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はじめに 

近年の偽札精巧化に対抗し、ATM（Automatic 

Teller Machine）等の金融端末装置ではより精度

の高いセキュリティ対策が求められている。金

融端末装置には光学センサ（可視光、赤外線、紫

外線）、磁気センサ、厚みセンサ等が搭載されて

おり、各センサの読取精度を上げることで偽札

鑑別能力の向上を図っている。当社では、光学セ

ンサとして密着イメージセンサ（Contact Image 

Sensor ： CIS）を開発・製造しているが、今回、

紙幣等に含まれる磁気インク等の磁気情報をイ

メージとして出力できる高解像度ライン磁気イ

メージセンサ“MICMO（Magnetic Ink Checker 

MOdule ：当社登録商標）”を開発し販売を開始

した。  

開発のねらい 

従来、金融端末装置において磁気センサは磁

気情報の有無を確認する目的で搭載されていた

ため、ポイントセンサもしくは低分解能（10mm

ピッチ）ラインセンサが多く採用されていた。し

かし、近年、高精細で微弱な磁気情報が含まれて

いる紙幣が増えてきており、精巧な偽札対策と

して、磁気センサに対しても高解像度化、高 S/

N 化の必要性が高まりつつあり、本製品はこの

ようなニーズに対応すべく開発した磁気センサ

である。 

装置の概要 

本製品は紙幣のショートエッジ読み取りを想

定した”JS1C90”とロングエッジ読み取りを想

定した”JS1C170”の 2 種類のラインナップがあ

り、図１に外観、表１に主要仕様を示す。 
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図１ MICMO® 外観（上：JS1C90、下：JS1C170） 

表1 MICMO® 主要仕様 
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図２に本製品の基本構成を示す。①紙幣等の

検出媒体と AMR（異方性磁気抵抗効果）素子に

磁束を印加するバイアス磁石、②検出媒体に含

まれる磁気インク等の磁気情報を電気信号に変

換する AMR 素子、③ AMR 素子からの出力信号

を低ノイズで増幅する低雑音増幅器と多画素読

出回路（マルチプレクサ）を一体にしたアンプ

IC、④アンプ IC 出力を増幅してデジタル信号に

変換する AFE（Analog Front End）、⑤デジタル

変換した磁気出力信号に信号処理を行って客先

システムへ出力する信号処理部からなる。従来

の磁気情報の有無のみを検知する 10mm ピッチ

磁気センサは①と②だけで構成されたアナログ

出力磁気センサデバイスであったのに対し、本

製品は③～⑤を搭載して微弱なアナログ信号を

ノイズに強いデジタル信号に変換して出力する

ことで、システム側の取扱い性を向上させたこ

とを特徴としている。 

技術上の特徴 

（１）検出原理 

本製品の検出原理を図３、４にて説明する。本

製品には外部磁束密度の変化を抵抗値の変化に

変換する AMR 素子を使用しており、ハーフブ

リッジ回路を構成することで外乱の影響を小さ

くし品質の安定を図っている。図３に AMR 素

子に印加される外部磁束密度と AMR 素子の抵

抗変化率の関係を示す。バイアス磁石によりバ

イアス磁束を印加することで AMR 素子の感度

が一番高くなるように構成している。尚、バイア

ス磁石は検出媒体に磁束を印加する機能も兼ね

ている。 

図４に磁気情報を含む検出媒体が AMR 素子

A に近づく場合の検出原理を示す。AMR チップ

（AMR 素子 A、B）には定電圧が印加されてい

る。検出媒体が AMR 素子 A に近づくと、検出媒

体中に含まれる磁気インク等の磁性体により

AMR 素子 A にかかる磁束密度が変化し、AMR

素子 A の抵抗値が変化するため、信号出力端子

図３ AMRの磁束密度と抵抗変化率の関係 

図２ MICMO®の基本構成 

図４ AMR素子検出原理 
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レクサ）を集積した多チャンネルの専用アンプ

IC を新規開発し、これを AMR チップと同一基

板上に必要数実装し最短配線とすることでノイ

ズの重畳を極力抑え、高い S/N 比を確保した。  

（４）外部磁性体影響低減 

金融端末装置では、紙幣等検出媒体を搬送す

るために磁性ベアリングが磁気センサの前後に

配置されており、本製品には高感度の AMR 素

子を採用しているため、磁性ベアリングのノイ

ズが信号に大きな影響を与える可能性がある。 

その対策として、本製品では外周に磁気シー

ルドを配置して外部磁性体の影響を低減する対

策を実施した。図６に示すように、磁気シールド

を追加することにより外部磁性体の影響を 1/3

まで低減した。 

（５）信号処理機能  

本製品には高解像度磁気センサ出力に最適化

した各種信号処理機能を内蔵している。本製品

の代表的な信号処理機能を以下で説明する。 

の電圧の変化として、検出媒体の磁気情報を検

知することができる。さらに検出媒体が進んで

いくと、AMR 素子B にも影響が及ぶようになり

同じ原理にて検出媒体の磁気情報を検知するこ

とができる。  

（２）高感度/高解像度の実現  

本製品には感度の高い AMR 素子を採用し、

AMR 素子を高密度に集積した AMR チップを

新規開発し、このチップを横一列に配置するこ

とで所定の読取幅の高解像度読取を実現してい

る。AMR 素子ピッチは 0.5mm であり、読取幅

180mm の場合、360 素子並んでいる。 

AMR 素子は磁性体であり素子長手方向が容

易磁化方向、短手方向が感磁方向となる。一般的

にはブリッジさせる AMR 素子を平行に並べ短

手方向にバイアス磁束を印加する構成をとる

が、その構成では、長手方向の磁束が安定しない

ことから少し強い磁性体が搬送されると磁気

モーメントの反転現象が発生し出力が急激に変

化するという課題がある。本製品では、図５に示

すようにブリッジさせる AMR 素子をハの字構

造とすることで、長手方向の磁束の向きを揃え

磁気モーメントの反転を防いだ。また、消費電流

を抑えるために抵抗値を増大させつつ小型化可

能なジグザグ配線となるミアンダ構造（図示な

し）を採用した。 

 

（３）高 S/N 比の実現  

紙幣等に含まれる磁気情報出力は非常に弱

く、AMR 素子から出力される信号レベルは極め

て微小であり、鑑別に必要な S/N 比を確保する

ためには低雑音増幅回路が必要となる。本製品

では、低雑音増幅器と多画素読出回路（マルチプ

図５ AMRチップ構成 

図６ 磁性ベアリングの出力への影響 

(a) 磁気シールドなし 

(b) 磁気シールドあり（本製品） 
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アナログ利得調整機能 

 識別する紙幣の磁気量に合わせて利得の最

適設定が可能 

アナログ/デジタル変換機能 

 1 ライン 360 画素分の信号を時分割に高速/

高精度にデジタル信号に変換 

オフセット補正 

 画素ごとの基準出力のオフセットばらつき

を補正 

感度補正 

 画素ごとの AMR 素子感度、アンプ IC 利得

ばらつきを工場出荷時に調整したプリセット

値で補正。 

実用上の効果 

図７(b)に紙幣の大部分に磁気インクが使用

されている 1 ドル紙幣の本製品での読取結果、 

図７(c)に従来磁気センサ相当画像を示す。比

較すると情報量に大きな違いがあることが分か

る。従来磁気センサでは磁気情報の有無しか判

別できなかったが、MICMO®を採用することで

近年増加している高精細で微弱な磁気情報も画

像化することができるようになり、偽札鑑別能

力向上への貢献が期待できる。  

知的財産権の状況 

本件に関する特許登録は下記の通りである。  

① 日本国特許第 6316429 号 

国際公開番号 WO2016/013650 

名称：磁気センサ装置 

概要：被検知物搬送方向に対して磁界生成

部の中心位置に隣接する抵抗体がブ

リッジ接続されている磁気抵抗効果

素子のブリッジ中心を配置した磁気

センサ装置 

その他 13 件  

 

むすび 

高解像度、高 S/N 比、安定出力を備えた

MICMO®により、従来困難であった高精細で微

弱な磁気情報のイメージ化を実現した。従来の

磁気情報の有無を検知する 10mm ピッチ磁気セ

ンサとの置換えが可能となり、金融端末の偽札

鑑別能力向上に貢献できると考えている。 

今後もユーザーのニーズに応えつつ、さらな

る拡販、他分野への展開に向けた市場調査も進

め、適用拡大をはかり、社会に広く貢献していき

たい。 

(a) 1ドル紙幣 

(b) MICMO®出力画像 

(c)10mmピッチ磁気センサ出力相当画像 

（MICMO®出力画像を20ch毎に平均化し出力） 

図７ 1ドル紙幣読取結果（一部抜粋） 


