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METODO PARA LA IDENTIFICACION DE PIEZAS METALICAS DISCOIDALES
CON UN ORIFICIO CENTRAL.

La presente invencién se refiere a un método para la
identificacién de piezas metdlicas discoidales con un orificio
central, especialmente aplicable a la caracterizacidén y
discriminacién de monedas o fichas que tengan la particularidad
de disponer de un agujero en el centro.

El método de la invencidén permite, no solo determinar
si existe o no un agujero en el centro de la moneda, sino
también medir con suficiente precisién la dimensidén de dicho
agujero, para ser tenido en cuenta como un parametro bdsico de
identificacidén de la moneda.

La obtencién de caracteristicas dimensionales de las
monedas es una técnica normalmente utilizada en los procesos de
caracterizacidén o identificacién de monedas. Para ello se
utilizan selectores dotados de medios que facilitan 1la
informacién necesaria para poder conocer el didmetro o 1la
longitud de una cuerda de la moneda.

Selectores del tipo indicado se describen por ejemplo
en las patentes espafiolas nos. 557.523 y 555.181, de los mismos
solicitantes.

De acuerdo con la primera de las patentes citadas se
lleva a cabo la medicién de la cuerda de una moneda que se ve
interceptada, durante su trayectoria a través del selector, por
una pareja de fotodetectores situados a la misma altura de la
pista de rodadura de la moneda. La cuerda interceptada por los
dos sensores es representativa de la dimensidén de la moneda y
se utiliza en el proceso de validacidén de dicha moneda.

La patente 555.181 combina el sistema de medicidn
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antes descrito con un sensor electromagnético, gque proporciona
informacién de las caracteristicas de la aleacién de la moneda
gque se analiza.

Sin embargo, ninguno de los sistemas de
identificacién de monedas basados en los principios expuestos
resuelve el caso concreto de andlisis vy discriminacién de
monedas que se diferencien de otras por el hecho de poseer en
el centro un agujero de dimensiones determinadas.

El objeto de la presente invencidn es resolver el
problema expuesto mediante un método Que permite la
discriminacién y caracterizacidén de monedas O fichas metdlicas
cuya particularidad sea la de disponer de un agujero en el
centro.

E1 método de la invencién es realizable mediante
selectores del tipo descrito en la patente espafiola 555.181 que
disponen, en un tramo del trayecto que deben recorrer 1las
monedas por el interior del selector, de dos sensores opticos y
de un sensor electromagnético. _

El procedimiento de la invencién comprende, en
combinacién, la obtencién y medicidén de valores caracteristicos
de la sefial producida por el paso del orificio central de la
moneda a través del sensor electromagnético, y el calculo de la
longitud de la cuerda del agujero interceptada por los sensores
épticos.

El paso del orificio de la moneda a través del sensor
electromagnético produce una sefial de la que se obtienen unos
valores caracteristicos que pueden consistir en el valor del
pico de la zona central de la sefial v en el valor de los picos
extremos de dicha zona.

El calculo de la longitud de la cuerda interceptada
por el paso del agujero a través de los sensores dpticos se
obtiene en funcién de los instantes en los que la moneda
comienza a interceptar y termina de interceptar el primero vy
segundo sensores Opticos y en funcidén de los instantes en los
que uno de los sensores Opticos comienza a ver y finaliza de

ver el orificio de la moneda.
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Todas las caracteristicas de la invencidn, tal y como
quedan recogidas en las reivindicaciones, se  exponen
seguidamente con mayor detalle con ayuda de los dibujos
adjuntos, en los que se muestra un ejemplo de realizaciédn.

En los dibujos:

La figura 1 representa, de forma esquematica, una
disposicién de sensores tradicional y una moneda con agujero
central al inicio de la pista de rodadura.

La figura 2 muestra las seflales tipicas
proporcionadas por un detector éptico vy un sensor
electromagnético, al ser interceptados por el paso de una
moneda sin agujero.

La figura 3 muestra las seflales proporcionadas por
los mismos sensores, cuando pasa ante ellos una moneda con
agujero central de 3 mm de diametro.

La figura 4 muestra las mismas seflales que la figura
3, pero producidas por el paso de una monda con un agujero
central de mayores dimensiones. ]

La figura 5 representa las seflales temporales de los
dos detectores dépticos para una moneda sin agujero.

La figura 6 muestra las seflales temporales de 1los
detectores Opticos, para una moneda con un pequefic agujero
central.

La figura 7 muestra las mismas seflales que la figura
6, pero para una moneda que tiene un agujero central de mayores
dimensiones.

El método de la invencidén estad destinado a la
identificacién de piezas metdlicas discoidales 1 dotadas de un
orificio central 2, figura 1, mediante un selector que dispone,
en un tramo de la trayectoria que deben recorrer las monedas
por el interior del selector, de dos sensores épticos 3 y 4 y
de un sensor electromagnético 5, que en el ejemplo descrito va
situado entre los sensores Opticos 3 y 4. Cada tipo de sensor
proporciona informacidén util de las caracteristicas del agujero
2 de la moneda o pieza discoidal 1, siendo OJptima la

utilizacidén conjunta de ambos tipos de sensores, puesto que la
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informacién prorporcionada por los mismos es complementaria.

Los detectores 3 y 4 proporcionan directamente el
tiempo de paso de la moneda y del agujero por cada uno de ellos
y teniendo en cuenta que el movimiento es uniformemente
acelerado, aplicando una férmula, que sée explica mas adelante,
se calcula con gran precisién la cuerda del agujero que e€s
interceptada por los detectores épticos.

El sensor electromagnético 5 también es sensible a la
existencia de un agujero en el centro de la moneda. En las
figuras 2, 3 y 4 se aprecia la sefial producida por el sensor
electromagnético al pasar a través del mismo el orificio 2 de
la moneda, pudiendo apreciarse que a medida que el agujero 2 de
la moneda es mayor, se produce un incremento del pico central
P, que proporciona la sefial del sensor electromagnético. Este
sensor electromagnético serd preferiblemente de pequefias
dimensiones para conseguir una mayor sensibilidad frente a
pequefios didmetros de agujeros. Un tamafio Optimo para este
sensor podria ser de 9 mm. A

Para conseguir que las medidas de los sensores sean
representativas del agujero 2 de la moneda, estos sensores
deberan montarse en una posicién tal que el agujero 2 que
presenta la moneda 1 intercepte el sensor electromagnético 5 y
1os detectores oépticos 3 y 4. Caso de que exista alguna moneda
en la que el agujero no pase por los detectores 6pticos, bien
por el didmetro de la moneda o dimensién del agujero, no
presentaria un problema especial, puesto que siempre quedaria
el recurso del sensor electromagnético.

En la figura 5 se han representado las seflales de los
dos fotodetectores opticos al paso de una moneda sin agujero
central, correspondiendo la seflal superior al sensor éptico 3 vy
la inferior al sensor Optico 4. En el momento en el que la
moneda intercepta los sensores 3 Yy 4 Se producen las
correspondientes seflales 6 y 6', continuas, la segunda de ellas
de menor longitud puesto que, tal y como se ha sefialado
anteriormente, se supone que el movimiento de la moneda es

uniformemente acelerado.
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En la figura 6 se representan las mismas seflales de
una moneda a su paso por los sensores Opticos, pero esta vez
debidas a una moneda con un orificio central de pequeilas
dimensiones, por ejemplo de 3 mm.En este caso las seflales 6 vy
6' producidas por los sensores 3 y 4 quedan interrumpidas en
tramos 7 y 7' que corresponden al paso del orificio central por
los respectivos sensores.

Por dltimo, en la figura 7 se muestran seiflales
similares a la de la figura 6, pero producidas por una moneda
con un agujero central de mayor dimensién, aproximadamente de 3
mm, que puede corresponder al didmetro del orificio de monedas
tradicionales.

En la figura 7 se han marcado los instantes de tiempo
que son mas importantes para los calculos que a continuacién se
describen.

A la distancia que separa los dos sensores Opticos 3
v 4 se le llama d, figura 1.

Para la medicién 6ptica se define un instante tJ que
equidista de los instantes tA y tE que corresponden a 1los
instantes en los que la moneda comienza a interceptar,
respectivamente, el sensor Optico 3 y el sensor Optico 4.

Suponiendo que el movimiento de la moneda es
uniformemente acelerado puede afirmarse que la velocidad
instantdnea en el instante ty es igual a la velocidad media
entre los instantes tA y tE. La distancia recorrida por la
moneda es d y, por tanto:

V(tJ) = Vmedia(tA- > tE) = d/(tE-tA)

Se define un instante tK que equidista de 1los
instantes tD y tH, que corresponden, respectivamente, a los
instantes en los que la moneda deja de interceptar los sensores
dpticos 3 y 4.

La velocidad en el instante tK es 1igual a la
velocidad media entre los instantes tD y tH y la distancia
recorrida también es; d:

V(tK) = Vmedia(tH- > tD) = d/(tH-tD)

La aceleracidén del movimiento de la moneda es la
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diferencia entre las dos velocidades anteriormente calculadas
dividido por el tiempo transcurrido entere los instantes tJ y

tK:

d d

_VUK)-V(W) _ sH 4D tE -4
=Tk -y ID+iH (E+i4

2 2

Se define un instante tL que equidista de 1los
instantes tF y tG, que corresponde, respectivamente, a 1los
instantes en los que el segundo sensor Optico 4 detecta el
inicio y final de paso del orificio 2 de la moneda. De igual
forma podria definirse un instante que equidistara de 1los
instantes tB y tC correspondientes, respectivamente, a 1los
instantes en los que el primer sensor Optico 3 detecta el
inicio y final de paso del orificio 2 de la moneda.

La velocidad media entre los instantés tF y tG es igual a la
velocidad instantdnea en tL. Esta velocidad puede hallarse
sabiendo la velocidad en un punto, la aceleracidén y el tiempo
transcurrido entre los dos puntos:

Vmedia (tF- > tG) = V(tL) = V(tK) - (tk - tL) * a =

V) _(tH+tD B tF+th*a ;

2 2
tF es el instante en el que el fotodiodo 4 empieza a ver el
agujero 2 y tG cuando deja de verlo. Si sabemos la velocidad
media entre los instantes tF y tG y sabemos el intervalo de
tiempo tG-tF al allar la dimensidn del agujero de la moneda
(concretamente la longitud de la cuerda trazada a la altura de
los fotodiodos) .

*x

AGUJERO = VMEDIA(tF- > tG) tF - tG) =

[ (tH+1D F+1G
:LV(tK)— —
\ s -~

j*aj*(lG—tF):
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( d d )

| d (zH+tD tF‘*’tG)*tH—tD—ZE—tAI

- _ _ *(1G —
—PH_Q) 2 2 tH+i)tE+MJ (1G —1F)
2 2

Entendiéndose por "Agujero" la cuerda del agujero 2
de la moneda interceptada por los sensores Opticos 3 y 4.
de donde depejando la distancia entre fotodiodos 4 queda:

( 1 1 )
| tH+1tD tF +1 B |
AGUJERO | 1 g( +iD +G)*tH-tD th =14 ¥ (4G - 1F)
F H—1D 2 2 tH+tD tE+1t4
2 2

b) MEDICION ELECTROMAGNETICA: Segin se aprecia en las
figuras 2, 3 y 4, la seflal proporcionada por el sensor
electromagnético 5, se ve afectada fundamentalmente en su zona
central, incrementdndose el valor del pico P, a medida que
crece el didmetro del agujero. Por lo tanto podemos tomar el
valor P,, como pardmetro representativo del tamafio del agujero.
Dado que el valor de P, también es sensible a otras
caracteristicas de la moneda, como es su aleacidén o su espesor,
puede ser de interés tener en cuenta un valor relativo entre
picos, como por ejemplo Py-P;, © Pz-P3, O 2xP,/P1 + Pj.
Cualguiera de estos tres dltimos valores puede tomarse como
pardmetro representativo del tamafio del agujero, siendo mas
estables que el valor del pico P;.

Respecto a la medicién mediante el sensor
electromagnético 5, segin se aprecia en las figuras 2, 3 Yy 4,
segin se expuso anteriormente, la sefial 8 proporcionada por el
sensor electromagnético 5 se ve afectada fundamentalmente en su

zona central 9, incrementandose el valor del pico P, a medida
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que crece el didmetro del agujero.

Por lo tanto podemos tomar el valor P, como parametro
representativo del tamafio del agujero. Dado que el valor de Pp
también es sensible a otras caracteristicas de la moneda, como
es su aleacién o su espesor, puede ser de interés tener en
cuenta un valor relativo entre picos, por ejemplo Py-P;, O Pp-
Py, o 2xP,/P; + P3. Cualquiera de estos tres Gdltimos valores
puede tomarse como pardmetro representativo del tamafio del

agujero, siendo mas estables que el valor del pico P;.
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REIVINDICACIONES
1.- Método de identificacién de piezas metalicas

discoidales con un orificio central, mediante un selector que
dispone, en un tramo del trayecto que deben recorrer las
monedas, de dos sensores 6pticos y un sensor electromagnético,
caracterizado porque comprende, en combinacidn, la obtencién y
medicidén de valores caracteristicos de la seflal producida por
el paso del orificio central de la moneda a través del sensor
electromagnético, para obtener unos parametros representativos
de la existencia y tamafio de dicho agujero; y el calculo de la
longitud de la cuerda del agujero interceptada por los sensores
dpticos, en funcién de los instantes en los que las monedas
comienzan a interceptar y terminan de interceptar el primero y
segundo sensores Opticos y de los instantes en los que que uno
de los sensores Opticos comienza a ver y finaliza de ver el
orificio de las monedas. »

2.- Método segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque los valores caracteristicos de la sefial producida por el
paso del orificio a través del sensor electromagnético
consisten en el valor del pico intermedio (P;) de 1la zona
central y el valor de los picos extremos (Py, P3) de dicha
zona.

3.- Método segln la reivindicacidén 2, caracterizado
porque a partir de los valores caracteristicos obtenidos de la
sefial producida por el paso del orificio de la moneda a traveés
del sensor electromagnético, se calculan valores relativos
entre picos como pardmetros representativos del tamaflo del
agujero.

4.- Método segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque la longitud de la cuerda del orificio de la moneda se

calcula mediante la ecuacibn:
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L
d - U 2 2 tH+tD tE+14

2 2

tF — D -
L (tH+tD_ +tG)*tH D _IE tAJ*(tG_tF)

donde: L es la longitud de la cuerda del orifico interceptada
por los sensores épticos, d es la distancia entre sensores
6pticos, tH es el instante en el que la moneda deja de
interceptar el segundo sensor 6ptico, tD es el instante en el
que la moneda deja de interceptar el primer sensor o6ptico, tF
es el instante en el que el segundo sensor Optico comienza a
ver el orificio, tG es el instante en el que el segundo sensor
éptico deja de ver el orificio, tE es el instante en el que la
moneda comienza a interceptar el segundo sensor Optico, y tA es
el instante en el que la moneda comienza a interceptar el

primer sensor 6ptico.
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