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withEthernetanditsApplications
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Abstract

Although magneticcards,suchasacashcardandacreditca･rd,haNeSOfarspreadwidely,tiletl･endof

exchangingtotheICcardhascomeout.AnICcardcanmemol･izemoreinformationthantha･tofalna･glletic

cardwithlligh security.Especially,thecontactlessICcardha,sbeendevelopedforthesakeofconvenience.

Thereader/writeriscomposedofaradio-tagreader/writermodule,a,nFPGAanda･nEthernetconversion

modulebuiltinaprintedelectronicboard.TheFPGAisdesignedwithVerilog-HDL.Themostimportant

featureofthereader/writerisuseofEthernet,whichleadseasyaccessandeasytreatmenttothepersonal

computer.WeexaminecontactlessICcardsma･deby"T"Companytoattendancemanagementonthelectures,

"Pulse-DigitalCircuits"and"ElectronicCircuits".Inthefuture,theappliedreader/writerwithEthernetwill

beappliedtotheattendancemanagement.

keyWord:ICcard,reader/writer,Ethernet,FPGA

1. 序論

プラスチックカー ドの中にマイクロプロセッサとIC

メモリを埋設したICカー ドは,大きな情報の記憶容量

と,高いセキュリティ機能を持っており,磁気カー ドに

代わる次世代カー ドとして普及しつづある.ICカー ド

はデータの読み書きの方式によって接触形と非接触形

の2種類がある.接触形 ICカー ドは,カー ドの端子を

経由してリーダライタと.呼ばれる端末とデータのや り

取 りを行う.これに対 して,非接触形 ICカー ドにはア

ンテナコイルが内蔵されてお り,微弱な電波を利用 し

てリーダライタとデータの交信 を行なう.また,非接

触形 ICカー ドはデータの読み書きのできる距離によっ

て,密着型 (通信距離 -2mm,データ速度 9.6kbit/S

-,使用周波数 4.91MHz),近接型 (通信距離 -10cm,

データ速度 106kbit/S-,使用周波数 13.56Mhz),近

傍型 (通信距離 -70cm,データ速度 -26kbit/S,使

用周波数 13.5弧Ihz)の 3つのタイプに分けられる.揺

触する部分の端子がない非接触形 ICカー ドは,接触

不良などの心配が無 く,様々な環境下での利用拡大が

期待されている.回
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本論文では非接触形 ICカー ドに対応 したイーサー

ネットによるICカー ドリーダライタシステムの設計 ･

製作を行った.本システムの特徴として近接型の非接触

形 ICカー ドに対応 していること,FPGA(FieldPr0-

grammableGateArray)を用いた内部回路の設計を

Verilog-HDLで行い,設計の簡単化と容易に仕様変更

を行えるようにしたこと,イーサーネット変換モジュー

ルを組み込んだことで,専用回線を必要としない既存

のネットワーク環境 を利用 した通信が可能になったこ

とが挙げられる.

端末機の製作では,アンテナ,氏/W(Reader/Writer)

ボー ドとしてオムロンの年線タグR/W モジュール(形

V720-HMC73T),イーサーネット変換モジュールとし

てアルファプロジェクトの EZL-50,内部回路 として

アルテラの FPGA(FLEX7128SLC84-15)を組み合わ

せ,ICカー ドリーダライタ端末機をユニバーサル基板

上に試験的に構築 し,動作確認を行った.さらに,高

精度化,小型化のために,プリント基板 CADPCBE

を用いてオリジナルのプリント基板 を作成 し,その基

板上にICカー ドリーダライタ端末機 を製作 した.一

方,ハ ンディタイプICカー ドリーダ端末機を用いた

授業の出欠管理をするためにシステムを構築 した.こ

れは作製 した非接触形 ICカーードリーダライタ端末機

を運用するための実験 として行ったものである.

出欠管理の方法 として,まず,授業が始まる前に端
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末機の電源を入れて教室の入り口に置 く.学生には,自

分のICカー ドを端末機にかざし,ディスプレイに自分

のタグ番号の表示が出て,ピッと音が出るのを確認 し

てから教室に入るように指導 してお く∴全ての学生が

カー ドをかざし終えたのを確認 したら,講師は端末機

を回収 し,端末機に保存されたデータを自分のPCに

転送する.取得 したデータは,ファイルとして出力す

ることが可能で,EXCELで読み込み可能である.ま

た,この実験の結果をもとにして,将来行 う予定であ

る非接触形 ICカー ドリーダライタによるネットワー

クを用いた出欠管理システムについて考察を行った.

2. ICカー ドの種類

ICカー ドはICカー ド㌧ リーダ/ライタ間のインター

フェースの違いから,金属端子を接触させて電力と信号

をや りとりする接触形と,ICカー ドとICカー ドリー

ダ/ライタにアンテナを内蔵 させて電波で電力と信号

をや りとりする非接触形に分けることができる.

2.1 接触形 ICカー ド

接触形ICカー ドは表面に金属製の端子を搭載してお

り,ICカー ドをリーダ/ライタに差 し込むことで,そ

の端子を通 し電力の供給 とデータのや りとりを行 う方

式で,日本を含め最 も多く利用 されているタイプであ

る (図 1).接触形 ICカー ドは,カー ドの表面に8つ

の接触電極を持ち,カー ドをリーダに挿入するたびに,

リーダーの接触端子とカー ドの電極がこす りあって接

続 される.そのために磨耗や汚れによって接点の接触

不良が故障の原因になることがあり,接触不良が発生

しないように定期的に保守点検が必要 となる.また,

カー ド表面にある接点から内部の ICに,数千ボル ト

におよぶ静電気の放電によって回路を破壊する恐れも

あることや,接触形ICカー ドの接点はカー ドの中心

に対 して偏った位置にあるため,挿入するときに前後,

左右,裏表の方向を確認 して挿入しなければならない

といった問題がある.

リータ･ライタに挿入して銭み取ら7-IJ〉

図 1 接触形 ICカー ド

2.2 非接触形 ICカー ド

接触形 ICカー ドが持つ問題 を解決する方法として,

接点に代わって電磁界を用いることが考えられた.こ

の場合,カー ドをリーダが発生する磁界内に近づける

だけで動作する.薄いカー ドには電池の搭載は難 しい

ので,電力 も電磁界から直流電圧に変換 して ICに供

給 して動作させる.これが非接触形 ICカー ドの原理

である.非接触で接続することは,接点で直接接続す

るのに比べて,交流磁界の発生 ･変調 ･復調などの回

路が追加 されて複雑になるが,それを超えて接続する

メリットがある.第一に,接点がないため磨耗がなく,

カー ドを搬送する機構 も必要がないこと.さらに,方

向性 も位置あわせ も気にしなくてよいので取 り扱いが

非常に便利になる (図2).ま卓,非接触形ICカー ドは

通信距離の違いによって密着型,近接型,近傍方の 3

種類に分類される.作成を行ったICカー ドリーダ/ラ

イタでは,通信距離が 10cm程度と比較的短い距離や,

高速伝送と複数のカー ドが同時にアクセス可能な,近

接型の ICカー ドを用いている.

L)-ダ･ライタL～
かe'して妖み取手

図 2 非接触形 ICカー ド

3. ICカー ドリーダ/ライタ端末機の設計

本論文では非接触形 ICカー ドに対応 したイーサー

ネットによるICカー ドリーダ/ライタシステムの設計 ･

製作を行った.本システムの特徴は,非接触形 ICカー

ドに対応 していること.PCとICカー ドリーダ/ライ

タ端末機 をLANで接続するため,従来のネットワー

ク環境 を利用することができ新たな専用回線が不要で

あること.内部回路にFPGAを用いて設計の簡単化

と省電力化を行っていることが挙げられる.

3.1 端末機の構成

本節ではICカー ドリーダ/ライタ端末機の構成と,

使用 している部品の役割について述べる.図 3に端

末機のブロック図を示す.アンテナ,R/W ボー ドと

してオムロンの無線 タグR/W モジュール (形 V720-

HMC73T),イーサーネット変換モジュールとしてアル

ファプロジェクトのEZL-50,内部回路 としてアルテラ

の FPGA(FLEX7128SLC84-15)を組み合わせ,リー

ダ/ライタを構築する.

FPGAではR/W モジュールからのシリアルデータ

受信線としてRXD-RW,そのシリアルデータをコント

ロールユニットであるPCへ とつなげるシリアルデー

タ送信線 として TXD,PCからのシリアルデータを

受信するシリアルデータ受信線 として RXD,そのシ

リアルデータをR/W モジュールへ と送信するシリア
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ルデ ータ送信線 としてTXD-RW をそれぞれ配置する.

FPGAのクロックは,水晶発信機 (EXO-3)の周波数

18,432MHzを用いる.また,出力波形に対するノイズ,

出力 論理が反転する トラブルを防 ぐために,一個のバ

イパ ス(Vcc-GND間)に対 して,一個のバ イパスコン

デ ンサをデバイスの近 くに取 り付ける.バ イパスコン

デ ンサには0.1〃′Fの積層セラミックコンデンサを用い

る. さらに,PCからFPGAの回路データを受信する

ダウ ンロー ドケーブルを接続するために必要なソケッ

トを取 り付ける.

FPGAからの送信シリアルデータ(TXD)は,イーサー

ネソ ト変換アダプタ(EZL-50)へ送信 されるが,FPGA

-EZL-50間のシリアルポー トではシリアルケーブル

の中 を流れる電圧は-10Vか ら+10Vで+5Vと大 きな

差を生ずる.その間題を解決するために,+5V単一電

源で 動作するように,チャージポンプ電圧コンバータ

を内 蔵 した SIPEXの SP202ECPを FPGA-EZL-50

間に用いた.

EZL-50はマ イコンや既存機器の シ リアルポー トを

TCfソIPポー トに変換するインテリジェン トプロ トコ

ルコ ンバータであ り,端末機 とPCが LAN通信を行 う

ため に必要な装置である.ここでFPGAから送信され

た送信シリアルデータ(TXD)をSP202ECPを通 して

受信 シリアルデータ(RXD)で受信する.その受信シリ

アルデータを,EZL-50でTCP/IPデータに変換 し,そ

の変換データ(TCP/IPデータ)をLANケーブルより

PCへ送信する.また,PCが処理 したTCP/IPデータ

をTPINで受信 し,そのTCP/IPデータをEZL-50で

シリアルデータに変換 し,TXDでSP202ECPを適 して

FPGAへ送信する.そして,FPGAはR/W モジュール

へ と TXD-RW を通 してデータを送信する.また,電

源は ACアダプタを用いて+5Vを供給する.図 4は,

動作確認のためにユニバーサル基板上に試験的に製作

した ICカー ドリーダ/ライタ端末機である.[2]一一[6]

図 4 ユニバーサル基板上に製作 した ICカー ドリー

ダ/ライタ端末機

3.2 FPGAの設計

製作を行ったICカー ドリーダ/ライタ端末機は,書き

換え可能な内部回路 としてFPGAを用いている.本節

ではそのFPGAの回路設計について述べる.本論文で

は FPGAの設計 ツールとしてアルテラの MAX+plus

[を用いて Verilog-HDLの記述,論理合成,シ ミュ

レーション,FPGAへの書 き込み を行った.回路は,

TOPモジュール,CLKBUNモジュール,REVモジ

ュール,LEDモジュールの 4つのモ ジュールから成

る.TOPモジュールのブロック図を図5に示す.TOP

モジュールでは,各モジュールの入出力端子,変数の

宣言,各モジュールの呼び出 し,接続 を行 う.また,

氏/W モジュールか らの入力 TXD-RW を TXDとし

て PC側へ,PC側か らの入力 RXDを RXD-RW と

して R/W モ ジュールへ 出力す る.システム全体の

入力は TXD-RW,RXD,SCLK,出力は RXD-RW,

TXDである.CLKBUNモジュールでは,FPGAのシ

ステム ･クロックSCLK(18.432MHz)を分周 し,R/W

モジュールの上位側制御ユニットとの通信速度 TX-

CLK(9600bps)RXCLK(38400bps)を作成する.RX-

CLKは SCLKを479分同,TXCLKはそれをさらに

4分間 して作成する.カウンタを用い,CRY(桁上げ信

号)を分周出力 とする.

匡 持 デ_R,EI.孟部

8 DATA

LEDデータ処確部

図 5 TOPモジュールブロック図

次に,分周器の具体的な動作について説明する.入

力 をSCLK,出力 をTXCLK,RXCLKとする.TX-

CLK,CNTRX,CNTTX,CRYRXはレジスタであ

る.CRYRXが 1のときCNTRXを0,それ以外のと

きCNTRXをCNTRX十1とする.また,CNTRXが
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478の ときCRYRXを1,それ以外のとき CRYRXを

Oとすると,このときの CRYRXはRXCLKと等 しい.

つまり,CRYRXを上位 ビット,CNTRXを下位 ビット

とすると,下位 ビットが 0,1,2,-,477とカウン ト

されて478になったとき桁上が りが起こり,上位 ビット

が 1,下位 ビットが 0となって479分周される.さらに,

CRYRXが 1の とき,CNTTXが 11ならば CNTTX

をo°,そうでなければ CNTTXをCNTTX+1とする

と,CNTTXが 11かつ CRYRXが 1のとき,つ まり,

RXCLKをさらに4分周 したとき,これが TXCLKと

等 しい.各クロックの タイミングチャー トを図 6に示

す.

REVモジュールのブロック図を図7に示す.REVモ

ジュールでは,ステー ト マシンで制御信号を作成 し,そ

の遷移によって動作状態を制御する.各々の制御により,

シリアルで送 られて くる信号 RXDを8ビットのパラレ

ルの信号 DATAに変換する.入力をRXD,RXCLK,

SCLK,出力 をDATAとする.sta.te,FD,RXDFD,

CNTはレジスタである.まず,RXDFDla.tchで,ラッ

チを用いて RXDの値 をRXDFDに保持す る.次 に,

STATEMACHINEでステー ト･マシンを動かすため

の制御信号の作成を行 う.state[5]が 0かつ RXDFDが

0の ときsta.telo]に 1を代入する. もしくは,sta,tel5]

が 1の ときstatelo]に0を代入する.また,CNTが 11

でかつ RXCLKが入ったときstate[4:0]をstate[5‥1]に

シフ トする.制御信号 stateの遷移は以下のようにな

る.000000000001000011000111- 111111111110

111100-.CNTについても同様である.stateOOOOOO

をCNTOOとして,RXCLKの立ち上が りと共にCNT

を 0001ll1000とカウン トす る.SerialtoPa.ral-

1elでは,sta･te回 またはstate[4]が 1,CNTが 11かつ

RXCLKが入ったときRXDを(RXDFD,FD[7‥1])と

し,これをFDとする.これにより,シリアルで送 ら

れて くる信号 を8ビットのパラレルの信号 に変換する.

さらに,DATAOUTで,state[5]が 1かつ state[4]が

Oの ときFDをDATAとする.

図 8は,LEDモジュールの状態遷移 を示 した図で

ある.入力をDATA,SCLK,出力 をLIGHTとする.

Flagは レジス タである.DATAが入ると,状態変数

flagが 1となる.それ以外はflagは 0である.LIGHT

の状態 にかかわ らず,flagが 1の ときdoorが 1とな

り,LEDを点灯 させるための信号 を出力する.[7ト[9]

SCLK-L-･--LJI-- LJI,･.･JLJI.･･-LIJI-

図 6 タイミングチ ャー ト

RXDFD FuDFl)

LATCH stateSTATENACHINE 6

DATAOUT 8

SCLK

図 7 REVモジュールブロック図

tLC□二三□〕

図 8 LEDモジュールブロック図

4.ICカー ドリーダ/ライタ端末機の製作

前節で述べた,ユニバーサル基板上に試験的に製作

した非接触形 ICカー ドリーダ/ライタ端末機 を,プリ

ン ト基板上に製作することで,高精度化,小型化を行っ

た.本論文ではフリーのプリン ト基板 CAD,PCBE

を使 ってパ ターンの作画を行い,それをもとにオリジ

ナルのプリン ト基板 を作成 し,その基板 上に ICカー

ドリーダ/ライタ端末機 を製作 した.

最初にPCBEで基板外形の作画を行 う.今回使用 し

た基板のサ イズは 150×100mmなので, この大 きさ

に したがって外形 を作画する.次に,基板 に取 り付け

る部品を配線ルー トが複雑にならないように,回路の

配線の流れにあわせて配置する.部品配置が完了 した

ら次は配線 を行 う.市販のプリン ト基板 CADとは異

な り,PCBEにはラツツ･ネス トと呼ばれる回路図と対

応 した部品同士 を結ぶ線がないため,回路図を見なが

ら見落としや間違いが無いよう注意なが ら自分で配線

を行 う.線幅は通常 1mmで配線 を行ったが,ICの ピ

ン間を通す際には,少 し細い O.8mm もしくは 0.7mln

で配線を行 った.また,パ ターンの空いている部分は

べ 夕 ･パ ター ンで塗 りつぶ しを行 った.そ うすること

で.ノイズの低減や,エ ッチ ング液の節約 を行 うこと

がで きる.完成 したプリン トパ ター ンを図 9に示す.

作画が完了 したら, インクジェッ トプリンタを使い イ

ンクジェッ ト用 OHPフイルムにプリン トパ ター ンを

印刷する.今回は両面基板 を用いているため,表用,

裏用の 2枚のフイルムを印刷 した.

次に,プリン トパ ターンを感光基板 に焼 き付けるた

め,プリン トパ ターンを印刷 したフイルムを感光基板 に

直接露光する.感光基板はサ ンハヤ トの 150×100mm

ガラスエポキシ両面感光基板 を用いた.感光基板の露

光は,感光基板 とフ イルムを露光用のホルダセ ッ トで
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挟んで固定 し,正確なパ ターンを露光するために,フイ

ルムはパ ターン図の印刷面が基板の銅箔面 と密着させ

て屋外で太陽光を当てて露光を行 う.露光が終わった

ら感光基板を現像液に浸 し感光剤が溶けるまで現像 を

行 う.時間を空けす ぎると銅は工面が酸化するため,

現像が終わったら時間を空けないでエッチングに移る.

エッチングが終了 したら基板に残った感光剤を除去 し

てアルコールで表面の汚れを取 り,全体にフラックス

を塗布 して仕上げる.フラックスを塗布 してお くと銅

箔面が酸化せずいつまでもきれいな状態を保つことが

できる.基板が完成 したらドリルを使って部品を差 し

込む穴を開ける.穴が開いたら部品を差込み,はんだ

付けを行う.完成 したICカー ドリーダ/ライタ端末機

を図 10,端末機の仕様 を表 1に示す.

図 9 PCBEで作成 したプリントパ ターン

図 10 完成 したICカー ドリーダ/ライタ端末機

表 l ICカー ドリーダ/ライタ端末機仕様

項目 内容

電源電圧 DC5V

最大定格電流 約 300mA

対応 ⅠCカー ド 近接型非接触形 ⅠCカー ド

使用周囲温度 -10-+55℃

使用周囲湿度 25%RH -85%RH以下

外形寸法 110mm X 220mltl×45mm

5. ハンディタイプICカー ドリーダによる

出欠管理試行システム

作製を行った非接触形 ICカー ドリーダ/ライタ端末

機の将来的な展開のために,ICカー ドリーダの基本的

な機能を試行運用することで,利便性や問題点などを

明らかにすることを目的として,教室に凸版社のハ ン

デ ィタイプICカー ドリーダ端末機 (図 11)を用いて,

講義への出席確認を自動化するシステムを試験的に構

築,"パルスデジタル回路","電子回路"の 2つの授業

で実地テス トを行った.

5.1 準備

出席管理 システムを運用するにあたって,専用のソ

フ トウェアをPCにインス トールする必要がある.イ

ンス トールの方法は,まず最初に,適当なデ ィレク ト

リを作成 し,配布 メディアから出席者確認.xls,変換

象Xls,da.tainp.exeの 3つのファイルをコピーする.

次に,MSVBVM60.DLL,MSCOMM32.OCXの2つ

のファイルをOSのシステムディレク トリにコピーす

る.既にファイルが存在 している場合はコピーする必

要はない.以上でシステムのインス トールは完了とな

る.システムがインス トールできたら,変換表.xlsに

ICカー ドの番号 と学生の情報 (学籍番号,氏名)の対

応付けを記述 し(図 12),その対応付けどお りに学生に

ICカー ドを配布 してお く.

図 11 凸版社ハンディタイプICカー ドリーダ端末機

図 12 変換表.xls
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5.2 出欠管理

本節では実際の出欠管理の方法について述べる.ま

ず,授業が始まる前に,ICカー ドリーダ端末機の電源

を入れてディスプレイの表示が"RDY"となっているこ

と,すなわち,カー ド読み込み待機状態になっている

ことを確認 して教室の入 り口においておく.学生には,

自分のICカー ドを端末機にかざし,ディスプレイに"

自分のタグ番号 OK データ数"の表示が出て,ピッと

音が出るのを確認 してから教室に入るように指導 して

おく.また,端末機に3分間読み込みが無かった場合,

ディスプレイに"POW"と表示されて待機状態になり

読み込みができなくなるため,一一度電源をオフにして,

再度オンに してから読み込みを行 う必要があるので,

学生に注意するよう指導 してお く.

今回の出欠管理では,出席者と遅刻者を分けるため,

授業がはじまってから10分以上遅れて教室に入室 し

たものは遅刻扱いとし,30分以上遅れた者は欠席とし

た.講師は授業開始から10分後に,出席者のデータを

PCに読み込むために端末機を回収する.回収 した端

末機は専用の RS-232Cケーブルを使用 して PCポー

トはCOMlに接続する.次に,インス トールしてお

いた出席者確認.xlsを用いてデータの取 り込みを行 う.

まず,pCで出席者確認,Xlsを起動 して,データ取 り

込みボタンを押す.データ取 り込み設定のダイアログ

(図13)が表示されるので,時限,講義名の各欄を設定

して出席ボタンを押す.すると,画面右の待ちが処理

中に変化するので,端末機の電源をオンする.この状

態でデータ取 り込み用のカー ドを端末機にかざす と,

EXCEL上でデータの処理が行われ,画面右の処理中

が終了に変わったら読み込み終了となる.データ読み

込みの操作を行 うと,ワークシー ト上に出席者の学籍

番号 と氏名が表示されたエクセルのファイルが出席者

確認.xlsをインス トールしたディレク トリに自動的に

作成される (図 14).自動保存 される際のファイル名

は'授業名.xls"という形式になる.

次に,遅刻者の管理について述べる.凸版杜のハン

ディタイプICカー ドリーダ端末機には時計機能がつい

ていないため,学生がいつ教室に入室 したかを知るこ

とができなかった.よって,今回行った出欠管理では,

遅刻者のデータを取るために,講師は出席者のデータ

を取 り込んだ後,データクリア用のカー ドを用いて一

旦データをクリアし,端末機を元の場所に設置 し直 し

て再びデータを取るという方法をとった.講師は授業

開始から30分後に,遅刻者のデータをPCに読み込

むために再び端末機 を回収 し,出席者のデータを取 り

込んだときと同様にデータ取 り込み設定のダイアログ

を表示させて,ダイアログの集計ボタンを押す.する

図 13 データ読み込みダイアログ

図 14 出席者のデータ取 り込み画面

※城野虻ii+iST)sdniL+++1+++++++++++++++++++++++N+L+++1+L+11式試硝三■tL･TT･⊥11ZLJ･l:.事- .8..j㌔-ilt二､､･㌔/㌔L へ1.:L-.■t-t"-=_一′
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図 15 合計後のデータ取 り込み画面

と,出席番号,名前の後に,その日の授業を欠席 した

者は○,遅刻 した者は△,欠席した者は×を記述 した

エクセルのファイルが自動的に作成,保存される.負

動保存 される際のファイル名は"授業名+集計.xls"と

なる.

また,データ取 り込み設定のダイアログで合計ボタ

ンを押すと,図 15のように集計ファイルのデータを

まとめて編集できるようにした.このファイルは'授

業名+合計.xls"という名前で保存される.以上の出席

管理試行システムの概要図を図 16に示す.[1叶-[16]

6. 非接触形ICカー ドリーダ/ライタによる

ネッ トワークを用いた出欠管理システム

本節では凸版社のハンディタイプICカー ドリーダ

による出欠管理の実地テス トの結果から得られたデー



イーサネットによる非接触形ICカードリーダ/ライタの設計とその応用 137

図 16 出席管理 試行システムの概要図

夕を参考にして, どのように非接触形 ICカー ドリー

ダよるネットワークを用いた出欠管理システムを構築

していくべ きか考察を行う.

まず,出欠管理の実地テス トの結果か ら得 られた,

ICカードリーダによる出欠管理の利点について述べ

る.ひとつは,ICカー ドを使用 した出欠管理では学生

が ICカー ドを端末機にかざすだけで出席を取ること

がで きるので,講師は授業のたびに学生の点呼をとる

必要が無 く,授業の時間を無駄にせずに授業を行えた

こと.また,PCによるデータ管理によって,学生の

授業の出席状況を容易に把握することができたことが

挙げ られる.問題点としては,学生にICカー ドを配

布す る時点での配布間違いや,学生によるICカー ド

の紛失といった,ICカー ドの管理に関することが問題

点として見られた.また,凸版社のハンディタイプIC

カー ド端末機には時計機能がなかったため,誰が何時

何分 にICカー ドを通 したのかを判別することが難 し

く,遅刻者の判別方法に煩わしさがあった.

以上の結果を踏 まえた上で,来年度より開始する予

定である非接触形 ICカー ドリーダ/ライタによるネッ

トワークを用いた出欠管理システムの構築について考

察を行う.出席管理システムの構成は,データ保管,

端末機制御用のサーバーとしてのPCを1台,教室に

設置するICカー ドリーダ/ライタ端末機を用いて構築

し,それらをLANでネットワーク化する.出欠管理の

方法は,出欠管理の実地テス ト同様に,教室に端末機

を設置 しておき,学生が教室に入室する際に端末機に

自分のICカー ドをかざすことで出欠管理を行う.講師

は各自の PCを利用 してサーバーにアクセスし,デー

タをダウンロー ドすることで,学生の出席情報を得る

ことがで きる.図 17に非接触形 ICカー ドリーダ/ラ

イタによるネットワークを用いた出欠管理システムの

概要図を示す.

次に,出欠管理の実地テストで見られた問題点の対

応策の検討を行 う,ICカー ドの管理に関する問題で

ネットワーク

1訪韓絹報表示
3サーバーにデータ保存

4データをダウンロード

｣!甥象
Sソフトでテ一夕を表示

図 17 非接触形 ICカー ドリーダ/ライタによるネッ

トワークを用いた出欠管理 システムの概要図

は,学生証をICカー ド化 してあらか じめ個人認証の

ための情報を書き込んでおくなど,ICカー ドの管理の

一元化を行 う方法が考えられる.また,遅刻者の判別

方法は,システムのネットワーク化を行えば,データ

がサーバーにリアルタイムで保存されるので,保存さ

れた時間をログとして保存 してお くことでその学生が

教室に入室 した時間を知ることができ,遅刻者の判別

を容易に行 うことができる.このように,システムの

ネットワーク化を行 うことには様々な利点がある.上

記の利点以外にも1台のサーバーで複数台のICカー ド

リーダ/ライタを同時に制御することができること,棉

末機はサーバー上の講義情報を参照 して,時間が来る

と自動的に受付を開始するようにすることができるこ

と,サーバーにデータを一元管理することで出席情報

の統計等を容易にとることができることが挙げられる.

7. 結 論

本研究は2年にわたって行い,初年度には非接触形

ICカー ドに対応 したICカー ドリータライタの設計 ･

製作として,ICカー ドリータライタ端末機の構成と動

作確認のためのユニバーサル基盤上-の製作を行った.

この端末機の特徴 として,非接触形ICカー ドに対応 し

ていること,イーサーネット変換モジュールを内蔵さ

せたことで,専用回線を必要とせず既存のLAN回線を

用いてネットワーク化することができること,内部回

路 として使用 した FPGA､の回路設計をVerilog-HDL
を用いて行い,設計の簡単化と省電力化を行っている

ことが挙げられる.さらに,2年目には回路の高精度

化,小型化のために,プリント基板 CADを用いてオ

リジナルのプリント基板を作 り,その基板上にICカー

ドリーダライタ端末機 を製作 した.完成 したICカー

ドリーーダライタ端末機は,電源電圧としてACIOOVの

ACアダプタを用い,最大定格電流 300mA,非接触形
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ICカー ドに対応 してお り,使用可能な温度範囲は-10

-+55℃,湿度範囲は25%RH-85%RH,外形寸法

は 110mm X2201Tlm X45mm,重量は0.38kgである.

次に,作製 を行った非接触形 ICカー ドリーダライ

タ端末機のために,ICカー ドリー ダの基本的な機能

を試行運用 を行い,その利便性や問題点などを明 らか

にすることを目的として,凸版社のハ ンディタイプIC

カー ドリー ダを用い,講義-の出席確認 を自動化する

システムを試験的に構築,実地テス トを行 った.その

結果,ICカー ドリーダを用いた出席管理の利便性 と

して,授業のたびに学生の点呼 をとる必要が無 く時間

を無駄 にせずに授業を行 えたこと,PCによるデー タ

管理によって学生の授業の出席状況 を容易に把握する

ことがで きたことなどが挙げられる.また,学生のIC

カー ドの紛失や配布間違い といった,ICカー ドの管

理 に関することが問題点 として見 られた.これらの問

題点 を解消するためには,学生証 をICカー ド化 して,

あらか じめ個人認証のための情報 を書 き込んでお くな

ど,IC カー ドの管理 を一元化することが必要 となる.

最後に,これ らの結果 をもとにして将来行 う予定で

ある非接触形 ICカー ドリーダライタ端末機 を用いた

出席管理 について考察 を行 った.出欠管理の方法は,

教室 にICカー ドリーダ端末機 を設置 してお き,端末

機はサーバー上の講義情報を見て,時間が来ると自動

的に受付 を開始するようにする.学生は受付が開始 さ

れた ら各自の ICカー ドを端末機 にか ざし教室 に入室

する.授業に出席 した学生の情報は,端末機からLAN

を通 してサーバーにリアルタイムで保存 し,講師は各

自の PCを利用 してサーバーにアクセスすることで,

保存 されている出席情報のデータをダウンロー ドで き

るようにす る.このようにシステムをネットワーク化

する利点 として,1台のサーバーで複数台の端末機 を

同時に制御することができること,時間が来ると自動

的に受付 を開始するようにすることができること,学

生の出席情報 をリアルタイムで得ることができるため,

遅刻者の判別 を容易に行えること,サーバーにデータ

を一元管理することで出席情報の統計等 を容易にとれ

ることが挙げられる.

今後は,作成 したICカー ドリー ダライタ端末機 を

用いて出席管理 を行 うシステムを構築 し,実際に出席

管理 を行 うこと.内部回路 に FPGAでは無 くマ イク

ロプロセ ッサを用いること.さらに,出席管理以外の

方法 についての研究開発 を行いたい.
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