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ÍÅ ÑÅÊÐÅÒ, ×ÒÎ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÄÅÍÅÆÍÛÕ ÊÓÏÞÐ È ÄÐÓÃÈÕ ÖÅÍÍÛÕ ÁÓÌÀÃ Â ÁÎËÜ-
ØÎÉ ÌÅÐÅ ÇÀÂÈÑÈÒ ÎÒ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ. Â ÄÀÍÍÎÉ ÑÒÀÒÜÅ ÐÅ×Ü ÏÎÉÄÅÒ Î ÌÀÃÍÈÒÎÐÅÇÈÑ-
ÒÈÂÍÛÕ (GMR) ÄÀÒ×ÈÊÀÕ.

À. Øèíêàðü

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ âêëþ÷åíèå ìàãíèò-
íûõ ÷àñòèö â êðàñÿùèå âåùåñòâà, èñ-

ïîëüçóåìûå ïðè èçãîòîâëåíèè öåííûõ
áóìàã, ñòàíîâèòñÿ ïîâñåìåñòíîé ïðàêòè-
êîé. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî æåëåçîîêñèä-
íûé ïèãìåíò äàåò âîçìîæíîñòü ñ÷èòû-
âàòü èíôîðìàöèþ, ïîäòâåðæäàþùóþ
ïîäëèííîñòü äåíåæíûõ áàíêíîò è äðó-
ãèõ öåííûõ äîêóìåíòîâ. Äîáàâêà åùå è
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ äëÿ òàêîãî ðîäà
áóìàã ñòàëî íåîáõîäèìûì, òàê êàê  èõ
ïîääåëêà, áûâøàÿ ïî ïëå÷ó ëèøü èñêóñ-
íûì ãðàâåðàì, ñòàëà äîñòóïíîé è ñòó-
äåíòó, åñëè â åãî ðàñïîðÿæåíèè åñòü ÏÊ
è âûñîêîêà÷åñòâåííûé ïðèíòåð.

Ìàãíèòíûå ïîëÿ ýòèõ ÷àñòèö ñëàáåå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè  (â îòëè÷èå, ñêà-
æåì, îò ïîëåé ìàãíèòíûõ ïîëîñîê íà êàð-
òî÷êàõ äëÿ ïðîåçäà â ìåòðî). Òåì íå
ìåíåå, îíè ñîçäàþò íåêóþ îðèãèíàëü-

íóþ ìàãíèòíóþ ïîäïèñü, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü ïðî÷èòàíà ìàãíèòíûìè äàò÷èêà-
ìè êàññîâûõ àïïàðàòîâ â òîðãîâûõ òî÷-
êàõ è îáìåííûõ ïóíêòàõ.

Äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ýòèõ ñëàáûõ ïîëåé
ñ íàäåæíîñòüþ, òðåáóåìîé â òàêèõ îò-
âåòñòâåííûõ ñèñòåìàõ, íåîáõîäèìî âû-
ïîëíÿòü âñå ðåêîìåíäàöèè ïî óñòðàíå-
íèþ âëèÿíèÿ øóìîâ è ïîäìàãíè÷èâàíèÿ.
×óâñòâèòåëüíûå ìàãíèòîðåçèñòèâíûå
(GMR) äàò÷èêè î÷åíü õîðîøî ïîäõîäÿò
äëÿ ñèñòåì èäåíòèôèêàöèè ïîäëèííîñ-
òè âàëþòû è ÷åêîâ.

ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß

Äëÿ çàùèòû îò ôàëüøèâîìîíåò÷èêîâ äî-
ïîëíèòåëüíûå ìàãíèòíûå çíàêè (ñèãíà-

òóðà) âûïîëíÿþòñÿ â âèäå êîäà. Äëÿ ñ÷èòû-
âàíèÿ ýòîãî êîäà ÷àñòî ïðèìåíÿþò èíäóê-

òèâíûå ãîëîâêè, ïðèæèìàåìûå ê  áàíêíî-
òå. Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó ïî-
âåðõíîñòè áàíêíîòû ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0.1
ýðñòåä (8 A/m), íî áûñòðî óìåíüøàåòñÿ  ïðè
óäàëåíèè  áàíêíîòû îò ñåíñîðà. Áåñêîí-
òàêòíûå äàò÷èêè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü èç-
íàøèâàíèÿ áàíêíîòû â ñ÷èòûâàòåëÿõ äå-
òåêòîðîâ. GMR-äàò÷èêè  ñ÷èòûâàþò êîä íà
ðàññòîÿíèè 6 ìì . ×åì áîëüøå ðàññòîÿíèå
áàíêíîòà-äàò÷èê, òåì áîëüøå ìèíèìàëüíûå
ðàçìåðû ýëåìåíòîâ äåòåêòèðîâàíèÿ.

Ðàñïîçíàâàíèå ÷èñåë, íàïèñàííûõ ìàã-
íèòíûìè ÷åðíèëàìè, ÿâëÿåòñÿ äðóãèì ïðè-
ìåðîì ïðèìåíåíèÿ äåòåêòîðîâ ñëàáûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé (MICR - magnetic ink
character recognition). Ñòèëèçîâàííûå
MICR-÷èñëà ñòàâÿò íà ÷åêàõ è äðóãèõ äî-
êóìåíòàõ, ïîçâîëÿÿ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ
ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ è ñîðòèðîâêó. Íà
ðèñ. 1 ïîêàçàíà  âûõîäíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà ìîñòîâîãî GMR- ñåíñîðà AA002-02
ôèðìû NVE , ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîòîðîãî ïîä-
õîäèò äëÿ  èõ ðàñïîçíàâàíèÿ.

ØÓÌÛ

×óâñòâèòåëüíîñòü ëþáîé ñèñòåìû äå-
òåêòèðîâàíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ øóìà-

ìè. Åñëè îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ìåíü-
øå åäèíèöû, ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîãî
çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ñèãíàëà çàòðóäíåíî.
Øóìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñîáñòâåííûå
è ñâÿçàííûå ñî ñðåäîé ïåðåäà÷è. Âû
ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ëþáûå ìåòîäû
óëó÷øåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì, âû-
ÿñíèâ èñòî÷íèê øóìà.

Ñîáñòâåííûå øóìû. Ñèñòåìû äå-
òåêòèðîâàíèÿ è äàò÷èêè, êàê âñÿêèå ïðî-
âîäíèêè, ãåíåðèðóþò ñîáñòâåííûå øóìû.
Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü íà÷àëüíîå ñìåùå-
íèå äàò÷èêîâ è óñèëèòåëåé, òåïëîâîé øóì

Âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè AA002-02. Ïîêàçàí ãèñòåðåçèñ äëÿ ñëó÷àÿ ïîë-
íîãî ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ.

Ðèñóíîê 1

Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíûõ
äàò÷èêîâ ôèðìû NVE
â äåòåêòîðàõ
ôàëüøèâûõ êóïþð
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è 1/f- øóì (îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíûé
÷àñòîòå).

Òåïëîâîé øóì ñâÿçàí ñ õàîòè÷åñêèì
äâèæåíèåì ýëåêòðîíîâ íà ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ óðîâíÿõ. Íàïðÿæåíèå øóìîâ â çà-
äàííîé ïîëîñå  ÷àñòîò ïðîïîðöèîíàëü-
íî êîðíþ êâàäðàòíîìó èç ñîïðîòèâëå-
íèÿ, òåìïåðàòóðû è ïîëîñû. Äëÿ óìåíü-
øåíèÿ òåïëîâîãî øóìà ìîæíî îãðàíè÷èòü
ïîëîñó ÷àñòîò è óìåíüøèòü íîìèíàëû
ðåçèñòîðîâ. Ñîïðîòèâëåíèå ÷óâñòâèòåëü-
íîãî ýëåìåíòà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ èç
ñîîáðàæåíèé óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ
èëè ñîãëàñîâàíèÿ ñî âõîäîì óñèëèòåëÿ.

Ñâÿçàííûé ñ ôëóêòóàöèÿìè òîêà 1/
f- øóì  óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì
÷àñòîòû è íà ÷àñòîòàõ íèæå 100 Ãö
÷àñòî ïðåîáëàäàåò. Íà áîëåå íèçêèõ
÷àñòîòàõ îí ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èì îò
äðåéôà. Ïîñêîëüêó òåïëîâîé øóì íå
çàâèñèò îò òîêà, 1/f- øóì  óâåëè÷èâà-
åòñÿ  ïðè óâåëè÷åíèè òîêà. Îãðàíè-
÷åíèå ïîëîñû ñî ñòîðîíû íèçêèõ ÷àñ-
òîò óìåíüøèò åãî âëèÿíèå. Êàê è  â
ñëó÷àå ëþáîãî èñòî÷íèêà íåóïîðÿäî-
÷åííîé ïîìåõè, óñðåäíåíèå ïîâòîðÿ-
þùåãîñÿ ñèãíàëà áóäåò óâåëè÷èâàòü
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì  â êîðåíü
êâàäðàòíûé èç êîëè÷åñòâà óñðåäíåíèé.

 Øóìû òðàêòà ïåðåäà÷è (ïîìå-
õè). Èñòî÷íèêàìè ýòîãî òèïà øóìîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ëþáûå íàïðÿæåíèÿ, âîñïðèíèìà-
åìûå ýëåêòðè÷åñêîé öåïüþ, è ëþáûå
ìàãíèòíûå ñèãíàëû, âîñïðèíèìàåìûå ñåí-
ñîðîì è íå ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòüþ ñèãíàòó-
ðû. Ëþáûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
âîçäåéñòâóþò íå òîëüêî íà äàò÷èê, íî
íàâîäÿò ïàðàçèòíûé ñèãíàë â ëþáîé
çàìêíóòûé êîíòóð. Äëÿ óìåíüøåíèÿ èí-
äóêòèâíûõ íàâîäîê îáû÷íî ñòàðàþòñÿ
óìåíüøàòü ïëîùàäü êîíòóðîâ è ðàñïî-
ëàãàòü óñèëèòåëè êàê ìîæíî áëèæå ê
äàò÷èêàì.

Íà ëþáîì ïðîìûøëåííîì ïðåäïðèÿ-
òèè ñóùåñòâóþò èñòî÷íèêè ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé ÷àñòîòîé 50–60 Ãö. Óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà êîìïüþòåðîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ñíàáæåííîãî èìïóëüñíûìè èñòî÷íèêàìè
ïèòàíèÿ, ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ãàðìîíèê ÷àñòîòû ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ. Ëþáîå ïåðåìåùåíèå
èëè âðàùåíèå ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ. Ôèëü-
òðû è ìàãíèòíûå ýêðàíû ìîãóò óìåíüøèòü
âëèÿíèå ýòèõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõ.

Äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ  äàò÷èêîâ
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü èíñòðóìåíòàëüíûå
óñèëèòåëè. Â êîìáèíàöèè ñ îïåðàöèîí-
íûì óñèëèòåëåì ìîæíî ëåãêî äîñòè÷ü óñè-
ëåíèÿ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàç. Äîáàâëå-
íèå â ñõåìó ôèëüòðîâ íèçêèõ è âûñîêèõ
÷àñòîò óìåíüøèò øóìû è ñîõðàíèò ëè-
íåéíûé ðåæèì ïðè äðåéôå ñìåùåíèÿ è
èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Åñëè
áóäóò òðóäíîñòè ñ íàâîäêàìè îò ñåòè,
ìîæíî äîáàâèòü ðåæåêòîðíûé ôèëüòð.

 Òîíêèå ýôôåêòû (íàïðèìåð, íàìàãíè-
÷èâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ) ïðè
âûñîêîì óñèëåíèè ìîæåò âûçâàòü äîïîë-
íèòåëüíûå ñìåùåíèÿ. Áîëüøèíñòâî áåñêîð-
ïóñíûõ ðåçèñòîðîâ èìåþò íà êîíöàõ ôåð-
ðîíèêåëåâîå ïîêðûòèå è áîëüøèíñòâî
êîðïóñîâ áàòàðååê ÿâëÿþòñÿ ôåððîìàã-
íèòíûìè. Åñëè ñîìíåâàåòåñü, ïîïûòàéòåñü
ïîäíÿòü êîìïîíåíò ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì.

ÈÑÊÓÑÑÒÂÎ
ÏÎÄÌÀÃÍÈ×ÈÂÀÍÈß

Ïîäìàãíè÷èâàíèå âàæíî ïðè èçìåðå-
íèè ñëàáûõ ïîëåé. Áîëüøèíñòâî

ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ áåç ïîä-
ìàãíè÷èâàíèÿ ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì èëè
êàòóøêîé íå áóäåò äàâàòü íàäåæíî ïî-
âòîðÿþùóþñÿ êàðòèíó. Èñêóññòâî ïîä-

ìàãíè÷èâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íàìàãíè-
÷èâàíèè îáúåêòà äåòåêòèðîâàíèÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ìàãíèòíîå ïîëå áûëî íà-
ïðàâëåíî âäîëü îñè ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ñåíñîðà, íå âûçûâàÿ åãî íàñûùåíèÿ.

Íàèáîëåå ïðîñòî îñóùåñòâèòü ïîä-
ìàãíè÷èâàíèå îáúåêòà – ïðîâåñòè åãî
íàä ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì, ïðåæäå ÷åì
ïîäâîäèòü ê ÷óâñòâèòåëüíîìó ýëåìåíòó
äàò÷èêà. Èìåííî òàê ðàáîòàþò ñ÷èòûâà-
òåëè ìàãíèòíûõ çíàêîâ íà âàëþòå è ìàã-
íèòíûõ öèôð íà ÷åêàõ. Âñå ýòî îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà îäèí ïðîõîä  ïðîòÿæíîãî ìå-
õàíèçìà. Ïîñòîÿííûé ìàãíèò ðàñïîëàãà-
åòñÿ â òðàêòå äî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåí-
òà è íà òàêîì ðàññòîÿíèè, ÷òîáû íå âû-
çûâàòü åãî íàñûùåíèÿ. Êîãäà ìàãíèòíûå
÷àñòèöû íà áàíêíîòå èëè ÷åêå äîñòèãàþò
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà, îíè óæå ãîòî-
âû ê äîñòîâåðíîìó ñ÷èòûâàíèþ.

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàí ðåçóëüòàò ñ÷è-
òûâàíèÿ ïðàâîé ïîëîâèíû íîâîé äâàä-
öàòèäîëëàðîâîé áàíêíîòû ÑØÀ (ïðè
÷òåíèè ñïðàâà íàëåâî).

Ìíîæåñòâåííûå ïèêè âûõîäíîãî ñèã-
íàëà â öåíòðå âûçâàíû âåðòèêàëüíûìè
îòðåçêàìè áóêâ â ñëîâå TWENTY. Äâà
áîëüøèõ âûáðîñà ñèãíàëà ñëåâà è ñïðà-
âà ïîêàçûâàþò ãðàíèöû ôðàãìåíòà.

Ìàëûå ðàçìåðû GMR-ñåíñîðîâ ïîçâî-
ëÿþò âûïîëíÿòü èõ â âèäå ìàòðèöû, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàòü ñðàçó âñþ êàðòèíó
â öåëîì, à íå ñêàíèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíûì
ýëåìåíòîì âäîëü èëè ïîïåðåê, ïîëó÷àÿ
ôðàãìåíòû, íàïîäîáèå ðèñ. 2. Ìàòðèöû
ìàãíèòíûõ ñåíñîðîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü
ìàãíèòíûå èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò
ñëóæèòü äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû èëè
ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î äîêóìåíòå (íà-
ïðèìåð, äîñòîèíñòâî áàíêíîòû).

 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîãî êîäèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì íîâøåñòâîì,

ñïîñîáíûì ñòàòü àëüòåðíàòèâîé îïòè÷åñ-
êèì ñêàíèðóþùèì ñèñòåìàì â ñâÿçè ñ óâå-
ëè÷èâøèìñÿ êîëè÷åñòâîì ïîääåëîê. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîãî êîäèðîâàíèÿ îá-
ëåã÷åíî íàëè÷èåì ìèíèàòþðíûõ ìàãíèòíûõ
ñ÷èòûâàòåëåé (íàïðèìåð, âîñïðîèçâîäÿùèõ
ãîëîâîê æåñêèõ äèñêîâ êîìïüþòåðîâ). Ñïî-
ñîáíîñòü óñòðîéñòâ ìàãíèòíîãî êîäèðîâà-
íèÿ ê áîëüøåé ïëîòíîñòè è ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå âî ìíîæåñòâå ïðèáîðîâ.

Êîíòàêòû ïî òåõíè÷åñêèì âîïðîñàì:
Vladimir.Temchenko@kvazar-micro.com
òåë (044) 442-94-59
Alexander.Shynkar@kvazar-micro.com
òåë (044) 442-94-58

Ñïðàâêè ïî âîïðîñàì ïîñòàâîê è
íàëè÷èÿ íà ñêëàäå ïî òåëåôîíàì
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