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DESCRIPCION
Disposicion de deteccién déptica para un dispositivo de aceptacién de documentos
Campo técnico

Esta exposicion se refiere a una disposiciéon de deteccion optica y, mas en particular, a una disposicion de deteccién
Optica para un aceptador de documentos, tal como un dispositivo de validacion de dinero.

Antecedentes

Los dispositivos de aceptacién de documentos, tales como aquellos utilizados en los sectores de maquinas
expendedoras y maquinas de juego, contienen de manera habitual unos medio de deteccién para detectar la
presencia fisica de un documento (p. €j., un billete) que se procesa, o para detectar el estado de transicién de
elementos méviles en la maquina. Un tipo de medio de deteccién utilizado de manera eficaz y extendida es un
medio de deteccién Optica, que puede incluir una fuente de luz y un receptor de luz. De manera habitual, dichos
sensores no tienen piezas moviles y no requieren el contacto fisico con el objeto que se detecta con el fin de trabajar
de modo adecuado.

A veces, dichos sensores generan sefales correspondientes a la luz transmitida a través de un documento a medida
que pasa moviéndose. Esas senales se procesan para determinar cierta informacion, tal como la posicion del
documento en el conducto y la autenticidad del documento. Para realizar dichas determinaciones, las sefales se
comparan con datos almacenados en memoria, que se corresponden con billetes auténticos.

El documento US 2004/0125358 A1 describe una maquina de procesamiento de billetes de banco en la que un
sensor de distincion puede estar formado de manera compacta, incluso cuando los billetes de banco se distinguen
utilizando una fuente de luz que tiene una pluralidad de longitudes de onda y en la que se acorta el conducto de
transporte del billete de banco para lograr compacidad. Los billetes de banco se colocan en una bandeja de
insercién y se envian de manera secuencial uno a uno de modo que se suministren a una seccion del sensor de
distincién, donde el sensor de distincion esta formado por una seccion de proyecciéon de luz, que irradia sobre un
area ranurada sustancialmente en toda la anchura por la que pasan los billetes de banco, y una seccién de
recepcion de luz constituida por una matriz de fotodiodos. La secciéon de proyeccion de luz esta formada por una
placa guia de luz y al menos un LED dispuesto en un lado de la placa guia de luz. La seccién de proyeccion de luz y
la seccion de recepcién de luz se disponen de manera enfrentada, con el trayecto de transporte de los billetes de
banco intercalado entre ambas o dispuesto en paralelo en uno del trayecto de transporte.

Compendio de la invencion

La invencién se refiere a un dispositivo de validacién de documentos tal como se define en la reivindicaciéon 1. Las
reivindicaciones dependientes definen las realizaciones preferidas del dispositivo de validacion de documentos.

Un conjunto de canalizacién de luz del dispositivo de validacion de documentos incluye un primer orificio de entrada
de luz en un primer extremo del conjunto de canalizacién de luz, una superficie de emisién de luz, que se extiende
sustancialmente desde el primer extremo hasta un segundo extremo del conjunto de canalizacién de luz, y unas
caracteristicas superficiales en la superficie de emision de luz. Cada caracteristica superficial define un primer limite
de reflexion interna en un extremo de la caracteristica superficial alejado con relacién al primer orificio de entrada de
luz. La luz que entra por el primer orificio de entrada es dirigida a los primeros limites de reflexion interna. Una o mas
superficies de reflexion se disponen de modo que reflejen la luz desde los primeros limites de reflexion interna a
través de la superficie de emision de luz. Los primeros limites de reflexion interna varian de tamano a través de la
superficie de emision de luz. En algunas implementaciones, los primeros limites de reflexion interna aumentan de
tamano desde el primer extremo del conjunto de canalizacién de luz hasta el segundo extremo del conjunto de
canalizacion de luz.

El conjunto de canalizacion de luz también incluye un segundo orificio de entrada de luz en el segundo extremo del
conjunto de canalizacién de luz. Cada caracteristica superficial en la superficie de emision de luz define un segundo
limite de reflexion interna en un extremo de la caracteristica superficial alejado con relacion al segundo orificio de
entrada de luz. La luz que entra por el segundo orificio de entrada de luz es dirigida a los segundos limites de
reflexion interna. La o las superficies de reflexion reflejan la luz desde los segundos limites de reflexion interna a
través de la superficie de emision de luz. Los segundos limites de reflexion interna varian de tamarno a través de la
superficie de emisién de luz. En algunas implementaciones, los segundos limites de reflexién interna aumentan de
tamano desde el segundo extremo del conjunto de canalizacion de luz hasta el primer extremo del conjunto de
canalizacion de luz.

En algunas implementaciones, las caracteristicas superficiales tienen unas bases sustancialmente trapezoidales
con, por ejemplo, un par de lados sustancialmente paralelos, uno de los cuales es mas largo que el otro. Los
primeros y segundos limites de reflexion interna se pueden disponer de modo que reflejen de manera
sustancialmente total e interna la luz desde el primer y segundo orificio de entrada, respectivamente. De acuerdo
con algunas implementaciones, el primer y segundo orificio de entrada y la superficie de emisién de luz se disponen
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de modo que la luz entre por el primer o segundo orificio de entrada desde un primer sentido y salga por la superficie
de emisidon de luz en un segundo sentido, opuesto al primero. Las superficies de reflexién se pueden adaptar de
modo que reflejen de manera difusa la luz. En algunas implementaciones, las caracteristicas superficiales tienen una
forma sustancialmente piramidal.

Algunas implementaciones incluyen multiples primeros orificios de entrada de luz en el primer extremo del conjunto
de canalizacion de luz y/o mdltiples segundos orificios de entrada de luz en el segundo extremo del conjunto de
canalizacion de luz.

El dispositivo de validacion de documentos puede incluir una o mas fuentes de luz, una lente dispuesta de modo que
colime la luz al menos parcialmente, que se emite desde una superficie de emision de luz del conjunto de
canalizacion de luz, y unos detectores opticos dispuestos de modo que reciban la luz al menos parcialmente
colimada. El primer orificio de entrada de luz se dispone de modo que reciba la luz procedente de una de las fuentes
de luz.

En algunas implementaciones, el segundo orificio de entrada de luz se dispone de modo que reciba luz procedente
de una segunda de las fuentes de luz. Algunas implementaciones incluyen multiples orificios de entrada de luz en el
primer lado del conjunto de canalizacion de luz y/o multiples primeros orificios de entrada de luz en el segundo lado
del conjunto de canalizacién de luz.

En algunas implementaciones, se pueden obtener una o mas de las siguientes ventajas.

Las fuentes de luz y los detectores dpticos se pueden alojar en el mismo lado de un trayecto de billetes en un
dispositivo de aceptaciéon de documentos que utiliza deteccion por transmision éptica. Dicha disposicion puede
simplificar la construccién y minimizar el hardware necesario en el dispositivo de aceptacion de documentos. De
manera adicional, colocar las fuentes de luz y los detectores 6pticos en el mismo lado del trayecto de billetes puede
simplificar el mantenimiento, las pruebas y la reparacién de los dispositivos de aceptacién de documentos. Esto es
particularmente verdadero si las fuentes de luz y los detectores dpticos estan en la misma placa de circuito.

Ademas, se puede controlar y personalizar el perfil de intensidad/brillo de la luz a través de una superficie de
emision de luz, por ejemplo, para adaptarse a las pérdidas de intensidad/brillo de la luz que en caso contrario se
producirian a través del conjunto de canalizacién de luz.

De manera adicional, se puede reducir el nimero de detectores épticos necesarios para detectar un documento en
un trayecto de documentos.

Las lentes de Fresnel son relativamente faciles de fabricar, en particular comparadas con lentes convencionales
funcionalmente comparables. En consecuencia, las lentes de Fresnel son también relativamente econdémicas.

A partir de la descripcion y los dibujos, y a partir de las reivindicaciones, seran evidentes otras caracteristicas y
ventajas de la invencion.

Descripcion breve de los dibujos

La figura 1 es una vista con un corte parcial de un dispositivo de aceptacion de documentos.
La figura 2 es una vista en perspectiva de un despiece de un conjunto de deteccién optica.

La figura 3 es una vista frontal de un conjunto de deteccion éptica ensamblado.

La figura 4 es una vista en perspectiva de un nucleo de canalizacion de luz.

La figura 5 es una vista ampliada de una parte del nicleo de canalizacién de luz de la figura 4.

La figura 6 es una vista de una seccion transversal de una parte de un conjunto de canalizacién de luz, con flechas
de direccion que muestran el flujo de luz a través de la pieza.

La figura 7 es una vista en planta de partes de un conjunto de canalizacion de luz.
La figura 8 es una vista en perspectiva de un nicleo de canalizacion de luz.

La figura 9 es una vista en perspectiva parcial que muestra las posiciones relativas del conjunto de canalizacién de
luz y la ventana inferior de trayecto de documentos.

La figura 10 es una vista en perspectiva de una matriz de lentes de Fresnel y un elemento de carcasa superior.
La figura 11 es una vista con un corte realizado a lo largo de las lineas 10-10 en la figura 9.

La figura 12A es una vista en perspectiva de una unica lente de la matriz de lentes de Fresnel.
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La figura 12B es una vista lateral de la lente de Fresnel de la figura 11A.
La figura 12C es una vista superior de la lente de Fresnel de la figura 11A.
La figura 12D es una vista de extremo de la lente de Fresnel de la figura 11A.

La figura 13 es una vista en planta de un documento que se mueve a lo largo de un trayecto de documentos
pasadas cinco areas de cobertura de deteccidn oOptica.

Descripcion detallada

La figura 1 es una vista con un corte de un ejemplo de un dispositivo de aceptacion de documentos 100 (p. €j., un
dispositivo de validacion de billetes) con ciertos componentes eliminados. El término “documento”, tal como se utiliza
en la presente, incluye cualquier papel moneda, billete de banco, cupén con cédigo de barras u otro billete de
seguridad que se pueda utilizar para intercambiar bienes o servicios. El dispositivo de aceptacién de documentos
100 ilustrado incluye una parte de validacién 102, una parte de transporte y apilamiento 104 y una parte de
almacenamiento 106. El trayecto de un documento 108 a través del dispositivo de aceptacion de documentos 100
esta indicado mediante la linea a trazos 110. El trayecto de documentos 110 incluye los espacios a través de los
cuales realmente podria pasar un documento mientras se mueve a través del dispositivo de aceptacion de
documentos 100.

El sistema de transporte ilustrado incluye un par de rodillos conductores 112, un primer par de rodillos conducidos
114 y un segundo par de rodillos conducidos 116, dispuestos en un lado del trayecto de documentos 110. El primer
par de rodillos conducidos 114 esta acoplado al par de rodillos conductores 112 mediante un par de correas 118. El
segundo par de rodillos conducidos 116 esta acoplado al primer par de rodillos conducidos 114 mediante un par de
correas 120. Los rodillos 112, 114 y 116 incluyen dientes que se engranan con los dientes correspondientes en las
correas 118, 120. Preferentemente, los rodillos 122 empujan las correas 118 para mantener la tension en las correas
118 durante el funcionamiento. En la figura 1 Unicamente se muestra uno de cada par de rodillos y correas.

En el lado opuesto del trayecto de documentos 110, pares de rodillos cargados por resorte 124, 126 y 128 presionan
contra el primer par de rodillos conducidos 114 y el segundo par de rodillos conducidos 116. Un motor (no se
muestra) esta acoplado al par de rodillos conductores 112 a través de unos engranajes de acoplamiento (no se
muestran). Un circuito de control y procesamiento, que incluye un microprocesador (no se muestra), controla el
funcionamiento de la unidad de aceptacion.

De manera esquematica se muestra un conjunto de deteccidon de documentos 136 que interseca el trayecto de
documentos 110. El conjunto de deteccién de documentos 136 incluye de manera habitual una o mas fuentes de luz
(p. €j., diodos de emisién de luz) y detectores Opticos, donde todos se pueden montar en la placa de circuito impreso
139. El conjunto de deteccién optica 136 de manera habitual también incluye un conjunto de canalizacion de luz en
un lado opuesto del trayecto de documentos 110 al de las fuentes de luz y los detectores 6pticos. En algunas
implementaciones, el conjunto de canalizacion de luz se puede adaptar de modo que reciba luz procedente de las
fuentes de luz y dirigir esa luz a través del trayecto de billetes 110 hasta los detectores oOpticos. En algunas
implementaciones, la placa de circuito impreso 139 incluye otros circuitos relacionados con las operaciones del
conjunto de deteccién 6ptica.

Durante el funcionamiento, un documento 108 que se inserta en la parte de validacién 102 del dispositivo de
aceptacion de documentos 100 queda ajustado mediante el segundo par de rodillos conducidos 116 y los rodillos
pasivos 124. Se hace avanzar al documento hasta el primer par de rodillos conducidos 114 y rodillos pasivos 126 y
posteriormente 128, hacia arriba en una parte curva 134 y hasta el conjunto de deteccién éptica 136. Después de
pasar a través del conjunto de deteccién de documentos 136, el documento se transporta hacia arriba hasta el par
de rodillos conductores 112 y rodillos pasivos 130, que lo hacen avanzar hasta el final del trayecto de documentos
110 a una posicién para el apilamiento en la parte de almacenamiento 106. En la parte de almacenamiento 106 del
dispositivo de aceptacién de documentos 100 se proporcionan una placa de presién 138 y unos resortes cénicos
140.

En algunas implementaciones, el conjunto de deteccién 6ptica 136 puede funcionar en modos diferentes que
incluyen, por ejemplo, un modo de validacion, un modo de garantia, un modo de deteccién de patrones o deteccién
de cddigos de barras o un modo antifalsificacion.

Las figuras 2 y 3 muestran una vista en perspectiva de un despiece (figura 2) y una vista frontal ensamblada (figura
3) del conjunto de deteccion de documentos 136 de la figura 1.

El conjunto ilustrado 136 incluye una matriz de detectores épticos 202, una par de fuentes de luz 204, un elemento
de carcasa superior 206, una matriz de lentes de Fresnel 208, una ventana superior del trayecto de documentos
210, una ventana inferior del trayecto de documentos 212 con una estructura de Fresnel en su lado del fondo, un
elemento de carcasa inferior 214 y un conjunto de canalizacién de luz 216, que incluye un ndcleo de canalizacién de
luz 218, una primera cubierta de alojamiento 220 y una segunda cubierta de alojamiento 222. Se muestra un
documento 108 contiguo a las ventanas superior e inferior del trayecto de documentos 210, 212 con una flecha
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bidireccional 219 que indica los sentidos en los que se puede mover a lo largo de la parte del trayecto de
documentos (es decir, 110 en la figura 1) entre las ventanas superior e inferior del trayecto de documentos 210, 212.

Los detectores 6pticos 202 y las fuentes de luz 204 estan ubicados en un primer lado del trayecto de documentos
110. En algunas implementaciones, los detectores Opticos 202 y las fuentes de luz 204 se montan en la misma placa
de circuito (p. €j., la placa de circuito 139 de la figura 1). Los detectores Opticos 202 y las fuentes de luz 204 se
pueden acoplar a otros circuitos (no se muestran) para el control y procesamiento de sefiales.

Los detectores dpticos 202 pueden ser fotorresistores, celdas fotovoltaicas, fotodiodos, fototransistores u otros
dispositivos que respondan a la luz. En algunas implementaciones, los detectores 6pticos son diodos PIN BPW34
que tienen unas areas activas sustancialmente cuadradas y paquetes plasticos planos sin lentes. En esas
implementaciones, los detectores dpticos 202 permiten que la luz incidente entre en sus areas activas.

Tal como se ilustra, los detectores Opticos 202 estan orientados de una manera tal que la luz puede entrar en las
areas activas de los detectores épticos desde abajo. Mas especificamente, los sensores 6pticos 202 estan mirando
hacia abajo (es decir, hacia la parte del trayecto de documentos 110 que se extiende entre las ventanas superior e
inferior del trayecto de documentos 210, 212). Esa disposicion hace posible que la luz se desplace hacia arriba
desde el trayecto de documentos para entrar en las areas activas de los detectores dpticos 202. Los detectores
opticos 202 se disponen en una fila sustancialmente recta que es aproximadamente perpendicular a la direccion de
desplazamiento del documento 219. En una implementacion habitual, todos los detectores épticos 202 se montan en
la misma placa de circuito (p. €j., la placa de circuito 139 de la figura 1), que esta situada muy cerca del elemento de
carcasa superior 206. En algunas implementaciones, el elemento de carcasa superior 206 se monta directamente en
la placa de circuito de los detectores épticos.

Las fuentes de luz 204 estan situadas en extremos opuestos de la fila de detectores Opticos 202 y estan alineados
sustancialmente con esos detectores dpticos 202. Las fuentes de luz 204 ilustradas son diodos de emisién de luz, no
obstante, también pueden ser adecuados otros tipos de fuente de luz. En algunas implementaciones, se puede
situar mas de una fuente de luz en cada extremo de la fila de detectores épticos 202. Ademas, algunas
implementaciones incluyen una sola fuente de luz. Las fuentes de luz 204 se pueden adaptar de modo que
funcionen a diferentes longitudes de onda. En algunas implementaciones, las fuentes de luz 204 son paquetes de
LED superiores comercializados por OSRAM Gmbh.

En el conjunto, las fuentes de luz 204 se disponen de modo que transmitan la luz desde el primer lado del trayecto
de documentos, alrededor del trayecto de documentos, hasta un segundo lado opuesto del trayecto de documentos,
donde esté ubicado el conjunto de canalizacién de luz 216. En algunas implementaciones, una pequefa parte de la
luz que se transmite al segundo lado opuesto del trayecto de documentos puede pasar a través de un documento en
el trayecto de documentos. No obstante, es preferible que la luz que se transmite desde el primero hasta el segundo
lados opuestos del trayecto de documentos no pase a través de un documento en el trayecto de documentos. En
lugar de esto, que la luz se desplace preferentemente alrededor del trayecto de documentos sin pasar a través del
documento.

El conjunto de canalizacion de luz 216 recibe la luz que se transmite por las fuentes de luz 204 y redirige esa luz
desde el segundo lado del trayecto de documentos hasta los detectores dpticos 202 en el primer lado del trayecto de
documentos. La luz transmitida por el conjunto de canalizacién de luz cruza de manera habitual el trayecto de
documentos (es decir, esta pasa a través de un documento en el trayecto de documentos). En consecuencia, en la
implementacién ilustrada, al menos una parte sustancial de la luz que vuelve a los detectores dpticos 202 ha pasado
a través de un documento en el trayecto de documentos una vez y solo una.

El elemento de carcasa superior 206 esta situado por debajo de los sensores de luz 202 y las fuentes de luz 204. El
elemento de carcasa superior 206 se extiende en una direccién sustancialmente perpendicular con relacion a la
direccion de desplazamiento 219 del documento 108 a lo largo del trayecto de documentos 110.

El elemento de carcasa superior 206 tiene diversos compartimentos discretos, que incluyen siete compartimentos de
detector Optico 224 y dos compartimentos de fuente de luz 226. Cada detector dptico 202 esta situado sobre o
dentro de uno asociado de los compartimentos de detector éptico 224. Cada fuente de luz 204 estéa situada sobre o
dentro de uno asociado de los compartimentos de fuente de luz 226. Los compartimentos de detector dptico y fuente
de luz 224, 226 forman una fila sustancialmente recta de compartimentos.

El fondo de cada compartimento 224, 226 permite el flujo de luz tanto hacia dentro como hacia fuera del
compartimento. En algunas implementaciones, el fondo de cada compartimento esta formado por un material
translicido y/o transparente. En otras implementaciones, el fondo de cada compartimento esta simplemente abierto.
Unos deflectores verticales separan los compartimentos adyacentes entre si. Los deflectores verticales son
sustancialmente opacos y, por lo tanto, trabajan de modo que aislen Opticamente, al menos parcialmente, los
compartimentos adyacentes entre si.

Se forman diversas caracteristicas de ajuste 228 en el elemento de carcasa superior 206. Las caracteristicas de
acoplamiento 228 coinciden con unas caracteristicas de acoplamiento 231 correspondientes en la matriz de lentes
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de Fresnel 208. El acoplamiento de las caracteristicas de acoplamiento 228, 231 correspondientes mantiene unidos
el elemento de carcasa superior 228 y la matriz de lentes de Fresnel 208.

La matriz de lentes de Fresnel 208 esta situada entre el elemento de carcasa superior 206 y la ventana superior del
trayecto de documentos 210. La matriz de lentes de Fresnel 208 tiene una estructura de Fresnel sustancialmente
continua en su superficie superior y una estructura de Fresnel segmentada en su superficie inferior. La estructura de
Fresnel segmentada es sustancialmente ortogonal a la estructura de Fresnel en la superficie superior de la matriz de
lentes de Fresnel 208.

La matriz de lentes de Fresnel esta adaptada de modo que distorsione de manera anamorfica la luz que se desplaza
desde el conjunto de canalizacién de luz 216 hasta los detectores Opticos 202. La distorsion anamérfica facilita
enfocar la luz desde un area relativamente ancha del trayecto de documentos sobre cada detector éptico. En
algunas implementaciones, esa area relativamente ancha tiene aproximadamente forma oblonga. Como cada
detector Optico 202 recibe la luz correspondiente a un area relativamente ancha del trayecto de documentos, pueden
ser necesarios menos detectores Opticos 202 para cubrir un trayecto de documentos que tiene una anchura
particular.

La matriz de lentes de Fresnel 208 es lo suficiente ancha como para que sustancialmente toda la luz procedente del
conjunto de canalizacion de luz 218 que alcanza los detectores Opticos 202 pase primero a través de la matriz de
lentes de Fresnel. No obstante, la matriz de lentes de Fresnel 208 es lo suficientemente estrecha como para que la
luz transmitida por las fuentes de luz 204 al conjunto de canalizacion de luz no pase a través de la matriz de lentes
de Fresnel 208. En lugar de esto, esa luz rodea los bordes de la matriz de lentes de Fresnel 208. La matriz de lentes
de Fresnel 208 se extiende en una direccion sustancialmente perpendicular con relacién a la direccion de
desplazamiento 219 del documento 108 a lo largo del trayecto de documentos 110 y cubre sustancialmente la
totalidad de la anchura del trayecto de documentos 110.

La ventana superior del trayecto de documentos 210 esta por debajo de la matriz de lentes de Fresnel 208. La venta
inferior del trayecto de documentos 212 esta por debajo de la ventana superior del trayecto de documentos 210. Las
ventanas superior e inferior del trayecto de documentos 210, 212 se extienden en una direccion sustancialmente
perpendicular con relacién a la direccion de desplazamiento 219 del documento 108. Las superficies
sustancialmente planas en las ventanas superior e inferior del trayecto de documentos 210, 212 definen una parte
del trayecto de documentos 110 entre ambas. Las partes de las ventanas superior e inferior del trayecto de
documentos 210, 212 son translucidas y, por lo tanto, permiten que la luz entre en el trayecto de documentos 110 a
través de la ventana inferior del trayecto de documentos 212 y salga del trayecto de documentos 110 a través de la
ventana superior del trayecto de documentos 210. La ventana superior del trayecto de documentos 210 tiene
aproximadamente la misma anchura que la matriz de lentes de Fresnel 208.

La ventana inferior del trayecto de documentos 212 es mas ancha que la ventana superior del trayecto de
documentos 210. La ventana inferior del trayecto de documentos tiene una lente de Fresnel cilindrica de conjugada
infinita en su superficie inferior. Esa lente esta adaptada para seudocolimar (es decir, al menos colimar
parcialmente) la luz que la atraviesa. En algunos casos, el término “seudocolimar” hace referencia a la colimacién
Unicamente en un eje (tal como al utilizar una lente cilindrica).

Un par de conductos de luz rectos 230 se extienden hacia arriba desde la ventana inferior del trayecto de
documentos 212 en sus extremos opuestos. Cada tubo esta adaptado de modo que transporte luz desde la fuente
de luz 204 hasta el conjunto de canalizacion de luz 216. En consecuencia, cada conducto de luz recto 230 tiene una
entrada sustancialmente translicida en su extremo superior y una salida sustancialmente translicida en su extremo
inferior. En algunas implementaciones, los tubos 230 tienen unas superficies internas sustancialmente reflectantes
para facilitar la transmision de la luz. Cuando el conjunto de deteccion éptica se ensambla, los tubos 230 se pueden
extender en los compartimentos de fuente de luz 226 del elemento de carcasa superior 206 y estan situados en
general de modo que reciban luz procedente de las fuentes de luz 204 respectivas. En algunas implementaciones,
los conductos de luz rectos se forman a partir de un material acrilico transparente.

El elemento de carcasa inferior 214 esta ubicado por debajo de la ventana inferior del trayecto de documentos 212.
El elemento de carcasa inferior 214 se extiende en una direccién sustancialmente perpendicular con relacién a la
direccion de desplazamiento 219 del documento 108. Las superficies interiores del elemento de carcasa inferior 214
definen una abertura a través de la cual se puede desplazar la luz desde el conjunto de canalizacion de luz 216
hasta la ventana inferior del trayecto de documentos 212. En algunas implementaciones, la abertura es simplemente
una abertura que se extiende desde el fondo hasta la parte superior del elemento de carcasa inferior 214. En
algunas implementaciones, la abertura puede incluir un material sustancialmente translicido o transparente también.

El elemento de carcasa inferior 214 tiene unos taladros 232 que se extienden a través de este en sus extremos
opuestos. Cuando se ensambla el conjunto de deteccién optica, esos taladros 232 reciben partes del conjunto de
canalizacion de luz 216. La luz se desplaza desde los conductos de luz rectos 230 en la ventana inferior del trayecto
de documentos 212, a través de los taladros 232, hasta el conjunto de canalizacién de luz 216.
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El conjunto de canalizacion de luz 216 tiene forma sustancialmente de u e incluye un ndcleo de canalizacion de luz
218, una primera cubierta de alojamiento 220 y una segunda cubierta de alojamiento 222.

El nucleo de canalizacion de luz 218 se puede fabricar a partir de un material transltcido, tal como el vidrio o plastico
transparente. El nicleo de canalizacion de luz 218 define un primer orificio de entrada de luz 234a en un primer
extremo del conjunto de canalizacion de luz 216 y un segundo orificio de entrada de luz 234b en un segundo
extremo del conjunto de canalizacion de luz 216. Una superficie de emision de luz 242 se extiende sustancialmente
entre el primer y segundo extremo del conjunto de canalizacién de luz 216. En la implementacién ilustrada, la
superficie de emisidon de luz 242 se dispone de modo que transmita luz a través del trayecto de documentos a los
detectores opticos 202.

En la superficie de emision de luz 242 se forman unas caracteristicas superficiales (no son visibles en la figura 2).
En algunas implementaciones, las caracteristicas superficiales tienen forma piramidal. De manera habitual, las
caracteristicas superficiales ayudan a garantizar que la luz emitida desde la superficie de emisiéon de luz tenga un
brillo/una intensidad sustancialmente uniformes en toda la anchura de la superficie de emision de luz. En algunas
implementaciones, dicha uniformidad se puede lograr independientemente de si la luz entra en el conjunto de
conducto de luz 218 por el primer orificio de entrada de luz 234a o el segundo orificio de entrada de luz 234b.

En la implementacién ilustrada, el primer 234a y segundo 234b orificio de entrada de luz y la superficie de emisién
de luz 242 se disponen de tal manera que la luz entre al primer o segundo orificio de entrada desde un primer
sentido (es decir, en un sentido sustancialmente hacia abajo) y salga de la superficie de emisién de luz 242 en un
segundo sentido opuesto al primero (es decir, en un sentido sustancialmente hacia arriba).

El nucleo de canalizacién de luz 218 incluye los orificios de entrada de luz 234a, 234b, las varillas 236a, 236b, que
se extienden respectivamente hacia abajo desde cada orificio de entrada 234a, 234b, los conectores en angulo
238a, 238b, que se extienden respectivamente desde cada varilla vertical 236a, 236b, y una parte de base horizontal
240 que se extiende entre los conectores en angulo 238a, 238b. Una superficie superior de la parte de base 240 es
la superficie de emisidn de luz 242.

La primera y segunda cubierta de alojamiento 220, 222 estan adaptadas de modo que se ajusten entre si para
formar una barrera protectora alrededor de la mayor parte del nicleo de canalizacién de luz 218. En algunas
implementaciones, la primera y segunda cubierta de alojamiento 220, 222 son piezas de plastico moldeado y son en
general opacas. La primera y segunda cubiertas de alojamiento pueden ser blancas. En algunas implementaciones,
la primera y segunda cubierta de alojamiento se fabrican, por ejemplo, con un material de acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) de bajo coste y encapsulan el nicleo. Las superficies interiores de la primera y segunda cubierta de
alojamiento 220, 222 que, en el conjunto, contactan o estan enfrentadas con el nicleo de canalizaciéon de luz 218,
son preferentemente reflectantes de manera difusa (es decir, estas permiten que se produzca la reflexion desde una
superficie uniforme o granular, de modo que los rayos de luz incidentes se reflejen aparentemente formando
diversos angulos).

Cuando se acoplan conjuntamente, la primera y segunda cubierta de alojamiento 220, 222 forman una abertura
sobre la superficie superior del nlcleo de canalizaciéon de luz 218. Esa abertura permite que la luz procedente de la
superficie de emision de luz 242 se desplace en un sentido hacia arriba hacia el trayecto de documentos. Cuando se
ensamblan, los extremos (que incluyen al menos el primer y segundo orificio de entrada de luz 234a, 234b) también
estan expuestos a través de la primera y segunda cubierta de alojamiento 220, 222. Esa disposicion permite que la
luz procedente de la fuente de luz 204 entre en el ndcleo de canalizacién de luz 218 a través de los orificios de
entrada de luz 234a, 234b expuestos.

Un ejemplo del funcionamiento del conjunto de deteccién optica es como sigue. Se ilumina una de las fuentes de luz
204. La luz procedente de las fuentes de luz 204 se desplaza hacia abajo hasta uno de los conductos de luz rectos
230. La luz se desplaza a través del conducto de luz recto 230, pasando alrededor del trayecto de documentos. La
luz procedente del conducto de luz recto 230 entra a continuacion en el conjunto de canalizacion de luz 216 a través
de uno de los orificios de entrada de luz (p. €j., a través del orificio de entrada de luz 234a). La luz se propaga a
través del nucleo de canalizacion de luz 218 mediante cualquiera de reflexion interna total (TIR) y/o mediante
reflexion en diversas partes del nucleo de canalizacién de luz 218 y/o en las superficies reflectantes de manera
difusa de las cubiertas de alojamiento 220, 222.

La reflexion interna total hace referencia a un fenémeno optico que se produce cuando un rayo de luz incide en un
limite de un medio formando un angulo mayor que un angulo critico con respecto a la normal al limite. En esa
situacion, si el indice de refraccion es menor en el otro lado del limite, entonces no pasa luz a través del limite y la
luz se refleja internamente de manera total. El angulo critico es el angulo de incidencia por encima del cual se
produce la reflexion interna.

La luz sale del nucleo de canalizacidon de luz 218 a través de la superficie de emision de luz 242. A continuacion, la
luz se desplaza hacia arriba a través de la abertura formada por la primera y segunda cubierta de alojamiento 220,
222. Posteriormente, la luz se desplaza a través de la lente de Fresnel en la ventana inferior del trayecto de
documentos 212 y hasta el trayecto de documentos. En algunas implementaciones, la lente de Fresnel en la ventana
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inferior del trayecto de documentos 212 tiene una distancia focal de aproximadamente 12 mm y un paso de Fresnel
de aproximadamente 0.75 mm. Preferentemente, la estructura de Fresnel esta ubicada en el lado de abajo de la
ventana inferior del trayecto de documentos 212, formando el otro lado de la ventana un lado del trayecto de
documentos y siendo sustancialmente plano. Esto se puede considerar deseable para evitar que caracteristicas
sobresalientes en el trayecto de documentos puedan provocar atascos. El lado de la ventana superior del trayecto
de documentos 210, que esta enfrentado al lado sustancialmente plano de la ventana inferior del trayecto de
documentos 212, también es sustancialmente plano.

Si un documento esta presente en el trayecto de documentos, al menos parte de la luz que pasa a través del
trayecto de documentos pasa a través del propio documento. La luz sale del trayecto de documentos a través de la
ventana superior del trayecto de documentos 210. A continuacién, la luz pasa a través de la matriz de lentes de
Fresnel y a los compartimentos de detector éptico 224 discretos en el elemento de carcasa superior. Posteriormente,
la luz alcanza los detectores Opticos 202, que generan unas sefiales para un procesamiento ulterior.

La figura 4 es una vista en perspectiva de un nacleo de canalizacion de luz 218 de la figura 2. La figura 5 es una
vista ampliada del area “A” en la figura 4.

En la implementacién ilustrada, se forma una fila de caracteristicas superficiales 402 en la superficie de emisién de
luz 242. Las caracteristicas superficiales 402 ilustradas tienen forma sustancialmente piramidal y estan
aproximadamente separadas de manera uniforme a lo largo de la superficie de emision de luz 242. Cada
caracteristica superficial 404 tiene una base sustancialmente rectangular y cuatro lados triangulares de
aproximadamente igual tamafo, que se encuentran en un punto a cierta distancia sobre la base. Cada base
sustancialmente rectangular se forma de modo que dos de sus lados sean aproximadamente paralelos al eje
longitudinal de la parte de base 240. En la implementacion ilustrada, la mas pequena de las caracteristicas
superficiales ocupa aproximadamente un 40% del area superficial de un &rea unitaria en la superficie de emisiéon de
luz 242. Las mayores caracteristicas superficiales 402 ocupan un porcentaje mayor de cada unidad de area de la
superficie superior.

En general, la cantidad de luz que sale de cada parte de la superficie de emision de luz 242 esta relacionada con el
tamano de las caracteristicas superficiales 402 en esa parte. En partes que tienen unas mayores caracteristicas
superficiales 402, la cantidad de luz que sale de esas partes es en general mayor de lo que saldria de esas partes si
esas partes tuvieran menores caracteristicas superficiales o ninguna caracteristica superficial en absoluto. Al
verificar el tamano de las caracteristicas superficiales 404 a través de la superficie de emision de luz 242, se puede
personalizar el perfil de intensidad/brillo de la luz que sale de la superficie de emision de luz 242.

En la implementacion ilustrada, las caracteristicas superficiales 402 varian de tamario a través de la superficie de
emision de luz 242. Mas en particular, las mas pequerias de las caracteristicas superficiales 402 estan en extremos
opuestos de la superficie de emisién de luz 242. Los tamanos de las caracteristicas superficiales 402 aumentan de
manera gradual al moverse hacia el centro de la superficie de emisién de luz 242. Los tamanos variables de las
caracteristicas con forma piramidal 404 se pueden observar mas facilmente en la figura 5.

Como las caracteristicas superficiales 402 mas pequefas estan ubicadas en extremos opuestos de la superficie de
emision de luz 242 y las caracteristicas superficiales 402 aumentan de manera gradual de tamario al moverse hacia
el centro de la superficie de emision de luz 242, la cantidad maxima de intensificacion de la luz se produce cerca del
centro de la superficie de emisién de luz 242. Dicha disposicion puede ser Util para contrarrestar una disminucién en
la intensidad/el brillo de la luz que en caso contrario se podria producir cerca del centro de la superficie de emisién
de luz 242, comparado con los extremos de la superficie de emision de luz 242. De hecho, con la disposicion
ilustrada de caracteristicas superficiales, el efecto sobre el perfil de intensidad/brillo de la luz es similar
independientemente de si la luz entra al nicleo de canalizacién de luz 218 a través de un orificio de entrada de luz
234a o un orificio de entrada de luz 234b.

En general, la intensidad/el brillo de la luz cae en general a través de la superficie de emisiéon de luz al moverse
alejandose del sitio por donde entra la luz al conjunto de canalizacién de luz. Dicha disminucién de intensidad esta
provocada en general por una falta de eficiencia. En consecuencia, si la luz tuviera que entrar, por ejemplo, por el
orificio de entrada 234a del conjunto de canalizacion de luz 216, y si la superficie superior 402 de la parte de base
240 del nicleo 218 fuera completamente plana, la intensidad/el brillo en toda la superficie de emision de luz 242
podria disminuir al moverse alejandose del orificio de entrada 234a. No obstante, si la superficie superior tiene las
caracteristicas superficiales 402, que aumentan de tamafio al moverse alejandose del orificio de entrada 234a (tal
como se muestra en las figuras 4 y 5), se puede reducir la disminucion de intensidad.

La figura 6 es una vista esquematica de una seccion transversal de parte de un conjunto de canalizacion de luz 216.
La implementacion ilustrada muestra parte del nucleo de canalizacion de luz 218 y parte de la segunda cubierta de
alojamiento 222. Las flechas muestran la luz que se propaga a través del conjunto de canalizacion de luz 216.

La parte ilustrada del nucleo de canalizacién de luz 218 incluye parte de una varilla vertical 236a, un conector en
angulo 238a y parte de la parte de base 240. Aunque no es visible en la figura 6, la varilla vertical 236a esta
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conectada a un primer orificio de entrada de luz (es decir, el 234a en la figura 4) en un primer extremo del conjunto
de canalizacién de luz 216. La superficie superior de la parte de base 240 es una superficie de emision de luz 402.

Las caracteristicas superficiales 404a, 404b, 404c se forman en la superficie de emisién de luz 402. Las
caracteristicas superficiales 404a, 404b, 404c ilustradas tienen una forma sustancialmente piramidal y aumentan de
tamano desde la caracteristica superficial 404a hasta la caracteristica superficial 404c. Cada caracteristica
superficial 404a, 404b, 404c define un primer limite de reflexién interna 650a, 650b, 650c en un extremo de la
caracteristica superficial alejado con relacion al primer orificio de entrada de luz (es decir, el 234a en la figura 4). La
luz que entra en el primer orificio de entrada de luz es dirigida a los primeros limites de reflexiéon interna 650a-650c
mediante el reflector en dngulo 652. Preferentemente, el reflector en angulo 652 esta lo suficientemente inclinado
con relacion a la varilla vertical 236a como para garantizar una reflexion interna total (o casi total) de la luz
procedente del primer orificio de entrada de luz.

La luz reflejada de los primeros limites de reflexion interna 650a-650c es dirigida sustancialmente hacia abajo y pasa
a través de un limite del fondo 608 del nucleo de canalizacion de luz 218. Preferentemente, los primeros limites de
reflexion interna 650a-650c estan lo suficientemente inclinados con relacion a la direccion de la luz que llega desde
el reflector en angulo 652 como para garantizar la reflexion interna total (o casi total). Preferentemente también, las
caracteristicas superficiales 404a-404c se disponen de modo que esa luz procedente del reflector en angulo 652,
que pasa a través de los primeros limites de reflexion interna, si los hay, vuelve a entrar en una adyacente de las
caracteristicas superficiales 404a-404c.

La luz que pasa a través del limite del fondo 608 se refleja de manera difusa en la superficie de reflexion difusa 654
en la superficie interior de la segunda cubierta de alojamiento 222. De manera habitual, una parte sustancial de la
luz reflejada de manera difusa se desplaza hacia arriba para salir del nacleo de canalizacion de luz 218 a través de
la superficie de emisién de luz 402. Dicha luz sale de manera habitual del nicleo de canalizacion de luz 218 en una
posicion longitudinal a lo largo del ndcleo de canalizacién de luz 218 que esta cerca de una asociada de las
caracteristicas superficiales 404a, 404b, 404c.

Como las caracteristicas superficiales 404a, 404b, 440c aumentan de tamafio a través de la superficie de emisiéon de
luz 402, también lo hacen los tamafios de los primeros limites de reflexion interna 650a, 650b, 650c
correspondientes. En consecuencia, los primeros limites de reflexion interna 650a, 650b, 650c aumentan de tamarfo
de manera gradual desde el primer limite de reflexion interna 650a hasta el primer limite de reflexion interna 650c.
Los primeros limites de reflexiéon interna mayores mejoran en general la intensidad/el brillo de la luz més que los
primeros limites de reflexién interna menores.

El conjunto de canalizacion de luz 216 ilustrado tiene un segundo orificio de entrada de luz (es decir, el 234b en la
figura 4) en el segundo extremo del conjunto de canalizacion de luz. Cada caracteristica superficial 404a, 404b, 404c
en la superficie de emision de luz 402 define un segundo limite de reflexién interna 654a, 654b, 654c en un extremo
de la caracteristica superficial 404a, 404b, 404c alejado con relacién al segundo orificio de entrada de luz (es decir,
el 234b en la figura 4). La luz que entra en el segundo orificio de entrada de luz (un ejemplo de la cual se muestra
como una flecha a trazos en la figura 6) es dirigida a los segundos limites de reflexién interna 654a, 654b, 654c
mediante un reflector en angulo (no se muestra). La superficie de reflexion difusa 654 de la segunda cubierta de
alojamiento 222 refleja la luz procedente de los segundos limites de reflexién interna 654a, 654b, 654c a través de la
superficie de emision de luz 402.

Los segundos limites de reflexion interna 654a, 654b, 654c varian de tamano a través de la superficie de emision de
luz 402. En la parte ilustrada del conjunto de canalizacién de luz 216, los segundos limites de reflexién interna 654a,
654b, 654c aumentan de tamafno desde la caracteristica superficial 404a hasta la caracteristica superficial 404c.

Tal como se analiza a continuacion con mas detalle, en algunas implementaciones, los segundos limites de reflexion
interna 654a, 654b, 654c pueden aumentar de tamafo en un sentido a través de la superficie de emisién de luz,
mientras los primeros limites de reflexién interna 650a, 650b, 650c aumentan de tamafio en un segundo sentido
opuesto a través de la superficie de emisién de luz.

La figura 7 es una vista en planta de partes de un conjunto de canalizacion de luz 716. El conjunto de canalizacién
de luz 716 ilustrado tiene una superficie de emision de luz 702 con una disposicion alternativa de caracteristicas
superficiales 704a a 7049 en ella.

Exceptuando la caracteristica superficial mas centrada 704d, todas las caracteristicas superficiales 704a-704c y
704e-704g tienen bases sustancialmente trapezoidales. La caracteristica superficial mas centrada 704c tiene una
base sustancialmente rectangular. Cada base sustancialmente trapezoidal tiene un par de lados sustancialmente
paralelos, uno de los cuales es mas largo que el otro.

Un primer orificio de entrada de luz 734a se encuentra en un primer extremo de la superficie de emisién de luz 702.
Un segundo orificio de entrada de luz 734b se encuentra en un segundo extremo opuesto de la superficie de emisién
de luz 702. Cada caracteristica superficial 704a-704g define un primer limite de reflexién interna 750a-750g en un
extremo de la caracteristica superficial alejado con relacion al primer orificio de entrada de luz 734a. La luz que entra
en el primer orificio de entrada de luz 734a es dirigida a los primeros limites de reflexion interna 750a-704g. Se
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disponen una o mas superficies de reflexién (no se muestran en la figura 7) de modo que reciban la luz reflejada por
los primeros limites de reflexion interna 750a-750g y reflejen de manera difusa esa luz a través de la superficie de
emision de luz 702.

Tal como se muestra, los primeros limites de reflexion interna 750a-750g varian de tamafo a través de la superficie
de emision de luz 702. Méas en particular, los primeros limites de reflexion interna 750a-750g aumentan de tamano
de manera gradual desde el primer orificio de entrada de luz 734a hasta el segundo orificio de entrada de luz 7343b.

Cada caracteristica superficial 704a-704g también define un segundo limite de reflexién interna 754a-754g en un
extremo de la caracteristica superficial 704a-704g alejado con relacién al segundo orificio de entrada de luz 734b. La
luz que entra en el segundo orificio de entrada de luz 734b es dirigido a los segundos limites de reflexion interna
754a-754g. Una o mas superficies de reflexion (no se muestran en la figura 7) reciben la luz reflejada por los
segundos limites de reflexion interna 754a-754g y reflejan esa luz a través de la superficie de emision de luz 702.

Tal como se muestra, los segundos limites de reflexion interna 754a-754¢g varian de tamano a través la superficie de
emision de luz 702. Mas en particular, los segundos limites de reflexién interna 754a-754g aumentan de tamafo de
manera gradual desde el segundo orificio de entrada de luz 734b hasta el primer orificio de entrada de luz 734a.

Como los primeros limites de reflexion interna 750a-750g y los segundos limites de reflexion interna 754a-754g
aumentan de tamano de manera gradual en sentidos opuestos, el perfil de intensidad/brillo de la luz se puede
regular a través de la superficie de emision de luz 702 independientemente de si la luz entra al conjunto de
canalizacion de luz 716 a través del primer 734a o segundo 734b orificio de entrada de luz.

La figura 8 es una vista en perspectiva de un nicleo de canalizacion de luz 1218 alternativo.

El nucleo de canalizacién de luz ilustrado incluye dos orificios de entrada sustancialmente paralelos 1234 en cada
extremo del ndcleo 1218. El ndcleo de canalizacion de luz ilustrado 1218 estd adaptado de modo que transporte la
luz por medio de una reflexion interna total (o sustancialmente total) desde cualquiera de los orificios de entrada
1234 hasta la superficie de emision de luz 1242. La superficie de emision de luz 1242 incluye una fila de
caracteristicas superficiales 1204 formadas en esta. Las caracteristicas superficiales 1204 aumentan de tamafo de
manera gradual desde cada extremo de la superficie de emision de luz 1242 hacia el centro de la superficie de
emision de luz 1242. Durante el funcionamiento, la luz puede entrar al nicleo de canalizacién de luz 1218 a través
de uno o mas de los cuatro orificios de entrada de luz 1234.

La geometria de orificio dual ilustrada puede permitir mas de dos paquetes de diodos de emisién de luz multidado
para utilizar en iluminacion en casos donde, por ejemplo, se desea una energia Optica adicional o longitudes de
onda adicionales. En algunas implementaciones, el nucleo de canalizacién de luz puede incluir tres 0 mas orificios
de entrada en cada extremo del nucleo de canalizacién de luz.

La figura 9 es una vista en perspectiva parcial que muestra las posiciones relativas del conjunto de canalizacién de
luz 216 y la ventana inferior del trayecto de documentos 212.

La superficie de emision de luz 402 del conjunto de canalizacién de luz 216 tiene una fila de caracteristicas
superficiales con forma piramidal 404 en esta. La ventana inferior del trayecto de documentos 212 se encuentra
directamente sobre la superficie de emisién de luz 402. Una estructura de Fresnel (no visible) se encuentra en un
lado de la ventana inferior del trayecto de documentos 212 enfrentada al conjunto de canalizacién de luz 216. La
superficie superior de la ventana inferior del trayecto de documentos 212 es sustancialmente plana y forma parte del
trayecto de documentos.

La luz emitida desde la superficie de emision de luz 402 pasa a través de la estructura de Fresnel en la ventana
inferior del trayecto de documentos. La estructura de Fresnel colima, al menos parcialmente, la luz que pasa a
través de ella.

La figura 10 es una vista en perspectiva de una matriz de lentes de Fresnel 208 y un elemento de carcasa superior
206. La figura 11 es una vista con un corte realizado a lo largo de las lineas 11-11 en la figura 10.

La matriz 208 ilustrada incluye una primera estructura de Fresnel 902 en un primer lado de esta y una segunda
estructura de Fresnel 904 en un segundo lado opuesto de esta. La primera estructura de Fresnel 902 se extiende de
manera continua a través de sustancialmente la totalidad de la longitud de la matriz 208. La segunda estructura de
Fresnel 904 tiene varios segmentos de Fresnel 910. Cada segmento de Fresnel 910 es sustancialmente ortogonal a
la primera estructura de Fresnel 902. Cada segmento de Fresnel 910 se corresponde y esta alineado
sustancialmente con uno de los detectores épticos 202.

Durante el funcionamiento, la luz pasa a través de la matriz 208 de lentes de Fresnel hasta la pluralidad de
detectores Opticos. La matriz 208 de lentes de Fresnel distorsiona de manera anamérfica la luz. De manera mas
especifica, la matriz 208 de lentes de Fresnel comprime de manera anamérfica la luz. En consecuencia, cada
detector optico 202 recibe luz que se corresponde con un area de forma aproximadamente oblonga del trayecto de
los billetes. En algunas implementaciones, el area de forma oblonga tiene una anchura de aproximadamente 12 mm
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en una direcciébn que atraviesa la anchura del trayecto de documentos (es decir, en una direcciébn que es
perpendicular a la direccién de desplazamiento del documento a través del trayecto). En algunas implementaciones,
la longitud del area de forma oblonga (es decir, en una direccién perpendicular a la anchura) es de
aproximadamente 7 mm.

Como los detectores dpticos 202 reciben luz que se corresponde con un area aproximadamente oblonga del
trayecto de documentos, pueden ser necesarios menos detectores Opticos 202 para cubrir un area particular del
trayecto de documentos.

La primera estructura de Fresnel 902 incluye una regién central convexa 1150. Un primer conjunto 1152 de dientes
que se extiende a través de la matriz en un primer lado de la regién central convexa 1150. Un segundo conjunto
1154 de dientes que se extiende a través de la matriz en un segundo lado de la region central convexa 1150. Cada
diente incluye una primera superficie que se extiende desde la matriz, en una direccién aproximadamente normal
con relacion a un plano de la matriz, y una segunda superficie que se extiende desde un extremo distal de la primera
superficie y que esta inclinada con relacion al plano de la matriz. El &ngulo de las segundas superficies adyacentes
de al menos algunos de los dientes difiere entre si. Mas en particular, el angulo de las segundas superficies en
dientes adyacentes de cada conjunto aumenta al moverse alejandose de la region central convexa.

De manera similar, cada segmento de Fresnel 910 de la segunda estructura de Fresnel 904 incluye una regién
central convexa 912. Un primer conjunto 914 de dientes se extiende a través de cada segmento 910 en un primer
lado de la regién central convexa 912. Un segundo conjunto 915 de dientes se extiende a través de la matriz 208 en
un segundo lado de la regién central convexa 912. Cada diente incluye una primera superficie que se extiende
desde la matriz, en una direccion aproximadamente normal con relacion a un plano de la matriz, y una segunda
superficie que se extiende desde un extremo distal de la primera superficie y que esta inclinada con relacion al plano
de la matriz. El angulo de las segundas superficies adyacentes de al menos algunos de los dientes difiere entre si.
Mas en particular, el angulo de las segundas superficies en dientes adyacentes de cada conjunto aumenta al
moverse alejandose de la region central convexa.

La primera 902 y segunda 904 estructuras de Fresnel son sustancialmente ortogonales entre si. La matriz de lentes
de Fresnel 208 ilustrada es una lente de Fresnel cilindrica de conjugada infinita y esta adaptada de modo que
proporcione una formacioén de imagenes anamérfica de la luz que sale de la superficie superior 402 del nucleo de
canalizacion de luz 218. En general, una lente (0o matriz de lentes) que proporciona formacién de imagenes
anamodrfica produce una magnificacién diferente a lo largo de las lineas en direcciones diferentes en el plano de la
imagen. En la implementacion ilustrada, la formacién de imagenes anamdrfica hace posible que menos detectores
Opticos 202 cubran una mayor distancia a través del trayecto de documentos de lo que en caso contrario seria
posible. En consecuencia, son necesarios menos detectores Opticos 202 de los que harian falta en ausencia de las
capacidades de formacién de imagenes anamdrficas.

En una implementacion habitual, el nUmero de segmentos de Fresnel 910 discretos en la superficie de Fresnel
inferior 904 es igual al nimero de detectores 6pticos 202 en el conjunto de deteccion oOptica, y cada segmento de
Fresnel 910 esta asociado con uno respectivo de los detectores dpticos 202. En consecuencia, en la implementacion
ilustrada, la superficie de Fresnel inferior 912 tiene siete segmentos de Fresnel 910 discretos, cada uno de los
cuales se corresponde con uno asociado de los detectores Opticos 202.

La matriz de lentes de Fresnel 208 se puede fabricar con plastico. No obstante, también pueden ser adecuados
otros materiales. La matriz de lentes de Fresnel 208 se puede moldear de modo que esta forme parte del trayecto de
documentos 110. No obstante, como hay caracteristicas de Fresnel en ambos lados de la matriz de lentes de
Fresnel 208, con frecuencia sera deseable que la matriz de lentes de Fresnel 208 no forme parte del trayecto de
documentos 110, ya que al hacerlo puede exponer al trayecto de documentos 110 a atascos y acumulacion de
polvo. Por lo tanto, en general es deseable moldear la matriz de lentes de Fresnel como una pieza independiente y
tener un elemento separado (p. €j., la ventana superior del trayecto de documentos 210) que sirva como parte del
trayecto de documentos.

El elemento de carcasa superior 206 esta sobre la matriz de lentes de Fresnel 208. El elemento de carcasa superior
206 incluye unos deflectores verticales 1002 que separan compartimentos de deteccion Optica 224 adyacentes entre
si. Los deflectores verticales 1002 son sustancialmente opacos y, por lo tanto, realizan una funciéon de aislar
opticamente, al menos de manera parcial, compartimentos adyacentes entre si.

La distancia focal de la matriz de lentes de Fresnel 208 determina en general el rendimiento éptico de cada seccién
de Fresnel. En algunas implementaciones, es deseable que cada seccion de Fresnel proporcione una formacion de
imagenes anamorficas de un area de aproximadamente 7 x 12 mm del trayecto de documentos 110. En esas
implementaciones, una distancia focal de aproximadamente 7 mm se considera adecuada. Distancias focales
menores tienden a producir disminuciones del area de formaciéon de imagenes, especialmente en las esquinas y
especialmente a una distancia de trabajo lejana. Para minimizar las pérdidas en los bordes, en general es deseable
tener lentes de distancia focal menor y unas anchuras de segmentos cortas.
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Las figuras 12A-D ilustran diversas vistas de una Unica lente 1308 de una matriz de lentes de Fresnel (p. €j., la
matriz de lentes de Fresnel 208).

Tanto la superficie superior 1302 como la inferior 1304 de las lentes 1308 ilustradas tienen caracteristicas de Fresnel
formadas en ellas. Las caracteristicas de Fresnel en la superficie superior 1302 son ortogonales a las caracteristicas
de Fresnel formadas en la superficie inferior 1304.

La lente 1308 ilustrada se puede moldear como una parte integral de la matriz de lentes de Fresnel 208. Como
alternativa, la lente ilustrada 1308 se puede formar de manera independiente del resto de la matriz de lentes de
Fresnel 208 y adherirse o fijarse de otro modo en los demas elementos para formar la matriz de lentes de Fresnel
208.

La figura 13 es una vista en planta de un documento 108 que se mueve a lo largo de un trayecto de documentos
1110 pasando por cinco areas de cobertura de detectores 6pticos 1102.

El trayecto de documentos 1110 ilustrado es mas largo que la anchura del documento 1108 (es decir, el billete de
banco) que se mueve a lo largo del trayecto 1110. Como el documento 1108 podria estar mas cerca de cualquier
borde del trayecto 1110 y como se puede utilizar un documento 1108 mayor o menor, en general se desea que los
detectores puedan cubrir la mayoria (o todo) el trayecto de documentos 1110. Ademas, es deseable que dicha
cobertura se pueda obtener utilizando un ndmero minimo de detectores Opticos. También es deseable que el
conjunto de canalizacion de luz proporcione una iluminacién continua sustancialmente uniforme a través de toda la
anchura del trayecto de documentos 1110.

La implementacién ilustrada utiliza cinco sensores, cada uno adaptado de modo que cubra 6pticamente una zona de
aproximadamente 7 x 12 mm en el trayecto de documentos 1110. La dimensién de 7 mm se toma en la direccion del
movimiento del documento y la dimension de 12 mm se toma en la direccién de la anchura del trayecto de
documentos.

Se han descrito diversas realizaciones.

Por ejemplo, el nucleo de canalizacion de luz puede incluir mas de una fila de caracteristicas superficiales. Las
caracteristicas superficiales se pueden disponer de una manera no ordenada y se pueden situar Unicamente en
ciertos sitios (pero no en otros) a lo largo de la superficie superior del ndcleo de canalizacion de luz. Las
caracteristicas superficiales pueden adoptar diversas formas que incluyen cubica, cilindrica, forma piramidal con una
punta truncada, forma piramidal con una punta redondeada y otras. De hecho, la caracteristica superficial puede
tener forma asimétrica e irregular. Cada caracteristica superficial deberia definir un limite de reflexién interno, cuyo
tamano se puede modificar de una caracteristica superficial a otra caracteristica superficial a través de una
superficie de emision de luz.

La disposicion de deteccion puede incluir cualquier numero de fuentes de luz y cualquier nimero de detectores
opticos. Diversas partes de las estructuras descritas en la presente se pueden formar de manera integral o formar de
manera independiente y posteriormente fijarse entre si. Los detectores dpticos y/o las fuentes de luz se pueden
formar como una matriz lineal integrada.

Los diversos elementos se pueden reorganizar de una amplia variedad de maneras. El conjunto de canalizacién de
luz se podria utilizar en dispositivos de aceptaciéon de documentos de reflexion o transmision. El conjunto de
canalizacion de luz no es necesario que tenga forma de u. De hecho, puede tener diversas formas diferentes. Por
ejemplo, el conjunto de canalizacion de luz podria ser sustancialmente recto con orificios de entrada de luz en
extremos opuestos de este.

De manera similar, la matriz de lentes de Fresnel se podria incorporar en diversos dispositivos de aceptacién de
documentos diferentes, que incluyen dispositivos de aceptacion de documentos de reflexion o transmision.

Las fuentes de luz y/o los detectores épticos se podrian situar en el mismo lado de un trayecto de documentos,
aungue no en la misma placa de circuito impreso. De manera adicional, esos componentes se podrian situar en la
misma placa de circuito durante el ensamblaje y posteriormente, antes de que se instale la placa de circuito en el
dispositivo de aceptacion de documentos, la placa de circuito se podria cortar para formar dos o mas placas de
circuito mas pequefias. Puede ser deseable que las fuentes de luz y los detectores dpticos estén situados
aproximadamente en el mismo plano que los otros. No obstante, en algunos casos, las fuentes de luz y los
detectores Opticos se pueden situar entre si en lados opuestos del trayecto de documentos.

Los tamanos y formas de las caracteristicas superficiales en la superficie de emision de luz pueden variar de manera
considerable. Las reglas de progresién de una caracteristica superficial a la siguiente pueden variar dependiendo del
efecto deseado para una aplicacién particular.

El nimero de orificios de entrada de luz en cada extremo de un conjunto de canalizacion de luz puede variar. En
algunas implementaciones, el nimero de orificios de entrada de luz en un extremo del conjunto de canalizacién de
luz es diferente al nimero de orificios de entrada de luz en el extremo opuesto del conjunto de canalizacion de luz.
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En consecuencia, otras implementaciones se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de validacion de documentos que comprende un conjunto de canalizacién de luz (216), que
comprende:

un primer orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234) en un primer extremo del conjunto de canalizacion de luz
(216);

una superficie de emision de luz (242, 402, 702) que se extiende sustancialmente desde el primer extremo hasta el
segundo extremo del conjunto de canalizacion de luz (216);

una pluralidad de caracteristicas superficiales (402, 404a-404c, 704a-704g) en la superficie de emision de luz (242,
402, 702), donde cada caracteristica superficial (402, 404a-404c, 704a-704g) define un primer limite de reflexion
interna (650a-c, 654a-c) en un extremo de la caracteristica superficial (402, 404a-404c, 704a-704g) alejado con
relacion al primer orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234), donde la luz que entra en el primer orificio de entrada
(234a, 234b, 1234) es dirigida a los primeros limites de reflexién interna (650a-c, 654a-c);

una o mas superficies de reflexion (654) dispuestas de modo que reflejen la luz procedente de los primeros limites
de reflexion interna (650a-c, 654a-c) a través de la superficie de emision de luz (242, 402, 702), donde los primeros
limites de reflexién interna (650a-c, 654a-c) varian de tamafo a través de la superficie de emisién de luz (242, 402,
702);y

un segundo orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234) en el segundo extremo del conjunto de canalizacion de luz,

donde cada caracteristica superficial (402, 404a-404c, 704a-704g) en la superficie de emisién de luz (242, 402, 702)
define un segundo limite de reflexion interna (650a-c, 654a-c) en un extremo de la caracteristica superficial (402,
404a-404c, 704a-704g) alejado con relacion al segundo orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234),

donde la luz que entra en el segundo orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234) es dirigida a los segundos limites
de reflexién interna (650a-c, 654a-c), donde la o las superficies de reflexion (654) reflejan la luz procedente de los
segundos limites de reflexién interna (650a-c, 654a-c) a través de la superficie de emisién de luz (242, 402, 702), y

donde los segundos limites de reflexion interna (650a-c, 654a-c) varian de tamafno a través de la superficie de
emision de luz (242, 402, 702).

2. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicaciéon 1, donde los primeros limites de reflexion interna
(650a-c, 654a-c) aumentan de tamafo desde el primer extremo del conjunto de canalizacion de luz hasta el segundo
extremo del conjunto de canalizacion de luz.

3. El dispositivo de validacién de documentos de la reivindicacion 1, que comprende una pluralidad de primeros
orificios de entrada de luz (1234) en el primer extremo del conjunto de canalizacion de luz.

4. Eldispositivo de validacién de documentos de la reivindicacién 1, donde los segundos limites de reflexién interna
(650a-c, 654a-c) aumentan de tamafo desde el segundo extremo del conjunto de canalizacion de luz hasta el primer
extremo del conjunto de canalizacion de luz.

5. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 1, donde una pluralidad de las caracteristicas
superficiales (402, 404a-404c, 704a-7049) tienen bases sustancialmente trapezoidales.

6. El dispositivo de validacién de documentos de la reivindicacion 5, donde las bases sustancialmente
trapezoidales tienen un par de lados sustancialmente paralelos, uno de los cuales es mas largo que el otro.

7. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacién 1, donde los primeros y segundos limites de
reflexion interna (650a-c, 654a-c) se disponen de modo que reflejen internamente de manera sustancialmente total
la luz procedente del primer y segundo orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234), respectivamente.

8. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 1, donde el primer y segundo orificio de entrada
(234a, 234b, 1234) y la superficie de emision de luz (242, 402, 702) se disponen de modo que la luz entre en el
primer o segundo orificio de entrada (234a, 234b, 1234) desde un primer sentido y salga de la superficie de emisién
de luz en un segundo sentido, opuesto al primero.

9. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 1, que comprende ademas una pluralidad de
segundos orificios de entrada de luz (1234) en el segundo extremo del conjunto de canalizacién de luz.

10. El dispositivo de validacién de documentos de la reivindicacion 1, donde la o las superficies de reflexién (654)
estan adaptadas de modo que reflejen la luz de manera difusa.
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11.  El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 1, donde la pluralidad de caracteristicas
superficiales (402, 404a-404c, 704a-7049) tienen forma sustancialmente piramidal.

12. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacién 1, que comprende, ademas:
una o mas fuentes de luz (204);

donde el primer orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234) se dispone de modo que reciba la luz desde una
primera de las fuentes de luz (204);

una lente dispuesta de modo que colime, al menos de manera parcial, la luz que se emite desde la superficie de
emision de luz (242, 402, 702) del conjunto de canalizacion de luz; y

una pluralidad de detectores 6pticos (202) dispuestos de modo que reciban la luz colimada al menos de manera
parcial.

13. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 12, que comprende una pluralidad de primeros
orificios de entrada de luz (1234) en el primer extremo del conjunto de canalizacion de luz.

14. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 13, donde cada uno de los primeros orificios de
entrada de luz (234a, 234b, 1234) se dispone de modo que reciba la luz desde al menos una de las fuentes de luz
(204).

15. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacién 12

donde el segundo orificio de entrada de luz (234a, 234b, 1234) se dispone de modo que reciba la luz desde una
segunda de las fuentes de luz (204).

16. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 15, que comprende una pluralidad de segundos
orificios de entrada de luz (1234) en el segundo extremo del conjunto de canalizacién de luz.

17. El dispositivo de validacién de documentos de la reivindicacion 16, donde cada uno de los segundos orificios de
entrada de luz (1234) se dispone de modo que reciba la luz desde al menos una de las fuentes de luz.

18. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 12, donde la lente es una lente de Fresnel
cilindrica de conjugada infinita.

19. El dispositivo de validacion de documentos de la reivindicacion 12, donde la lente comprende:
un lado sustancialmente plano; y

un lado con una estructura de Fresnel, donde el lado sustancialmente plano de la lente forma parte de un trayecto
de documentos a través del dispositivo de validacion de documentos.
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