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摘要：为了解决市面上由于货币流动多大而造成无法识别假币的问题，将PIC16F系列单片机结合电涡流传感器技术应用到真假币

识别系统设计中。分析并指出了使用PIC16F886单片机作为系统的核心对通过的真币和假币给予相应的数字处理信号，提出了结

构简易、价格成本优势明显、检测速度快、采集数据精度高的设计方案；在对同类产品进行比较的基础上，对分辨准确率和识别速率

进行了评价。实验结果表明，该系统的真币正确辨识率达100%，假币正确辨识率平均在95%以上，硬币检测速度高达900枚/min以

上；并且可以通过调节灵敏旋钮自主改变硬币识别的精度范围，可灵活地应用于公交投币箱、自动售货机、地铁售票机、投币电话、娱

乐投币机等不同的投币场所。
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Abstract：Bacause of unstablity of currency circulation in the market，it is difficult for people to dinstinguish fake money from true
money. In order to solve this problem，PIC16F SCM combined with eddy current sensor technology was adopted on the system of
identifying counterfeit coins. The device was designed to produce the different signal according to the suitation of throughing the
eddy-current sensor through using the system of PIC16F886 SCM. The design of the project is not complexity. Indeed，it shows an
optimum expression on speed，precision and price comparing with other similar products. Several tests and experiments illustrate an ideal
result with about 100% identifying real coins，95% counterfeit coins and 900 pieces of coins checking per minute. At the same time，its
diverse range of figuration can be tuned to apply in different public places，including bus，automatic seller machine，self tickets machine
on subway，payphone，entertainment places，etc..
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0 引 言

我国作为一个人口大国，在人流量日益增加的同

时，货币流通量剧增的现象也接踵而至。根据流通量

计算标准，从2005年底市场货币流通量是2.4万亿，至

2010年11月底，市场货币流通量已达4.23万亿。在将

近5年的时间里，市场货币流通量增长了近80%，而硬

币大概占到了总量的 37%，也就是 1.6万亿。而在部

分城市中，人均的硬币拥有量已达到 400枚以上。如

此巨大的流通量也使得假币泛滥的现象凸显出来，因

此高速有效的鉴别装置就显得异常重要了。

本研究介绍一种基于PIC单片机的高速检伪投币

系统，它可以动态、高速、精确地鉴别当前流通的硬币

的真伪性，其识别能力与较纯机械式测币器相比具有

更高的精度和实用价值。
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1 系统硬件组成及工作原理

1.1 系统设计及其功能

该系统属于单片机应用系统，其硬件组成主要包

括：单片机、检币控制信号获取模块、上电自检报警模

块、信号处理模块、电磁铁驱动模块等。单片机应用系

统设计结构图如图1所示。

投币系统具有以下功能：①上电自检，自检失败产

生声音报警；②检测币种的真伪；③根据检测和识别的

结果触发相应的机械动作；④根据用户需求灵活调节识

别精度范围；⑤根据提示灯，用户可以自行校准检测的

最佳工作点。

图1 系统设计结构图

1.2 传感器原理

目前市面上采用的硬币检测方式很多，如激光扫

描、测硬币的重量、纯机械卡位检测等，但这些检测方

法的可靠性和精度都是相当有限的。该系统设计中

采用的是电涡流传感器，其具有结构简易、成本低、精

度高等优点。电涡流传感器的工作原理基于电涡流

效应。

利用这种电涡流效应，当笔者在一个线圈上给以

交变电信号时，线圈周围会产生一个交变的磁场，当

被测硬币放入时，变化的磁通会通过硬币的表面，硬

币上产生电涡流，并产生反向的变化磁场，从而削弱

了原来线圈产生的磁场，从而可根据励磁线圈的幅值

的不同来判断真假币［1-6］，其原理图如图2所示。

图2 电涡流检测原理图

图2中：由LM4558，R12，R15，JC13等元件组成的迟

滞比较器产生所需的频率，并由运放的1脚输出到LC
电路，由于L1和L2的串联方式是反接（同名端相连）并

且两个电感的电感量、阻抗和品质因数都是一致的，

磁场方向相反而相互削弱抵消，因此在L3上由于互感

效应得到的输出信号的幅值基本为零。本研究在 L1
和L3之间放入一枚样币，以它为标准。此时，当L2和L3
之间没有代币通过时，由于样币上会产生电涡流从而

改变了线圈的电感量，阻抗以及品质因数，致使L1和L2
的磁场出现不平衡，作用在L3之后从A端输出的信号

幅值大小会发生改变。当L2和L3之间通过真币时，由

于样币和真币的材质是相同的，L1和 L2的磁场会回到

平衡抵消的状态，A端输出的信号幅值几乎有零；而假

币通过时，由于材质的不同，A 端输出的信号幅值较

大，本研究以此作为判断真假币的标准之一。

1.3 放大检波电路

经过检测之后，真币、假币、硬币在通过A端时虽

然输出的信号幅值不同，但真、假币的差别是比较小

的，传感器输出的信号是很微弱的，这就需要将信号

进行分析、放大以及峰值检波，进而输出一个直流信

号供给单片机作进一步数字信号处理［7-8］，放大电路原

理如图3所示。

图3 放大检波原理图

机 电 工 程 第29卷·· 742



如图3所示，A端信号输入LM4558进行信号放大

处理，而R20，VR1以及R24是用来调节三极管Q2的静态

工作点。当真币通过时，A端的信号幅值较小，放大后

不能使得三极管Q2导通，Q2的集电极的电压被钳制在

高电平，经过峰值检波电路后致使三极管Q5导通，输

入单片机的信号MCU_18为低电平。当假币通过时，

A 端的信号幅值较大，放大后使得三极管Q2饱和导

通，Q2的集电极的电压被钳制在低电平，经过峰值检

波电路后致使三极管 Q5 截止，输入单片机的信号

MCU_18为高电平。

真、假币通过时输出的不同信号波形如图4所示，

从左至右依次为：示波器观测得到的真币通过时运放

7脚的波形、假币通过时运放7脚的波形、真币通过时

峰值检波后三极管Q5集电极输出的波形和真币通过

时峰值检波后三极管Q5集电极输出的波形。可以看

出真币和假币通过时，输出信号有明显的区别。

1.4 PIC16F886单片机信号处理系统

美国微芯（Microchip）公司的 PIC16F系列单片机

主要有以下特点：CPU采用精简指令集结构，有 35条

指令；采用Harvard双总线结构；运行速度快，工作电

压低，功耗低；价格低，体积小。在消费电子产品、工

业控制不同领域都有广泛的应用。该系统采用

PIC16F886型单片机进行设计［9-10］。

单片机对前级信号的处理的系统电路如图 5 所

示。

单片机的信号处理工作主要由 4部分组成：①根

据单片机MCU_18端的信号输入来判断是否是真币；

②如图 5所示，JP6是电磁铁，当单片机收到MCU_18
的下降沿信号时，MCU_21引脚会给出高电平，致使三

极管Q1导通，电磁铁引脚两端产生电压差磁铁瞬间吸

合真币，如果通过的是假币则电磁铁不吸合。根据机

械两路吐槽的结构，使得真币假币在不同的吐槽中通

过，达到真假币分类的效果。③U2是光电对管，平时

无真币通过时RC0脚一直处于高电平，当有真币通过

时对管被遮挡，RC0脚从高电平变为低电平，单片机

以此来实现真币的计数；④当系统一上电时，系统会

自检对管和电磁铁的初始状态，当一切正常时RC2会

输出一个高脉冲给蜂鸣器提示系统可以正常工作了；

当系统出现卡币，光电二极管损坏或是电磁铁卡死

时，RC2会输出数个脉冲信号给蜂鸣器报警，提示装

置有故障。

2 系统软件设计

该系统软件部分的设计是需要对硬币通过进行实

时检测，为了保证检测的速率和正确性，本研究采用的

是单片机外部中断服务程序来完成这一检测功能。

图4 真、假币通过时输出的不同信号波形

图5 PIC16F886信号处理系统原理图
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2.1 总体设计

软件的结构体主要由主程序和中断服务子程序

两部分组成。主程序是软件结构的主体，主要包括上

电自检、扫描系统检币的开始信号、扫描系统检币的

控制信号并判断是否做出相应的磁铁吸合动作。中

断服务子程序主要包括检测识别硬币、产生控制信

号、计数存储数据等功能。

2.2 主程序流程

主程序和中断子程序流程图如图6所示。

图6 主程序流程图

3 系统测试数据

为了检测高速检伪投币系统的性能和功能稳定

性，本研究进行了测试实验，实际检测数据和实验照

片分别如表1、图7所示。
表1 不同币种的真、假币检测数据统计

投
币
币
种

注：表中数字表示“真币通过数/总数”

三颗星

金元宝

888
发

483
大尾狸

样币币种

三颗星

50/50
0/50
0/50
0/50
0/50
0/50

金元宝

0/50
50/50
0/50

36/50
0/50
0/50

888
0/50
0/50
50/50
0/50
0/50
0/50

发

31/50
4/50
0/50

50/50
0/50
0/50

483
0/50
0/50
0/50
0/50

50/50
0/50

大尾狸

0/50
0/50
0/50
0/50
0/50
50/50

从表 1的数据统计情况来看，不同币种的真币辨

别率为 100%，而近似币种（三颗星，金元宝，发）的辨

识率也达到了96%以上。即使真币间存在新旧之分，

但只要硬币完整，还是可以从真币槽中顺利通过，进

一步验证了该方案的可靠性和正确度。实验实物图

如图7所示。

4 结束语

本研究介绍的高速检伪投币系统不仅检测精度

较高，同时在稳定度、检测速度以及成本价格上较同

类产品有明显优势。

目前，该设计产品已完成从研发、试制到批量生产

阶段，已被多家单位使用。随着硬币流通量的日益增

加，在公共场所针对硬币真伪检测的需求越来越大，检

测机制也越来越严格，因此该设计产品具有良好的市

场前景。
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图7 实验实物图
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