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摘要：目的 针对传统人工方法进行运动器械生产线检验存在的缺点，设计一种用于运动器械出厂包装

生产线的检验系统。方法 将 RFID 射频技术、可视化软件和数据管理技术进行结合，利用 RFID 高效读

写功能对生产线上输送的出厂器械进行有效的产品检验、产品管理和人员管理，以提升生产工厂智能化

水平。结果 经实际运行验证，该系统可自动完成 40 台器械产品的检验管理。结论 所设计的检验系统

运行稳定可靠，可以有效提升检验效率。 
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ABSTRACT: The work aims to design an inspection system for factory package production line of sports equipment, with 

respect to the shortcomings existing in the inspection on the sports equipment production line in traditional manual me-

thod. In combination with the RFID technology, the visual software and the data management technology, the effective 

product inspection, production management and personnel management of the factory equipment conveyed on the pro-

duction line were carried out with RFID highly-efficient read-write functions, so as to improve the intelligence level of 

production plant. Upon the verification by actual operation, the system could automatically complete inspection manage-

ment for forty units of equipment. Therefore, the designed inspection system runs stably and reliably, and can effectively 

improve the inspection efficiency. 
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射频识别（RFID）技术是一项利用射频信号通

过空间耦合实现无接触信息传递并通过所传递的信

息达到识别目的的技术，是自动识别技术在无线电技

术方面的具体应用和发展[1—3]。RFID 技术在识别速

度、通信速度、读取距离、环境适应性和智能化等方

面具有较好的优势，其在众多应用领域得到较好的使

用。连锁超市巨头沃尔玛通过使用 RFID 技术进行超

市商品管理，使商品的脱销率降低了 16%[4]。可见，

使用 RFID 技术可以为企业带来良好的经济效益。 

运动器械包装生产线需要在生产线上完成出厂

产品、检验员、订单号、生产线、生产日期、生产数

量相关信息进行登记检验及存储进入产品数据库，从

而完成包装出厂。文中针对目前运动器械生产商在生

产线产品检验及管理上自动化不足的问题，通过设计

一种基于 RFID 技术的生产线检验系统，将 RFID 技

术引入到出厂产品检验、出厂产品管理和人员管理的

综合一体化系统中。在该系统中，可以实现出厂产品

与检验员、订单号、生产线、生产日期、生产数量的

有效绑定，并将相关信息分别存储在 RFID 电子标签

和生产企业的数据库中，从而实现产品的高效检验和
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管理，提升生产线的自动化和智能化水平。 

1  系统组成 

当前生产厂商的运动器械包装生产线工作流程

分为 3 个模式。第 1 种模式为检验模式，需要完成

RFID 阅读器读入 RFID 卡信息，RFID 阅读器写入产

品信息至 RFID 卡，可视化软件存入产品信息至数据

库 3 个工作流程。第 2 种模式为统计模式，其工作流

程为管理人员通过设置时间和产品类型进行相关产

品的产量统计。第 3 种模式为测试模式，其工作流程

为技术人员通过 RFID 阅读器对指定的 RFID 卡进行

数据读入。文中的基于 RFID 生产线检验系统分为 4

个部分：RFID 射频读写模块、通信模块、上位机可

视化软件和数据库模块。RFID 射频读写模块负责对

生产线上出产产品的标签识别和数据读写，其包括无

源 RFID 电子标签和 RFID 读写器[5—8]。通信模块负

责 RFID 读写器和上位机进行数据通信，采用 RS232

串口通信协议进行通信[9—10]。上位机可视化软件部分

负责用户和系统信息交互，采用 VB 语言进行开发设

计，主要功能包括检验模式、产量统计和测试模式。

数据库模块负责产品信息的存储和管理。基于 RFID

技术的运动器械包装生产线检验系统见图 1。 

 

图 1  基于 RFID 技术的运动器械包装生产线检验系统 
Fig.1 Sports equipment packaging production line examina-

tion system based on RFID 

2  系统硬件组成 

文中的硬件部分有 13.56 MHz 高频远距离读写

器、电子标签和上位机组成。文中采用的 RR9292T

读写器支持 ISO/IEC 15693 协议电子标签[11]，射频输

出功率 4 W 以上，标签处理速度可达 80 张/s，有效

距离达到 90 cm 以上，电源电压 12.6 V，工作温度

−20～+65 ℃。RR9292T 硬件接口图见图 2，J1-1 和

J1-2 分别为电源和接地接口，J21 和 J22 为读写器电

源，J3 为通讯接口。电子标签采用 Philips I-Code SLI，

该标签无需电池供电，操作距离可达 1.5 m，工作频

率为 13.56 MHz，数据传输速率达到 53 kbit/s，数据

高度完整性，防冲突，具有数据存储格式标识符

（DSFID）。 

 

图 2  RR9292T 硬件接口 
Fig.2 Interface of RR9292T 

3  系统软件设计 

软件设计包括读写模块软件、用户交互软件和数

据管理模块软件 3 个部分的设计和实现。读写模块软

件负责控制阅读器对电子标签的检测、读出、写入和

信息转发等。用户交互软件负责阅读器管理、产品检

验模式显示、产量统计显示和测试模式显示。 

3.1  RFID 射频读写模块 

RFID 读写模块是该系统中进行电子标签数据读

入和写入的重要模块，其软件用于实现控制阅读器对

电子标签的检测、读出、写入和信息转发等功能。在

RFID 读写器软件设计中主要完成设备的初始化，开

启读写器的读写扫描模式，标签检测，标签读入和写

入 5 个步骤。 

初始化阶段分别调用打开端口、打开射频感应

场、获取读写器详细信息、设置天线状态和检测天线

状态 5 个 API 函数。获得正确的返回状态后，进入第

2 阶段即开启读写器扫描模式，该模式下工作时读写

器以 3 s 间隔轮询查找标签，如果在 3 s 内读写器未

获得电子标签的响应，则读写器认为当前感应场范围

内无电子标签。标签检测阶段，当读写器在 3 s 内轮

询检测时，若获得响应，则认为有电子标签。标签读

入阶段用于获取电子标签详细信息，并判断是否是空

白卡。如果检测到的标签可以写入，则进入第 5 阶段，

读写器将上位机设置的用户数据写入电子标签，返回

正确后，进入下一轮的检测。射频读写模块软件设计

见图 3。 

3.2  通信协议格式 

通信协议用于规定通信规则，是可靠通信的保

证。该系统中通信协议格式包括 3 部分，分别为上位

机写入操作格式、上位机读出操作格式和用户数据格

式。上位机写入和读出命令格式包括数据块长度，读

写器地址，命令操作符，控制操作符，需要写入或读

出的数据以及 CRC-16 校验和[12]。上位机写入电子标

签的数据格式包括 4 个字节的日期，4 个字节的时间，

2 个字节的检验员编号，8 个字节的订单号，4 个字

节的产品型号和 4 个字节的产品顺序号。 
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图 3  射频读写模块软件设计 

Fig.3 RFID reading and writing process 

3.3  用户交互 

用户交互部分用于检验员和管理员进行信息查

看、检索和录入等功能。该系统采用 VB 语言进行开

发，通过设计可视化界面，使产品检验流程更加直观

和简洁。用户交互部分主要分为三大功能，分别为检

验模式、统计模式和测试模式。使用 VB 语言中 SSTab

控件将三者功能有效分离开，从而避免检验员误操

作。用户交互功能设计框图见图 4。 

 

图 4  用户交互功能设计 
Fig.4 User interactive function design 

检验模式是该部分功能最多的部分，具体可以将
其细化为 9 个子任务。其分别为通讯设置、电源管理、
读写器信息显示、检验员信息设置、检验信息显示、
产品型号设置、流水号设置、新增产品型号设置和新
增检验员设置。通讯设置用于设置读写器通讯参数。
电源管理用于打开和关闭读写器。读写器信息显示用
于显示获取的读写器信息。检验员信息设置用于设置
当前生产线上检验员信息。检验信息显示用于显示当
前检验员完成的产品检验状态。产品型号设置用于设
置当前检验产品的规格。流水号设置用于设置产品生

产流水号。新增产品型号设置用于新增产品设置。新
增检验员用于读入和设置新增检验员。统计模式用于
查询某一时间段某一产品型号的产量。测试模式用于
上位机向 RFID 读写器设置询查命令并进行一轮询
查，并返回检测到标签的 UID 和 DSFID。 

3.4  数据管理 

数据管理部分是该系统用于产品检验信息存储、

显示、统计和后台管理的核心模块，其功能是建立数

据库，并与用户交互界面进行数据存储和访问。文中

使用微软 Access 建立数据库[13]，并通过 OLEDB4.0

驱动器对数据库进行操作访问。 

该系统中需要在 Access 数据库中建立 3 张数据

表，分别用于存储检验信息、检验员信息和产品规格

信息。通过使用 OLEDB 对数据库进行访问[14—15]，

并将返回结果存储在 ADODB 中，VB 语言可以方便

地对 ADODB 记录进行查询、插入和删除等常用的数

据库操作功能。 

4  实验结果分析 

为验证文中所设计的检验系统的可行性和正确
性，对该系统进行实际运行测试。由于包装生产线的
生产要求需要保证对每一台器械的 RFID 卡按产品信
息要求准确写入，因此实验环境设置如下：电子标签
和读写器距离为 50 cm，40 张空白电子标签，波特率
为 19 200 kps，设置产品规格为 90051S(L)，检验员
编号为 101。实验运行结果见图 5。检验系统的检验 

 
a 检验模式 

 
  b 统计模式 

 
c 测试模式 

图 5  实验运行结果 
Fig.5 Experimental results 
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工作模式运行结果见图 5a。在检验信息显示功能界
面列出了已完成检验的流水号，完成时间等信息。检
验系统的统计模式界面见图 5b，其根据时间和产品
规格条件检索产量为 40 台。系统运行前，对电子标
签读出信息的显示测试见图 5c。从系统运行结果可
以看出，该系统可以自动化的完成产品检验管理，提
升生产效率，可以应用于实际工厂检验生产线。后续
工作需要进一步优化数据管理模块，增加数据可视化
功能。 

5  结语 

设计了一种用于运动器械出厂包装生产线的检

验系统，通过将 RFID 射频技术、可视化软件和数据

管理技术进行结合，进行高效的产品检验。采用 RFID

电子标签和读写器，对生产线上输送的出厂运动器械

进行读写操作，从而实现有效的产品检验，并利用可

视化软件和数据库技术对产品和人员进行管理，提升

生产工厂智能化水平。可以有效克服传统人工方法进

行运动器械生产线检验存在的缺点。经实际运行验

证，所设计的检验系统运行稳定可靠，可以有效地提

升检验效率。 
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