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0 引言

近年来，图书馆的使用率不断增长，尤其是在高校，图书

馆是在校学生重要的学习场所之一。在人流量大的情况下，

经常是“一座难求”。同时，图书馆向着智能化、信息化方向发

展，在馆藏资源、目录资源等已实现计算机管理的大环境下，

座位资源管理更多地还是依靠人工管理。目前图书馆座位使

用和管理方面存在的问题有：在座位资源紧张的阶段，学生

无法实时掌握图书馆座位动态，到馆后需要现找座位，导致

时间利用率不高；存在长时间座位上没人，桌面有物体的占

座现象，降低了图书馆座位的实际使用效率；座位资源人工

管理不适宜当前环境，而且管理人员工作量大，清理占座遗

留物品还容易造成丢失的风险。现阶段，部分高校图书馆已

支持座位预约功能，可以进行选座和查询，在软件方面已相

对成熟，但与之配合使用的硬件还有发展空间。

1 系统介绍

该系统应用于高校图书馆自习室的座位终端。以

STM32F407ZGT6 单片机为主控芯片，在座位的桌面上安有电

容式触摸屏，作为人机交互设备，用户可通过屏幕获取系统

反馈的信息并与系统完成交互。在座位桌沿上安装的人体红

外热释电传感器和座椅上安装的薄膜压力传感器共同检测

是否有违规占座现象。当座位状态由非使用状态转为使用

状态时，用户需要在 RFID 读卡器上刷卡完成身份认证。通

过 ESP8266WIFI 模块将系统接入物联网云平台，支持用户远

程在线预约，系统收到预约信息后，查询无时间冲突后，通过

GSM 模块给用户手机发送短信提示，用户只需在预约时间前

到达指定座位使用即可。

2 工作流程

根据系统的功能，图书馆座位管理系统的工作流程如图

1所示。

图 1  工作流程图
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3 总体设计

系统功能模块主要包括检测部分和人机交互部分。系统

硬件框图如图 2。

3.1 检测部分

人体红外热释电传感器基于红外线技术，物体温度越高

其辐射的热能峰值波长越短。人体正常温度在 36℃ -37℃，其

辐射出热能峰值在 900nm-1000nm 的红外线，使用热释电型红

外线传感器可以检测到有无人体，因

为在座位前人体的活动幅度较小，所

以在传感器前安装了菲涅尔光学透

镜以提高传感器的检测效率。使用单

片机采集传感器输出的数字量信号。

座椅部分检测座椅上是否有

人，主控采用 STM32F40 1CCU6 单片

机，薄膜压力开关主要基于压电效

应，将其连接至信号转换模块输出

数字量给单片机，单片机将输入的

开关量通过 2.4GHz 无线通信给主

控单片机。无线通信使用 NRF24L01

模块通过 SPI 接口与 MCU 通信，座

椅部分为发送端，系统总控制部分为接收端。

在进入使用状态下，当桌沿处的人体红外热释电传感器

检测到有人且座椅上的薄膜压力传感器检测到压力，系统标

记为正常使用。若连续 1分钟未标记为正常使用，系统则判断

为违规占座。

3.2 人机交互部分

人机交互部分包括用户身份识别部分、屏幕交互部分与

图 2  系统硬件框图

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

D D

C C

B B

A A

Title

Number RevisionSize
C

Date: 2020/10/11 Sheet of
File: C:\Users\..\Sheet1.SchDoc Drawn By:

PE2/TRACECLK/FSMC_A23/ETH_MII_TXD3 1

PE3/TRACED0/FSMC_A19 2
PE4/TRACED1/FSMC_A20/DCMI_D4 3

PE5/TRACED2/FSMC_A21/TIM9_CH1/DCMI_D6 4

PE6/TRACED3/FSMC_A22/TIM9_CH2/DCMI_D7 5

VBAT 6

PC13/RTC_AF17

PC14-OSC32_IN8
PC15-OSC32_OUT9

PF0/FSMC_A0/I2C2_SDA 10
PF1/FSMC_A1/I2C2_SCL 11

PF2/FSMC_A2/I2C2_SMBA 12

PF3/FSMC_A3/ADC3_IN9 13
PF4/FSMC_A4/ADC3_IN14 14
PF5/FSMC_A5/ADC3_IN15 15

V
SS

16

V
D

D
17

PF6/TIM10_CH1/FSMC_NIORD/ADC3_IN4 18

PF7/TIM11_CH1/FSMC_NREG/ADC3_IN5 19
PF8/TIM13_CH1/FSMC_NIOWR/ADC3_IN6 20

PF9/TIM14_CH1/FSMC_CD/ADC3_IN7 21

PF10/FSMC_INTR/ADC3_IN8 22

PH0-OSC_IN 23

PH1-OSC_OUT 24

NRST 25

PC0/OTG_HS_ULPI_STP/ADC123_IN1026
PC1/ETH_MDC/ADC123_IN1127
PC2/SPI2_MISO/OTG_HS_ULPI_DIR/ETH_MII_TXD2/I2S2ext_SD/ADC123_IN1228

PC3/SPI2_MOSI/OTG_HS_ULPI_NXT/ETH_MII_TX_CLK/I2S2_SD/ADC123_IN1329

V
D

D
30

VSSA 31

Vref+ 32

VDDA 33

PA0-WKUP/U2_CTS/U4_TX/ETH_MII_CRS/TIM2_CH1_ETR/TIM5_CH1/TIM8_ETR/ADC123_IN034
PA1/U2_RTS/U4_RX/ETH_RMII_REF_CLK/ETH_MII_RX_CLK/TIM2_CH2/TIM5_CH2/ADC123_IN135

PA2/U2_TX/TIM2_CH3/TIM5_CH3/TIM9_CH1/ETH_MDIO/ADC123_IN236

PA3/U2_RX/TIM2_CH4/TIM5_CH4/TIM9_CH2/OTG_HS_ULPI_D0/ETH_MII_COL/ADC123_IN337

V
SS

38

V
D

D
39

PA4/SPI1_NSS/U2_CK/DCMI_HSYNC/OTG_HS_SOF/I2S3_WS/DAC1_OUT/ADC12_IN440
PA5/SPI1_SCK/OTG_HS_ULPI_CK/TIM2_CH1_ETR/TIM8_CH1N/DAC2_OUT/ADC12_IN541

PA6/SPI1_MISO/TIM1_BKIN/TIM3_CH1/TIM8_BKIN/TIM13_CH1/DCMI_PIXCLK/ADC12_IN642
PA7/SPI1_MOSI/TIM1_CH1N/TIM3_CH2/TIM8_CH1N/TIM14_CH1/ETH_MII_RX_DV/ETH_RMII_CRS_DV/ADC12_IN743

PC4/ETH_MII_RXD0/ETH_RMII_RXD0/ADC12_IN1444
PC5/ETH_MII_RXD1/ETH_RMII_RXD1/ADC12_IN1545

PB0/TIM1_CH2N/TIM3_CH3/TIM8_CH2N/OTG_HS_ULPI_D1/ETH_MII_RXD2/ADC12_IN846
PB1/TIM1_CH3N/TIM3_CH4/TIM8_CH3N/OTG_HS_INTN/ETH_MII_RXD3/ADC12_IN947
PB2/BOOT148

PF11/DCMI_D12 49
PF12/FSMC_A6 50

V
SS

51

V
D

D
52

PF13/FSMC_A7 53

PF14/FSMC_A8 54
PF15/FSMC_A9 55

PG0/FSMC_A10 56
PG1/FSMC_A11 57

PE7/FSMC_D4/TIM1_ETR 58
PE8/FSMC_D5/TIM1_CH1N 59

PE9/FSMC_D6/TIM1_CH1 60

V
SS

61

V
D

D
62

PE10/FSMC_D7/TIM1_CH2N 63
PE11/FSMC_D8/TIM1_CH2 64

PE12/FSMC_D9/TIM1_CH3N 65

PE13/FSMC_D10/TIM1_CH3 66
PE14/FSMC_D11/TIM1_CH4 67

PE15/FSMC_D12/TIM1_BKIN 68

PB10/SPI2_SCK/TIM2_CH3/U3_TX/I2C2_SCL/OTG_HS_ULPI_D3/I2S2_CK69
PB11/TIM2_CH4/U3_RX/I2C2_SDA/HS_ULPI_D4/ETH_MII_TX_EN/ETH_RMII_TX_EN70

Vcap_1 71

V
D

D
72

PB12/SPI2_NSS/TIM1_BKIN/U3_CK/CAN2_RX/I2C2_SMBA/OTG_HS_ULPI_D5/OTG_HS_ID/ETH_MII_TXD0/ETH_RMII_TXD0/I2S2_WS73

PB13/SPI2_SCK/TIM1_CH1N/U3_CTS/CAN2_TX/OTG_HS_ULPI_D6/OTG_HS_VBUS/ETH_MII_TXD1/ETH_RMII_TXD1/I2S2_CK74

PB14/SPI2_MISO/TIM1_CH2N/TIM8_CH2N/TIM12_CH1/U3_RTS/OTG_HS_DM/I2S2ext_SD75
PB15/SPI2_MOSI/TIM1_CH3N/TIM8_CH3N/TIM12_CH2/OTG_HS_DP/I2S2_SD76

PD8/FSMC_D13/U3_TX77
PD9/FSMC_D14/U3_RX78
PD10/FSMC_D15/U3_CK79

PD11/FSMC_A16/FSMC_CLE/U3_CTS80
PD12/FSMC_A17/FSMC_ALE/TIM4_CH1/U3_RTS81
PD13/FSMC_A18/TIM4_CH282

V
SS

83

V
D

D
84

PD14/FSMC_D0/TIM4_CH385

PD15/FSMC_D1/TIM4_CH486

PG2/FSMC_A12 87

PG3/FSMC_A13 88

PG4/FSMC_A14 89
PG5/FSMC_A15 90

PG6/FSMC_INT2 91

PG7/FSMC_INT3/U6_CK 92
PG8/U6_RTS/ETH_PPS_OUT 93

V
SS

94

V
D

D
95

PC6/TIM3_CH1/TIM8_CH1/U6_TX/SDIO_D6/DCMI_D0/I2S2_MCK96

PC7/TIM3_CH2/TIM8_CH2/U6_RX/SDIO_D7/DCMI_D1/I2S3_MCK97
PC8/TIM3_CH3/TIM8_CH3/U6_CK/SDIO_D0/DCMI_D298
PC9/TIM3_CH4/TIM8_CH4/I2C3_SDA/SDIO_D1/DCMI_D3/MCO2/I2S_CKIN99

PA8/TIM1_CH1/U1_CK/I2C3_SCL/MCO1/OTG_FS_SOF100

PA9/TIM1_CH2/U1_TX/I2C3_SMBA/OTG_FS_VBUS/DCMI_D0101

PA10/TIM1_CH3/U1_RX/OTG_FS_ID/DCMI_D1102
PA11/TIM1_CH4/U1_CTS/CAN1_RX/OTG_FS_DM103
PA12/TIM1_ETR/U1_RTS/CAN1_TX/OTG_FS_DP104

PA13/JTMS_SWDIO105

Vcap_2 106

V
SS

10
7

V
D

D
10

8

PA14/JTCK_SWCLK109
PA15/JTDI/SPI1_NSS/SPI3_NSS/TIM2_CH1_ETR/I2S3_WS110

PC10/SPI3_SCK/U3_TX/U4_TX/SDIO_D2/DCMI_D8/I2S3_CK111

PC11/SPI3_MISO/U3_RX/U4_RX/SDIO_D3/DCMI_D4/I2S3ext_SD112
PC12/SPI3_MOSI/U3_CK/U5_TX/SDIO_CK/DCMI_D9/I2S3_SD113

PD0/FSMC_D2/CAN1_RX114

PD1/FSMC_D3/CAN1_TX115
PD2/TIM3_ETR/U5_RX/SDIO_CMD/DCMI_D11116
PD3/FSMC_CLK/U2_CTS117

PD4/FSMC_NOE/U2_RTS118
PD5/FSMC_NWE/U2_TX119

V
SS

12
0

V
D

D
12

1

PD6/FSMC_NWAIT/U2_RX122

PD7/FSMC_NE1/FSMC_NCE2/U2_CK123

PG9/FSMC_NE2/FSMC_NCE3/U6_RX 124

PG10/FSMC_NCE4_1/FSMC_NE3 125

PG11/FSMC_NCE4_2/ETH_MII_TX_EN/ETH_RMII_TX_EN 126
PG12/FSMC_NE4/U6_RTS 127

PG13/FSMC_A24/U6_CTS/ETH_MII_TXD0/ETH_RMII_TXD0 128

PG14/FSMC_A25/U6_TX/ETH_MII_TXD1/ETH_RMII_TXD1 129

V
SS

13
0

V
D

D
13

1

PG15/U6_CTS/DCMI_D13 132

PB3/JTDO/TRACESWO/TIM2_CH2/SPI1_SCK/SPI3_SCK/I2S3_CK133
PB4/JNTRST/TIM3_CH1/SPI1_MISO/SPI3_MISO/I2S3ext_SD134
PB5/TIM3_CH2/SPI1_MOSI/SPI3_MOSI/CAN2_RX/I2C1_SMBA/OTG_HS_ULPI_D7/ETH_PPS_OUT/DCMI_D10/I2S3_SD135

PB6/TIM4_CH1/U1_TX/CAN2_TX/I2C1_SCL/DCMI_D5136

PB7/TIM4_CH2/U1_RX/FSMC_NL/I2C1_SDA/DCMI_VSYNC137

BOOT0138

PB8/TIM4_CH3/TIM10_CH1/CAN1_RX/SDIO_D4/ETH_MII_TXD3/I2C1_SCL/DCMI_D6139
PB9/TIM4_CH4/TIM11_CH1/CAN1_TX/SDIO_D5/SPI2_NSS/I2C1_SDA/DCMI_D7/I2S2_WS140

PE0/TIM4_ETR/FSMC_NBL0/DCMI_D2 141
PE1/FSMC_NBL1/DCMI_D3 142

PDR_ON 143V
D

D
14

4

U1

STM32F407ZET6

USART2_TX
USART2_RX
RC522_CS

RC522_RST

SPI1_SCK
SPI1_MISO
SPI1_MOSI

NRF_CE
NRF_CS
NRF_IRQ

USART3_TX
USART3_RX

SPI3_SCK
SPI3_MISO
SPI3_MOSI

GND
VCC3.3M

FSMC_A10
FSMC_A11

FSMC_A13
FSMC_A14

FSMC_A12

FSMC_A15

FSMC_A0
FSMC_A1
FSMC_A2
FSMC_A3
FSMC_A4
FSMC_A5

FSMC_A9
FSMC_A8
FSMC_A7
FSMC_A6

FSMC_NBL0
FSMC_NBL1

FSMC_D4
FSMC_D5
FSMC_D6
FSMC_D7
FSMC_D8
FSMC_D9
FSMC_D10
FSMC_D11
FSMC_D12

FSMC_NE4

FSMC_NE3

RESET

VBAT

VREF+

R1

1M

LCD_CS1 RS 2
WR/CLK3 RD 4

RST5 D0 6

D17 D2 8
D39 D4 10
D511 D6 12

D713 D8 14
D915 D10 16
D1117 D12 18

D1319 D14 20

D1521 GND 22
BL23 VDD3.3 24
VDD3.325 GND 26

GND27 BL_VDD 28
MISO29 MOSI 30
T_PEN31 MO 32

T_CS33 CLK 34

TFTLCD

TFT_LCD

12
X2

8MHz

C3
22

C4
22

GND

C1

10

C2

10

1
2

X1
32.768K

GND

LCD_BL

FSMC_D2
FSMC_D3

FSMC_NOE
FSMC_NWE

FSMC_D1
FSMC_D0
FSMC_A18
FSMC_A17
FSMC_A16
FSMC_D15
FSMC_D14
FSMC_D13

VCC3.3M

C5
225
C6
225

GND

T_SCK
T_PEN
T_MISO

F_CS

BOOT0

BOOT0

FSMC_NE4
FSMC_NWE
RESET
FSMC_D1 FSMC_D2
FSMC_D3 FSMC_D4
FSMC_D5 FSMC_D6
FSMC_D7 FSMC_D9
FSMC_D9 FSMC_D10
FSMC_D11 FSMC_D12
FSMC_D13
FSMC_D15

FSMC_D14

LCD_BL
VCC3.3

VCC3.3

VCC5

T_MOSI

R2
10K

T_MOSI

T_SCK

FSMC_A6
FSMC_NOE
FSMC_D0

T_MISO
T_PEN
T_CS

C7

104

C8
104

GND

VCC3.3

RESET

C9 104

RESET

GND

R3 10R VCC3.3C10

10uF

C11

104 GND

VDDA

VCC3.3M
R4 0R

R5 0R

C12

104

C13

104

C14

104

C15

104

C16

104

C17

104

C18

104

C19

104

C20

104

C21

104

C22

104

C23

104

GND

D1 1N4148

D2 1N4148
C24

104
BAT

VCC3.3M

GND

VBAT

1 2
3 4
5 6

BOOT

Header 3X2

R6 10K
BOOT0

R7 10K
BOOT1

GND

VCC3.3

IR
EF

16
V

SS
17

V
D

D
18

D
V

D
D

19
V

SS
20

CE1
CSN2

SCK3
MOSI4
MISO5

IR
Q

6
V

D
D

7

V
SS

8

X
C

2
9

X
C

1
1

VDD_PA 11ANT1 12ANT2 13VSS 14VDD 15

nRF24L01

U2 WIRELESS

R10
22K

VCC3.3

12
X3

16MHz

R9 1M

C25
22pF

C26
22pF

8.2nH

L1

2.7nH

L2

3.9nH

L3 C29

15pF

C27
2.2nF

C28
4.7nF

C30
1.0pF

C31

33nF

NRF_CE
NRF_CSN
SPI1_SCK
SPI1_MOSI
SPI1_MISO

C33

10nF

C32

1nF

NRF_IRQ

EA
32

D
7/

SC
L/

M
IS

O
/T

X
31

D
6/

A
D

R
_0

/M
O

SI
/T

X
30

D
5/

A
D

R_
1/

SC
K

/D
TR

Q
29

D
4/

A
D

R_
2

28
D

3/
A

D
R_

3
27

D
2/

A
D

R_
4

26
D

1/
A

D
R_

5
25

MFOUT8 MFIN7 NRSTPD6 PVSS5 DVSS4 DVDD3 PVDD2 I2C1

V
M

ID
16

AV
D

D
15

TV
SS

14
TX

2
13

TV
D

D
12

TX
1

11
TV

SS
10

SV
D

D
9

SDA/NSS/RX 24

IRQ 23
OSCOUT 22

OSCIN 21

AUX2 20
AUX1 19
AVSS 18

RX 17

MFRC522

U3 RC522

VCC3.3

R11

5.1K

R12 820R

R13
0

R14
10K

R15
0

R16
10K

R17

100K

R18

220R

SP
I3

_M
IS

O

VCC3.3

VCC3.3

RC522_RST

C34

56pF

C35

56pF

C36
82pF

C37
82pF

C38 C40 C42

C39 C41 C43

AT
_T

X
1

AT
_T

X
2

V
M

ID

VCC3.3

RC522_CS

D3 1N4148

VCC3.3

RTX1

RXT2

C44

82pF

C45

104

VMID

RFRX

RFRX

2.2uH

L4

2.2uH

L5AT_TX2

AT_TX1

C46
104

IRQ

1
2

X4
27.12MHz

C47
33pF

C48
33pF

SP
I3

_M
O

SI
SP

I3
_M

O
SI

1
2
3
4

P2

SIM800C

USART2_TX
USART2_RX

VCC

1
2
3

P1

HC-SR501

VCC

PIR_OUT

PIR_OUT

CS1

SO2

WP#3
GND4 SI 5CLK 6HOLD 7VCC 8

U5

W25Q128

SPI1_SCK
SPI1_MOSI

SPI3_MISO
F_CS

VCC3.3

VCC3.3
C64
104

Module_RST

BST1

GND2
FB3 EN 4

SW 6

IN 5

U7

MP2359
1
3
2DC_IN

POWER D5

SS14

D6
SS14

L7

4.7uH
C59

104

C60

220uF

R21
49.9K

VBTN

R22
9.53K

C56

10uF

C57

104

C58

103

R23

100K

VBAT

GND 1OUT2 IN 3OUT4 U8

AMS1117-3.3

I/O11
TAP12
I/O13 I/O2 4TAP2 5I/O2 6K1

BUTTON

C61

104

VCCVCC3.3

C62

220uF

C63

104

VBTN

RESET1

CH_PD3 ADC2

GPIO164
GPIO145

GPIO137 GPIO126

VCC8 GND 9
GPIO2 11

GPIO15 10

GPIO0 12GPIO4 13
RXD 15

GPIO5 14

TXD 16

U6

ESP

3.3V

R24

1K

R251K

Module_RST

USART3_RX
USART3_TX

WIRELESS

BOOT GSMPIR FLASH

RESET

LCD

WIFI

DC POWER IN POWER  SWITCHRFID

MCU

图 3  电路原理图
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无线通信部分。

用户身份识别部分是用户入座前，对其身份进行核实，

判断是否与预约者身份信息一致。该部分主要应用 RFID 在高

频频段（13.56Mhz）的非接触式近场通信。读写器硬件上选用

MFRC522 芯片，使用 SPI 接口与 MCU 通信，并基于 ISO1443-A

协议进行读写卡操作，其内部发送部分可驱动读写器天线与

用户卡的通信。

屏幕交互部分包括电容式触摸屏和相关驱动芯片。有初

始界面和使用界面，初始界面可对日期时间和座位预约实时

显示，用户点击使用按钮，系统会提醒进行刷卡验证。进入到

使用界面后，屏幕上会显示当前座位信息、座位状态和已使

用时间，以及离座保留按钮可供选择，选择该功能后座位可

暂时保留（最长 15 分钟），电路原理图如图 3所示。

无线通信部分包括 ESP8266WIFI 模块与 SIM800C GSM

模块。该部分主要完成接收预约与反馈信息。ESP8266 和

SIM800C 与单片机串口连接，完成数据无线收发。用户通过手

机 App 将座位预约请求发送至云平台，ESP8266 通过网络连

接至云平台，将获取的预约信息发送至单片机，系统核实其

预约时间与其它用户无冲突后，单片机发送 AT 指令至 GSM 模

块控制其发送短信提醒用户座位预约成功。

4 结语

本文叙述的高校图书馆座位管理系统是单端控制的座

位管理硬件设备，介绍了系统总体设计思路及原理。利用此

系统不仅方便学生选用座位也提高了图书馆自习室的座位

资源管理效率，再结合目前已发展成熟的预约平台系统，加

入后台数据库管理与统计分析，实现软硬结合，使整个管理

系统更加完善，集预约 -使用 -管理 -后台统计于一体，在实

际应用中兼顾通用性与实用性。
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较高的实际应用价值。

5 结束语

谱域迭代法作为一种高效的低频方法在电磁领域中有

着广泛的应用。本文对在任意截面形状腔体中应用谱域迭代

法计算理想导电腔体 RCS 的方法进行了探讨。通过对一种典

型的 S形腔体的计算，验证了方法的正确性。
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转速测量结果更加精准，对于工业生产而言具有较大的应用

价值。然而从实践结果中可以看出应用设计的校正方法后，

测量仪得出的电机转速测量结果还存在一定程度的误差，因

此需要在未来的研究工作中进一步优化。
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