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摘  要

本文系统的论述了自动售货机各部件的主要作用，并系统的介绍了三菱PLC控制器、触摸屏等在自动售货机中的具体应用，对其软件系统的设计、系统流程图的设计、控制系统硬件的设计等，特别是和编程设计有着直接关系的梯形图、触摸屏仿真调试都结合了相关图表，进行了系统的全面的研究。本次设计选用的是日本三菱生产的PLC为核心控制部件，其操作简单、维修方便且使用周期较长。
关键词：自动售货机；可编程控制器；三菱PLC 触摸屏。

Abstract
This paper systematically discusses the main functions of each part of the vending machine, and introduces the specific applications of Mitsubishi PLC controller and touch screen in the vending machine. The design of its software system, the design of the system flow chart, the design of the control system hardware, especially the ladder map and touch screen simulation debugging that have a direct relationship with the programming design, are combined with related charts to carry out a comprehensive study of the system. This design is the Japanese Mitsubishi production PLC as the core control parts, its operation is simple, convenient maintenance and long life.
Key words: vending machines; Programmable controller; Mitsubishi PLC touch screen.
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第一章 引 言
1.1研究的背景及意义

自动售卖机的出现和发展，极大程度上便利了人们的日常生活[1]。随着社会生产力和科技水平的不断提升，人们的生产方式逐渐有传统的劳动密集型转向为技术密集型。社会科技水平的进步，促进了社会生产力水平的提升，市场销售量呈几何倍数增长，人们消费方式、消费理念、消费了也出现了极大的变化。传统的购物商场、百货超市式的消费购物模式，因为铺租成本费用，人力资源成本费用的不断提升，促进了新的流动式销售模式的产生和发展，而自动售货机正是这其中的代表。自动售货机的出现，符合当前人们新型消费观念、消费习惯，有效的解决了人力资源成本过高的问题，且每天二十四小时的营业模式，极大便利了人们的购物、消费，同时也节约了经营人员店面成本，因此无论对消费者还是经营者而言，自动售货机都有着无可比拟的巨大优势，有着极大的发展空间、潜力。
自动售货机根据消费者投入的货币，判断其币值大小，以及其价值范围内所能购买的产品，由于其极大 便利了人们的日常消费，所以受到越来越多消费者的青睐[2]。自动售货机可以自动判定产品价格，并按照消费者的购物选择，完成产品的销售。消费者在这一过程中，需要做的就是根据自动售货机的提示进行操作，按动按钮，自动售货机随即运行，将消费者购买的产品推到出货口，消费者就可以从出货口取走产品，交易就此完成。其是通过货币便是系统、货物传送系统的作用完成交易。
1.2国内外发展情况
自动售货机起源于上世纪六十年代的欧洲。英国是全球范围内最早使用并推广自动售货机的国家。1950年，英国超过五百多家食品企业，选择通过自动售卖机进行产品的流动销售。截止到上世纪六十年代末、七十年代初期，自动售货机进入杂货销售领域中，超过2.3万个食品杂货行开始通过自动售货机进行产品销售。至上世纪八十年代初，超过五十多万自动发货机上架销售，并在短时间内获得了惊人的销售业绩。主要欧美发达国家也在这一时间内，大力推动这一产业规模，报纸、香烟、食品、鲜花、宠物等产品，都选择通过自动售货机进行销售，各种类型的自动售货机，被大量的安置于机场、码头、车站、广场、旅游景区等人流量较为集中场地。

当前，日本七成的听装饮料都是通过自动售货机进行销售的，甚至自动售货机技术极为成熟、发达的美国人，在日本旅游时也被日本系统化、蔚为壮观的自动售货机所惊叹。可口可乐作为当前销售量最大的饮料企业，其自动售货机数量达五十多万部，而日本的自动售货机却多达五百多万部。由此可以想象，日本零售业也对自动售货机的青睐。1998年，日本自动售货机销售额达6兆8969亿4887万日元，位居全球榜首。消费者可根据自动售货机提示进行操作，在投入钱币后，输入想要购买产品编号后，自动售货机控制程序将消费者想要购买的产品推动到取货口。自动售货机售卖的产品类型也越发多样化，消费者甚至可以通过自动售卖购买到新鲜的面饭。当前，日本以超过四百万部自动售货机数量，成为全球范围内自动售货机数量最大的国家，销售产品类型越发多样，销售额也不断扩大，单单饮料一项所创造的销售产值就有一千五百多亿美元。

我国于上世纪九十年代中前期正式引入自动售货机，并于1995年，在北京研发了我国第一部国产自动售卖机。相较于全球主要发达经济体，我国自动售货机的发展仍处于落后状态。进入新世纪，作为我国自动售货机最大生产厂商，天津南开戈德集团生产制造的自动售货机，逐渐占据了我国绝大多数的自动售货机市场，其市场占有率达八成。经过近二十年的发展，国内已经有超过是十家企业参与到自动售卖机的生产和销售中。根据有关部门市场行情分析报告以及对有关数据的分析发现，当前国内自动售卖机的应用区域，已经由沿海经济发达区延伸到内部城市，除了在高铁、地铁、机场等较为高档场所有所应用外，在居民小区、旅游景区、购物广场等人流量较大和人口较为稠密的地方，也有自动售货机的应用，并取得了较大的销售额。整体来看，我国自动售货机正处于不断普及的状态。这一趋势意味着自动售卖机这一全新的销售方式，正占据着越来越多的市场空间份额，并逐渐为消费者所认可。实际上，自动售货机并没有太高的技术要求，最大的问题在于我国纸币器只能接收5、10、20等面值较小的纸币，无法使用50、100原面值较大的纸币，但并未对我国自动售货机的推广、应用造成太大影响。这是因为自动售货机在我国应用时间较短，仍处于发展阶段，销售的产品以饮料、食品、鸡蛋、新鲜水果汁、即食米线、即食米饭等产品，目前，我研究的这款自动售货机是以前做过的成果，当时并未做微信或支付宝这种社会流行的支付方式，对这个领域未深入研究，深表遗憾。
第二章 整体系统方案设计
2.1控制要求分析

我之所以选择自动售货机作为论文主题，是因为这是以前做过的产品，与本专业课题研究的方向基本一致。自动售货机可根据消费者投入的货币面值，自动选择并区分产品，且可以自动累计计算消费者投入的货币，从而极大程度的便利了消费者的购物。同时，消费者在完成当前交易后，自动售货机会自动显示余额，从而便于消费者接下来的交易，既可以购买其他产品，也可以选择退还剩下的货币。而如果自动售货机报警灯闪烁报警，表明自动售货机已经损坏无法完成当前交易要求。

1、本次设计的自动售货机出售的产品价格有1元、2元、3元三种。

2、售卖的产品代码分别为A、B、C对应的价格分别是1、2、3元。

3、本次设计的自动售货机可有效识别消费者投入的货币。

4、如果消费者投入货币较大，达到或者超过产品价格后，其对应的指示灯就会闪烁，从而提升消费者可以购买该项产品。

5、按下指示灯，对应的产品显示灯就会闪动，闪烁周期为1s。

6、该商品按照设计的商品通道排出自动售货机10s的时间后，就会视为产品发货完毕，消费者就可以按下退钱按钮取回消费剩下的款项。

7、自动售货机在完成交易后，自动计算余额，如果消费者不准备购买其他产品，剩下的余额就可以按下退钱按钮取回。

8、消费者在完成一件商品的交易后，如果在10s时间内未进行任何操作，自动售货机就会判定交易结束，余额就会自动退还给消费者，

9、如果消费者在投币后失去了消费意愿，可按动退款按钮，自动售货机就会将余额退还消费者。

2.2控制系统设计的主要内容及问题
2.2.1主要内容

设计主要有软硬件两部分，硬件部分为：

1、 PLC系统的选型；

2、 I/O点的统计；

3、 感应器、触摸屏的选型；

4、 电器设备的选型。

软件部分设计为：

1、 I/O分配；

2、 系统流程图的设计；

3、 梯形程序设计；

4、 PLC程序图的编写，

5、 触摸屏介面编制。

2.2.2主要问题及分析
1、设计自动售货机的PLC控制系统；

2、PLC程序编写；

3、对PLC程序进行触摸屏操作。

本次设计的自动售货机，采用三菱的FX3U型PLC控制器进行程序编写，并对编程语言、软硬件、控制流程进行了系统的论述。根据自动售货机操作所需，按照先后顺序进行了功能设计，通过PLC进行程序梯形图、功能图的设计，将其外部连接线结构情况以图文形式进行描述，并对其运行原理进行了论述。

在梯形图编写之前，根据自动售货机功能要求，编写出科学、合理的功能顺序梯形图。对定好的功能梯形图进行核对，确认程序逻辑正确后进行程序仿真、连接触摸屏操作。这部分是本次设计的重点。

2.3系统方案制定
本自动售货机设计方案为：

货币投入投币口，传感器能够对投入货币进行累计统计，识别货币面值，接着根据消费者输入的产品编码判断消费者的消费要求。

信息判定完毕后，识别器就会将识别到的信息，并传送给通信模块。

通信模块在接收到这些信息后，就会将这些信息上传到主控系统，并将这些信息通过显示屏进行显示，如被识别到的货币面值，接着启动自动售货机面板键，商品信息在显示器上获得显示，并提示消费者根据自己的消费需求选择产品。

根据消费者选择的商品自动出货，由输送设备将货物送达出货口。消费者就可以取走自己想要购买的商品了。

如果消费者购买到自己所需商品后还有一定余额，则消费者可以选择退币或者继续消费。如果余额不够完成其他交易，消费者可以要求退币，也可以投币继续交易。退币主要有退纸币、硬币两种形式。如果选择退纸币，需要纸币识别器进行。退硬币只需要通过通信模块就可以达成。

系统恢复到交易之前的页面，销售交易结束。

系统程序框架如图2-1
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图2-1整体设计框图
第三章 系统控制硬件设计与设备选型
3.1 PLC型号的选择

3.1.1 PLC的概念

PLC作为电子装置，可在工业生产环境下，通过存储器编写程序以及数字化操作，通过运用其内部存储的指令、计时、计数、逻辑运算，或者数字化模拟技术、输入输出操作等，实现控制不同设备的操作目标。整体来看，PLC结构相对简单、体积较小且性能稳定，操作简单，因此在工业生产中获得了极大程度的应用。

PLC性能的不断进步，也极大促进了我国工业生产的机械化、自动化、信息化乃至智能化的水平。随着现代化社会的发展，驱动、模拟控制技术水平也获得了极大发展，PLC控制系统已经成为当前工业生产过程中，应用最为广泛且最为成熟的自动化管理系统，其主要特点为：

1. 抗干扰能力较强，性能较为稳定。

2. 功能齐全且适用性强。

当前，市场上销售的PLC类型多样、功能齐全，数据处理能力、逻辑处理能力较强，因此被广泛的应用于工业生产范围中。随着功能单元模块的不断发展，位置控制、温度控制等多种类型的PLC先后应用于工业生产中。

3.体积小巧，轻便易携带且能耗低。

当前市场上销售的PLC产品体积小巧且便于安装，其质量只有150g，规格长度甚至不足100mm，且其耗能较低。

可编程控制器在当前工业生产中有着极大的意义和作用，极大提升了工业生产的机械化、自动化水平，可通过多种控制编程，实现闭环控制。因为可编程控制器存在多种专用的PID子程序，并在模拟量闭环控制系统中实现PID的反复调节。

可编程控制器通过连接于通讯设备，实现信息的传递和交流。随着现代化社会的发展，尤其是信息化社会的发展，电子计算机信息设备被广泛的应用于社会生产中。在电子计算机技术作用下，工业生产的自动化、智能化水平也获得了极大发展。当前，很多企业都重视起通讯型PLC的发展，并创建了自己专门的网络系统。新型的PLC都专用的通讯接口，可直接连接多种类型的智能通讯设备。

PLC可以有效的处理或者存储主令台、I/O输入单元接收到各类信息、指令和模拟量。其内存有预先设定的操作程序，通过这些程序的带动作用，可有效处理相关讯号、信息和出具，并在相关辅助单元作用下，获得想要的结果。正常而言，这些结果都是通过通讯设备的作用，传输给继电器设备，接着对其进行相应的信息处理。同时，根据外接具体要求，可形成专门的通讯机制，并在这一情况下，执行并处理部分指令、信号，并受到监控并被采用，接着通过系统的运算，得出最后的结果并进行输出操作。具体流程，如图3-1。该图是最简单、最系统且最直观的框架图。根据图3-1可以看出，编程执行器以及通过通讯设备接口的信后和模拟量，都属于外部输入信息。
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图3-1可编程控制器原理图

在电脑编程软件作用下，可进行PLC硬件部分设计，并编写程序以及输入、输出部的划分等。正常而言，在连接线的作用下，可对通讯信息、指令进行有效的监控，同时在监控作用下，可对有关程序根据使用要求进行调整、修改。在PLC运行过程中，根据肉眼观察到的设备运转情况，就可以大致了解系统运行情况，不论系统是否存在疏漏，都可以在实际运行过程中，获得直接的体现。根据设备的运动情况，判断系统的运行情况，这是系统调试人员应当具备的基本技能。PLC系统运行软件一般是开发商自行生产设计的，为便于操作，软件开发人员必须掌握编程技术，对各个指令、操作方式也应当烂熟于心。在编程过程中，设计人员应当从整体入手，对系统不断进行完善，从而保证系统开发人员在研发过程中，能够保持清晰的头脑和明确的思路，保证整个设计工作的顺利、有序进行。整体设计结束后，应当针对系统各部分功能分别进行调试，还应当从时间、空间角度出发，确定最佳的工艺设计方式。为避免在后续操作过程中出现失误，在调试前，就应当掌握具体的调试工艺程序和调试要求。

为满足操作、控制、使用要求，在本次设计过程中，选用了FX3U-48MR型号的PLC，其晶体输出管和输入点数量分别是24、24。
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图3-2三菱FX3U-48MR型PLC
日本三菱公司提供的FX系列的PLC，是一种小型且应用范围较为广泛的PLC（如图3-2所示），其在自动检测、数据运算、逻辑控制等方面，都有着良好的性能和应用。因为该系统在通讯、运算方面出色性能，在一些较为复杂的自动化控制上，也有较大程度的应用。在CPU上，其有着8个选择。在本次设计过程中，我们选择了FX3U-48MR型号的PLC ,其I/O点数共48个，一半为输出点，一半为输入点。此外，该系统在模块方面也有所拓展，因此在要求较高的系统中获得较多应用。且由于其在输入输出点拓展、运行速度等方面，也都有较好的性能，所以，该系统被广泛应用在中小型的系统中，也被用于较为复杂的系统内。

3.1.2 PLC的基本结构和原理
构成PLC的硬件主要包括输入输入单元、通信拓展接口、存储器以及CPU等部分。CPU是PLC的核心部件，其通过输入、输出单元和设备进行连接。和编程器、主机的连接，是通过设备通信接口实现。

同归对本次自动售货机系统控制要求的分析发现，本次设计的自动售货机有一角、五角、一元三个硬币投币口，销售的饮品、食品等产品都有指示灯，商品选择按钮以及蜕变牛，此外还同时设置了退币口、余额输出窗口。商品的出售、钱币的退出，都是通过电磁阀的作用实现的，退币功能是通过退币机构作用下实现的。商品指示灯电力来源于电源开关调制的DC24V电压，这样的应用方式能够有效保证自动售货机的安全和性能的稳定。所以，可以认定系统需要输入的点为7点，输出点需要点为11点。经过以上分析后，认为只有24点才能保证PLC产品的使用要求。通过系统的分析和对比后，认为三菱的FX3U-48MR型号的PLC产品符合本次设计所需，且较为经济实惠，成本相对较低，能够满足使用所需。PLC输入及输出端接线如图3-3，3-4所示：
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图3-3 PLC输入端的接线图
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图3-4 PLC输出端的接线图
3.2硬币识别器选型
硬币识别器的设计思路为：在真假硬币通过两种传感器时，通过电容、电感器参数的改变，实现辨别硬币的目的。当前，复合式硬币识别器成本相对较低，且性能稳定可靠，因此在本次设计过程中，选择复合式硬币识别器进行硬币识别。

硬币识别器在有效识别硬币后，硬币根据面值，在电磁阀作用下分配到相应的贮币腔内，作为收入以及找零备用。当自动售货机接收到退币申请后，贮币腔内的硬币根据客户找零申请出币，从而实现找零操作。也就是说，自动售货机找零功能和贮币腔设计有着较大关系。

硬币识别器在识别到硬币面值信息后，根据硬币面值将其存储到不同的贮币腔内。货币识别器在通讯设备作用下，将硬币信息传达给PLC。

本次设计的自动售货机贮币腔能够存储500枚一角、五角、一元的硬币，具体型号如表3-1所示：
表3-1
	硬币识别器
	工作电压
	工作电流
	工作温度

	BD-8G
	DC+12V
	2A  
	-20°C～60°C


3.3计算机触摸屏的选型
触屏膜同时也被成为人机界面，是一种新型的电脑图像信息输入设备。根据材质，触摸屏可以划分为电容感应式、红外线式、声波式、电阻式等多种形式。电阻式触摸屏是通过压力感应的方式，达到控制目的。触摸屏厚度较小，所有的物体都可以通过触摸屏进行显示，但却容易破碎损伤。

由于本次设计采用的是三菱的FX3U型号的PLC，同时出于兼容性、调试性的考虑，北京昆仑通态提供的TPC7062KS型号的触摸屏也在选择范围。

3.4电动机的选型
尽管当前应用最多的电机为交流电机，但本次设计的自动售货机因为对操作效率、时效性要求较高，要求在极短时间内就必须完成交易操作，而交流电机却无法达到本次设计要求，所以采用三路直流电动机。

自动售货机的饮品输出部分、退币系统等对电动机提出了较大要求。饮料输出部分是在电动机作用下，带动弹簧并带动饮料进行宣传，从而实现饮品输出的目的。不同类型的饮品有着不同的电动机要求，且电动机功率要求相对较低。如小听装的饮料输出系统，一般采用额定电压为12-24V的电机。但本次设计的自动售货机采用的是直流减速电机，导致扭矩提升，从而有利于饮品弹出。

3.5整体硬件系统清单
综合前文所述，本次设计的自动售货机硬币系统，包括小型断路器、按钮开关、指示灯、电机、触摸屏、硬币识别器、电源开关、接触器等部分，如图3-5所示：
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图3-5主电路图

如表3-2所示，整个系统的重要硬件清单如下：

表3-2重要硬件清单

	序列
	名称
	规格
	数量

	1
	小型断路器
	DZ47-60-3P15A
	1

	2
	小型断路器
	DZ47-60-2P10A
	6

	3
	接触器
	CJX1-22/22Z
	3

	4
	开关电源
	S-100-245A
	5

	5
	开关电源
	S-35-123.5A
	1

	6
	按钮开关
	NP2-BA23
	4

	7
	指示灯
	NP2-EW3361（LED）DC24V
	7

	8
	PLC
	FX3U-48MR
	1

	9
	触摸屏
	TPC7062KS
	1

	10
	24V直流电机
	37GB-545
	3

	11
	硬币识别器
	BD-8G
	1


第四章  PLC软件系统设计
4.1I/O地址分配表

I/O单元模式，是输入、输出设备主要的表达方式，且其作为PLC和生产现场连接的重要设备，能够有效的接收、检测并处理输入部分接口的信息数据，并作为系统检测的基础。同时在输出接口的作用下，将处理的信息、数据传送给目标对象，从而起到控制的作用，I/O分配点如表4-1所示：

表4-1 I/O点分配表

	序列
	定义点
	特殊符号
	功能介绍

	1
	X0
	SB1
	找零按钮

	2
	X1
	SB2
	投币一毛感应开关

	3
	X2
	SB3
	投币五毛感应开关

	4
	X3
	SB4
	投币一元感应开关

	5
	X4
	SB5
	一元饮料按钮

	6
	X5
	SB6
	二元饮料按钮

	7
	X6
	SB7
	三元饮料按钮

	8
	Y0
	YV1
	找零动作机构

	9
	Y1
	KM1
	一元饮料出货

	10
	Y2
	KM2
	两元饮料出货

	11
	Y3
	KM3
	三元饮料出货

	12
	Y4
	HL1
	一元饮可购买料灯提示

	13
	Y5
	HL2
	两元饮料可购买灯提示

	14
	Y6
	HL3
	三元饮料可购买灯提示

	15
	Y7
	HL4
	一元饮出货灯提示

	16
	Y10
	HL5
	两元饮料出货灯提示

	17
	Y11
	HL6
	三元饮料出货灯提示

	18
	Y12
	HL
	金额不足灯提示


4.2PLC流程图设计
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图4-1设计运行流程图
4.3梯形图程序设计

本次设计的自动售货机流程，可分为以下几部分，并分别进行进行设计：

4.3.1计币部分设计
消费者投入一角、五角、一元等不同面值的货币后，被判定为真实货币后，就会进入贮币腔内，PLC就会根据系统要求，进行相关的计算。收到一角硬币，信号灯加到1，收到五角硬币信号灯加到5，一元硬币加到10。

计币部分程序如图4-2所示：
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图4-2硬币投入计币梯形图

4.3.2比较部分设计

比较部分是本自动售货机的主体部分，消费者在完成第一次购买后，如果余额无法满足其后续交易要求，则该商品相应的指示灯就会发出警报，而另一个信号灯发出闪烁信号后，意味着消费者可以继续购买该产品。因此，在编订梯形图时应当考虑到其他特殊符号的作用，如CMP为比较符号。而如果货币余额超出了商品价格时，就使用这一符号进行表示，具体流程如图4-3所示：
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图4-3比较部分梯形图
4.3.3选择出货部分设计

投入的货币经过辨认后，按动“选择”按钮，出货柜就会进行货品信息的显示，该商品对应的价值就会从货币中进行扣除，指示灯在持续10s的闪烁后自动停止，接着对比余额和购买商品的价格，并进行判断，具体流程如图4-4所示：
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图4-4选择出货部分梯形图
4.3.4余额计算部分设计

消费者通过自动售货机商品选择系统选择商品后，就会减去商品对应价值，剩余价值在按动找零按钮后，进行退币操作，具体流入如图4-5所示：
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图4-5余额计算部分梯形图
第五章  监控软件的设计与调试
5.1触摸屏设计方法

（1） MCGSE软件完成安装后，桌面上就会出现“MCGS运行环境”、“MCGS组态环境”两个指标。点击“MCGS组态环境”图标后，就会进入这一页面，如图5-所示。
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图5-1软件界面图

（2） MCGS组态页面，点击“用户窗口”，并在“用户窗口”页面，点击“新建窗口”按钮，进入下面的页面，如图5-2所示。
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图5-2画面设计界面
5.2定义变量
在MCGS组态页面，单击实时数据库，并重新进行数据对象定义，如图5-3所示。
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图5-3定义数据对象
5.3设计与编辑画面
进入“窗口0”进行图像绘制，单击“工具箱”进行绘制，如图5-4所示。
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图5-4画面设计图

在用户界面的图形和数据库中的数据建立连接，并设置属性，如图5-5所示。
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图5-5动画连接
5.4系统软、硬件联调
双击MCGS组态页面的“设备窗口”进入页面，接着单击“工具箱”，打开“设备工具箱”，并设置和PLC有关的变量参数，实现和PLC之间的对接，如表5-1所示。
表5-1
[image: image20.emf]输 入

PLC
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数据库变量
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X0

找零按钮 找零

X1

钱
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1

元按钮 投币

1

元

X4

一元饮料按钮 一元饮料选择

X5

二元饮料按钮 二元饮料选择

X6

三元饮料按钮 三元饮料选择

X7

当前金额 退币

输 出

PLC

输出

MCGS

数据库变量

功能

Y0

找零动作机构 找零动作的开关

Y1

一元饮料出货 一元饮料出货的开关

Y2

二元饮料出货 二元饮料出货的开关

Y3

三元饮料出货 三元饮料的开关

Y4

一元饮料可购买灯 灯的开关提示

Y5

二元饮料可购买灯 灯的开关提示

Y6

三元饮料可购买灯 灯的开关提示

Y7

一元饮出货灯 灯的开关提示

Y10

二元饮出货灯 灯的开关提示

Y11

三元饮出货灯 灯的开关提示

Y12

余额不足灯 余额不足


5.5调试

在完成PLC梯形图形的设计后，需要通过PLC硬件作用下进行系统，如果缺乏科学、有效的硬件设备，将导致系统运行风险的提升。因此，应当对控制程序多次进行仿真调试，避免问题出现。如果调试过程中发现问题，应当实时进行修整和调节。

在上述情况下，消费者可以任意挑选不同价格、类型的饮品。如果自动售货机没有消费者想要购买的饮品，可按动退币按钮，消费者投入的硬币将自动退回；如果消费者选择一元饮品，则对应产品指示灯就将持续性闪烁并输出产品。接着在运算系统的作用下，判断余额能够用于其他饮品的消费，如果余额充足，则指示灯就会闪烁，能够购买产品的对应指示灯也会随之闪烁，提醒消费者可以继续购买该饮品。

在仿真软件作用下，对本次设计的自动售货机进行调试，发现本次设计的自动售货机存在很多问题，经过改进，该自动售货机控制系统逐渐趋于完善。但由于笔者自身精力、认知水平相对不足，本文仍有很多不足之处和问题之处，希望在今后的工作学习中能够有所提升。

结 论
这款自动售货机是我以前做过的产品，结合本专业特点写的自动售货机控制过程设计，本论文对售货机控制过程进行了相关研究及论述，其具体设计流程为：

根据自动售货机具体工艺、使用要求，以及PLC控制原理，选出输入、输出设备，并将其作为确定I/O点数的主要依据。

在硬件方面，应根据I/O点数。确定PLC类型以及感应器类型。

在软件方面，根据PLC操作需求确定I/O点数，并确定I/O的连接方式。接着根据自动售货机控制工艺所需设计的系统流程，可以将系统控制任务划分成比较设计、计币设计、余额设计等部分，最后就系统整体进行梯形图设计。

梯形图设计完成后，需要进行触摸屏仿真调试，如果调试过程中有错误出现，就应当对梯形图重新进行修订，直到通过挑时候，才能进行运行。在仿真系统的作用下，进行系统软件仿真调试，在调试过程中，发现系统存在多处问题，并对问题产生的根源进行了系统的论述，并针对性的采取了解决措施，从而逐渐完善了本次设计的自动售货机系统。但因为产品以前做的，现在新产品都有手机支付功能，本人现在主要从事管理工作，未对手机支付功能设计进行深入研究，为本论文论述不足之处，谢谢！
参考文献
[1] 袁书寒,赵娟.自动售货机的PLC控制系统设计[J]. 广东蚕业, 2017(3)：34-36.
[2] 李梦楠.PLC在自动售货机控制系统中的应用[J]. 电脑迷, 2017(7)：56-59.
[3] 林永鑫,张博.智慧校园自动售货机PLC控制系统的设计[J]. 数码世界, 2017(5):158-159.
[4] 吴杰伟,丁炜程.一种基于PLC的多配方饮料自动售货机控制系统的设计[J]. 轻工科技, 2017(11):87-90.

[5] 郭涛.基于S7-1200PLC控制的自动售货机系统设计[J].内燃机与配件,2018（1）：238-239.

[6] 葛少儒.以PDA为基础的GSM远端监控PLC控制系统[J]. 数字技术与应用, 2017(6):12-14.

[7] 马艳丽, 杨奎河.基于SSH框架的自动售货机远程监控管理系统的设计与实现[J]. 数字通信世界, 2017(08):165-166.

[8] 王颖, 陈小娇，等. 基于FPGA的自动售货机控制电路设计[J].信息记录材料, 2017(8)：86-87.

[9] 杨秀芝,俞敏，等.水果自动售货机的设计与实现[J]. 湖北理工学院学报, 2018(2)： 1-3.
[10] 俞宁, 梅杰.基于人因工程学的自动售货机设计改进研究[J].重庆理工大学学报（自然科学版）, 2017(3)：43-51.

[11] 李根,赵锦.基于树莓派的自动售货机安保系统[J]. 电脑知识与技术, 2017(34):37-40.

[12] 乔新生.网络新闻公司不是新闻的自动售货机[J].青年记者, 2017（12）:44-45.

[13] 王萌皎.自动售货机的盈利模式[J]. 中国市场, 2017(7):97-98.
致 谢

在论文即将完成之际，思绪万千，特别想感谢莫老师。您治学严谨，认真负责，从论文题目的选定到论文写作的指导，您悉心的点拨，经思考后的领悟，再次感谢老师的教导。
附录A 梯形图
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附录B 电器原理图
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