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摘　要：为了更高效地实现对硬币的分离计数，课题组设计了全自动硬币分币系统。系统采用曲柄连杆等机构设计分币
装置：利用孔板对不同种类的硬币进行分离；采用 Ｆｌｅｘｉｆｏｒｃｅ压力传感器对硬币数量进行计量，并将计量结果显示在
ＬＣＤ１６０２液晶显示屏上；利用ＧＰＳ／ＢＤＳ双模定位模块对分币机进行定位与定时；利用ＭＰＵ９２５０模块测量装置的水平倾
角，并利用２．４Ｇ无线通信模块将获取的硬币数量与币种信息以及装置安全信息发送给ＰＣ端监测软件。课题组研究了
系统的软硬件设计，并给出了实验测试结果。结果表明：系统可以准确分离硬币并计数，且可以将计数结果发送至远程

的ＰＣ端监测软件。研究对实现全自动化分币具有一定的意义。
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　　硬币作为最常使用的货币，经常需要清理，而银行
与公共汽车公司更是有大量的硬币需要分离和计数，

仅利用目前已有的分币机往往难以应对［１］。

目前市面上的硬币分离装置主要是依靠电子识

别、滑道的设计、离心分离或根据硬币的直径分离等多

种手段来分离。电子识别的装置科技含量较高，设备

的制造成本高，不利于普及，同时使用寿命有限，分币

只能逐一进行区分，效率不高，且滑道的设计过于简

单；利用离心分离装置虽然可以经济划算的完成分币

任务但是由于硬币的大小和硬度条件的限制，导致装

置的使用寿命短，在使用过程中易造成设备卡死；利用

硬币的直径不同进行分离方法较多，大多数方法利用
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震动的原理通过控制硬币孔的大小进行分离。由于硬

币的硬度较大，装置在长时间交变应力的作用下易造

成材料的过早疲劳，导致装置失效［２］。目前市场的分

币机大多关注于对机械结构的设计，缺少对上位机的

开发，无法形成一个全自动的智能系统。

为满足目前分币机市场的迫切需求，课题组设计

了一套全自动分币系统，将机械结构、电子模块设计与

上位机软件结合在一起，实现了全自动分币的功能。

１　系统总体设计
全自动分币系统主要完成对一元、五角及一角的

硬币进行分离，并将分离的结果上传至 ＰＣ端监测软
件。系统由分币系统、防盗系统以及 ＰＣ监测系统组
成。分币系统由机械分币装置、Ａｒｄｕｉｎｏ微处理器、压
力传感器Ｆｌｅｘｉｆｏｒｃｅ、２．４Ｇ无线通信模块以及ＬＣＤ１６０２
液晶显示模块构成。防盗系统由 Ａｒｄｕｉｎｏ微处理器、
ＵＭ２２０北斗／ＧＰＳ双模定位模块及 ＭＰＵ９２５０九轴模
块组成。ＰＣ监测系统由Ａｒｄｕｉｎｏ微处理器、２４Ｇ无线
通信模块以及ＰＣ端监测软件构成，系统原理见图１。

图１　系统的组成原理
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

系统工作原理：分币系统中的机械分币装置由进

币区和分币区两部分组成，硬币在分币区被分至３个
区域，３个区域分别用来存放一角、五角以及一元硬
币。在３个区域的下方分别安装了 Ｆｌｅｘｉｆｏｒｃｅ压力传
感器，可根据测出的模拟量的大小，辨别所投入硬币中

一角、五角以及一元硬币的个数，并将统计的硬币的个

数显示于ＬＣＤ１６０２液晶显示屏上，同时控制２．４Ｇ无
线通信模块将统计结果发送至 ＰＣ端监测系统。
ＵＭ２２０模块可以实时获取分币机的位置，当 ＭＰＵ
９２５０模块测出装置相对于水平面的角度大于１０°时，

Ａｒｄｕｉｎｏ微处理器便会控制２．４Ｇ无线通信模块将装
置在当前位置发送至 ＰＣ端监测系统，提醒管理人员
装置有被盗的风险。

ＰＣ端监测系统的２．４Ｇ模块是信号接收端，主要
用于接收分币系统以及防盗系统中２．４Ｇ模块发出的
信号，通过单片机 Ａｒｄｕｉｎｏ将信号解析，并显示在 ＰＣ
端的监测软件上，实现对分币机的远程监测。

２　机械分币装置的设计
机械分币装置由进币区、分币区两部分组成，进币

区可以实现硬币均匀地进入滑道，分币区可以实现硬

币高分辨率的分离。图２所示为机械分币装置的结构
示意图。

图２　机械分币装置的结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｃｏｉｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ

２．１　进币区的结构设计
为了克服传统分币机需要人工不断喂币的缺点，

课题组增加了硬币的自动上料机构，利用曲柄滑块的

机械原理实现滑块在成漏斗状的上料机构内上下往复

运动，实现自动上料，减少了人工劳动，大幅提高了工

作效率［３］。通过控制活塞的大小来控制每次进币的

数量，避免发生卡死现象。通过控制活塞的大小分别

实现控制分币机的分币的速度。图３所示为进币口以
及自动进币机构的示意图。

图３　进币区的结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｉｎｉｎｌｅｔａｒｅａ

当硬币进入进币口后，曲柄滑块装置启动，进料口

下方的滑块上下往复运动，将硬币从进料口顶出进入

滑道。为了实现将所有硬币排出，将进料口底部与滑

块设计成相平齐的结构；为了便于硬币进入滑道，将活
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塞上部设计成三角形的斜面［４］。通过对进币机构的

设计最终实现自动进币功能。

２．２　分币区的结构设计
硬币从滑道滑落后，便进入工作台。工作台的水

平梯形滑块利用曲柄滑块实现往复运动。为了方便实

现曲杆的圆周运动，在水平工作台与竖直的圆盘曲柄

之间搭建了一个方形支架用于固定滑杆的位置。图４
所示为分币驱动推杆机构的结构示意。

图４　分币驱动推杆机构的结构示意
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｕｓｈｒｏｄｍｅｃｈａｎｉｓｍ
硬币在推杆的作用下向前运动，进入孔板区域。

经过反复试验将一角孔区孔的半径设为９．９ｍｍ，五角
孔区的半径设为１１．４ｍｍ。在工作区上方设置一个挡
板，挡板与工作台的间距约为一个硬币的厚度，保证一

次只能通过一层硬币，防止两个硬币叠加的情况出现。

图５所示为分币装置的结构示意图。

图５　分币装置的结构示意
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｉｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ
硬币在推杆的作用下掉入孔板下方的开槽。开槽

是漏斗一样的倒梯形槽，槽的开口只能容下一个硬币，

可以实现硬币一个一个落入下方传送带中。图６所示
为分币示意图。

图６　分币示意
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｃｈａｒｔｏｆｃｏｉｎｓｅｐｅｒａｔｉｏｎ

图６中最小的硬币为一角硬币，较大的硬币为五
角硬币，最大的硬币为一元硬币。硬币从开槽滑入传

送带并随传送带向前运动，平抛入下方的圆柱孔，实现

硬币的分离。图７所示为分币结果。

图７　分币结果
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｉｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

图７中可看出一角、五角及一元硬币分别进入了
相应的圆柱孔区，圆柱孔的下端安装了压力测量模块，

可测量出每个圆柱孔中硬币的数量，并将测量信息显

示在ＬＣＤ１６０２液晶显示屏上，同时控制２．４Ｇ无线通
信模块将统计结果发送至 ＰＣ端监测系统，实现硬币
的分离和计数。

３　电控模块的设计
３．１　压力测量模块

设计中采用的压力传感器是Ｆｌｅｘｉｆｏｒｃｅ。Ｆｌｅｘｉｆｏｒｃｅ
压力传感器实际上是一个可变电阻器，当没有施加压

力时，两根外引线之间的电阻非常大，当施加压力时，

电阻会变小［５］。创建一个传感器与１ＭΩ电阻的分压
电路，并用 Ａｒｄｕｉｎｏ微处理器的模拟量输入引脚去读
取模拟量的值，通过连续测量模拟量值，建立模拟量与

压力的单值函数库，从而分别建立了模拟量值与一角、

五角及一元硬币数量的函数关系。图８所示为压力传
感器的电路连接情况。

图８　压力传感器的电路连接图
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ

３．２　ＵＭ２２０模块
ＵＭ２２０模块通过串口与处理模块进行通信。首

先将天线接收的射频信号输入至 ＵＭ２２０的射频输入
引脚，经处理后由ＵＭ２２０的串口将数据送至处理模块
做进一步处理［６］。ＵＭ２２０模块的通信接口连接方式
如图９所示。

为了得到精度较高的定位信息，采用北斗／ＧＰＳ双
模输出的消息，即双模导航传输数据格式，该消息的格

式为：＄ＧＮＲＭＣ，ｈｈｍｍｓｓ．ｓｓ，Ａ，ｄｄｍｍ．ｍｍｍｍｍｍ，ａ，
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图９　ＵＭ２２０模块的通信接口连接方式
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆＵＭ２２０ｍｏｄｕｌｅ

ｄｄｄｍｍ．ｍｍｍｍｍｍ，ａ，ｘ．ｘ，ｘ．ｘ，ｄｄｍｍｙｙ，ｘ．ｘ，ａ，ａｈｈ
＜ＣＲ＞＜ＬＦ＞［４］，设计中需要提取的有用信息包括时
间、经度和纬度，以一条原始的数据为例：＄ＧＮＲＭＣ，
０２５６１５０００，Ａ，４１５５２７１６６７，Ｎ，１２３２４１４１６５３，Ｅ，
００００，３５３．６７０，２０１２１５，Ｅ，Ａ３Ｆ。其中：ＵＴＣ时间信
息格式为０２５６１５．０００，表示０２ｈ，５６ｍｉｎ，１５ｓ；定位状
态信息Ａ／Ｖ，Ａ表示有效，Ｖ表示无效；纬度信息格式
为４１５５２７１６６７，Ｎ，表示北纬４１５５２７１６６７°；经度信息
格式为１２３２４１４１６５３，Ｅ，表示东经１２３２４１４１６５３°。
３．３　ＭＰＵ９２５０模块

ＭＰＵ９２５０是一款功能强大的九轴运动追踪装置，
由三轴加速度计、三轴陀螺仪以及 ＡＫ８９６３三轴磁力
针组成，具有３个１６位加速度 ＡＤ输出、３个１６位陀
螺仪ＡＤ输出及３个６位磁力计ＡＤ输出，单片机可以
通过Ｉ２Ｃ协议读取９轴的全部数据［７］。ＭＰＵ９２５０安
装在分币机的顶部，可以实时测量分币机相对地面的

角度。ＭＰＵ９２５０模块的电路连接如图１０所示。

图１０　ＭＰＵ９２５０模块的连接电路
Ｆｉｇｕｒｅ１０　ＭＰＵ９２５０ｍｏｄｕｌｅｃｉｒｃｕｉｔ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

３．４　２．４Ｇ无线通信模块
设计中采用的２．４Ｇ无线通信模块利用２．４Ｇ无

线传输技术进行信息的传递，其工作频段处于２．４０５～
２．４８５ＧＨｚ，是国际规定的免费 ＩＳＭ频段［８］，模块间的

传输距离可达２００ｍ，并可以利用串口间的ＡＴ指令实
现对该模块的控制。该种无线传输的方式为分币机与

ＰＣ端建立了良好的信息传递渠道。设计中选用２个
２．４Ｇ无线通信模块分别作为信息的发射模块与信息
的接收模块。利用ＵＳＢＴＴＬ模块与串口助手分别对２
个２．４Ｇ无线通信模块进行配置。２．４Ｇ无线通信模

块具有２种模式：设置模式与透传模式。连接 ＵＳＢ
ＴＴＬ模块与２个２．４Ｇ通信模块，使２个２．４Ｇ无线通
信模块分别进入设置模式，电路连接如图１１所示。

图１１　ＵＳＢＴＴＬ模块的连接电路
Ｆｉｇｕｒｅ１１　ＵＳＢＴＴＬｍｏｄｕｌｅｃｉｒｃｕｉｔ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

利用串口助手对这２个模块进行配置，定义模块
１为信息的发射模块，模块２为信息的接收模块；将串
口助手的波特率设为９６００ＭＨｚ，分别选取模块１与
模块２的串口号，打开串口并利用 ＡＴ指令进行配置。
分别对２个２．４Ｇ无线通信模块输入“ＡＴ＋ＲＥＳＥＴ”使
模块初始化，对模块１输入“ＡＴ＋ＴＩＤ＝１２３４５６７８９０”，
设置模块的发送 ＩＤ为：１２３４５６７８９０，对模块 ２输入
“ＡＴ＋ＲＩＤ＝１２３４５６７８９０”，设置模块的接收 ＩＤ为：
１２３４５６７８９０。设置完成后，将２个２．４Ｇ模块分别接入
Ａｒｄｕｉｎｏ的微处理器。图１２所示为２．４Ｇ无线通信模
块与Ａｒｄｕｉｎｏ微处理器的连接电路。

图１２　２．４Ｇ无线通信模块与Ａｒｄｕｉｎｏ
微处理器的连接电路

Ｆｉｇｕｒｅ１２　２．４Ｇｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅａｎｄ
Ａｒｄｕｉｎｏｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｃｉｒｃｕｉｔｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

４　系统软件设计
系统软件设计主要包括：机械分币装置分币、压力

传感器计量硬币数目、ＬＣＤ１６０２液晶显示屏显示硬币
计量结果、２．４Ｇ无线通信模块信息的发送与接收、
ＵＭ２２０模块获取定位与时间信息、ＭＰＵ９２５０模块获
取装置相对于水平面的角度值及 ＰＣ端监测软件的设
计。图１３所示为分币系统与防盗系统以及 ＰＣ端监
测系统的工作流程。

４．１　定位信息的获取
ＧＰＳ／北斗模块正常工作时能接收到８种不同类
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图１３　系统工作流程图
Ｆｉｇｕｒｅ１３　Ｓｙｓｔｅｍｗｏｒｋｆｌｏｗｃｈａｒｔ

型的导航电文，设计中只选用双模最简导航数据。配

置ＧＰＳ／北斗模块，令其只输出双模最简导航数据信
息。接收并处理导航信息的流程为：首先初始化串口，

当ＧＰＳ／北斗模块接收到信号时，将变量 ｆｌａｇ＿ｒｅｃ赋值
为 １，串口产生中断，并判断是否是有效定位
＄ＧＮＲＭＣ，若是有效的定位，将以“，”为数据节点，将
数据存入变量 ｆｌａｇ＿ｄａｔａ，并对变量 ｆｌａｇ＿ｄａｔａ中的数据
进行处理，其中变量 ｂｙｔｅ＿ｃｏｕｎｔ用来存储数据中检测
到“，”的次数，以此决定该条数据是否已经解析完

毕［９］。

４．２　ＰＣ端接收软件设计
ＰＣ端的接收软件是利用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０的

ＭＦＣ工程自主研发而来。采用设计的 ＰＣ端接收软件
进行界面设计可以自动设置开始页，使设计更简便，效

率更高；软件兼容传统的 ＶＢ６．０，更能满足用户的需
要［１０］；软件操作简便且具有良好的人机界面，名为“串

口Ｖ２”。
“串口Ｖ２”类似一个串口监视软件，有２个示例编

辑框：一个是串口信息发送端，另一个是串口信息接收

端，分别负责串口信息的发送与接收。主要的操作部

分包括２个下拉菜单以及４个按键。第１个下拉菜单
负责对需要监视的串口进行选择，一共有１５个串口可
以进行选择；第２个下拉菜单负责对串口波特率进行
选择；４个按键分别具有打开串口、发送数据、清除数
据以及退出的功能。图１４所示为ＰＣ软件的界面。

图１４　ＰＣ软件的界面
Ｆｉｇｕｒｅ１４　ＶｉｅｗｏｆＰＣｓｏｆｔｗａｒｅ

５　测试结果与分析
将机械分币装置放置于相对水平的桌面，打开ＰＣ

端监测系统的电控开关，初始化２．４Ｇ无线通信模块，
使其进入信息接收的准备状态，打开 ＰＣ端的串口监
测软件，选择串口“ＣＯＭ３”，设置波特率为９．６００Ｇ，点
击“打开串口”使软件进入信息接收状态。

打开分币系统以及防盗系统的电控开关，使系统

完成初始化。将硬币放入机械分币装置的进币区，机

械分币装置开始工作。当分币装置完成分币工作时，

ＰＣ监测系统的监测软件上显示出计量结果。ＰＣ端监
测系统的测试结果如图１５所示。

图１５　ＰＣ监测系统的测试结果
Ｆｉｇｕｒｅ１５　ＰＣｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

测试结果与实际相吻合，证明了全自动分币系统

的可行性。

综上所述，分币系统、防盗系统以及 ＰＣ端监测系
统配合工作实现了机械分币，分币结果的计量、显示以

及信息传输，倾角的测量，时空信息的获取以及 ＰＣ端
信息显示等功能。

６　结语
课题组研究了机械分币装置的结构设计、分币结

果的计量、ＵＭ２２０模块对时间和位置信息的获取、
ＭＰＵ９２５０模块对倾角的测量、２．４Ｇ无线通信模块信
息的传递以及 ＰＣ端软件的设计，并对系统性能进行
了测试。结果显示：系统实现了机械分币、分币结果的

（下转第６６页）
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