein MEMS-
Sensorelement (4) aufweisen, und dass in der Leiterplatte (5) mehrere be-
wegbare Abschnitte (15) ausgebildet sind, die quer zur Transportrichtung
des Wertdokuments (10) nebeneinander angeordnet sind, wobei die MEMS-
Sensorelemente (4) der verschiedenen Messspuren in verschiedenen beweg-
baren Abschnitten (15) derselben Leiterplatte (5) angeordnet sind, die indi-

viduell und unabhéngig voneinander bewegbar sind.

12. Sensor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren
bewegbaren Abschnitte (15) der Leiterplatte (5) durch mehrere parallel zuei-
nander angeordnete Zungen (7) derselben Leiterpla.tte (5) gebildet sind, die
individuell und unabhéngig voneinander bewegbar sind, und dass das
MEMS-Sensorelement (4) jeder Messspur jeweils auf einer der Zungen (7)

der Leiterplatte befestigt ist.

13. Sensor nach einem der Anspriiche 11 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der MEMS-Sensorelemente (4) iiber elektrische Leiterbahnen (14)
der Leiterplatte (5) mit einer Auswerteelektronik (11) verbunden ist, die in

dem ortsfesten Abschnitt (16) der Leiterplatte (5) angeordnet ist und die da-
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zu ausgebildet ist, die Messsignale aller Messspuren des Sensors auszuwer-

ten.

14. Sensor nach einem der Anspriiche 11 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der MEMS-Sensorelemente (4) iiber elektrische Leiterbahnen (14)
der Leiterplatte (5) mit einer Schnittstelle (12) verbunden ist, die in dem orts-
festen Abschnitt (16) der Leiterplatte ahgeordnet ist und uber die die Leiter-
platte mit einer Auswerteeinrichtung (13) verbindbar ist, die dazu ausgebil-

det ist, die Messsignale aller Messspuren des Sensors auszuwerten.

15. Vorrichtung zur Bearbeitung von Wertdokumenten mit einer Trans-

porteinrichtung zum Transportieren eines Wertdokuments (10) entlang des

Transportpfads (T) und mit einem Sensor (100) zur beriihrenden Priifung der
Dicke oder von Dickenunterschieden des Wertdokuments (10) nach einem

der vorhergehenden Anspriiche.
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