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机场登机牌自动盖章控制系统的设计与实现
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摘要：针对目前登机牌盖章采用人工验证信息以及人工盖章不能满足实际需求的现状，设计了一种登机牌盖章控制系统；系统由登

机牌信息采集、身份证信息采集及登机牌盖章模块３个部分组成；扫描枪自动扫描登机牌条码参数，身份证阅读器采集身份证信息参数，

上位机处理核对身份信息，同时采集旅客头像，再通过接口向单片机输出动作信号，单片机向步进电机发出转动参数，步进电机旋转与

电磁铁工作，完成信息验证所需的盖章动作；试验结果表明，设计的系统完成信息核对及盖章时间只需要４ｓ左右，系统可靠，盖章效

果良好，可以满足机场登机牌自动盖章的实际需求。

关键词：登机牌；自动盖章；单片机；控制系统
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０　引言

目前，机场登机牌盖章还是传统人工进行，工作人员耗时

耗力，劳动强度大，效率低，耗时多［１］。针对盖章控制，已经

有相关学者进行了研究和设计。华南理工大学研制出基于有限

状态的专用盖章机，盖章清晰自动化程度高，但属于专用盖章

机，不具备通用性［２］。成都理工大学研发的智能钢印机加印效

１． 电磁铁；２． 杠杆机构；３．步进电机；４．步进电机齿轮；

５．印章滚轮齿轮；６．遮光片；７．光电模块；８．蓄墨滚轮；

９．印章滚轮；１０．印章托板；１１．散热风扇。

图１　机场登机牌盖章控制系统结构

果好，但由于体积过大和其专业性，限制了它的通用性［３］。同

时，由于机场安检的需求，对验证盖章系统又提出了新的

要求［４］。

针对这些问题，本文设计了一种机场登机牌盖章控制系

统，系统集登机牌信息采集，身份证信息采集和登机牌盖章模

块为一体，克服了人工验证信息和盖章的缺点。经试验证明，

系统可靠、快速、印章效果良好。

１　机场登机牌盖章控制系统结构与工作原理

１１　机场登机牌盖章系统结构设计

登机牌盖章系统集条形码扫描、身份证信息采集、头像采

集、ＬＣＤ显示及自动盖章模块为一体。其中自动盖章模块包

括单片机系统、电磁铁、电磁继电器、印章滚轮、储墨滚轮、

步进电机驱动器、步进电机及杠杆机构，其结构如图１所示。
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图３　步进电机控制电路图

１２　机场登机牌盖章控制系统工作原理

当登机牌上的条形码被扫描后，电脑核对旅客身份信息，

同时采集旅客头像，并通过 ＵＳＢ接口向单片机电路板输出

控制信号。单片机处理信号后将信号传递至步进电机驱动

模块，步进电机旋转带动印章滚轮旋转［５］。印章滚轮在旋

转时和储墨滚轮接触，此时印章吸上墨水，当印章滚轮转

到指定位置，此时光电模块感应到印章已到达正确位置，

光电模块输出低电平至单片机，单片机停止输出步进电机

驱动信号，而输出对电磁铁的脉冲信号，电磁铁吸附２ｓ，

推动杠杆，杠杆较短端将登机牌顶向印章，盖章完成后松

开。若登机牌扫描出的信息与身份证不同，则系统不通过，

不盖章。

２　机场登机牌盖章控制系统设计

２１　控制系统构成

登机牌盖章控制系统结构如图２所示，其中虚框部分为上

位机信息处理部分。条形码扫描器用于读取登机牌上的条形

码，身份证阅读器用于读取旅客的身份证信息，步进电机用于

控制印章滚轮转动，电磁铁用于盖章，ＬＣＤ用于显示时间与通关

信息，单片机系统Ｉ用于与上位机通信，并向电磁继电器发出指

令，单片机系统Ⅱ则控制步进电机与光电模块。

２２　控制系统的设计

２．２．１　单片机盖章控制系统的设计

１）控制系统的设计：系统中与上位机通信的单片机系统

Ｉ通过ＰＬ２３０３芯片转换后的 ＵＳＢ接口进行通信。单片机Ｐ２０

管脚控制电磁继电器，当输出高电平时，电磁继电器吸和，常

开触点闭合，电磁铁动作。延时３ｓ后，输出低电平，继电器

断开，电磁铁停止工作。Ｐ２１为单片机系统Ⅱ的Ｐ１０管脚提供

高电平脉冲。当Ｐ１０接收到高电平脉冲后，单片机系统Ⅱ的

Ｐ０口输出脉冲信号，驱动步进电机。

图２　控制系统结构图

２）通讯系统的设计：上位机通过ＵＳＢ接口向单片机系统

Ⅰ发送盖章信号，单片机系统Ⅰ通过电磁继电器来控制电磁铁

的动作。当印章处于正确位置时，即在杠杆阻力臂顶部正上方

时，单片机系统Ⅰ和单片机系统Ⅱ同时接受到光电模块的信

号，步进电机停止转动。上位机通过 ＵＳＢ接口控制单片机系

统Ⅰ驱动电磁继电器常开触点闭合，电磁铁工作。

３）步进电机控制电路的设计：单片机系统Ⅱ不能直接与

步进电机输入端相连，需通过步进电机驱动器来驱动步进电

机。单片机产生的脉冲信号通过Ｐ０．０～Ｐ０．３的Ｉ／Ｏ接口传到

ＵＬＮ２００４。ＵＬＮ２００４采用１２Ｖ驱动，将步进电机的５条输入

线连接到驱动芯片的对应管脚，才能控制电机工作。单片机晶

振为１１．０５９２ＭＨｚ，脉冲频率的高低与电机的转速有着密切

的关系，脉冲频率过高和过低都不能使电机正常的转动。步进

电机控制电路如图３所示。

２．２．２　控制结构的选用与设计

１）步进电机的选用：步进电机是一种数字控制电机，具

有控制简便、定位准确的优点。它通过输入的脉冲信号进行控

制，电机的总转动角度由输入脉冲数决定，而电机的转速取决

于脉冲信号的频率。因此，非常适合用单片机来实现控制。在

本系统中，单片机系统Ⅱ向步进电机发出脉冲信号，则步进电

机带动滚轮旋转；发出停止信号，步进电机立即停止旋转。经

测试，当脉冲周期时间为犜＝３００×１／ （１１．０５９２×１０００）＝

２７１μｓ时，步进电机运行效果最好，噪音、震动、转矩都能达

到要求。

本系统选用２８ＢＹＪ４８型号的四相五线制步进电机，其工

作电压为１２Ｖ，步进角为５．６２５°，牵入转矩≥３４．３ｍＮ．ｍ，

自定位转矩≥２９．４ｍＮ．ｍ，噪音＜３５ｄＢ。因为 ＵＬＮ２００４工

作电压高，工作电流大，灌电流可达５００ｍＡ，并且能够在关态

时承受５０Ｖ的电压，输出还可以在高负载电流并行运行，刚

好能够满足步进电机运转对高电流的需求。所以，本系统采用

ＵＬＮ２００４芯片作为电机的驱动。

２）电磁铁与杠杆机构的选用：本系统利用继电器控制电

磁铁为盖章提供压力，同时将电磁铁与杠杆结合，使盖章压力

增大。杠杆支点高度为２０ｍｍ，动力臂长９０ｍｍ，阻力臂长

３０ｍｍ。电磁铁下压动力臂端点３０ｍｍ，阻力臂断点上升

１０ｍｍ。系统选用ＺＷ３２贯通式电磁铁，其工作电压为１２Ｖ，

行程为３４ｍｍ，惯性冲击力为２ｋｇ。由杠杆原理可知，阻力端

点往上提供了６０Ｎ的盖章压力。由于采用了电磁铁作为印章

压力的提供源，当系统长时间工作时，电磁铁本身会散发热

量。所以，系统采用 ＹＹ７０１５Ｈ１２Ｓ型散热风扇，其相应的工

作电压为１２Ｖ，功率为２．６Ｗ，噪音为３２．５ｄＢ。通过在盖章

模块背面加装该型散热风扇，解决了机箱温度上升可能导致的

系统工作不稳定的情况。

３）印章滚轮与储墨滚轮及齿轮的选用：由于齿轮传动具

有传动平稳、传动比精确、工作可靠、效率高、寿命长及占用

空间小的特点，印章和步进电机之间采用齿轮传动，步进电机

通过齿轮带动印章滚轮外的齿轮［６］。印章滚轮齿轮直径为

１１ｍｍ，模数为０．５，齿数为２０齿。步进电机齿轮直径为

２０ｍｍ，模数为０．５，齿数为４０齿。其中印章滚轮直径为

４０ｍｍ，长度 为 ７０ ｍｍ，材 质 为 朔 料。储 墨 滚 轮 直 径 为
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４０ｍｍ，长度为６５ｍｍ，材质为海绵。印章滚轮与储墨滚轮的

中心孔距为４０ｍｍ。

此外，印章滚轮齿轮外附有长３６ｍｍ，宽８ｍｍ的挡光

条，用于给光电模块提供挡光动作。当光电模块感受到挡光动

作时，光电模块向单片机系统Ⅰ和单片机系统Ⅱ输入低电平

信号。

在加墨方法上，本系统采用印章滚轮与储墨滚轮接触来实

现加墨的方式，这种加墨方式具有快速、便于操作及使用时间

长等优点［７］。

４）摄像头与ＬＣＤ显示屏的选用：为了能够在旅客通关时

采集旅客头像，系统选用 ＵＳＢ免驱型摄像头，该摄像头拥有

１２００万像素，能够将旅客的头像清晰采集保存。同时，系统

选用１６０２ＬＣＤ液晶来显示年、月、日、星期、当前时间及通

关人数。１６０２ＬＣＤ显示的内容为１６Ｘ２，可以显示两行，每行

１６个字符液晶模块。

２．２．３　上位机信息处理部分设计

作为安检的重要组成部分，登机牌和身份信息核对十分重

要。只有通过了信息核对，上位机才能向单片机提供执行盖章

的信号，控制盖章模块的工作。系统采用ＳｙｍｂｏｌＬＳ９２０８型条

形码扫描器，扫描器将条码信息扫描完毕，通过 ＵＳＢ接口以

ＴＥＸＴ文件格式发送至上位机，上位机读出数据
［８］。同时采用

精伦ｉＤＲ２００身份证阅读器将身份证的图像、姓名、身份证号

发送到上位机处理程序［９］。当上位机判定登机牌信息与身份证

信息核对正确时，上位机通过 ＵＳＢ串口与单片机系统Ⅰ进行

通信，执行盖章动作。

３　控制系统软件流程

３１　主程序实现流程

上位机采用Ｃ＃进行编程，单片机采用Ｃ语言编程，软件

主程序流程图如图４所示。系统初始化完毕后，采集登机牌信

息数据和身份证信息；核对无误后步进电机工作，中断１执

行；中断执行完毕后，步进电机停止旋转；印章到达预定位

置，电磁铁工作，中断２执行；执行完毕后，电磁铁停止工

作，盖章完毕，系统返回初始化状态。

３２　中断子程序实现流程

系统包含两个中断子程序，分别为中断１子程序和中断２

子程序。当光电模块被遮挡后，中断１子程序执行，单片机停

止输出步进电机旋转信号；当开始执行盖章动作时，中断２子

程序开始执行，电磁铁吸附，延时开始，延时结束后，中断停

止，电磁铁停止工作。

４　系统试验与效果

依据机场安检使用需求，经过工业美化设计与组装测试，

完成了系统样机。

４１　盖章清晰度测试

为测试系统整体效果与盖章清晰度，进行整机调试。系统

整机进行了连续３０００次单次扫描，中途未进行油墨加注，在

白纸上盖章。在其中第２０００次、２５００次、３０００次用登机牌

进行盖章取样，盖章清晰明显，与机场人工盖章效果无明显区

别。效果如图５所示。

４２　系统可靠性测试

为了测试盖章模块可靠性，对盖章模块进行连续盖章测试。

测试方法为进行５次长时间连续测试，每次１２个小时。测试过程

图４　主程序流程图

图５　系统盖章效果图

中系统均能正常运行，无故障产生。测试结果表明系统可靠、工

作噪音小、发热量小，满足机场安检使用的可靠性要求。

４３　盖章速度测试

根据某国际机场的数据统计，人工核对并完成盖章１次一

般需要５ｓ左右。本系统的盖章速度测试结果显示平均完成一

次信息核对并盖章花费时间４ｓ，符合通关速度要求。

５　结论

通过对系统的测试与论证，设计的机场登机牌盖章控制系

统具有如下特点：１）操作简单，功能多样，集登机牌信息扫

描，身份证扫描，自动盖章为一体；２）预留开发接口，可添

加功能模块，进行功能拓展；３）工作耗时短，减轻人工负担，

提高了安检信息核对的效率；４）能耗低，噪声小，造价合理，

有利于推广。

（下转第１８１４页）
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面处于水下。发射信号使用 ＰＳＫ 调制，载波中心频率是

１０ｋＨｚ，采样率是５０ｋＨｚ，码率是２０００ｂｉｔ／ｓ。发射信道通

过信道传递后出现严重的畸变和失真问题，该种失真接收信号

的星座图如图６ （ａ）所示，分析图６ （ａ）可得，该种水下通

信环境下的接收声压信号严重混合，具有较高的误码率。

为了测试系统的监控能力与网络通信能力。分别采用传统

系统以及本文系统对该种失真声压信号进行均衡处理，获取的

声压异常信号星座图分别如图６ （ｂ）和图６ （ｃ）所示，对比

分析图６ （ｂ）、６ （ｃ）能够清晰地看出本文系统获取的声压监

测星座图明星优于传统系统，采用本文系统获取的声压异常信

号星座图的眼图张开幅度明显大于传统系统，说明本文系统对

声压异常信号的监控性能优于传统系统。

图６　获取声压异常信号星座图对比

　　表１描述了在３种不同水下通信声压信号调制情况下本文

系统以及传统系统的通信误码率。

表１　误码率分析

误码率

干扰类型 传统系统 本文系统

轻微干扰 ０．２８ ０

中度干扰 ０．３５ ０．１８

重度干扰 ０．４８ ０．２７

分析表１可得，在不同的干扰类型下，本文系统监控声压

信号的误码率低于传统系统。在水下通信环境中存在轻微干扰

下，传统系统仍具有较高的误码率，而本文系统的误码率是

０。随着干扰程度的增加，传统系统的监控声压信号的误码率

逐渐增加，说明传统系统随着水下通信干扰信号的增加，对声

压信道传输性能的校正和补偿能力随之降低，而本文系统对声

压信道的传输特性可进行较好的校正和补偿，充分地验证了本

文系统的可靠性，具有较高的应用价值。

５　结论

本文提出了一种基于能量均衡水下路由协议的异常声压监

控网络系统，该协议基于节点间的深度信息完成数据的转发，

分析了现场监控器、ＣＣ２４３０处理器、终端节点以及协调器节

点的硬件结构，分析了系统采集数据的流程图，对链路层的

ＡＯＤＶ路由协议进行改进，修正声压信号传输时出现的比特

位错误，降低重发率和误码率，增强系统对异常声压的监控性

能。实验结果说明，该种系统获取的声压监测星座图明星优于

传统系统，在不同的干扰类型下，该种系统具有较低异常声压

信号监控误差率，可对异常声压信道的传输特性可进行较好的

校正和补偿，具有较强的稳定性。
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