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本科实验室是高等院校的重要教学场所，而随

着国家近年来对高校学生实践能力的培养提出越来

越高的要求，各个高校均日益重视实验室的建设。

随着越来越多的实验室的建成，随着实验教学在整

个本科教学体系占据的比例越来越高，有效的实现

对实验课程及实验教学过程的监控是各个高校均面

临的问题[1]。
随着信息技术的发展和计算机的使用，现在各

个高校普遍开始使用非接触性的 IC卡制作的一卡通

来实现校园购物、借书、考勤监控等功能。一卡通的

使用大大方便了高校内职工及学生的日常生活。

利用一卡通进行实验室管理，其他高校也提出

了相应的解决方案[2-6]，但是大多均是利用现有的门

禁系统进行设计，该系统缺乏普遍性，在没有实现门

禁系统的高校并不适用。文中设计了一种基于一卡

通的便携式考勤机，较好地解决了实验室管理、实验

课程管理和实验教学监控的问题，该系统具有成本

低、适用面广、系统功能完善等优点，具有较好的扩

展性。

1 系统总体方案设计

该系统由用户手持的一卡通、考勤用的考勤机、

拷贝数据需求的U盘、数据统计的上位计算机共同

构成。这些系统构建的基本条件在一般的实验室均

能轻易实现，可见该系统具有普遍适用性，系统的特

点是手持式考勤机、利用U盘转存数据、具备上位计
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算机软件统计等。

系统的使用流程如图 1所示。该系统的使用过

程为实验教师、实验学生使用实验室时在考勤机中

进行刷卡考勤，考勤结束后，实验教师或者实验管理

人员利用U盘拷贝相应的数据，导入计算机进行考勤

统计及监控。

考勤系统设计中考勤机是系统的核心模块，这

个模块主要需要实现的功能包括：支持 ISO1444A协

议的 IC卡，刷卡具有防碰撞功能；在U盘里产生文本

文档的数据文件；利用复位键进行紧急操作；设置管

理员卡以及普通卡区别；独立进行数据删除、转存数

据、设置刷卡时间段等；采用电池直接供电，也可以

采取 5 V的直流供电；开发相应的上位机软件，实现

对数据进行文件导入、查询、添加删除、自动统计等。

考勤机的设计如图 2所示。考勤机的硬件部分

系统主要包括中央处理器用于数据处理及控制，围

绕中央处理器以读卡模块为核心进行 IC数据的读

取，以数据存储模块对读取的卡数据进行保存，根据

数据存储模块的大小控制一次使用能保存的数据

量。通过USB转存模块实现内部数据的读出用于与

上位机软件的互联，键盘模块、电源模块、时钟模块

和液晶显示模块均为读卡器提供了多种扩展及实时

控制、显示等功能。

2 硬件设计

考勤系统的硬件部分主要集中在便携式考勤机

的硬件设计中，在考勤机的硬件部分主要包括微控

制器模块、读卡模块、数据存储模块、USB转存模块、

时钟及显示模块等。各个模块的具体选型及设计要

点分述如下。

2.1 微控制器

考虑到U盘存储模块在进行数据转存的时候需

要占用比较多的处理资源，所以本考勤机采用具有

16K ROM、1K RAM、45K EEPROM 的 单 片 机

STC89C54RC+作中央数据处理与控制单元。中央数

据处理与控制单元采用并行总线方式控制读卡芯

片、U盘储存芯片和 1602液晶的八位数据 I/O口连

接。经过测试，所采用的 STC89C54RD+单片机的P0
口带载能力比较好，不用连接上拉电阻就可以驱动

总线上的芯片。对 STC89C54RC+型单片机的 I/O口

用户 考勤机 U盘 上位机

图1 系统的使用流程图

图3 MCU模块电路图

电源模块 时钟模块

USB转存模块

键盘模块

MCU系统数
据处理及控
制单元

液晶显示模块

RC500读卡模块

ROM数据存储模块

图2 考勤机结构框图
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如图 3所示进行分配，外接必备的晶振电路、电源电

路等即可使得MCU正常工作并且分别控制不同模块

控制芯片完成相应的工作。

2.2 读卡模块

为了达到考勤系统支持读取多种 IC卡的设计要

求，经过比较，选择了飞利浦公司所生产的 13.56
MHz非接触式通信中高集成读卡芯片Mifare RC500
作为读卡模块的主要芯片。该芯片支持 ISO14443A
所有的层，内部的发送器部分不需要增加有源电路

就能够直接驱动操作近距离的天线（可达 100 mm）；

接收器部分提供一个坚固而有效的解调和解码电

路，用于 ISO14443A兼容的应答器信号，数字部分处

理 ISO14443A帧和错误检测（奇偶&CRC）[7]。在工作

状态中，Mifare RC500的并行接口直接连接到 8位微

处理器STC89C54RD+的P0口上，IC射频卡的通讯协

议和通讯波特率设计初即定义好，当有卡片进入读

写器的操作范围时，读写器以特定的协议与卡片通

讯，确定该卡是否为 IC射频卡，并读取卡片的序列

号，每一张 IC卡均有其唯一的序列号，根据序列号与

使用者对应关系即可判断是否出勤。当有多张卡进

入读写器操作范围时，该芯片的防冲突机制会从其

中选择一张进行操作，未选中的则处于空闲模式等

待下一次选卡，该过程会返回被选卡的序列号，选择

被选中的卡的序列号，并同时返回卡的代码，该模块

的连接方法及天线的设计方法参考了飞利浦公司的

相关技术材料，具体的电路如图4所示。

图4 读卡模块电路图

2.3 数据转存及存储模块

USB转存模块采用CH375作为数据处理芯片，

这 是 一 个 USB 总 线 的 通 用 接 口 芯 片 ，支 持

USB-HOST 主机方式和 USB-DEVICE/SLAVE 设备

方式，在本地端，CH375 具有8 位数据总线和读、写、

片选控制线以及中断输出，可以方便地挂接到单片

机/DSP/MCU/MPU等控制器的系统总线上[8]，具体的

芯片连接电路如图5所示。

数据存储模块采用 CAT 24WC16，该芯片由

CATALYST 公司出产，采用 CMOS 技术减少了器件

的功耗，该器件通过 I2C 总线接口进行操作，被普遍

应用于单片机的数据存储之中。

2.4 时钟及显示模块

本系统的时钟及显示模块设计的目的是提供每

个考勤记录的具体时间以及对系统运行中必备的各

种校正的显示，其中时钟模块选用的是DS1302，是美

国DALLAS公司推出的一种高性能、低功耗的实时时

钟芯片[9]，附加 31字节静态RAM，采用 SPI三线接口

与CPU进行同步通信，并可采用突发方式一次传送

多个字节的时钟信号和RAM数据。实时时钟可提供

秒、分、时、日、星期、月和年，一个月小与31天时可以
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自动调整，且具有闰年补偿功能。DS1302用于数据

记录，特别是对某些具有特殊意义的数据点的记录

上，能实现数据与出现该数据的时间同时记录，因此

广泛应用于测量系统中。显示模块采用的是常用的

1602液晶模块，它是单片机常用的显示模块[10]。这

两个模块的电路图如图6所示。

图5 USB转存模块电路图

3 系统软件及上位机软件设计

该考勤系统的软件部分设计主要包括考勤机的

MCU部分的控制软件设计和上位计算机的考勤统计

系统设计。这两个方面的软件设计分别实现了考勤

数据的采集和考勤数据的分析的功能，进而使得考

勤系统实现便携性并且具备较强的扩展性能。

3.1 考勤机MCU部分软件设计

在选择的单片机程序设计中采用的是C语言编

写的控制程序[11]，控制程序的工作流程是首先进行

询卡，当一张Mifare卡处在考勤系统的卡读写器的天

线工作范围之内时，由于天线耦合，卡获得读卡器所

辐射的能量，进入工作状态，MCU将通过MF RC500
发送一个询卡请求，卡接收到信号后发送一个应答

信号，在接收到卡的应答信息以后，MCU将询问卡的

序列号，完成询卡过程；其次是MCU读到序列号后，

先判断是否为管理员，如果是进入管理员设置界面，

进行转存、置时、清空和退出操作；再次如果不是管

理员，即判断卡号是否在 3 min前已经记录过，如果

不是则记录卡号，并在卡号后加入日期时间，再存入

临时存储器；最后转存时，只需要插入U盘，按下相应

的控制按键即会自动生成考勤记录的 TXT文档，转

存完毕，液晶将给出相应提示。图 7是MCU部分的

软件设计的流程图。

3.2 上位机软件设计

系统的上位机软件是基于VB的软件设计，设计的

目的是实现导入在U盘中存储的TXT考勤记录文件、对

设定的日期内的考勤情况进行统计、导入需考勤学生

的卡号等这个考勤系统必备的功能。上位机通过USB
接口从U盘中读取考勤机生成的TXT文件进行导入，导

图6 时钟模块及显示模块电路图
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入数据存储在软件中，软件在进行考勤统计之前必须

先行建立需考勤的学生的卡号的数据库。这个数据库

的建立可以通过教务管理系统得到的表格进行导入，

这个软件能比对考勤数据和软件内部数据库的情况从

而得到这一次实验课学生的出勤情况，还可以根据需

要生成一定日期内的学生出勤情况或者是统计某一个

具体学生的出勤情况等，实现对实验课程的数字化管

理。图8为上位机软件界面。

4 结束语

基于一卡通、便携式考勤机、U盘以及上位机共

同构成的考勤系统能有效地应用在各种需要的考勤

场合中，特别是在各种实验课程或者是理论课程上

课过程中，教师只要携带便携式考勤机系统在上课

前进行刷卡考勤，即可在上位机中通过设计好的软

件进行考勤情况统计。该系统具有较强的实用价

值，易于扩展，能有效的实现对实验课程的出勤率统

计；还可以与课外开放实验室管理结合，实现开放实

验室的有效管理与统计，在各个高校实验室均能得

到有效的应用。该考勤系统经过两年的完善并实际

的运行，相关老师均反映能达到较好的考勤和实验

室管理效果。
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