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RESUMEN

La finalidad del presente proyecto es la implementacion de un sistema de
acceso basado en la identificacion dactilar, acompanado de un méddulo que
reproduce informacion audible de los procesos que se estan realizando para
un laboratorio de la ESFOT. Dicho proyecto reflejara una de las multiples y

diversas aplicaciones de los micro controladores.

En el capitulo |, se presenta una introduccién a los sistemas biométricos, su
desarrollo e implementacion a lo largo de los afos, también se describen
definiciones de los elementos que integran el sistema de acceso mediante la

huella dactilar.

En el capitulo Il trata todo lo concerniente al desarrollo del sistema de acceso,
iniciando desde el disefio mas simple como es el diagrama de bloques, en
donde se indican los elementos principales y su interaccion; pasando por un
flujograma donde se detalla la l6gica de su funcionamiento; a continuacion se
indica el disefo esquematico final de todas y cada una de sus etapas y todos
los elementos que las constituyen; finalmente se presentara todo el sistema

ensamblado.
El capitulo lll se refiere al desarrollo del software para poner en marcha el
funcionamiento del sistema, se muestra el codigo fuente trabajado y se dara

una explicaciéon de las funciones y sentencias empleadas.

El capitulo IV conclusiones y recomendaciones derivadas a partir del proyecto.



PRESENTACION

Las tecnologias aplicadas para el uso en biometria se presentan con diferentes
aspectos de analisis, algunas han permanecido sin avances y otras se
mantienen en evolucion y ofrecen soluciones de autenticacion con diversas

especificaciones.

Las técnicas biométricas fundamentalmente se basan en la obtencion de un
rasgo fisico (iris, retina, huella dactilar, rostro, geometria de la mano) y de

comportamiento (voz humana o forma de escribir).

La complejidad del funcionamiento y los procesos de comparacion que utilizan
los dispositivos para capturar el patrén caracteristico, tienen una relacion
directa con la disponibilidad en el mercado, encontrandose las tecnologias mas

avanzadas en paises desarrollados.

Las aplicaciones principales de la biometria se las puede apreciar a nivel
industrial, donde es importante la seguridad para el acceso limitado de
personas a areas restringidas; por otra parte a nivel empresarial estos sistemas
han tenido gran acogida debido a que su implementacién permite crear un

registro para el control del tiempo de sus colaboradores.

En el Ecuador los sistemas de acceso han tenido una gran evolucion desde
sistemas netamente mecanicos, eléctricos, y en la actualidad, mediante el
desarrollo de la electronica se los puede combinar con la biometria dactilar que
de acuerdo a parametros tales como facilidad de uso, aceptacion y fiabilidad se

puede lograr obtener un sistema automatizado y altamente seguro.



CAPITULO I

1. FUNDAMENTOS TEORICOS, DEFINICIONES

1.1 BIOMETRIA

Los seres humanos tienen caracteristicas morfolégicas uUnicas que los
diferencian. La forma del rostro, la geometria de partes del cuerpo como las
manos, dedos y tal vez la mas utilizada, la huella digital, son algunos rasgos

que se diferencian del resto de seres humanos.

El concepto biometria a nivel etimologico proviene de las palabras bio (vida) y
metria (medida), por lo tanto con ello se infiere que todo equipo biométrico

mide e identifica alguna caracteristica propia de la persona.

Por muchos afos ha existido un gran interés de usar la electrénica y el poder
de micro-controladores para automatizar la verificacion de identidad por parte
de individuos y organizaciones tanto en el ambito militar como comercial. Con
esto algunos proyectos fueron iniciados para evaluar el potencial de la
biometria, y uno de estos proyectos eventualmente llevo a la creacién de un
robusto y extrano lector de geometria de mano. La demanda del dispositivo
motivd a sus disefiadores a refinar el concepto. Una pequefia compaiia se
dedico a la creacion de un lector mucho mas pequefio y mas desarrollado que
cumplia con la misma funcion, fue introducido al mercado y se convirtié en uno

de los pilares de la industria biométrica.

De forma paralela, otras técnicas biométricas como la verificacion de huellas
dactilares eran constantemente mejoradas al punto de convertirse en equipos
confiables. En la actualidad, también se ha visto interés en el escaneo de iris y
reconocimiento facial, técnicas que ofrecen la capacidad de no necesitar
contacto con el dispositivo, y de igual forma dispositivos que trabajen a nivel de
ADN.



La medicién biométrica se ha venido estudiando desde tiempo atras y es

considerada en la actualidad como el método ideal de identificacibn humana.

Es considerado como el campo que se dedica a la autenticacion mediante
sistemas estructurados por hardware y software que trabajan a nivel de
parametros fisiolégicos o de comportamiento del ser humano. El sistema se
encarga de capturar uno de los rasgos fisicos y mediante sensores
acondicionan con técnicas estadisticas y matematicas para verificar la

identidad de una persona.

Otras definiciones mas recientes conceptualizan como el estudio de métodos
automaticos para el reconocimiento de seres humanos, basados en rasgos
fisicos o conductuales, con el fin de identificar y autentificar la identidad de las

personas, es por eso que se ha subdividido en dos grupos.

La biometria estatica se establece como el analisis de caracteristicas que
pueden ser cuantificadas y que no puede cambiar con el tiempo, como rasgos

fisicos, como por ejemplo:

e Reconocimiento de huella dactilar.
e Reconocimiento de facial.
e Reconocimiento de iris / retina.

e Geometria de dedos / mano.

En el esquema de biometria dinamica se trabaja en caracteristicas

conductuales o de comportamiento. Por ejemplo:

e Firma

e Dinamica de tecleo.

La voz es considerada como una mezcla entre las dos aplicaciones de

biometria.



Las instituciones empresariales utilizan este tipo de tecnologia para mejorar los
sistemas de seguridad y evitar el desplazamiento de personas no autorizadas a
sus areas, fraudes en la banca, control de personal, tiempos desperdiciados,
sin necesidad de utilizar tarjetas magnéticas u otro medios de identificacion
vulnerables; las companias dedicadas a la investigacion del desarrollo de la
biometria continuan perfeccionando la técnica para poder minimizar al maximo

la taza de error del proceso de reconocimiento.

1.2 SENSOR BIOMETRICO

Los primeros sistemas que trabajaban a nivel de huella dactilar utilizaban una
almohadilla que recogia la huella mediante tinta y el proceso de comparacion

era visual.

Ahora se utiliza sensores que conjuntamente con algoritmos incluidos en el
software, complementan un sistema de vision artificial para procesar la huella

dactilar y la autenticacién posterior.

El concepto relacionado con el analisis de la estructura de las huellas dactilares
es la anatomia papilar en donde los hundimientos y relieves que representa la
huella dactilar son el objeto de estudio. Se encuentran en un numero de 35 por
cada milimetro cuadrado de piel como se presenta en la Figura 1.1. Los

hundimientos o valles y los relieves o crestas constituyen el dactilograma

Fin de la cresta Bifurcacion Valle Cresta

Figura 1.1 Huella Dactilar



Las técnicas de reconocimiento utilizan la capacidad de la huella dactilar como
una representacion de la morfologia superficial de la epidermis de un dedo.
Posee un conjunto de lineas que, en forma global, aparecen dispuestas en
forma paralela. Sin embargo, estas lineas se intersectan y a veces terminan de
forma abrupta. Los puntos donde éstas terminan o se bifurcan se conocen
técnicamente como minucias, Figura 1.2. Si dos huellas dactilares
corresponden o0 no a la misma persona se lleva a cabo un procedimiento que
comienza con la clasificaciéon de la huella dactilar y termina con la comparaciéon
de las minucias de ambas huellas. La clasificacion de huellas corresponde a un
analisis de patrones generales de la huella que permite asignarla a un conjunto.
De igual forma, las huellas llevan a cabo una comparacién a escala "fina" a
partir de vectores de caracteristicas resultantes al representar la geometria de

cada una de las minucias.

Arco Entoldado (T) Espiral (W)

Figura 1.2 Patrones de huella dactilar "



1.3 MICRO-CONTROLADOR®

El micro controlador es un dispositivo capaz de realizar procesos logicos, estos
procesos se almacenan en lenguaje ensamblador por un usuario, el sistema se
encuentra compuesto por partes elementales de un computador, pero a

diferencia de que se encuentra en un circuito integrado.

Como se identifica en la Figura 1.2, el micro-controlador consta de:

e CPU: Unidad Central de Procesos

e Memoria volatil (RAM)

e Memoria no volatil (ROM)

e Memoria Flash

e Lineas de entrada y salida de datos.

o Periféricos (Conversores A/D, comunicacion serial, temporizadores)

El objetivo de integrar estos elementos es el de reducir recursos en materiales,

espacio, tiempo.

+—> >
4P A

PERIFERICOS ,U,C PERIFERICOS
—Pp —>
+—P +—>

Figura 1.3 Micro-controlador ®



1.3.1 Tipos de Arquitectura

La arquitectura se puede definir de la siguiente forma, es la forma en que el

CPU se encarga de acceder a los datos e instrucciones para procesarlos.

Arquitectura Von Neumann

Es la arquitectura tradicional de los computadores, por tener una sola memoria
principal donde se almacenan los datos e instrucciones aleatoriamente, el
tamafo de la unidad de datos esta fijjado por el ancho del bus, es decir un
micro-controlador de 8 bits manejara datos e instrucciones de no mas de 8 bits
(1 byte) de longitud de palabra. La comunicacién desde la CPU se realiza
mediante buses de entrada, salida y control. En este esquema existe limitacion
cuando se trata de rapidez debido al tamafio de palabra que maneja. Figura
1.4.

A _ M .
I( Bus de datos )I Memoria
| ¥

Programas

CPU Bus de di rec:ciunea>

Datos

Bus de l:nrltrul>

Figura 1.4 Arquitectura Von Neumann

Arquitectura Harvard

La arquitectura Harvard tiene la unidad central de proceso (CPU) conectada a
dos memorias la primera almacena las instrucciones y la segunda se encarga
de los datos, Figura 1.5. Por medio de dos buses diferentes. Una de las
memorias contiene solamente las instrucciones del programa (Memoria de

Programa), mientras que en la otra almacena datos (Memoria de Datos).



Memoria de Bus de direcciones Bus de direcciones Memoria
< 1 2
Instrucciones de instrucciones CPU de datos de datos
[ < | g
Bus de mstrucciones Bus de datos

Figura 1.5 Arquitectura Harvard

Para un procesador determinado las lineas de instrucciones y el bus de
memoria de programa pueden configurarse de tal manera que todas las
instrucciones tengan una sola posicion en la memoria de programa. La ventaja
de tener dos buses independientes es que la CPU puede acceder a los datos
para completar la ejecucién de una instruccion, y al mismo tiempo leer la
siguiente instruccidbn a ejecutar, con esto se logra mayor rapidez de

procesamiento.

Existe una arquitectura mejorada denominada Harvard Modificada en donde se
puede accesar a la tabla de datos mediante las instrucciones de programa. La
memoria de programa generalmente es ROM, OTP, EPROM o FLASH y la
memoria de datos suele ser RAM, de esta forma las tablas de datos pueden ser

almacenadas sin que se pierdan en la memoria volatil.

1.3.2 Estructura

Procesador.- Es el elemento principal del micro-controlador, determina las
principales caracteristicas, se encarga de direccionar las instrucciones desde la
memoria, la codificacibn y ejecucién, de igual forma direcciona el

almacenamiento de los resultados.

Memoria.- En el micro-controlador la memoria se encuentra integrada en el

propio chip.



1.3.3 Tipos de memoria

Memoria de datos

RAM (Random Access Memory). En esta memoria se guarda los datos que se
estan utilizando en ese momento. El almacenamiento es considerado temporal
debido a que los datos permanecen alli mientras el micro-controlador disponga

de energia eléctrica.

Memoria de Programa

ROM (Read Only Memory). Memoria de solo lectura, cuyo contenido se graba
durante la fabricacién del chip. Es aconsejable cuando se precisan cantidades

superiores a varios miles de unidades.

OTP (One Line Programmable). Es no volatil, de solo lectura y programable
una sola vez por el usuario. La grabacion se realiza mediante un grabador
desde una PC.

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory). En éste tipo de
memoria se puede borrar y grabar muchas veces. La grabacion se realiza,
como en el caso de la memoria OTP. En caso de requerir borrar el contenido,
disponen de una ventana de cristal en donde se expone rayos ultravioleta por

algunos minutos.

EEPROM (Electrical EPROM). Es de solo lectura, programable y borrable
eléctricamente. Tanto la programacion como el borrado, se realizan de forma
eléctrica desde el propio grabador y bajo el control programado de un PC,

puede realizarse este proceso con el micro-controlador instalado en el circuito.

Memoria Flash. Es no volatil, de bajo consumo y puede grabarse y borrarse
eléctricamente. Funciona como una ROM y una RAM, con la diferencia que
consume menos energia y es mas pequefia. La memoria Flash también puede

programarse sin tener que sacar el circuito integrado de la tarjeta.



Es mas rapida, tiene mayor densidad y tolera mas ciclos de escritura/borrado
que la EEPROM

1.3.4 Puertos de Entrada / Salida

Los puertos de Entrada y Salida (E/S) permiten comunicar al procesador con
los periféricos, a través de sus interfaces. Estos puertos son la principal utilidad
de los pines de un micro controlador. Segun los controladores de periféricos
que posea cada modelo de micro-controlador las lineas de E/S se destinan a

proporcionar el soporte a las sefiales de entrada, salida y control.

1.3.5 Reloj

El micro-controlador dispone de un circuito oscilador que genera una onda
cuadrada de alta frecuencia, los cuales proporcionan impulsos de reloj usados
en la sincronizacion de todas las operaciones del sistema. Esta sefal del reloj
es el motor del sistema y la que hace que el programa y los contadores

avancen.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el micro-controlador y
sb6lo se necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y
estabilizar la frecuencia de trabajo. Estos componentes se constituyen de un
cristal de cuarzo y elementos pasivos o bien un resonador ceramico o una red
R-C.

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan
las instrucciones pero lleva una relacién directa con el incremento del consumo

de energia y de calor generado.

1.3.6 Micro-controlador AVR

ATMEL es el fabricante de la familia de los micro-controladores AVR
proporciona los beneficios de la tecnologia RISC (Reduced Intruction Set
Computer) Computadora con Conjunto de Instrucciones Reducidas. Su

arquitectura es Harvard.
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Maneja 32 registros de 8 bits, los registros de entrada/salida y la memoria de
datos conforman un espacio unificado. El conjunto de registros disminuye la
dependencia respecto a la memoria, lo cual mejora la velocidad y disminuye la
necesidad de almacenamiento de datos. Los micro-controladores AVR tienen
una salida de fuga pipeline con dos etapas (cargar y ejecutar), que les permite
ejecutar la mayoria de las instrucciones en un ciclo de reloj, lo que los hace
relativamente rapidos entre los micro-controladores de 8-bit. Se emplean en la
mayoria en sistemas de control, de igual forma en equipos electrénicos simples
(televisores, lavadoras, maquinas eléctricas). Su amplia utilizacion en los
sistemas, se debe a la flexibilidad de interactuar con otros periféricos, bajo
costo, bajo consumo de potencia y su facilidad de programacién a nivel de

lenguaje ensamblador.

Las familias AVR se disponen en el mercado en las siguientes categorias:

¢ AVR tiny: pequefios micro-controladores de propésito general, con 0.5 y
8 kB de memoria flash programable, de 6 a 20 pines, presentan
limitacién en cuanto a periféricos.

e ATmega: micro-controladores AVR grandes con memoria flash
programable de 4 y 256 kB, encapsulados de 28 a 100 pines, presenta
un conjunto de instrucciones extendido, se trata de una multiplicacion y
direccionamiento de programas mayores, amplia gama de periféricos.

e ATxmega: procesadores potentes de 16 y 84 kB de memoria flash
programable, encapsulados de 44, 63 y 100 pines, capacidad de DMA,

eventos, criptografia y amplio conjunto de periféricos con DAC's.

MICRO-CONTROLADOR ATMEGA 164P

Es un micro-controlador perteneciente a la familia ATmega, de tecnologia
CMOS de 8bits de alto rendimiento y bajo consumo de energia, con
arquitectura RISC mejorada, manejo de microinstrucciones residentes en
memoria externa para mejorar la velocidad de procesamiento. Encapsulado de

40 pines.
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Retiene datos durante 20 afios a una temperatura de 85°C y 100 afios a 25°C
ATMEGA164P consigue transferencia de informacién alrededor de 1 MIPS por
MHz.

El micro-controlador tiene las siguientes caracteristicas: 16/32/64 Kbytes en el
sistema de Flash Programable con capacidad de lectura y escritura de
512B/1K/2K bytes en la EEPROM, 1/2/4K bytes en la SRAM, 32 pines de E/S
para proposito general, 32 registros de propdésito general, Contador en Tiempo
real (RTC), tres Timer/Contadores flexibles con modo de Comparacion y PWM
(Pulse width modulation), 2 USART (Universal Synchronous/Asynchronous
Receiver Transmitter), un byte orientado a la Interfaz Serial de 2 hilos, 8
canales ADC de 10 bits con opcion de entrada Diferencial con ganancia
programable, Watchdog Timer programable con oscilador interno, un Puerto
serial SPI, Interfaz de prueba JTAG, también usado para acceder al sistema
On-chip Debug y seis modos de programacién seleccionable para ahorro de
energia. El modo Idle detiene al CPU mientras permite a la SRAM,

Timer/Contador.

El Modo Power-Down guarda el contenido de los registros pero paraliza al
oscilador, desactiva todas las otras funciones de chip hasta la préxima
interrupcion o mediante reseteo por hardware. En el Modo Power-Save, el reloj
asincronico continua corriendo, permitiendo tener actualizado al reloj mientras
el resto de dispositivos estan descansando. EI Modo de Reduccion del Ruido
del ADC detiene al CPU y a todos los modulos de E/S excepto al Reloj
Asincrénico y al ADC, para minimizar el ruido durante la conversion. En el
Modo Standby, el oscilador Cristal/Resonador esta corriendo mientras el resto
de dispositivos estdan descansando. Estos permiten comenzar una rapida

combinacion con el consumo de baja energia.

En el Modo de Standby extendido, corre el Oscilador principal y el Reloj
Asincronico. Este elemento es hecho usando tecnologia de alta densidad de
memoria no volatil de ATMEL. EI chip interno ISP de la FLASH permite a la
memoria de programa ser reprogramada a través del puerto interno ISP

mediante un programador convencional no volatii o mediante un programa
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interno en el dispositivo AVR. El programa de inicializacion puede usar
cualquier interfaz para descargar el programa de aplicacion en la memoria
flash. El programa en la seccion Flash Boot es actualizado mientras continua
corriendo la seccion de aplicaciones de la Flash, proporcionando una
escritura/lectura verdadera de operacién. Para combinar un CPU RISC de 8
bits en un sistema de Flash Auto-programable en un chip monolitico, el
ATmega164P/324P/644P es un poderoso micro-controlador que provee una
alta flexibilidad y solucién de costos efectivos para cualquier aplicaciéon de
control, es soportado con un juego completo de programas y herramientas de
desarrollo del sistema incluyendo: compiladores en C, ensambladores de
macro, depurador, simuladores de programa, emuladores de circuitos vy

equipos de evaluacion.

Diagrama de Bloques.- Se describe en la Figura 1.6, y de forma detallada

posteriormente.
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%
PORT O (8)
=

=H

Circuits /
XTALZ I A

PORT C (8)

TOSC2IPCT TOSC1PCE PCE.0D PD7.0

Figura 1.6 Diagrama de bloques ATmega 164P *
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Descripcion de Pines

vCC
Alimentacion de Voltaje Digital; 0 I6gico (0 Voltios), 1 l6gico (5 Voltios).

GND Tierra.

Puerto A (PA7-PAO0) y Puerto B (PB7-PB0)

Los puertos A y B sirven como entradas analdgicas para el conversor Analogo
Digital, se trata de un puerto de 8 bits bidireccional, entrada/salida, con
resistencias internas de pull up (seleccionables para cada bit). Los buffers de
salida del puerto A tienen caracteristicas simétricas controladas con fuentes de

alta capacidad.

Los pines del puerto A estan en tri-estado cuando las condiciones de reset
estan activadas o cuando el reloj no este corriendo. El puerto A también sirve

para varias funciones especiales como la conversion Analoga Digital.

Puerto C (PC7-PC0) y Puerto D (PD7-PDO)
Los puertos C y D mantienen las mismas caracteristicas mencionadas en el

apartado anterior.

Reset

Entrada del Reset. Un pulso de nivel bajo en este pin por periodos de pulso
minimo genera un reset, siempre y cuando el reloj no esté corriendo.

La longitud del pulso minimo esta especificada en las caracteristicas y sistemas

de Reset. Pulsos cortos no son garantizados para generar un reset.

XTAL1
Entrada para el amplificador del oscilador invertido y entrada para el circuito de

operacion del reloj interno.
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XTAL2

Salida del Oscilador amplificador de salida.

AvVCC

Es la alimentacion de voltaje para el pin del Puerto F y el conversor Analogo/
Digital (ADC). Este debe ser conectado externamente a VCC, siempre y
cuando el ADC no sea usado. Si el ADC es usado, este debera ser conectado

a VCC a través de un filtro paso bajo.

AREF

Esta es la referencia para el pin de la conversion Analogo/Digital.

1.4 MODULO REPRODUCTOR DE AUDIO

El médulo trabaja sobre formato de compresion MP3, soporta archivos con

nivel de muestreo de 320kbps.

La base de datos que utiliza el reproductor puede provenir de una memoria SD
(Secure Digitall o de una memoria flash USB. Dispone de pines de
alimentacion de 5V. Dos pines para salida de audio estéreo que ingresan a una
etapa de potencia en el caso de éste proyecto. Los pines de comunicacién con
el micro-controlador son 6, y son los correspondientes a PLAY/PAUSE,
PREVIUS, NEXT, VOL+, VOL-y STOP. Figura 1.7.

+5V
. Play/Pause
KIS O y PO1 V{I—-I_
PO2
+La;t
| K2F S | PO3 L C1 ||100uF " o
P04 O ~
) K3—-—: 5 Next POS R C2 ||100uF | HPHO —
P06 NEJA
GND 3
| |<5—-—: S VoL {
- WT9501M03 =
) KECI CCease

Figura 1.7 Diagrama circuital médulo MP3 ©
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Funcionamiento

En la configuracién estandar los pines P01 — PO6 se mantienen en espera en 1
l6gico, un pulso negativo de 10 milisegundos pone en funcionamiento o activa a
cada pin independientemente. Después de encender o reiniciar, la primera vez
que se activa el boton PLAY/PAUSE realizara la accion de PLAY/STOP, y la
posterior activacion sera de PLAY/PAUSE.

Los archivos MP3 son iniciados desde el directorio raiz de la memoria SD
(Secure Digital) o memoria flash USB, el nombre del archivo debe empezar con

cinco digitos de forma ordinal.

1.5 AMPLIFICADOR OPERACIONAL

El amplificador operacional es un dispositivo electrénico que ofrece una tension
de salida en funcion a una tensién de entrada a la cual se le puede adaptar de
etapas adicionales para una salida variable. La propiedad fundamental de éste
tipo de circuitos es la de amplificar la diferencia de voltaje aplicado a los
terminales de entrada V, y V, los cuales se describen como no inversor e

inversor respectivamente, Figura 1.8.

Un amplificador operacional presenta cinco pines, dos de ellos son las entradas
del dispositivo, la primera de ellas llamada entrada inversora (Vn), la otra
denominada entrada no inversora (Vp). Un pin del amplificador operacional
corresponde a la salida del dispositivo (Vo) mientras que los dos pines
restantes corresponden a la alimentacion requerida por el dispositivo (Vcc y
Vee); alimentacion positiva y negativa respectivamente. En realidad, los
Amplificadores Operacionales poseen al menos ocho terminales, cinco de los
cuales son los definidos anteriormente, dos terminales mas que se denominan
ajuste centrado, que se utiliza para ajustar la tension de salida ya que por no
ser idénticas las entradas produce un desequilibrio interno y con una
resistencia variable se puede ajustar esta sefal de error a la salida, a este error

se le denomina tension de offset, por ultimo existe un pin que no tiene utilidad.
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Figura 1.8 Pines del amplificador operacional ("
Tipos de Amplificadores

Al circuito integrado se adapta elementos y una conectividad determinada para
obtener una funcionalidad especifica, con éstas especificaciones se registran

los siguientes tipos:

¢ Amplificador Inversor.

e Amplificador no inversor

¢ Amplificador sumador inversor
e Amplificador derivador

e Amplificador Seguidor

El circuito amplificador utilizado en el proyecto, es un amplificador de audio de
bajo voltaje, la configuracion del circuito tiene una ganancia de 200, puede
establecer una potencia de 125mW a 750mW, en la alimentacion soporta
voltajes establecidos en el rango de 4V a 12V, no es necesario un voltaje

simétrico.

La potencia de salida depende del voltaje aplicado en la entrada. La potencia
de 125mW es alcanzada cuando el voltaje es 6 volts. La ganancia va de 20 a
200 y es auto-centrada por lo que no requiere voltaje negativo y ni positivo

como lo es con otros amplificadores.
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El esquema es un circuito tipico para el integrado, el diagrama muestra la
configuraciéon para la ganancia de 200. De hecho, se podria adaptar un
interruptor en el capacitor de 10uF para tener la opcion de “maxima

amplificacion” cuando se requiera.

La resistencia 10k se utiliza para ajustar la sensibilidad en la entrada de audio,
la resistencia de 1k es para controlar el volumen de la sefial de entrada, Figura
1.9.

()
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100nF

Ci LS

g 7
‘- —
o 2200
- —— C6 N
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& e
T
-
\+l1
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Figura 1.9 Configuracién de Amplificador Operacional ©®

1.6 MODULO LCD

Los display de cristal liquido fueron desarrollados a inicio de los 70s, y estan
fisicamente compuestos por dos capas de vidrio que encierran entre ellas un
liquido de propiedades Opticas especiales. A diferencia de las tecnologias
anteriores al LCD son 6pticamente pasivos, es decir que no emiten luz. Este
tipo de display so6lo bloquea o no el paso de luz, por éste motivo tienen un
consumo minimo de energia. Se basan en la propiedad del liquido
mencionado, efectia un proceso de rotacién de la luz polarizada en forma
relativa a un par de polarizadores cruzados laminados en las dos caras del

display.
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El LCD esta constituido por un circuito impreso en el que estan integrados los
controladores del display, Figura 1.10; de igual forma los pines para la conexion
del display. Sobre el circuito impreso se encuentra el LCD, rodeado por una

estructura metalica que lo protege.

Circuito Impreso

LINEA 1
LINEA 2

/

Pines para conexion del LCD

Figura 1.10 LCD
El dispositivo trabaja con una tensidbn nominal de alimentacion de 5V.
Dispone de una matriz de 20x4 puntos para representar cada caracter. En total
se pueden representar 256 caracteres diferentes. 240 caracteres estan
grabados dentro del LCD y representan las letras mayusculas, minusculas,
signos de puntuacion, numeros, etc.

Memoria del LCD

ElI LCD dispone de dos tipos de memorias independientes: la DD RAM (Display
Data RAM) y la CG RAM (Character Generator RAM)

DD RAM (Display Data RAM)
En esta memoria se almacenan los caracteres que estan siendo visualizados o

que se encuentran en posiciones no visibles, por este motivo la DD RAM tiene

un tamano de 2x40=80 bytes.
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Debido a esta peculiar disposicion de la DD RAM se puede definir como un
display virtual constituido por dos lineas de 40 caracteres cada una. La posicion
situada mas a la izquierda de cada linea es la posicién 1 y la situada mas a la
derecha es la posicién 40. Para localizar los elementos dentro del display
virtual se va a utilizar un par de coordenadas (X, y) donde x representa la
posicién horizontal (comprendida entre 1-40) e y representa la linea (1-2). El
display real es una ventana en la que se visualizan dos lineas de determinados

caracteres.

CG RAM (Character Generator RAM)

La CG RAM es la memoria que contiene los caracteres delimitados por el
usuario, Figura 1.11. Esta formada por 64 posiciones, con direcciones $00-$3F.
Cada posicidon es de 5 bits. La memoria esta dividida en 8 bloques,
correspondiendo cada bloque a un caracter declarado por el usuario. Por ello el

usuario puede definir como maximo 8 caracteres, cuyos codigos van del 0 al 7.

CG RAM

500 82(

CaracterC 8 Posiciones Cardeters
S0 S
S0¢ S2t

Cardcter | Carficter &£
SOF S2F
S $3(

Cardcter Carlicter ¢
51 $3,
1€ $3¢

Caracter 2 Cardeter i
SIF 53

<—hbit 5

Figura 1.11 Memoria CG Ram del LCD ©
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La interfaz del display para comunicacion

Los datos se transmiten por un bus de datos de 8 bits (El display ofrece la

posibilidad de trabajar con este bus multiplexado en dos grupos de 4 bits).

+0
o]

L VDD
02

B Bis 03

DATOS o

SISTEMA DE Do

CONTROL & LCD

CONTROL E

3 bits

Contraste > o
o |

Figura 1.12 Interfaz del display para la comunicacion (9)

El bus de control

El bus de control esta formado por tres sefales: RS, R/W y E. La senal E es la
sefial de validacion de los datos. Cuando no se utiliza el display esta sefial
debe permanecer en nivel 0 L (cero légico). Sélo en las transferencias de
informacion (lecturas o escrituras) es cuando se pone en nivel 1 L (uno logico),

para validar los datos, posteriormente vuelve al nivel O L (cero 16gico).

La sefial R/W permite seleccionar si la operacion que se va a realizar sobre el
display es de lectura o de escritura. Cuando R/W=1 se efectuan lecturas y
cuando R/W=0 escrituras. Lo normal siempre es realizar escrituras, no
obstante, el display ofrece la posibilidad de poder leer los contenidos de la
memoria CG RAM y DD RAM asi como leer el estado interno del display

(ocupado o disponible) y el contador de direcciones.
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Con RS (Register Select) se selecciona el registro interno del display sobre el
que se va a leer/escribir. EI LCD dispone de dos registros internos: Registro de
control y registro de datos. Ambos registros son de lectura y escritura. RS=0

selecciona el registro de control. RS=1 el registro de datos Figura 1.12.

El médulo LCD utilizado en el proyecto tiene las siguientes especificaciones:

Tamafio fisico: 98x60x14 mm

Area Visual: 76x26 mm

Tamano de Caracter: 2,94 x 4,74 mm

Voltaje de Operacién (VDD): 4,5-5,5 V; Optimo: 5V.

Funcionamiento

El modulo LCD presenta el bus de control conformado por 3 senales, R/W se
mantiene en 0 L (cero l6gico) para realizar el proceso de escritura en la pantalla
de la informacion enviada por el micro-controlador, RS que se encuentra
siempre en 1 L (uno légico) enviado desde el Port d 2 para seleccionar el bus
de datos desde donde recibe lo que va a desplegar en pantalla. Los ultimos 4
bits corresponde al bus de datos D7-D4. El dispositivo LCD recibe directamente
el codigo alfanumérico que debe desplegar en la pantalla desde el micro-

controlador.

1.7 RELE"?

Es un dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio de un electroiman, se acciona un
juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos
eléctricos independientes. El funcionamiento se basa en la induccién de una
bobina que magnetiza a un nucleo de hierro y éste a su vez atrae una

armadura movil a la cual van unidos los contactos.
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La parte de mando es el electroiman, el cual esta constituido por un nucleo
magnético y una bobina. El nucleo magnético estda formado por chapas
laminadas y aisladas entre si, cuando el relé esta destinado a trabajar con
corriente alterna, o es de acero macizo en caso de trabajar con corriente

continua.

El relé utilizado en el proyecto es el SDR-12VDC-SL-C, Figura 1.13, las

especificaciones técnicas son:

e Carga clasificada: 10A 250VAC/28VDC, 10A 125VAC/28VDC, 10A
125VAC/28VDC

¢ Resistencia de contacto: <=100m (ohmio)

e Vida eléctrica: 100.000

e Vida mecanica: 10.000.000

e \oltaje clasificado de la bobina: 3-48VDC

e Energia de la bobina: 0.36W, 0.45W

e \oltaje de la recoleccion de la bobina: el <=75%

e \oltaje de la salida de la bobina: el >=10%

e Temperatura ambiente: -25 grados centigrados a +70 grados
centigrados.

e Bobina y contactos: 1500VAC/min

e Contacto y contactos: 1000VAC/min

¢ Resistencia de aislamiento: ohmio de >=100M

e Forma del montaje: PWB

e Peso: 10 g.

e Dimensiones del esquema: 19m m x 15.5m m x 15m m



Bobina (B2 )

Bobina (B1)

Figura 1.13 Diagrama eléctrico y fisico de Relé
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El teclado matricial es un arreglo de botones conectados en filas y columnas,

de modo que se pueden leer varios botones con el minimo numero de entradas

requeridas. Un teclado matricial 4x4 ocupa 4 lineas de un puerto para las filas y

otras 4 lineas para las columnas, de este modo se pueden leer 16 teclas

utilizando 8 entradas (un solo puerto) de un micro-controlador, Figura 1.14.
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Col1 Col 2 Col3 Col4
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SW16
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SwW13
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o—
Swi4

| Swi5s

Figura 1.14 Arreglo matricial del teclado "
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El dispositivo, contiene varias teclas, que sirven para introducir datos, por
ejemplo a un micro-controlador, que puede realizar funciones de calculadora,

marcador telefénico, cerradura electronica y otras aplicaciones.

La mayoria de los teclados se leen por una técnica de exploracion consistente
en ir leyendo consecutivamente las filas o las columnas de éste. Existen
circuitos especializados en esta tarea, pero es facil hacer que un micro-

controlador lea estos teclados matriciales.

El funcionamiento basico del teclado matricial consiste en rastrear la union
entre una fila y una columna, mediante un algoritmo que descifra cual tecla fue

presionada y se encuentra en la codificaciéon del micro-controlador.

1.9 BASCOM AVR

Las siglas representan medios basicos del compilador (Bascom), es
desarrollado y vendido por MCS Electronics. Tiene tres variantes en su

desarrollo.

e Bascom-LT para micro controladores Atmel AT89Cx051
e Bascom-8051 de 8051 micro controladores.

e Bascom-AVR de micro controladores Atmel AVR

Es un entorno de software en Basic para la creacion de cédigo ejecutable para
AVR micro-controlador. Utiliza lenguaje de alto nivel, su estructura incluye
programas de depuracion, edicion y compilacion, ofrece una importante
reduccion en el tiempo de programacion. En comparacion con los compiladores
de lenguaje C. Bascom proporciona un cédigo mucho mas compacto, ademas
soporta gran cantidad de periféricos. EI compilador le permite crear programas
para todos los modelos de micro-controladores AVR. La aplicacion realiza la
funcién de traducir estos programas en el PC para cdédigo de maquina (un

formato que el micro-controlador AVR puede ejecutar).



Existen otros compiladores que trabajan sobre micro-controlador AVR:
e MBasic.
e Proton Plus
e Code Vision AVR
e ICCV7
e GCC
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CAPITULO 11

2. CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE
ACCESO

2.1 DIAGRAMA EN BLOQUES

Inicialmente el disefio se bas6 en la informacién obtenida en la busqueda de
sensores que identifiquen huellas dactilares, de moédulos que reproduzcan
audio, pantallas LCD, micro-controladores, y demas dispositivos que
participaran en la construccion; partiendo de estos datos se conformara una
idea general representado en un diagrama de bloques que a continuaciéon se

indica, Figura 2.1.

FIUENTE DE PODER
FUENTE VISUALIZADOR .
e : Indicador de
.| REGULADA | bl SR
FUENTE VDO LCD accion ar
&
EXTERNA || o T
uc TECLADO
12V OC s £
FRIENTE ATM1648 axa
—1*| REGULADA >
wpc +
d T — PULSADOR
sibi 5.0.5.
. v
LECTOR AMPLIFICADOR ETAPADE
FIM 5360 AUDIO RELE
PULSADOR
SALIDA

Figura 2.1 Diagrama en bloques del proyecto ("%
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Las flechas rojas indican la alimentacion de energia:

La fuente externa de 12V DC alimenta las fuentes reguladas de 5V DC y 3V
DC; la fuente de 5V DC abastece de energia al visualizador LCD, micro-
controlador, modulo MP3 y amplificador de audio; mientras que la fuente de 3V

DC da energia al lector dactilar.

Las flechas negras indican la comunicacion entre los dispositivos:

El cerebro que controla todo el circuito es el micro-controlador que a su vez
recibe informacion necesaria para realizar procesos del lector dactilar, teclado y
pulsador S.O.S.

2.2 DISENO ESQUEMATICO Y COMUNICACION DEL SISTEMA

A partir de la idea general obtenida en el diagrama de bloques se inicia con el
diagrama esquematico de fuentes, que proporcionaran la energia necesaria
para cada uno de los dispositivos que integran el sistema.

2.2.1 Fuente de Poder.- Figura 2.2.

L1 1
FE05
REG. 54 DC
i wo 2
f=
=
E1
™ = C2 ZFOR
100RF
o0
o
| | O
NE T LED-+ELLDw|
12y L= = I
1000u
FUENTE CAPACITOR =
EXTERMA
12V D
1 =
(% =
Lha1 117
REG. 3V DO
11w wo e
g é
z
3
NJ 100y ” R2
270R
4 L
1 Oz
LED-GREEN

Figura 2.2 Diagrama esquematico de la fuente de energia (13
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Los dispositivos que intervienen en este circuito se justifican de la siguiente

manera:
Fuente de energia principal V1
Sera un adaptador de 12V/1200mA DC, la corriente de esta fuente esta dada

por la tabla de corrientes segun la especificacion técnica del fabricante de cada

uno de los elementos electrénicos que participan en proyecto, Tabla 2.1.

Dispositivo Corriente(mA)
micro-controlador 4
LCD 100
Médulo MP3 70
Lector Biométrico 200
LM7805 8
LM1117 10
LED Verde 20
LED Amarillo 20
LED Azul 20
Amplificador de Audio 40
Relé 30
Total Aprox.(l carga) 522

Tabla 2.1 Tabla de Corrientes para la fuente de energia ¥
Capacitor C1

El capacitor C1 se encargara de mantener la estabilidad de energia del circuito

De acuerdo a la férmula:

. Jr-::-:1?‘,;;:1:5
VTiZﬂdﬂ _ F+C1
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Viizado Obtenido de la componente de alterna que presenta el voltaje del

adaptador

lcarga Obtenido de la tabla de corrientes

Entonces:

C, = learga  __ S22MA__, 0056F 1000pF
fF*V..2 60+0.0091v

LM7805

Regulador de voltaje a 5V encargado de suministrar energia al LCD, micro-
controlador, modulo MP3, y amplificador de audio, segun las recomendaciones
del fabricante se utiliza C2 de 100nF para estabilidad del circuito después del

regulador.

LM1117

Regulador de voltaje a 3V encargado de suministrar energia al lector dactilar,
segun las recomendaciones del fabricante se utiliza C2 de 100uF para
estabilidad, del circuito después del regulador.

LED’s amarillo y verde

Indicadores del correcto funcionamiento de los reguladores de voltaje con R1y

R2 limitadores de corriente para los diodos emisores de luz respectivamente.
2.2.2 Visualizador LCD
Es una pantalla LCD de 20x4, es el medio de comunicacion entre el usuario y

el sistema de acceso dactilar. Los pines 4, 6, 11, 12, 13, 14 reciben la

informacion proveniente del micro-controlador, el pin 3 es el encargado del
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contraste de la pantalla LCD por medio de un potenciometro RV2 de 1KQ, el

pin 2 se conecta a 5V y los pines 1y 5 van a GND, Figura 2.3.

S
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Figura 2.3 Diagrama esquematico de conexiones etapa LCD

2.2.3 Micro-controlador AVR

(15)

El micro-controlador que se usa es un AVR ATMEGA 164P, Figura 2.4.

U1

PORTE 0 q—% PBOXCKITIIRCINT G PAD/ADCOPCINTD %—D PORTAD
PORTB 1 <———=1— PBI/T1/CLKO/PCINTS PAI/ADCT/PCINT1 [—30—> PORTA 1
PORTB 2 <——325—| PEJANDINT2/PCINTI0 PAZ/ADC2/PCINT2 (39— PORTA 2
22 PB3/AIN1/OCOARCINT1 1 PAZ/ADCHPCINTS (—S2—> PORTA3
42 PB4/SSIOCOB/PCINT 12 PAAADCAPCINTA [—2——<] PORTA4
—— PBSMOSVPCINTI3 PAS/ADCE/PCINTS (—32——] PORTA 5
——{ PBEMISO/PCINT 14 PAB/ADCEPCINTS (—I——<] PORTA
2 PE7/SCKPCINTS PAT/ADCTIPCINT? [—22— <] PORTA.7
PORTD O p—% PDO/RRXDO/PCINT 24 PCO/SCLPCINT1 G %—D PORTC .0
PORTD 1 [>——5— PDUTXDOPCINT2S PC1/SDARCINT17 —=0———> PORTC 1
PORTD 2 <J————| PD2/INTORXD1/PCINT26 PC2TCKIPCINT1S [ > PORTC 2
A PORTD 3 <J——2— PD3/NT1/TXD1/PCINT27 PCAITMSIPCINTIS [—£2 > PORTC 3
PORTD 4 <J——5— PD4/OCIEXCKIFCINT28 PCA/TDO/PCINT20 (=3 [ PORTC 4
PORTD.5 <J——17— PD&/OCTAPCINT2S PCS/TDIPCINT21 [ 52— PORTC §
PORTD 6 <——2— PDE/CP/OCIB/PCINTID PC6/TOSCI/PCINT22 |—2——{> PORTC 6
R1 FORTD 7 < ——2 PD7/0CZARCINTS PCT/TOSCURCINTZS 22— [~ PORTC 7
|:| 4k7 % AREF KTALT —E
T avee KTALD f——
I RESET
ATME G 64P
Nl
(o]
-

Figura 2.4 Diagrama esquematico de conexion etapa del micro-controlador "
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La comunicacion del micro-controlador con todos los dispositivos se representa

en la siguiente tabla, Tabla 2.2.

PORTS pc PORTA PORTB
A IN | OUT 0 Enroll IN ouTt 0
B IN | OUT 1 Delete IN ouT 1
C IN | OUT 2 Identify IN ouTt 2
D IN | OUT 3 OuT | IN 3
1 OUT | IN 4 q
2 OUT | IN 5 5
3 OUT | IN 6 6
4 OuUT | IN 7 7
| Disp TECLADO Finger scaner | Puls. SOS
| PORTS uc PORTC PORTD
LED BLUE IN | OUT 0 FAIL OUT | IN 0
RELE IN|OUT 1 SUCESS OUT | IN 1
PLAY IN | OUT 2 RS IN |OUT 2
PREVIOUS IN | OUT 3 E IN (OUT 3
NEXT IN | OUT 4 D4 IN |OUT 4
VOL+ IN | OUT 5 D5 IN (OUT 5
VOoL- IN | OUT 6 D6 IN |OUT 6
STOP IN | OUT 7 D7 IN |OUT 7
Disp MP3 IND. ACC. | ETP. POT. LCD | Finger scaner

Tabla 2.2 Comunicacion de los puertos del micro-controlador (7

2.2.4 Modulo MP3

El

dispositivo

reproductor

de audio es el

WT9501MP3,

Figura 2.5,

complementado con una tarjeta de memoria SD que almacenara la informacién

de las pistas; grabadas previamente, los pines con los que se trabaja son:
PLAY, PREVIOUS, NEXT, VOL+, VOL-, y STOP que recibiran ordenes del

micro-controlador para la reproduccién de pistas, el canal R es la salida del

modulo que necesita una etapa de amplificacion.




PORTC.7 [>—
PORTC.E [>—
PORTC 5 [
PORTC 4 [
PORTC.3 [>—
PORTC.2 [

STOP
VOL-  WT9501
VOL+
MP3 MODULE
NEXT
PREVIOUS
PLAY

—{>> CANaL R

Figura 2.5 Diagrama esquematico de conexiones etapa médulo MP3 (©

2.2.5 Amplificador de Audio
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Este circuito se encargara de generar la suficiente potencia para que los

archivos de sonido que contiene el médulo MP3 sean escuchados por medio

de un parlante, el amplificador usado en esta etapa es el LM386. (Circuito

especificado por el fabricante en aplicaciones tipicas), Figura 2.6.

CANAL R

C4

100nF

g
 m— |
AN

C7 LS

7

._[:-_- \\
SPEAKER

Figura 2.6 Diagrama esquematico de conexiones etapa de amplificacion de

audio (©
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2.2.6 Teclado 4x4

Es un teclado de uso comun de 4 filas por 4 columnas que sera el medio de
ingreso de la informacion para trabajar con el sistema de acceso, todos sus

pines son controlados por el micro-controlador, Figura 2.7.

PORTAD ———

> _

PORTA 1 [P————————

i)

PORTAZ [>———] C

N[O
WO W

PORTAS [>———] D

~— ANa0

PORTA 4 <p—1 D
PORTAS <}———— 2 @
PORTAE <}———— 3 n

Figura 2.7 Diagrama de conexiones del teclado "

2.2.7 Etapa de potencia y pulsador de salida

Esta etapa trabaja con la orden del micro-controlador proveniente del puerto C1
que activara un relé, y este a su vez una cerradura eléctrica que funciona a
120V AC, es indispensable el uso de un pulsador en paralelo que desactive la

cerradura para la salida del laboratorio, Figura 2.8.

CERRADURA

Y2
RL1 o |:| M | vizovag
35CLE-1-DC12
o

N D4
14007 &
4' PULSADOR SALIDA
R3 a1

PORTCH 23904
AKT

o 12V

o——

Figura 2.8 Diagrama esquematico de conexiones etapa de potencia ("
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2.2.8 Indicador de accion o proceso

Sencillamente es un LED controlado por el AVR como indicativo de ejecuciéon

de una accion o proceso en el sistema de acceso, Figura 2.9.

R5

270R

PORTC.O

D5

LED-BLUE

Figura 2.9 Diagrama de conexiones LED de proceso ('?

2.2.9 Sensor biométrico

El equipo encargado de la lectura dactilar es el FIM5360 que posee cinco
puertos, tres de los cuales reciben informaciéon del micro-controlador para
realizar determinado proceso (Enroll, Detete o Identify), y dos puertos que

envian informacién al micro-controlador de la accioén realizada (Succes y Fail).

Este escaner trabaja con una diferencia de potencial de 3V DC, pero el micro-
controlador trabaja con 5V DC para lo cual es necesaria una etapa de
acoplamiento que es realizada por transistores en corte y saturacion

polarizados a diferentes voltajes Figura 2.10.
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Figura 2.10 Diagrama esquematico de conexiones lector dactilar ?”

2.2.10 Pulsador S.0O.S

Es un pulsador de emergencia, en caso de olvido de la clave del administrador.
Este mecanismo enviard& wuna sefal al micro-controlador, el cual
inmediatamente después mostrara su clave; se encontrara incorporado en el
circuito del sistema de acceso. El puerto del micro-controlador que va a ser

usado para recibir el pulso de emergencia es el PORTB.3, Figura 2.11.

=

R

A7

—L> PORTB3
o
PULS. (508

o
L J

Figura 2.11 Diagrama esquematico de pulsador de emergencia "
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2.3 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

En el diagrama circuital de la figura 2.14 se muestra la conectividad entre los
dispositivos que conforman el sistema electronico de acceso dactilar, a

continuaciéon se describira su interaccién y funcionalidad respectiva.

A través de la fuente externa de voltaje 12V DC, el sistema electrénico se
alimenta, cabe resaltar la importancia de dos fuentes internas de voltaje en el
circuito para suministrar 3V DC y 5V DC por medio de los reguladores de
voltaje LM1117 y LM7805 respectivamente, esta caracteristica se debe a que la
mayor parte de dispositivos electrénicos del circuito trabajan a 5V DC y solo el

escaner biométrico FIM5360 trabaja con 3V DC.

El micro-controlador es el dispositivo central del circuito; recibe y envia
informacion mediante los periféricos a través de sus puertos, estos datos son
procesados de acuerdo al codigo de programacion con el cual es capaz de

tomar decisiones que seran ejecutadas por los dispositivos conectados a él.

El teclado es la interfaz de comunicacién entre el usuario y el micro-
controlador, su funcionamiento se basa en un barrido constante entre filas y
columnas para establecer la posicion de la tecla que fue digitada por el usuario,
la cual proporciona el dato para que el micro-controlador realice una

determinada accion.

Una interfaz importante para la comunicacién entre usuario y el sistema
electronico es el LCD, el dispositivo es controlado por el micro-controlador,

recibe informacion que se muestra de forma textual en la pantalla.

El lector biométrico FIM 5360 mantiene una interaccion con el micro-
controlador de forma bidireccional, es decir recibe y envia datos, este
dispositivo cumple con dos funciones especificas, almacenar la informacion de
las huellas dactilares ingresadas, y comparar huellas con su registro de
almacenamiento; envia la informacion al micro-controlador, comparacién

exitosa o comparacion fallida en caso de no encontrar registros iguales.
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Como se menciond con anterioridad este dispositivo opera con 3V DC y envia
informacion al micro-controlador que trabaja con 5V DC, por lo que es
necesario implementar una etapa de acoplamiento por medio de transistores en
corte y saturacion polarizados a 5V DC, para que exista un adecuado

funcionamiento en la comunicacién entre el micro-controlador y el FIM 5360.

El médulo MP3 WT9501 se encarga de reproducir los archivos de audio
almacenados en una memoria SD, a través de las instrucciones que recibe del
micro-controlador; para reproducir una pista (PLAY), detenerla (STOP), para
avanzar a la siguiente pista (NEXT) y para regresar a la anterior pista
(PREVIOUS). La sefal de salida de este médulo es muy baja para poder ser
escuchada directamente a través de un parlante, es necesaria una etapa de
amplificacion previa para generar una sefial con suficiente intensidad para

poder ser escuchada por el usuario.

La etapa de potencia esta conformada basicamente por un relé que opera con
12V DC, cuando este dispositivo electromecanico recibe la instruccién de uno
de los puertos del micro-controlador al que esta conectado a través de una
etapa de acoplamiento de voltaje, activa una cerradura eléctrica permitiendo el

ingreso al laboratorio.

Se encuentra adaptada una etapa de control para determinar el funcionamiento
correcto del micro-controlador, estd compuesto por un LED indicador de accién
0 proceso, el cual se enciende y apaga de acuerdo a los procesos que esté

realizando el micro-controlador.

En la siguiente figura se indica el diagrama del circuito que compone el sistema
de acceso basado en la firma dactilar, con cada una de sus etapas, dispositivos

y la conectividad entre si, Figura 2.12.
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2.4 ENSAMBLAJE

Mediante el disefio esquematico se prueban las partes independientes en
protoboard, etapa por etapa del sistema de acceso biométrico, Figura 2.13. Se
continua con el disefio de pistas para la integracion y ensamblaje de todas sus

partes, Figura 2.14.

(24)

Figura 2.14 Ensamblaje de las etapas del circuito
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Diagrama de pistas
El diagrama de pistas fue elaborado en el software de disefio electrénico

Proteus 7 Profesional, y se muestra a continuacioén, Figura 2.15:
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Figura 2.15 Diagrama de pistas *°

Diagrama de placa con elementos, Figura 2.16:
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CAPITULO 111

3. DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA
ELECTRONICO

3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE ACCESO

El diagrama de flujo es un recurso usado en programaciéon y otras materias,
que mediante representacion grafica, indica pasos para resolver un problema y
obtener un resultado, mediante el uso de simbolos bien definidos y flechas que

indican en sentido de flujo del proceso.

Este método tiene algunas ventajas como por ejemplo, favorecer la
comprension del proceso al mostrarlo mediante dibujos, ya que el cerebro
humano los reconoce con mayor facilidad, en consecuencia un buen diagrama

de flujo reemplaza varias paginas de texto.

Mediante dicho recurso se representara la légica general del sistema de acceso
biométrico, como se muestra en las siguientes ilustraciones, Figura 3.1, 3.2 y
3.3:

1

- 2
ADMINISTRADOR

INGRESAR

Figura 3.1 Inicio del flujograma "
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BORRAR HUELLA!

GRABAR # DE

LEER EEPROMY
VISUALIZAR

Figura 3.2 Diagrama de flujo del administrador *”
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INGRESAR #

INGRESAR

NO

HUELLA 1

SISITEMA

RELE ON

Figura 3.3 Diagrama de flujo del usuario ?”
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3.2 EXPLICACION DEL PROGRAMA

El sistema de acceso dactilar estd basado en la aplicacibn de un micro-
controlador programable para realizar tareas especificas de acuerdo a los
datos que se vayan ingresando al sistema. La funcionalidad global y los pasos
de la programacion de las tareas realizadas por el micro-controlador se

describen a continuacién.

e El programa fuente se inicia con la especificacidon del micro-controlador
que se utiliza.

e Configurar la frecuencia de oscilacion del cristal, para este sistema es
8MHz.

e Configurar el LCD, se indica los pines del micro-controlador con los
cuales se conecta, y la especificacion de cuantas filas y columnas tiene
la pantalla del LCD para mostrar la informacion.

e Configurar el comportamiento de los puertos del micro-controlador, se
designa que puertos son entradas de datos y que puertos son salida de
datos.

e Configurar los puertos con alias o sobrenombres, es decir se cambian
los nombres de los puertos del micro-controlador por los nombres de los
pines de los dispositivos con los que tiene conectividad, para evitar
confusiones en la programacion.

e Se realiza la declaraciéon de variables que se van a utilizar para la
programacion.

e Se enceran las variables.

e Se coloca en el LCD informacién de las opciones a las cuales el usuario
puede ingresar (Ingreso, Administrar).

e Si el usuario digita la opcion de ingreso el programa se direcciona a un
sub-programa que realiza la validacion de usuario, verificando la
informacion del usuario que pretende ingresar al laboratorio, en esta
validacion de usuario se solicita el numero de usuario, y la clave de
acceso, posteriormente se solicita colocar el dedo en el lector dactilar,

todos estos procesos se los lleva a cabo por medio de sub-programas
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que realizan cada accionar, a partir de esta informacion obtenida se
procede con una comparacién con el registro almacenado para negar o
permitir el acceso al usuario.

e Si el usuario elige la opcion de administrar, el programa realizara una
validacién de administrador solicitando clave de acceso para permitir el
acceso al menu del administrador.

e En el menu de administrador se tiene la opcidn de Ingresar un nuevo
usuario, o borrar todos los registros existentes para una depuracion del
sistema, estas dos opciones en el menu estan realizadas por sub-
programas independientes.

Los detalles de la programacioén se especifican en anexos.

3.3 INSTRUCCIONES ULTILIZADAS EN LA PROGRAMACION Y
SU FUNCION.

Las instrucciones que se utilizaron en la programacién del micro-controlador se
especifican a continuacibn acompanado de una breve descripcidn del proceso

que realiza cada una.

$redfile = "m164pdef.dat” : Define AVR con el cual se trabaja.

$crystal = 8000000 : Define la Frecuencia del cristal.
Config LCDpin = Pin : Configura el puerto que controla el LCD.

Db4 = Portd.4

Db5 = Portd.5

Db6 = Portd.6

Db7 = Portd.7 ,

E = Portd.3,

Rs = Portd.2
Config LCD =20 * 4 : Configura las filas y columnas del LCD.
Config Kbd = Porta : Configura el puerto que controla el teclado.
Config Pind.0 = Input : Configura como entrada los pines del puerto
Config Portb.0 = Output : Configura como salida los pines del puerto B

del micro-controlador.



LED Alias Portc.0
Rele Alias Portc.1

Rele=0

LED =1
Dim Numero As Byte
Dim Pos As Byte
Pos=0
Pos = Nuser * 5
Waitms 200
Cursor Off Noblink
ForX=1To 2
LED =1
Waitms 100
LED=0
Next X
Cls
Locate 1,1
LCD "E. P. N."
Locate 2, 1
LCD"ESFOT"
Gosub

If x =1 Then Goto programa1

Else
End If

Readeeprom Xread , Y

A=B+1
AndZ=C
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:Da sobrenombres a cada uno de los pines

:del micro-controlador para facilitar la
programacion.

:El' micro-controlador envia OL al puerto

llamado Relé

:El microcontrolador 1L al puerto llamado LED

: Declaraciéon de variables necesarias

: Encerar variables logicas.

: Multiplicar y asignar a variable.

: Esperar tiempo en milisegundos.
: Apagar el cursor del LCD.

: Ejemplo de lazo FOR.

: Salir de lazo FOR.
: Limpiar LCD.

: Localizar y mostrar informacion en LCD.

. Ir a sub-programa y retornar usado

para capturar informacion del teclado.
Condicional IF positivo, ir a sub-

programal.

: Condicional IF negativo

: Salir del IF

: Lee informacion X'y almacena en Y

: Operacién incremento y asignacion.

: operacion logica AND.
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3.4 PRUEBAS PILOTO

Las pruebas realizadas inicialmente se las llevd a cabo, empezando por
comprobar el comportamiento individual del lector dactilar, sus puertos de
entrada y salida, su polarizacion, se ingresaron registros de huellas dactilares
para posteriormente verificar la comparacién con otra firma dactilar y analizar

su resultado.

A través de las pruebas realizadas al médulo MP3, se pudo constatar que
tiene una semejanza muy cercana a un reproductor convencional, con el que la
mayor parte de personas han tenido la oportunidad de relacionarse, siendo asi
dicho mddulo es capaz de controlar la informacién de archivos MP3 que estan
dentro de una tarjeta SD, mediante los comandos reproducir (PLAY), parar
(STOP), siguiente (NEXT), atras (PREVIUS); los resultados al manipular la
informacion de la tarjeta SD inicialmente no fueron los esperados ya que
cuando se requeria pasar de una pista a la siguiente el médulo WT9501
reproducia la informacion de dos pistas posteriores, este error al reproducir la
informacion se la solventé disminuyendo el tiempo del pulso para que el

modulo reproduzca la pista correcta.

La funcionalidad del software de programacion, utilizado en el micro-
controlador que se encarga de llevar a cabo todos los procesos ordenados del
sistema de acceso, paso por varias etapas de prueba, las cuales en primeras
instancias no tuvieron los resultados esperados, y tuvieron que ser afinadas

mediante el método prueba error.

Como es de conocimiento general, la programacion inicia por un encabezado,
en el cual se definen los parametros necesarios que son las bases de
desarrollo del programa, parametros tales como la especificacion del AVR que
se va a utilizar, la velocidad del oscilador o cristal, configuracién del LCD,
teclado, puertos del micro-controlador, modulo reproductor de audio, lector
dactilar y variables que se usaran, una inadecuada uso de los parametros que

intervienen en la cabecera del programa ocasiona fallas en todo el sistema.
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Las primeras pruebas realizadas fueron utilizando los puertos del micro-
controlador por sus nombres alfanuméricos, lo que ocasiond errores debido a la
confusion al momento de utilizarlos, para lo cual fue necesario utilizar un
recurso del software de programacion par AVR, el cual permite dar

sobrenombres o alias a los puertos para facilitar su utilizacion.

Un paso importante para iniciar la programacion, es segmentar el trabajo del
programa, mediante sub-programas que realizan procesos cortos e
independientes, a partir de estos tomar su resultado y usarlo en otras tareas
especificas consecutivas. Los sub-programas que se mencionan ayudan al
entendimiento del flujo y direccién de los procesos que se realizan; pero una
desventaja de realizar las sub-rutinas, radica en que los pasos para obtener un
resultado no siguen un orden légico entendible, en su defecto, se despliegan

alrededor de todo el cédigo fuente de programacion.

La utilizacién de las variables necesarias para el almacenamiento temporal de
datos, es una tarea que no resulta sencilla, ya que hay que tener en cuenta que
para ciertos casos la informacién guardada sera usada como consecuencia de
un proceso anterior, y para otros casos dicha informacion debera ser borrada
es decir encerada para una nueva utilizacion; si se cae en la inobservancia de
un correcto seguimiento de estas variables, indudablemente los errores

aparecen.

El tiempo en la programacion es un factor primordial, con lo que inicialmente
cualquier tarea que dependa del tiempo es complicado de asimilar, ya que se
trabajan con ventanas de tiempo extremadamente pequefos, que deben

acoplarse a la accién simultanea del usuario que esté utilizando el sistema.

3.5 CORRECCIONES REALIZADAS AL CODIGO FUENTE

Mediante las siguientes tablas comparativas, se observa los cambios
realizados en la codificacion del programa, en las etapas mas importantes y

decisivas para el correcto funcionamiento del programa.
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Implementacion de sobrenombres para los puertos o “alias” en la cabecera del

programa.

Mediante este recurso del programa se pudo facilitar la programaciéon, puesto
que al trabajar con los nombres de los puertos del micro-controlador PORTA.O,
PORTA.1, PORTA.2, etc., se pierde el enfoque del dispositivo con el cual es
necesario trabajar; al utilizar la instruccidén alias se trabaja directamente con el
nombre del dispositivo con el que se desea interactuar evitando confusiones.
Las mejoras en el cddigo de programacion se resaltan en la tabla a

continuacion, Tabla 3.1.

Cadigo Inicial Caédigo Final
$regfile = "m164pdef.dat” $regfile = "m164pdef.dat"
$crystal = 8000000 $crystal = 8000000
Config LCDpin = Pin Config LCDpin = Pin,
Db4 = Portd .4 , Db4 = Portd.4 ,

Db5 = Portd.5 , Db5 = Portd.5 ,

Db6 = Portd.6 , Db6 = Portd.6 ,

Db7 = Portd.7 , Db7 = Portd.7 ,

E = Portd.3, E = Portd.3,

Rs = Portd.2 Rs = Portd.2

Config LCD=20*4 Config LCD=20*4

Config Kbd = Porta Config Kbd = Porta

Config Pind.0 = Input Config Pind.0 = Input

Config Pind.1 = Input Config Pind.1 = Input

Config Portb.0 = Output Config Portb.0 = Output

Config Portb.1 = Output Config Portb.1 = Output

Config Portb.2 = Output Config Portb.2 = Output

Config Pinb.3 = Input Config Pinb.3 = Input

Config Portc = Output Config Portc = Output
Rele Alias Portc.1
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Cadigo Inicial

Caédigo Final

Portc.1=0
Portc.0 = 1
Portc.2 =0

Mprev Alias Portc.3
Mnext Alias Portc.4
Mstop Alias Portc.7
Succes Alias Pind.1
Fail Alias Pind.0
Enroll Alias Portb.0
Delete Alias Portb.1
Identify Alias Portb.2
Sos Alias Pinb.3

Rele =0
LED =1
Mplay =0

Tabla 3.1 Cambio de codificacién en cabecera del programa
Uso de tres variables para ingresar el niumero de usuario

Un error en la programacion se presentdé cuando se pretendia trabajar con el
numero de usuario, puesto que se solicitaba el ingreso de un numero de 2
digitos y el programa los reconocian como 2 numeros de un digito provocando
una falla en el sistema, por lo que fue necesario implementar 3 variables para
el almacenamiento de la informacién de los dos digitos y una operacion para

que el software asimile los digitos ingresados como un solo numero. Tabla 3.2.

Cadigo Inicial Caddigo Final
Cls Cls
Locate 1, 1 Locate 1, 1
LCD "VALIDACION - USUARIO" LCD "VALIDACION - USUARIO"
Locate 2, 1 Locate 2, 1

LCD "INGRESE # DE USUARIO"
Locate 3, 1
LCD "A: ATRAS"

LCD "INGRESE # DE USUARIO"
Locate 3, 1
LCD "A: ATRAS"
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Cadigo Inicial

Cadigo Final

Wait 2
Mplay = 0
Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
If Numero = 10 Then
Mstop = 1 :Waitms100:Mstop =0
Goto Inicio
End If
Locate 3, 4
User = Numero
LCD User
Waitms 2000

Wait 2

Mplay =0

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla

If Numero = 10 Then

Mstop = 1:Waitms 100:Mstop =0

Goto Inicio

End If

Locate 3, 4

Auxuser1 = Numero

LCD Auxuser1

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla

Auxuser2 = Numero

Locate 3, 5

LCD Auxuser2

Auxuser = Auxuser1 * 10

Auxuser = Auxuser + Auxuser2
Waitms 2000

Tabla 3.2 Cambio de codificacién en ingreso de usuario

Anadir tiempos para el ingreso de datos por medio del teclado, con el objetivo

de evitar datos no deseados.

Un problema sobre el cual se trabajé fue el ingreso de datos por medio del

teclado, debido a que inicialmente al presionar una tecla el programa reconocia

dos o tres veces el mismo digito, por lo que fue necesario incluir pausas de

tiempo en el ingreso de los digitos para impedir la entrada de informacion no

deseada, Tabla 3.3.

Caédigo Inicial

Cadigo Final

Ingresou:
Cls

Ingresou:
Cls




Caédigo Inicial

Caédigo Final

Locate 1, 1

LCD "INGRESO USUARIO"
Locate 2, 1

LCD "DIGITE CLAVE"
Locate 3, 1

LCD "A: ATRAS"

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
If Numero = 10 Then Goto Inicio
Locate 4 , 1

LCD" "

T1 = Numero

Locate 4 , 1

LCD T1

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T2 = Numero

Locate 4, 2

LCD T2

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T3 = Numero

Locate 4, 3

LCD T3

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T4 = Numero

Locate 4 , 4

LCD T4

Locate 1, 1

LCD "INGRESO USUARIO"
Locate 2, 1

LCD "DIGITE CLAVE"

Locate 3, 1

LCD "A: ATRAS"

Waitms 500

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
If Numero = 10 Then Goto Inicio
Locate 4 , 1

LCD " "

T1 = Numero

Locate 4 , 1

LCD T1

Waitms 500

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T2 = Numero

Locate 4, 2

LCD T2

Waitms 500

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T3 = Numero

Locate 4, 3

LCD T3

Waitms 500

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T4 = Numero

Locate 4 , 4

LCD T4

Waitms 500

Tabla 3.3 Cambio de codificacién en tiempos del programa
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Solo con el método de prueba error, se fueron desarrollando y detallando
integramente todos los componentes de programacién del sistema de acceso
elaborado, y cabe decir que el cédigo fuente descrito en este trabajo solo se

puede usar para este proyecto que es unico, en su disefio y funcionalidad.

La informacién obtenida, el logro en la funcionalidad a través de las pruebas
piloto, las correcciones y adecuaciones de la codificacion del programa, el
disefio y construccion del proyecto da como resultado final un Sistema de
Acceso Biométrico basado en la firma dactilar que es capaz de permitir o negar
al personal, la entrada al laboratorio de Micros, elevando los niveles de

seguridad eficiencia y eficacia.

3.6 INTEGRACION DE TODO EL SISTEMA

Un problema que se tuvo fue en la identificacion de la tecla de numero 3 del
teclado, no corresponde con la desplegada en el LCD, se verifica en el codigo
de programacion de micro-controlador, no existe problemas. Se verifica
conexiones del bus de datos y de control, sin resultados. Se reemplaza el
teclado, y se corrige el error; se concluye como inconveniente presente en el

circuito interno de teclado.

En la adaptacion del moédulo MP3 que trabaja conjuntamente con memoria SD
(Secure Digital) que contiene las pistas registradas para la reproduccién en
cuanto se envia una instruccion especifica desde el micro-controlador; se
presenta un problema, en el momento de modificar las pistas de audio se
identifica que se reproduce la pista equivocada, esto se corrigid con una

modificacion del codigo de programacion del micro-controlador.

En la etapa de reproduccién de audio por parte del moédulo MP3, se detecta
que se reproducen las pistas con interrupciones al inicio y al final, esto se

resolvio editando las pistas anadiendo tiempos de silencio.
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Un pequeiio detalle en la correcta operacion del parlante conjuntamente con el
amplificador de audio, se detectd mientras el circuito estaba en funcionamiento,
generando un ruido constante, esto se solvent6 regulando el potenciéometro que
estaba en la etapa de amplificacion.

A continuacion se identifica las partes, componentes integrando todo el sistema

de acceso y el dispositivo con cubierta. Figura 3.4 y 3.5.

Teclado 4x4 Lcd 20x4

Lector Dactilar pC Atmegalsdp Mocdulo Repr.Mp3
FIM 5380

Figura 3.4 Especificacion de las partes del circuito. ?°

*ESFOT*

(29)

Figura 3.5 Circuito dentro de cubierta
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES

Se utilizdé el micro-controlador ATMEGA164P debido a su adaptabilidad
justa para los periféricos de entrada y salida con los que interactua, y al
mismo tiempo por su lenguaje de programacion BASCOM que es
sencillo de entender y estructurar mediante instrucciones basicas;
adicionalmente posee un cristal interno programable, lo que facilita el

disefo de las pistas optimizando el espacio fisico en la placa final.

Se utilizd una fuente externa de voltaje estandar 12V DC con el objetivo
de no incrementar peso, circuiteria, ni dispositivos innecesarios en la
estructura que va a contener la placa y elementos electrénicos del
sistema de acceso dactilar; sin embargo fue indispensable la utilizacion
de dos reguladores de voltaje 3V DC y 5V DC para solventar las

necesidades de operacion de los diferentes elementos del circuito.

Se uso6 el moédulo dactilar FIM5360, debido a que fue el unico disponible
en el mercado y del cual se obtuvo la informacion técnica suficiente para
elaborar el sistema, como el que se requiere para el proyecto bajo el
mando de un micro-controlador, segun especificaciones del fabricante
el lector tiene una tasa de falsa aceptacion (FAR) de 1/1000 y tasa de
falso rechazo (FRR) de 1/10, es decir garantiza una lectura de alta
precision para el reconocimiento rapido de una huella dactilar,
adicionalmente su costo se enmarcaba dentro del presupuesto fijado

para el proyecto.

La comunicacién entre el micro-controlador y el médulo dactilar no podia
ser directa, debido a que los dispositivos trabajan con voltajes diferentes
5V DC y 3V DC respectivamente, es por esa razdén que se tuvo que
implementar una interfaz de comunicacion entre si, que acople los

voltajes, dicha interfaz esta compuesta por transistores NPN en que
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funcionan en corte y saturaciéon y estan polarizados a 5V DC que son

requeridos a la entrada de los puertos del micro-controlador.

Para la comunicacioén visual del sistema dactilar con el usuario, se opto
por un Display de Cristal Liquido de 20 (filas) x 4 (columnas) debido a
que tiene un tamano adecuado para una buena visualizacion a la
distancia a la que opera el usuario, sus ochenta espacios disponibles
para caracteres son los justos para presentar la informacién que se
requiere en forma ordenada y asi evitar confusibn en la lectura,
adicionalmente facilita el funcionamiento y conectividad con el micro-

controlador que se usa en este proyecto.

Con el fin de complementar y mejorar la interaccion entre operador—
sistema dactilar, se opté por buscar un dispositivo que reproduzca
informacion audible de los procesos que ejecuta el sistema. Con ésta
premisa se llegd al reproductor MP3 WT9501 que es compatible con
cualquier tipo de micro-controlador ya que a través de pulsos de por lo
menos 10ms en sus puertos realiza determinada accion: reproduce,
pausa, adelanta, retrocede 6 para una pista en formato MP3
almacenada en una memoria SD (Secure Digital), es decir su

funcionamiento es similar al de un reproductor de audio comun.

El reproductor de audio a su salida no tiene la suficiente potencia para
ser escuchada solo con el uso de un parlante, por esa razén se tuvo la
necesidad de un amplificador de audio LM386 el cual tiene un amplio
rango de operaciéon, desde 4V DC a 12V DC, y su ganancia puede ser
desde 20 a 200, en este caso especifico, tiene una polarizacion de 5V
DC y su configuracion logra una ganancia de 200 veces con respecto a

su entrada.

El proceso que mas tiempo demandd, sin duda fue la programacion del
micro-controlador, debido a que se tuvo inconvenientes al ejecutar el
programa en el sistema completo; inicialmente no se tenia un orden

l6gico de las tareas que realizaba el micro-controlador, este problema se
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solventd creando alias o sobrenombres a los diferentes puertos del
micro-controlador para evitar confusiones en el momento de la

programacion.

Un verdadero problema fue manejar los tiempos del micro-controlador
versus los tiempos de respuesta del teclado y el reproductor WT9501; en
el teclado, al presionar un boton el micro-controlador recibia dos y hasta
tres veces el mismo pulso, esto se solucioné dando una pausa de
500ms antes de realizar la rutina del barrido, en cuanto al reproductor
MP3 las pistas no se ejecutaban en la secuencia establecida y
adicionalmente algunos no se reproducian de forma completa, para esto
se tuvo que modificar los tiempos en la programacién de acuerdo a la
duracion de cada pista; la secuencia se corrigié asignando nombres

numeéricos a las pistas.

Antes de la integracion completa de todos los elementos que forman el
sistema de acceso, fueron necesarias las pruebas correspondientes e
individuales que nos permitan determinar el comportamiento preciso y

funcionalidad de cada uno de ellos.

Es importante apoyarse el conocimiento teérico mediante los Datasheet,
para poder solventar cualquier inconveniente en el disefo, integracion y

funcionamiento de los dispositivos independientemente.

Un plus en este trabajo es el desentendimiento de cerraduras mecanicas
y principalmente llaves, que muchas de las veces son causales de

pérdidas de tiempo innecesarias, ya sean por olvidos o extravios.



58

4.2 RECOMENDACIONES

e El administrador tendra la clave que le habilitara para realizar ingresos
de nuevos usuarios y borrado de registros, por tal motivo se recomienda
tener maximo 2 personas encargadas de dicha labor para evitar una

inadecuada utilizaciéon del sistema de acceso.

e El proyecto en caso de emergencia cuenta con un pulsador S.0.S, y se
recomienda presionarlo para obtener la clave de administrador, en caso

de pérdida.

e Es recomendable el borrado de registros e ingresos de usuarios
semestralmente, por motivo de cambio de docentes, personal con
ingreso autorizado y personal de mantenimiento, de esta manera se

garantizara la seguridad del laboratorio.

e En caso de una falla eléctrica, toda la informacién almacenada no sufrira
ninguna alteracion, al momento de reiniciarse el flujo eléctrico estara

listo para seguir trabajando.
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Fotografias de Conexiones en Protoboard.
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Fotografia del circuito armado.

25

Diagrama de pistas del circuito.
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Elementos dispuestos en la placa.

PCB elaborado en Proteus.
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Fuente, Cédigo de programacién BASCOM.
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28

Fuente, Codigo de programacion BASCOM, Diagrama circuital,

Diagrama esquematico.

29

Fuente, Se disefid la cubierta de acuerdo a posicion de los elementos

del circuito.
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ANEXOS

ANEXO A:
MANUAL DE USUARIO

ANEXO B:
MANUAL DE MANTENIMIENTO

ANEXO C:
HOJA DE DATOS DEL FABRICANTE
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Introduccion

Este tutorial permitira aprender a utilizar las funciones del sistema biométrico,
como usuario y administrador. El sistema realiza un proceso de autenticacion
mediante una clave especifica para cada usuario, que conjuntamente con la
huella dactilar permite o deniega el acceso a un lugar. Como administrador se
tiene privilegios para crear y eliminar registros de usuarios mediante la clave de
administrador.

Usuario.-
Acceso

1.- El menu principal del sistema biométrico solicita: Ingreso (Usuario) o
Administrador.

Presionar el boton 1 en
teclado.

2.- El sistema solicita el numero de usuario. Ejemplo: usuario (03).

Para el usuario 03,

Teclear 03

3.- Posteriormente solicita la clave de cuatro digitos numéricos para el usuario
escogido. Ejemplo: clave (9999).

Para el usuario 03.

Teclear 9999.
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4.- El siguiente paso es la ubicacion del dedo en el biométrico, después de
haber ingresado su clave.

Es recomendable posicionar el dedo en la
parte central y con una leve presion en la
pantalla

5.- El sistema realiza una comparacion interna concluyendo en permitir o
denegar el acceso al usuario. Para el usuario (03) permite el acceso.

Nota: El sistema tiene la opcion de retroceder con la letra A en cualquier paso,
para correxion de usuarios o claves mal ingresadas. En el proceso de
verificacion del usuario mediante la huella dactilar, el sistema permite hasta tres
intentos de autenticacion, después de esto el sistema se bloquea.
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Administrador.-

Creacion de Usuarios

1.- Ingresar como Administrador en el menu principal.

Opcibdn 2

2.- Solicita la clave de Administrador.

Para Administrador: (Solicitar al
administrador)

3.- El sistema despliega el menu de Administrador.

Seleccionar opcion 1 para
almacenar un usuario nuevo.

4 - Los usuarios se crean automaticamente de forma secuencial. Solicita la
clave de usuario nuevo (cuatro digitos).

Teclear clave de usuario nuevo:

*kk*k
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5.- Ingresar nuevamente la clave, proceso de confirmacion.

Teclear nuevamente la clave: ****

6.- El sistema realiza una confirmacion de clave.

7.- Ubicar el dedo en el dispositivo biométrico, el sistema toma dos registros
diferentes del usuario nuevo, por ese motivo se levanta y se coloca el dedo
en el lector en cada iluminacion del mismo (dos veces).

8.- Despliega la informacion de usuario nuevo y confirma la creacion.
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Eliminacion de Usuarios

1.- Ingresar al menu de Administrador.

Seleccionar opcioén 2.

2.- Solicita confirmacion para borrar todos los usuarios.

Teclear B

3.-Inica el proceso de eliminacion.

Retorna al menu principal.
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SISTEMA DE ACCESO ELECTRONICO BASADO EN LA FIRMA DACTILAR PARA

EL LABORATORIO DE MICROS CON REPRODUCCION DE SONIDO DE LOS
PROCESOS REALIZADOS

Este tutorial servirdA como apoyo en el proceso de mantenimiento del sistema de

acceso, o si alguno de sus elementos o partes necesitan ser sustituidas.

En las siguientes tablas se detallara graficos en los cuales el usuario que realice el

mantenimiento se puede apoyar:

Vista frontal

En esta vista se puede observar la
ubicacion de los dispositivos que
interactian con el usuario, LCD,
teclado, lector biométrico, y en la
parte interna un parlante cuyo sonido
sale por los orificios que se
encuentran en la parte inferior
derecha del contenedor de Ila
circuiteria.

Vista angular

En esta vista se puede observar uno
de los lados del contenedor para
proceder a quitarle la tapa de la parte
posterior para poder acceder a los
elementos internos.
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Vista posterior

En la parte posterior se encuentran
tornillos que aseguran la tapa a todo
el contenedor, con un destornillador
retirarlos.

Vista interna

Luego de retirar los tornillos, remover
la tapa del contenedor con cuidado y
lentamente pues en la tapa se
encuentran fijados parte de los
dispositivos electronicos del sistema
de acceso.

Vista interior

En el frente interno del contenedor se
encuentran fijados de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo el
lector biométrico, el LCD, el parlante
y finalmente le teclado.

Vista interior

En la tapa del contenedor se
encuentran fijados de arriba hacia




abajo y de izquierda a derecha, el
moddulo central del lector dactilar
donde se procesa la informacion
obtenida por el lector dactilar, la
memoria SD inserta en el mddulo
reproductor MP3 con la circuiteria del
amplificador de audio y la placa que
contiene los dispositivos electrénicos
y circuiteria principal de acceso.
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Modulo reproductor MP3, amplificador de audio y tarjeta de memoria SD

En esta imagen se observa la
placa que contiene el modulo
reproductor MP3, los
elementos que conforman la

etapa de amplificaciéon de
audio

Retirar la placa del modulo
MP3, para poder ver la tarjeta
SD donde se encuentran
almacenadas la pista de
reproduccion.

Presionar la tarjera SD del filo
visible para su expulsion.

103 LUSRV14

]
§) WIS

L)

En la parte izquierda de la
placa se puede identificar los
dispositivos que comprenden
el amplificador de audio que
interactua con el médulo MP3
y parlante para lograr
escuchar la informacion de las

pistas almacenadas en

la
tarjeta SD
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Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinout ATmega164P/324P/644P
PDIP
ot
(PCINTEXCKOTO) PBD 1 1 40 [ Pad (ADCO/PCINTD)
PCINTH/CLEQITY) PBY1 [ 2 ag [ PA1 (ADC1PCINTY)
(PCINT10ANTZAINDG) PB2 O 3 A8 [ PAZ (ADCZPCINTZ)
(PCINT11/OCDAAINT) PR3 [ 4 37 O paAd (ADCIPCINTIY
(PCINTAZ/OCOR/EE) PB4 ] 5 36 [ Pad (ADCAPCINTA)
(PCINTT3/MOSI) PBS [ & 35 [ PAS (ADCS/IPCINTS)
(PCINTI4/MISO) PBE O 7 34 [ paE (ADCEPCINTE)
(PCINT1S/SCK) PBT ] & 33 O pay (ADCT/PCINTT)
RESET [ 9 32 [0 AREF
woc O 10 31 0 GND
GHD ] 11 30 O AVCC
XTALZ CF 12 28 O PCT (TOSCZ/PCINTZ3)
XTALY ] 13 28 [ PCE (TOSC1PCINT2Z)
(PCINT24/RXD0) PDO 7 14 27 O PCS (TDWPCINTZ21)
(PCINTZSTXDO) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDO/PCINT 20)
PCINT2B/RXDNANTO) PD2 O 16 25 O PCI (TMSPCINT18)
(PCINT2RTXDA1NTY) PD3 O 17 24 O PC2 (TCKPCINT 18)
(PCINTZA/XCKWOCIE) PD4 [ 18 23 O PC1 {SDAPCINTIT)
(PCINT 260C1A) PD5 1 18 22 O PCO (SCLPCINTIE)
{PCINTIWOC2BACP) PDE O 20 21 O PD7 ([OC2APCINTIY)
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27. Electrical Characteristics

Absolute Maximnum H.'ningi*

Cosmating Temperatrs ... B L R WOTICE: Tirenzec Deyond oS izl under TAbsokae
ayimum Rabrgs” miay Cese permanent -

D Temperahre .............. . rennennes HEE B FAERRE Bpe 10 The dEvioe. This = & siress raling orly ard
funciion® opeErabon of tThe oEvCE B frese or

Woltape on any Fin =xcept RESET e Condiion s By Bagse mdicabed s B

with nespech bo Greamd ... — LR TR T oosraional sechons of his speccaton € nok
i i=d. EXposaPe 10 abs0lE makvriaT maling

Yoliage on REEET wih-respect io Groend..... =0 E% to =150 ZoRGElon D o BXiEnDES panndl 3]
dewios ned iy

Magmem Spsahing Poidnge P — veaes BTN

DT Currenl per FOFE ... e —— 400 m&

O Cuvent Vo ond BHBPHS_..........c.c..ec. IO D ik

2T 1 D Characteristics
T, =-40%C 10 85°C, V. = 1.8V 10 5.5V [uniess oiherwise noted)

fymbol | Paramedsr Condfiion i = T¥E Wa ™ Linfs
npad Low vohisge. Eycept | Yoo = 1B - Z24Y =0.E 0" v
, KTA._1.and Reset pin Vg = 24Y - EEY 0.E 00"
BT Low Wolinge, .
Wy sl Wie = 18Y - S8V 0 R v
A Low Woltege, g
Mz ;?E-E‘n,: ™ Voo = 18V - £.8% o 0. Mgy .
TEL Low Wolinge.
Wis RESET pib &5 VO Wor= 18V~ BBV N Rk, ) Y
rpid High vohsge, - i o 3 i -
W = 18Y - 2% | R TP ~ +BE
- Ewcezs ¥TALY ang o o ol ?'l:-"+l: : v
FEIET o P — Vi Ve + 05
- e High vodage, Ypoo=18% - 24y EBVer ‘ Wer + 0LE "
¥ i ET4L] pm Wor = 24 - E &Y B g™ W +0OLE
mpa Hign volage, -
¥ " F.:;-E_Ii'r .'lll'_|_' = ] Y - EEY =y B - .".Ei =Lk W
‘-l.:“ 'um! 'r'ﬂ_- - I.BllI = 24?
et + L 1 L - T
e BESET oF &L WO s " ks - .
i | |r_.|_ = Emd, & ™ L o5 =
. CHApUL Lo voRage kg = A, Wiy = B o<, ]
. " 5 b = =2 MM, Vo m B 42 ’
LT El I.tlv- 'l":'hlx r - - N
- i Ipey @ <10 Mk, W = B 23
A Output Low voliage i
TioLd Eesat pm 3s U0 NA e Lo} L EN W
CHApUt gk Yokage
- RE&E-}fr = ha e MA, v
Ty Leycage W = 55, Din iow i "
h e 1O Fin I T T H
| ‘ izs
BLH 50— -



ANEXO D:
HOJA DE DATOS DEL FABRICANTE

Especificaciones Técnicas Operacional LM386

80



81

Absolute Maximum Ratings
H Wilery ! Aerospect specifed doviess Bre PRQUEAD,

Smedorng Ik rmton

pease Donled the Webonal Semiconducior Sees Crumd In-Lni Peodagn
DFfice/ Distritad o for Bvaib iy snd spe clicybons. Eopianng {10 snc] +0eirC
Buppily volmgo [LWEISSN. 1, 3, | M35EL.1) 15 Gl (Ut b Pata e
VanD? Prssn | B0 ) + 2165
BUDD Volmgn [LMIAEN £] Py i
, ; ] Inkmred | 15500] +2mtG
FRChps Thasiaien (vme "n'::ml Ly i So0 ANASD “Eortese Mosntng Wotiods and Tha Siaa
: on Pendoct Seemtebty o oty mernieds ol seoeeTg R
o ol £ 4% I T D e
S wgo T omoawim —85'C o +180°C TRETE SRR
Opemting Tomooratim s in + 70 # i [IF ITCIW
Anzion TamooT s + 1500 i ) TIFLw
# - T ¥t ) AW
# 1o (B Farwagai ITECIW
Electrical Characteristics 1, =«
P Rme e ‘ot TEo-ne Bin Ty¥n LT Linila
Oty @t Seoney Wokege [V <)
LWI3BEN-1, B LMAZBOL .1 £ 12 ¥
LRI3REN 2 & 18 ¥
G pe-aet o {1l e~ B ey~ 0 i ] il
Lt P [Foag a
LWEZEGN- 1, LADBELE. | ¥g = B, R = a0, THD = 10% =50 325 e
LWA3BEN-3 W T W, R Rl THD = 0% ‘500 L i
L BE3REN L W~ 8%, A~ 330 THD < 10% a0 1000 i
wor ey {3k | A Ll LR =] oE
0 pFemPin 1 &6 45 gk
Ende T EW) ¥y - Y, Fne 1 end 8 Opon C i) Hr
Toia! Swmone Dsirmnn [T+ Wy = @Y. Fy - 8L Fgyy ~ 25 mW . -
F= 1Hz Fine 1 and 850N
Fowrg BupDiy Sopcton Semn (R Wg .1 ¢ 1 kHE Caveags - 10uF 5 .~
Bre 1 gnd 8 Do, Aederned oDk oipd
gt S iR s [Higl BD Wil
ot S oo | bgaag) Wy~ 8, Fins 2and 3 Ooon 250 il

Hote 1 fo coswla r ooy ceTowErss aooes 350 B odevcs Mt o8 el D cases o 8 0L Tund T e e seThe s 508 o8 heimae
o pmos o W e T T T e e s oEcoags e o8 hema ssewmames T TR G be el © abes oscongs




82
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4. Block Diagram
vee
Power [ swaay
o—— - Controller e e seser
- ot \.\. 4"-_-"’;. 44
*‘:l\_/f? _\‘/Lv —— %{&q
Address / Data Bus : ITAG —> 10
/ .] p——  nSRST
-
J C h/
TTL UART e
Fingerprint Ly FP Sensor : 7" > D0
Sensor '\ ") Interface <ﬁ)> N >
CPU
| RS232 e
- v UART > w1
External e &
Repl-time q‘\/%;’
e (ognl?::an >
Battery Programmable GPIOs ) oHoo~7

RS-232C communication data consist of 8-bit data, no parity, 1-bit start-bit and 1-bit stop-bit.



FIM35360
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I nirGen

Standalone with built-in CPU

6.4. Electrical Characteristics

Parameter MIN. TPY. MAX. UINTS
Power
Supply current 300 A
Supply volttage (HY Model) 45 b0 b5 W
Supply voltage (LV Model] 30 3 16 W
UART (R5-232 Lewvel)
Output Vokage Swing 0 s X ¥
Input Voltage Range -15 +2E )
Input Threshold LOW 0.6 2 v
Input Threshold HIGH 24 W
Maximur data rate 115.200 BOC
GPIO
Output Voitage LOW 4 ¥
Cutput Voltage HIGH 27 W
Input Threshold LOW D& v
Inpust Threshold HIGH iy 23 W
Etc
Rezet pulse Width 1 me
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6.2. External Port

® External Interface Connection (JP1)
Fin_|__ Pin Name Description
| VG 3.3V [FIM30e-LW) ! 5 V (FINGDex-HV)
2 |RxD R5-232 Rx receiving signal from host
4 | TED R3-232 Tu transmitting signal o host
4 | SUCCESS Chutput for indicating authentication success
8 | FAIL Crutput for indicating authentication fail
g | Enroll Key Input to enroll fingerprint withowt A5-232 commurication
T | Delete ey Imput to delete user without R5-222 communication
B gentify Key Ingut 1o identify user without R5-232 communication
g iGND Ground

O Port Operation Condition (included in JP1)

4 | EXT PASS Chut Lo High (500 ms)
8 | EXT FAIL Out Low Hegh {300 ms)
8 |EXT_ENROLL bri Hagh Low (maore Jlms)
T JEXT DELETE by High Low (more J0ms|
8 | EXT IDENTIFY | in High Low imore 30ms|

¥  20-Pin Sensor Connection (JP2)

| Fin Mame States Description |

GMND POWER Sensor Ground

2 VCLE M sensor Clock

3 weo FOWER Sensor VCC (3.3V)

4 Feserved

g Fleserved

i WSYNC M Vertical Syndc.

T HSYNC M Honzontal Synec

B SOATAD M Sensor Data C

e SDATAT M sensor Data 1

b SUATAZ M sensor Data 2
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ANEXO F:

HOJA DE DATOS DEL FABRICANTE
Especificaciones Técnicas Médulo Reproductor de Audio WT9501M03

Instructions for WTR501MOC3

1., Fesiures

P BEuppod MPE sodic Tommiet . perisct comvipreanicn mods, vl capacty good qualty of S tohe
F Buppott § T BETORDDS WP el ek

F Buppott B0 cam gmd U-diskl UBE Fasn Drive) wrle masimium capacty of 3256 By

F BupDot Tw palyDacE OF Bufo Mgt © -0 and 20 oorg

F dposte T sound saslly by chaRgiRg Te oofign in BO card or U-disk

F ASange Tw T Oy (he seguercl o CoCying

F Conbde mhob- ey, sEfal corlrde

F  Buppot plavbscking any woits saition

F Dismerdscr:- 41 e - 55mm

F Dperatibe moliage: DCOEW

2. pim-hinction discription

EHDALIS] |V
Llztlal |&WE
PlslE] |END

TET LIS |

PRISLO B

PELILD (WL

Fa] g

i) WL

PELT KL

Pl =T

BiET E el

s E =L
gl LE_ o

sarking gaph artual poonere
DR CisCreior
Ho Ein nEmia Sapction giscripder
| [ Diigthsd igrornd
2 et Dl rpas
| L Audic L-crarrsl sulpud
= 2 Flomees groard
k R Alpde F-CRENNE SUIDE
E =1 = FoesT groard
T BELF Biggle ground
B oD Sarial data. TarsTISng end
B B |k st
13 RiC Baris Juis necelEing ang
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Fls 0 port

2 WG Vacam

3 Fle WCh ot

< NC Vacart

B FO3 i por

E KC Vacant

T POz W3 poat

B W Vagant

g Fl 1o port
a0 /BAT Fesst pir
21 BUEY Busy signa!, the oulput is low when playing
e GMND Power ground
28 LISB_[+ LI5B_# inpurt
28 GND USE grourd
2% LiSE_D- LE8 T wmipu
26 LiSE VDD II3E Powsr

The distinction between GEUF= and GND wousd be illustrated later on.
the femnat of B0 card’ FAT or FATAZ
3. Introduction of operating mode funchion

3.1, key mods

Lmiger kew minde . the nomnal stete of 10 BO¢ ~ POE is high, keeping ' Ome negalive pulss efiectve Specific functions show

ac faliowng:

ErEVIOuE
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MATERIALES Y EQUIPOS COSTO TOTAL ($) [FINANCIAMIENTO
Suministros de oficina 50 Fondos propios
Movilizaciéon 100 Fondos propios
Internet 110 Fondos propios
Software 0 Fondos propios
Materiales 421,112 Fondos propios
Implementacion 50 Fondos propios
Total 731,112 Fondos propios
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$regfile = "m164Pdef.dat"
$crystal = 8000000

Config Ledpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7 =
Portd.7 , E = Portd.3 , Rs = Portd.2

Config Lcd =20 * 4
Config Kbd = Porta
Config Pind.0 = Input
Config Pind.1 = Input
Config Portb.0 = Output
Config Portb.1 = Output
Config Portb.2 = Output
Config Portb.3 = Input
Ddrb.3 =0

Portb.3 =1

Config Portc = Output
Led Alias Portc.0

Rele Alias Portc.1
Mplay Alias Portc.2
Mprev Alias Portc.3
Mnext Alias Portc.4
Mstop Alias Portc.7
Succes Alias Pind.1

Fail Alias Pind.0

Enroll Alias Portb.0
Delete Alias Portb.1
Identify Alias Portb.2
Rele =1

Led =1



Mplay =0

Dim Numero As Byte
Dim Pos As Byte
Dim Nuser As Byte
Dim V As Byte

Dim X As Byte

Dim T1 As Byte

Dim T2 As Byte

Dim T3 As Byte

Dim T4 As Byte

Dim Auxuser1 As Byte
Dim Auxuser2 As Byte
Dim Auxuser As Byte
Dim Aux1 As Byte
Dim Aux2 As Byte
Dim Aux3 As Byte
Dim Aux4 As Byte
Dim D1read As Byte
Dim D2read As Byte
Dim D3read As Byte
Dim D4read As Byte
Dim Db5read As Byte
Dim Error As Byte
Pos =0

Numero =0

Nuser =0

Error=0
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Readeeprom Nuser , 1
Pos = Nuser * 5
Waitms 200

Cursor Off Noblink

Cls

Locate 1, 1

Lcd "CONTROL ACCESO"
Locate 2, 1

Led "**BIOMETRICO***"
Wait 1

Mplay = 1

Waitms 200

Mplay =0

Waitms 5

Inicio:

Led=0

Cls

Locate 1, 1

Lcd "DIGITE OPCION"
Locate 2 , 1

Lcd "1: INGRESO"
Locate 3, 1

Led "2: ADMINISTRADOR"

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
If Numero = 1 Then Goto Ingresar

If Numero = 2 Then Goto Admin

'set cursor position
'display this
'set cursor position

'display this

'regreso pista 1
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Waitms 500

Goto Inicio

Ingresar:

Cls

Locate 1, 1

Lcd "VALIDACION - USUARIO"
Locate 2, 1

Lcd "INGRESE # DE USUARIO"
Mnext = 1

Waitms 200

Mnext =0

Waitms 5

Waitms 1000

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
If Numero = 10 Then

Mprev =1

Waitms 200

Mprev = 0

Waitms 5

Goto Inicio

End If

Locate 3, 4

Auxuser1 = Numero

'pista 2

'regreso pista 1
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Lcd Auxuser

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Auxuser2 = Numero

Locate 3,5

Lcd Auxuser2

Auxuser = Auxuser1 * 10
Auxuser = Auxuser + Auxuser2

Waitms 2000

Cls

Locate 1, 1

Lcd "VALIDACION - USUARIO"
Locate 2 , 1

Lcd "DIGITE CLAVE"

Locate 4 , 1

Lcd "A: ATRAS"

Mnext = 1

Waitms 200

Mnext =0

Waitms 5

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
If Numero = 10 Then

Mprev = 1

Waitms 200

'pista 3

'pista 3
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Mprev = 0

Waitms 25

Mprev = 1 'pista 2
Waitms 200

Mprev = 0

Waitms 25

Mstop = 1 'pista 1
Waitms 200

Mstop =0

Waitms 25

Auxuser1 =0 : Auxuser2 =0 : Auxuser =0
Goto Inicio

End If

T1 = Numero

Locate 3, 1

Led ™"

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T2 = Numero

Locate 3, 2

Led ™"

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T3 = Numero

Locate 3, 3

LCd nwin
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Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T4 = Numero

Locate 3, 4

Led ™"

Waitms 500

Pos = Auxuser * 5

Pos = Pos - 5

Pos = Pos + 1
Readeeprom D1read , Pos
Pos = Pos + 1
Readeeprom D2read , Pos
Pos = Pos + 1
Readeeprom D3read , Pos
Pos = Pos + 1
Readeeprom D4read , Pos
Pos = Pos + 1

Readeeprom Db5read , Pos

If Auxuser = D1read And T1 = D2read And T2 = D3read And T3 = D4read And
T4 = D5read Then

Mnext = 1 'pista 4
Waitms 200

Mnext =0

Waitms 5

Goto Huella1

Else

Cls



Locate 1, 1
Lcd " CLAVE INCORRECTA"
'Locate 2, 1
'LCD D1READ
'LCD D2READ
'LCD D3READ
'LCD D4READ
Waitms 3000
End If

Mprev = 1
Waitms 200
Mprev = 0
Waitms 25
Mprev = 1
Waitms 200
Mprev = 0
Waitms 25
Mstop = 1
Waitms 200
Mstop =0
Waitms 25

Goto Inicio

Huella1:
Cls
Locate 1, 1

Led "ACCESO USUARIO #:"

'pista 3

'pista 2

'pista 1
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Locate 1, 19

Lcd D1read

Locate 2 , 1

Lcd "COLOQUE DEDO INDICE"
Locate 3, 1

Lcd "EN EL LECTOR"

Waitms 5000

Led =1

Identify = 1 : Waitms 500 : Identify = 0

Led=0

Waitms 100 1000
Goto Bioresultado1

Goto Huella1

Bioresultado1:

If Succes = 0 Then
Mnext = 1 'pista 5
Waitms 200

Mnext =0

Cls

Locate 1, 1

Lcd "USUARIO # :"
Locate 1,19

Lcd D1read

Locate 2, 1

Led "ACCESO PERMITIDO"
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Error=0
Rele=0:Led=1:
Wait 55

Rele =1

Waitms 2000

Led=0

Mnext = 1 'pista 6
Waitms 200

Mnext = 0

Waitms 5

Mnext = 1 'pista 7
Waitms 200

Mnext = 0

Waitms 5

Mnext = 1 'pista 8
Waitms 200

Mnext =0

Waitms 25

Mnext = 1 'pista 1
Waitms 200

Mnext =0

Waitms 25

Mstop = 1 'pista 1
Waitms 200

Mstop =0

Waitms 25



Goto Inicio

End If

If Fail = 0 Then
Led =1

Error = Error + 1
Locate 4 , 1
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext = 0
Waitms 25
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext = 0
Waitms 25
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext =0

Waitms 25

Lcd "ACCESO NO PERMITIDO"
ForX=1To3

Waitms 100

Led =1

Waitms 100

Led=0

Next X

'pista 5

'pista 6

'pista 7

102



Waitms 2000

Mprev = 1 'pista 6
Waitms 200

Mprev = 0

Waitms 25

Mprev = 1 'pista 5
Waitms 200

Mprev = 0

Waitms 25

Mprev = 1 'pista 4
Waitms 200

Mprev = 0

Waitms 25

If Error = 3 Then

Cls

Locate 1, 1

Lcd" BLOQUEADQO"
Mstop = 1

Waitms 200

Mstop =0

Led =1

Waitms 20000
Led=0

Error=0

Mnext = 1 'pista 5
Waitms 200
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Mnext =0
Waitms 5
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext =0
Waitms 5
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext = 0
Waitms 25
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext = 0
Waitms 25
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext =0
Waitms 25
Mstop = 1
Waitms 200
Mstop =0
Waitms 25
Goto Inicio
End If

Goto Huella1
End If

Goto Bioresultado1

'pista 6

'pista 7

'pista 8

'pista 1

'pista 1
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Admin:

Cls

Locate 1, 1

Lcd "ADMINISTRADOR"
Locate 2, 1

Lcd "DIGITE CLAVE"
Locate 3, 1

Lcd "A: ATRAS"

Wait 2

Goto Cad1

Goto Admin

Menuad:

Cls

Locate 1, 1

Lcd "DIGITE OPCION"

Locate 2 , 1

Lcd "1: INGRESO USUARIO"
Locate 3, 1

Lcd "2: BORRAR REGISTROS"
Locate 4 , 1

Lcd "A: ATRAS"

Waitms 1000

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla

If Numero = 10 Then Goto Inicio

If Numero = 1 Then Goto Ingresou

If Numero = 2 Then Goto Borrar1
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Goto Menuad

Borrar1:

Cls

Locate 1, 1

Lcd "DESEA BORRAR"
Locate 2 , 1

Lcd "LOS REGISTROS?"
Locate 3, 1

Lcd "B:ACEPTAR"
Locate 4 , 1

Lcd "A:ATRAS"

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla

Waitms 1000

If Numero = 10 Then Goto Inicio

If Numero = 11 Then Goto Borrar

Goto Borrar1

Borrar:
Delete = 1
Cls

Locate 1, 1

Lcd "BORRANDO REGISTROS"

Waitms 4500
Delete =0
For X=0To 255

Led =1
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Waitms 5

Led=0

V=0
Writeeeprom V |, X
Waitms 5

Next X

Nuser =0

Pos=0

Waitms 2000

Goto Inicio

Ingresou:

Cls

Locate 1, 1

Lcd "INGRESO USUARIO"
Locate 2 , 1

Lcd "DIGITE CLAVE"

Locate 3, 1

Lcd "A: ATRAS"

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
If Numero = 10 Then Goto Inicio
Locate 4 , 1

Led " "

T1 = Numero

Locate 4 , 1
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Led T1

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T2 = Numero

Locate 4 , 2

Led T2

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T3 = Numero

Locate 4, 3

Led T3

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
T4 = Numero

Locate 4 , 4

Lcd T4

Waitms 500

Cls

Locate 1, 1

Lcd "CONFIRME CLAVE"
Led" "

Waitms 800

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Aux1 = Numero

Locate 4 , 1

Lcd Aux1

Waitms 800



Gosub Barrido1
Aux2 = Numero
Locate 4 , 2
Lcd Aux2
Waitms 800
Gosub Barrido1
Aux3 = Numero
Locate 4, 3
Lcd Aux3
Waitms 800
Gosub Barrido1
Aux4 = Numero
Locate 4 , 4
Lcd Aux4

Waitms 400

If T1 = Aux1 And T2 = Aux2 And T3 = Aux3 And T4 = Aux4 Then

Cls

Locate 1, 1

: Gosub Ptecla

: Gosub Ptecla

: Gosub Ptecla

Lcd "CLAVE VALIDA"

Nuser = Nuser + 1

Waitms 3000
Goto Huella
Else
ForX=1To3
Waitms 100
Led =1
Waitms 100
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Led=0

Next

Cls

Locate 1, 1

Lcd "CLAVE ERRONEA"
End If

Waitms 3000

Goto Ingresou

Huella:

Cls

Locate 1, 1

Lcd "INGRESO USUARIO #:"
Locate 1,19

Lcd Nuser

Locate 2, 1

Lcd "COLOQUE DEDO INDICE"
Locate 3, 1

Lcd "EN EL LECTOR"

Waitms 5000

Enroll = 1 : Waitms 500 : Enroll =0

Waitms 100
Readeeprom Pos , 1

Pos = Pos * 5
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Goto Bioresultado

Goto Huella

Bioresultado:

If Succes =0 Then
Pos = Pos + 1
Writeeeprom Nuser , Pos
Pos = Pos + 1
Writeeeprom T1 , Pos
Pos = Pos + 1
Writeeeprom T2 , Pos
Pos = Pos + 1
Writeeeprom T3 , Pos
Pos = Pos + 1
Writeeeprom T4 , Pos

Writeeeprom Nuser , 1

Waitms 100

Pos = Pos - 5
Pos = Pos + 1
Readeeprom D1read , Pos
Pos = Pos + 1
Readeeprom D2read , Pos
Pos = Pos + 1
Readeeprom D3read , Pos

Pos = Pos + 1



Readeeprom D4read , Pos
Pos = Pos + 1

Readeeprom Db5read , Pos

Cls

Locate 1, 1

Lcd "USUARIO # :"
Locate 1, 10

Lcd D1read

Locate 2, 1

Lcd "CLAVE:"

Locate 2, 8 : Led D2read
Locate 2,9 : Lcd D3read
Locate 2, 10 : Lcd D4read
Locate 2, 11 : Lcd DSread

Locate 4 , 1

Lcd "REGISTRO CREADO"
Waitms 10000

Goto Inicio

End If

If Fail =0 Then
Led=0

Locate 4 , 1

Lcd "REGISTRO NO CREADQO"

ForX=1To3
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Waitms 100

Led =1

Waitms 100

Led=0

Next

Waitms 4000

Goto Huella

End If

Goto Bioresultado

Cad1:

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Locate 4 , 1

Led ™"

Waitms 500

If Numero = 10 Then Goto Inicio
If Numero = 9 Then Goto Cad2
Goto Fad1

Cad2:

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Locate 4, 2

Led ™"

Waitms 500

If Numero = 10 Then Goto Inicio
If Numero = 1 Then Goto Cad3

Goto Fad2

Cad3:
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Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Locate 4, 3

Led ™"

Waitms 500

If Numero = 10 Then Goto Inicio
If Numero = 6 Then Goto Cad4
Goto Fad3

Cad4:

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Locate 4 , 4

Led ™"

Waitms 500

If Numero = 10 Then Goto Inicio
If Numero = 2 Then

Goto Menuad

End If

Goto Fad4

Fad1:

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Fad2:

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla
Fad3:

Gosub Barrido1 : Gosub Ptecla

Fad4:
ForX=1To3
Waitms 100

Led =1
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Waitms 100

Led=0

Next

Cls

Locate 1, 1

Lcd "CLAVE INCORRECTA"
Waitms 1000

Goto Admin
Barrido1:

Numero = Getkbd()
If Numero < 16 Then
Select Case Numero
Case 0:

Numero = 1

Return

Case 1:

Numero = 2

Return

Case 2:

Numero = 3

Return

Case 3:

Numero = 10

Return

Case 4 :

Numero = 4

Return

115



Case 5:
Numero =5
Return
Case 6:
Numero = 6
Return
Case 7
Numero = 11
Return
Case 8:
Numero =7
Return
Case 9:
Numero = 8
Return
Case 10 :
Numero =9
Return
Case 13:
Numero =0
Return

End Select

End If

If Pinb.3 = 0 Then Goto Clave

Goto Barrido1

Clave:

Cls
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Locate 1, 1

Led " **E.P.N. "
Locate 2 , 1

Lod " ****ESFOT****
Locate 3, 1

Lcd "CLAVE ADMINISTRADOR"
Locate 4,5

Led " 9162"

Mnext = 1

Waitms 200

Mnext =0

Waitms 5

Mnext = 1

Waitms 200

Mnext =0

Waitms 5

Mnext = 1

Waitms 200

Mnext =0

Waitms 5

Mnext = 1

Waitms 200

Mnext =0

Waitms 5

Mnext = 1

Waitms 200

Mnext =0
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Waitms 5
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext =0
Waitms 5
Mnext = 1
Waitms 200
Mnext =0

Waitms 5

Waitms 18000

Mnext = 1
Waitms 200
Mnext = 0
Waitms 5
Mstop = 1
Waitms 200
Mstop =0
Waitms 5

Goto Inicio

Ptecla:
Led =1
Waitms 200
Led=0

Return

'pista 8

'regreso pista 1

'regreso pista 1
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