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基于单片机的商品条形码识别器的设计

王乐乐， 刘　 茜， 卢依晨， 李　 凯， 李　 浩
（上海工程技术大学 服装学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 现在商场使用条形码扫描器都需要电脑或者收银机做处理器终端，体积庞大，不便于携带，查阅商品详细信息不便。
本文旨在设计一款便携式商品条形码识别装置，运用了 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机作为控制器，采用激光扫描采集信息，快速读取条形

码，通过一系列相关程序进行识别，本设计可以实现装置手持式，方便携带，同时可使用本装置完成对商品的信息注册。
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０　 引　 言

科学技术日益发展的今天，条形码不仅是一种

商品标识，也是一种商品交流语言，每个条形码都会

对市场上每一件物品进行标识。 越来越先进完善的

条形码技术，推动了电子商务不断的发展，提高了生

产效率和经营效率［１］。 随着计算机网络的迅速发

展和智能手机等设备的普遍应用，通过对条形码进

行拍照、读取并利用网络，可以方便地了解商品的信

息、识别商品的真伪。 因此，需要通过运用图像处理

和识别的一些相关方法来实现对条形码的定位和识

读。 通过采用图像处理相关方法，可以改善图像质

量问题，减少或者消除一些噪声、光照不均、图像模

糊不清等对条形码识别带来的影响，对条形码区域

实现自动定位、识读和译码。
１　 二维码编码与解码的理论研究

１．１　 二维码编码理论

二维码由编码格式和功能图像组成。 编码格式

又由版本信息、数据信息和格式信息生成。 数据信

息和纠错码字是主要部分。 符号位置和特征识别符

号又构成功能图像。 功能图像包括位置检测图形、

定界符、校正图案。 这个空白区域包围了符号区域，
说明空白区域比二维码区域大［２］。 这个空白区域

不能打印任何信息。 ４ 个模块的宽度就是 ４ 周空白

区域的宽度，如图 １ 所示。
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图 １　 二维码符号的结构

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｏｄｅ ｓｙｍｂｏｌ

　 　 （１）ＱＲ 码的寻像图形。 二维码寻像图形由处在

同一位置的 ３ 个检测图像构成，在符号的右侧上顶

角，左侧上顶角，左侧下顶角，检测位置的模式由黑色

和白色交替正方形决定，如图 ２ 所示。 有 ９ 个黑色模

块，２５ 个白色模块，４９ 个黑色模块［３］，模块宽度比为

１ ∶ １ ∶ ３，使用此图形是因为其不太可能在符号中的



其它位置遇到类似的图形，所以能够快速识别图像中

可能的二维码符号、方向符号和指定位置。

A:3模块

B:5模块

C:7模块

CBA

1∶1∶3∶1∶1

图 ２　 位置探测图形的结构

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ

　 　 （２）分隔符。 宽度一个模块的分隔符在检测图

形和编码区域之间，且由全部白色模块构成。
（３）定位图形。 模块宽度的行列决定了定位模

式，水平方向定位图案模式位于符号的顶部，第 ６ 行

中的 ２ 个位置检测该模式。 垂直定位模式位于左侧

的 ２ 个位置检测模式之间，符号的第 ６ 列由黑白交替

模块组成。 起始模块和结束模块均为黑色。 确定符

号的版本，模块参考坐标位置得以确定，如图 １ 所示。
（４）校正图形。 黑色和白色同心正方形交替重

叠，组成了校正图案。 形状类似于位置检测图案，就
是黑色模块、白色模块、黑色模块由里向外铺开。 如

图 １ 所示，二维码版本取决于校正模式的数量。
（５）格式信息。 符号的第 ９ 行和第 ９ 列代表的是

格式信息。 为了提供剩余，其反复出现 ２ 次。 格式信

息的正确解码与符号的解码信息相关，如图 ３ 所示。

2次冗余

深色模块

图 ３　 格式信息

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｏｒｍａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 １５ 位格式信息有 ５ 个数据位和 １０ 个纠错位，
第 １ 位和第 ２ 位代表纠错等级，见表 １。 第 ３ 位，第
４ 位，第 ５ 位是指掩码参考图形，０ 是格式信息最低

位，末 １０ 位是纠错位。

表 １　 纠错等级指示符

Ｔａｂ． １　 Ｅｒｒｏｒ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

纠错等级 二进制指示符

Ｌ ０１
Ｍ ００
Ｑ １１
Ｈ １０

　 　 （６）版本信息。 符号的右上角是版本信息位，
左下角的位置检测图案的上部的 ３ 行×６ 行和检测

图案左侧的 ６ 行×３ 行。 版本解码信息的正确性对

符号解码起到关键作用，出现在符号中 ２ 次的目的

就是来提供冗余，如图 ４ 所示。

版本信息
2次冗余

图 ４　 版本信息

Ｆｉｇ． ４　 Ｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 版本信息 １８ 位，６ 位数据位，１２ 位编码计算纠错

码。 ０ 是模块编号最低位 ，１７ 是模块编号最高位。
（７）编码区域与空白区。 版本信息、纠错码字、

数据码字构成编码区域，空白区域是符号周围 ４ 个

模块。 空白区域的反射率与白色模块反色率相同。
１．２　 二维码解码理论

ＱＲ 码的解码处理是读取图片中包含的信息的

过程。 ＱＲ 码的解码过程的主要步骤：图像预处理、
条形码定位和纠错解码。 在图像预处理过程中，要
把二维码采集到的背景图像分割出来，即可以消除

对二维码识别的干扰，也可以减少数据读取时的处

理范围，提高识别效率。 条形码定位有助于快速、准
确地识别检测图码。 在 ＱＲ 码的采集过程中，由于

摄像角度等问题，图像可能会发生畸变，采集到的二

维码图像并非正方形，出现失真。 此时需要对二维

码进行纠错解码。 国家质量技术监督局发布的二维

码参考译码方法如下：
（１）取得查找符号图像，黑暗和明亮的模块分

别被识别为 ０ 和 １ 的数组。
（２）读取二维码格式信息。
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（３）版本信息的识读，符号版本的确定。
（４）掩模模式参考从格式信息中获得，对码区

的位图进行异或操作，消除掩模。
（５）依照模块排列规则，进行符号字符的读取，

信息数据和纠错码字的恢复。
（６）经过与纠错级别信息匹配的纠错码字错误

检测，一旦错误发生，立即执行纠错。
（７）依照模式和字符计数指示符，把数据码字

分为许多部分。
（８）依据使用的模式对数据特征解码，输出结果。

２　 硬件电路设计

便携式商品条形码识别器由 ４ 大模块组成：激
光扫描、单片机、１６０２ 液晶显示器及电源模块。 扫

描仪通过串行通信将数据信息传输到单片机上，单
片机接收信息后与预置程序进行比较，并将比较信

息传输到 １６０２ 液晶显示器上。 显示器会根据预先

设计的程序，执行相应的显示格式。
２．１　 总体方案设计

系统总体设计方案，如图 ５ 所示。

显示模块
1602显示器

处理器
STC89C52

电源模块

时钟电路
按键模块
独立按键

扫描器
激光扫描

复位电路

串口通信

图 ５　 系统总体方案图

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｓｃｈｅｍｅ

２．１．１　 主体模块组成：
（１）考虑系统的采集速度，采用激光条形码扫描仪。

　 　 （２）按键模块，因为需要的功能选项要求不高，
设备使用独立的键盘。

（３）设备处理器使用 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机。
（４）设备显示内容，选择 １６０２ 液晶显示屏。
（５）利用开关将电源转换为 １２ ｖ 直流电源，用

７８ 系列芯片转换为与系统相匹配的电压。
２．１．２　 问题采用解决方案：

（１）采用开关电源模块，将２２０ Ｖ转换５ Ｖ和３．３ Ｖ。
（２）复位电路采用单片机常用的复位电路。
（３）液晶显示屏作为显示模块。
（４）使用独立键盘做键盘输入。
（５）用激光式扫描模块作为扫描器模块。
（６）使用石英晶振和单片机起振电路作为时钟模块。

２．２　 主要硬件电路设计

二维码识别器硬件的设计大体可分为 ４ 个模块，
即激光扫描模块、控制模块、电源模块和显示模块。
２．２．１　 激光扫描电路设计

激光扫描模块采集信息，进行读取和识别。 条

形码识别模块是设计中的总输入端口，要和单片机

连接，还要连接转换模块。 经过扫描识别后，快速读

取到条码信息，传给与其对应的蜂鸣器，蜂鸣器发出

嘀嘀的响声回应。 扫描模块的规定电压为 ５ Ｖ。 激

光扫描电路设计如图 ６ 所示。
２．２．２　 电源电路设计

电源模块采用了 ５ Ｖ 充电插头来供电，存在一

些电路结构偶尔会产生 １２ Ｖ 的电压，非规定的 ５ Ｖ
电压。 所以，偶遇到传入 １２ Ｖ 电压时，连接一个

７８０５ 型号的稳压芯片，将电压转成 ５ Ｖ 后给 ５１ 单

片机中模块是 ５ Ｖ 的器件供电。 通过稳压芯片，将
５ Ｖ 降为 ３．３ Ｖ，给激光扫描模块供电。 电源电路设

计如图 ７ 所示。
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图 ６　 激光扫描模块电路设计
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图 ７　 电源电路设计

Ｆｉｇ． ７　 Ｐｏｗｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ

２．２．３　 显示电路设计

选择的显示器是 １６０２ 液晶显示器。 显著的优

点是能显示许多的字符、数字和字母，以及串行通信

的使用。 通过单片机串口传输接口，呈现出信息的

比较结果，其硬件电路如图 ８ 所示。
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图 ８　 显示电路设计

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｙ

２．２．４　 按键电路设计

条码识读器主体部分是单片机。 要实现控制功

能，需要单片机上独立键盘。 这种键盘的特点就是

软硬件简单，不足之处就是当按钮数量很多的时候，
会用到很多线路，独立按键电路设计如图 ９ 所示。

S22

VCC8IN

SW-DPDI

图 ９　 独立按键电路设计

Ｆｉｇ． ９　 Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｂｕｔｔｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ

２．２．５　 时钟电路设计

单片机有 ２ 种类型的时钟电路，一里一外。 里

是指芯片内的振荡电路，外是指外部时钟信号。 外

部时钟工作时，时钟信号要从引脚 １ 输入，此时引脚

２ 被挂起，ＣＰＵ 芯片中的时钟信号是从反馈放大元

件的 ２ 个输入与非门的一个输入中获取的，工作时，
时钟信号开始从引脚 １ 输入，引脚 ２ 输出。 晶体振

荡器分为外振荡电容和静态电容，比晶体的弹性等

效串联电容大很多，所以晶体振荡器与谐振并联所

产生的频率决定了震荡的频率。 本系统的晶体振荡

电路是外部时钟信号，若单片机内部没有晶体振荡

器，电路无法实现。 系统时钟电路设计如图 １０ 所

示。
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图 １０　 系统时钟电路设计

Ｆｉｇ． １０　 Ｓｙｓｔｅｍ ｃｌｏｃｋ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ

２．２．６　 ＭＡＸ２３２ 串口电路设计

ＭＡＸ２３２ 芯片是美信公司生产的，使用正 ５Ｖ 电

源供电，专为 ＲＳ２３２ 串口实现的电平转换。 适用于

电池供电系统，有 １６ 个引脚。 包括电荷泵电路、数
据转换通道、供电三部分。 １ 至 ６ 脚和 ４ 个电容组

成电荷泵电路。 电荷泵电路能够产生正负 １２ Ｖ 的

电源，满足了 ＲＳ－２３２ 串口电平的需要［４］。 ７ 至 １４
脚组成 ２ 个数据通道，１１ 至 １４ 脚是第一数据通道，
７ 至 １０ 脚是第二数据通道，１５ 脚和 １６ 脚完成供电。
串口 ＭＡＸ２３２ 电路设计如图 １１ 所示。
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图 １１　 串口 ＭＡＸ２３２ 电路设计

Ｆｉｇ． １１　 ＭＡＸ２３２ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｅｒｉａｌ ｐｏｒｔ

３　 软件程序设计

３．１　 总程序设计

本设计过程是先对 ＬＣＤ 初始化，再对串口初始

化，让二者随时待命。 其次用激光扫描条码或者二

维码。 而后读取且识别条码信息。 然后将扫描得到

的结果传递给单片机，通过串口通信与数据库进行

比较。 如果比较结果一样，互相匹配。 就把结果传

送到液晶屏上。 程序流程设计如图 １２ 所示。

显示信息

对比码值

读取条形码

初始化串口

初始化LCD

开始

图 １２　 整体程序流程设计

Ｆｉｇ． １２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｌｏｗ ｄｅｓｉｇｎ

３．２　 条形码识别程序设计

扫描条形码，再读取条形码，在电路设计过程

中，用了激光扫描仪的流程设计。 具有速度快、精度

高等优点。 条形码识别程序流程如图 １３ 所示。
３．３　 上位机程序设计

上位机使用 ＶＢ 做界面开发，通过串口获取无

线收发器的接收条码扫描识别的数据，保存在表中。
通常 ＶＢ 获取串口数据的方法有 ３ 种：

（１）调用 ＭＳＣＯＭＭ 函数

设置：设置返回波特率，奇偶校验位，数据位，停止

位；
输入模式：设置接收数据的类型“０”表示文本

格式，“１”表示二进制格式；

输入：读取且删除接收缓冲区的数据流；
输出：向发送缓冲区传送数据流；
握手设置和返回握手协议。
（２）调用系统 ｗｉｎ３２ＡＰＩ 通信函数

（３）调用第三方函数库（如 ｐｃｏｍｍ）

数据存储

蜂鸣器鸣响

扫描成功

按键

开始

Y
N

图 １３　 条形码识别程序设计

Ｆｉｇ． １３　 Ｂａｒｃｏｄｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 本项目中采用的是第一种方法，调用 ＭＳＣＯＭＭ
函数来读取串口里的数据。 获取串口数据的核心代

码：
Ｐｒｉｖａｔｅ ＳｕｂＫｅｙ＿ＯｐｅｎＣｏｍ＿Ｃｌｉｃｋ（） ＇打开串口键

按

　 　 ＩｆＦｌａｇ＿ＵａｒｔＯｐｅｎ ＝ Ｆａｌｓｅ Ｔｈｅｎ ＇连接处理

　 　 　 　 ＩｆＣｏｍＮｕｍ．ＬｉｓｔＩｎｄｅｘ ＜＞ －１ Ｔｈｅｎ
　 　 　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１．ＣｏｍｍＰｏｒｔ ＝ ＣｏｍＮｕｍ．

ＬｉｓｔＩｎｄｅｘ ＋ １
　 　 　 　 Ｅｌｓｅ ＭＳＣｏｍｍ１．ＣｏｍｍＰｏｒｔ ＝ １
　 　 　 　 Ｅｎｄ Ｉｆ
　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１．Ｓｅｔｔｉｎｇｓ ＝ ＂９６００，Ｎ，８，１＂
　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１． ＩｎｐｕｔＭｏｄｅ ＝

ｃｏｍＩｎｐｕｔＭｏｄｅＴｅｘｔ ＇以文本方式接收

　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１．ＲＴｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝ １ ＇设置几个

字符产生一次 ｏｎｃｏｍ 事件

　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１．ＩｎｐｕｔＬｅｎ ＝ ５１２ ＇设置 ｒｕａｎ
冲一次返回的字节数

　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１．ＩｎＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ ＝ ５１２
ＭＳＣｏｍｍ１．ＩｎＢｕｆｆｅｒＣｏｕｎｔ ＝ ０
　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１．ＯｕｔＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ ＝ ５１２
ＭＳＣｏｍｍ１．ＳＴｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝ ０ ／ ／其他程序

ＦｌａｇＥｖｅｎｔ ＝ ０
Ｏｎ ＥｒｒｏｒＧｏＴｏ ＥｒｒｏｒＣｏｍ
　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１． ＰｏｒｔＯｐｅｎ ＝ Ｔｒｕｅ ＇打开串

口，必须放在最前面

ＣｏｍＮｕｍ．Ｅｎａｂｌｅｄ ＝ Ｆａｌｓｅ
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Ｋｅｙ＿ＯｐｅｎＣｏｍ．Ｃａｐｔｉｏｎ ＝ ＂断开串口＂ ＇打开串

口键的名改为断开串口

Ｆｌａｇ＿ＵａｒｔＯｐｅｎ ＝ Ｔｒｕｅ
Ｔｉｍｅｒ＿ＲｅｃＴｉｍｅＯｕｔ．Ｉｎｔｅｒｖａｌ ＝ ２０ ＇这个时间可能

要通过不同波特率来的

　 　 　 　 Ｔｉｍｅｒ１＿ＲｅｃＡｌｌＴｉｍｅＯｕｔ．Ｉｎｔｅｒｖａｌ ＝ ３０００
　 　 　 　 Ｅｘｉｔ Ｓｕｂ
ＥｒｒｏｒＣｏｍ：
Ｘ ＝ ＭｓｇＢｏｘ（＂串口不存在或者被占用，请重新

连接！＂ ， ４８， ＂提示＂ ）
　 　 Ｅｌｓｅ ＇断开处理

　 　 　 　 ＭＳＣｏｍｍ１．ＰｏｒｔＯｐｅｎ ＝ Ｆａｌｓｅ ＇关闭串口

Ｔｉｍｅｒ＿ＲｅｃＴｉｍｅＯｕｔ．Ｅｎａｂｌｅｄ ＝ Ｆａｌｓｅ
　 　 　 　 Ｔｉｍｅｒ１ ＿ ＲｅｃＡｌｌＴｉｍｅＯｕｔ． Ｅｎａｂｌｅｄ ＝

Ｆａｌｓｅ
ＣｏｍＮｕｍ．Ｅｎａｂｌｅｄ ＝ Ｔｒｕｅ
Ｋｅｙ＿ＯｐｅｎＣｏｍ．Ｃａｐｔｉｏｎ ＝ ＂打开串口＂
Ｆｌａｇ＿ＵａｒｔＯｐｅｎ ＝ Ｆａｌｓｅ
　 　 　 　 Ｅｘｉｔ Ｓｕｂ
　 　 Ｅｎｄ Ｉｆ
Ｅｎｄ Ｓｕｂ

３．４　 二维码生成程序设计

Ｗｉｎｄｏｗｓ 环境下 ＱＴ 实现二维码生成方法有两

种，都需要用开源代码 ｑｒｅｎｃｏｄｅ。 一种是从网上下

载好的 ｑｒｅｎｃｏｄｅ 源码，把其烧录到板子上，在代码

中引用其路径使用；另一种方法是将 ｑｒｅｎｃｏｄｅ 源码

建个文件夹，直接添加到自己的程序中，直接调用使

用。 本文使用的是第二种方法生成二维码图片。
４　 综合调试

在硬件调试过程中，以初始显示器信息为主。
在软件调试中，主要针对系统主程序进行错误

纠正和编译。 输入数字或者字母，经过编码解码，最
终生成对应的二维码，编译结果如图 １４ 所示。

图 １４　 二维码生成页面

Ｆｉｇ． １４　 Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐａｇｅ

　 　 最终商品条形码识别器系统操作界面和商品信

息注册页面如图 １５ 所示。

图 １５　 商品信息注册页面

Ｆｉｇ． １５　 Ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｐａｇｅ

　 　 所识别的信息会显示在液晶显示器上，并且通

过串口通信上传到数据库表中，如图 １６ 所示。 显示

商品的编码与价格，完成通过扫码把商品的简易信

息上传到注册表中，如果此表中的数据与条码中的

数据不匹配，显示屏上会报错。

图 １６　 注册表显示页面

Ｆｉｇ． １６　 Ｒｅｇｉｓｔｒｙ ｄｉｓｐｌａｙ ｐａｇｅ

５　 结束语

本文设计的简易“商品条形码识别器”最大的

优势在于其便携式，采用 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机作为控

制器，方便快捷，节约成本。 采用激光扫描商品的二

维码和条形码，将扫描到的数据保存。 在断电情况

下，扫描过的二维码数据不会丢失，永久保存。 其

次，还可以通过串口通信上位机将扫描到的信息注

册到数据库中，完成对商品的信息的注册。
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