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基于单片机的货架称重系统研制 
[摘要] 

随着社会科技的不断进步，对于以单片机进行开发的集成技术是目前社会上

很多行业不可缺少的一项技术，单片机作为一种指向性强、能量消耗小的新型智

能化信息处理方式开始逐渐引起人们的广泛关注，使用单片机进行综合开发出的

智能机器人、监控系统、参数检测装置，对于建筑、机器人、汽车等行业具有十

分重大的科研意义。 

本文是以单片机为核心设计的货架称重相关系统装置，可实现货架智能称

重、超重报警、实时重量显示功能。本文所设计的货架称重相关系统装置，整体

成本低，系统的测量精度较高，且使用单片机进行控制有效的减小系统相关装置

体积，使得系统相关装置携带便捷、使用方便，且系统具有较强的人机交互能力，

是一款能够满足自主参数监测和控制的综合性集成设计。 

[关键词] AT89C51  称重传感器   声光报警
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一、绪 论 

（一） 系统设计背景 

时间在流逝,而同一时间,技术也会发展不止,计算机、电子技术、自动化以及通信技

术等多种改变人们生活的新技术研发脚步不止,正在迅猛发展, 而且最近这些年单片机控

制技术的出现，使得智能探测和智能监控也终于带来的一场新的技术革命。随着各种传感

器技术数据报警技术的飞速发展，实时监测系统已经运用于社会的各界的不同行业，各种

环境数据的采集以及各种采集模式能够根据产品所应用环境进行完美结合。各种硬件监测

设备在我们的生活中变得十分重要。低至家庭日常生活高至航空航天都无法离开各种环境

指标的监测，硬件的检测技术与无线传输技术在各类型产品中已经被广泛运用。日新月异

的科技发展使得以单片机作为核心进行设计的智能测控技术在机器人、智能家居、智能城

市与智能健康等应用领域中大展身手。但由于目前技术水平有限，以单片机为核心开发出

的货架称重相关系统装置并不能被充分地利用，所以，开发出具有多种综合功能的货架称

重相关系统装置领域有着美好的前景和蓬勃的发展。现在，这一项综合性的技术就被应用

在许多领域里，相关产品也给人们的生活带来便利带来很大的便利。 

（二）国内外研究现状 

根据前人研究的文献进行分析，货架称重相关系统装置，从提出到引用，不到五年的

时间，就已经在新加坡、挪威、瑞典、美国、日本等经济发达的区域应用开来，广泛引用

于教学培训和科研模拟。对于货架称重相关系统装置产品而言，使用的人们根据关注的是

产品是否安全、使用的过程中所到来的舒适性、对人体是否会产生影响、是否能够实现想

要的功能；在高度集成智能化的前提上还需要安全感觉，给生活带来便捷与欢乐。在国外

的智能玩具产品的开发与设计之中，经过层层的筛选个改良最终确定根据不同的使用区域

和实际价值进行产品的划分，当然，这些都是需要在所设计的费用在大众能够接受的范围

内进行设计研发。 

（三）系统设计的实现 

本系统采用 AT89C51 单片机作为核心控制单元用于货架称重系统的控制。 

根据系统方案设计，系统包括以下模块: AT89C51 主控模块、称重传感器、数模转换

器、显示模块、按键模块、报警模块。各模块的作用如下: 

AT89C51 主控模块，是整个货架称重系统的“大脑”，进行各个模块的数据处理和逻
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辑控制。 

称重传感器：用于检测货架重量； 

数模转换器：用于将检测到的货架重量信息装换为可以识别的数字信息； 

显示模块：用于实时显示检测到货架重量； 

按键模块：用于开启称重装置以及设置重量最高阈值； 

报警模块：当货架重量超过设定阈值时，发出声光报警信号，便于工作人员及时处理。 
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二、系统的总体设计 

（一）系统总体方案设计 

本次设计的货架称重系统整体工作目标是通过单片机实现货架智能称重、超重报警、

实时重量显示功能。 

在整个货架称重系统的数据处理过程，各个模块之间的数据连接如下图 2-1所示。 

 

图 2-1 模块连接图 

（二）主控模块选择 

在本次货架称重系统的开发当中，有两种主控中央处理模块可以选择: 

选择一，STM32单片机的使用，本次单片机内核在基于 ARM和 Cortex-M基础的微控制

器，其内核稳定的工作状态，能够快速的实现大量运算，并且有较低的功耗。STM32 系列

单片机众多 DMA通道，多种的内部中断以及和多种方式的管脚数据输出。能够为本次货架

称重系统的数据采集提供可靠的基础，当我们编写的代码在 Flash中全速进行时，处理器

只需要消耗极少的电流，其稳定的工作电压以及高度的抗干扰性能够使数据采集端的工作

顺利进行。其内嵌的上电复位，掉电复位，电压检测能够是我们的货架称重系统工作的更

稳定。当下市场的占比也比较高，相关开发文档比较完善，非常适合相关数据检测系统的

开发。因为相关技术的成熟，选用 STM32系列单片机作为中央控制系统。 

选择二，AT89C51 单片机的使用，AT89C51 单片机的内核是基于 51 内核的微控制器，

高效的工作频率以及内置可反复擦拭的 Flash 程序读取器。兼容多种引脚结构，51单片机

的特点主要体现在数据的快速读取以及集成 51 字节的 RAM，对于数据采集系统来说处理数
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据完全没压力，内置高效的复位电路节省了外部接口空间资源。可通过串口直接进行程序

传输，不用专门的编辑器。本次设计的货架称重系统环境要求以及数据持久分析要求性比

较高，AT89C51单片机也十分适合本次货架称重系统的处理。 

通过两种中央控制系统的性能的了解，每个单片机都有其自身的特点以及优势。但是，

考虑到本次货架称重系统采集的时效性以及对于成本的控制。AT89C51 单片机更适合本次

货架称重系统的采集。 

（三）交互控制模块选择 

在本次货架称重系统的开发当中，有两种交互模块可以选择: 

LED 数码管选择，此模块主要适用于数据显示要求较低，显示频率较低，LED 数码管

的显示编程比较死板，不方便。对于数码管的显示编程主要通过不同灯管的开关组合进行

数据显示。但是数码管的主要特点是管脚相对比较少，能减少大量的 IO 管脚，在硬件资

源比较方便。能够减少不必要的功耗。 

8*8 点阵选择，此模块主要是通过电压控制进行不同的数据显示。8*8 点阵的主要特

点是软件编程容易，数据显示也比较方便并且能够进行多种显示模式的选择。8*8 点阵的

在提高显示难度的同时，牺牲了大多 IO 资源。用户不用考虑相关的具体实现方式，只要

进行相关函数的调用以及显示内容的设计。 

通过两种交互控制模块性能的了解，每个交互控制模块都有其各自的特点和优势。但

是，考录到本次货架称重系统采集的方便性以及为了数据处理段的数据方便显示。8*8 点

阵更适合本次货架称重系统数据采集系统。 

（四）键盘控制模块选择 

在本次货架称重系统的开发当中，有两种键盘输入模块可以选择: 

独立按键选择，独立的按钮设计使得每个按钮会占用一个管脚资源，各自与独立的输

入线相连，再进行逻辑编码的时候会进行不同按钮动作的设置以及实现。独立按钮通过高

低电平进行输入信号的实现，独立的按键设计非常方面，对于少量的信息输入需求的时候，

这样的独立按键就很合适，能够较少相关的资料员浪费。 

矩阵按键选择，矩阵按键设计通过检测当前整个按键状态，进行具体按钮的筛选，确

定出是哪个按钮状态发生改变，矩阵按钮的选择主要是作用于数据输入比较多的系统，例

如，输入密码、卡号等信息。矩阵按键能够大大节省 IO 资源，在当下系统选择合适的模

块，进行优缺点的取舍十分的重要。 
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通过两种按键模块的了解，每个按键模块都有器各自的优缺点。由于本次系统的独立

按键输入不是很多，更侧重于独立按键的设计，所以独立按键是非常好的选择。 
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三、系统硬件设计 

（一）主控制模块 

 主芯片通过 AT89C51 和相应的外部电路组成，电路通过主电源引脚、时钟电路、

复位电路、内存读取电路以及多个 I/O引脚组成。并且想起内部的稳定的频率以抗干扰能

力，用他作为整个频率精度的参考。其内部电路加载很多电容晶体，能够在增加晶振频率

下提高整个系统的工作效率，保证脉冲宽度位为单片机提供稳定的时钟信号。复位电路主

要的功能是为单片机进行初始化环境的搭建，当程序进入死锁以及系统出现问题的时候，

通过复位电路确保系统能重新进行正常工作，能够对寄存器以及相关电路进行重新上电启

动操作。复位电路进行通过多个震荡周期的持续进行复位操作。整个单片机的工作在主电

源引脚、外部晶振引脚、控制引脚以及信号输入输出引脚多个引脚的配合下完成系统的数

据操作处理工作 。具体的电路原理图如下图 3-1所示: 

 

图 3-1 AT89C51 原理图 

（二）AT89C51功能介绍 

在这个单片机之中，拥有较多的寻址方案、其中的多种资源都可运用在数据的运算之

中，使得其中的功能逐步完善，发展至今已经是达到了较高的性能指标，依靠其中的各项

功能为基础，将此单片机的工作效率不断的提高。在外部的晶振的驱动之下，可根据晶振

的功能的大小进行运算效率的修改，如在 24MHZ 晶振的加持下，其中的工作指令的周期能

够得到较大的表达，一度达到最大的 NS 级别，而这也是为何大多数厂家会议此类单片机
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为核心进行开发的原因。在功耗方面，此单片机延续了传统 8051 的优点，并且在传统 51

单片机的基础上进行了升级，支出了空闲模式和掉电模式的工作状态，在空闲时，单片机

不进行运作，但其中的中断功能、串口功能和运算功能依旧正常运行，运行的过程中仅需

绩效的能耗即可。 

（三）称重传感器模块 

本文“基于单片机的货架称重系统”，重力传感器采用弹性敏感元件为核心，制成悬

臂式位移器和储能弹簧，两者相互配合驱动点触点，实现物体重力装换成电信号的过程。

重力传感器具体电路原理图如图 3-2所示： 

 

图 3-2 重力传感器 

（四）数模转换器模块 

本文“基于单片机的货架称重系统”数模转换器模块是把模拟电路转换成数字电路。

这个芯片具有多通道、高精度体积小、兼容性非常高、价格便宜、使用期限长的特点。当

PH 复合电极检测模块把当前的模拟信号输入端接入 AD 的随意一个通道。通过采集的电压

变化时，AD就会输出不同的电压。所以在计算 5/256每一个值是多少，然后就在 lcd1602

上来显示就可以了。数模转换器模块电路原理图如图 3-3所示： 

https://baike.so.com/doc/6295804-6509324.html
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图 3-3 数模转换器模块电路原理图 

（五）按键模块 

在本课题的按键模块，其作用是通过按键开启称重装置以及设置重量最高阈值，所需

的功能不是很多，所以在此次设计中我选择独立按键。这种键盘具有硬件与软件相对简单

的特点，其缺点是按键数量较多时，要占用大量口线。图 3-4为按键模块的电路原理图： 

 

图 3-4 按键模块的电路原理图 

（六）报警模块 

在本课题的报警模块，其作用是当货架重量超过设定阈值时，发出声光报警信号，便

于工作人员及时处理。在这里采用蜂鸣器和 LED 灯作为主要的元器件。LED 灯作为光学元

件，当货架超重后，通过单片机进行数据的处理和逻辑控制，将电信号转换成光信号，实
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现报警功能。蜂鸣器和 LED 灯共同组成本设计系统的声光报警模块。 

以下 3-5为报警模块的原理图： 

 

图 3-5报警模块原理图 

（七）显示模块 

在本设计“基于单片机的货架称重系统”的显示模块，在这里采用的为 LCD1602液晶

显示屏。LCD1602 液晶显示屏，能够实现多数据的同时提示以及对于用户能够实现简单的

逻辑编程，而不用基于实现其硬件多个连接口的设置，更能够让用户集中思绪处理整体的

逻辑交互提示工作，而不至于忽视系统的着重点。通过各种电信号的处理以及总芯片的逻

辑处理进行各种不同字符的输出控制，可以显示不同的字符。显示模块电路原理图如图 3-6

所示： 
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图 3-6 显示模块电路原理图   
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四、系统软件设计 

（一）软件环境介绍 

本次系统选用的编程软件是 KEIL 编程软件，KEIL 编程软件专门用于硬件设备的数据

编程，能够进行多种硬件软件的统一编程，能够快速地进行各模块配置文件的搭建。KEIL

编程软件在软件编程完成后，能够快速的把代码编译成机器可以识别的机器码，程序写入

也能够快速的进行。整个代码烧录过程能够人性化的导入，方便开发人员的后期工作。 

（二）编程语言的选择 

本系统采用了 C语言作为本系统的开发语言，因为各个模块的调度问题，选择 C语言

能够提升开发效率，降低出现问题的可能性，并且在上面的介绍中，我们已经选择了相关

的开发软件，KEIL集成了 C语言的编译器，为了不再避免安装其他的软件运行环境以及 C

语言的其他优势，故选择了 C语言进行开发。 

（三）系统初始化流程 

本次设计的货架称重系统设计与实现，通过单片机以及称重传感器模块、8*8 点阵模

块、数模转换器模块实现整个系统工作的流程。在整个系统进行工作的前提下，首先要做

的就是进行各模块性能检测以及设备管脚初始化，确保数据传输的时候硬件设施没有问

题。软件流程的过程中，首先进行各个模块的初始化，确保各个硬件系统的工作状态正常，

并且当数据处理的过程中，那个阶段出现问题就会及时提出来，让我们能够直接找到出问

题的硬件模块。当数据获取完整后，然后要做的就是逻辑判断，根据获取的数据，货架称

重系统设计与实现要做出相应的反应。只有这样才能体现出整个系统功能的自主化，并且

在系统处理的过程中，系统的运行状态能够通过交互界面进行反馈，维护人员能够及时进

行数据监控。 

（四）按键模块子程序设计 

在本课题的逻辑设计中，按键模块的作用是用于开启称重装置以及设置重量最高阈

值，在按键模块的设计中，需要考虑的是对按键的消抖，由于在按下按键的时候产生的抖

动次数以及间隔时间均是不可预期的，这就需要通过滤波来消除 抖动可能对外部其他设

备造成的影响。一般情况下抖动的总时间会持续 20ms 以内。这种抖动，可以通过硬件电

路或者逻辑设计的方式来消除，也可以通过软件的方式完成。其中硬件电路消除抖动适用

于按键数目较少的场合。 
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以下为按键从按下到松开的波形状态。  

 

图 4-1  按键从按下到松开的波形状态 

在进行逻辑设计时，首先需要检测到按键输入的下降沿，则启动按下消抖；其次，只

有当按键不变化且维持 20ms以上时，认为该次按下有效。 

（五）显示模块子程序设计 

首先 LCD1602显示屏进行初始化，读取相应的子函数，进行显示屏上的信息更新，再

调用延时子函数，确定每个电压值对应的显示屏上的坐标，进而点亮采集到的信息，对显

示屏进行清屏处理，最后将采集到的数据送到主机。如图 4-2所示： 
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开始

初始化LCD1602显示屏

读取子函数

LCD1602显示屏更新显示

延时子函数

确定每个电压值对应的坐标

点亮确定值

清屏

结束
 

图 4-2 LCD1602 显示屏程序设计流程图 

（六）传感器子程序设计 

在本设计货架称重系统设计与实现所需要的检测参数由传感器进行数据的采集，需要

调用单片机的 ADC数模转换寄存器实现数据的转换，将数据转换之后在交给执行函数进行

分析处理，进而完成进一步的操作。调用单片机的 ADC转换功能主要的函数体表达如下图

4-3：  
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图 4-3 ADC转换功能主要的函数 

1.称重传感器子程序设计   

本文“基于单片机的货架称重系统”，AD 数模转换器模块采用管脚 PD-SCK 进行输入

通道的选择，DOUT进行数据的输出，这两个端口同时与 AT89C51相连通，当称重传感器检

测货架重量，经过数模转换器处理至 AT89C51进行数据的处理和逻辑控制，最终实现智能

称重。称重传感器检测信息数模转换读取时序如图 4-4所示： 

 

图 4-4 称重传感器数模装换读取时序   
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五、系统分析与调试 

（一）系统硬件环境搭建及其测试 

硬件调试需要根据图纸将相关电路图焊接成功，这个步骤必须要在软件测试之前，如

果这一步除了问题，在软件测试的时候找不出问题到底是处在哪里，并没有达到软件测试

的目的。在此基础上把程序写好，确认无误后，将程序通过软件植入 MCU 的主、从单片机

中，这是系统十分核心的一步。 

1.硬件安装步骤 

（1）检查元件的好坏 

按电路图买好元件后首先检查买回元件的好坏，按各元件的检测方法分别进行检测，

一定要仔细认真。而且要认真核对原理图是否一致，在检查好后才可上件、焊件，防止出

现错误焊件后不便改正。 

（2）放置、焊接各元件 

按原理图的位置放置各元件，在放置过程中要先放置、焊接较低的元件，后焊较高的

和要求较高的元件。特别是容易损坏的元件要后焊，在焊集成芯片时连续焊接时间不要超

过 10s，注意芯片的安装方向。 

2.硬件调试 

首先对各个模块的功能进行调试，主要调试各模块能否实现指定的功能。检查单片机

与其他模块之间的连接是否出现错误，尤其是检查单片机的最小系统是否能够正常的工

作，在逐步啊的分析判断其他的模块是否存在连接上的错误。 

（二）系统调试 

本系统的调试共分为:硬件调试、软件调试和软硬件联调。由于在系统设计中采用模

块设计法，所以方便对各电路模块功能进行逐级测试单片机控制模块的调试、称重传感器

模块的调试以及报警模块的调试，最后将各模块组合后结合软件进行整体测试。调试图为

下图 5-1所示： 
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图 5-1 系统调试图 

（三）系统的调试分析 

在硬件模块以及软件编码测试完成后，确保各个管脚测试成功以及软件封装函数数据

获取成功后，要做的就是整体环境的测试，把各个数据采集模块以及交互模块进行集成测

试，检测每个模块的数据衔接是否出现问题。经过检测后能够正常的检测体重参数，将数

据显示出来。 
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六、结束语 

本设计是基于单片机 AT89C51的货架称重相关系统装置，可实现货架智能称重、超重

报警、实时重量显示功能。通过多次的整体电路仿真，且不断对其系统进行优化，最终使

该基于单片机的货架称重系统能够实现智能称重目的。本设计结构简单，调试方便，系统

反映快速灵活，硬件电路由可拆卸模块拼接而成有很大的扩展空间。经实验收测试，该货

架称重系统设计方案正确、可行，各项指标稳定、可靠。 
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