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基于无线射频识别技术的超市快速结算系统的

设计与实现

胡宏梅，姜子祥
（苏州健雄职业技术学院 电气工程学院，江苏 太仓　２１５４１１）

摘要：针对超市购物结算速度较慢、步骤繁琐等问题，提出一种基于无线射频识别 （ＲＦＩＤ）技术的超市快速结算系统的设计方法；

使用ＲＦＩＤ读取商品电子标签信息并通过网络传输到收银客户端，对接收到的数据信息匹配、处理、显示、打印、扣款和发送消费短信，

快速完成商品价格的计算汇总；实验证明，该方法能有效缩短购物时间、提高购物效率、方便快捷。

关键词：无线射频识别 （ＲＦＩＤ）技术；电子标签；结算系统
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０　引言

目前，随着人口的增加及消费水平的提高，超市给人们的

生活带来了众多的便利，但同时也带来了一些问题，如购物结

账排队过长所引起的等待时间过久、条形码结算效率低下、付

款方式繁琐等问题，如这种问题得不到及时解决，必然会造成

消费者购物满意度不高和超市经济效益的下降。针对以上现

象，本文利用 ＲＦＩＤ技术能实现快速扫描电子标签信息的优

势，设计实现了一种超市商品快速结算系统。

ＲＦＩＤ （ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）技术又称无线射频

识别［１３］，是一种无线通信技术，可通过无线电讯号识别特定

目标并读写相关数据，而无需识别系统与特定目标之间建立机

械或光学接触。传统条形码扫描只能通过扫描枪单件物品扫

描，若扫描枪与条形码之间有阻挡或扫描姿势不对，则不能读

取出商品信息，而ＲＦＩＤ是一种无线技术，它可以轻松透过各

种非金属式物品读取到被阻挡的标签，具有快速扫描、可重复

使用、穿透性、数据记忆量大及安全性等特点。当电子标签进

入磁场后，接收读写器发出的射频信号。无源电子标签凭借被

动产生感应电流所获得的能量发送出存储在芯片中的产品信

息，利用 ＲＦＩＤ防碰撞算法还可以实现短时间内读取多个

标签。

１　系统总体设计

超市快速结算系统配合ＲＦＩＤ标签，可以实现一次性读完

商品信息的功能，并计算出价格显示在４．７寸屏幕上，用户可

以通过ＲＦＩＤ卡实现付款。此方案相比于传统手持式扫码器扫

描商品条形码读取信息方案的最大优点就是节约时间，避免用

户购物结账时等待时间过长问题。用户付账成功后可获得

ＴＴＬ打印机所打印的购买信息收据单，同时ＲＦＩＤ卡所绑定

的用户手机号也会收到相关消费信息短信。

本超市快速结算系统是基于 ＲＦＩＤ技术实现，通过触控

４．７寸电阻屏来控制标签读卡器读取商品标签信息，并根据用

户决定是否付款。当用户用射频卡付款成功后会打印出用户所

购买的商品清单并通过ＳＩＭ９００模块将所扣款的信息发送给用

户，液晶屏同时也会显示用户购买的物品数量及总金额。在用

户操作过程中，当标签读卡器开始读卡时，蜂鸣器会提醒用户

读卡器正在工作，在标签读卡器读取完毕后蜂鸣器也会提醒用

户读取完毕。

如图１所示，本超市结算系统是由 ＳＴＭ３２最小系统、

ＳＩＭ９００短信模块、４．７寸电阻屏、蜂鸣器模块、商品ＲＦＩＤ标

签超高频读卡器、ＴＴＬ串口打印机、高频卡读卡器及扣款射

频卡和商品ＲＦＩＤ标签组成
［４］。
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图１　系统框图

项目所要求的指标如下：

１）货架电子标签电压＜６Ｖ，静态电流＜０．１ｍＡ，温度

－１０～５０℃，低功耗工作模式下电池寿命＞５年。

２）货架电子标签节点单一自组网数量＞６５０００个，通信

距离＞２ｋｍ。

３）ＲＦＩＤ商品电子标签读写器工作频率为９１５ＭＨｚ，有

效读写工作距离１～８ｍ可调。

４）无线定位精度＜０．５ｍ。

５）软件系统具备移植性，可在嵌入式和ＰＣ机同步运行。

２　系统硬件设计

系统硬件电路包括 ＵＳＢ转串口一键下载电路、液晶屏电

路、稳压电路、存储电路、字库电路、复位电路、晶振电路、

蜂鸣器电路、按键电路，并引出供ＴＴＬ串口打印机、ＳＩＭ９００

模块、ＲＦＩＤ标签超高频读卡器、ＲＦＩＤ高频读卡器所使用的

接口［５６］。其中，液晶屏为４．７寸电阻式ＴＦＴ触摸屏，用户可

以通过该屏幕清楚看见自己所购买物品的数量及总金额，并可

以通过触控屏实现信息交互。由于使用的是ＴＦＴ液晶屏，考

虑到字库文件较大，故设计了字库电路，将ＴＦＴ液晶屏的多

个字库封存在了 Ｗ２５Ｘ１６ｆｌａｓｈ芯片中，主控芯片通过ＳＰＩ接

口来读取字库信息。同时为避免停电、跳闸时超市快速结算系

统出现数据丢失的问题，本设计中增加了存储电路，其使用的

是ＩＩＣ通讯接口的 ＡＴ２４Ｃ０２存储芯片，用于存放商品信息、

用户信息、标签号等。

超市快速结算系统的主控芯片采用增强型ＳＴＭ３２Ｆ１０３
［７］，

属于中低端的３２位ＡＲＭ微控制器，其内核为ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－

Ｍ３、时钟最高可达到７２ＭＨｚ，具有５个 ＵＳＡＲＴ接口、３个

ＳＰＩ接口、２个ＩＩＣ接口和１１个定时器等，可以满足本系统的

设计要求。

２１　短信发送模块

短信发送模块采用的是ＳＩＭ９００Ａ模块，属于双频 ＧＳＭ／

ＧＰＲＳ模块，工作频率为９００ＭＨｚ和１８００ＭＨｚ，其供电电压

为５Ｖ，需要ＳＩＭ卡。具备收发短信、拨号接听、ＧＰＲＳ数据

等功能，其外部通讯口为ＴＬＬ串口，通过ＡＴ指令进行操控。

在本系统中由主控芯片通过串口发送 ＡＴ指令操控，ＡＴ指令

是主控芯片ＳＴＭ３２Ｆ１０３与ＳＩＭ９００之间的通信协议，完成对

ＳＩＭ９００的控制，负责发送扣款短信给消费顾客。

２２　标签读卡器

标签读卡器是小型 ＵＨＦ－ＲＦＩＤ超高频读写读卡模块
［８］，

如图２所示。它支持ＩＳＯ１８０００－６Ｃ／ＥＰＣＣ１Ｇ２标准协议。工

作电压５Ｖ，可读取０～３０ｃｍ间的ＲＦＩＤ标签，其外部通讯接

口为ＴＴＬ串口／ＲＳ２３２，为方便使用，本设计中使用 ＴＴＬ串

口作为通讯口。标签采用ＲＦＩＤ技术，其具有读取速度快、读

取距离远、抗干扰能力强、穿透性强、安全性高等优点，其最

大的优点是ＲＦＩＤ读卡器可以在短时间内对多个ＲＦＩＤ标签进

行读取的功能，这是传统扫码枪所不具备的。利用该技术可以

在短时间将用户所购买的商品信息快速的读取并计算出来，从

而减少用户的等待时间。ＲＦＩＤ标签为ＡｌｉｅｎＨ３电子标签，具

有６４位ＩＤ号，其内部协议为ＩＩＳＯ／ＩＥＣ１８０００－６Ｃ ＆ ＥＰＣ

ｇｌｏｂａｌＣｌａｓｓ１Ｇｅｎ２，工作频率为８６０～９６０ＭＨｚ，由于该频

段在全球的定义是不相同的，在亚洲规定为８６８ＭＨｚ（该频

段波长大概在３０ｃｍ 左右），所以这里选型采用型号 Ｈ３－

９６６２，它具有很高的数据传输效率，能在很短的时间内被读

写，常应用于生产线自动化管理、航空包裹管理、集装箱包裹

管理等。

图２　标签读卡器

２３　射频犐犆卡读卡器

ＲＣ５２２射频ＩＣ卡读卡器是一种常见的读卡器
［９１０］，如图３

所示。ＲＣ５２２芯片是应用于１３．５６ＭＨｚ非接触式通讯中高集

成度的读卡器芯片，支持１４４４３Ａ协议。支持的卡类型：ｍｉ

ｆａｒｅ１Ｓ５０、ｍｉｆａｒｅ１Ｓ７０、ｍｉｆａｒｅＵｌｔｒａＬｉｇｈｔ、ｍｉｆａｒｅＰｒｏ、ｍｉ

ｆａｒｅＤｅｓｆｉｒｅ。ＲＣ５２２模块是基于ＳＰＩ通讯，由主控板模拟ＳＰＩ

接口控制，主控板通过防碰撞协议使ＲＣ５２２射频ＩＣ卡读卡器

工作，然后读取标准Ｓ５０空白卡，标准Ｓ５０空白卡在本系统中

模拟用户消费扣款卡。

图３　ＲＣ５２２射频ＩＣ卡读卡器

２４　犜犜犔串口打印机

ＴＴＬ串口打印机是一种嵌入式微型热敏打印机，它其与

普通打印机最大的区别是使用串口进行数据传输，通过打印头

上安装有半导体加热元件，打印头加热并接触热敏打印纸后就

可以打印出需要的内容。主控板仅需通过串口打印出一定格式

的内容，热敏打印机即可打印出来。在本系统中用于打印消费

者购买清单。

２５　超市快速结算硬件系统实现

本系统主控板ＰＣＢ采用双层电路板设计，主要使用ＳＭＴ

贴片元器件，大大节省了板子面积。在布局方面，充分考虑

到实际情况，将整块ＰＣＢ大小压缩到与 ＴＦＴ液晶屏大小相

同，所有元器件放于ＴＦＴ屏下面，一方面节省了板子面积，

另一方面也增加了美观度。因主控系统需连接多个外围模
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块，所以将预留端口放于板子周围，方便接线调试。其中，

ＳＩＭ９００短信模块可直接插于该电路板反面后座上，减少一

定接线工作。如图４与５分别是该本系统硬件主控板电路

ＰＣＢ板的正反面。

图４　ＰＣＢ板图 （正面３Ｄ）

图５　ＰＣＢ板图 （反面３Ｄ）

硬件实现中主要是ＲＦＩＤ读卡器识别商品上的标签，将采

集到的数据网络传输给收银端和后台服务端，后台服务端接受

到数据后开始进行分析和处理，并将处理结果传输到前台，前

台接受到数据后显示并打印出付款明细。

３　系统软件设计

图６是超市快速结算系统程序流程图。当主控电路板上电

后，首先ＳＴＭ３２初始化，初始化ＳＴＭ３２的串口、定时器、

模拟ＳＰＩ、模拟ＩＩＣ；当ＳＴＭ３２内部资源初始化好后通过相关

接口与外部模块进行通讯并初始化外部模块。当用户需要扫描

自己购买的物品时，仅需将贴有ＲＦＩＤ标签的商品放于ＲＦＩＤ

标签读卡器上，并点击ＴＦＴ触摸屏上的 “计算”按键，随后

ＳＴＭ３２将发送一组指令给ＲＦＩＤ标签读卡器，ＲＦＩＤ标签读卡

器收到指令后通过防碰撞算法将所有标签的ＩＤ号读取出来并

封装成包发送给ＳＴＭ３２，ＳＴＭ３２根据收到的数据包进行解

析，与２４Ｃ０２中存储的商品信息进行匹配，并计算出价格与

商品数量显示在ＴＦＴ液晶屏上。

用户查看信息后可决定是否付款，当点下 “付款”按钮

后，ＳＴＭ３２启动ＲＣ５２２射频卡读卡器进入读卡模式并等待用

户刷卡。用户将自己的消费卡放置射频卡读卡器读取范围内，

射频卡读卡器通过防碰撞算法读取到用户消费卡的卡号，与

２４Ｃ０２中存储的用户信息进行匹配。当用户确认付款并且匹配

成功后，ＳＴＭ３２会对用户信息中的金额进行更新，由ＴＴＬ打

印机打印出用户所购买的物品清单，打印完后将发送用户消费

信息短信给用户，用户手机号事先与消费卡号绑定写入存储芯

片中；若用户确认付款但匹配没有成功，ＳＴＭ３２也会通过液

晶屏来告知用户；若用户确认付款并且匹配成功但是卡内余额

不足，ＳＴＭ３２也会通过液晶屏来提示用户，此时用户只能通

过重新读取标签计算价格，并重新付款。

ｖｏｉｄＲＦＩＤ＿ＲＥＡＤ＿ｉｄ （ｖｏｉｄ）函数是ＲＦＩＤ标签反馈数

据包解析代码程序，ＲＦＩＤ标签读卡器将读取到的ＲＦＩＤ标签

ＩＤ号封装成包发给ＳＴＭ３２，ＳＴＭ３２解析其中的ＩＤ号并与存

储器中的ＩＤ号进行匹配，匹配成功后将进行金额累计与数量

累计，并通过屏幕显示给用户。

图６　程序流程图

主要核心代码如下：

ｖｏｉｄＲＦＩＤ＿ＲＥＡＤ＿ｉｄ（ｖｏｉｄ）

｛

ｉｎｔｉ，ｊ，ｚ，ｋ；／／定义变量

ｆｌｏａｔｍｏｎｅｙ＝０．００；

ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇｂ；

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｃ［６］；

ＢＳＰ＿ＵＳＡＲＴ＿ＯＵＴ（ＵＳＡＲＴ２，Ｒｅａｄ＿Ｃａｒｄ，７）；／／发送读取指令

ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（１５００）；／／等待处理

ＢＳＰ＿ＵＳＡＲＴ＿ＯＵＴ（ＵＳＡＲＴ１，Ｒｅｃ＿Ｂｕｆ１，１００）；／／发送至电脑端

ｆｏｒ（ｉ＝６；ｉ＜１０２４；ｉ＋＝２４）

｛

ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜８；ｊ＋＋）／／与数据库核对

｛　

ｆｏｒ（ｚ＝０；ｚ＜１４；ｚ＋＋）

｛　ｉｆ（Ｒｅｃ＿Ｂｕｆ１［ｉ＋ｚ］＝＝Ｃａｒｄ＿ｄａｔａｂａｓｅ［ｊ］［ｚ］）

ｋ＋＋；　

｝

ｉｆ（ｋ＝＝１４）

｛　

　ｍｏｎｅｙ＋＝ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ＿ｐｒｉｃｅ［ｊ］；

　ｎｕｍｂｅｒ＋＋；

｝

　ｋ＝０；

｝　
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｝

图７　超市快速结算系统实现效果

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１０２４；ｉ＋＋）／／清空接收数组

Ｒｅｃ＿Ｂｕｆ１［ｉ］＝０；

ｂｕｆ＿ｎｕｍ１＝０；／／清除接收计数

ｂ＝ （ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇ）（ｍｏｎｅｙ１００）；

ｃ［０］＝ｂ／１００００％１０＋＇０＇；

ｃ［１］＝ｂ／１０００％１０＋＇０＇；

ｃ［２］＝ｂ／１００％１０＋＇０＇；

ｃ［３］＝＇．＇；

ｃ［４］＝ｂ／１０％１０＋＇０＇；

ｃ［５］＝ｂ％１０＋＇０＇；

ＢＳＰ＿ＵＳＡＲＴ＿ＯＵＴ（ＵＳＡＲＴ１，ｃ，６）；／／回复收到数据　

ＵＳＡＲＴ＿ｐｒｉｎｔｆ（ＵＳＡＲＴ１，＂＼ｒ＼ｎ＂）；

ＰＯＩＮＴ＿ＣＯＬＯＲ＝ＢＬＡＣＫ；

Ｓｈｏｗ＿Ｓｔｒ（３０，６０，３００，３２，＂数量＂，３２，１）；

Ｓｈｏｗ＿３２ｎｕｍｂｅｒ（１６１，６０，３００，ｎｕｍｂｅｒ）；

Ｓｈｏｗ＿Ｓｔｒ（２６０，６０，３００，３２，＂个＂，３２，１）；

Ｓｈｏｗ＿Ｓｔｒ（３０，９０，３００，３２，＂金额＂，３２，０）；　Ｓｈｏｗ＿３２ｄｏｕｂｌｅ（１２６，

９０，３５０，ｍｏｎｅｙ）；

Ｓｈｏｗ＿Ｓｔｒ（２６０，９０，３００，３２，＂元＂，３２，１）；

｝

超市快速结算系统实物图７ （ａ），将相关程序下载到结算

系统各模块中，便可实现价格读取、用户支付、清单打印及发

送短信，具体实现效果如图７和８所示。

图８　消费短信反馈效果

４　试验结果与分析

本系统经过测试验证，可同时无差错识别２０件商品ＲＦＩＤ

标签的信息，通信距离最远为１０ＣＭ，相关硬件抗电磁干扰的

效果良好，稳定性较高。此外，系统人机交互界面简洁明了，

可满足不同用户的结算需求。

５　总结

本文利用ＲＦＩＤ技术具有的快速扫描电子标签的功能设计

了一种超市快速结算系统，该系统由 ＲＦＩＤ标签超高频读卡

器、ＲＦＩＤ高频读卡器、ＴＴＬ串口打印机及短信发送等模块所

组成，可实现商品价格的读取、数据的匹配、处理、显示、购

物清单的打印及消费短信的发送等功能。实验证明，该系统能

较快地完成商品价格的汇总，缩短顾客的购物时间，在与超市

后台结算数据库对接后，将极大的提升顾客的购物效率和超市

的智能化管理水平。
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