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随 着 科 技 的 发 展 及 人 们 生 活 水 平 的 提 高 ， 自 动 售

货 机 市 场 的 发 展 呈 现 出 多 元 化 及 个 性 化 的 需 求 ， 通 过

自 动 售 货 机 进 行 自 助 购 物 正 逐 渐 成 为 市 民 的 一 种 新 的

消 费 时 尚 和 追 求 高 品 质 生 活 的 需 要 。 传 统 的 自 动 售 货

机 控 制 系 统 采 用 单 片 机 作 为 控 制 核 心 ， 不 仅 需 要 在 输

入 输 出 接 口 上 做 大 量 的 工 作 ， 而 且 系 统 的 抗 干 扰 性 也

比较差。FPGA 具有可靠性高、编程简单、维护方便等

优点，已在工业控制领域得到广泛应用。本文详细介绍

了一种用 FPGA 实现的自动售货机主控制系统的硬件设

计和软件设计，并进行了软件仿真和硬件设计实验，实

验表明该 控制系 统是可 行的。

1 自动售货机系统总体结构

自动售货机作为一种完全独立的售货设备，集接收

货币、顾客自选商品、售出商品和找零等功能于一体[1]。

具体的说，一个完整的售货机控制系统[2]一般应包含如

图１ 所示 的设 备和 模块 。

图１ 自动 售货 机主 控制 器总 体设 计框 图

（1）人机交互设备：通过显示设备和输入设备实现，

顾 客 通 过 使 用 键 盘 输 入 需 要 购 买 的 商 品 编 号 ， 根 据 液

晶显示器ＬＣＤ给出的 提示信息 进行投币 、取商品、接

受 找 零 等 操 作 ； 系 统 管 理 人 员 可 以 使 用 键 盘 在 显 示 器

所 提 供 的 可 视 化 界 面 下 对 售 货 机 的 各 种 运 行 参 数 进 行
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设 置 ；

（2）ＭＤＢ（Multi-Drop Bus / Internal Communication

Protocol）通信接口[3]：ＭＤＢ／ＩＣＰ协议是欧洲售货机制造

者 协 会 制 定 的 一 套 用 于 协 调 自 动 售 货 机 的 主 控 制 器

（VMC）与多个外设之间的通信协议，用于协调自动售

货机的主控制器（VMC）与多个外设之间的通信，所有

外 围 设 备 与 主 控 制 器 之 间 的 通 信 方 式 都 一 致 。 由 于 其

简洁明了、功能强大、可扩展性强，并且对外设数目没

有限制，成为理想的 自动售货 系统内部 总线协议；

（3）主控制器：主要包括对各种外设获取的信息加

以处理，对于售货机的整个销售流程进行控制，运行执

行机构正常工作所需的各种算法等；

（4）信息采集模块：主控制器所需采集的信息主要

包 括 自 动 售 货 机 箱 体 内 的 温 度 ， 售 出 的 货 物 是 否 正 常

掉落到顾客取货区，电机运行有无异常状态。

（5）货道电机驱动模块：主要指商品通道的驱动电

机阵列。根据输入的所选商品的通道号，主控板驱动相

应的小型直流电机转动，将货物推送至顾客取货区。作

为 自 动 售 货 机 的 最 终 执 行 机 构 ， 电 机 驱 动 控 制 部 分 的

性 能 以 及 可 靠 稳 定 性 直 接 影 响 商 品 销 售 ， 是 自 动 售 货

机控制器设计 中非常重要 的一部分。

2 自动售货机系统工作原理

根 据 系 统 控 制 要 求 ， 编 写 了 控 制 系 统 的 程 序 总 框

图，如图 2 所示。

从投币口送入货币，然后经过传感器采集数据、识

别 器 判 别 人 民 币 的 真 伪 并 判 别 面 值 。 识 别 器 把 信 息 数

据传给通信模块。通信模块与售货机的主控系统通信，

主控系统显示面值，启动售货机的面板键，显示出哪个

货 道 有 货 ， 哪 个 货 道 已 售 完 ， 并 等 待 顾 客 按 键 选 择 商

品。顾客选择商品后，售货机自动把商品送出，等待顾

客取走。显示余额，如果金额足够多，顾客可以选择找

币或继续买商品；如果款额不足，售货机经过延时予以

退币。退币分 2 种情况：一种是由纸币识别器完成退纸

币 ， 另 一 种 是 由 硬 币 的 通 信 模 块 完 成 退 硬 币 。 系 统 复

零，完成售货。

3 主控制系统FPGA[4]的软件设计及仿真

3.1 软件结构

根 据 控 制 系 统 的 工 作 原 理 及 硬 件 设 计 ， 该 系 统 的

软件采用模块化的设计方法，其主要由初始化、投币过

程、价格比较过程、商品选择、显示、退币和报警等模

块组成，其中一些主要模块的功能如下：

（1）投币模块：在投币过程中，每投下一枚硬币，经

钱币识别传感器把信号传递给 PLC，该模块将完成辨别

硬币的真伪和判定具体的币值，可以进行钱币的叠加，

并显示出 相应的币 值，余额也增 加同样的 币值；

(2)价格比较模块：投币完成后，系统对余额中钱币

数 据 和 可 以 购 买 的 饮 料 价 格 进 行 区 间 比 较 ： 若 大 于 或

等于商品的 价格，则可以购买 该商品，指示灯亮；

(3)商 品 选 择 模 块 ： 此 模 块 可 以 实 现 用 户 对 商 品 的

选择购买；

(4)退 币 模 块 ： 系 统 可 在 顾 客 购 买 完 商 品 后 退 回 余

币 。 在 退 币 过 程 中 ， 最 主 要 的 是 要 完 成 退 币 的 运 算 过

程，运算结果放在数据寄存器，根据结果起动退币电动

机工作，输出相应的钱币，退币结束时还要给程序中使

用到的某 些寄存 器重新 赋零。

3.2 主要模块功能仿真

3.2.1 投币模块功能仿真

系统可以接受 4 种钱币的投入，RESET 可以复位，

系 统 内 部 的 计 数 器 将 对 投 入 的 钱 币 总 数 ， 进 行 自 加 计

数，仿真 波形 如图 3 所示 。

图 2  系统程序流程图
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图 4  商品选择模块功能仿真

图 3  投币模块功能仿真

3.2.2 商品选择模块功能仿真

系统允许顾客对 4 种物品进行选择。同时系统内部

计 数 器 将 进 行 自 减 计 数 ， 内 部 变 量 还 会 自 动 记 录 顾 客

购 买 的 各 种 物 品 数 目 并 由 LTEM_OUT 端 口 输 出 顾 客 购

买物品的 种类仿真 波形如图 4 所示。

3.2.3 退币模块功能仿真

系统可以找出 2 种钱币。当顾客键入 END_BY 后，

系统开始找钱，原则为从大往小找，在找钱的同时，不

允 许 顾 客 投 入 钱 币 。 系 统 内 部 的 计 数 器 将 进 行 自 减 计

数，直至到零为止。同时，系统将记录找出各种钱币的

数目并 输出 找出 钱币 面值。

3.2.4 价格比较模块功能仿真

投 币 完 成 后 ， 系 统 会 将 在 余 额 中 钱 币 数 据 和 可 以

购 买 的 饮 料 价 格 进 行 区 间 比 较 ： 若 大 于 或 等 于 商 品 的

价格，则可以购买该商品 ，指示灯亮。

本文介绍了一种基于 FPGA 的自动售货机主控制器

的 整 体 设 计 方 案 和 工 作 原 理 ， 详 细 阐 述 了 主 控 制 模 块

FPGA 的 软 件 设 计 与 实 现 及 主 要 功 能 模 块 仿 真 ， 在 以

FPGA 为核心的自动售货机控制系统中，当需要增加可

选 择 的 商 品 数 量 时 ， 该 控 制 系 统 的 硬 件 只 需 要 增 加 相

应的输入信号，其硬件的原有接线不需要改变，软件则

可 以 根 据 不 同 的 控 制 要 求 进 行 修 改 ， 具 有 较 强 的 适 应

性 ， 因 此 在 自 动 售 货 机 行 业 中 得 到 广 泛 的 应 用 。 经 实

践，整个系统 工作稳 定可靠 。
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