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@ Verfahren zum Betrieb eines elektronischen Miinzpriifers.

@ Verfahren zum Betrieb eines elekironischen
Miinzpriifers, bei dem mindestens eine Priifsonde
beim Vorbeilaufen einer Miinze ein MeBsignal er-
zeugt, das anschlieBend digitalisiert wird, das digitale
MeBsignal mit einem oberen und einem unteren
Referenzwert (Annahmeband) (K) verglichen und ein
Echtsignal erzeugt wird, wenn das Mefsignal im
Annahmeband (K) liegt, wobei das MeBsignal mit
mindestens einem zweiten durch einen oberen und
einen unteren Referenzwert gebildeten Annahme-

Kanal K' {eng)

Kanal K (normal)

band (K') verglichen wird, das beziiglich mindestens
eines der Referenzwerte schmaler als das erste An-
nahmeband (K) ist und wahlweise alternativ zur Bil-
dung des Echtsignals verwendet wird, wenn das
MeBsignal mindestens einer Minze auBerhalb des
zweiten Annahmebandes (K'), wihrend hingegen das
erste Annahmeband (K) verwendet wird, wenn das
MeBsignal mindestens einer Minze innerhalb des
zweiten Annahmebandes (K') liegt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betrieb eines elektronischen Minzpriifers
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Elektronische Miinzprifer enthalten mindestens
eine Priifsonde, welche eine physikalische Eigen-
schaft der zu priifenden Miinze ermittelt, beispiels-
weise den Werkstoff. Haufig werden induktive Son-
den verwendet, deren Beddmpfung fiir eine Miinze
charakteristisch ist. Das analoge MeBsignal wird
digitalisiert und mit einem Referenzsignal vergli-
chen, um im Falle einer echten Minze ein Echtsi-
gnal und im Fall einer Falsch- oder Fremdmiinze
ein Schlechtsignal zu erzeugen. Das digitale MeBsi-
gnal wird zumeist in einem Mikroprozessor verar-
beitet, der auch die Steuerung der Miinzannahme
und -sortierung vornimmi. Der Referenzwert wird
im Speicher des Mikroprozessors abgespeichert.

Aus naheliegenden Griinden kann flr eine
Miinze eines bestimmten Minzwertes nicht ein ein-
zelner diskreter Referenzwert verwendet werden,
da bereits bei der Herstellung die echten Miinzen
Toleranzen im Hinblick auf die zu prifende Eigen-
schaft aufweisen. Durch die Herstellung von Min-
zen in unterschiedlichen Prdgejahren, Abnutzungs-
erscheinungen und Verschmutzungen wird die To-
leranz noch einmal erheblich erhdht. Andererseits
sollen Minzautomaten mdoglichst alle Echtmiinzen
annehmen. Es ist daher Ublich, durch geeignete
Verfahren fiir jeden Minzwert einer Sorte einen
oberen und einen unteren Grenzwert ermitteln, die
ein sogenanntes Annahmeband bilden. Fallt das
MeBsignal innerhalb des Annahmebandes, wird ein
Echtsignal erzeugt. Dabei werden zweckmé&pBiger-
weise die Grenzwerte des Annahmebandes so ge-
wihlt, daB die MefBsignale aller Echtmiinzen einer
Sorte innerhalb des Annahmebandes liegen.

Die Referenzwerte k&nnen beispielsweise mit
Hilfe von Testmiinzen oder einer willklirlichen Aus-
wahl von Echtmiinzen ermittelt werden. Aus der
DE-OS 31 03 371 ist auch bekanntgeworden, dem
Mikroprozessor ein Lernprogramm einzugeben, das
die Referenzwerte bei Inbetriebnahme durch Ein-
wurf echter Miinzen selbst ermittelt. Da die elekiro-
nischen und elekirischen Komponenten des Miinz-
prifers nach ldngerer Betriebsdauer und aufgrund
von Umwelteinfllissen ihre Eigenschaften dndern
k&nnen (Drift) und auch die Echtmiinzen im Laufe
der Jahre ihre Eigenschaften dndern, ist aus der
genannten Druckschrift und aus der EP 0 155 126
bekanntgeworden, die Referenzwerte laufend oder
von Zeit zu Zeit zu modifizieren je nachdem, in
welchem Bereich die MeBsignale ermittelt werden.
Der Minzprifer paBt sich sozusagen selbst an die
gednderten Bedingungen an, so daB eine Nachjus-
tage entfallen kann.

Die bekannten Verfahren haben den Vorteil,
daB sie die Annahme von Echigeld optimieren. Ein
Miinzprifer soll jedoch nicht nur eine gute Echt-
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geldannahme sichern, sondern auch eine gute
Falschgeldabweisung. Diese beiden Forderungen
lassen sich nicht ohne weiteres zur Deckung brin-
gen.

Die statistische Verteilung der von Echitmiinzen
erzeugten Mefsignale entspricht der GauB'schen
Kurve, d.h. das Maximum der MefBsignale liegt in
der Mitte zwischen den Grenzwerten, wéahrend
nahe den Grenzwerten nur wenige MeBsignale er-
scheinen. Falsch- oder Fremdmiinzen werden na-
turgemiB so hergestellt oder ausgesucht, daB sie
den zu prifenden Eigenschaften der Echtmiinzen
md&glichst nahekommen. Die statistische Verteilung
der MeBsignale viele derartiger Miinzen entspricht
ebenfalls einer GauB'schen Glockenkurve. Dabei
liegt ein Teil der MeBsignale von Fremd- oder
Falschmiinzen naturgemaB innerhalb des Annah-
mebandes flr Echimiinzen. Daraus folgt, daB ein
breites Annahmeband, das eine nahezu vollstdndi-
ge Annahme aller echten Minzen erlaubt, immer
auch eine hohe Annahmerate flir Falsch- oder
Fremdmiinzen zur Folge hat.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren anzugeben, das eine mdoglichst
hohe Annahmerate flir Echtmiinzen und eine mdg-
lichst niedrige Annahmerate fiir Falschmiinzen ge-
wihrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidB geldst
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1.

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren wird
das MeBsignal mit einem zweiten Annahmeband
verglichen, das enger als das erste Annahmeband
ist. Beispielsweise kann bei dem zweiten Annah-
meband der obere Grenz- oder Referenzwert klei-
ner gewdhlt werden. Je nachdem, ob ein MeBsignal
innerhalb oder auBerhalb des zweiten Annahme-
bandes liegt, wird wahlweise das erste oder das
zweite Annahmeband zur Erzeugung eines Echt-
oder Abweisungssignals verwendet. Liegt das MefB-
signal mindestens einer Miinze auBerhalb des
zweiten Annahmebandes, wird das zweite Annah-
meband zur Minzprifung eingesetzt, und zwar
auch dann, wenn das MeB8signal innerhalb des er-
sten Annahmebandes liegt. Liegt hingegen das
MeBsignal mindestens einer Miinze innerhalb des
zweiten Annahmebandes, wird das erste Annahme-
band verwendet.

Das erfindungsgemife Verfahren beruht auf
folgenden Uberlegungen. Wie bereits erwihnt, fallt
ein Teil der MeBsignale von Falschmiinzen in das
Annahmeband fiir Echtmiinzen, wenn dieses so
breit vorgegeben wird, daB nahezu alle Echtmiin-
zen akzeptiert werden. Fillt nun ein MeBsignal des
Miinzprifers in die N3dhe des Grenzwertes, lber
den hinweg die MeBsignale der Falschmiinzen das
Annahmeband Uberlappen, ist die Wahrscheinlich-
keit relativ groB, daB es sich um eine Falschmiinze
handelt. Zumindest ist die Wahrscheinlichkeit gré-
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Ber als die, daB eine Echimiinze eingeworfen wur-
de. Um daher eine sichere Ausscheidung von
Falschgeld zu gewdhrleisten, wird bei dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren eine Umschaltung des
Miinzprifers auf das zweite engere Annahmeband
vorgenommen. Dadurch ist sichergestellt, daB die
nachfolgende Minze ausgeschieden wird, wenn ihr
MeBsignal auBerhalb des zweiten Annahmebandes
liegt. Dabei kann durchaus vorkommen, daB eine
Echimiinze ausgeschieden wird. Die Wahrschein-
lichkeit ist jedoch verhdltnism&Big gering. Es wird
ferner von der Uberlegung ausgegangen, daB der
Einsatz von Falsch- oder Fremdmiinzen gehiuft
erfolgt. So kann das erfindungsgemiBe Verfahren
zwar nicht unbedingt die Annahme einer einzigen
Falschmiinze verhindern, durch die Verschiebung
der Grenzwerte des Annahmebandes werden in-
dessen alle nachfolgenden Falschmiinzen ausge-
schieden. Erst wenn ein MeBsignal innerhalb des
engeren Annahmebandes liegt, ist die Wahrschein-
lichkeit groB, daB auch die ndchstfolgenden Miin-
zen echte Minzen sind, so daB eine Zurlickschal-
tung auf das breitere erste Annahmeband stattfin-
den kann.

Durch eine entsprechende Wahl der Umschalt-
grenze zwischen erstem und zweitem Annahme-
band kann die Annahmequote fiir Falschmiinzen
erheblich gesenkt werden, ohne daB die Annahme-
rate flr Echtgeld deutlich reduziert ist.

Wie ersichtlich, kann die Umschaltgrenze von
dem ersten in das zweite Annahmeband und um-
gekehrt von dem reduzierten Referenzwert des
zweiten Annahmebandes gebildet werden. Theore-
tisch ist jedoch auch denkbar, die Umschaligrenze
auf einen anderen Wert zu legen,der jedoch sinn-
vollerweise innerhalb des ersten Annahmebandes
liegen sollte. Als Kriterium fiir die Umschaltung
wurde angegeben, daB mindestens eine Miinze mit
ihrem MeBwert oberhalb des kritischen Wertes lie-
gen sollte, damit eine Umschaltung auf das engere
Annahmeband stattfindet. Es ist jedoch auch ohne
weiteres denkbar, zwei oder mehr MefBsignale ab-
zuwarten, bevor eine Umschaltung vom ersten in
das zweite Annahmeband und umgekehrt erfolgt.

Die erfindungsgemiBe Verarbeitung der MepBsi-
gnale im Minzpriifer erfolgt zweckmaBigerweise in
einem Mikroprozessor, der so programmiert ist,
daB er zwei MeBkandle ausbildet, wobei die Um-
schaltung von dem einen in den anderen MeBkanal
durch das Programm des Mikroprozessors erfolgt
und besondere Schaltungskomponenten nicht er-
fordert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch die Verteilungshiu-
figkeit von MeBsignalen von Echtmiin-
zen eines Minzwerts einerseits und
von Falschmiinzen andererseits.
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Fig. 2 zeigt eine dhnliche Darstellung wie
Fig. 1, wobei jedoch die Verteilung
der MeBsignale des Echtgelds von der
Verteilung der MeBsignale fiir Falsch-
geld getrennt dargestellt sind.

zeigt die Abfrageroutine bei nachein-
ander eingeworfenen Minzen nach
dem erfindungsgemépBen Verfahren.

Im Diagramm nach Fig. 1 sind zwei GauB'sche
Verteilungskurven E und F dargestellt, wobei auf
der Ordinate die H&ufigkeit und auf der Abszisse
die GroBe der MeBsignale fiir Miinzen aufgetragen
ist. Die Kurve E stellt die Verteilungskurve fiir die
MeBsignale einer Echtmiinze dar. Es ist zum Bei-
spiel die Kurve fiir eine 1-DM-Miinze, von der mit
Hilfe einer Priifsonde eine bestimmte physikalische
Eigenschaft gemessen wird, beispielsweise die
Werkstoffzusammensetzung. Das zunichst analoge
MeBsignal der Priifsonde wird digitalisiert, so daB
auch qualitative Aussagen gemacht werden k&n-
nen. Wie aus Fig. 1 erkennbar, liegen die meisten
MeBsignale in einem mittleren Bereich zwischen
den Grenz- oder Referenzwerten der Kurve E, die
mit Ru bzw. Ro gekennzeichnet sind. Soll der
Minzprifer alle echten 1-DM-Miinzen annehmen,
ist daher die Lage des unteren und oberen Refe-
renzwertes so zu wéhlen, daB sie mit den Grenz-
werten Ru und Ro zusammenfallen. Dieses soge-
nannte Annahmeband ist in Fig. 1 mit Kanal K
angegeben. Die Kurve F stellt die Verteilung der
MeBsignale dar, welche sich beim Einwurf von 20-
Sloty-Miinzen ergibt. 20-Sloti-Mlinzen, deren Wert
nur einen Bruchteil einer 1-DM-Minze dar-
stellt,werden h&ufig zu betrligerischen Zwecken
eingesetzt. Wie erkennbar, Uberlappen sich die
Kurven E und F. Der Uberlappungsbereich ist
durch die durch den Grenzwert Ro hindurchgehen-
de gestrichelte Linie angedeutet. Alle Falschmiin-
zen, deren MeBwert in den Uberlappungsbereich
fallen, werden akzeptiert, wenn der Minzpriifer mit
dem Annahmeband Kanal K arbeitet. Quantitativ
k&nnen daher zum Beispiel 30% Falschmiinzen
angenommen werden bei einer 100%igen Annah-
me der Echimiinzen.

Wird hingegen ein engeres Annahmeband ver-
wendet, nimlich Kanal K', reduziert sich der Uber-
lappungsbereich, und die Annahmerate fiir Falsch-
geld ist deutlich niedriger, z.B. nur 5%. Anderer-
seits ist auch die Annahmerate fiir das Echtgeld
reduziert.

Im Minzprifer erfolgt nun im Mikroprozessor
eine Abfrageroutine zum Beispiel bei jeder einge-
worfenen Miinze. Liegt das Mefsignal der einge-
worfenen Minze im Annahmeband Kanal K', wird
auf das Annahmeband Kanal K geschaltet. Liegt
das MeBsignal auBerhalb des Annahmebandes Ka-
nal K', wird auf das engere Annahmeband Kanal K'
geschaltet. Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 wird

Fig. 3
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der Grenzwert G fiir die Kurven E und F so gelegt,
daB - statistisch - 10% aller echten Miinzen ausge-
schieden werden, wenn der Miinzprifer mit dem
Annahmeband Kanal K' arbeitet. Gleichzeitig wer-
den 5% Falschmiinzen akzeptiert. Im weiteren Ka-
nal K werden 100% aller Echtmiinzen akzeptiert
und 30% aller Falschmiinzen. Da der Minzpriifer
zwischen den Annahmebindern hin- und herschal-
tet, sind die Annahmeraten der Miinzen nicht mehr
einfach mit den Raten einer festen Einstellung ver-
gleichbar, sondern setzen sich zusammen aus ei-
nem Festanteil und einem dynamischen Anteil. Der
Festanteil ist die Menge an Miinzen, die durch die
Einstellung des Annahmebandes direkt ablesbar
ist. Der dynamische Anteil resultiert aus der rech-
nerischen Wahrscheinlichkeit, mit der der Kanal K
im Verhiltnis zu Kanal K" aktiviert wird.

Wenn M die Annahmerate der Miinzen in Kanal
K ist und M' die Annahmerate in Kanal K', so
betragen die Werte flir das Echigeld E im Beispiel
nach Fig. 1 M = 100% und M' = 90%. Die
letztere Menge akzeptiert der elekironische Miinz-
prifer auf jeden Fall, unabhdngig, welcher aktive
Kanal eingeschaltet ist. Die Mindestannahme ist
daher 100% x M' (90%). Dies entspricht dem Fest-
anteil der Annahmerate. Der dynamische Teil resul-
tiert aus folgender Uberlegung:
Immer dann, wenn eine Minze innerhalb des An-
nahmebandes K' liegt, schaltet der Minzprifer auf
das Annahmeband K. Die Wahrscheinlichkeit, daB
dies eintritt, ist so groB wie von der Verteilungskur-
ve dargestellt, ndmlich 90%. Das bedeutet eine
neunmal héhere Wahrscheinlichkeit auf K zu kom-
men als auf K'. Die Differenz M-M' tritt also M' mal
ein. Damit ergibt sich flr den dynamischen Anteil
die Formel M' x (M-M'), d.h. die Differenz mit der
Wahrscheinlichkeit von 90% zum Grenzwert G hin-
zuaddiert. Aus der Addition von fester und dynami-
scher Annahmerate ergibt sich dann ein Effektiv-
wert, der sich berechnet zu:

Annahme effektiv = M' x 100% +M' x (M-M")

Annahme effektiv = M' x (100% + M-M")

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 kommt
man fir das Echtgeld auf eine Annahmerate von
99%.

Nach der obigen Formel kann auch die Annah-
merate flr das Falschgeld berechnet werden. Aus
der Kurve F ergibt sich fir M = 30% und M' =
5%:

Annahme effektiv = 5% x (100% +30% -5%)

Annahme effektiv = 5% x 125%

Annahme effektiv = 6,25%
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Die Annahmequote Echtgeld zu Falschgeld betrigt
mithin 99% zu 6,25%. Die Echtgeldrate ist daher
unmerklich reduziert, wahrend die Falschgeldan-
nahmerate deutlich verringert wird. Es versteht sich
indessen, daB eine Verschiebung der Grenze G
des kleineren Annahmebandes mdglich ist, um
zum Beispiel die Annahmerate des Echtgeldes zu
erhdhen oder zu erniedrigen. Im Ubrigen hdngen
die Kriterien zur Herbeiflihrung einer Umschaltung
auf die Annahmebidnder von der Giite und der
Hiufigkeit des Falschgeldes ab. Allgemein wird
nach der Methode verfahren:

n-Miinzen kleiner als kritischer Wert

> Umschaltung auf Annahmeband Kanal K
n-Miinzen gréBer als kritischer Wert

> Umschaltung auf Annahmeband Kanal K'.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Befrieb eines elektronischen
Miinzprifers, bei dem mindestens eine Priif-
sonde beim Vorbeilaufen einer Minze ein
MeBsignal erzeugt, das anschlieBend digitali-
siert wird, das digitale Mefsignal mit einem
oberen und einem unteren Referenzwert
(Annahmeband) verglichen und ein Echtsignal
erzeugt wird, wenn das MeBsignal im Annah-
meband liegt, dadurch gekennzeichnet, daB
das MefBsignal mit mindestens einem zweiten
durch einen oberen und einen unteren Refe-
renzwert gebildeten Annahmeband verglichen
wird, das beziliglich mindestens eines der Re-
ferenzwerte schmaler als das erste Annahme-
band ist und wahlweise alternativ zur Bildung
des Echtsignals verwendet wird, wenn das
MeBsignal mindestens einer Miinze auBerhalb
des zweiten Annahmebandes, wdhrend hinge-
gen das erste Annahmeband verwendet wird,
wenn das Mefsignal mindestens einer Miinze
innerhalb des zweiten Annahmebandes liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste Annahmeband verwen-
det wird, wenn das MeBsignal der vorausge-
gangenen Miinze im zweiten Annahmeband
liegt und/oder das zweite Annahmeband ver-
wendet wird, wenn das MeBsignal der voraus-
gegangenen Miinze auBerhalb des zweiten An-
nahmebandes liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Grenzwerte der stati-
stischen Verteilung der MeBsignale im wesent-
lichen aller echten Minzen die Referenzwerte
des ersten Annahmebandes definieren.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,



7 EP 0 520 230 A1

dadurch gekennzeichnet, daB der gegeniiber

dem ersten Annahmeband reduzierte Refe-

renzwert des zweiten Annahmebandes so ge-

wahlt wird, daB die Wahrscheinlichkeit sehr

gering ist, daB eine Falschmiinze ein Echtsi- 5

gnal erzeugt.
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