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摘 要：轨道交通AFc系统的广泛使用和快速发展对其终端设备有了更高的要求。硬币处

理模块的高效快捷是AFc终端设备的一个重要指标。本文介绍了轨道交通AFc系统使用的硬

币处理模块的技术原理、功能和处理流程，分析并比较了北京1号线，北京昌平线，杭州1号

线的硬币处理模块技术特点，提出了适用于轨道交通大客流高负荷需求的硬币处理模块的技术

发展方向。
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Abstract：The popular usage and fast deVelopment of AFC System required better perf嘶nance of its te皿1inal

equipment．The effect of coin unit was an imponant target of AFC tenninal equipment．This essay explained

the principle，fhnction and working process of coin unit in Automatic Fare C01lection System，and analyzed

tlle techIlical feamres of tllree different typical coin unitS in Beijing Subway Line l，Beijing Subway Changping
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随着我国城市轨道交通建设的快速发展，北

京、上海等大城市日客流量屡创新高，对轨道交通

自动售检票系统(AFC)终端设备的可靠性、快捷

性、可维护性等方面提出了更高要求。硬币处理模

块属于现金处理模块，而且直接面向乘客，因此，

对它的要求也更加严格。

1 硬币处理模块的组成与工作原理

轨道交通AFC系统硬币处理模块能识别和接

受乘客投入的硬币，并能进行硬币找零，它由硬币

识别装置、循环找零装置、备用找零装置、硬币钱

箱、控制电路板等组成。
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硬币处理模块的工作原理如图l。

自动售票讥主控模块———可夏磊

硬币识别装置I I循环找零装置I I备用找零装置I 硬币钱箱

图1 硬币处理模块的工作原理

硬币处理模块一般通过RS232或USB接口连

接自动售票机主机，接受主机的指令，这些指令包

括初始化、开启或关闭硬币识别、启用循环找零装

置找零、启用备用找零装置找零、清空硬币等等。

硬币处理模块的控制电路板带有CPU，根据主机

的指令，控制硬币识别装置、循环找零装置和备用

找零装置的动作，并监视他们的状态，通过动作组
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合实现相关功能。

2硬币处理模块的功能

2．1硬币识别功能

(1)对硬币识别的要求

硬币识别装置须能准确识别流通硬币，主要

包括第4和第5版0．5元和1元硬币，接收硬币的

币种数可以扩展。硬币的接收速度应大于3枚／s，

正常情况下真币接收率不低于95％，假币识别率

大于99．9％。

(2)硬币识别的原理

硬币的主要识别指标包括硬币的材质、厚度

和直径。

硬币的材质和厚度是采用电涡流技术来检测

的⋯。电涡流检测是建立在电磁感应原理基础之

上的一种无损检测方法，它适用于导电材料，如果

把一块导体置于交变磁场之中，在导体中就有感

应电流存在，即产生涡流，由于导体自身各种因素

(如电导率、磁导率、形状、尺寸和缺陷等)的变

化会导致感应电流的变化。针对特定的硬币，电涡

流电子传感器发出不同频率的电磁波，穿透硬币

表面和芯部，激发出不同的电磁信号，通过微电脑

集成的识别电路和软件可以放大、提取和显示不

同的电磁信号和数字化信息，即为该硬币的电子

特征参数。当进行硬币识别时，电涡流电子传感器

将对投入的硬币进行感应，将产生的电子特征数

据与硬币识别装置预存的特征参数表进行比对，

以确定硬币的真伪和面值。

有些硬币识别装置用光电管队列来识别直径，

另外一些采用偏心或异形线圈来测量，依据是直

径小的硬币与线圈的重合部分也少，由此也带来

频率变化的不同。

2．2原币原退功能

在自动售票机运营过程中，如果乘客投入硬

币后取消交易，要求原币退还乘客投入的硬币。原

币原退的实现方式主要有2种：

(1)暂存式原币原退

针对每币种配备一个暂存装置，每个暂存装

置一般能存放l限60枚硬币，暂存装置有2个泄币

口，能受控泄币到退币口或者循环找零装置。

(2)堆栈式原币原退

堆栈式方式是采用循环找零装置来实现原币

原退，这种循环找零装置实际上是一个后进先出

(LIFO)的硬币堆栈。硬币在装置里有序排列，最

后进入的硬币将被最先用来找零，所以退币和找

零是相同的动作。

2．3循环找零功能

硬币处理模块具有2币种的循环找零功能。所

谓循环找零，是指能将乘客购票投入的硬币补充

到循环找零装置，用于后续交易找零，达到找零硬

币循环利用的目的。每币种循环找零的容量一般

要求70～100枚硬币。

2．4备用找零功能

除了循环找零外，硬币处理模块还配备了2币

种的备用找零装置，当循环找零内硬币耗尽时，应

启用备用找零装置找零。每币种备用找零的容量

一般要求500～1000枚硬币。

2．5清空硬币功能

循环找零装置和备用找零装置中所存储的硬

币可通过指令清空。清空时硬币自动进入硬币钱

箱，清空硬币时硬币处理模块能计数，统计清空到

钱箱的硬币数量。

3硬币处理模块的处理流程

3．1无效币处理流程

乘客投入硬币后，经硬币识别装置识别，如果

识别装置判定无效，硬币会返回乘客。

3．2交易取消的处理流程

乘客投入硬币后，经硬币识别装置判定有效，

硬币会被暂存，若乘客取消交易，硬币会返回

乘客。

3．3交易成功的处理流程

乘客投入硬币后，经硬币识别装置判定有效，

硬币会被暂存，交易成功后，硬币会补充到循环找

零装置，如果循环找零装置内硬币已满，则硬币将

进入硬币钱箱。

4硬币处理模块的技术特点

4．1硬币处理模块的结构设计要点

轨道交通AFC系统硬币处理模块主要有以下

技术特点12]：
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(1)硬币储存位置多，处理机构整合难度大

硬币处理模块临时或长时间储存硬币的地方

较多，硬币在其间搬运主要依靠重力作用，就确定

了部件在安装位置的上下层关系，容易造成整体

机构较大，投币口和找零口之间的距离也较大，不

利于乘客操作和整机布局。

(2)硬币移动路径多，硬币通道复杂

由于硬币在硬币处理模块个部件之间的移动，

设计上需要考虑硬币通道。再考虑到不同币种需

要不同通道，所以模块设计中部件的位置和之间

通道的设计就显得尤其重要。

4．2硬币处理模块控制电路的设计要点

硬币处理模块控制器可以采用ARM处理器，

采用8051系列单片机也能满足应用要求。硬币处

理模块的主要电气部件如表1。

表l 硬币处理模块的主要电气部件

考虑到适用性和成本因素，控制电路的设计

应本着提供可靠的硬件驱动为原则，而将业务逻

辑的处理交给应用软件实现。

4．3硬币处理模块的应用软件设计要点

硬币处理模块的软件设计应遵循3个原则：

(1)准确性原则

硬币处理模块应用于处理现金，准确性是最

根本的要求，识别错误、计数错误是不能允许的。

在软件设计上，主要体现于信号采样技术和边界

处理。

硬件输出的一般是脉冲电平信号【3】，以硬币

找零为例，硬币被直流电机连续快速发射到通道，

通过光电传感器，传感器反馈的信号时长并不规

则，并且还会有噪音信号。应用软件需要过滤掉噪

音，准确计数。当硬币处理模块从一种运行状态切

换到另外一种运行状态时，在边界敏感时间内，一

定要处理原状态下未完成的信号，避免信号丢失。

(2)实时性原则

硬币处理速度是衡量硬币处理模块的一个重

要指标。需要充分利用处理器的中断资源，合理组

织中断级和基本级代码，提高应用程序的实时处

理能力，在保证准确性的前提下，提高硬币处理模

块的效率。

(3)容错性原则

在实际应用环境中，流通硬币可能有变形、粘

稠、缺损等情况，硬币处理模块会受到这些客观条

件的影响，产生更加复杂的干扰信息。体现在设备

上，会出现硬件反馈信号时长变长或变短，对硬币

的动作执行失败等情况。

为了提高硬币处理模块的可用性，容错处理

的设计是必然的选择。可以通过以下几个方面的

容错技术提升模块的可靠性：

a．收集有代表性的流通硬币进行测试，根据

测试结果，划定有效值区间范围；

b．对硬币处理的机械动作，如果执行失败，须根

据失败原因，进行重试处理，必要时调整执行参数；

c．应用直流电机处理硬币时，如果处理失败，

根据失败原因，必要时反转电机，能消除不良硬币

引起的问题。

5典型案例的技术分析

5．1北京10号线硬币处理模块

北京市轨道交通10号线AFc系统硬币处理模

块主要由硬币识别装置、硬币暂存装置、循环找零

装置、备用找零装置、硬币钱箱、硬币控制部分等

绢成。其硬币处理流程如图2。

图2北京10号线硬币处理流程

北京10号线硬币处理模块具有以下特点：

(1)功能部件独立，采用部件堆叠设计，层次

清晰，但集成度低，模块较大。

(2)控制阀门较多，内部通道较复杂。

(3)硬币循环找零装置容量较大。
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(4)对新币种无扩展空间。

5．2北京昌平线硬币处理模块

北京市轨道交通昌平线AFC系统硬币处理模

块主要由硬币识别装置、循环找零装置、备用找零

装置、硬币钱箱、硬币控制部分等组成。其硬币处

理流程如图3。

北京昌平线硬币处理模块具有以下特点：

(1)硬币循环找零装置采用LIF0技术的堆栈

方式设计，并实现原币原退，模块中省去了硬币暂

存装置。

(2)由于没有暂存装置，内部通道相对简单。

(3)封闭式设计，现金安全性较高，但维护不

方便。

(4)对新币种无扩展空间。

5．3杭州l号线硬币处理模块

杭州地铁l号线AFC系统硬币处理模

块主要由多枚投

币斗、硬币识别

装置、循环找零

装置、备用找零

装置、硬币钱箱、

硬币提升装置、

硬币控制部分等

组成。其硬币处

理流程如图4。

图4杭州l号线硬币处理流程

5．4项目模块之问的比较

不同硬币处理模块的比较如表2。

表2不同硬币处理模块的比较

杭州l号线硬币处理模块具有以下特点：

(1)允许乘客多枚硬币同时投入。该模块带

有一个硬币分离装置，能将多枚硬币分离成单枚

硬币，并依次进入识别部进行检测。

(2)该模块具有配置了硬币提升装置，能将

底部硬币提升到找零口，这样扩展了空间利用率，

减少了部件之间的硬币通道。

(3)该模块的硬币识别装置集成到了模块里，

结

圈3 北京昌平线硬币处理流程

6结束语

随着我国轨道交通建设的快速发展和客流的

不断上升，硬币处理模块应适应这种高负荷、大客

流的应用环境，未来的硬币处理模块应具有使用

便捷，处理效率高，集成度高，良好的可靠性维护

性及扩展性的技术特点。允许多枚硬币投入，配置

硬币提升装置，集成硬币识别装置都是提升硬币

处理模块性能的有效措施。
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