
!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 $%期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+
图 & 设计方案结构

图 $ 硬件框图

’() 机最早用于零售业 !但因其方便 "快捷的特性 !
当今已用于生活的各方面 # 随着 ’() 机的大规模使用 !
对其通信信息的监控和管理也变得越发重要 $通过使用
’() 机 !用户可以很方便地管理日常销售 %进出货物等 !
但相关部门无法透明地对其进行监管 $ 针对这一现象 !
本文以零售业的 ’() 收款机为例 !在不影响票据打印机
正常工作的前提下 !通过截取打印时的数据 !实现了对
其通信数据的监控 $

! 系统总体方案设计
’() 主机与票据打印机的接口方式有并口 "串口和

*)+!但目前应用较多的还是并口 !因此本文主要研究
的是并口方式 $ ’() 收款机的每一笔销售及收款数据都
会通过票据打印机打印成销售小票 !在 ’() 主机与票据
打印机之间加入数据采集装置 !每当打印票据时都会同
时触发采集器进行数据采集 !并通过有线通信方式上传
至数据服务器 $ 图 ! 为设计方案结构 $

" 硬件设计
本文设计的数据采集器由信号调理单元 " 通信单

元 "存储单元 "微控制器和供电单元五部分组成 $硬件结
构框图如图 $ 所示 $

"#! 信号调理单元
,---.!$/% 定义了并行接口的 0 种工作模式 &)’’

模式 %123345 模式 %+675 模式 %-’’ 模式 %-8’ 模式 9 &: ;本文
以票据打印机中最常用的 )’’ 模式为例 $由图 "9&:得知 !
通过判断 )<=(+-%+*)>%?8@ " 种信号线中的一种即
可提取出 / 327 数据 ! 本文以 ?8@ 信号的上升沿作为触
发条件 $

!"#机数据采集器的设计
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摘 要! 以 =,)8 架构的微控制器为核心 #通过分析日常使用较多的零售 ’() 机 #结合带纠错机制
的通信方式#设计 ’() 收款机数据采集器$采用热敏 ’() 机和针式 ’() 机对设计样品进行了测试 #结
果表明 ;该设备采集的准确率符合要求#具有较好的应用前景 $
关键词 ! ’() 机%票据打印机 %信号调理%数据存储
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图 " 数据传输时序图

图 % 未经缓冲处理的 &’( 图 ) 缓冲处理后的 &’(

图 * 未经缓冲处理的 +&,&- 图 . 缓冲处理后的 +&,&-

图 / 缓冲电路

图 0 *1-". 应用电路

并行接口传输速率虽快 ! 但随着传送线路的递增!干
扰随之增加!本文加入缓冲电路来减少信号夹杂的脉冲噪
声" 图 %#图 ) 和图 *#图 . 分别为打印同一张票据时 &’(
和 +&,&- 信号线的波形 2 通过比较发现缓冲处理后的信
号更平滑! 并且从图 % 可以看出! 由于脉冲噪声的影响!
识别出的频率是错误的" 缓冲电路如图 / 所示 "
为了不影响票据打印机的正常工作 !采用 *1-". 高

速光耦对系统中用到的信号线进行隔离 "

*1-". 有正逻辑和反逻辑两种工作方式 ! 本文使用
的是正逻辑方式 !如图 0 所示 !使用时需要注意以下几
点 $

3!4 当 *1-". 工作于正逻辑时 !前端供电应独立于
系统电源 "

3# 5 由 *1-". 的内部结构可知 !671# 与 671" 之间为
发光二极管 !发光二极管正向压降 -8$ 9:-8. 9!正向电
流为 *8) ;&:-) ;&!光敏管导通 " 若不加限流电阻或阻
值很小 !*1-". 仍能工作 ! 但发光二极管导通电流很大 2
对 9’’- 有较大冲击 !尤其是数字波形较抖时 !上升 #下
降沿的频谱很宽 !会造成相当大的尖峰脉冲噪声 " 因此
在可能的情况下 !限流电阻尽量取大 < #="

>" 59’’ 和 ?1+ 引脚之间必须连接一个高频特性很
好的陶瓷电容或固体钽电容 !@ >容值为 A8- !@ 或者更
大 5!而且尽可能靠近 9’’ 和 ?1+ 引脚 " 此电容可以吸收
电源线上的纹波 !同时减小光电隔离器接收端开关工作
时对电源的冲击 "

>% 5输出端 %671*&是集电极开路输出 !通常加上拉电
阻 "B" 此电阻若取的太小 ! 会使 *1-". 的耗电增大 !加
大对电源的冲击 !使旁路电容 !@ 无法吸收

< #="

!"! 存储单元
每张票据包含的信息量大小不一 ! 统计发现 / (C

能包含绝大数消费者单次购物的信息量 " &,;DEF!$/&
片内集成有 % (C 的 GH&I!因此需要外部扩展 " 本文选
用 ’JKLDMM 公司的 ’N*##)*!具有 -) OPQ 地址线和 / OPQ 数
据线 !容量为 "# (C" 由于 &Q;DEF-#/& 是高速单片机 !建
议在高速系统中使用 .%&R’ 系列地址锁存器 < "="
为使数据掉电不丢失 !使用 H&I,HS1 公司的铁电

存储器 3@H&I5@I#%’*%!容量 *% TOPQ!可承受一万亿次
的擦写操作 !带 7#’ 接口 < %=" 本系统使用 / 片 @I#%’*%!
每片单独存放一张小票的数据 "
!"# 通信部分
串行通信方式有 U7&V#"# <)=# HGV%/)+ 等 " 本文采

用 HGV%/) 通信 ! 考虑到系统的稳定性 ! 本文分别在前
端和后端加入了隔离电路 !如图 -A 所示 "
!"$ 电源部分
本文采用 +’V+’ 电源转化器件 2与 B+S 器件相比!其

转换效率更高!热耗散小" 典型应用电路见参考文献<*=!
图 -- 为 671#3SWQKWQ5输出波形 "
采用 +’V+’ 隔离器使 *1-". 前端供电独立于系统

电源 !7CA)ABGV-X 在使用时因注意以下几点 $
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图 && ’()# 管脚输出波形

图 &# 主流程图

图 &% 状态机

外部中断 # 入口

*+,-.//01

2 3’4*+,-. 5/’()6

*+,-.44

中断返回

启动定时器
7

)

图 &" 外部中断 $ 服务函数

图 &0 89:%;< 通信电路

=& >输入和输出端应该加入滤波电路 !实验发现在不
加入滤波电路的情况下 !关闭系统电源 !会有自动出纸
的现象发生 "

=$>推荐使用简单的被动 ?* 电路滤波 !并且电感的
自谐振频率必须远离于 @*:@* 模块的典型工作频率 !
电感的 @* 电流额定值最好大约两倍于 @*:@* 模块的
额定输出电流值 A BC"

! 软件设计
主流程如图 &$ 所示 !在主循环中 !用指令包标志位

的 0#& 状态来表示是否正确接收一个指令包 !通过查询
其状态来执行往后函数 " 为提高系统的稳定性 !加入了
指令防错机制 ! 若上位机发送的指令不符合本系统设
定 !则返回错误状态数据包 "
采集的数据直接缓存在外扩的存储器内 !"$ D6 被

均匀分成 % 块区域 ! 每块区域单独缓存一张小票的数
据 "并行接口在 9’’ 模式下 E速率是 <0 D6FGH&<0 D6FG A&C!
传输一张信息量为 ; D6 的票据 !最长也只需 0I&J G" 本
文的设计思想 $在每张票据第一次触发外部中断采集数
据的同时打开定时器 ! 如图 &" 所示 !& G 后 ’K9 主机已
将票据的信息传送给票据打印机 !缓存区域内也已存有
这张票的数据 !此时进入定时中断服务函数完成数据的
转存 " 本文使用状态机 A JC思想完成数据的转存 !如图 &%
所示 " 输入为 0 时进入状态 0!缓存块 0 中的数据被转
存至第一片 LM$*J% 内 !指针指向缓存块 !!关定时器 !

中断返回 !其后状态与之类似 "
如图 !< 所示 !在串口接收中断服务函数内 !将 NO#

PQRS&#;N 自带的各种错误标志位作为第一层筛选条件 !
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编号 发送的指令包

& $% ’( (& )( (( *" +, #’
# #% ’& () (( (( -- "# #’
" #% ’& )- (( (( %- ,. $’
% $% *( () (! (( -( .$ $’
) $% *( () ($ (( $) ,! $’
/ $% *( () !( (( %( 0( $’

表 ! 指令包

图 !) 接收中断服务函数

读串口状态寄存器

各错误状态

标志位正常 1

中断返回

2

3

串口接收中断入口

读取接收缓存区的数据

数据符合系统

设定值 1

3

指令包标志位置 &

2

读取缓存区的数据后将系统设定值作为第二层筛选条

件 ! 满足以上条件表示数据接收正确 "将指令包标志位
置 &"中断返回 !

45678’&#04 片内集成硬件看门狗 "所以本系统并未
加入外围看门狗复位电路 ! 本文采用的方式是 "设置看
门狗典型溢出时间为 (9, :" 使用定时器每 (9) : 进入中
断服务函数喂狗 !

! 结果及分析
分别采用针式打印机和热敏打印机对本系统进行

测试 !往 45678’&$04 烧写程序前应先配置好熔丝位 "对
熔丝位的误操作会将芯片锁死 !
表 & 为测试用的 / 种指令包 "首先设定装置所在的

地址范围 "第 & 个指令包将设备的地址限定在了 (;(&<
(;)( 内 " 起始字节 (;$% 与结束字节 (;$4 分别为特殊
字符 = 和 >"第 / 个字节与第 - 个字节为前 ) 个字节的
?@?A&/ 校验字 " 返回相同的数据包表明配置成功 #接
着第 $ 个指令包将设备的地址设为 (;()" 之后数据采
集装置就可开始工作 #指令包 " 的含义是将设备的地址
设定成 (;)-" 然而先前设备的地址已经被限定在了
(;(&<(;)( 范围内 "指令有误 "应返回错误状态数据包 !

程序中定义了一系列错误状态标志位 "以指示不同的错
误状态 "防止误操作 !
第 % 个指令包发送后 " 回传第一张小票的数据 "需

注意返回的数据包中第 - 个字节起才是票据的数据 "将
其与打印出的小票进行核对 "最后第 $ 和第 " 个字节是
对小票数据进行 ?@?B&/ 的校验字 #与指令 ) 对应的数
据包表明存储的第二张小票的数据被清除 #而对应于指
令 / 返回的数据包说明小票地址有误 !
本文设计的 CD= 收款机数据采集器解决了零售行

业中票据信息无法监控的问题 "对数据统计和管理具有
实际意义 ! 创新地加入了铁电存储器 "数据信息频繁擦
写的同时延长了设备的有效寿命 !随着 CD= 机的发展和
仪表的智能化 $人性化 "可以近一步完善产品功能 "从通
信方面考虑改用无线方式 E如 FGAHGI完成数据的传送 "
减少线缆铺设成本 !
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