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[摘要]　从介绍公交 IC应用管理系统的车载机、通讯接口电路及制卡系统入手,以提出方案的形式,介绍了

射频识别技术( RF) 在公交 IC应用管理系统中的应用,并将 DNA 数据库技术运用在数据采集软件和公交管理

软件上,从而体现了系统的效率高、安全可靠的特点.
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0　引言

射频识别技术系统( Radio Frequency Ident if icat ion System—简称为 RF 技术系统)是近年

发展起来的一类技术产品. 该技术主要通过应用低频、短波乃至红外和激光等无线电波谱中的

各种技术和方法, 组成能提供关于个人、动物以及商品的信息系统,以满足各种应用的需要.在

公交系统中, 可以通过 RF 技术对乘客身份进行识别,从而完成电子货币的交易. 这跟以往的

售票方式相比, 不但提高了交易速度,而且防止驾驶员和其他工作人员非法的金融操作,还可

以结合软件管理系统的数据采集来优化车次调度.

1　总体框图

系统说明:该公交管理系统可以划分为三级: 公交管理中心、各路车队数据采集中心、各

具体公交车(装有车载机) . 每天公交车开出载

客, 一天工作结束,存有数据的车载机回到车队

终点站,再通过无线电、红外激光或串行线缆将

数据传到数据采集中心的 PC机上, 各路车队采

集处再将数据汇总到公交管理中心. 第二天, 由

管理中心下传到各采集处, 再由采集处下载到

各车载机,此过程恰好同汇总相反.这样既保证

数据备份, 不易丢失, 同时又防止乘客超额透

支. 这套系统充分利用 RF 射频技术,极大地方

便了广大群众,推动了公共交通事业的快速发

展. 系统管理框图见图 1所示.
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2　具体设计原理

整套RF公交管理系统包括硬件系统和软件系统两大部分.

硬件系统:车载机、通讯接口电路、制卡系统.

软件系统:数据采集前端软件(用 M icrosoft Visual Studio 开发)、公交管理中心服务端软

件(由 SQL Server 来管理) .

2. 1　车载机的研制

车载机是专门放置在公交车上, 供乘客刷卡以实现电子货币支付手段的一种高级智能仪

器.基于 RF 技术的车载机的工作原理是: 非接触式 IC卡在工作时, 本身没有带电源,因此需

要从读卡器发送的射频中提取能量.在非接触式 IC 接受数据期间,它一方面从接受到的信号

中解调出数据信息(按照曼彻斯特编码规律) ,另一方面从接受到的信号中提取能量.当非接触

式 IC卡返回数据时,读卡器依然发送 125kHz的射频载波信号, IC 卡数据是通过负载调制的

方式耦合到应用终端的天线上,从而使读卡器得到 IC卡返回的信息. 在公交车上乘客将自己

的射频 IC卡掠过车载机读卡器的磁场感应区,车载机内的微控制器将卡号读入,通过程序算

法查表,获取内存中尚存的金额数据, 减

去消费额,得到剩余的金额数, 再存入相

应的单元,使一次交易成功.如果每次乘

车时的消费额是固定的, 则可采用记次

的方法,每一乘客只占一个字节存储空

间,其地址与卡号有一对应关系,这样通

过算法查询非常方便. 所选存储器容量

的大小由该城市(或单位)乘客数量多少

以及供流水账处理的大小来决定. 具体

的电路框图如图 2所示.

2. 2　射频卡与射频阅读模块之间的无线通讯

我们采用自行研究设计的阅读模块, 其主要技术指标是: 发射频率: 125kHz; 电源: DC+

5V90mA;读距离: 100mm 以上( ISO薄卡) ; 输出接口: ¹ 仿磁卡 2轨( ABA- 2)格式, º RSC-

232、RSC- 485格式.

传送的数据结构: 共 80位, 每 5位为一个字符, 共 16 个字符.

00000 00000 11010 1248P 1248P 1248P 1248P 1248P 1248P 1248P

1248P 1248P 1248P 11111 LRC 00000

　　时序图如图 3所示.

2. 3　软件系统的设计

车载机的软件流程见图 4,具体的工作过程是相当清晰的.从图中看出,车载机的目的就

是完成刷卡交易,为节省车载机的外存空间,采用减次的方法, 每次上车, 减去一次, 每次的单

价通过上级的公交管理中心的软件来设置更改(下传信息) .每天的交易概况需及时向上汇总,

使卡能反映实时余额. 车载机正常工作时,一直处于等待读卡状态.一旦检测到有本系统的卡

(即 RF 射频卡)后,就判断是否为合法卡(进行密码校验) ,如果不正确, 车载机的声光系统会
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图 3　模块工作引脚时序

作出响应的报警;如是本系统的卡, 就会显示余额、本次消

费额,并通过判断是否透支, 即当本次消费额大于尚存余

额,车载机则会作出报警,提示到指定地点充值; 如果未透

支,则先进行减法运算,后显示剩余余额, 并存入与该卡号

相对应的存储单元.这里采用的 RF 射频卡可以有两种, 一

种带存储; 另一种不带存储, 只提供 7位卡号信息. 虽然前

者可以减轻车载机的存储负重, 但缺点明显, 即回写需要花

费一定的时间,这给公交车的正常运行带来很大的影响, 因

此须采用第二种卡.经过实验, 的确大大提高了支付速度,

一次交易仅须 20ms. 上述算法按照是否为固定消费额和非固定消费额分类,前者较简单,所耗

存储量小; 后者相对复杂,所耗存储量大.总之,关键要合理安排存储结构.单片机编程采用结

构化较强的 PL/ M 语言, 开发效率高.

2. 4　微控制器与 PC 机的通讯接口

图 5　车载机与 PC的通信接口

如图 5所示,这里采用两种接口方式:一种是单片机串行口电平与 PC 机串口 RSC232或

RSC485电平之间的转换; 另一 种方式是通过发射无线电的方式来实现. 在第二种方式中, 发

射模块 F05采用声表面波谐振器稳频, 利用 AM 方式调制技术以降低功耗,数据信号停止, 发

射电流将为零,数据信号与 F05耦合用电阻而不能用电容耦合,否则微型无线电模块会无法

正常工作.接受模块 J05超外差、二次变频结构 , 所有的射频接受、混频、滤波、数据解调、放大

整形全部在 J05内完成. J05天线取 0. 25K,经过计算为:

L = 0. 25K= 0. 25× C/ f = 23. 8( cm )

式中C 为电磁波的传播速度, f 为由电磁振荡产生的载波频率 ( 315M Hz)
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2. 5　公交应用管理软件系统的开发

该套系统是由各路车站数据采集点的数据采集软件和公交总部的管理软件系统共同组

成.由于典型的 C/ S 数据库模式系统有其本身的局限性, 故采用当今最新的 DNA 数据库技

术.此系统可以扩充为三层数据库模式,传输和查询数据的速度快,非常可靠,现广泛用于银行

金融系统和电子商务, 特别是用在WEB数据库的开发上.具体的管理系统的功能模块见图 6

所示.

图6 公交管理系统模块图
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DNA ( Window s Dist ributed Internet Applicat ion)体系的数据库结构是将商业逻辑与后端

的数据库处理原则已被封装为标准的 COM 组件, 并依附于中端商业逻辑处理环节, 借助

Microsoft Transaction Server 使逻辑组件更强健、稳定性更高, 借助Window s NT 本身群组与

账号管理模块, 让组件的使用达到安全管理的目的. 在公交管理软件系统模块中,能灵活使用

Microsoft 公司提供的软件平台,使用规范的 SQL 语言, 数据之间的传输和访问会相当简单.

其它的本地界面设计要花费一定的精力.车载机数据的导入与导出是采用 VB中的控件来实

现,也可以使用动态链接库或开发设备驱动程序的方法.各路采集点与公交管理中心、以及售

卡充卡点的 PC 机均通过城市的通讯网络连接来实现.

3　总结

在公交 IC应用管理系统的方案设计中,我们采用 RF 技术是考虑到射频识别技术的优越

性.在调试和开发过程中,我们发现 RF 技术的可靠性和稳定性的确比老式的插卡好的多, 刷

卡方便快捷.由于公交车的使用环境十分复杂, 诸如外界电磁波和其它信号噪声的窜扰,在读

写卡的过程中, 可能会导致意外的操作错误.因此,抗干扰技术在车载机和卡的电路设计中尤

为重要.同时,我们也引进通讯中的最新编码技术( BCH 编码) ,该项技术的数据校验能力和纠

错率相当高.总之, 从技术和效率、安全可靠性以及卡的成本等综合因素考虑, RF 技术具有独

特的优势和广阔的应用前景.
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Abstract: In this paper , the bus-m achine traffic interface cinrcuit and making card sy stem were fir stly introcluced

in a proposal form, then the radio frequency identification technolo gy and it s application in t he domain o f the

public tr affic IC m anage ment syst em w ere follow ed. The DNA database t echnolog y was incorporat ed int o the

dat a sampling softw are and the public traffic management softw are, feat ur ing a high effective and safe system.
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