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基于嵌入式因特网的纸币识别系统 
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摘 要：作为纸币交易实现自动化的关键设备，纸币识别器不仅承担着最基本的纸币识别和接收功能，而且必须适应网络 

化管理的需要增加相应的功能。文中介绍了嵌入式因特网技术的发展以及在纸币识别系统中的应用，阐述了在嵌入式系 

统中实现因特网协议的方法。系统通过采用uelinux嵌入式操作系统，并以Samsung公司的S3CAS10b微处理器为核心，结 

合嵌入式因特网技术，来实现纸币识别器网络升级和网络支付功能。针对联网交易应用系统对传统纸币器提出的新要求， 

引入嵌入式技术重新设计了纸币识别器，使之具备直接和间接联网的能力，不仅解决了网络化的问题，而且兼容传统的通 

信方式，在功能上还有很好的可扩展性。 
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Bill Acceptor System Based on Embedded Internet 

TAN Chong ，HE Jian．biao ，一，JIN Ou 
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Abstract：As the essential equipment of paper money transaction automation，the bill acceptor not only is undertaking the most basic paper 

mo ney recognition and the receive function，mo reover must adapt the Ina11agen1e呲 of network to need to increase the corresponding func— 

tion，This paper imroduees embedded Intemet development and application of the bill recognition system  of technology，and have explained 

that realizes the method of Intemet protocol in the em bedded s~tem．The system regards S3CA510b microprocessor of Sarnsung company 

∞ the COle through adopting uelinux em bedded operating system ，and combine em bedded Internet’s teehnology to accomplish the network 

upgrades and network payment function of the bill acceptor．This paper in view of the networking transaction appli~tion s~tem the new 

request propo~ to the traditional bill aeceptor，and the introduction inserts the em bedded technology redesign bill a~eptor in order to 

cause it to have direct and the indirect networking ability．It not only has solved the problem of network．mo reover compatible traditional 

communicated iTlode．Also has good e~emion in the function． 

Key words：em bedded Intemet；uclinux；bil1 acceptor 

0 引 言 

嵌入式Intemet是一种将嵌入式设备接入Internet的 

技术。Intemet是目前覆盖范围最大的计算机网络，嵌入 

式系统与Internet结合起来可以使系统以最低的成本进 

行互联。计算机时代的到来使信息家电走入千家万户，如 

Web可视电话、移动电话的GPS、TV机顶盒、数码相机、 

自动售货机、货币识别器等嵌入式设备都要求与Internet 

连接。因特网是一个基于TCPAP协议族的网络，是世界 
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算机控制与信息处理。 

上最大的计算机网际网，具有丰富的信息资源，它几乎覆 

盖全球，使世界各地的人们方便地进行通信。如果能使嵌 

入式系统置身于因特网，那么人们将会更加方便地对嵌入 

式系统进行远程访问与控制，甚至嵌入式系统之间也可以 

进行对等通信。纸币识别系统在国外应用的比较早，也比 

较广泛。比如使用设备自动售货机已经获得了广泛的认 

可，已经形成规模 比较大而且 比较稳定的市场。中国从 

2O世纪9O年代初开始引进，到现在已经有国内厂商实现 

了自主研制和生产，并已形成了一定规模的市场，应用前 

景比较广阔。经过几十年的发展，纸币识别技术已经发展 

到了比较成熟的阶段，能够达到比较高的识别水平。识别 

器的机械、电机控制方面也已比较完善。但目前国内外主 

要厂商的主流产品都是针对单机应用的。从控制电路的 

角度来说，基于降低成本的需要，一般都是采用8位或 16 

位单片机裸机(没有操作系统)作控制核心，而单片机往往 
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在功能、扩展性等方面比较有限。随着网络技术的发展， 

采用单片机作控制核心的纸币器已经无法适应快速升级 

和搭建网络支付平台的需要。因此从未来金融货币业务 

发展的趋势来看，将金融货币识别系统联入因特网是未来 
一 个重要的发展方向。 

l 基于嵌入式因特网技术的纸币识别系统的实现 

1．1 系统硬件结构设计 

文中研究 的纸币识别系统是以 "San~sung公 司的 

S3CA510B微处理器为核心，在嵌入式操作系统udlnux上 

实现的。纸币识别接收器可以广泛应用于各类涉及到现 

金支付的服务系统。在这里，具体选择了韩国三星公司基 

于ARM7TDMI处理器内核设计的S3CA510B芯片，因为 

这种芯片在ARM系列中具有价格较低、应用较广，并且 

提供方便的网络和串口支持等特点。S3C4510B在网络、 

串口、I／O处理等方面的特点将使得硬件设计比较容易。 

另外，它的时钟频率、存储器支持等方面也能很好地满足 

系统的要求⋯。纸币识别接收器与上位机(如 PC或 

vMC等)的通信方式主要有 MDB，RS232和网络 3种。 

MDB通信协议适合于上位机需要与多个从机通信的情 

况；RS232通信协议适合于上位机与单从机(识别接收器) 

通信的情况；网络通信方式适合于纸币识别接收器需要经 

常联网升级管理的情况。通常情况下，纸币识别接收器只 

支持 MDB和RS232这两种通信方式，直接与上位机相 

联。上位机与从机的通信以及对从机的管理都通过串口 

来实现。总之，s3C4510B 16／32 bit RISC处理器为纸币识 

别设备提供了高性价比和高性能的微处理器解决方案。 

而 uclinux是一个完全符合 GI ／GPL(通用公共许 

可证)公约的项目，是由Linux2．0内核发展来的，目前使 

用的是基于Linux2．4内核的版本。它是 Linu)【小型化后 

专为没有 MMU的微处理器(如ARM7TDMI，Coldfire等) 

设计的嵌入式Linu)【操作系统。虽然 uclinux的内核要比 

原unu)【2．O内核小的多，但是它保留了Linux操作系统 

的主要优点：稳定性、优异的网络能力以及优秀的文件系 

统支持等 2。它的其它主要优点是： 

(1)支持通用Linu)【API。 

(2)内核体积小于512k，加上文件系统也小于 900k。 

(3)支持其它大量网络协议。 

(4)支持多种文件系统，包括 NFS，ext2，rotors，JFFS， 

MS—D0S和F 16等。 

(5)支持各种典型的处理器构架，包括ARM，Power． 

PC，X86等。 

根据金融设备纸币识别的具体要求，该纸币识别器的 

硬件结构见图 1。 

其中，纸币识别接收器的网络接 口设计主要是基于 

S3CA510B内嵌的一个以太网控制器，可在半双工或全双 

工模式下提供 10M／100Mbps的以太网接人。在半双工模 

式下，控制器支持 IEEE8O2．3 MA／CD协议；在全双工 

模式下支持 IEEF．~02．3 MAC控制层 议 

系统时钟摸块和 

复位模块 

外扩储存单元 

板载电源模块 

l̈J通伯模块 

电机驱动模块 

$3C45 10B ●— 信号采集模块 

中央处理器 f 一  

网络通信模块 

纸币检测模块 

图 l 纸 币器硬件结构 图 

MAC层支持媒体独立接口(Media Independent Inter— 

face，MII)和缓冲 DMA 接 口(Buffered DMA Interface， 

BDI)。MA C层自身包含了发送和接收块，一个流控块和 
一 个用于保存网络地址的内容可寻址存储器(Content Ad— 

dressable Memory，CAM)。另外，还有一系列命令、状态和 

错误计数寄存器。 

但处理器本身只有以太网控制器，这里采用一个 

芯片Rn暑201BL与其搭配实现一个 IOM／1O0M 以 

太网接 口，对外接头使用 45接头，符合标准以太网 

45规范。 

s3C4510B的以太网控制模块(Ethemet controller)接 

收到数据以后，通过 MA C比较、CRC校验以后，由 FIFO 

存到接收缓冲区，接收完一帧后，以终端方式通知 

S3C4510 I M主处理器。 

1．2 嵌入式系统网络体系结构设计 

目前嵌入式系统接入 Intemet主要有两种方法_3，4 J： 

其一是直接接入 Intemet。它通过在嵌入式设备上集成 

CP／1P协议栈；其二是通过网关接入 Intemet。用前一种 

方法，不需要专用的接入设备，而且所需的协议标准化，只 

需按照实际情况裁减 TCP／IP协议栈即可，便于实现。但 

是它对嵌入式处理器的资源有了更高的要求，比如更快的 

处理器、更大的存储容量，这会导致系统成本上升。后一 

种方法，即采用瘦设备方案，嵌入式设备通过网关接入 In— 

temet，因此不需要复杂的 TCP／1P协议集。下面以EMIT 

为例子，简单描述一下原理。嵌入式微型网互联技术 

(Embedded Microlntemet working Technology，EMIT)是 

一 种将嵌入式设备接入Imemet的技术。EMIT采用桌面 

计算机或基于高性能的嵌入式处理器设计的网关，称为 

emGateway。网关支持TCP／IP协议并能运行 唧 服务 

程序，形成一个可以通过网络浏览器进行远程访问的服务 

器。emGateway通过 RS一232，RS一485，CAN，红外，射频 

等轻量级总线和通信协议与多个嵌入式设备联系起来，每 

个嵌入式设备的应用程序中都包含一个独立的通信任务， 

称为 enuMicm，监测嵌入式设备中预先定义的各个变量， 

并将结果反馈到 emGateway中。同时，emMicro还可以解 

释emGateway的命令，修改设备中的变量，或进行某种控 

制。根据现阶段纸币识别器应用多样性的特点和为以后 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· l6· 计算机技术 发展 第 l6卷 

可以进行网络支付方面的升级需求，文中借鉴了EMIT思 

想，为系统选择了一个合适的嵌入式 Intemet解决方案 
— — 基于网关方式的嵌入式 Internet方案，见图2。 

协议 

图2 系统软件结构图 

1．3 纸币识别系统网络升级模块设计 

由于uelinux本身提供了完整而且性能优秀的TCP／ 

IP协议栈，针对纸币识别系统所要求的数据传输高可靠 

性，可以对其进行适当的裁减。裁减后的TCP,riP协议的 

层次结构与标准的TCP／IP一样是四层结构[ ，见图3。 

网络升级协议 

TCP(I~ ) I UDP(~ m) 
IP 

以太网接口层 

图3 裁减后的TcP／1P的层次结构图 

以太网接口层主要实现对以太网接口芯片的控制，IP 

层根据实际需要选择实现ARP，RARP，ICMP以及 IGMP 

协议。传输层主要由TCP和 UDP协议组成。根据金融 

业务对可靠性的要求，选择实现 TCP协议。针对该系统 

的实际情况，对嵌入式TCP协议进行了修改和简化，但仍 

保持和标准 CP协议的一致性。在3次握手建立连接的 

过程中，嵌入式系统作为监听状态的服务器端，始终为被 

动方，相当于被动打开后的 LISTEN状态，等待对方发起 

连接。升级协议位于应用层，提供了访问数据和控制设备 

操作的服务。它是纸币器升级专用协议，不是用来控制纸 

币器日常工作的，不需要考虑与硬件的结合。 

为了支持通过网络进行升级，只需要把升级模块设计 

在 uclinux的应用层就可以了。添加升级模块后的网络协 

议层次结构见图4。Linux下的TCP／IP网络协议栈的各 

层之间是通过一系列互相连接的软件来实现 Imemet协 

议族的。其中BSD socket层是由专门用来处理 BSD sock— 

et的通用套接字管理软件来处理的，它由INET socket层 

(或其它层，Linux支持多种地址族)来支持。INET socket 

是通过 CP／1P协议支持的 Internet地址族。 

在具体实现中的主要问题就是网络编程的问题。u— 

climtx下面的网络编程跟 LiIlux差不多，使用到的主要 

API函数有：socket函数’bind函数，listen函数，accept函 

数和 connect函数。常用的socket函数主要有流式 socket 

和数据报式 socket，这里因为货币识别系统使用了 TCP， 

所以只需要用流式 socket。 

总的来说，网络程序是由两部分组成的：客户端程序 

和服务端程序。它们的建立步骤如下：服务端 socket~- 

bind listen---~accept；客户端 8OCket---"connecto 

具体来说，在本地升级服务器上运行的是升级协议的 

客户端，在 udinux系统中运行的是一个升级协议的服务 

器端程序。本地升级服务器在成功连接到远程升级服务 

器之后，就主动连接运行在纸币设备器系统中的升级协议 

服务器端程序，以便将升级文件下载到纸币器中。这个升 

级协议是一个自定义的应用层数据传输协议，只是定义了 

连接、终止、数据块格式以及简单的校验和重传机制，它使 

用 TCP协议进行传输。因为升级数据文件一般比较小， 

而且升级协议本身比较简单，升级协议使用TCP进行传 

输不会影响到传输速度。 

Network 

DcviCeS 

升级模块I l网络支付模块 
▲ ▲ 

BSD Sockets 

十 

INET Sockets 

TCP 工 
IP 

十 十 千 

图 4 uclinux网络层次 图 

2 结束语 

嵌入式片上系统(System On a Chip)被称为“瘦服务 

器”。如何设计和制造嵌入式瘦服务器、嵌入式网关和嵌 

入式因特网路由器已经成为嵌入式 Intemet时代的关键 

和核心技术。嵌入式 Intemet的广泛应用将会使世界变 

得更加自动化、智能化和人性化。本系统已经完成并实现 

了基于嵌入式因特网的网络升级货币识别算法的功能。 

整个系统的设计体现了嵌入式 uclinux适应性强、体积小、 

成本低、开放源代码等特点。该系统和普通的纸币识别系 

统相比，在功能的扩展性、可移植性、网络升级的便利性等 

方面都有着极大的优势。 
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