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真伪１元硬币识别检测器

于春和，黄　川，张　超，白　莹

（沈阳航空航天大学，沈阳　１１０１３６）

摘　要：利用涡流检测原理，设计了一种１元硬币真伪识别检测器，以解决自动投币机器因投

入伪币所带来的经济损失。该检测器包括ＬＣ振荡电路、信号处理电路、微处理电路及外围控制电

路四个组成部分。检测器通过测量硬币对振荡电路频率改变量的大小来识别硬币真伪。为了克服

温漂、元器件老化及环境瞬时干扰的影响，引入了背景频率更新及中值滤波算法。试验结果表明，

检测器稳定可靠，准确率高。
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　　自动售货机、投币电话和投币摇摆机等都有１

元硬币投入口。为解决投掷假币或游戏币所造成的

经济损失，需要在投币口处安装硬币真伪识别装置。

目前针对硬币真伪检测的方法主要有涡流法［１－４］，

它通常通过检测硬币材质、厚度等［１］参数以鉴别其

真伪。实现的方法多采用差动线圈测量方法［２］，以

克服温漂带来的影响。但这种电路较复杂，易受到

电源电压波动的影响，因此检测效果不理想。此外，

还有采用硬币图像方法进行真伪检测［５－６］，但检测

成本高，对于高仿真度的硬币检测无能为力。

涡流传感器已经在各个领域中有所发展，如对

车辆泊位检测［７－８］等，它具有检测速度快、精度高、
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性价比高等优点。笔者拟采用涡流检测原理，对硬

币的材料及表面特征进行检测，以鉴别１元硬币真

伪。介绍了硬币涡流检测原理和检测系统的设计

（包括硬件及软件算法设计），在不同励磁频率下进

行了硬币检测试验，验证了所设计检测器的有效性。

１　硬币涡流检测原理

硬币真伪识别主要根据其材质及表面图案的特

征，为此硬币真伪检测器可依据涡流检测原理进行

设计。传感器电路采用电容三点式ＬＣ振荡电路，

其中犔为硬币检测线圈。电路工作时，检测线圈周

围将产生一个与ＬＣ振荡电路频率相同的交变磁

场。当有硬币进入线圈时，硬币表面因涡流效应而

感生出涡流，此涡流继而产生新的磁场，其方向与原

磁场方向相反。两者产生的磁场相互作用，将使电

路中振荡电流的频率发生改变。产生涡流的大小与
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硬币线圈距离、材质及表面图案等因素有关，为此只

要检测电路中振荡频率的改变量，就可获得硬币的

相关信息，其检测等效电路如图１所示。图中犔０为

图１　涡流检测器

等效电路图

线圈电感，决定于其几何

尺寸及匝数；犚０为线圈电

阻；狉为硬币涡流回路中

的等效电阻；犔为硬币涡

流回路中的等效电感；犕

为互感系数，取决于硬币

与线圈靠近程度。

设电路中的电流频

率为ω时，根据基尔霍夫定律，存在如下关系：

犚０犐１＋ｊω犔０珔犐１－犼ω犕犐２＝犝１ （１）

－ｊω犕犐１＋狉犐２＋犼ω犔犐２＝０ （２）

由式（１）和（２）可得：

犐１＝
犝１

犚０＋
ω
２犕２

狉２＋（ω犔）２［ ］狉＋ｊω犔０－ ω
２犕２

狉２＋（ω犔）２
ω［ ］犔
（３）

犐２＝犼ω
犕犐１
狉＋ｊω犔

＝
犕ω２犔犐１＋ｊω犕狉犐１
狉２＋（ω犔）２

（４）

由式（３）可得线圈阻抗为：

犣＝
犝１
犐１
＝ 犚０＋

ω
２犕２

狉２＋（ω犔）２［ ］狉＋

ｊω犔０－
ω
２犕２

狉２＋（ω犔）２
ω［ ］犔 （５）

可知线圈等效电感犔ｅｑ为：

犔ｅｑ＝犔０－
ω
２犕２

狉２＋（ω犔）２
犔 （６）

　　由式（６）可知电路参数犔ｅｑ为狉，犔，犕 及ω的函

数，其中狉，犔与硬币的材质及表面图案有关，若犕

及ω保持不变，可以通过犔ｅｑ进行硬币真伪检测。

ＬＣ振荡电路频率为犳＝
１

２π 犔ｅｑ槡 犆
，当犆为常数时，

频率犳只取决于犔ｅｑ。为此只要检测频率犳，就可获

取硬币的真伪信息。当检测线圈没有硬币通过时，

其频率表示为犳０＝
１

２π 犔０槡 犆
。

２　硬币检测系统设计

２．１　硬件电路组成

硬币检测器由ＬＣ振荡电路、信号处理电路、微

处理器及外围电路四个模块组成，系统硬件结构框

图如图２所示。ＬＣ振荡电路采用并联电容三点式

结构，为检测线圈提供励磁电流，同时拾取硬币材料

及表面图案信息；信号处理电路完成正弦波到方波

的变换及分频任务，为微处理器测频提供合适信号；

微处理器控制整个检测器的运行，负责实现系统的

初始化、信号采集、实时数据处理及外围电路控制等

功能；外围电路由红外传感器及继电器电路等构成，

负责完成硬币进入及离开检测槽的检测，并对真伪

硬币进行分选等功能。

图２　涡流硬币检测器硬件结构框图

２．２　犔犆振荡电路

传感器电路采用并联电容三点式振荡器，电路

原理如图３所示。该电路具有波形好，频率稳定等

优点，振 荡 频 率 为 犳０ ＝
１

２π槡犔犆
，其 中 犆＝

１
１／犆１＋１／犆２

，设计选取犆１／犆２＝１／２～１／８。电感犔

作为拾取硬币信息的重要部件，采用两个线圈并联

制作而成，它们分别位于硬币检测槽的两侧，以克服

硬币两面图案不同对电路测量带来的影响，并可利

用检测槽固定硬币与线圈之间的检测距离。

图３　并联电容三点式犔犆振荡电路原理图

２．３　硬币检测算法

算法根据硬币对振荡频率改变量的大小进行真

伪识别。因为真币材质及图案大致相同（不同版本

差别不大），其改变频率量应在某个范围内，而假币

或游戏币在此范围之外。由公式（６）可知，当没有硬

币进入时，犳０作为背景频率应为常数，但检测器全

天候工作，会受到来自外界温度、电路元件老化及瞬

时干扰等因素影响，将导致犳０发生改变，为此需要

及时进行背景频率的更新。算法采用中值滤波方

法［９］，对５ｓ内无硬币投入时的频率进行中值滤波，
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　　（ａ）励磁频率为２１．１８５ｋＨｚ时 （ｂ）励磁频率为２４７．６８ｋＨｚ时 （ｃ）励磁频率为２５８．５８ｋＨｚ时

图４　不同励磁频率下硬币与电路振荡频率关系图

作为当前背景频率。为消除瞬间干扰对电路的影

响，在钱币进入检测槽时连续采样三个数据犫１，犫２，

犫３，设真币检测阈值范围为犜，检测算法如下（犉＝０

表示真币，犉＝１表示伪币）：

ｉｆ（ｃｏｖ（犫１，犫２，犫３）＞犜１）

犉＝１，ｇｏｔｏｆａｌｓｅ＿ｐｒｏｃｅｓｓ；

（如果数据犫１，犫２，犫３方差大于阈值犜１，则认为有

干扰存在，／／判断硬币为伪币，并转到伪币处理程序）

犪＝ｍｅｄ（犫１，犫２，犫３）；

（对数据犫１，犫２，犫３进行中值滤波，以选取一个最

佳数据）

ｉｆ｜犪－犳０｜＜犜；ｔｈｅｎ犉＝０，ｇｏｔｏｔｒｕｅ＿ｐｒｏｃｅｓｓ；

（转到真币处理程序）

ｉｆ｜犪－犳０｜≥犜；ｔｈｅｎ犉＝１，ｇｏｔｏｆａｌｓｅ＿ｐｒｏｃｅｓｓ；

（转到伪币处理程序）

ｅｎｄ

３　硬币励磁频率试验

为了检验涡流检测器性能，进行了３组励磁频

率下真伪硬币的检测，试验结果如图４所示。第一

组在２１．１８５ｋＨｚ励磁频率下，有３个伪币落入真币

检测的范围内，其中１个伪币处于真币检测范围边

缘，没能对硬币真伪进行准确识别。

第二组试验在２４７．６８ｋＨｚ励磁频率下，真币

基本能够与伪币区分开，但是效果不是很明显。第

三组试验２５８．８８ｋＨｚ励磁频率下，信号波形经过８

分频后测得硬币与频率之间的关系如图４（ｃ）所示。

由图可以看出，在该励磁频率下，真币完全能够与伪

币区分开，且效果明显。

试验表明，电路励磁频率越高，检测的效果越明

显。这是因为部分伪币的材料可能与真币相同，但

表面图案有所区别。由于涡流集肤效应，励磁频率

越高，涡流越集中在硬币表面，越能将硬币的表面特

征量反映出来。

４　结论

设计了１元硬币涡流检测器，在适合的励磁频

率下，该装置可以很好地判别硬币的真伪。算法采

用背景频率更新及中值滤波方法，对测量数据进行

实时分析处理。试验证明，该硬币检测器具有良好

的温度稳定性及抗干扰特性，且检测准确率高。目

前该检测器已在儿童摇摆机等自动投币玩具中使

用，效果良好，有望应用在更多的自动投币场合。

参考文献：

［１］　杨浩，刘洋．硬币检测传感器［Ｊ］．电子测量技术，２００４

（６）：２５－２６．

［２］　赵以强．公交车投币箱硬币鉴伪及币值识别系统设计

［Ｊ］．农业装备与车辆工程，２００９，２１１（２）：３４－３６．

［３］　王春芳，林金表，郑子武，等．基于ＡＴ８９Ｃ５１单片机的

硬币高速检伪机［Ｊ］．机电工程技术，２００６，３５（４）：２９．

［４］　武斌，龙在云，张一哲．用于硬币鉴伪的固频涡流传感

方法［Ｊ］．无损检测，２００８，３０（８）：４９１－４９３．

［５］　毕晓君，孙晓霞．基于蚁群算法的硬币识别研究［Ｊ］．哈

尔滨工程大学学报，２００６，２７（６）：８８３－８８５．

［６］　刘美佳，张迅航，王岩．基于神经网络的硬币识别研究

技术［Ｊ］．黑龙江工程学院学报（自然科学版），２００７，２１

（２）：５８－６０．

［７］　于春和，刘济林．一种新型车辆泊位检测器［Ｊ］．传感

技术学报，２００４（４）：６９３－６９５．

［８］　ＹｕＣＨ，ＺｈａｎｇＤＰ，ＧｕｏＲ．ＯｃｃｕｐａｎｃｙＳｅｎｓｏｒｓｉｎ

ＣａｒｐａｒｋＢａｓｅｄｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＮｅｔｗｏｒｋ［Ｃ］．Ｔｈｅ９ｔｈＩｎ

ｅｒｎａｔｉｏｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００８，Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：２８０８－２８１１．

［９］　ＹａｎｇＸＨ，ＴｏｈＰＳ．Ａｄａｐｔｉｖｅｆｕｚｚｙｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｍｅｄｉａｎ

ｆｉｌｔｅｒ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓＯｎＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，１９９５，４

（５）：６８０－６８２．

８５




