
0 引言

自动售卖电子药箱又称自助售药机，是一种以

贩卖机为载体、集自动控制和物联网等技术的自助

售药系统，具有24 h无间断售药、用地面积小、设备

成本低等优点，其所售药品以家庭常备药等OTC药

品为主、应急药品为辅。早在2002年8月，中国第1

台自助售药机就已经在上海第一医药商店亮相，但

并未在国内普及；而在国外，尤其是国家医疗制度

及社区服务体系比较完善的国家比较流行，比如美

国自助售药机和药店是平行的，英国则是把自助售

药机放在医院，目的是减少排队、方便患者[1]。随着

国家治理体系的逐步完善，自助售药机在国内将有

巨大的市场。但目前市售自助售药机的供电方式

多以市电为主，体积相对较大，给经营者的网点布

置带来不便，因此便携式电子药箱系统将会受到经

营者的青睐；但便携式的自动售卖电子药箱在使用

过程中也遇到了电池电量和药品数量不足不能及

时提醒经营者的问题。本文设计了一款药箱控制

系统旨在解决上述2项问题。

1 便携式自动售卖药箱控制系统的设计

1.1 系统总体方案设计

便携式自动售卖电子药箱控制系统主要由

MCU主控单元、蓄电池、压力传感器、信号采集与传

输、cat1通信等模块组成（图1）。
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该药箱共有6层，每层放置1种药物，并在药物

的底部放置一个量程为5 kg、灵敏度为1 mV/V的电

阻应变片式压力传感器。压力传感器将每层药品

的质量转换为电信号，通过信号采集及传输模块送

到主控单元。鉴于本系统对信号采集的精度要求

不高，MCU主控单元选择具有自带AD转换功能的

STC12C5A60S2单片机，MCU根据质量来判断当前

层药品的剩余量以及提醒经营者是否补充药品。

蓄电池模块选用可在户外使用的 12 V、25 AH大容

量可充电锂电池，系统工作时主控单元实时采集蓄

电池两端的电压，根据锂电池电压电量关系来判断

电池剩余电量。cat1通信模块主要是将信号采集和

处理的结果通过网络发送给经营者，用于提醒经营

者是否更换电池或补充药品，确保药箱系统能够正

常运行及不断货。

1.2 便携式自动售卖药箱控制系统硬件电路设计

电子药箱控制系统的硬件部分主要由主控单

元、蓄电池电压采集电路、5 V电源电路、仪表放大

电路等组成。

1.2.1 蓄电池电压采集电路

蓄电池电压采集电路如图2所示。由于蓄电池

的端电压在 12 V左右，而单片机自带的AD最大转

换电压为 5 V，蓄电池电压采集电路将蓄电池电压

通过电阻分压降到其电压的1/3后再送入主控单元

处理，主控单元参照表1判断蓄电池剩余电量。

5 V电源电路的作用是为MCU、压力传感器和

仪表放大电路供电，其电路如图3所示。

VIN与蓄电池的输出电压相连，三端集成稳压

器 7805将蓄电池 12 V左右的直流电压转换成稳定

的5 V电压，D1为5 V电源指示灯。

1.2.3 信号采集与传输电路

系统选用的压力传感器供电电源为 5 V，灵敏

度为 1 mV/V,故其满量程电压为 5 mV（质量在 5 kg

时），由于药品的质量很轻，压力传感器的输出电压是

mV级别，比较微弱，而信号采集与传输电路的作用就

是将压力传感器输出的微弱信号放大很多倍，然后将

其送入主控单元进行处理，其电路如图4所示。

从 图 4 可 以 看 出 ，R2=R12=100 kΩ,R5=R8=

10 kΩ,R1=R13=100 kΩ,R9=2 kΩ。根据《电子技术

基础实验》[2]中的公式可以推导出仪表放大器的放

大倍数Au为式（1）：

放大倍数为1 000倍左右，足以将传感器输出的

微弱信号转换为单片机AD转换部分需求的电压。

1.2.4 主控单元与CAT1模块

主控单元的主要作用有 2点：一是完成蓄电池

两端电压以及 6路传感器输出电压的采集和处理；

图1 便携式自动售卖药箱控制系统框图

图2 蓄电池电压采集电路

表1 单节锂电池电压与剩余电量关系
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图3 5 V电源电路

图4 仪表放大电路
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二是将处理后的结果通过LTE CAT1模块进行网络

发送，对应电路如图5所示。

1.3 便携式自动售卖药箱控制系统软件设计

电子药箱控制系统的软件设计部分主要包括

数据采集与处理程序、自动售卖控制程序等组成，

其主程序的控制流程如图6所示。

1.3.1 信号采集与处理程序

单片机通过 7路AD将蓄电池及 6路压力传感

器输出的模拟电压信号转换为数字信号，该数字信

号并不能直接反映电池的电量及药品的数量，需要

将此信号与既定值进行比较，从而判断电池的剩余

电量以及药箱中每种药品的数量。以药品数量判

断为例，市售的美林布洛芬混悬液100 ml/瓶的质量

大约是100 g，药品数量不同则仪表放大器的输出电

压也不同，因此可以根据仪表放大器的输出电压大

小来判断药品的数量，药品数量与仪表放大器输出

电压关系如表2所示。

由于 STC12C5A60S2 内部自带 10 位的 AD 转

换器，当参考电压为 5 V时，输入为 0.1 V时其输出

为24左右，因此可以设置合适的阈值有效地判断出

药品的剩余数量。

1.3.2 自动售卖控制程序

自动售卖控制程序主要采用LabVIEW中的事

件结构完成，该程序包括“投币”“退币”“上货”“药

品选择”等事件，具体程序如图7所示。

2 便携式自动售卖药箱控制系统的仿真

2.1 便携式自动售卖药箱控制系统仿真方案

根据系统功能，可以使用LabVIEW和Multisim

进行系统级的联合仿真[3-5]。Multisim是一款功能十

分强大的电子电路仿真软件，而LabVIEW主要应用

于数据采集、数据存储、数据分析和数据显示等领

域 [6]。在联合仿真之前确保 LabVIEW 中已安装

Control Design and Simulation 模 块 和 Multisim

Co-Simulation插件[7]。

2.1.1 在Multisim里面绘制仿真电路

在Multisim里面绘制的仿真电路主要是蓄电池

电压采集电路、压力传感器输出及放大电路，分别

参照图 2、4 绘制。联合仿真之前添加 7 个“HB/SC

连接器”，分别对应AD0至AD6，属性设置为输出。

图5 主控单元与CAT1

图6 电子药箱控制系统流程

表2 药品数量与仪表放大器输出电压关系
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LabVIEW协同仿真终端图如8所示，其中电压1～6

分别对应6路压力传感器的输出。

2.1.2 在LabVIEW中创建程序

在LabVIEW中创建的电子药箱控制系统程序

由前面板、程序框图2部分组成，仿真前的前面板如

图9所示，其中图9a和图9b分别对应售卖界面和后

台界面。

在售卖界面中可以看到药品的名称、图片、单

价以及出货信息。在后台界面可以查看药品的剩

余数量、电池剩余电量、销售金额、销售记录，同时

也可以设置药品的单价以及是否关闭售货机。当

药品被经营者全部补充完整时，可操作“上货”开关

将药箱的数量设置为满货状态。电子药箱控制系

统程序框图如图10所示。

2.2 电子药箱控制系统的仿真

2.2.1 电量和药量监测的仿真

系统仿真前，需要在Multisim里面对电池电压

和传感器输出电压进行设置。设置完成以后，在

LabVIEW中单击“仿真按钮”，等待一段时间，系统

运行以后即可在LabVIEW前面板的后台界面看到

电池的剩余电量以及药品的数量。当在Multisim里

面将蓄电池的电压设置为 12 V,压力传感器的输出

电压设置为 1 mV时，系统前面板的后台界面如图

11a 所示；当在 Multisim 里面将蓄电池的电压设置

为 10 V,压力传感器的输出电压设置为 0.5 mV 时，

系统前面板的后台界面如图11b所示

通过图10a和10b两图的比较，可得出该系统能

够实现电池电量及药品数量的监测，当经营者接收

到图 10b的信息就会及时对电池进行更换，确保系

统能够正常运行。

图8 LabVIEW协同仿真终端

a.售卖界面

b.后台界面

图9 电子药箱控制系统前面板

图10 电子药箱控制系统程序

a.电池电压为12 V、传感器输出为1 mV时的后台界面

b.电池电压为10 V、传感器输出为0.5 mV时的后台界面

图11 仿真后的前面板界面
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2.2.2 自动售卖功能的仿真

在售卖界面中、可以通过 1、5、10、20元几个按

钮实现投币的仿真，分别单击 10元和 5元按钮，界

面显示结果如图12a所示。在图12a中可以看到，单

价低于15元的药品对应的指示灯为绿色，表明可被

选择；而单价高于 15元的药品指示灯为红色，表明

不可被选择。“金额”栏处显示当前投入系统中的金

额；“出货信息”栏处用于显示电子药箱控制系统的

使用信息。在图 12a的基础上，单击“美普清选择”

按钮后的售卖界面如图12所示。

图 12b 中可以看到“金额”栏已经变成“3 元”，

“出货信息”栏处显示“销售美普清一瓶！”，如果结

束购买可点击“退币”按钮实现找零功能。自动售

卖后的后台界面如图 13a所示，可以看出“美普清”

的数量变成了“9”，减少了一瓶，同时在“销售金额”

栏和“销售记录”栏分别显示了系统的销售金额和

药品销售的时间和品种。当连续售卖后，经营者对

药品进行补充后，可点击“上货”按钮完成药品数量

的更新，图13b显示药品的数量已变回“10”（药箱满

的数量），并在“销售记录”栏中显示补充了哪些药

品。后台界面的“关闭售货机”按钮主要用于当电

池电量不足或者系统异常，比如药品数量显示大于

10时，及时关闭售货机。

上述仿真结果表明，该系统能够有效地完成对

显示电池电量和药品数量的实时监测，同时还具备

“上货”“关闭售货机”“销售金额”“销售信息”等的

显示功能。

3 结语

本文提出一种自动售卖电子药箱控制系统的

设计方案，并通过LabVIEW和Multisim进行联合仿

真，仿真结果表明该系统不仅能够全天24 h满足用

户购买药物的需求，还能够实时监测电子药箱的药

品剩余数量及蓄电池的剩余电量，方便经营者进行

有效管理。

a. 自动售卖功能仿真—投币功能

b. 自动售卖功能仿真—售卖功能

图12 自动售卖功能仿真的售卖界面

a. 自动售卖功能仿真——购买功能后台界面

b. 自动售卖功能仿真——上货功能

图13 自动售卖功能仿真的后台界面
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