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64 Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von Dokumenten.

Eine Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von Do-

kumenten besteht aus einem Lesekopf (3, 4), einer
Beleuchtungsvorrichtung mit mindestens einer Lichtquelle
(26), einer elektronischen Auswertevorrichtung (5), einer
Transportvorrichtung (2) zum Erzeugen einer Relativbewe-
gung zwischen Dokument und Lesekopf (3, 4) sowie einer
von der Auswertevorrichtung (5) gesteuerten Sortiervor-
richtung (62). Der Lesekopf (3, 4) ist aus mindestens zwei
gleichartigen, je eine Zeile von Photosensoren aufweisen-
den Modulen (4) aufgebaut. Die Module (4) sind in Steck-
platzen einer Anschlussplatte (3) parallel nebeneinander
steckbar angeordnet. Ein jeder Steckplatz weist Fiih-
rungsmittel (7, 16; 10, 13; 15) flr eine genaue Positionie-
rung der gesteckten Module (4) auf. Steckverbinder (28;
33) fiir optische Leiter (27) und elektrische Leiter (31) ver-
binden jedes Modul (4) mit der Auswertevorrichtung (5).
Die Module (4) tasten zeilenweise das unter ihnen durch-
transportierte Dokument mittels der Photosensoren in ver-
schiedenen vorbestimmten Spektralbereichen quer zur
Transportrichtung ab und leiten die Messwere zur Aus-
wertevorrichtung (5) weiter. Die spektrale Empfindlichkeit
der Module (4) wird durch ausserhalb der Module (4) vor-
handene, auswechselbare Filter (55) oder Lichtquellen
(26) bestimmt.
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Beschreibung

Die Erindung bezieht sich auf eine Einrichtung
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 genann-
ten Ant, wie sie insbesondere bei Banknotenakzep-
toren verwendet werden.

Einrichtungen zum automatischen Erkennen von
echten und falschen Dokumenten messen vom Do-
kument zuriickgeworfenes oder durch das Doku-
ment durchscheinendes Licht mittels einer vorbe-
stimmten Anzahl von Photoelementen, wobei das
Dokument nur in einzelnen vorbestimmten Punkten
oder in einem bestimmten Punktraster optisch ab-
getastet wird. Die Dokumente werden auch mittels
spektral eng begrenzten Lichtquellen beleuchtet, um
farbliche Differenzierungen auf der Oberflache der
Dokumente, z. B. der aufgedruckten Muster, ma-
schinell zu erkennen (CH-PS 573 634).

Eine aus der DE-OS 2 947 958 bekannte Ein-

richtung weist einen auswechselbaren Lesekopf auf,
der eine zeilenformige Anordnung der Photoele-
mente und eine einseitig angebrachte, in den Lese-
kopf integrierte, lineare Beleuchtungseinrichtung be-
sitzt, wobei weisses Licht von einer Quelle ausser-
halb des Lesekopfes mittels eines Lichtleiterblndels
zugefihrt wird.

Die US-PS 3 872 434 zeigt eine Anordnung zum
Umwandeln der vielen, der Anzahl der Photoele-
mente entsprechenden Analogsignale mittels eines
Multiplexers und eines einzigen Analog-Digital-
Wandlers. Die DE-OS 3 040 963 beschreibt die
Auswertung der umgewandelten digitalen Signale,
der Vergleich mit gespeicherten Werten und die
Identifizierung des Dokumentes sowie die Erzeu-
gung eines Signales zur Steuerung der Sortier- und
Férdereinrichtung fir die Dokumente.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von Doku-
menten zu schaffen, die einen den zu erkennenden
Dokumenten leicht anpassbaren Lesekopf aufweist,
der sich durch einen kostenginstigen, einfachen
Aufbau und grosse Reparaturfreundlichkeit aus-
zeichnet.

Die Ldsung der Aufgabe gelingt durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1.

Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 eine Einrichtung zum Erkennen der Echt-
heit von Dokumenten mit einem aus gleichartigen
Modulen zusammengesetzten Lesekopf,

Fig. 2 ein Modul in der steckerseitigen Ansicht,

Fig. 3 das Modul im Querschnitt und

Fig. 4 eine elektronische Schaltung des Moduls.

In der Fig. 1 wird ein Dokument 1 mittels_einer
durch Rollenpaare symbolisch dargestellten Trans-
portvorrichtung 2 unter einem optischen Lesekopf
vorbeigezogen. Der Lesekopf besteht aus einer An-
schlussplatte 3 und aus wenigstens zwei steckbar
mit der Anschlussplatte 3 verbundenen, gleicharti-
gen Modulen 4. Die Module 4 sind paraliel nebenei-
nander angeordnet und tasten optisch das unter
dem Lesekopf vorbeigezogene Dokument 1 ab. Ei-
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nes der Module 4 ist in der Zeichnung mit 4’ be-
zeichnet und beim Einsetzen in einen Steckplatz
dargestellt. Typischerweise weist die Anschlussplat-
te 3 vier Steckplatze auf. Die Anzahl der zum Er-
kennen der Echtheit des Dokumentes 1 benutzten
eingesteckten Module 4 ist vorbestimmt und hangt
von der Art der zu erkennenden Dokumente 1 ab.
Eine elektronische Auswertevorrichtung 5 Uberpraft,
ob jedes der bendtigten Module 4 eingesteckt ist.
Voneilhaft werden zwei bis vier Module 4 verwen-
det, wobei jedes Modul 4 das Dokument 1 in einem
durch die Farbgebung des Dokumentes 1 vorbe-
stimmten Spektralbereich abtastet und seine Mess-
werte der Auswertevorrichtung 5 Ubermittelt. Je
nach der gestellten Aufgabe kdnnen einzelne der
gesteckten Module 4 bei vorbestimmten Auswer-
tungsschritten Ubergangen werden. Jedes dieser
Module 4 ist gleichartig aufgebaut und alle besitzen
gleichartige Gehause 6.

In einer Ausflihrung geméss der Fig. 2 weist das
Gehause 6 einen prismatisch profilierten Quer-
schnitt auf. Das Gehause 6 verjangt sich in einem
dem Dokument 1 zugewandten unteren Teil 7, wie
dies bei einem Blick auf eine Rickwand 8 zu er-
kennen ist. Aus der Rickwand 8 ragt beispielswei-
se in der unteren Halfte ein parallel zur Ldngsachse
des Gehauses 6 angeordneter kegelférmiger Dorn 9
vor. Eine Schiene 10 zieht sich auf einer Oberseite
11 des Gehauses 6 parallel zur Langsachse des
Gehauses 6 von der Rickwand 8 bis etwa zur hal-
ben Lange des Moduls 4 hin.

Die Steckplatze der Anschlussplatte 3 (Fig. 1 und
2) werden nach oben von einem gemeinsamen,
vorspringenden Arm 12 abgedeckt. In einer den
Steckplatzen zugewandten Unterseite des Armms 12
ist auf jeden Steckplatz zufihrend eine Nute 13 far
die Schiene 10 eingelassen. Jeder Steckplatz ist in
der Tiefe durch eine Steckerplatte 14 mit einem
Fihrungsloch 15 fur den Dorn 9 begrenzt. Nach un-
ten ist jeder Steckplatz mittels einer U-férmigen
Wanne 16 abgeschlossen, die sich an jedem Steck-
platz der Anschlussplatte 3 gegen den Arm 12 6ff-
net und dem unteren Teil 7 des Gehduses 6 ange-
passt ist. Der Arm 12, die Steckerplatte 14 und die
Wanne 16 umfassen das Gehause 6 des Moduls 4
in der Nahe der Rickwand 8 derart, dass das in
die Anschlussplatte 3 eingesteckte Modul 4 eine
einzig mogliche, vorbestimmte Lage einnimmt.

Der keilfsrmig sich verjungende untere Teil 7
(Fig. 1 und 3) des Moduls 4 ist auf seiner dem Do-
kument 1 zugewandten Schmalseite teilweise mit
einem Lesefenster 17 abgeschiossen. Es bestimmt
die optisch empfindliche Lange des Moduls 4, die
sich im Wesentlichen aus der Lange des Moduls 4
abzuglich eines von der Wanne 16 abgedeckten
Teilstickes des Gehauses 6 ergibt.

Auf der ganzen optisch empfindlichen Lange ist
innerhalb des Gehauses 6 (Fig. 3) unmittelbar hin-
ter dem Lesefenster 17 eine Vielzahl von in einer
ebenen Zeile angeordneten, optisch das Dokument
1 abtastenden Photosensoren 18 angeordnet. Jeder
Photosensor 18 weist eine optische Achse 19 auf.
Die Achsen 19 sind senkrecht auf die Ebene des
Dokumentes 1 ausgerichtet und bestimmen eine
Detektorebene 19'. Optische Leiter 20, die im Ge-
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hause 6 von der Oberseite 11 her kommen und an
Langswanden 21 des Gehéuses 6 von innen eng
anliegen, fihren Licht symmetrisch zur Detektorebe-
ne 19’ bis zum Lesefenster 17. Die optischen Leiter
20 sind im unteren Teil 7 unter einem Winkel von
etwa 30° gegen die Detektorebene 19" hingebogen,
damit sich die aus den optischen Leitern 20 Uber
das ganze Lesefenster 17 gleichmassig verteilt aus-
tretenden, konvergierenden Lichtblndel, die durch
Pfeile 22 angedeutet sind, auf dem Dokument 1 in
einer gedachten Schnittlinie zwischen der Detek-
torebene 19" und dem Dokument 1 schneiden. Zwi-
schen den beiden Ebenen mit den optischen Lei-
tern 20 und unmittelbar hinter der Zeile der Photo-
sensoren 18 ist eine elektronische Schaltung 23
angeordnet.

In einer Ausfihrung der Module 4 vereinigen sich
die optischen Leiter 20 in einem Kanal zwischen
der Schaltung 23 und der Oberseite 11 des Geh&u-
ses 6 zu einem Faserbindel 24. Das Faserbiindel
24 ist zur Rickwand 8 (Fig. 2) in einen optischen
Konnektor 25 gefihrt. Von einer Lichtquelle 26 (Fig.
1) hinter der Anschlussplatte 3 gelangt Licht vorteil-
haft mittels Lichtleiter 27 zu einem in der Stecker-
platte 14 montienten Gegenstick 28, das zusam-
men mit dem Konnektor 25 eine Steckkupplung 25,
28 bildet. Eine aus den Teilen 20 und 24 bis 28 ge-
bildete Beleuchtungsvorrichtung setzt vorteilhaft die
von der Lichtquelle 26 erzeugte Warme nicht in den
Modulen 4 frei, sondern an einer dazu geeigneten
Stelle der Einrichtung, und beeinflusst daher die Ar-
beitskennlinien der Photosensoren 18 (Fig. 3) und
der elektronischen Schaltung 23 nicht.

Anstatt Fasern kénnen andere Arten von opti-
schen Leitern 20 verwendet werden. Beispielsweise
sind auch plattenférmige, in die beiden Langswénde
21 integrierte optische Leiter 20 denkbar. Als Mate-
rialien fur die optischen Leiter 20 eignen sich Glas
und vorteithaft auch Kunststoffe, wie z.B. Polycarbo-
nat oder Polymethylmethacrilat.

Das von den optischen Leitern 20 durch die Mo-
dule 4 zugefiihrte Licht leuchtet das Dokument 1
unter jedem Modul 4 auf einem etwa 3 mm bis
5 mm breiten, quer zu einer mit einem Richtungs-
weiser 29 angedeuteten Transportrichtung orientier-
ten Streifen des Dokumentes 1 gleichméassig aus.
Reflektiertes Licht 30 gelangt in die Photosensoren
18, welche das eindringende Licht 30 in elektrische,
seiner Intensitdt entsprechende Analogsignale um-
wandeln.

Jedes Modul 4 (Fig. 4) ist mittels einer méglichst
kleinen Anzahl elektrischer Leiter 31 mit der Aus-
wertevorrichtung 5 verbunden, wobei einige der
elektrischen Leiter 31 der elektronischen Schaltung
23 und den Photosensoren 18 Energie und ein Be-
zugspotential zufihren. Die elektronische Schaltung
23 verstarkt die Analogsignale der Photosensoren
18 und leitet diese Analogsignale in einer vorbe-
stimmten Reihenfolge zur Auswertevorrichtung 5.
Die elektrischen Leiter 31 sind trennbar mit der
Auswertevorrichtung 5 verbunden, wobei jedes Mo-
dul 4 auf der Riickwand 8 einen Stecker 32 und die
Steckerplatte 14 an jedem Steckplatz eine Steckdo-
se 33 aufweist, die einen Steckverbinder 32, 33 bil-
den.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

In einer ersten Ausfiihrung der Schaltung 23 ist
jeder Photosensor 18 direkt mit je einem Analogein-
gang 34 eines Multiplexers 35 verbunden. Die An-
zahl Photosensoren 18 betragt vorteilhaft ein ganz-
zahliges, der Einteilung der Multiplexer 35 entspre-
chendes Vielfaches von beispielsweise 16. Ein
Analogausgang 36 des Multiplexers 35 ist zu einem
Verstarkereingang 37 eines Verstarkers 38 gefihrt.
Von einem Verstarkerausgang 39 fuhrt eine Verbin-
dung sowohl zu einem Eingang 40 eines logarithmi-
schen Verstarkers 41 als auch zu einem Signalein-
gang 42 einer Steuerschaltung 43. Ein Ausgang 44
des logarithmischen Verstarkers 41 ist auf einen
Stift des Steckers 32 in der Rickwand 8 gefiihrt.
Ein Datenbus 45 leitet digitale Kontrollzahlen von
der Auswertevorrichtung 5 Gber eine Steckverbin-
dung 32, 33 zu Steuereingédngen 46 der Steuer-
schaltung 43, deren einer Signalausgang 47 mit ei-
nem Regeleingang 48 des Verstarkers 38 verbun-
den ist. Zwei der elektrischen Leiter 31 fGhren von
der Auswertevorrichtung 5 zu einem Adresserzeu-
ger 49, wobei der erste Leiter mit einem Resetein-
gang 50 und der zweite mit einem Takteingang 51
des Adresserzeugers 49 verbunden ist. Adresslei-
tungen 52 verbinden Adressausgénge 53 des
Adresserzeugers 49 mit Adresseingdngen 54 des
Muitiplexers 35.

Beim Einschieben in den Steckplatz wird das Mo-
dul 4 (Fig. 1 und 2) zunachst mittels der Schiene
10 und der Nute 13 gefuhnt. Sobald die Wanne 16
beim Einfahren des Moduls 4 dessen unteren Teil 7
aufnimmt, wird das Gehause 6 so genau gegen die
Steckerplatte 14 gelenkt, dass die Spitze des kegel-
formigen Dorns 9 in das Fuhrungsloch 15 eindrin-
gen kann und dass dadurch sowohi der Konnektor
25 auf das Gegenstlck 28 als auch der Stecker 32
auf die Steckdose 33 exakt zum Einschieben aus-
gerichtet werden. Beide Steckverbinder 25, 28 und
32, 33 sind eingerastet, wenn das Modul 4 eine
vorbestimmte Endlage im Steckplatz erreicht hat.
Eine zuséatzliche, hier nicht gezeigte Verriegelung
hélt vorteilhaft das Modul 4 an seinem durch Fih-
rungsmittel 7, 16 bzw. 9, 15 bzw. 10, 13 vorbe-
stimmten Ort unverriickbar in der Anschlussplatte 3
fest.

Die Photosensoren 18 (Fig. 1 und 3) haben eine
breite spektrale Empfindlichkeit und wandeln das
reflektierte Licht 30 aus dem ganzen sichtbaren und
dem nahen infraroten Spektralbereich in elektrische
Analogsignale um. Da die Dokumente 1 meist mit
verschiedenen Farben bedruckt sind, sind Mittel
vorgesehen, die die spektrale Empfindlichkeit der
Module 4 auf einen schmalen Bereich des Spek-
trums einschranken, um die Farben des Dokumen-
tes 1 mit der Einrichtung erkennen zu kdénnen.

Weist die Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtquel-
le 26 (Fig. 1 und 3) mit weissem Licht auf, bei-
spielsweise eine Halogenlampe, so engen verschie-
dene optische Filter 55, die vor jedem Lesefenster
17 angeordnet und unabhangig vom Modul 4 an
der Anschlussplatte 3 angebracht sind, die spekira-
le Empfindlichkeit der Module 4 ein. Sowohl das
von den optischen Leitern 20 ausgesandte weisse
Licht auf dem Wege zum Dokument 1 als auch das
reflektierte Licht 30 missen den Filter 55 durchdrin-
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gen. Bei dieser Anordnung wird Streulicht aus ei-
nem anderen Spektralbereich vorteilhaft ausgefiltert,
das sonst in das Lesefenster 17 eindringen und die
Analogsignale der Photosensoren 18 verfalschen
kdnnte.

in einer anderen Ausflihrung der Beleuchtungs-
vorrichtung befindet sich der Filter 55 beispielswei-
se zwischen dem Gegenstiick 28 und der Lichtquel-
le 26 oder jeder Steckplatz weist eine unabhangige,
einfarbige Lichtquelle 26 mit einem vorbestimmten
engen Spektralbereich auf, wie z.B. Leuchtdioden.

Die als Mittel zum Bestimmen der spektralen
Empfindiichkeit der Module 4 dienenden Filter 55
bzw. Lichtquellen 26 sind von den Modulen 4 unab-
hangig und ausserhalb derselben angebracht. Die
Gehause 6 weisen eine gleichartige Formgebung
auf. Daher lasst sich insbesondere jedes dieser Mo-
dule 4 in jedem der Steckplatze einschieben und
betreiben und die Austauschbarkeit der Module 4
ist gewahrleistet. Dies ist fur Wartungsarbeiten der
Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von Doku-
menten 11 die Lagerhaltung und eine kostenginsti-
ge Fabrikation der Module 4 besonders vorteithaft.

Die Mittel zum Bestimmen der spektralen Emp-
findlichkeit sind leicht auswechselbar. Kenngréssen
der Filter 55, wie Durchlassbreite und Lage der
grossten Transmission, sind von der gestellten Auf-
gabe abhdngig und lassen sich optimal an einen
Satz zu erkennender Dokumente 1 anpassen.

Das Dokument 1 wird von der Transportvorrich-
tung 2 Uber eine Platte 56 (Fig. 3) gezogen. Die
Platte 56 weist im Bereich der Module 4 eine vor-
bestimmte Reflektivitat zum Eichen der Empfindiich-
keiten der einzelnen Photosensoren 18 auf. Diese
Eichung erfolgt durch Messen der Intensitat des re-
flektierten Lichtes der Lichtquelle 26 mittels der
Photosensoren 18 beispielsweise kurz vor dem Ein-
fahren des Dokumentes 1 unter dem ersten Modul
4 des Lesekopfes.

Die Auswertevorrichtung 5 (Fig. 1) steuert mittels
der Transportvorrichtung 2 das Dokument 1 schritt-
weise oder kontinuierlich langs des Richtungswei-
sers 29 unter dem Lesekopf durch. Ein von der
Transportvorrichtung 2 erzeugtes, dem Vorschub
des Dokumentes 1 entsprechendes Schrittsignal 57
Ibst in der Auswertevorrichtung 5 ein Resetsignal
und eine Folge von Taktsignalen aus, die in jedem
der Module 4 Gber einen der elektrischen Leiter 31
(Fig. 4) zum Adresserzeuger 49 gelangen.

Die Module 4 tasten mittels der Photosensoren
18 zeilenweise das unter ihnen durchtransportierte
Dokument 1 (Fig. 1) in verschiedenen vorbestimm-
ten Spektralbereichen quer zur Transportrichtung ab
und leiten die Messwerte zur Auswertevorrichtung 5
weiter. Die Synchronisation der Auswertevorrichtung
5 mit der Transportvorrichtung 2 mittels des Schritt-
signals 57 ermdglicht, jedem der mittels der Module
4 abgelesenen zeilenformigen Ausschnitte des Do-
kumentes 1 seine Lage auf dem Dokument 1 ein-
deutig zuzuordnen.

In einer Ausfiihrung enthalt der Adresserzeuger
49 einen hier nicht gezeigten Zahler. Das Resetsig-
nal am Reseteingang 50 stellt den Zahler aut Null
zuriick. Der Zahler registriert anschliessend die Fol-
ge von Taktsignalen am Takteingang 51 und gibt
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den Zahlerstand iiber die Adressleitungen 52 als di-
gitales Signal zum Multiplexer 35. Das digitale Sig-
nal an den Adresseingéngen 54 bestimmt, welcher
der Photosensoren 18 mittels des Multiplexers 35
auf den Verstarkereingang 37 geschaltet ist.

Jede Kontrollzahl ist einem der Photosensoren
18 des Lesekopfes zugeordnet. Die Auswertevor-
richtung 5 ruft die Kontrolizahl, die dem augenblick-
lich mit dem Verstarker 38 verbundenen Photosen-
sor 18 zugeordnet ist, aus einem hier nicht gezeig-
ten Speicher der Auswertevorrichtung 5 ab und
leitet sie Uber den Datenbus 45 zu den Steuerein-
gangen 46. Die Steuerschaltung 43 regeit mittels
der Kontrollzah! die Verstarkung im Rlckkopplungs-
zweig 39, 42, 43, 47, 48 und damit die Verstarkung
des Verstarkers 38. Diese Einrichtung gleicht die
unterschiedlichen Empfindlichkeiten der Photosen-
soren 18 jedes der Module 4 aus. In einer Ausfih-
rung mit grosser Lesegeschwindigkeit wird nur eine
einzige Kontrolizahl fur ein ganzes Modul 4 ermit-
telt, die nur die unterschiedliche Empfindlichkeit der
Photosensoren 18 des Moduls 4 in den verschiede-
nen Spektralbereichen ausgleicht. Beispielsweise
vermag eine derartige Einrichtung typisch 5 Bank-
noten pro Sekunde zu prifen und zu sortieren.

Die Kontrollzahlen werden beispielsweise bei je-
der Eichung der Empfindlichkeit der Photosensoren
18 frisch erzeugt und in der Auswertevorrichtung 5
gespeichert.

Ein von der Empfindlichkeit der Photosensoren
18 unabhiangiges Analogsignal wird logarithmiert,
z.B. im logarithmischen Verstarker 41, und zur Aus-
wertevorrichtung 5 geleitet. In der Auswertevorrich-
tung 5 wird das Analogsignal digitalisien, und das
Ergebnis in einem dem Modul 4, dem Schrittsignal
57 und dem Photosensor 18 zugeordneten Platz ei-
nes Lesespeichers 58 abgelegt. Nachdem das Do-
kument 1 unter dem Lesekopf mittels der Transport-
vorrichtung 2 durchgezogen worden ist, enthalt der
Lesespeicher 58 digitale Abbilder des Dokumentes
1 aus den durch die genannten Mittel vorbestimm-
ten Spektralbereichen. In einem Referenzspeicher
59 sind fur alle Satze der zu erkennenden Doku-
mente 1 Vorlagewerte fur die verschiedenen Spek-
tralbereiche gespeichent. Alle Abbilder werden mit
den entsprechenden Vorlagewerten verglichen und
fir jeden Satz der Vorlagewerte ein Korrelations-
wert auf bekannte Weise berechnet.

Der maximale Korrelationswert, der jedoch einen
minimalen Wert von beispielsweise 0,6 aufweisen
muss, bestimmt, welchem der vorgegebenen Doku-
mentenmuster das unbekannte, gelesene Dokument
1 entspricht. Wird der minimale Wert nicht erreicht,
weist die Auswertevorrichtung 5 (Fig. 1) das Doku-
ment 1 als unecht bzw. nicht zu den akzeptierbaren
Dokumenten 1 gehorig zuriick und steuert mittels
einer aus einem nicht gezeigten Teil der Transport-
vorrichtung 2, einer Ausgabeschale 60 und einer
Kasse 61 bestehenden Sortiervorrichtung 62 das
zuriickgewiesene Dokument 1 in die Ausgabeschale
60. Die angenommenen Dokumente 1 werden in
die Kasse 61 transportiert und gleichzeitig wird eine
Kennzahl des angenommenen Dokumentes 1 an ei-
nem hier nicht gezeigten Ausgang der Auswertevor-
richtung 5 ausgegeben.
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Die Séatze der Vorlagewerte kdénnen beispielswei-
se durch das Einlesen verschiedener Dokumente 1
in den praktisch mdglichen Orientierungen durch die
Auswertevorrichtung 5 selbst erzeugt werden. Eine
laufende Anpassung der zutreffenden Vorlagewerte
im Referenzspeicher 60 mittels einer gewichteten
Mittelwertbildung aus den alten Vorlagewerten und
den die Abbilder angenommener Dokumente 1 dar-
stellenden Messwerten aus dem Lesespeicher 59
korrigiert vorteilhaft die kieinen Abweichungen zwi-
schen verschiedenen Druckauflagen eines Doku-
mentes 1 oder innerhalb einer Gruppe verschieden
stark abgenutzter und gealterter Exemplare eines
Dokumentes 1 aus, beispielsweise bei Banknoten.

Andere Ausflhrungen dieser Schaltung 23 (Fig.
4) sind fur einen Fachmann leicht ableitbar. Bei-
spielsweise kann in einer zweiten Ausflihrung der
Schaltung 23 ein hier nicht gezeigter Analog-Digital-
Wandler statt in der Auswertevorrichtung 5 fur alle
Module 4 gemeinsam auch in jedem Modul 4 zwi-
schen dem Ausgang 44 und dem Stecker 32 einge-
schaltet werden. Der Analog-Digital-Wandler er-
zeugt ein dem Analogsignal am Ausgang 44 ent-
sprechendes digitales Signal, z.B. als ein 8-Bit-
Won. Die digitalen Signale werden dber einen zu-
satzlichen hier nicht gezeigten Signalbus der Aus-
wertevorrichtung 5 Uber den Steckverbinder 32, 33
zugefihrt. Gegenuiber der ersten Ausfahrung mit ei-
ner Ubertragung des Analogsignals wirkt sich vor-
teilhaft die héhere Stérsicherheit einer Ubertragung
von digitalen Signalen in den elektrischen Leitern
31 zur Auswertevorrichtung 5 aus.

Die Art der Photosensoren 18 und der Abstand
ihrer optischen Achsen 19 bestimmen das Auflo-
sungsvermégen des Lesekopfes. In einer Ausflh-
rung mit PIN-Dioden als Photosensoren 18 (vom
Typ BPW 13C) und mit einem senkrechten Abstand
zwischen den Photosensoren 18 und dem Doku-
ment 1 von etwa 5 mm erfasst jeder Photosensor
18 das reflektierte Licht 30 aus einer quadratischen
Flache, einem sogenannten Pixel, von etwa 3,1 mm
Seitenlange. 32 dieser Photosensoren 18 genligen
fir eine optisch empfindliche Lange des Moduls 4
von 100 mm. Vorteilhaft fir die Verarbeitungsge-
schwindigkeit werden die digitalen Bauelemente der
HCMOS-Baureihe, wie z. B. fir den Adresserzeuger
49, verwendet. Als Verstarker 38, 41 sind die
Schaltungen LF 411 von National Semiconductor
fr den linearen bzw. LOG 100 von Burr-Brown flr
den logarithmischen Verstarker eingesetzt. Far die
Steuerschaltung 43 eignet sich ein LF 13006 (digital
gain set) von National Semiconductor und fir den
Multiplexer 35 ein MUX 16 (analog-multiplexer) von
Precision Monolitics Inc. ein.

In einer Ausflhrung des Lesekopfes 3, 4 (Fig. 1)
mit vier Modulen 4 engen die einfarbigen Lichtquel-
len 26 oder die optischen Filter 55 die spektrale
Empfindlichkeit eines jeden Moduls 4 auf einen Be-
reich im infraroten Licht bei etwa 1,2 pm oder 0,9
um Wellenlange, im roten, im griinen oder im blau-
en Licht ein.

In einer anderen Ausfihrung kann vorteilhaft far
jedes Modul 4 auch eine Kombination von einer
einfarbigen Lichtquelle 26 mit einem nur fur deren
Licht transparenten Filter 55 verwendet werden wo-
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bei sich das Filter 55 zur Abschirmung von Streu-
licht zwischen dem Modul 4 und dem zu lesenden
Dokument 1 befindet.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von
Dokumenten (1) bestehend aus einem Lesekopf (3,
4, 4) mit in einer Zeile angeordneten, das Doku-
ment (1) zeilenweise optisch abtastenden Photo-
sensoren (18), einer Beleuchtungsvorrichtung mit
mindestens einer Lichtquelle (26), einer elektroni-
schen Auswertevorrichtung (5) zum Korrelieren der
von den Photosensoren (18) aufgenommenen Sig-
nale mit gespeicherten Vorlagewenten, einer Trans-
portvorrichtung (2) zum Erzeugen einer Relativbe-
wegung zwischen Dokument (1) und Lesekopf (3,
4, 4) und einer von der Auswertevorrichtung (5) in
Abhangigkeit des Korrelationswertes gesteuerten
Sortiervorrichtung (62), dadurch gekennzeichnet,
dass der Lesekopf (3, 4, 4) mindestens zwei
gleichartige, je eine Zeile von Photosensoren (18)
aufweisende Module (4; 4) aufweist, die so auf ei-
nen Anschluss (3) aufsteckbar sind, dass sie sich
parallel nebeneinander mit im Abstand voneinander
angeordneten optischen Achsen (19, 19) befinden,
und die das Dokument (1) jeweils in einem vorbe-
stimmten Spektralbereich abtasten, welcher je
durch den Spektralbereich begrenzende Mittel be-
stimmt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass optische Filter (55) als den Spektral-
bereich begrenzende Mittel verwendet und zwi-
schen den jeweiligen Modulen (4) und dem Doku-
ment (1) angeordnet sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Modul (4, 4') beidseits und
symmetrisch zur Zeile der Photosensoren (18) an-
geordnete optische Leiter (20) zur Beleuchtung des
Dokumentes (1) aufweist und dass die optischen
Achsen (19) der Photosensoren (18) senkrecht zur
Ebene des Dokumentes (1) ausgerichtet sind.

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass elektri-
sche Leiter (31) zwischen jedem Modul (4, 4) und
der Auswertevorrichtung (5) mittels eines Steckers
(32) und einer Steckdose (33) und die optischen
Leiter (20) in jedem Modul (4; 4} und Lichtleiter
(27) mittels eines optischen Konnektors (25) und
dessen Gegenstiick (28) steckbar verbunden sind.

5. Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Anschlussplatte (3) des Lesekopfes (3, 4, 4) mit
Steckplatzen fir die Module (4; 4') enthalt, dass die
Anschlussplatte (3) und jedes Modul (4; 4) an je-
dem Steckplatz Fuhrungsmittel (7, 16; 9, 15; 10,
13) zum reproduzierbaren Einstecken des Moduls
(4; 4) in eine vorbestimmte Lage sowie Steckver-
binder (25, 28; 32, 33) aufweist, die jedes Modul (4;
4’) mittels optischer und elektrischer Leiter (20; 27;
31) trennbar mit der Lichtquelle (26) und mit der
Auswertevorrichtung (5) verbindet, und dass die
Steckverbinder (25, 28; 32, 33) beim durch die Fiih-
rungsmittel (7, 16; 9, 15; 10, 13) gefiihrten Ein-
schieben eines Moduls {4; 4} in den Lesekopf (3,
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4, 4) selbsttatig einrastbar sind, wobei die Endlage
des Moduls (4; 4) durch die Steckverbinder (25,
28; 32, 33) vorbestimmt ist.

6. Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Modul (4) wenigstens einen im Modul (4) mit den
Photosensoren (18) verbundenen Multiplexer (35)
zur Reduktion der Anzahl zur Auswertevorrichtung
(5) fuhrenden elektrischen Leiter (31) aufweist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Modul (4) wenigstens einen
Verstarker (38; 41) mit einstellbarer logarithmischer
Verstarkung enthélt, dessen Verstarkungsfaktor von
der Auswertevorrichtung (5) zum Ausgleich unter-
schiedlicher Empfindlichkeiten der verschiedenen
Module (4) einstellbar ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 und
7, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Modul (4)
wenigstens einen von der Auswertevorrichtung (5)
gesteuerten Analog-Digital-Wandler enthait.

9. Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor min-
destens einem der Module (4) auf der dem Doku-
ment (1) zugewandten Seite ein optisches Filter
(55) angeordnet ist, wobei auf das Dokument (1)
einfallendes und von ihm reflektiertes Licht (30) das
Filter (55) durchdringt.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filter (55) auswechselbar
sind.

11. Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Steckverbinder (25, 28) in das Modul (4) ge-
speistes Licht einen fir jedes Modul (4) vorbe-
stimmten Spektralbereich aufweist.

12. Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
wenrtevorrichtung (5) von der Transportvorrichtung
(2) mittels eines Schrittsignals (57) auf die Trans-
portgeschwindigkeit des Dokumentes (1) synchroni-
sierbar ist und dass das Dokument (1) kontinuierlich
unter den Modulen (4) durchtransportierbar und mit-
tels der Module (4) zeilenweise lesbar ist.
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