
在各大中型超市、洗浴中心、购物中心等放置

一些储物柜，为顾客提供随身物品的寄存服务，一

定程度上保障了顾客和商场财物的安全，方便了顾

客；另一方面，也体现了这些场所的服务品牌形

象 [1]。在图书馆、阅览室等公共场所，放置一些储物

柜，为读者提供寄存服务，避免读者携带随身物品

进入，保障了借书、阅读环境的干净、整洁和安全。

现有的储物柜多数是通过条形码的打印和读取识

别来实现存取，这种储物柜不足之处在于：存在条

码丢失或外泄、纸条失效、打印纸用完、事故管理等

问题[1-2]，还会带来环境污染和材料浪费。有些公共

场所的寄存使用 IC卡储物柜，但这类储物柜使用范

围有限，仅适用于高校图书馆等公共场所，通用性

差，同时存在 IC卡容易丢失的问题[1-2]。针对现有储

物柜存在的问题和不足，文献[1]给出了一种基于半

导体指纹传感器进行指纹识别的储物柜控制系统

设计方案，其中的半导体指纹传感器具有体积小、

识别率高等优点，但其表层易受手汗、空气中盐分

等的侵蚀而导致传感器失灵；另外，半导体传感器

价格相对较高从而导致系统成本较高，不利于推

广。文献[2]设计了一款基于FPGA和指纹识别的、

纯硬件电路实现的储物柜控制系统，系统运行速度

快，但成本高、功耗大、占用空间大。本文以

STM32F103ZET6 单片机作为控制核心，利用光学

指纹传感器采集指纹，设计实现了一款新型的储物

柜控制系统，系统灵活、成本低，可广泛用于超市、

酒店、图书馆、博物馆、展览中心、更衣室、机场等公

共场所的物品寄存。
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摘要：针对超市、购物中心、洗浴中心等公共场所的寄存服务，基于单片机STM32F103ZET6和指纹识别技术，设计了一款新型

的储物柜控制系统。该系统由STM32单片机、指纹识别模块、TFT液晶显示器、四路继电器和电磁锁组成。将指纹识别应用

于储物柜控制系统，大大提高了储物的安全性，拓宽了使用范围，同时避免了环境污染和材料浪费，更加方便用户的寄存。测

试结果表明：系统稳定、可靠，具有较高的灵敏度。
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Abstract: Based on MCU STM32F103ZET6 and fingerprint identification technology, a new type of control system

for lockers is designed for checking service in supermarkets, shopping centers, bath centers and other public places.

The system consists of STM32 MCU, fingerprint identification module, TFT LCD, four-way relay and

electromagnetic lock. The application of fingerprint identification in the control system of lockers greatly improves

the security of storage, widens the scope of use, avoids environmental pollution and material waste, and makes it

more convenient for users to check in. The test results show that the system is stable, reliable and sensitive.
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1 系统总体设计

整个系统由检测系统、中心系统和驱动系统 3

部分组成。检测系统对用户的指纹进行检测和识

别；中心系统由通信模块、电源模块、STM32单片机

及其外围电路组成，单片机为整个系统的控制核

心；通信模块用于连接指纹识别模块和控制模块；

电源模块为整个系统供电。驱动系统用来驱动液

晶显示器显示信息，驱动储物柜电磁锁的开启与关

闭。系统总体框图如图1。

TFT液晶显示器用于显示各个储物柜的使用信

息（是否存在用户），同时在液晶上有两个按键可以

供用户使用。存物时，用户按下存物键，系统扫描

所有储物柜的状态，若所有的储物柜都是满的，则

在 TFT 液晶显示器上显示“对不起储物柜满”；否

则，分配剩余空储物柜中序号最大的给该用户使

用，进行用户注册，录入用户指纹，注册成功，则在

相应的储物柜上显示满，并开锁，一段时间后自动

关闭。取物时，用户按下取物键，录入指纹，系统扫

描用户的指纹并与库中保存的指纹进行比对，若相

似度≥80%，则在蜂鸣器“嘀”一声的同时打开相应

的储物柜；否则，蜂鸣器会发出 4 声连续短促的鸣

叫，同时显示器显示为“无效用户”。当需要对储物

柜进行清理时，可以通过专用按键（一般是锁起来

的）。触发后，系统会清除所有用户的信息，同时打

开所有的储物柜。系统实物图如图2。

2 系统硬件设计

2.1 单片机的选择

系统选用STM32F103ZET6单片机作为控制核

心。STM32F103ZET6 基于 ARM Cortex-M3 内核，

是一款32位的低功耗、高性能的微控制器。与8位

和16位的处理器相比，具有更高的性能和更强的专

用性，最高工作频率可达72 MHz。拥有丰富的片上

外设，可简化系统外围电路的复杂度。Cortex-M3

采用Tail-Chaining中断技术，完全基于硬件进行中

断处理，在实际应用中可减少70%的中断。使用单

一的Thumb2指令集[3]，可减少 45%的代码量，具有

引脚多、功能强、应用广的特点。同时，Cortex-M3

采用ARM v7哈佛架构，具有适合于微控制器应用

的三级流水线，性能和功耗分别为 1.25 DMIPS/

MHz 和 0.19 MW/MHz，在具有 32 个物理中断的标

准处理器上能够实现 0.13 umMetro@50 MHz，达到

了0.06 mW/MHz的突出能效比[4]，是一款可综合、高

度可配置的处理器。

Cortex-M3 处理器集成了大部分存储器控制

器，能够在MCU外直接连接Flash，降低设计难度和

应用障碍，很大程度地简化可编程的复杂性，从而

使 ARM 架构成了各种应用方案的上佳之选。

Cortex-M3 是为功耗和价格敏感的应用领域（从低

端微控制器到复杂SoC）而专门设计的[5]。

2.2 指纹传感器工作原理及模块电路设计

2.2.1光学指纹传感器的工作原理

光学指纹传感器主要利用光的折射和反射原

理采集指纹图像，具有灵敏度高、抗静电能力强、系

统稳定性好、能提供高分辨率的指纹图像（可以达

到500 dpi）及使用寿命长的特点和优势。其工作原

理为：将手指按压在指纹传感器玻璃平面的一侧，

在玻璃的另一侧安装有 LED 光源和 CCD 摄像头，

LED 发出的光束以一定的角度照射向玻璃（三棱

镜），摄像头用于接收从玻璃表面反射回的光

线。手指上的脊线（指纹图像中具有一定宽度和

走向的纹线）与玻璃表面接触，谷线（纹线之间的

凹陷部分）不与玻璃表面接触，因此，照射在指纹

脊线所接触部分的玻璃表面的光线被漫反射，而

照射在指纹谷线所对应的玻璃表面的光线被全

反射，从而在由 CCD 摄像头捕获的图像中，对应

指纹脊线的部分颜色较深，对应指纹谷线的部分

颜色较浅 [6]。脊线和谷线经数字化和指纹设备算

法处理后呈多灰度指纹图像。图 3 为光学指纹传

感器的原理图。

图1 系统总体框图

电
源

模
块

S
T

M
32

单
片

机

单
片

机
外

围
电

路

图2 系统实物图
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2.2.2 指纹识别模块电路设计

模块通过串行通信接口，直接与 3.3 V 电源供

电的单片机STM32F103ZET6进行通信。模块数据

发 送 脚（2 脚 TD）与 单 片 机 的 数 据 接 收 端

（USART3_RX）连接；模块数据接收脚（3 脚 RD）接

单片机的数据发送端（USART3_TX）[7]。当单片机

的PD.12端口输出低电平时，指纹识别接口电路（图

4）导通，即可实现指纹识别模块与单片机的连接通

信。

2.3 蜂鸣器驱动电路

如图5所示，当用户录入指纹开锁时，若系统扫

描的用户指纹与库中保存的指纹相似度≥80%，即

判定用户指纹验证成功，则单片机的PA3口被赋予

低电平（软件设置），三极管Q4（PNP型）导通，蜂鸣

器发出“嘀”的一声蜂鸣，同时相应的储物柜被打

开；否则，蜂鸣器会发出 4声连续短促的鸣叫，提示

为“无效用户”。

2.4 电磁锁及四路继电器电路

电磁锁是整个系统的执行机构，它的核心为继

电器控制的电磁铁，通过电磁铁产生磁力实现开关

触点的吸合与断开[8]。

图6 为四路继电器电路。当用户指纹验证成

功，系统赋予单片机 PF12 引脚一个低电平，此时

三极管 Q5（PNP 型）导通，集电极变为高电平，继

电器线圈处于导通状态，产生磁性吸合衔铁，使

常开触点闭合，从而电磁锁驱动电路接通工作，

电磁锁打开；断电时，继电器的电磁铁磁性消失，

弹簧把衔铁拉起，从而动静触点分离，驱动电路

断开，重新上锁。其中的二极管 D4 起到反向续

流的作用。系统利用四路继电器电路即四路电

磁锁驱动电路实现 4 个储物柜电磁锁的驱动控

制。

3 系统软件设计

系统软件开发采用 Keil5 作为编译工具，使用

C 语言作为开发语言。指纹识别控制储物柜的操

作分为存物和取物两种情况。存物时，用户按下

存物键，系统扫描所有储物柜的状态，若所有的

储物柜都是满的，则在 TFT 液晶显示器上显示

“对不起储物柜满”；否则，分配剩余空储物柜中

序号最大的给该用户使用，进行用户注册，录入

用户指纹，注册成功，则在相应的储物柜上显示

满，并开锁，一段时间后自动关闭（图 7）。取物

时，用户按下取物键，录入指纹，指纹识别模块将

指纹传感器采集的指纹与库中的指纹进行对比，

若相似度≥80%，则判断指纹验证成功，从而打开

对应的储物柜，一段时间后关闭，删除相应的用

户记录；若指纹验证不成功，则在液晶显示器上

显示“无效用户”（图 8）。当需要对储物柜进行清

理时，可以通过专用按键（一般是锁起来的）。触

发后，系统会清除所有用户的信息，同时打开所

有的储物柜。

图3 光学指纹传感器原理图
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4 系统测试及结果分析

为验证系统的灵敏度和可靠性，对系统进行了

多次测试，测试结果如表1。

6 次测试结果得出了指纹录入的平均时间为

7.6 s，指纹识别平均时间为2.5 s，表明系统具有较高

的灵敏度和可靠性。

5 结语

本文设计了一款新型的储物柜控制系统，可用

于超市、购物中心、洗浴中心、大型商场、图书馆、展

览馆等公共场所物品的临时存放。系统基于嵌入

式技术和指纹识别技术进行储物柜的控制，与传统

的钥匙开锁、条形码识别解锁及 IC卡储物柜相比，

具有如下优势：

（1）更环保。相较于传统的条形码储物柜，不

需要后期维护，不用更换打印纸和墨粉，不存在环

境污染和材料浪费，因而更环保。

（2）更安全。不存在因钥匙、IC卡的丢失、条形

码的丢失或泄露而导致物品被别人取走的安全隐

患。

（3）应用范围更广。可广泛用于超市、酒店、图

书馆、博物馆、展览中心、工厂更衣室、机场、车站、

旅游景点及监狱看守所等不允许或不便随身携带

物品、需要临时存放物品的场所。

（4）价格具有竞争性，与传统的条形码储物柜

价格相当。

基于STM32和指纹识别的储物柜控制系统，是

传统储物柜、寄存柜、文件柜、更衣柜的更新换代产

品，后期将会对系统进行扩展并实际应用。

图7 存物流程图

图8 取物流程图

次序

第1次

第2次

第3次

第4次

第5次

第6次

平均值

指纹录入时间/s

9.8

7.3

8.2

6.4

7.5

6.8

7.6

指纹识别时间/s

3.2

2.4

1.8

3.0

2.5

2.4

2.5

表1 系统测试记录
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