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!!射频识别技术!英文全称为 Q41&@?%#î#05EX1#0Y
$&U&54$&@0"简称为Q?X\#!是指相关的无线电技术在自动

设备识别";PX#领域中的具体应用%+& ’ 该技术利用无

线射频方式进行非接触的双向通信!以达到识别并交

换数据的目的’ 可用于识别高速运动物体并可同时识

别多个射频识别标签!而且操作快捷方便!不怕油渍$
灰尘污染等恶劣环境!特别适合于实现系统的自动化

且不易损坏%7& ’ 远距无源 ca?波段的 Q?X\技术是目

前国际先进的第四代 Q?X\标准’ 本文介绍的停车场

管理系统是将该技术应用到停车场管理系统中的一次

成功尝试’

+!引言
+:+文章安排

本文第7节给出停车场管理系统组成原理’ 第<节

介绍"cQ<...系列 读 写 器 的 硬 件 特 性’ 第 K节 给 出

"cQ<...系列读写器的软件接口’ 第M节介绍Q?X\停车

场管理系统软件的设计目标’ 第8节给出Q?X\停车场管

理系统软件的实现’ 第 -节给出结论以及未来工作’
+:7基本介绍

Q?X\的组成包括读写器!天线和标签’
使用Q?X\系统的停车场需要为每部车辆发放一个

Q?X\标签!也称车卡’ 在停车场出入口放读写器’ 读写

器每隔固定时间发送询问信号!如果此时正好有车辆需

要出入库!则该车辆上的标签返回它的身份代码’
读写器读取到标签身份后提交给后台控制中心!

由控制中心将标签身份代码和数据库进行对比!决定

是否开闸放行’ 由于大部分操作可由 Q?X\系统结合

控制中心计算机自动完成!停车场可节省不少人力资

源’ 另外!在停车计费和车辆出入库状态统计方面!停

车场管理系统也可提供优秀的解决方案’

7!Q?X\停车场管理系统组成原理
停车场管理系统包括放置在停车场出入口的读写

器!一个控制中心!一个数据库!和大量车卡’
一辆车首先需要去控制中心注册并领取一张未关联

其他车辆的车卡!此时!控制中心将该车辆登录进数据库!
成为一条主数据!并和车卡上的身份代码建立关联’ 一旦

这样的关联建立后!车卡即可认为代表该车辆’
控制中心通常是一台运行了停车场管理系统软件

的计算机!除了在发卡和销卡时需要一位管理员人工

干预以外!其他时候可自动运行!通过与之连接的读写

器!控制中心可掌握任何时刻进出停车场的车辆并在

后台进行处理!包括开关出入口的闸机!车辆计费以及

车辆状态统计和显示等’ 管理员可以通过管理界面方

便地使用和查看这些数据’
位于出入口的读写器会以固定时间间隔扫描附近

的标签并传回控制中心’ 读写器与控制中心之间可以

通过多种方式连接’ 目前停车场管理系统仅使用了

Q’7<7串口连接方式’ 且由于串口设备的限制!系统

目前只支持+个读写器设备’
停车场管理系统使用的读写器是 "cQ<...系列

读写器’

<!"cQ<...系列读写器的硬件特性
"cQ<...系列读写器的工作频段范围 为 ,.7I

)’
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,7N3ab’ 读写器与电子标签之间可通过硬件$软件和

固件实现全自动$高速$双向数据传输!无需任何人工

干预!大大节省人工工作量’ 标签中保存的信息可直

接传输到主机或用户的数据库中!且有蜂鸣器发出声

音!可使用户轻松了解 "cQ<...系列读写器的工作状

态是否正常’
读写器的主要特性如下+
X’3ca?频段+工作频率为,.7I,7N3ab!该频段

为?99定义的无需认证即可使用的频段

适用范围广+能读取所有符合X’)+N...I8d型协

议的无源电子标签

远距离+室外稳定工作距离不低于8米

高可靠+适应工业工作环境" IK.t INMt#!独

特的防水$防冲击措施

高智能+读写器与电子标签之间可实现自动$高

速$双向数据传输!无需人工干预

低成本+电子标签是无源的

通用接口+Q’I7<7串口$Q’IKNM$S&#240178
外形小巧!性价比高+这是由工作频段决定的

更安全+通信加密与数据校验

停车场管理系统使用Q’I7<7串口连接 "cQ<...
系列读写器和控制中心’ 控制中心上运行的停车场管

理系统软件根据 "cQ<...系列读写器的软件接口定

义的格式!通过串口向读写器发送命令并接收返回信

息!所有的逻辑判断功能都在控制中心完成’

K!"cQ<...系列读写器的软件接口
读写器的软件接口定义了管理软件向读写器发送

命令并获取返回信息的格式’ 这里以Q’I7<7串口为

例!简单介绍一下接口规范’
Q’I7<7串口通信参数如下+波特率,8..!N数据

位!+起始位!+停止位!无奇偶校验’
读写器以被动方式工作!即仅在接收到来自串口

的控制命令后才进行各种操作’ 为了方便表示!从控

制中心发往读写器的一组数据串称为命令包!从读写

器发往控制中心的一组数据串称为返回包’
命令包由M个部分组成+
"+#d@@$9@1#+引导码!+个字节!固定为K.a’
"7#W#02$6+包有效长度!+个字节’ 该长度为后<

个部分的总字节数’
"<#9@BB401+命令码!+个字节’
"K#9@BB401"4%4B+命令参数!其长度随命令而变化’

"M#96#5[’̂B+校 验 和!+个 字 节!为 从 引 导 码

"d@@$9@1##开始到命令参数"9@BB401"4%4B#全部

字节总和$丢弃进位后的字节补码’
返回包也由M个部分组成+
"+#d@@$9@1#+引导码!+个字节’ 命令正确执行

时!返回包引导码为 ?.a(命令执行失败时!返回包引

导码为?Ka’
"7#W#02$6+包有效长度!+个字节’ 该长度为后<

个部分的总字节数’
"<#9@BB401+命令码!+个字节!与接收到命令码

相同!表示该返回包是对该命令的响应’
"K#Q#$̂%0\4$4+返回数据!返回命令执行结果!其

长度随命令而变化’
"M#96#5[’̂B+校 验 和!+个 字 节!为 从 引 导 码

"d@@$9@1##开始到返回数据"Q#$̂%0\4$4#全部字节的

总和$丢弃进位后的字节补码’

M!Q?X\停车场管理系统软件的设计目标
在设计停车场管理系统软件时!主要目的是通过

软件控制读写器扫描标签!并在读取到标签身份信息

后作相应的处理’
通过目标细分!整个软件被分成K个模块!每个模

块的设计目标如下+
读写器操作模块’ 该模块是系统软件用来控制读

写器的部分!它的主要功能有+通过串口向读写器发送

命令!读取标签身份代码!设置读写器参数!如发送功

率!工作频率等’
数据库操作模块’ 该模块是系统软件用来访问数

据库的部分!它的主要功能有+向数据库中增加新的记

录!修改或删除已有的记录!根据一个主键"比如标签

身份X\#查询数据库中的记录’ 其设计目标是隔离具

体的数据库管理系统;"X!为上层提供统一的接口’ 这

使得我们可以轻易替换实际使用的数据库管理系统和

相应的数据库操作模块!整个系统软件的其他模块不

需要做任何修改’
逻辑模块’ 该模块是系统软件的核心部分!负责整

合其余模块的功能!提供完整的解决方案!包括新标签分

发!已有记录修改!标签识别!车辆出入控制!临时标签的

分发和回收!计费系统!日志记录功能等’ 另外!考虑到停

车场管理的安全性要求!还可提供异常报警机制’

8!Q?X\停车场管理系统软件的实现
停车场管理系统软件以 9JJ语言实现!开发环

*’
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境是3&5%@L@U$/&L̂4T’$̂1&@7..M%<&’ 下面我们将分

模块介绍实现方法’
8:+读写器操作模块的实现

根据设计目标!读写器模块被实现为一个 %#41#%
类!职责是为逻辑模块提供普适的操作接口并隐藏具

体的硬件操作指令’
Q#41#%类对外的接口!也就是访问权限为 F̂‘T&5

的函数一共有K个!分别是构造函数 %#41#%!析构函数

m%#41#%!标签扫描函数 2#$fT4‘#TL以及设置读写器天

线功率的函数L#$f@̂$F̂$fF@Z#%’ 函数签名如下+
%#41#%"5@0L$ZL$%&02q1#_&5##(
m%#41#%"#(
_#5$@%OZL$%&02G2#$fT4‘#TL"_@&1#(
_@&1L#$f@̂$F̂$fF@Z#%" 0̂L&20#1564%F@Z#%#(
Q#41#%类的构造函数接受一个 ZL$%&02的 5@0L$

引用作为参数!该参数指示和读写器相连的硬件的名

字’ 在当前的实现中意味着串口的设备名字’ 构造函

数除了负责在系统中创建一个 %#41#%类的实例以外!
还负责具体硬件的初始化!具体包括+根据传入的参数

打开相应的串口设备!清除串口错误状态!设置串口缓

冲区!设置串口超时时间!设置波特率等参数’
Q#41#%类的析构函数负责关闭串口设备并在系

统中析构一个%#41#%类的实例’
R#$fT4‘#TL函数将控制读写器对周围进行一次扫

描!如果在扫描范围内存在 Q?X\标签!则将它作为返

回值返回’ "cQ<...系列读写器目前可以一次读取一

个标签!今后在技术上实现了防碰撞算法后!还可以一

次读取多个标签’ 因此!2#$fT4‘#TL函数的返回值类型

是_#5$@%OZL$%&02G’
’#$f@̂$F̂$fF@Z#%函数负责设置读写器天线的输

出功率’
从软件设计的角度来说!%#41#%类应该被设计为

一个纯虚基类!仅提供上述的纯虚接口!并另外实现一

个如S&01@ZL’#%&4TQ#41#%之类的派生类来继承这个

基类!专门用来操作 S&01@ZL系统下以串口连接的读

写器!或者实现一个 W&0̂D(#$Q#41#%用来操作 W&0̂D系

统下以网络接口连接的读写器’ 但是从实际应用的角

度来看!预先设计的类继承体系可能存在错误的需求

预判!所以尽可能等有实际需要后再进行重构’
8:7车辆信息主数据54%f&0U@的实现

停车场管理系统使用的车辆信息主数据在数据库

中的表示是一条数据记录!每一辆车!也即每一张发行

的车卡都有一条相关的主数据记录在数据库中’ 而在

软件中!它的表示则是一个名为54%f&0U@的类的抽象数

据类型’ 94%f&0U@包含的成员变量及详细解释如下’
X1是该车辆关联的Q?X\标签!即车卡的身份代码’

>EF#是车卡的类型!目前分为临时卡和普通卡’ 94%f
FT4$#是该车辆的车牌!在添加主数据时!车牌是必须提供

的信息’ 94%f@Z0#%是车主姓名!54%f$EF#是车辆类型!
54%f5@T@%是车辆颜色!这些都不是必须提供的信息!仅作

为参考’ >&B#是最后一次读写器读到该车卡的时间’
作为抽象数据类型!54%f&0U@也有自己的操作接口!

这些接口可用来简化对54%f&0U@的操作!接口如下+
54%f&0U@"#(
‘@@T&Lf_4T&1"#(
_@&1%#5@%1f$&B#"#(
‘@@T540f‘#f5%#4$#"#(
‘@@T540f‘#f1#T#$#"#(
94%f&0U@构造函数负责在系统中创建一个 54%f&0Y

U@实例并将各成员变量初始化’
XLf_4T&1函数负责检查这条记录是否合法!检查包

括各变量长度是否超出预期!是否具有合法的车卡 &1
和车牌信息等’

Q#5@%1f$&B#将在该车卡被读写器读取到时被调

用!将当前的系统时间记录在$&B#这个成员变量中’
940f‘#f5%#4$#和540f‘#f1#T#$#这两个函数被用

来检查该车卡信息是否完备!是否满足发卡或销卡条

件’ 下图是停车场管理系统的发卡和销卡流程’

8+![K\M-EF9]m\

!’
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8:<数据库操作模块的实现

逻辑模块希望数据库操作模块提供<个基本数据

操作功能!即添加$删除和查询数据记录的功能’ 所

以!数据库模块拥有一个纯虚基类14$4‘4L#!提供<个

访问权限为 F̂‘T&5的纯虚接口!分别是用于添加记录

的411f&0U@!用于删除记录的1#Tf&0U@和用于查询记录

的2#$f&0U@’ 函数签名如下+
_&%$̂4T‘@@T411f&0U@"54%f&0U@q&0U@# =.(
_&%$̂4T_@&11#Tf&0U@"ZL$%&02&1# =.(
_&%$̂4T‘@@T2#$f&0U@"ZL$%&02&1!54%f&0U@q&0U@# =.(
;11f&0U@函数将一个 54%f&0U@中的数据添加到数

据库中’ 94%f&0U@在前面已经介绍过!是停车场管理系

统使用的车辆信息主数据!它在软件中的表示是一个

54%f&0U@抽象数据类型!而在数据库中的表示则是一条

记录’ ;11f&0U@函数将把54%f&0U@中的各字段数据分别

抽取并重新组合成一条符合数据库表格式的记录!插入

数据库中’ 如果成功添加!返回$%̂#!否则返回U4TL#’
\#Tf&0U@函数根据参数&1在数据库中查询车辆信

息主数据!如果查询到主数据的关联标签身份代码和

&1完全相同!则该条主数据将被删除’
R#$f&0U@函数根据参数&1在数据库中查询车辆信

息主数据!如果查询到主数据的关联标签身份代码和

&1完全相同!则该条主数据中各字段内容将被分别抽

取并重新组合成一个 54%f&0U@抽象数据类型!以输出

参数的形式返回调用者’ 如果成功查询到主数据!返

回$%̂#!否则返回U4TL#’
目前数据库操作模块以文本文件形式存放数据’

保存数据的文件被称为数据文件’ 所有的添加!删除

和查询操作都建立在对数据文件的操作之上’ 每一条

车辆信息主数据在数据文件中占据一行!各字段之间

用制表符分隔!各字段内容及意义和 54%f&0U@的成员

变量一一对应’ 这种用文本文件形式实现的数据库在

系统中被称为L&BFT#1‘’
8:K逻辑模块的实现

逻辑模块是停车场管理系统的核心模块!它负责

整合其余模块!提供完整的解决方案’ 当然!目前逻辑

模块只是完成了它的基本功能!它负责调用其它模块

提供的功能并完成以下流程+

8<![K\M-EFBm\

-!结束语
目前实现的停车场管理系统还处于原型开发阶段!

为了使得该系统能够实际运用在各类停车场!还需要进

行后续开发’ 后续开发包括将 "cQ<...读写器硬件接

口改用P$6#%0#$网络接口!支持网络接口的读写器操作

模块!支持)\d9的数据库操作模块!支持多个读写器

的逻辑模块等’ 而且!根据实际停车场使用的车辆出入

控制功能!还需要对出入口控制进行二次开发’
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