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©  Article  recognition  system  and  processor  controlled  system. 

Article,  more  particularly  coin,  recognition  system  in- 
cluding  measuring  means  (L3,  L4)  producing  a  measurement 
signal  varying  at  least  in  function  of  the  relative  position  of  a 
coin  with  respect  to  the  measuring  means  and  the  coin 
material,  and  coin  sensing  means  (L5)  able  to  produce  a 
control  signal  upon  the  rear  edge  of  the  coin  occupying  with 
respect  to  the  measuring  means  a  predetermined  position 
wherein  the  coin  influences  the  measuring  means,  the 
control  signal  authorizing  the  recording  in  a  register  (IOC)  of 
the  measurement  signal  then  provided  by  the  measuring 
means.  The  above  system  is  processor  controlled  and 
includes  means  to  prevent  it  entering  a  programme  loop. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  a r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m  

i n c l u d i n g   m e a s u r i n g   means   p r o d u c i n g   a  m e a s u r e m e n t   s i g n a l   v a r y i n g  

a t   l e a s t   in   f u n c t i o n   of   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n   of   s a i d   a r t i c l e  

w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   m e a s u r i n g   means   and  of  t h e   m a t e r i a l   o f  

s a i d   a r t i c l e .  

Such  a  s y s t e m   and  more  p a r t i c u l a r l y   a  c o i n   r e c o g n i t i o n   s y s t e m  

i s   a l r e a d y   known  f r o m   B r i t i s h   p a t e n t   1  536  904  w h e r e i n   t h e  

r e c o g n i t i o n   is   s o l e l y   b a s e d   on  t h e   m a t e r i a l   of   t he   c o i n .  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  s y s t e m   o f  

t h e   a b o v e   t y p e   w h e r e i n   t h e   r e c o g n i t i o n   i s   s i m u l t a n e o u s l y   b a s e d  

on  t h e   m a t e r i a l   and  t h e   d i m e n s i o n s   of   t h e   a r t i c l e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h i s   o b j e c t   i s   a c h i e v e d   due  to   t h e  

f a c t   t h a t   t h e   s y s t e m   f u r t h e r   i n c l u d e s   a r t i c l e   s e n s i n g   m e a n s  

a b l e   to   p r o d u c e   a  c o n t r o l   s i g n a l   u p o n   a  p a r t   of  s a i d   a r t i c l e  

o c c u p y i n g   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   m e a s u r i n g   means   a  p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   w h e r e i n   s a i d   a r t i c l e   i n f l u e n c e s   s a i d   m e a s u r i n g   m e a n s ,  

s a i d   c o n t r o l   s i g n a l   a u t h o r i z i n g   t h e   r e c o r d i n g   in   a  r e g i s t e r   o f  

t h e   m e a s u r e m e n t   s i g n a l   t h e n   p r o v i d e d   by  s a i d   m e a s u r i n g   m e a n s .  

By  a  s u i t a b l e   c h o i c e   o f   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n ,   t he   g r e a t e r  

t h e   d i m e n s i o n s   of  an  a r t i c l e   t h e   g r e a t e r   is   t h e   p a r t   of   i t s  

v o l u m e   i n f l u e n c i n g   t h e   m e a s u r i n g   means   a t   t h e   moment  s a i d   p a r t  



of   t h e   a r t i c l e ,   e . g .   t h e   r e a r   edge   t h e r e o f ,   o c c u p i e s   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n ,   so  t h a t   t h e   m e a s u r e m e n t   s i g n a l   t h e n  

p r o v i d e d   by   s a i d   m e a s u r i n g   means   i s   f u n c t i o n   of   t he   m a t e r i a l  

as  w e l l   as  of   t h e   d i m e n s i o n s   of   t h e   a r t i c l e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   r e l a t e s   to   a  p r o c e s s o r   c o n t r o l l e d  

s y s t e m   w h e r e i n   t h e   p r o c e s s o r   p e r i o d i c a l l y   e x e c u t e s   c l o c k   l e v e l  

p r o g r a m m e s   i n t e r l e a v e d   w i t h   b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e s ,   s a i d   s y s t e m  

i n c l u d i n g   a  t i m e r   c i r c u i t   w h i c h   p e r i o d i c a l l y   a p p l i e s   a  r e q u e s t  

s i g n a l   f o r   a  c l o c k   i n t e r r u p t   p r o g r a m m e   to   an  i n t e r r u p t   i n p u t  

of   s a i d   p r o c e s s o r   w h i c h   in   r e s p o n s e   to  t h i s   s i g n a l   and  w h e n  

o p e r a t i n g   c o r r e c t l y   g r a n t s   t h i s   r e q u e s t   by  a p p l y i n g   an  i n t e r -  

r u p t   a c k n o w l e d g e m e n t   s i g n a l   to   an  i n t e r r u p t   a c k n o w l e d g e m e n t  

o u t p u t .  

Such  a  s y s t e m   i s   g e n e r a l l y   known  in   t h e   c o m p u t e r   a r t .  

An  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  s y s t e m   o f  

t h e   a b o v e   t y p e   b u t   w h i c h   i s   a d a p t e d   t o   d e t e c t   i f   t h e   p r o c e s s o r  

h a s   e n t e r e d   a  p r o g r a m m e   l o o p   s u b s e q u e n t   t o   t h e   o c c u r r e n c e   o f  

an  e r r o r ,   s u c h   a  s i t u a t i o n   n o r m a l l y   b l o c k i n g   t h e   w h o l e   s y s t e m .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   t h i s   o b j e c t   i s   a c h i e v e d   due  to   t h e  

f a c t   t h a t   s a i d   a c k n o w l e d g e m e n t   o u t p u t   i s   c o n n e c t e d   to   a  r e s e t  

i n p u t   of   s a i d   t i m e r   c i r c u i t   w h i c h   p r o v i d e s   an  a l a r m   s i g n a l  

when  i t   h a s   n o t   b e e n   r e s e t   by  s a i d   a c k n o w l e d g e m e n t   s i g n a l .  

In  t h i s   way  t h e   a l a r m   s i g n a l   c a n   a l s o   be  u s e d   to   r e s e t   t h e  

s y s t e m   t o   i t s   i n i t i a l   c o n d i t i o n .   Then ,   as  t h e   a b o v e   u n d e s i r e d  

l o o p   c o n d i t i o n   i s   o f t e n   due  to   a  s p u r i o u s   e r r o r   t h e   p r o c e s s o r  

w i l l   i n  g e n e r a l   no  l o n g e r   r e - e n t e r   a  p r o g r a m m e   l o o p   so  t h a t  

t h e   s y s t e m   w i l l   no  l o n g e r   be  b l o c k e d .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   a  p r o c e s s o r   c o n t r o l l e d   c o i n   t e l e p h o n e  

s y s t e m   i s   a l r e a d y   known   e . g .   f r om  t h e   a r t i c l e   " N . T .   2000  C o i n  
0 



T e l e p h o n e   M i c r o p r o c e s s o r   T e c h n i q u e s "   by  D.  A d o l p h s ,   p u b l i s h e d  

i n  E l e c t r i c a l   C o m m u n i c a t i o n ,   Vo lume   52,  N°  3,  1977 ,   pp .   2 1 3 - 2 1 8 .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   and  o t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s   of   t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   more  a p p a r e n t   and  t h e   i n v e n t i o n   i t s e l f  

w i l l   be  b e s t   u n d e r s t o o d   by  r e f e r r i n g   to   t h e   f o l l o w i n g  

d e s c r i p t i o n   o f   an  e m b o d i m e n t   t a k e n   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   w h e r e i n  :  

F i g s .   1  t o   3  a r r a n g e d   b e l o w   e a c h   o t h e r   w i t h   F i g .   1 

on  t o p   r e p r e s e n t   a  p r o c e s s o r   c o n t r o l l e d   a r t i c l e  

r e c o g n i t i o n   s y s t e m   and  more   p a r t i c u l a r l y   a  p r o c e s s o r  

c o n t r o l l e d   c o i n   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   4  s h o w s   a  w a v e f o r m   a p p l i e d   to   c o m p a r a t o r   COR1 

of   F i g .   1 ;  

F i g .   5  s c h e m a t i c a l l y   r e p r e s e n t s   a  c o i n   c h a n n e l   f o r m i n g  

p a r t   of   t h e   s y s t e m   of  F i g s .   1  to   3 ;  

F i g .   6  i s   a  more   d e t a i l e d   v i e w   of   t h e   d a t a   m e m o r y  

DMEM  shown   in  F i g .   3 .  

T h i s   c o i n  r e c o g n i t i o n   s y s t e m   f o r m s   p a r t   of   a  c o i n   c o n t r o l l e d  

t e l e p h o n e   s y s t e m   w i t h   a  c o i n   box  ( n o t   shown)   i n c l u d i n g   a  c o i n  

p a t h   CP  ( F i g .   5)  w h i c h   e x t e n d s   a l o n g   t h r e e   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t s  

CSC1,  CSC3  and  CSC2  ( F i g s .   1  a n d   5)  in   s u c c e s s i o n   and  f u r t h e r  

l e a d s   to   a  c o i n   c o l l e c t i o n   box  and  to   a  c o i n   r e f u n d   box  v i a  

d e f l e c t o r   m e c h a n i s m s   ( a l l   no t   shown)  a b l e   to   be  o p e r a t e d   u n d e r  

t h e   c o n t r o l   of  t h e   s y s t e m .   T h i s   s y s t e m   i n c l u d e s   a  1  MHz  c l o c k  

u n i t   CLU  ( F i g .   2 ) ,   a  s i g n a l   s o u r c e   SS  ( F i g .   2 ) ,   a  m i c r o p r o c e s s o r  

MP  ( F i g .   2 ) ,   a  memory   c o m p r i s i n g   a  d a t a   memory  DMEM  ( F i g . . 3 )  

and  a  p r o g r a m m e   memory   ( n o t   s h o w n ) ,   an  i n p u t - o u t p u t   c i r c u i t  

IOC  ( F i g .   3 ) ,   a  c o n t r o l   c i r c u i t   CC  ( F i g .   2 ) ,   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d  



t h r e e   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t s   CSC1  to   CSC3  ( F i g .   l ) ,   a  c o i n  

d e t e c t i o n   and  m e a s u r i n g   c i r c u i t   c o o p e r a t i n g   w i t h   CSC1  and  CSC2 

and  m a i n l y   i n c l u d i n g   a  c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC1  ( F i g .   1 )  

and  a  m e a s u r i n g   c i r c u i t   m a i n l y   c o m p r i s i n g   c o m p a r a t o r s   C O R l ,  

COR2  ( F i g .   1 ) ,   d i g i t a l - t o - a n a l o g u e   c o n v e r t e r   DAC  ( F i g .   3)  

a s s o c i a t e d   w i t h   c i r c u i t   AFC  and  c o u n t e r s   CR1  and  CR2  ( F i g .   2 ) ,  

a  c o i n   s e n s i n g   and  d e t e c t i o n   c i r c u i t   i n c l u d i n g   t h e   a b o v e  

m e n t i o n e d   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3  and  a  c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t  

CDDC  ( F i g .   1) ,   and  an  e r r o r   d e t e c t i o n   c i r c u i t   EDC  m a i n l y  

i n c l u d i n g   a  c o u n t e r   CR3  ( F i g .   2 ) .   The  a r r a n g e m e n t   o p e r a t e s   w i t h  

s u p p l y   v o l t a g e s   Vo  =  0  V o l t ,  -   Vl  =  - 5 . 6   V o l t s   and  -V2  =  -13   V o l t s .  

A l l   t h e s e   c i r c u i t s   and  t h e i r   c o n s t i t u e n t   p a r t s   a r e   a v a i l a b l e  

on  t h e   m a r k e t   and  to   s i m p l i f y   t h e   d r a w i n g   o n l y   t h o s e   t e r m i n a l s  

of  t h e   c i r c u i t s   a r e   shown  w h i c h   a r e   r e q u i r e d   to   u n d e r s t a n d   t h e  

i n v e n t i o n .  

The  m i c r o p r o c e s s o r   MP  ( F i g .   2)  i s   a  COSMAC  M i c r o p r o c e s s o r   o f  

t h e   t y p e   CDP  1802  m a n u f a c t u r e d   by  RCA.  I t   has   a  c l o c k   i n p u t  

CI  c o n n e c t e d   to   an  o u t p u t   o f   t h e   1  MHz  c l o c k   u n i t   CLU,  a n  

i n t e r r u p t   i n p u t   INT  c o n n e c t e d   t o   a  l i k e   named  o u t p u t   INT  o f  

a  NAND-ga te   NAND  a s s o c i a t e d   w i t h   c o u n t e r   CR3,  d a t a   t e r m i n a l s  

DO  to  D7  c o n n e c t e d   t o   l i k e   named  d a t a   t e r m i n a l s   of   t h e   d a t a  

memory  DMEM  ( F i g .   3)  and  o f   t h e   i n p u t / o u t p u t   c i r c u i t   IOC 

( F i g .   3) ,   t i m i n g   o u t p u t   TO  c o n t r o l l i n g   c l o c k   i n p u t s   CI  o f  

s i g n a l   s o u r c e   SS  and  c o u n t e r   CR3  and  c o n t r o l   o u t p u t s   COl  t o  

C04  c o n t r o l l i n g   c o n t r o l   c i r c u i t   CC,  c o u n t e r   CR2,  c o n t r o l  

c i r c u i t   CC  and  c o u n t e r   CR3  r e s p e c t i v e l y .   At  i t s   t i m i n g   o u t p u t  

TO  t he   m i c r o p r o c e s s o r   MP  g e n e r a t e s   a  s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m  

h a v i n g   a  f r e q u e n c y   f  =  125  kHz  d e r i v e d   f rom  t h e   lMHz  s q u a r e  

p u l s e   w a v e f o r m   p r o v i d e d   by  t h e   c l o c k   u n i t   CLU. 

The  m i c r o p r o c e s s o r   MP  i s   a b l e   to   e x e c u t e   a  p l u r a l i t y   o f  

p r o g r a m m e s   s t o r e d   in   i t s   p r o g r a m m e   memory ,   i . e .   c l o c k   l e v e l  

p r o g r a m m e s   and  b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e s .   T h e s e   b a s e   l e v e l  



p r o g r a m m e s   c o m p r i s e   a  p l u r a l i t y   of   t a s k   p r o g r a m m e s   and  a  

s u p e r v i s o r y   or  m o n i t o r   p r o g r a m m e .   Each  t i m e   t h e   p r o c e s s o r   MP 

has   e x e c u t e d   a  t a s k   p r o g r a m m e ,   c o n t r o l   i s   g i v e n   b a c k   to   t h e  

m o n i t o r   p r o g r a m m e   w h i c h   a m o n g s t   o t h e r   o p e r a t i o n s   t h e n   a l l o c a t e s  

a  new  t a s k   p r o g r a m m e .   The  e x e c u t i o n   of   t h e   b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e s  

is   p e r i o d i c a l l y   i n t e r r u p t e d ,   e . g .   a b o u t   e v e r y   9 .3   m i l l i s e c o n d s ,  

by  a  c l o c k   i n t e r r u p t   s i g n a l   a p p l i e d   to  t h e   i n t e r r u p t   i n p u t  

INT  of   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  by  c o u n t e r   CR3.  The  m i c r o p r o c e s s o r  

MP  when  a c c e p t i n g   t h e   r e q u e s t   f o r   i n t e r r u p t   a c t i v a t e s   i t s  

c o n t r o l   o u t p u t   C04  and  e x e c u t e s   a  c l o c k   l e v e l   p r o g r a m m e   a n d  

t h e r e a f t e r   r e s u m e s   t h e   i n t e r r u p t e d   b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e .  

The  d a t a   memory  DMEM  ( F i g .   3)  i s   a  256  Word  x  8  B i t   S t a t i c  

EEPROM  memory  of   t h e   t y p e   1842  m a n u f a c t u r e d   by  RCA.  I t   h a s  

d a t a   t e r m i n a l s   Do  to   D7  c o n n e c t e d   to   l i k e   named  d a t a   t e r m i n a l s  

of  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  and  t h e   i n p u t / o u t p u t   c i r c u i t   IOC,  

a d d r e s s   i n p u t s   Ao  to   A7,  a  p r o g r a m m e   i n p u t   PI  and  an  e r a s e  

i n p u t   E I .   A  s t o r a g e   p r o c e d u r e   c o n s i s t s   of  a d d r e s s i n g   a  c e l l  

of   8  memory  l o c a t i o n s   by  s u p p l y i n g   t h e   a d d r e s s   t h e r e o f   to   t h e  

a d d r e s s   i n p u t s   Ao  to   A7,  a p p l y i n g   t h e   d a t a   to   be  s t o r e d   to   t h e  

d a t a   t e r m i n a l s   Do  to   D7  and  d e - a c t i v a t i n g   ( l o g i c   O)  t h e   p r o g r a m m e  

i n p u t   P I .   A  r e a d   p r o c e d u r e   c o n s i s t s   of   a d d r e s s i n g   a  c e l l   a n d  

a c t i v a t i n g   ( l o g i c   1)  t h e   p r o g r a m m e   i n p u t   P I .   The  d a t a   t h e n  

r e a d   a p p e a r   a t   t h e   d a t a   t e r m i n a l s   Do  to   D7.  F i n a l l y ,   to   e r a s e  

t h e   c o n t e n t s   of   t h e   memory   i t   i s   s u f f i c i e n t   to   a c t i v a t e   t h e  

e r a s e   i n p u t   EI  f o r   10  m i l l i s e c o n d s   w i t h   a l l   o t h e r   t e r m i n a l s  

d e - a c t i v a t e d .  

The  i n p u t / o u t p u t   c i r c u i t   IOC  ( F i g .   3)  i s   an  8 - b i t   I n p u t / O u t p u t  

P o r t   of   t h e   t y p e   1852  m a n u f a c t u r e d   by  RCA.  I t   h a s   d a t a   i n p u t s  

Bo  to   B7  c o n n e c t e d   to   d a t a   o u t p u t s   Do  to   D7  of   c o u n t e r   CR2  v i a  

t e r m i n a l s   Jo  to   J7  and  i n v e r t e r s   INV3  to   INV10  r e s p e c t i v e l y ,  

d a t a   o u t p u t s   Do  to   D7  c o n n e c t e d   to   t h e   l i k e   named  d a t a   t e r m i n a l s  

of   MP  and  DMEM  and  a  c l o c k   i n p u t   CL  c o n n e c t e d   to   a  l i k e   n a m e d  

c o n t r o l   o u t p u t   of   t h e   c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDDC  ( F i g .   1 )  



more  p a r t i c u l a r l y   to   t h e   o u t p u t   of   t h e   O R - g a t e   OR  t h e r e o f .  

D a t a   a p p l i e d   to   t h e   d a t a   i n p u t s   Bo  to   B7  a r e   s t r o b e d   i n t o  

t h e   IOC  when   t h e   c l o c k   i n p u t   CL  i s   a c t i v a t e d   ( l o g i c   1)  and  a r e  

l a t c h e d   t h e r e i n   when   t h e   a c t i v a t e d   c l o c k   i n p u t   CL  b e c o m e s  

d e - a c t i v a t e d   (1  to   O  t r a n s i t i o n ) .  

S i g n a l   s o u r c e   SS  ( F i g .   2)  i s   a  c o u n t e r   f o r m i n g   p a r t   of   a  

D u a l - U p   C o u n t e r   of   t h e   t y p e   4 5 2 0   m a n u f a c t u r e d   by  RCA  and  h a s  

a  c l o c k   i n p u t   CI  f ed   by  t h e   s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   a t   f r e q u e n c y  

f  =  125  kHz  g e n e r a t e d   a t   t h e   t i m i n g   o u t p u t   TO  o f   t h e   m i c r o -  

p r o c e s s o r   MP,  a  d i v i d e - b y - 2   o u t p u t   D2,  a  d i v i d e - b y - 4   o u t p u t  

D4  and  a  d i v i d e - b y - 8   o u t p u t   D8  on  w h i c h   a p p e a r   s q u a r e   p u l s e  

w a v e f o r m s   of   f r e q u e n c y   f 3  =   125 2  kHz,  f2  =  145 4  kHz  a n d  

f l   =  185 8  kHz  r e s p e c t i v e l y .   A l l   t h e s e   s q u a r e   w a v e f o r m s   h a v e  

p u l s e s   v a r y i n g   b e t w e e n   -Vl   and  V o .  

The  c o n t r o l   c i r c u i t   CC  ( F i g .   2)  s e l e c t i v e l y   e n a b l e s   t h e   a b o v e  

p u l s e   w a v e f o r m s   of   f r e q u e n c y   f l ,   f2  and  f3  to   be  a p p l i e d   t o  

t h e   i n p u t s   I l ,   I2  and  I3  o f   t h e   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t s   CSC1 ,  

CSC2  and  CSC3  r e s p e c t i v e l y .   I t   i n c l u d e s   N O R - g a t e s   NORl  t o  

NOR3  and  i n v e r t e r   INV1.  N O R - g a t e   NOR1  h a s   i n p u t s   w h i c h   a r e  

c o n n e c t e d   t o   t h e   c o n t r o l   o u t p u t   CO1  of   m i c r o p r o c e s s o r   MP  a n d  

to  t h e   d i v i d e - b y - 8   o u t p u t   D8  ( f e d   by  a  p u l s e   w a v e f o r m   o f  

f r e q u e n c y   f l )   of   s i g n a l   s o u r c e   SS  and  an  o u t p u t   I l   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   t o   i n p u t   t e r m i n a l   I l   o f   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC1 

( F i g .   1 ) .   The  c o n t r o l   o u t p u t   CO1  of   MP  i s   a l s o   c o n n e c t e d  

v i a   t h e   i n v e r t e r   INV1  to   an  i n p u t   of   N O R - g a t e   NOR2  t h e   o t h e r  

i n p u t   o f   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   d i v i d e - b y - 4   o u t p u t   D4  ( f e d  

by  a  p u l s e   w a v e f o r m   o f   f r e q u e n c y   f2)  of   s i g n a l   s o u r c e   S S .  

The  o u t p u t   I2  of   N O R - g a t e   NOR2  i s   c o n n e c t e d   to   i n p u t   t e r m i n a l  

I2  o f   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC2  ( F i g .   1 ) .   F i n a l l y ,   N O R - g a t e  

NOR3  h a s   i n p u t s   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   d i v i d e - b y - 2   o u t p u t  

D2  ( f e d   by  p u l s e   w a v e f o r m   of   f r e q u e n c y   f3)  of   s i g n a l   s o u r c e  

SS  and  t o   t h e   c o n t r o l   o u t p u t   C03  o f   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP.  

The  o u t p u t   13  o f   NOR3  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   i n p u t   t e r m i n a l   1 3 ,  



of  c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3  ( F i g .   1 ) .  

The  c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC1  ( F i g .   1)  w i t h   i n p u t   t e r m i n a l   11  

a n d  o u t p u t   t e r m i n a l   Ol  i n c l u d e s   a  t r a n s f o r m e r   Tr  w i t h  

c y l i n d r i c a l   s e n s i n g   c o i l s   Ll  and  L2  ( F i g .   4)  m o u n t e d   a l o n g   t h e  

a b o v e   m e n t i o n e d   c o i n   p a t h   CP  and  a t   a  d i s t a n c e   f rom  e a c h  

o t h e r   so  as  t o   p e r m i t   t h e   p a s s a g e   of   a  c o i n .   I n p u t   t e r m i n a l   I l  

i s   c o n n e c t e d   to   -V1  v i a   r e s i s t o r s   Rl  and  R2  in   s e r i e s ,   t h e  

l a t t e r   r e s i s t o r   R2  b e i n g   s h u n t e d   by  t h e   s e r i e s   c o n n e c t i o n   o f  

f i l t e r   c a p a c i t o r   Cl  and  s e n s i n g   c o i l   L l .   S e n s i n g   c o i l   L2  i s  

s h u n t e d   by  f i l t e r   c a p a c i t o r   C2  and  by  a  f u r t h e r   f i l t e r   c i r c u i t  

c o m p r i s i n g   c a p a c i t o r   C3  i n  s e r i e s   w i t h   r e s i s t o r   R3,  t h e   j u n c t i o n  

p o i n t   of  C3  and  R3  f o r m i n g   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   01  of   C S C 1 .  

C o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC2  w i t h   i n p u t   t e r m i n a l   I2  and  o u t p u t  

t e r m i n a l   02  i s   s i m i l a r   t o   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC1  a n d  

i n c l u d e s   a  t r a n s f o r m e r   w i t h   c y l i n d r i c a l   s e n s i n g   c o i l s   L3  a n d  

L4  ( F i g .   1),  t h e   o t h e r   c o m p o n e n t s   b e i n g   i n d i c a t e d   by  t h e   s a m e  

n u m e r a l s   as  t h o s e   o f   CSC1,  h o w e v e r   p r o v i d e d   w i t h   an  a c c e n t .  

The  c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC2  is   a l s o   m o u n t e d   a l o n g   t h e   a b o v e  

m e n t i o n e d   c o i n   p a t h   CP  a n d  t h e   same  i s   t r u e   f o r   c o i n   s e n s i n g  

c i r c u i t   CSC3  w h i c h   i s   l o c a t e d   b e t w e e n   CSC1  and  CSC2  ( F i g .   5 ) .  

Each  of   t h e   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t s C S C 1   and  CSC2  i s   a b l e   t o  

t r a n s f o r m   t h e   s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   a t   f r e q u e n c y   f l   or  f2  a p p l i e d  

to  i t s   i n p u t   I l   or  I2  i n t o   a  s u b s t a n t i a l l y   s i n u s o i d a l   o u t p u t  

v o l t a g e   s i g n a l   OVS  ( F i g .   4)  a p p e a r i n g  a t   t h e   o u t p u t   O1  or  02  

of   CSC1  o r   CSC2,OVS  v a r i e s   a r o u n d   -Vl  and  h a s   a  m a x i m u m  

a m p l i t u d e   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   Vo  +  V l .   B e c a u s e   Vo  =  0  V o l t s  

t h e   a m p l i t u d e   of   t h i s   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l   h e n c e   v a r i e s  

b e t w e e n   a  min imum  v a l u e   s l i g h t l y   s m a l l e r   t h a n   -2V1  and  a  m a x i m u m  

v a l u e   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   0  V o l t s .   As  t h e   s i g n a l   i s   s i n u s o i d a l  

i t   i s   c l e a r   t h a t   i t   p e r i o d i c a l l y   b e c o m e s   l a r g e r   t h a n   - 2 V 1  f o r  

n e a r l y   a  w h o l e   p e r i o d   ( F i g .   4 ) .  



When  a  c o i n   CN  ( F i g .   5)  p a s s e s   b e t w e e n   t h e   c y l i n d r i c a l   c o i l s  

L l ,   L2  or   L3,  L4  t h e   v o l t a g e   i n d u c e d   in   t h e   c o i l   L2  or  L 4  

is   d a m p e d   so  t h a t   t h e   a m p l i t u d e   o f   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l  

OVS  ( F i g .   4)  i s   t h e n   r e d u c e d .   T h i s   r e d u c e d   a m p l i t u d e   i s   f u n c t i o n  

of  t h e   m a t e r i a l ,   i . e .   t h e   e l e c t r i c   c o n d u c t i v i t y ,   of   t h e   c o i n  

at   t h e   f r e q u e n c y   f l   or   f2  and  of   t h e   v o l u m e   of   t h e   c o i n  

i n f l u e n c i n g   t h e   c o i l s .   T h i s   a m p l i t u d e   i s   min imum  ( s e e   F i g .   4 )  

when  t h e   c e n t r e   o f   a  c o i n   and  t h e   c e n t r e   o f   t h e   c o i l s   a r e  

l o c a t e d   on  a  same  l i n e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   c o i n   p a t h   ( s e e  

F i g .   5,  f i r s t   c o i n   CN  f r o m   t h e   l e f t ) .   Due  to   t h e   a m p l i t u d e  

r e d u c t i o n   t h e   t i m e   i n t e r v a l   d u r i n g   w h i c h   t h e   a m p l i t u d e   o f   t h e  

o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l   i s   l a r g e r   t h a n   -2V1  b e c o m e s   l a r g e r   t h a n  

a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l   Tl   ( F i g .   5)  and  t h i s   i s   t h e r e f o r e  

u s e d   by  CDC1  as  a  c r i t e r i o n   f o r   i n d i c a t i n g   t h a t   a  c o i n   i s  

b e i n g   s e n s e d ,   as  w i l l   be  e x p l a i n e d   l a t e r .  

The  a b o v e   maximum  a m p l i t u d e   o f   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l   o f  

CDC1  or   CDC2  in   t h e   a b s e n c e   o f   a  c o i n   i s   o b t a i n e d   by  a  s u i t a b l e  

c h o i c e   of   t h e   v a l u e s   of   Rl   and  R2  or   R ' l   and  R ' 2 .   The  p u r p o s e  

of   f i l t e r   c i r c u i t   R3,  C3  or   R ' 3 ,   C '3   i s   t o   s u p p r e s s   l o w  

f r e q u e n c y   s p u r i o u s   s i g n a l s   g e n e r a t e d   in   t h e   c o i l s   L l ,   L2  o r  

L3,  L4  u p o n   t h e   p a s s a g e   b e t w e e n   t h e m   of   a  m a g n e t i z e d   c o i n ,  

i . e .   one  h a v i n g   n o r t h   and  s o u t h   p o l e s .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   c o i n   d e t e c t i o n   and  m e a s u r i n g   c i r c u i t   i s  

u s e d   f o r   d e t e c t i n g   i f   a  c o i n   i s   b e i n g   s e n s e d   or  no t   by  t h e  

c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC1  or   CSC2  and  f o r   m e a s u r i n g   t h e  

min imum  r e d u c e d   a m p l i t u d e   o f   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l   p r o v i d e d  

by  t h i s   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   when   a  c o i n   i s   b e i n g   s e n s e d .   T h i s  

d e t e c t i o n   and  m e a s u r i n g   c i r c u i t   i n c l u d e s   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d  

c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC1  and  a  m e a s u r i n g   c i r c u i t   c o m p r i s i n g  

an  a n a l o g u e - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   w i t h   t w o  c o m p a r a t o r s   COR1  a n d  

COR2  i n d i v i d u a l l y   a s s o c i a t e d   t o   CSC1  and  CSC2  r e s p e c t i v e l y ,  

a  common  d i g i t a l - t o - a n a l o g u e   c o n v e r t e r   DAC  ( F i g .   3)  w i t h   a n  

a s s o c i a t e d   c i r c u i t   AFC  and  a  common  c o u n t e r   c o m p r i s i n g   C R l  I  



and  CR2  ( F i g .   2 ) .  

Each   o f   t h e   c o m p a r a t o r s   CORl  and  COR2  ( F i g .   1)  is   of   t h e  

t y p e  µ   A  339  m a n u f a c t u r e d   by  F a i r c h i l d   and  has   an  o u t p u t   14  

c o n s t i t u t e d   by  t h e   c o l l e c t o r   o f   an  NPN  t r a n s i s t o r   T  t h e  

e m i t t e r   of   w h i c h   is  c o u p l e d   to   - V 2 .   The  n o n - i n v e r t i n g   i n p u t  

of   e a c h   of   t h e s e   c o m p a r a t o r s   is   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   Ol,  0 2  

of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC1,  CSC2  r e s p e c t i v e l y ,  

and  t h e   o u t p u t   OT1  of   t h e   c o n v e r t e r   DAC  ( F i g .   3)  i s   c o n n e c t e d  

to   t h e   common  i n v e r t i n g   i n p u t s   o f   t h e s e   c o m p a r a t o r s   COR1  a n d  

COR2  v i a   t h e   a m p l i f i e r   and  f i l t e r   c i r c u i t   AFC  ( F i g .   3 ) .   T h e  

o u t p u t s   of  CORl  and  COR2  a r e   b o t h   c o n n e c t e d   to  an  i n p u t   14  

of   t h e   c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC1  w h i c h   i s   c o u p l e d   to   c o u n t e r  

CR1  ( F i g .   2 ) .   The  c i r c u i t   CDC1  c o m p r i s e s   a  p a r a l l e l   c i r c u i t  

c o n s t i t u t e d   by  c o l l e c t o r   r e s i s t o r   R5  and  c o l l e c t o r   c a p a c i t o r  

C4  and  c o n n e c t e d   b e t w e e n   Vo  and  t h e   c o l l e c t o r   o u t p u t s   of   CORl 

and  COR2  and  a  s e r i e s   c i r c u i t   c o n s t i t u t e d   by  c l a m p i n g   d i o d e  

dl   and  r e s i s t o r   R4  and  c o n n e c t e d   b e t w e e n   -Vl   and  I4 .   T h e  

j u n c t i o n   p o i n t   of   d l   and  R4  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   04  o f  

CDCl  v i a   i n v e r t e r   INV2.  The  p u r p o s e   of   CDC1  is   to   e s t a b l i s h  

t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l   Tl  w h i c h   i s  

f o r   i n s t a n c e   e q u a l   to   470  m i c r o s e c o n d s   and  to   p r o d u c e   a  d e -  

a c t i v a t e d   b i n a r y   o u t p u t   s i g n a l   a t   i t s   ( n o r m a l l y   a c t i v a t e d )  

o u t p u t   04  f o r   i n s t a n c e   when  a  c o i n   i s   b e i n g   s e n s e d   by  CSC1  o r  

CSC2  d u r i n g   a t   l e a s t   t h i s   t i m e   i n t e r v a l .   T h i s   o u t p u t   s i g n a l  

t h e n   a u t h o r i z e s   t h e   s t a r t   of   a  m e a s u r i n g   o p e r a t i o n .  

To  be  n o t e d   t h a t   t h e   j u n c t i o n   p o i n t   of   d l   and  R4  is   c o n s i d e r e d  

to   be  a c t i v a t e d   ( l o g i c   1)  when  i t s   v o l t a g e   i s   l a r g e r   t h a n  
Vo - V1 2  and  d e - a c t i v a t e d   ( l o g i c )   when  i t s   v o l t a g e   i s   s m a l l e r  

t h a n   t h i s   v a l u e .  

C o u n t e r   CR1  ( F i g .   2)  t o g e t h e r   w i t h   s i g n a l   s o u r c e   SS  f o r m s  t h e  

above   m e n t i o n e d   D u a l - U p   c o u n t e r   and  has   a  c l o c k   i n p u t   C I  

c o n n e c t e d   t o   o u t p u t   D4  of   s i g n a l   s o u r c e   SS,  a  d i v i d e - b y - 2  ,  



o u t p u t   D2  on  w h i c h   a p p e a r s   a  s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   o f  

f r e q u e n c y   f1  =  185 8  kHz  when   t h e   c o u n t e r   i s   e n a b l e d ,   and  a  

r e s e t   i n p u t   RS  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   04  of  t h e  

c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC1  and  w h i c h   when  a c t i v a t e d   ( l o g i c   1)  

i n h i b i t s   t h e   c o u n t e r   CR1.  T h i s   c o u n t e r   i s   e n a b l e d   when  t h i s  

o u t p u t   04  i s   d e - a c t i v a t e d   i . e .   when  a  c o i n   i s   b e i n g   s e n s e d   b y  

CDCl  or  CDC2  a t   l e a s t   d u r i n g   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   t i m e   i n t e r v a l  

T l .  

C o u n t e r   CR2  ( F i g .   2)  i s   a  D u a l - U p - C o u n t e r   of   t h e   a b o v e   t y p e  

b u t   of   w h i c h   t h e   two  c o n s t i t u e n t   c o u n t e r s   h a v e   b e e n   i n t e r -  

c o n n e c t e d   so  as  t o   f o rm  a  c o u n t e r   a b l e   to   c o u n t   N'  f rom  0  

to  2 5 5 .   T h i s   c o u n t e r   CR2  h a s   a  c l o c k   i n p u t   CI  c o n n e c t e d   t o  

o u t p u t   D2  of   c o u n t e r   C R 1  a n d   i s   t h e r e f o r e   fed  by  a  p u l s e  

w a v e f o r m   h a v i n g   a  f r e q u e n c y   f l   when  t h i s   c o u n t e r   CR1  i s   e n a b l e d ,  

a  r e s e t   i n p u t   RS  c o n n e c t e d   to   c o n t r o l   o u t p u t   C02  of   m i c r o -  

p r o c e s s o r   MP  and  o u t p u t s   Do  to   D7  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   to   l i k e  

named  i n p u t s   of   IOC  and  DAC  v i a   i n v e r t e r s   INV3  to   INV10  a n d  

o u t p u t   t e r m i n a l s   Jo  to   J 7 .   Due  to   t h e   p r e s e n c e   of   t h e s e  

i n v e r t e r s   t h e   c o u n t e r   CR2  i s   a b l e   to   p r o v i d e   a t   t h e   o u t p u t s  

Jo  to  J7  o f   t h e s e   i n v e r t e r s   a  d i g i t a l   o u t p u t   s i g n a l   N  =  2 5 5  -   N'  

when  t h e   d i g i t a l   v a l u e   c o u n t e d   in   CR2  i s   N ' .   When  t h e   c o u n t e r  

CR2  i s   o p e r a t e d   t h i s   o u t p u t   s i g n a l   c h a n g e s   e v e r y   p e r i o d   of   f l  

i . e .   e v e r y   64  m i c r o s e c o n d s .  

The  d i g i t a l - t o - a n a l o g u e   c o n v e r t e r   c i r c u i t   DAC  ( F i g .   3)  i s   a n  

8 - b i t   B u f f e r e d   M u l t i p l y i n g   DAC  of  t h e   t y p e   AD7523  m a n u f a c t u r e d  

by  A n a l o g   D e v i c e s .   I t   h a s   d a t a   i n p u t s   Do  t o   D7  c o n n e c t e d   t o  

l i k e   named  o u t p u t s   of   c o u n t e r   CR2  and  o u t p u t   t e r m i n a l s   OT1 

and  RFB  w h i c h   a r e   i n t e r n a l l y   i n t e r c o n n e c t e d   by  a  s u i t a b l e  

f e e d b a c k   r e s i s t a n c e   ( n o t   s h o w n ) .   The  DAC  a l s o   h a s   a  r e f e r e n c e  

i n p u t   VREF  c o n n e c t e d   to   Vo,  a  g r o u n d   i n p u t   GND  c o n n e c t e d   t o  

-V1  and  an  o u t p u t   OUT2  a l s o   c o n n e c t e d   to   - V l .   When  fed  b y  

t h e   c o u n t e r - C R 2   t h e   D A C  p r o v i d e s   a  s t a i r c a s e - s h a p e d   o u t p u t  

c u r r e n t   w h i c h   i s   m a x i m u m  f o r   N '  =   0  or   N  =  255  and  m i n i m u m  



f o r   N '  =   255  or  N  =  O,  and  w h i c h   a l s o   c h a n g e s   e v e r y   p e r i o d  

of   f l   i . e .   e v e r y   64  m i c r o s e c o n d s .   The  c i r c u i t   AFC  ( F i g .   3)  

w h i c h   is   c o n n e c t e d   t o   o u t p u t   OUT1  o f   t h e   DAC  m a i n l y   i n c l u d e s  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   OA  w h i c h   i s   i n   f a c t   of   t h e   same  t y p e   a s  

t h e   c o m p a r a t o r s   CORl  and  COR2  b u t   i s   now  u s e d   as  a  low  f r e q u e n c y  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r .   T h i s   u s e   and  t h e   c o n n e c t i o n   of   a m p l i f i e r  

OA  to  t h e   o u t p u t   of   t h e   DAC  is   d i s c l o s e d   in   d a t a   s h e e t s  

p r o v i d e d   by  t h e   m a n u f a c t u r e r s .   The  n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   o f  

t h i s   a m p l i f i e r   OA  i s   c o n n e c t e d   to   -V1  and  i t s   i n v e r t i n g   i n p u t  

is  c o n n e c t e d   to   i t s   c o l l e c t o r   o u t p u t   v i a   a  p a r a l l e l   c i r c u i t  

c o m p r i s i n g   f i l t e r   c a p a c i t o r   C5  and  t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   f e e d b a c k  

r e s i s t a n c e   ( n o t   shown)   in   t h e   DAC.  T h i s   c o l l e c t o r   o u t p u t   i s  

f u r t h e r   c o n n e c t e d   to   Vo  v i a   c o l l e c t o r   r e s i s t o r   R5,  to   - V 1  

v i a   f i l t e r   c a p a c i t o r   C6  s h u n t e d   by  r e s i s t o r   R6  and  c a p a c i t o r  

C7.  C a p a c i t o r s   C5  and  C6  a r e   f i l t e r   c a p a c i t o r s   to   s m o o t h e n  

t h e   s t a i r c a s e   c u r r e n t   w a v e f o r m   p r o v i d e d   a t   t h e   o u t p u t   of   t h e  

DAC  and  to   p r e v e n t   o s c i l l a t i o n   or  r i n g i n g .   C7  and  R6  c o n s t i t u t e  

a  l o w - p a s s   f i l t e r   p r o v i d i n g   a  f u r t h e r   f i l t e r i n g .   The  j u n c t i o n  

p o i n t   06  of   C7  and  R6  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   common  i n v e r t i n g  

i n p u t s   of   CORl  and  COR2.  On  t h i s   t e r m i n a l   06  a p p e a r s   a  

l i n e a r i z e d   o u t p u t   or   t h r e s h o l d   v o l t a g e  

E =   -Vl   - ( V o  +   V1)  N 256 

w h e r e i n   N  i s   t h e   d i g i t a l   v a l u e   a p p l i e d   to   t h e   DAC  and  t o   t h e  

DMEM.  As  N  i s   a b l e   to   v a r y   b e t w e e n   255  and  0  and  b e c a u s e  

Vo  =  0  V o l t s   t h e   o u t p u t   or   t h r e s h o l d   v o l t a g e   E  i s   s u b s t a n t i a l l y  

a b l e   to  v a r y   b e t w e e n   - ( 1   +  255 256) V1  or  b e t w e e n   a b o u t   -2V1  a n d  

- V 1 .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e   t h e   c o i n   s e n s i n g   and  d e t e c t i o n   c i r c u i t  

i n c l u d e s   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3  and  c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t  

CDDC. 

C o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3  ( F i g .   1)  w i t h   i n p u t   t e r m i n a l   I 3  a n d  

o u t p u t   t e r m i n a l   03  i n c l u d e s   a  c y l i n d r i c a l   s e n s i n g   c o i l   L5  ( F i g .   5) 

m o u n t e d   a l o n g   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   c o i n   p a t h   CP  and  b e t w e e n  ,  



CSCl  and  CSC2.   CSC3  i s   h o w e v e r   so  c l o s e   to   CSC2  t h a t   e v e n  

a  c o i n   w i t h   t h e   s m a l l e s t   d i a m e t e r   a b l e   to   be  p r o c e s s e d   b y  

t h e   s y s t e m   i s   s i m u l t a n e o u s l y   s e n s e d   by  CSC2  and  CSC3  a t   l e a s t  

d u r i n g   a  c e r t a i n   t i m e   i n t e r v a l .   C y l i n d r i c a l   c o i l   L5  has   a  

d i a m e t e r   w h i c h   is   c o n s i d e r a b l y   s m a l l e r   t h a n   t h a t   o f   c o i l s   L l  

to   L4  i n   o r d e r   t h a t   t h e   v a r i a t i o n   of   t h e   o u t p u t   s i g n a l   a t  

t e r m i n a l   03  s h o u l d   be  r e l a t i v e l y   a b r u p t .   B e c a u s e   of  t he   u s e  

of   s u c h   a  s m a l l   d i a m e t e r   c o i l   L5  a  h i g h e r   f r e q u e n c y   f3  i s  

r e q u i r e d   t o   o b t a i n   a  s u i t a b l e   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l .   I n p u t  

t e r m i n a l   I3  i s   c o n n e c t e d   t o   one   end  o f   a  p a r a l l e l   c i r c u i t  

c o m p r i s i n g   c o i l   L5  and  f i l t e r   c a p a c i t o r   ClO  v i a   a  l o w p a s s  

f i l t e r   c i r c u i t   c o m p r i s i n g   r e s i s t o r   R7  and  f i l t e r   c a p a c i t o r   C 9 ,  

one  end  of   w h i c h   is  c o n n e c t e d   to   -VI ,   and  v i a   c o u p l i n g   c a p a c i t o r  

C8  w h i c h   t o g e t h e r   w i t h   c a p a c i t o r   C10  c o n s t i t u t e s   a  c a p a c i t i v e  

v o l t a g e   d i v i d e r   and  a l s o   p r e v e n t s   DC  c u r r e n t   f l o w   f rom  i n p u t  

I3  to   - V 1 .   The  o t h e r   end  o f   L5,  ClO  i s   c o n n e c t e d   to   - V I .  

I t s   one  end  i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   03  v i a  

a  f u r t h e r   f i l t e r   c i r c u i t   c o m p r i s i n g   c a p a c i t o r   C l l   and  r e s i s t o r  

R8  one  end  of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   Vo.  T h i s   f i l t e r   c i r c u i t  

C l l ,   R8  s e r v e s   f o r   s u p p r e s s i n g   low  f r e q u e n c y   s p u r i o u s   s i g n a l s  

g e n e r a t e d   by  m a g n e t i z e d   c o i n s   p a s s i n g   a l o n g   c o i l   L5.  T h e  

c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3  i s   a b l e   to   t r a n s f o r m   a  s q u a r e   p u l s e  

w a v e f o r m   a t   f r e q u e n c y   f3  a p p l i e d   to   i t s   i n p u t   13  i n t o   a  

s u b s t a n t i a l l y   s i n u s o i d a l   s i g n a l   t h e   a m p l i t u d e   of   w h i c h   i s  

f u n c t i o n   o f   t h e   i n f l u e n c e   o f   a  c o i n   on  s e n s i n g   c o i l   L5.  I n  

t h e   a b s e n c e   of   a  c o i n   t h i s   s i g n a l   v a r i e s   a r o u n d   Vo  =  0  V o l t s  

and  has   an  a m p l i t u d e   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   Vl  so  t h a t   t h i s  

v o l t a g e   t h e n   v a r i e s   b e t w e e n   a  m i n i m u m   v a l u e   s l i g h t l y   s m a l l e r  

t h a n   -V1  and  a  maximum  v a l u e   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   +V1.  I n  

t h e   a b s e n c e   of   a  c o i n   t h e   a b o v e   s i n u s o i d a l   s i g n a l   p e r i o d i c a l l y  

b e c o m e s   l a r g e r   t h a n   -Vl   f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   a b o u t   e q u a l   t o  

a  w h o l e   p e r i o d .   H o w e v e r ,   when   t h e   a m p l i t u d e   o f   t h i s   s i g n a l   i s  

r e d u c e d   due  to   t h e   i n f l u e n c e   o f   a  c o i n   i t   b e c o m e s   l a r g e r   t h a n  

-Vl  V o l t s   f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   l a r g e r   t h a n   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e  

i n t e r v a l   T2  w h i c h   i s   t h e r e f o r e   u s e d   by  CDDC  as  a  c r i t e r i o n   f o r  



i n d i c a t i n g   t h a t   a  c o i n   i s   b e i n g   s e n s e d ,   as  w i l l   be  e x p l a i n e d  

l a t e r .  

The  c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDDC  i s   u s e d   f o r   d e t e c t i n g   i f   a  

c o i n   i s   b e i n g   s e n s e d   or   n o t   by  CSC3  and  f o r   p r o v i d i n g   a  

c o r r e s p o n d i n g   b i n a r y   o u t p u t   s i g n a l   a t   t h e   o u t p u t   of  O R - g a t e  

OR  ( F i g .   3 ) .   A  1  to   0  t r a n s i t i o n   o f   t h e   l a t t e r   s i g n a l   i s  

u s e d   in   t h e   c a s e   of   d i a m e t e r   t e s t  f o r   l a t c h i n g   t h e   r e s u l t   o f  

t h e   m e a s u r e m e n t   t h e n   p r o v i d e d   by  t h e   c o i n   d e t e c t i o n   a n d  

m e a s u r i n g   c i r c u i t .  

The  c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDDC  ( F i g .   1)  i n c l u d e s   a  c o m p a r a t o r  

COR3  w h i c h   is   of   t h e   same  t y p e   as  t h e   c o m p a r a t o r s   COR1  a n d  

COR2  and  a  d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC2  w h i c h   is   of  t h e   same  t y p e  

as  CDCl.   The  i n v e r t i n g   i n p u t   of   COR3  i s   c o n n e c t e d   to   - V l  

v i a   r e s i s t o r   R9  and  i t s   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   is   c o n n e c t e d   t o  

t h e   o u t p u t   03  of   CSC3.  The  c o l l e c t o r   o u t p u t   or  COR3  is   c o n n e c -  

t e d   to   an  i n p u t   I5  o f   t h e   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC2.  T h i s   c i r c u i t  

CDC2  c o m p r i s e s   a  p a r a l l e l   c i r c u i t   c o n s t i t u t e d   by  c o l l e c t o r  

r e s i s t o r   R l l   and  c o l l e c t o r   c a p a c i t o r   C12  and  c o n n e c t e d   b e t w e e n  

Vo  and  t h e   c o l l e c t o r   o u t p u t   I5  o f   COR3  and  a  s e r i e s   c i r c u i t  

c o n s t i t u t e d   by  c l a m p i n g   d i o d e   d2  and  r e s i s t o r   R10  and  c o n n e c t e d  

b e t w e e n   -V1  and  15.   The  j u n c t i o n   p o i n t   05  of  d2  and  R10  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   l i k e   named  i n p u t   05  of   an  O R - g a t e   OR  ( F i g .   3) 

t h e   o t h e r   i n p u t   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   C03  o f  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP.  The  o u t p u t   CL  of   O R - g a t e   OR  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   l i k e   named  c l o c k   i n p u t   CL  of   t he   i n p u t / o u t p u t  

c i r c u i t   IOC.  To  be  n o t e d   t h a t   t h e   j u n c t i o n   p o i n t   of   d2  a n d  

R10  i s   c o n s i d e r e d   to   be  a c t i v a t e d   and  d e - a c t i v a t e d   when  i t s  

v o l t a g e   is   l a r g e r   and  s m a l l e r   t h a n   V o  V 1  2   r e s p e c t i v e l y .  

The  p u r p o s e   of  t h e   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC2  is   to   e s t a b l i s h   t h e  

a b o v e   m e n t i o n e d   p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l   T2  w h i c h   is  f o r  

i n s t a n c e   e q u a l   to   470  m i c r o s e c o n d s   and  to   p r o d u c e   at   t h e  

n o r m a l l y   d e - a c t i v a t e d   o u t p u t   05  an  a c t i v a t e d   b i n a r y   o u t p u t  



s i g n a l   o n l y   when  a  c o i n   i s   b e i n g   s e n s e d   by  CDC3  d u r i n g   a t  

l e a s t   t h i s   t i m e   i n t e r v a l .   A  1  to   O  t r a n s i t i o n   p r o d u c e d   o n  

o u t p u t   05  a t   t h e   moment   a  c o i n   i s   no  l o n g e r   s e n s e d   by  CSC3 

and  when  d i a m e t e r   t e s t i n g   i s   p e r f o r m e d   (C03  on  O)  is   u s e d  

to   l a t c h   t h e   c o n t e n t s   o f   IOC  v i a   O R - g a t e   O R .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   e r r o r   d e t e c t i o n   c i r c u i t   EDC  m a i n l y   i n c l u d e s  

t h e   c o u n t e r   CR3  ( F i g .   2)  w h i c h   i s   a  COS/MOS  1 2 - S t a g e - R i p p l e - C a r r y  

B i n a r y   C o u n t e r / D i v i d e r   of   t h e   t y p e   CD4040  m a n u f a c t u r e d   by  RCA.  

I t   has   a  c l o c k   i n p u t   CI  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   t i m i n g   o u t p u t  

TO  of   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  and  w h i c h   i s   t h e r e f o r e   fed   by  a  

f  =  125  kHz  p u l s e   w a v e f o r m ,   a  r e s e t   i n p u t   RS  c o n n e c t e d   to   c o n t r o l  

o u t p u t   C04  o f   m i c r o p r o c e s s o r   MP  and  c o u n t e r   o u t p u t s   Gl  to   G 1 2 .  

H e r e b y   t h e   o u t p u t s   G8  and  G12  a r e   c o n n e c t e d   to  t h e  

c l o c k   i n t e r r u p t   i n p u t   INT  o f   t h e   m i c r o - p r o c e s s o r   MP  v i a   a  NAND- 

g a t e   NAND.  When  t h e   c o u n t e r   i s   r e g u l a r l y   r e s e t  -   as  w i l l   b e  

e x p l a i n e d   l a t e r  -   a  p u l s e   w a v e f o r m   c o m p r i s i n g   p o s i t i v e   p u l s e s  

h a v i n g   a  l e n g t h   o f   a b o u t   9 . 2 1 6   m i l l i s e c o n d s   s e p a r a t e d   by  v e r y  

s m a l l   r e s e t   i n t e r v a l s   a p p e a r s   a t   t h e   o u t p u t   INT  of   t h i s   NAND- 

g a t e   NAND. 

The  o p e r a t i o n   o f   t h e   c o i n   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   i s   d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r .   H e r e b y   i t   i s   s u p p o s e d   t h a t   i n i t i a l l y   t h e   c o u n t e r s  

CR1  to  CR3  a r e   in   t h e   r e s e t   c o n d i t i o n ,   t h a t   t h e   c o n t r o l   o u t p u t s  

C01,  C02  and  C04  o f   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  a r e   d e - a c t i v a t e d ,  

w h e r e a s   c o n t r o l   o u t p u t   C03  i s   a c t i v a t e d   and  t h a t   t h e   o u t p u t s  

04  and  05  in   t h e   c o i n   d e t e c t i n g   c i r c u i t s   CDC1  and  CDC2  a r e  

a c t i v a t e d   and  d e - a c t i v a t e d   r e s p e c t i v e l y .  

The  f  =  1 2 5   kHz  s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   v a r y i n g   b e t w e e n   - V I  

and  Vo  =  O  V o l t s   g e n e r a t e d   a t   t h e   t i m i n g   o u t p u t   TO  of   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   MP  i s   a p p l i e d   to   t h e   c l o c k   i n p u t s   CI  o f   s i g n a l  

s o u r c e   SS  and  c o u n t e r   CR3.  The  c o u n t e r   CR3  i s   s t e p p e d   and  a t  

a  c e r t a i n   moment   t h e   i n t e r r u p t   o u t p u t   INT  of   t h e   a s s o c i a t e d  

g a t e   NAND  i s   a c t i v a t e d ,   t h i s   s i g n a l   h a v i n g   no  i n f l u e n c e   on  t h e  



o p e r a t i o n   of   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  w h i c h   i s   f o r   i n s t a n c e  

e x e c u t i n g   one  of   t h e   b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e s .   The  s i g n a l   s o u r c e  

SS  p r o v i d e s   a t   i t s   o u t p u t s  D 8 ,   D4  and  D2  t h e   a b o v e   s q u a r e   p u l s e  

w a v e f o r m s   o f   f r e q u e n c y   f l ,   f2  and  f3  w h i c h   a r e   a p p l i e d   t o  

N O R - g a t e s   NORl,  NOR2  and  NOR3  of   w h i c h   o n l y   NOR1  is   e n a b l e d .  

The  s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   a t   f r e q u e n c y   f2  i s   a l s o   a p p l i e d   t o  

t h e   c l o c k   i n p u t   CI  of   c o u n t e r   CR1  t h e   o p e r a t i o n   of   w h i c h ,  

h o w e v e r ,   i s   i n h i b i t e d   as  i t s   r e s e t   i n p u t   RS  i s   a c t i v a t e d   by  t h e  

a c t i v a t e d   o u t p u t   04  o f   t h e   d e t e c t i o n   c i r c u i t   C D C 1 .  

Due  to  t h e   N O R - g a t e   NOR1  b e i n g   e n a b l e d   a  s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m  

a t   f r e q u e n c y   f l   i s   a p p l i e d   to   i n p u t   I l   of   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t  

CSC1.  In  t h e   a b s e n c e   of   a  c o i n   b e t w e e n   t h e   s e n s i n g   c o i l s  

Ll  and  L2  o f   t r a n s f o r m e r   Tr  a  s u b s t a n t i a l l y   s i n u s o i d a l   o u t p u t  

v o l t a g e   s i g n a l   OVS  ( F i g .   4)  v a r y i n g   b e t w e e n   a  min imum  v a l u e  

s l i g h t l y   s m a l l e r   t h a n   - 2 V 1  -  V o   or  -2V1  b e c a u s e   Vo  =  0  V o l t   a n d  

a  maximum  v a l u e   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   Vo  =  0  V o l t   i s   a p p l i e d  

to  t h e   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   01  of   c o m p a r a t o r   CORl.   B e c a u s e  

t h e   c o u n t e r   CR2  h a s   b e e n   r e s e t   i t s   d i g i t a l   o u t p u t   N'  i s   z e r o  

so  t h a t ,   v i a   t h e   D A C ,  a   t h r e s h o l d   s i g n a l  E   =  - ( 1 +   255 256)V1 

or  a b o u t   -2V1  is   a p p l i e d   to   t h e   i n v e r t i n g   i n p u t   o f   COR1.  D u r i n g  

t h e   t i m e   i n t e r v a l s   t h a t   t h e   s i n u s o i d a l   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l  

a t   t h e   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   o f   CORl  d e c r e a s e s   b e l o w   t h i s  

t h r e s h o l d   v a l u e   t h e   o u t p u t   t r a n s i s t o r   T  of  COR1  b e c o m e s   c o n d u c t i v e  

so  t h a t   t h e   v o l t a g e   a t   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   14  o f   CORl  t h e n  

b e c o m e s   e q u a l   to   -V2,   t h e   c a p a c i t o r   C4  b e i n g   t h e r e b y   c h a r g e d  

b e t w e e n   Vo  and  -V2 .   C o n s e q u e n t l y   t h e   j u n c t i o n   p o i n t   of  d i o d e  

dl   and  r e s i s t o r   R4  i s   t h e n   d e - a c t i v a t e d ,   i t s   p o t e n t i a l   b e i n g  

s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   -Vl   due  to   d i o d e   dl   b e i n g   c o n d u c t i v e ,  

and  t h e   o u t p u t   04  o f   CDC1  is   t h e n   a c t i v a t e d   ( l o g i c   1 ) .   As  

soon   as  t h e   s i n u s o i d a l   v o l t a g e   a t   t h e   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   o f  

CORl  a g a i n   i n c r e a s e s   a b o v e   t h i s   t h r e s h o l d   v a l u e   E,  a b o u t   e q u a l  

to   -2V1,   t h e   o u t p u t   t r a n s i s t o r   T  of   COR1  is   a g a i n   b l o c k e d   s o  

t h a t   c a p a c i t o r   C4  is   t h e n   a l l o w e d   to   d i s c h a r g e   v i a   r e s i s t o r   R5 

and  v i a   d i o d e   dl   and  r e s i s t o r   R4  (as   l o n g   as  d i o d e   dl   r e m a i n s  



c o n d u c t i v e ) .   T h u s   t h e   v o l t a g e   a t   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   14  

g r a d u a l l y   i n c r e a s e s   t o w a r d s   Vo.  A l s o   t h e   j u n c t i o n   p o i n t   o f  

d i o d e   d l   and  r e s i s t o r   R4  t h e n   g r a d u a l l y   i n c r e a s e s   f r o m   a b o u t  

-Vl   t o w a r d s   Vo,  w h i l s t   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   04  o f   CDC1  g r a d u a l l y  

d e c r e a s e s   f r o m   l o g i c   1  t o   l o g i c   O.  T h i s   l o g i c   0  can   h o w e v e r  

o n l y   be  r e a c h e d   i f   t h e   c a p a c i t o r   C4  i s   a l l o w e d   to   d i s c h a r g e  

d u r i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l   Tl  of   a b o u t   470  m i c r o s e c o n d s .  

B e c a u s e   in   t h e   a b s e n c e   o f   a  c o i n   t h e   o u t p u t   t r a n s i s t o r   T  o f  

c o m p a r a t o r   COR1  i s   p e r i o d i c a l l y   b l o c k e d   f o r   t i m e   i n t e r v a l s  

s m a l l e r   t h a n   Tl   ( s e e   F i g .   4 ) ,   i t   i s   c l e a r   t h a t   t h e   o u t p u t  

t e r m i n a l   04  o f   t h e   CDC1  r e m a i n s  a c t i v a t e d   so  t h a t   a  m e a s u r i n g  

o p e r a t i o n   c a n n o t   be  s t a r t e d .  

When  a  c o i n   s u c h   as  CN  ( F i g .   5)  i s   i n t r o d u c e d   in   t h e   c o i n   b o x ,  

i t   f i r s t   p a s s e s   b e t w e e n   t h e   s e n s i n g   c o i l s   Ll  and  L2  o f   t h e  

t r a n s f o r m e r   Tr  of   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC1  due   to   w h i c h   t h e  

a m p l i t u d e   of   t h e   s i n u s o i d a l   v o l t a g e   s i g n a l   n o r m a l l y   v a r y i n g  

b e t w e e n   a  m i n i m u m   v a l u e   s l i g h t l y   s m a l l e r   t h a n   -2V1  +  Vo  a n d  

a  maximum  v a l u e   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   Vo  g r a d u a l l y   d e c r e a s e s  

t o w a r d s   a  m i n i m u m   v a l u e   and  a f t e r w a r d s   a g a i n   g r a d u a l l y   i n c r e a s e s .  

T h i s   i s   s h o w n   in   F i g .   4  w h e r e i n   two  d i f f e r e n t   t i m e   s c a l e s   a r e  

u s e d   in   t h e   l e f t   and  r i g h t   hand   p a r t s   o f   t h e   d r a w i n g .   M o r e  

p a r t i c u l a r l y   when   a  c o i n   i s   p r e s e n t   t h e   a m p l i t u d e   o f   t h i s  

r e d u c e d   s i g n a l   b e c o m e s   l a r g e r   t h a n   -2V1  +  Vo  f o r   a  t i m e  

i n t e r v a l   much  l a r g e r   t h a n   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   p r e d e t e r m i n e d  

t i m e   i n t e r v a l   T l .   T h i s   a m p l i t u d e   r e d u c t i o n   and  m o r e  

p a r t i c u l a r l y   t h e   m i n i m u m   a m p l i t u d e   i s   d e t e c t e d   by  t h e   c o i n  

d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC1.  I n d e e d ,   b e c a u s e   a  t h r e s h o l d   v o l t a g e  

s i g n a l   h a v i n g   an  a m p l i t u d e   e q u a l   to   E  =  - ( 1   +  255 256 )  V1  or  a b o u t  

-2V1  i s   s t i l l   b e i n g   a p p l i e d   to   t h e   i n v e r t i n g   i n p u t   o f   t h e  

c o m p a r a t o r   COR1  t h e   o u t p u t   t r a n s i s t o r   T  t h e r e o f   r e m a i n s  

b l o c k e d   f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   much  l a r g e r   t h a n   T l .   Thus   t h e  

c a p a c i t o r   C4  i s   a l l o w e d   t o   d i s c h a r g e   t o   s u c h   a  v a l u e   t h a t   t h e  

j u n c t i o n   p o i n t   of   d i o d e   d l   and  r e s i s t o r   R4  b e c o m e s   a c t i v a t e d  

and  t h a t   t h e   o u t p u t   04  o f   CDC1  b e c o m e s   d e - a c t i v a t e d .   T h u s  



c o u n t e r   CR1  i s   e n a b l e d .   As  s o o n   as  t h i s   h a p p e n s   a  m e a s u r i n g  

or   a n a l o g u e - t o - d i g i t a l   o p e r a t i o n   i s   s t a r t e d .   I n d e e d ,   t h i s  

c o u n t e r   CR1  t h e n   c o u n t s   t h e   p u l s e s   of  t h e   s q u a r e   p u l s e  

w a v e f o r m   a t   f r e q u e n c y   f2  a p p l i e d   to   i t s   c l o c k   i n p u t   CI,  a n d  

a t   i t s   o u t p u t   D2  i t   g e n e r a t e s   a  p u l s e   w a v e f o r m   of  f r e q u e n c y   f l  

w h i c h   i s   a p p l i e d   to   c o u n t e r   CR2.  The  p u l s e s   of   t h i s   w a v e f o r m  

a r e   c o u n t e d   i n   c o u n t e r   CR2  w h i c h   p r o v i d e s   a t   i t s   d a t a   o u t p u t s  

Do  to   D7  a  g r a d u a l l y   i n c r e a s i n g   d i g i t a l   v a l u e   N'  w h i c h   i s  

i n v e r t e d   so  as  to   b e c o m e   a  g r a d u a l l y   d e c r e a s i n g   d i g i t a l   v a l u e  

N  =  2 5 5  -   N'  a p p l i e d   to   c o n v e r t e r   DAC  c o u p l e d   to   c i r c u i t   A F C .  

At  t h e   o u t p u t   06  t h e r e o f   a p p e a r s   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   t h r e s h o l d  

v o l t a g e   E  w h i c h   s u b s t a n t i a l l y   l i n e a r l y   i n c r e a s e s   f rom  a b o u t  

-2V1  t o w a r d s   -Vl   w i t h   a  s p e e d   d e p e n d i n g   on  t h e   p e r i o d   of  f l ,  

t h i s   p e r i o d   b e i n g   e q u a l   to   64  m i c r o s e c o n d s .   T h i s   v o l t a g e   i s  

a p p l i e d   to   t h e   i n v e r t i n g   i n p u t   o f   c o m p a r a t o r   C O R 1 .  

The  t h r e s h o l d   v o l t a g e   i n c r e a s e s   t o g e t h e r   w i t h   t h e   i n c r e a s i n g  

o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l   OVS  u n t i l   t h e   v o l t a g e   a m p l i t u d e   of   t h e  

l a t t e r   s i g n a l   has   r e a c h e d   i t s   min imum  v a l u e   and  a g a i n   s t a r t s  

i n c r e a s i n g .   From  t h a t   moment   on  t h e   o u t p u t   t r a n s i s t o r   T  o f  

c o m p a r a t o r   COR1  b e c o m e s   c o n d u c t i v e   f o r   a  t i m e   i n t e r v a l  

s u f f i c i e n t l y   l o n g   to   a c t i v a t e   o u t p u t   04  o f   CDC1.  As  a  

c o n s e q u e n c e   c o u n t e r   CR1  i s   r e s e t   so  t h a t   p u l s e s   a r e   t h e n   no  

l o n g e r   a l l o w e d   t o   c o u n t e r   CR2  w h i c h   t h e r e f o r e   r e m a i n s   in   t h e  

p o s i t i o n   a t t a i n e d   w h e r e i n   i t   s t o r e s   t h e   r e s u l t   o f   t h e   m e a s u r e m e n t  

of   t h e   a b o v e   m in imum  a m p l i t u d e   of   t he   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l  

OVS.  T h i s   r e s u l t   w h i c h   i s   f o r   i n s t a n c e   N  =  N1  a l s o   a p p e a r s  

a t   t h e   o u t p u t s   Do  to   D7  of   t h e   i n p u t / o u t p u t   c i r c u i t   IOC  d u e  

to  t h e   i n p u t   CL  t h e r e o f   b e i n g   on  I ( C 0 3   a c t i v a t e d ) .  

From  t h e   a b o v e   i t   f o l l o w s   t h a t   t h e   d i g i t a l   v a l u e   N  =  N1  s t o r e d  

in  t h e   IOC  i s   a  m e a s u r e   of  t h e   minimum  a m p l i t u d e   of  t h e  

s i n u s o i d a l   v o l t a g e   s i g n a l   a p p l i e d   to  COR1  t h i s   minimum  a m p l i t u d e  

b e i n g   c a u s e d   bv  t h e   i n t r o d u c t i o n   of  a  c o i n   b e t w e e n   t h e   t w o  

s e n s i n g   c o i l s   Ll  and  L2  of  t h e   t r a n s f o r m e r   Tr  and  b e i n g   f u n c t i o n  



of  t h e   m a t e r i a l   and  t h e   v o l u m e   of   t h e   c o i n .  

D u r i n g   t h e   g r a d u a l   i n c r e a s e   of   t h e   t h r e s h o l d   v o l t a g e   E  i t  m a y  

h a p p e n   t h a t   i t   t e m p o r a r i l y   i n c r e a s e s   b e y o n d   t h e   v o l t a g e   l e v e l  

of  t h e   o u t p u t   v o l t a g e   s i g n a l s   OVS,  b e f o r e   t h e   l a t t e r   h a s  

r e a c h e d   i t s   m i n i m u m   a m p l i t u d e .   H o w e v e r   t h e   t i m e   i n t e r v a l s  

d u r i n g   w h i c h   t h i s   h a p p e n s   a r e   so  s m a l l   t h a t   t h e   o u t p u t  

04  r e m a i n s   d e - a c t i v a t e d .  

When  t h e   c o u n t e r   CR3  w h i c h   i s   c o n t i n u o u s l y   o p e r a t e d   has   c o u n t e d  

9 . 2 1 6   m i l l i s e c o n d s   t h e   o u t p u t   INT  of   t h e   N A N D - g a t e   NAND  i s   d e -  

a c t i v a t e d   and  t h e   same  i s   t r u e   f o r   t h e   i n t e r r u p t   i n p u t   INT 

of  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP.  Thus   t h i s   m i c r o p r o c e s s o r   i s   r e q u e s t e d  

to   i r t e r r u p t   t h e   b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e   i t   i s   e x e c u t i n g   and   t o  

s t a r t   t h e   c l o c k   l e v e l   p r o g r a m m e .   When  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP 

g r a n t s   t h i s   r e q u e s t   i t   a c t i v a t e s   i t s   c o n t r o l   i n p u t   C04  w h i c h  

is  in   f a c t   a  r e q u e s t   a c k n o w l e d g e m e n t   o u t p u t   due   to   w h i c h   t h e  

c o u n t e r   CR3  i s   r e s e t .   As  a  c o n s e q u e n c e   t h e   o u t p u t   INT  o f   t h e  

NAND  g a t e   NAND  a s s o c i a t e d   to   t h i s   c o u n t e r   CR3  i s   a g a i n   a c t i v a t e d .  

D u r i n g   t h e   e x e c u t i o n   o f   t h e   c l o c k   i n t e r r u p t   p r o g r a m m e   t h e  

p r o c e s s o r   MP  e n t e r s   t h e   d i g i t a l   v a l u e   a p p e a r i n g   a t   t h e   o u t p u t s  

D p  -   D7  o f   t h e   i n p u t / o u t p u t   c i r c u i t   IOC  in   one  o f   i t s   i n t e r n a l  

r e g i s t e r s   ( n o t   s h o w n ) .  

B e c a u s e   t h e   e x e c u t i o n   of   a  c l o c k   p r o g r a m m e   i s   n o t   s y n c h r o n i z e d  

w i t h   a  m e a s u r i n g   o p e r a t i o n   i t   may  h a p p e n   t h a t   t h i s   m e a s u r i n g  

o p e r a t i o n   i s   n o t   y e t   f i n i s h e d   a t   t h e   moment   t h e   c o n t e n t s   o f  

t h e   c o u n t e r   CR2  a r e   r e a d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r .   H o w e v e r   t h i s  

i s   w i t h o u t   i m p o r t a n c e   b e c a u s e   d u r i n g   a  f o l l o w i n g   c l o c k   l e v e l  

p r o g r a m m e   t h e   p r o c e s s o r   MP  w i l l   a g a i n   e n t e r   t h e   m e a s u r e d   r e s u l t  

s t o r e d   in   IOC  in   one   o f   i t s   i n t e r n a l   r e g i s t e r s ,   and  w i l l   t h e n  

a l s o   c o m p a r e   t h e   n e w l y   e n t e r e d   r e s u l t   e n t e r e d   wi th   t h e  

p r e v i o u s   e n t e r e d   r e s u l t   and  a c c e p t   t h e   new  r e s u l t   o n l y  

d e f i n i t i v e l y   when   i t   i s   e q u a l   to   t h e   p r e v i o u s   r e s u l t   ( e x c e p t  



when  t h e   r e s u l t   i s   0 ) .   I f   n o t ,   t h e   p r e v i o u s   r e s u l t   is   d i s -  

r e g a r d e d .  

D u r i n g   t h e   c l o c k   i n t e r r u p t   p r o g r a m m e   w h e r e i n   t h e   d i g i t a l   v a l u e ,  

e . g .   N  =  N1,  i s   f i n a l l y   d e f i n i t i v e l y   a c c e p t e d   by  t h e   p r o c e s s o r  

MP  t h e   l a t t e r   a c t i v a t e s   c o n t r o l   o u t p u t   CO1  to   e n a b l e   N O R - g a t e  

NOR2  and  t o   i n h i b i t   N O R - g a t e   NORl.  The  MP  f u r t h e r   a c t i v a t e s  

c o n t r o l   o u t p u t   C02  to   r e s e t   c o u n t e r   CR2  and  d e - a c t i v a t e s   o r  

a c t i v a t e s   c o n t r o l   o u t p u t   C03  d e p e n d i n g   on  a  d i a m e t e r   t e s t  

h a v i n g   to   be  p e r f o r m e d   or   no t   r e s p e c t i v e l y .  

In  c a s e   no  d i a m e t e r   t e s t   h a s   to   be  p e r f o r m e d   t h e   o u t p u t   o f  

N O R - g a t e   NOR3  r e m a i n s   on  0  as  t h e   i n p u t   of  t h i s   g a t e   w h i c h  

is  c o n n e c t e d   to   o u t p u t   C03  of   t h e   MP  i s   t h e n   a c t i v a t e d . .  

On  t h e   c o n t r a r y ,   i n   c a s e   a  d i a m e t e r   t e s t   has   to   be  p e r f o r m e d  

o u t p u t   C03  i s   d e - a c t i v a t e d   so  t h a t   a  s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m  

a t   f r e q u e n c y   f3  t h e n   a p p e a r s   a t   t h e   o u t p u t   of   N O R - g a t e   NOR3 

and  i s   a p p l i e d   to   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3.  T h e r e i n   t h i s  

p u l s e   w a v e f o r m   i s   t r a n s f o r m e d   i n t o   a  s u b s t a n t i a l l y   s i n u s o i d a l  

w a v e f o r m .   As  l o n g   as  t h e   a b o v e   c o i n   CN  ( F i g .   5)  w h i c h   h a s  

l e f t   t h e   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC1  d o e s   no t   i n f l u e n c e   c o i l  

L5  of  c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3  t h e   l a s t   m e n t i o n e d   s i n u s o i d a l  

w a v e f o r m   has   i t s   maximum  a m p l i t u d e   w h i c h   is   s u c h   t h a t   i t s  

n e g a t i v e   h a l f   w a v e s   s l i g h t l y   e x c e e d   t h e   v o l t a g e   - V I .   C o n s e q u e n t l :  

t h e   o u t p u t   t r a n s i s t o r   ( n o t   shown)  of   t h e   c o m p a r a t o r   COR3  t o  

w h i c h   t h i s   w a v e f o r m   i s   a p p l i e d   r e g u l a r l y   b e c o m e s   c o n d u c t i v e   s o  

t h a t   t h e   v o l t a g e   a t   t h e   j u n c t i o n   p o i n t   05  of   d i o d e   d2  a n d  

r e s i s t o r   R10  in  t h e   c o i n   d e t e c t i o n   c i r c u i t   CDC2  r e m a i n s   d e -  

a c t i v a t e d   and  t h e   same  i s   t r u e   f o r   t h e   c l o c k   o u t p u t   CL  o f  

OR  g a t e   OR  ( F i g .   3 ) .  

When  t h e   c o i n   CN  a t   a  c e r t a i n   moment   i n f l u e n c e s   c o i l   L5  of   c o i n  

s e n s i n g   c i r c u i t   CSC3  t h e   a m p l i t u d e   of   t h e   s i n u s o i d a l   w a v e f o r m  

a p p l i e d   to   t h e   c o m p a r a t o r   COR3  of   t h e   c o i n   d e t e c t i n g   c i r c u i t  



CDC2  d e c r e a s e s   to   s u c h   an  e x t e n t   t h a t   t h e   n e g a t i v e   h a l f   w a v e s  

of   t h i s   w a v e f o r m   no  l o n g e r   e x c e e d   t h e   v o l t a g e   - V I .   T h i s  

c o n d i t i o n   r e m a i n s   as  l o n g   as  t h e   c o i n   i n f l u e n c e s   c o i l   L5 

i . e .   f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   much  l a r g e r   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

t i m e   i n t e r v a l   T2  o f   a b o u t   470  m i c r o s e c o n d s   e s t a b l i s h e d   by  t h e  

c o i n   d e t e c t i n g   c i r c u i t   CDC2.  As  a  c o n s e q u e n c e   t h e   o u t p u t  

t r a n s i s t o r   ( n o t   shown)   f o r m i n g   p a r t   o f   t h e   c o m p a r a t o r   COR3 

r e m a i n s   b l o c k e d   f o r   a  t i m e   s u f f i c i e n t   to   p e r m i t   t h e   j u n c t i o n  

p o i n t   05  o f   d i o d e   d2  and  r e s i s t o r   R I O  i n   t h e   c i r c u i t   CDC2  t o  

b e c o m e   a c t i v a t e d .   As  a  r e s u l t   t h e   c l o c k   o u t p u t   CL  o f   O R - g a t e  

OR  ( F i g .   3)  i s   t h e n   a c t i v a t e d   due  t o   w h i c h   t h e   d a t a   a p p l i e d  

to  t h e   d a t a   i n p u t   Do-D7  of   t h e   IOC  a r e   s t r o b e d   b u t   n o t   l a t c h e d  

in   t h i s   r e g i s t e r .  

C o i l   L5  of   CSC3  i s   so  m o u n t e d   w i t h   r e s p e c t   to   c o i l s   L3,  L4  o f  

CSC2  t h a t   e v e n   a  c o i n   w i t h   t h e   s m a l l e s t   d i a m e t e r   a b l e   to   b e  

h a n d l e d   i s   s e n s e d   by  CSC2  a t   t h e   moment   t h e   p a s s a g e   of   i t s  

t r a i l i n g   e d g e   i s   s e n s e d   by  CSC3.   O b v i o u s l y   t h e   c o i n   v o l u m e  

t h e n   s e n s e d   by  CSC2  i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   c o i n   d i a m e t e r .   As  

s o o n   as  a  c o i n   is   b e i n g   s e n s e d   by  t h e   s e n s i n g   c o i l s   L3,  L 4  

of   CSC2  a  m e a s u r i n g   o p e r a t i o n   s i m i l a r   to   t h a t   d e s c r i b e d   i n  

r e l a t i o n   w i t h   CSC1  b u t   now  u s i n g   c o m p a r a t o r   COR2  is   s t a r t e d  

so  t h a t   t h e   d i g i t a l   r e s u l t   o f   t h i s   o p e r a t i o n   a t   t h e   m o m e n t  

t h e   t r a i l i n g   e d g e   of   t h e   c o i n   no  l o n g e r   i n f l u e n c e s   t h e   s e n s i n g  

c o i l   L5  i s   a l s o   a  m e a s u r e   of   t h i s   d i a m e t e r .  

For   t h i s   r e a s o n   t h e   moment   a t   w h i c h   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   c o i n  

no  l o n g e r   i n f l u e n c e s   s e n s i n g   c o i l   L5  i s   d e t e c t e d   and  t h e   d i g i t a l  

r e s u l t ,   s ay   N  =  N3  t h e n   a p p l i e d   to   t h e   DAC  is   l a t c h e d   in   t h e  

IOC,  in   t h e   way  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   More  p a r t i c u l a r l y ,  

a t   t h e   moment   t h e   c o i n   no  l o n g e r   i n f l u e n c e s   t h e   s e n s i n g   c o i l  

L5  t h e   a m p l i t u d e   of   t h e   s i n u s o i d a l   w a v e f o r m   a p p l i e d   to   t h e  

c o m p a r a t o r   COR3  a g a i n   i n c r e a s e s   b e y o n d   -V1  and  t h e   j u n c t i o n  

p o i n t   05  of   d i o d e   d2  and  r e s i s t o r   R10  in   t h e   c i r c u i t   CDDC  t h e n  

a g a i n   b e c o m e s   d e - a c t i v a t e d   and  t h e   same  i s   t r u e   f o r   t h e   c l o c k  



o u t p u t   CL  of   O R - g a t e   OR.  By  t h i s   1  to   0  t r a n s i t i o n   of   t h e  

c l o c k   o u t p u t   CL  t h e   d a t a   N  =  N3  a p p l i e d   to   t he   IOC  i s  

l a t c h e d   t h e r e i n .   T h i s   l a t c h i n g   is   n e c e s s a r y   b e c a u s e   t h e  

c o n t e n t s   of   CR2  do  no t   r e m a i n   c o n s t a n t   as  CSC2  c o n t i n u e s   i t s  

m e a s u r e m e n t .  

D u r i n g   t h e   e x e c u t i o n   of   a  s u b s e q u e n t   c l o c k   i n t e r r u p t   p r o g r a m m e  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  r e a d s   t h e   v a l u e   N  =  N3  s t o r e d   in   t h e  

IOC  and  s t o r e s   i t   in   one  of   i t s   i n t e r n a l   r e g i s t e r s .   A g a i n ,  

t h i s   v a l u e   i s   o n l y   a c c e p t e d   d e f i n i t i v e l y   when  a  same  v a l u e   i s  

f o u n d   d u r i n g   t h e   e x e c u t i o n   of   two  i m m e d i a t e l y   s u c c e s s i v e   c l o c k  

i n t e r r u p t s .   I f   t h i s   i s   t h e   c a s e   t h e   MP  t h e n   a c t i v a t e s   i t s  

o u t p u t   C03  to   i n h i b i t   t h e   d i a m e t e r   t e s t .  

As  a l r e a d y   m e n t i o n e d   a b o v e ,   d u r i n g   t h i s   t e s t   t h e   c o i n   i s  

a l s o   s e n s e d   by  t h e   c o i n   s e n s i n g   c i r c u i t   CSC2.  At  t h e   end  o f  

t h i s   s e n s i n g   o p e r a t i o n   a  d i g i t a l   v a l u e   e . g .   N  =  N2  i s  

s t o r e d   in   t h e   IOC.  In  a  same  way  as  d e s c r i b e d   a b o v e   t h i s   v a l u e  

is  t h e n   s t o r e d   in   a  r e g i s t e r   of   t h e   MP  and  o n l y   a c c e p t e d  

d e f i n i t i v e l y   when  a  same  v a l u e   h a s   b e e n   f o u n d   two  t i m e s   i n  

s u c c e s s i o n .  

From  t h e   a b o v e   i t   f o l l o w s   t h a t   t h r e e   d i g i t a l   v a l u e s   Nl,  N2 

and  N3  h a v e   b e e n   s t o r e d   in   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP.  The  l a t t e r  

t h e n   u s e s   t h e s e   v a l u e s   and  t h e   c o n t e n t s   of   memory  DMEM  t o  

f i n d   ou t   i f   t h e   c o i n   m e a s u r e d   s h o u l d   be  a c c e p t e d   as  v a l i d   o r  

n o t .   T h e s e   c o n t e n t s   a r e   s c h e m a t i c a l l y   r e p r e s e n t e d   in  F i g .   4  

and  c o m p r i s e   t h r e e   s e t s   o f   two  d i g i t a l   v a l u e s ,   i . e .   a  m i n i m u m  

and  a  maximum  v a l u e .   Each  t h r e e   s e t s   of   min imum  and  m a x i m u m  

d i g i t a l   v a l u e s   f o r   a  p a r t i c u l a r   t y p e   o f   c o i n   has   b e e n   o b t a i n e d  

by  p e r f o r m i n g   a  p l u r a l i t y   of   m e a s u r e m e n t s   on  a  p l u r a l i t y   o f  

c o i n s   of   t h i s   t y p e   a t   t h e   f r e q u e n c i e s   f l ,   f2  and  f 2 .  

For   i n s t a n c e  :  

-  f o r   a  c o i n   of   a  t y p e   o  =  a  f i r s t   s e t   N11  MIN  and  N11  MAX; 

a  s e c o n d   s e t   N21  MIN  and  N21  MAX; 



a  t h i r d   s e t   N31  MIN  and  N31  MAX. 

-  f o r   a  c o i n   o f   t y p e   m  =  a  f i r s t   s e t   Nlm  MIN  and  Nlm  MAX; 

a  s e c o n d   s e t   N2m  MIN  and  N2m  MAX; 

a  t h i r d   s e t   N3m  MIN  and  N3m  MAX. 

The  m i c r o p r o c e s s o r   MP  c o m p a r e s   t h e   m e a s u r e d   d i g i t a l   v a l u e   N1 

s u c c e s s i v e l y   w i t h   t h e   s e t s   of  s t o r e d   d i g i t a l   v a l u e s   o f   t h e  

f i r s t   s e r i e s   N11  MIN,  N11  MAX  to   Nlm  MIN,  Nlm  MAX  to   f i n d  

ou t   to   w h i c h   s e t   t h e   c o i n   m e a s u r e d   b e l o n g s .   I f   N1  d o e s   n o t  

b e l o n g   t o   t h i s   f i r s t   s e r i e s   of  s e t s   t h e   c o i n   i s   n o t   a c c e p t e d  

as  v a l i d   and  l e d   t o   t h e   r e f u n d   box ,   w h e r e a s   when  i t   b e l o n g s  

to  one  of   t h e s e   s e t s   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  s u c c e s s i v e l y   c h e c k s  

w h e t h e r   or   no t   t h e   m e a s u r e d   d i g i t a l   v a l u e s   N2  and  N3  b e l o n g  

to  t h e   h o m o l o g u e   or   c o r r e l a t e d   s e t s   in   t h e   s e c o n d   and  t h i r d  

s e r i e s   of   s e t s   o f   s t o r e d   d i g i t a l   v a l u e s   N21  MIN,  N21  MAX  t o  

N2m  MIN,  N2m  MAX  and  N31  MIN,  N31  MAX  to   N3m  MIN,  N3m  MAX.  I f  

t h e   c o i n   d o e s   n o t   b e l o n g   to   b o t h   t h e s e   r e l a t e d   s e t s   i t   i s  

r e j e c t e d   and  l e d   t o   t h e   r e f u n d   box ,   w h e r e a s   o t h e r w i s e   i t   i s  

a c c e p t e d   as  v a l i d .  

U s i n g   o n l y   t h e   m i n i m u m   and  maximum  d i g i t a l   v a l u e s   o f   t h e  

number   of   v a l u e s   w h i c h   h a v e   b e e n   o b t a i n e d   by  t e s t i n g   s e v e r a l  

c o i n s   of   a  same  t y p e   h a s   in  c e r t a i n   c a s e s   p r o v e d   to   b e  

i n s u f f i c i e n t   to   d i s t i n g u i s h   b e t w e e n   v a l i d   and  n o n - v a l i d   c o i n s .  

I n d e e d ,   i t   h a s   f o r   i n s t a n c e   b e e n   f o u n d ,   in   c a s e   no  d i a m e t e r  

t e s t   is  p e r f o r m e d ,   t h a t   some  v a l i d   c o i n s   p r o v i d e   m e a s u r e d   v a l u e s  

N1  and  N2,  e . g .   s i t u a t e d   in   t h e   r a n g e   b e t w e e n   N11  MIN  and  N l l  

MAX  and  in   t h e   r a n g e   b e t w e e n   N21  MIN  and  N21  MAX  r e s p e c t i v e l y  

w h i l s t   n o n - v a l i d   c o i n s   p r o v i d e   m e a s u r e d   v a l u e s   s ay   N4  and  N5,  

s i t u a t e d   in   t h e   same  r a n g e s .   In  t h i s   c a s e   one  has   to   f u r t h e r  

n a r r o w   e a c h   of   t h e s e   r a n g e s ,   e . g .   in   t h r e e   p o s s i b l e   o v e r l a p p i n g  

s u b r a n g e s   N l l   MIN,  N l a ;   Nlb,   N lc ;   and  Nld,   N l l   MAX  and  N21  MIN, 

N2a;  N2b,  N2c;   and  N2d,  N21  MAX  and  t o   a c c e p t   a  c o i n   as  v a l i d  

o n l y   when  i t   b e l o n g s   to   h o m o l o g u e   or  c o r r e l a t e d   s u b r a n g e s   e . g .  

N11  MIN,  Nla   and  N21  MIN,  N 2 a .  



As  a l r e a d y   m e n t i o n e d   a b o v e ,   when   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  g r a n t s  

a  r e q u e s t   ( d e - a c t i v a t i o n   of   i n t e r r u p t   i n p u t   INT)  f o r   a  c l o c k  

i n t e r r u p t   p r o g r a m m e   i t   a c t i v a t e s   i t s   c o n t r o l   o u t p u t   C04,  d u e  

to   w h i c h   c o u n t e r   CR3  i s   t h e n   r e s e t   by  t h e   a c t i v a t i o n   of   i t s  

r e s e t   i n p u t   RS.  The  p r o c e s s o r   MP  t h e n   a l s o   s u b s t r a c t s   a  u n i t  

f rom  a  v a l u e   s t o r e d   in  a  c o u n t e r   word   CR  of   the   memory  MEM, 

t h i s   v a l u e   b e i n g   a t   mos t   e q u a l   to   Np  ( F i g .   6 ) .   As  a l s o  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   a f t e r   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   MP  has   f i n i s h e d   a  

c l o c k   l e v e l   p r o g r a m m e   i t   r e s u m e s   t h e   i n t e r r u p t e d   t a s k   l e v e l  

p r o g r a m m e   and  a f t e r   h a v i n g   e x e c u t e d   t h i s   p r o g r a m m e   i t   e x e c u t e s  

t h e   m o n i t o r   p r o g r a m m e .   U n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h i s   p r o g r a m m e  

t h e   v a l u e   s t o r e d   in   t h e   c o u n t e r   word   CR  is   made  e q u a l   to   t h e  

maximum  v a l u e   Np.  The  l a t t e r   v a l u e   has   b e e n   so  c h o s e n   t h a t  

t a k i n g   t h e   i n t e r r u p t s   i n t o   a c c o u n t   t h e   r e s u l t a n t   v a l u e   s t o r e d  

in   t h e   c o u n t e r   word   CR  n e v e r   b e c o m e s   z e r o   u n d e r   n o r m a l   o p e r a t i n g  

c o n d i t i o n s .  

H o w e v e r ,   i f   due   to   an  e r r o r   w h i c h   i s   g e n e r a l l y   a  s p u r i o u s   o n e ,  

t h e   p r o c e s s o r   MP  e n t e r s   a  p r o g r a m m e   l o o p   d u r i n g   t h e   e x e c u t i o n  

of   a  c l o c k   i n t e r r u p t   p r o g r a m m e ,   i t   w i l l   in   g e n e r a l   no t   b e  

a b l e   to   r e a c t   to   a  r e q u e s t   f o r   a  c l o c k   i n t e r r u p t ,   i . e .   to   a  

d e - a c t i v a t i o n   o f   i t s   i n t e r r u p t   i n p u t   INT  by  t he   c o u n t e r   C R 3 .  

The  m i c r o p r o c e s s o r   MP  w i l l   t h e r e f o r e   a l s o   no t   a c t i v a t e   i t s  

c o n t r o l   o u t p u t   C04  to   r e s e t   t h e   c o u n t e r   CR3  and  t h e   l a t t e r  

w i l l   t h e r e f o r e   be  a b l e   to   c o u n t   f u r t h e r   t h a n   9 . 2 1 6   m i l l i s e c o n d s .  

At  a  c e r t a i n   moment   t h e   a l a r m   o u t p u t   G12  w h i c h   i s   a  g e n e r a l  

r e s e t   o u t p u t   w i l l   t h e r e f o r e   be  a c t i v a t e d   to   r e s e t   a l l   t h e  

c o n s t i t u e n t   p a r t s   of   t h e   s y s t e m   ( n o t   s h o w n ) .   A l l   o p e r a t i o n s  

w i l l   t h e n   s t a r t   f rom  t h e   b e g i n n i n g   u n d e r   t he   c o n t r o l   of  t h e  

p r o c e s s o r   MP  and  in   mos t   c a s e s   t h e   s y s t e m   w i l l   t h e n   o p e r a t e  

c o r r e c t l y   b e c a u s e   t h e   e r r o r   is   g e n e r a l l y   a  s p u r i o u s   o n e .  

I f   t h e   p r o c e s s o r   MP  e n t e r s   a  p r o g r a m m e   l o o p   d u r i n g   t h e   e x e c u t i o n  

of  a  b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e   i t   g e n e r a l l y   r e m a i n s   a b l e   to   r e a c t  

to   a  r e q u e s t   f o r   a  c l o c k   i n t e r r u p t   a p p l i e d   to  i t s   i n t e r r u p t  



i n p u t   INT  by  t h e   c o u n t e r   CR3.  H o w e v e r ,   b e c a u s e   no  m o n i t o r  

p r o g r a m m e   i s   e x e c u t e d   t h e   v a l u e   s t o r e d   in   t h e   c o u n t e r   word  CR 

w i l l   no t   p e r i o d i c a l l y   be  s e t   to   Np  b u t   w i l l   e a c h   t i m e   b e  

d e c r e a s e d   by  1  and  f i n a l l y   r e a c h   O.  When  t h i s   h a p p e n s   t h e  

p r o c e s s o r   MP  d i s a b l e s   t h e   i n t e r r u p t   i n p u t   INT  so  t h a t   i t   i s  

no  l o n g e r   a b l e   t o   r e a c t   to   r e q u e s t   f o r   a  c l o c k   i n t e r r u p t   a n d  

t h a t   t h e   c o u n t e r   CR3  is   no t   r e s e t .   J u s t   as  in   t h e   a b o v e  

c o n s i d e r e d   c a s e   t h i s   c o u n t e r   i s   t h e r e f o r e   a b l e   to   c o u n t   f u r t h e r  

u n t i l   i t s   a l a r m   o u t p u t   G12  i s   a c t i v a t e d .  

In  t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   c o i n   d e t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   t h e   end  o f  

t h e   p a s s a g e   of   a  c o i n   is   s e n s e d   by  t h e   c o i n   s e n s i n g   a n d  

d e t e c t i o n   c i r c u i t   CSC3,  CDDC.  I t   w o u l d   a l s o   be  p o s s i b l e   t o  

mount   CSC3,  b e h i n d   CSC2  and  t o   s e n s e   t h e   s t a r t   o f   s u c h   a  

p a s s a g e .   O b v i o u s l y   t h e   c o i l s   L3,  L4  and  L5  h a v e   t h e n   s t i l l   t o  

be  l o c a t e d   a t   s u c h   a  d i s t a n c e   f r o m   e a c h   o t h e r   t h a t   a  c o i n   w h i c h  

i s   j u s t   s e n s e d   by  L5  i s   a l s o   s e n s e d   by  L3,  L 4 .  

W h i l e   t h e   p r i n c i p l e s   of   t h e   i n v e n t i o n   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d  

a b o v e   in   c o n n e c t i o n   w i t h   s p e c i f i c   a p p a r a t u s ,   i t   i s   to   b e  

c l e a r l y   u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   d e s c r i p t i o n   i s   made  o n l y   b y  

way  o f   e x a m p l e   and  no t   as  a  l i m i t a t i o n   on  t h e   s c o p e   of   t h e  

i n v e n t i o n .  



1.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   i n c l u d i n g   m e a s u r i n g   m e a n s  

p r o d u c i n g   a  m e a s u r e m e n t   s i g n a l   v a r y i n g   a t   l e a s t   in  f u n c t i o n  

of  t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n   o f   s a i d   a r t i c l e   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d  

m e a s u r i n g   means   and  of   t h e   m a t e r i a l   of  s a i d   a r t i c l e ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   i t   f u r t h e r   i n c l u d e s   a r t i c l e   s e n s i n g   m e a n s  

(CSC3,  CDDC)  a b l e   to   p r o d u c e   a  c o n t r o l   s i g n a l   (05)  u p o n   a  

p a r t   of   s a i d   a r t i c l e   o c c u p y i n g  w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   m e a s u r i n g  

means   (CSC2,  CDC2,  COR2,  DAC,  AFC,  CR1,  CR2)  a  p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   w h e r e i n   s a i d   a r t i c l e   i n f l u e n c e s   s a i d   m e a s u r i n g   m e a n s ,  

s a i d   c o n t r o l   s i g n a l   (05)  a u t h o r i z i n g   t h e   r e c o r d i n g   in   a  

r e g i s t e r   (IOC)  of  the  measurement  s igna l   then  provided  by  said  measuring  means. 

2.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  - 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   p a r t   of  s a i d   a r t i c l e   is   m o v i n g  

w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   a r t i c l e   s e n s i n g   means   (CSC3,  CDDC)  a n d  

is  c o n s t i t u t e d   by  t h e   t r a i l i n g   edge   of   s a i d   a r t i c l e   w h e n  

c o n s i d e r e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n  

t o w a r d s   s a i d   m e a s u r i n g   m e a n s .  

3.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g  t o   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   a r t i c l e   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC3,  CDDC) 

i n c l u d e s   a  f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC3)  p r o v i d i n g   a  f i r s t  

o u t p u t   s i g n a l   h a v i n g   an  e l e c t r i c   c h a r a c t e r i s t i c   w h i c h   i s  

f u n c t i o n   a t   l e a s t   of   s a i d   m a t e r i a l   and  t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n  

of   an  a r t i c l e   and  s a i d   f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t ,   and  a  f i r s t   , 



d e t e c t i o n   c i r c u i t   (CDDC)  c o u p l e d   to  s a i d   f i r s t   s e n s i n g  

c i r c u i t   (CSC3)  f o r   d e t e c t i n g   a  m o d i f i c a t i o n   of   s a i d   e l e c t r i c  

c h a r a c t e r i s t i c   c a u s e d   in   s a i d   f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC3)  b y  

t h e   p a s s a g e   of   an  a r t i c l e   and  f o r   p r o v i d i n g   s a i d   c o n t r o l  

s i g n a l   ( 0 5 ) .  

4.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC3)  p r o v i d e s  

s a i d   f i r s t   o u t p u t   s i g n a l   t h e   a m p l i t u d e   of   w h i c h   v a r i e s   a r o u n d  

a  f i r s t   r e f e r e n c e   l e v e l   (Vo)  in  s u c h   a  way  t h a t   i t   p e r i o d i c a l l y  

e x c e e d s   a  s e c o n d   r e f e r e n c e   l e v e l   (-V1)  f o r   a  t i m e   i n t e r v a l  

s m a l l e r   t h a n   a  p r e d e t e r m i n e d   f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   (T2)  in   t h e  

a b s e n c e   of   an  a r t i c l e   and  f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   l a r g e r   t h a n  

s a i d   p r e d e t e r m i n e d   f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   (T l )   in   t h e   p r e s e n c e  

of   an  a r t i c l e   and  t h a t   s a i d   f i r s t   d e t e c t i o n   c i r c u i t   (CDDC) 

i n c l u d e s   a  f i r s t   c o m p a r a t o r   (COR3)  w i t h   a  f i r s t   i n p u t   to   w h i c h  

s a i d   f i r s t   o u t p u t   s i g n a l   i s   d i r e c t l y   a p p l i e d ,   w i t h   a  s e c o n d  

i n p u t   t o   w h i c h   s a i d   s e c o n d   r e f e r e n c e   l e v e l   ( - V l )   i s   a p p l i e d  

and  w i t h   an  o u t p u t   (15)   c o u p l e d   to   t h e   i n p u t   o f   a  f i r s t   t i m i n g  

c i r c u i t   (C12,  R l l ,   R10,   d2)  w h i c h   i s   a b l e   to   e s t a b l i s h   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   and  w h i c h   i s   s t a r t e d   and  r e s e t  

when  t h e   i n p u t s   o f   s a i d   f i r s t   c o m p a r a t o r   (COR3)  h a v e   a  f i r s t  

and  a  s e c o n d   r e l a t i o n s h i p   w i t h   r e s p e c t   to   e a c h   o t h e r   r e s p e c t i v e l y ,  

s a i d   f i r s t   t i m i n g   c i r c u i t   p r o v i d i n g   a  s e c o n d   o u t p u t   s i g n a l  

when  s a i d   i n p u t s   o f   s a i d   c o m p a r a t o r   (COR2)  h a v e   a  f i r s t   p r e d e -  

t e r m i n e d   r e l a t i o n s h i p   f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   l a r g e r   t h a n   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   f i r s t   t i m e   i n t e r v a l   (T2)  due   to   an  a r t i c l e  

b e i n g   s e n s e d   by  s a i d   f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t   ( C S C 3 ) .  

5.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m s   2  and  4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   c o n t r o l   s i g n a l   (05)  i s   c o n s t i t u t e d  

by  a  p r e d e t e r m i n e d   v a r i a t i o n   of  s a i d   s e c o n d   o u t p u t   s i g n a l ,  

s a i d   p r e d e t e r m i n e d   v a r i a t i o n   b e i n g   p r o d u c e d   u p o n   s a i d   t r a i l i n g  

e d g e   of  s a i d   a r t i c l e   l e a v i n g   s a i d   f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t   ( C S C 3 ) .  



6.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f i r s t   c o m p a r a t o r   (COR3)  i n c l u d e s   a  

f i r s t   t r a n s i s t o r   t h e   c o l l e c t o r - e m i t t e r   p a t h   o f   w h i c h   i s  

c o u p l e d   b e t w e e n   s a i d   o u t p u t   (15)  o f   s a i d   c o m p a r a t o r   (COR3) 

and  a  t h i r d   r e f e r e n c e   l e v e l   ( -V2)   and  t h a t   s a i d   f i r s t   t i m i n g  

c i r c u i t   (C12,   R l l ,   R10,  d2)  i n c l u d e s   a  f i r s t   p a r a l l e l   c i r c u i t  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   s a i d   f i r s t   r e f e r e n c e   l e v e l   (Vo)  and  s a i d  

c o m p a r a t o r   o u t p u t   (15)  and  c o m p r i s i n g   a  f i r s t   c a p a c i t o r   ( C 1 2 )  

and  a  f i r s t   r e s i s t o r   ( R l l ) ,   and  a  f i r s t   s e r i e s   c i r c u i t   ( d 2 ;  

R10)  c o n n e c t e d   b e t w e e n   s a i d   s e c o n d   r e f e r e n c e   l e v e l   ( -V1)  a n d  

s a i d   c o m p a r a t o r   o u t p u t   (15)  and  c o m p r i s i n g   a  f i r s t   d i o d e   ( d 2 )  

and  a  s e c o n d   r e s i s t o r   ( R I O ) ,   t h e   j u n c t i o n   p o i n t   (05)  of   s a i d  

f i r s t   d i o d e   ( d l )   and  s a i d   s e c o n d   r e s i s t o r   (R10)  b e i n g   c o u p l e d  

to  a  l a t c h   i n p u t   o f   s a i d   r e g i s t e r   ( I O C ) .  

7.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC3)  i s  

a d a p t e d   to   t r a n s f o r m   a  f i r s t   s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   v a r y i n g  

b e t w e e n   s a i d   f i r s t   (Vo)  and  s e c o n d   ( - V l )   r e f e r e n c e   l e v e l s  

i n t o   a  f i r s t   s u b s t a n t i a l l y   s i n u s o i d a l   o u t p u t   s i g n a l   w h i c h  

c o n s t i t u t e s   s a i d   f i r s t   o u t p u t   s i g n a l .  

8.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   f i r s t   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC3)  i n c l u d e s  

at   l e a s t   one   s e n s i n g   c o i l   (L5)  m o u n t e d   a l o n g   a  p a t h   f o l l o w e d  

by  s a i d   a r t i c l e   and  f o r m i n g   p a r t   o f   a  f i r s t   f i l t e r   c i r c u i t  

h a v i n g   a n   i n p u t   ( I 3 ,   -Vl )   to   w h i c h   s a i d   s q u a r e   p u l s e   w a v e -  

fo rm  is   a p p l i e d   and  a c r o s s   w h i c h   a  t h i r d   r e s i s t o r   (R7) ,   a  s e c o n d  

c a p a c i t o r   (C8)  and  a  t h i r d   c a p a c i t o r   (C10)  w h i c h   s h u n t s   s a i d  

s e n s i n g   c o i l   (L5)  a r e   c o n n e c t e d   in   s e r i e s ,   a  f o u r t h   c a p a c i t o r  

(C9)  s h u n t i n g   t h e   s e r i e s   c o n n e c t i o n   o f   s a i d   s e c o n d   (C8)  a n d  

t h i r d   (C10)  c a p a c i t o r s .  

9.  A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   m e a s u r i n g   means  i n c l u d e   a  s e c o n d  



s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC2)  p r o v i d i n g   a  t h i r d   o u t p u t   s i g n a l   h a v i n g  

an  e l e c t r i c   c h a r a c t e r i s t i c   w h i c h   i s   f u n c t i o n   a t   l e a s t   of   s a i d  

m a t e r i a l   and  r e l a t i v e   p o s i t i o n   o f   s a i d   a r t i c l e   and  s a i d   s e c o n d  

s e n s i n g   c i r c u i t ,   and  a  d e t e c t i o n   and  m e a s u r i n g   c i r c u i t  

(CDCl,   COR2,  DAC,  AFC,  CRl,   CR2)  c o u p l e d   to   s a i d   s e c o n d  

s e n s i n g   c i r c u i t   and  i n c l u d i n g   a  s e c o n d   d e t e c t i o n   c i r c u i t   ( C D C l )  

f o r   d e t e c t i n g   a  m o d i f i c a t i o n   o f   s a i d   e l e c t r i c   c h a r a c t e r i s t i c  

c a u s e d   in   s a i d   s e c o n d   s e n s i n g   c i r c u i t   by  t h e   p r e s e n c e   of  a n  

a r t i c l e ,   and  a  m e a s u r i n g   c i r c u i t   (COR2,  DAC,  AFC,  CRl,  CR2) 

f o r   m e a s u r i n g   a  t h u s   m o d i f i e d   e l e c t r i c   c h a r a c t e r i s t i c   a n d  

p r o v i d i n g   s a i d   m e a s u r e m e n t   s i g n a l .  

10 .   A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   9 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   m e a s u r i n g   c i r c u i t   p r o v i d e s   s a i d  

m e a s u r e m e n t   s i g n a l   u n d e r   d i g i t a l   f o r m   and  i n c l u d e s   a n  

a n a l o g u e - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   (COR2,  DAC,  AFC,  CR1,  CR2) 

a d a p t e d   to   c o n v e r t   s a i d   e l e c t r i c   c h a r a c t e r i s t i c   of   s a i d   t h i r d  

o u t p u t   s i g n a l   i n t o   s a i d   d i g i t a l   f o r m   a f t e r   s a i d   s e c o n d  

d e t e c t i o n   c i r c u i t   (CDCl)  h a s   d e t e c t e d   a  m o d i f i c a t i o n   o f   s a i d  

e l e c t r i c   c h a r a c t e r i s t i c   and  has   p r o v i d e d   a  s e c o n d   c o n t r o l  

s i g n a l   (04)  to  e n a b l e   t h e   o p e r a t i o n   of   s a i d   a n a l o g u e - t o - d i g i t a l  

c o n v e r t e r ,   and  t h a t   s a i d   a n a l o g u e - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r  

i n c l u d e s   a  s e c o n d   c o m p a r a t o r   (COR2)  w i t h   a  f i r s t   i n p u t   t o  

w h i c h   s a i d   t h i r d   o u t p u t   s i g n a l   i s   d i r e c t l y   a p p l i e d ,   w i t h   a  

s e c o n d   i n p u t   and  w i t h   an  o u t p u t   ( I4 )   c o u p l e d   v i a   s a i d   s e c o n d  

d e t e c t i o n   c i r c u i t   (CDCl)  w i t h   a  c o n t r o l   i n p u t   (RS)  of   a  c o u n t e r  

(CRl,   CR2)  w h i c h   s t o r e s   s a i d   m e a s u r e m e n t   s i g n a l   u n d e r   d i g i t a l  

f o r m   and  w h i c h   h a s   an  o u t p u t   c o u p l e d   w i t h   an  i n p u t   of   a  d i g i t a l -  

t o - a n a l o g u e   c o n v e r t e r   (DAC,  AFC)  h a v i n g   an  o u t p u t   c o u p l e d  

w i t h   s a i d   s e c o n d   i n p u t   o f   s a i d   s e c o n d   c o m p a r a t o r   (COR2),  s a i d  

s e c o n d   d e t e c t i o n   c i r c u i t   (CDCl)  p r o v i d i n g   s a i d   s e c o n d   c o n t r o l  

s i g n a l   (04)  on  s a i d   c o n t r o l   i n p u t   (RS)  of   s a i d   c o u n t e r  

(CR1,  CR2)  when  an  a r t i c l e   i s   b e i n g   s e n s e d   by  s a i d   s e c o n d  

s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC2) ,   s a i d   s e c o n d   c o n t r o l   s i g n a l   e n a b l i n g  

t h e   o p e r a t i o n   of   s a i d   c o u n t e r   (CR1,  CR2)  and  of   s a i d   d i g i t a l , -  



t o - a n a l o g u e   c o n v e r t e r   (DAC,  AFC)  w h i c h   t h e n   p r o v i d e s   a  v a r y i n g  

t h r e s h o l d   s i g n a l   a t   i t s   o u t p u t ,   t h e   o u t p u t   of   s a i d   c o u n t e r  

(CR1,  CR2)  b e i n g   a l s o   c o u p l e d   w i t h   s a i d   r e g i s t e r   ( I O C ) .  

11.   A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 0 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e c o n d   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC2)  p r o v i d e s  

s a i d   t h i r d   o u t p u t   s i g n a l   t h e   a m p l i t u d e   of   w h i c h   v a r i e s   a r o u n d  

a  t h i r d   r e f e r e n c e   l e v e l   ( - V l )   in   s u c h   a  way  t h a t   i t   p e r i o d i c a l l y  

e x c e e d s   a  f o u r t h   r e f e r e n c e   l e v e l   ( - 2 V l )   f o r   t i m e   i n t e r v a l s  

s m a l l e r   t h a n   a  p r e d e t e r m i n e d   s e c o n d   t i m e   i n t e r v a l   (Tl)   in  t h e  

a b s e n c e   o f   an  a r t i c l e   and  f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   l a r g e r   t h a n   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   s e c o n d   t i m e   i n t e r v a l   (Tl)   in   t h e   p r e s e n c e   o f  

an  a r t i c l e ,   and  t h a t   s a i d   s e c o n d   d e t e c t i o n   c i r c u i t   (CDC1) 

c o m p r i s e s   a  s e c o n d   t i m i n g   c i r c u i t   (C4,  R5,  R4,  d l )   a b l e   t o  

c o u n t   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   s e c o n d   t i m e   i n t e r v a l   (Tl)   and  t h e   i n p u t  

of   w h i c h   i s   c o u p l e d   to  t h e   o u t p u t   o f   s a i d   s e c o n d   c o m p a r a t o r  

(CORl)  and  w h i c h   i s   s t a r t e d   and  r e s e t   when   t h e   i n p u t s   of   s a i d  

s e c o n d   c o m p a r a t o r   (CORl)  h a v e   a  f i r s t   and  a  s e c o n d   r e l a t i o n s h i p  

w i t h   r e s p e c t   to   e a c h   o t h e r   r e s p e c t i v e l y ,   s a i d   s e c o n d   t i m i n g  

c i r c u i t   p r o v i d i n g   s a i d   s e c o n d   c o n t r o l   s i g n a l   (04)  when  s a i d  

i n p u t s   o f   s a i d   c o m p a r a t o r   (CORl)  h a v e   a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d  

r e l a t i o n s h i p   f o r   a  t i m e   i n t e r v a l   l a r g e r   t h a n   s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

t i m e   i n t e r v a l   (Tl)   due  to   an  a r t i c l e   b e i n g   s e n s e d ,   s a i d   s e c o n d   - 

c o n t r o l   s i g n a l   (04)  t h e n   s t a r t i n g   t h e   o p e r a t i o n   o f   s a i d   a n a l o g u e -  

t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   w h i c h   p r o v i d e s   s a i d   v a r i a b l e   t h r e s h o l d  

s i g n a l   v a r y i n g   f rom  s a i d   f o u r t h   r e f e r e n c e   l e v e l   ( -2V1)   t o w a r d s  

s a i d   t h i r d   r e f e r e n c e   l e v e l   ( - V l )   u n t i l   s a i d   i n p u t s   of   s a i d  

c o m p a r a t o r   (COR2)  have   s a i d   s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n s h i p ,  

s a i d   c o u n t e r   t h e n   p r o v i d i n g   s a i d   m e a s u r e m e n t   s i g n a l .  

12.   A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   9 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e c o n d   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC2)  i s  

a d a p t e d   to   t r a n s f o r m   a  s e c o n d   s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   i n t o   a  

s e c o n d   s u b s t a n t i a l l y   s i n u s o i d a l   w a v e f o r m   w h i c h   c o n s t i t u t e s   s a i d  

t h i r d   o u t p u t   s i g n a l .   , 



13.   A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m s   11  and  1 2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e c o n d   s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   v a r i e s  

b e t w e e n   Vo  and  - V l ,   w h i l s t   s a i d   s e c o n d   s i n u s o i d a l   s i g n a l   v a r i e s  

a r o u n d   -VI  and  h a s   an  a m p l i t u d e   e q u a l   to   V1  +  Vo,  and  t h a t  

s a i d   d i g i t a l - t o - a n a l o g u e   c o n v e r t e r   p r o v i d e s   a t   i t s   o u t p u t   s a i d  

t h r e s h o l d   s i g n a l  E  =   - V l  +   (Vo  +   Vl)  N 256,  w h e r e i n   -V1  i s  

s a i d   t h i r d   r e f e r e n c e   l e v e l ,   Vo  is   a  f i f t h   r e f e r e n c e   l e v e l   a n d  

N  i s   t h e   d i g i t a l   v a l u e   s u p p l i e d   by  s a i d   c o u n t e r   (CR1,  CR2) 

to   s a i d   d i g i t a l - t o - a n a l o g u e   c o n v e r t e r   (DAC,  A F C ) .  

14.   A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e c o n d   s e n s i n g   c i r c u i t   (CSC2)  

i n c l u d e s   two  f i r s t   s e n s i n g   c o i l s   (L3,  L4)  m o u n t e d   a t   o p p o s i t e  

s i d e s   of   a  p a t h   f o l l o w e d   by  s a i d   a r t i c l e   and   c o n s t i t u t i n g   t h e  

p r i m a r y   (L3)  and  s e c o n d a r y   (L4)  w i n d i n g s   o f   a  t r a n s f o r m e r   w h i c h  

f o r m s   p a r t   o f   a  s e c o n d   f i l t e r   c i r c u i t   h a v i n g   an  i n p u t   ( - V l ,   I l )  

to   w h i c h   s a i d   s q u a r e   p u l s e   w a v e f o r m   i s   a p p l i e d   and  a c r o s s   w h i c h  

s a i d   p r i m a r y   w i n d i n g   ( L 3 ) ,   a  f i f t h   c a p a c i t o r   ( C ' l )   and  a  

f o u r t h   r e s i s t o r   ( R ' l )   a r e   c o n n e c t e d   in   s e r i e s ,   t h e   s e r i e s  

c o n n e c t i o n   of   s a i d   p r i m a r y   w i n d i n g   (L3)  and  s a i d   f i f t h  

c a p a c i t o r   ( C ' l )   b e i n g   s h u n t e d   by  a  f i f t h   r e s i s t o r   (R '2 )   a n d  

s a i d   s e c o n d a r y   w i n d i n g   (L4)  b e i n g   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h  

a  s i x t h   c a p a c i t o r   ( C ' 2 )   a c r o s s   an  o u t p u t   ( - V l ,   02)  of   s a i d  

s e c o n d   f i l t e r   c i r c u i t ,   s a i d   s e c o n d   s i n u s o i d a l   s i g n a l   a p p e a r i n g  

a t   s a i d   o u t p u t   of   s a i d   s e c o n d   f i l t e r   c i r c u i t .  

15 .   A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  or  1 4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a t   l e a s t   one   o f   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

s e n s i n g   c i r c u i t s   i n c l u d e s   a  f i r s t   and  a  s e c o n d   l o w p a s s   f i l t e r  

C10,  R8;  ( R ' 3 ,   C '3 )   r e s p e c t i v e l y   f o r   p r e v e n t i n g   m a g n e t i z e d  

a r t i c l e s   f rom  h a v i n g   an  i n f l u e n c e   on  s a i d   f i r s t   and  t h i r d   o u t p u t  

s i g n a l   r e s p e c t i v e l y .  

16 .   A r t i c l e   r e c o g n i t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m s   14  and  1 5 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e c o n d   l o w p a s s   f i l t e r   (R3,  C3)  



i n c l u d e s   t h e   s e r i e s   c o n n e c t i o n   o f   a  s i x t h   r e s i s t o r   ( R ' 3 )  

and  a  s e v e n t h   c a p a c i t o r   ( C ' 3 )   c o n n e c t e d   a c r o s s   s a i d   s e c o n d a r y  

w i n d i n g   (L4)  and  s a i d   s i x t h   r e s i s t o r   (R3)  b e i n g   c o n n e c t e d  

a c r o s s   s a i d   o u t p u t   ( -V1 ,   01)  o f   s a i d   s e c o n d   f i l t e r   c i r c u i t .  

17.  P r o c e s s o r   c o n t r o l l e d   s y s t e m   w h e r e i n   t h e   p r o c e s s o r  

p e r i o d i c a l l y   e x e c u t e s   c l o c k   l e v e l   p r o g r a m m e s   i n t e r - l e a v e d  

w i t h   b a s e   l e v e l   p r o g r a m m e s ,   s a i d   s y s t e m   i n c l u d i n g   a  t i m e r  

c i r c u i t   w h i c h   p e r i o d i c a l l y   a p p l i e s   a  r e q u e s t   s i g n a l   f o r   a  c l o c k  

i n t e r r u p t   p r o g r a m m e   to   an  i n t e r r u p t   i n p u t   of   s a i d   p r o c e s s o r  

w h i c h   in   r e s p o n s e   to   t h i s   s i g n a l   and  when  o p e r a t i n g   c o r r e c t l y  

g r a n t s   t h i s   r e q u e s t   by  a p p l y i n g   an  i n t e r r u p t   a c k n o w l e d g e m e n t  

s i g n a l   to   an  i n t e r r u p t   a c k n o w l e d g e m e n t   o u t p u t ,   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   s a i d   a c k n o w l e d g e m e n t   o u t p u t   (C04)  i s   c o n n e c t e d   to   a  

r e s e t   i n p u t   (RS)  of   s a i d   t i m e r   c i r c u i t   (CR3)  w h i c h   p r o v i d e s  

an  a l a r m   s i g n a l   when  i t   h a s   no t   b e e n   r e s e t   by  s a i d   a c k n o w -  

l e d g e m e n t   s i g n a l .  

18.   P r o c e s s o r   c o n t r o l l e d   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 7 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   p r o c e s s o r   (MP)  has   an  a s s o c i a t e d  

memory  (DMEM)  w h i c h   s t o r e s   a  c o u n t e r   word  (CR)  and  i s   a b l e  

to  p e r i o d i c a l l y   s e t   s a i d   c o u n t e r   word   (CR)  to   a  f i r s t   p r e d e -  

t e r m i n e d   v a l u e   (Np)  and  t o   m o d i f y   s a i d   v a l u e   e a c h   t i m e   i t  

g r a n t s   a  s a i d   i n t e r r u p t   r e q u e s t   and  t h a t   s a i d   p r o c e s s o r   a f t e r  

t h e   c o n t e n t s   of   s a i d   c o u n t e r   word   (CR)  h a v e   r e a c h e d   a  s e c o n d  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   (O)  b e c a u s e   i t   has   no t   b e e n   s e t   by  s a i d  

p r o c e s s o r   d i s a b l e s   i t s   s a i d   i n t e r r u p t   i n p u t   and  t h e r e f o r e   a l s o  

s a i d   a c k n o w l e d g e m e n t   o u t p u t   ( C 0 4 ) .  
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