ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTESI ..ottt iv
KISALTMA LISTES...oviieiiteiieiiieieieie ettt v
SEKIL LISTEST ... vi
CIZELGE LISTESI ..ot viii
(0)1 1S 07/ ix
OZET oottt X
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e et e et e e b e e seeasbeeseessseessaeasse e ssesnsaensseesseensns xi
1.GIRIS 1
1.1 Giiniimiizde Kullanilan Gilincel TeKnolojiler...........ccccoeieriiiiiniiniiiiniinicceececeeen 2
1.2 Parmak izi Sistemleri Ve AVANTAJIATT.............covovuiviveieeeeeeeeeeee e, 4
1.3 KONIIOL B ..uviiiiiiiiiiiccciiee ettt e ettt e e e et e e e eeaaeeeeeeataeeeeeeavaeeeenes 6
1.4 Parmak 171 MOGULTL ........ovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aeeeee 6
1.5 Grafik ATAYUZ...c..eouiiiiiieeieie ettt ettt ettt e 6
2. ISLEMCT MIMARISI. ..o 8
2.1 Genel 8
2.2 OZEIHKIET ...ttt ettt ettt ettt ettt 8
2.3 KESIMCICT ...t e et e et e e e et e e e et e e e e e taaaeeeeanns 11
3. PARMAKIZI MODULUL.......oovitiiiieiieiiieieiecieieiese st 14
3.1 Genel 14
3.2 DonanimSal OZEIIKIETI..........cuiuieeeeeeeceeeeeeeeeeee ettt 14
3.3 YaZIIMSAL OZEIIKICTL. ...ttt e e e e 17
B4 TEMEL AKIS....uviiiiiie et ettt e et e e et e e e eta e e e tae e e aa e e e teeeeaaeeeetreeeeareeeeaaeean 20
3.4.1 Parmak 11 KaydLi..ooueoiuiieiieiee ettt e 21
3.4.2 Parmak izi KarsilastirmasT.........cc.eeeiviieiiieeciieeeiee ettt evee e e 23
4, GRAFIK ARAY UZ.......ooiiieeeeeeeeeeeeeeteee et snannas 25
4.1 Genel 25
4.2 Grafik Arayliz ProtoKOIT......cc.eoiuiiiiiiiiiiiieccec et 25
4.3 Parametre GITINC........eeeiuvieeriiieeiiieeiiee ettt eeiteesteeeseteeeseteeessseeesseesnsseessseeessseeessseesssseesnnseesns 27
4.4 KUllanicr KAYIt......ooueeiieiiieieee ettt ettt ettt et e e e e s e enneas 28
4.5 Kullanic1 SOr@UIAMA.........c.coviiiiiiiiiieiiesiie ettt ettt et eae et eebeessaesnseessnessseeseas 28
5. KONTROL KARTI YAPISI VE SISTEMIN CALISMASL.....oovooeeeeeeeeeeeeeeeeee. 29
5.1 Genel 29
5.2 DONAIIIM ..ottt e ettt e e e e e e eeettaaeeeeaeeeeeeetbabaeeaeeeeeeasastaaraeeaeeeeeastrrreeeaaeeens 30



5.2.1 Donanim SEMALIK........ccciiiiiiiiiiiie ettt s e et e e e e e e e e abe e eareeenenas 30

5.2.1.1 Mikro denetleyici Birlmi.......ccccoeeciieiiiieeiiieeciee et 30
5.2.1.2 GUG BTN .iiiiiiiiciiicciie ettt e e et e e tae e e etaeeetaeeeasaeeenneeennseeeenas 30
5.2.1.3 HaberleSme Birlmi........c..ooiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt eeeeaaeaeean 31
5.2.1.4 Turnike Kontrol BIirTMi........cccuieiiiiiieiiiiiieiie ettt ettt 32
5.2.1.5 Buton Ve Uyart BIrimi........ccccooiiiiiiiiiiiicciecciee ettt eaeeevaeeeaeeesveeesaee e 32
5.2.1.6 LCD BiIM...cccvieiiiieiieiiieeieeeiee ettt et ettt stteste e it e enbeebeesnseenseesnseenseessseenseens 33
5.2.2 Donanim Baskl DEVIESI.......cc.uiiriiiiiiieeiiiieeiiee ettt ettt st e e etae e saee e e e snaeeenene 33
5.3 Yazilim 36

5.3.1 Kontrol Devresi On KOSUIAMA. ..........c.o.oueueieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeen 36
5.3.2 Grafik Arayiiz Komutlarinim ISIENmMeSi.............cccviveviveveceeeeeeeeeeeeeeeee e, 37
5.3.3 Karstlagtirma MOAU...........ooooiuiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e areeeeenns 37
6. SONUC 39

KAYNAKLAR ...ttt ettt et e ittt e st e et e e sateesseessseenseeensaenseesaseeseesnsaans 40
EKLER ... .ottt ettt ettt e et e s et e eabeestbeesbeessseeabaestseesseessseensaessseesseennns 41
OZGECMIS ...t 42

111



SiMGE LiSTESI

v



KISALTMA LiSTESI

SMPS Switching Mode Power Supply
GUI Grafical User Interface
RF Radio Frequency



SEKIL LISTESI

SeKIl 1.1 TUS TaAKIMIL...cuviiiiiiiiiee et e e e e etae e e e eette e e e e e aaeeeeeenaaeeeeennes 2
Sekil 1.2 Manyetik Kart SISEEMI........cooiiiiiiiiiiiiieiie ettt 2
Sekil 1.3 AK1ll1 Kart SiStemMi.......ccuviiiiiiiiieeeciiiec ettt e e e e 3
Sekil 1.4 Cesitli RF-Tag OrNeKIeTi.........c.ovvuiviveeiiecieceeeeeeeeeeeee e, 3
Sekil 1.5 Dert Katmanlari.........c..oooooiiiiiiiiiiee ettt e et e e e e e e eaaeeeeeans 4
Sekil 2.1 M16C/28 Grup 64 Pin Blok Diagram...........cccceeevieiieiiiienienieeiieeieeeeee e 9
Sekil 2.2 PInlerin YerleSImi.......cooiuuiiiiiiiiiic ettt e et e e e e e eeanneas 10
Sekil 2.3 Bellek YerleSImi......cccuuiiiiiiiiiiiiciie ettt et era e era e e e v e e eavee e 11
Sekil 2.4 Kesmeler(INtETTUPLS)...cc.vveeeveeeeiieeeiieeeiee ettt et eeite e et e e staeesaaeesareeessseeenseeenenes 12
Sekil 3.1 FIMXAFSTIP. ittt et sttt st s 14
Sekil 3.2 BelleK YerleSImMi.....ccuuuiiieiiiieiieciiee ettt e et e e e e et e e e eaaae e e e eaaaeeeenes 16
Sekil 3.3 Kullanici ROM........ccoiiiiiiiiiceeeee ettt e eeane e 16
Sekil 3.4 Modiil BaZlanti ...........ccciiiiiiiiiiieccieeeceeeee et 16
Sekil 3.5 Dogru Parmak izi OKUMA..........cccoiiiiiiiiiiieiieieeee e 21
Sekil 3.6 Parmak 1zi Kayit Akis Diyagrami...........ccccccveeiiiiiiiiieiiiecieeeeeecee et 22
Sekil 3.7 Parmak izi Karsilagtirma Akis Diyagrami..........ccocceerieeriienieeniienieeieesie e 24
Sekil 4.1 Cergeve FOrmMAtl........cuoiiiiiiiiiccceee e et e e e e e e e e 25
Sekil 4.2 Grafik Arayliz GOrinlimil...........cooeerieeiiienieeiienieeieerte ettt sieeete e e ebeeseaeeneeas 27
Sekil 5.1 Sistem BIOK YapISI.....cccciiieiiiiieiiieeiie ettt e e e e e e e 29
Sekil 5.2 Mikro denetleyici Devre Semast........ccccueviiiriieiiiiieeieeiieeieere et 30
Sekil 5.3 Glic Kaynagi Devre SemMaST.......ueeeuiiiriieeiiieecieeertee et eiee et veeesreeeseveeeseseeenenes 31
Sekil 5.4 Haberlesme Birimi Devre SEmMaSI.........c.occcviieeiiieiiieeieeeeeeeee e e 31



Sekil 5.5 ROle KONIOl DEVICSI......cccviiiiiieiiiie ettt ettt e eeeareeeeaveeeaneas 32

Sekil 5.6 Buton, Led ve Buzzer Devre Semalart..............coooviiiiiiiiiiiiiiiieceee e 32
SeKil 5.7 LCD DEVIE® SEMASI......ccccuiiiiiiieeiieeeiieeeiieeeteeeeiteeeeveeestreeeeteeesaaeeeseeesseeessesensseeanns 33
Sekil 5.8 Baski Devrenin Son Hali............ccoooiiiiiiiiiii e 34
Sekil 5.9 Baski Devre Uretim C1KtIST On YHZ......ovovivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
Sekil 5.10 Baski Devre Uretim C1Kt1s1 ATKA YTUZ.......cvcvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
Sekil 5.11 On KOSULLAMA AKIS........vovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
Sekil 5.12 Grafik Arayiiz Komut IS1eme AKIS...........cocovuiiiiieiiieeeeeccecec e 37
Sekil 5.13 Karstlastirma Modu AKIS.........eeeoiieieiiecieeeeeeeeee ettt e eaneas 38

vil



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1 Kesme VeKtor TabloSU........ceecviieiiiieeiiieciiieciee ettt 13
Cizelge 3.1 Elektriksel ve Donanimsal OZelliKIEr.................ccoevmueveeeueeeceeieeeeeeeeeeesereieneeanns 15
Cizelge 3.2 Modiiliin Temel Parmak izi islemleri OzelliKIeri...........c.ccccooviveioveeiciicieeenae 15
Cizelge 3.3 Modiil Baglant1 Pin OzelliKIeTi.............c.ccoveiuiviveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
Cizelge 3.4 HOST Alma PaKet YapISi.....cccueeecieeeiiieciieeeiieeeite ettt e 17
Cizelge 3.5 HOST Yollama Paket YapIST ....cccceecuieriieiiieiieeiieie ettt 17
Cizelge 3.6 HOST’tan FIM Module Yollanabilecek Komutlar .............cccoccovvviiiieniiiiineeeene, 18
Cizelge 3.7 FIM Modiilden HOST’a Yollanabilecek Komutlar ............ccccceviiiiniiiiniennnnnnnn. 20
(03175 oo B\ (T I B 10) (< o U 26

viii



ONSOZ

Bu calismanin hazirlanmasi sirasinda benden yardimlarini esirgemeyen tez danismanim
Prof.Dr. Galip CANSEVER’e, desteklerinden dolayr ELDES’teki miidirlerim Cengiz
OZTURK ve Zekeriya ALTINORDU’ya ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica attigim her adimda
bana destek olan aileme sonsuz bir minnet ve tesekkiir bor¢luyum.

1X



OZET

Giliniimlizde goriintii isleme uygulamalari insan karakteristiginin ayirt edici fiziksel ve
davranigsal 6zelliklerini ayirt etmek icin yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu popiiler islerin
en ¢ok kullanilan uygulamalar1 parmak izi ve iris tanimadir. Bu bilgileri tanimak ve
eslestirmek i¢in ¢ok sayida farkli algoritma ve yaklagim gelistirilmektedir. Yakin gelecekte
parmak izimiz yada goziimiiziin irisi kimlik kartlarimiz yerine kullanilacaktir.

Bu tez ¢alismasinda; parmak izi modiilleri kullanilarak bir kontrol sistemi tasarlanmistir. Bu
kontrol sistemi bir turnike sistemlerine entegre edilmistir.

Tasarlanan yap1 temel olarak bir mikro denetleyicili kontrol devresi, bir parmak izi modiilii ve
bir grafik ara yiiz programindan olugmaktadir. Kontrol devresi ve grafik arayiiz bu tez
caligmasinda tasarlanip gerceklenmistir.

Anahtar kelimeler: Parmak izi, mikro denetleyici, gdmiilii sistem tasarimi, grafik ara yiiz,
kontrol sistemi



ABSTRACT

Nowadays, the image processing applications are widely used to distinguish distinctive
properties in physiological and behavioural human characteristics. The most used applications
in this popular works are finger print and iris recognation. A lot of different algorithms and
approach have developed for recognation and matching of these data. In near future our finger
print or iris of the eyes will be our identification instead of an identity card.

In this work, a control system has been developed using fingerprint modules. This control
system has entegrated to a entrance/exit tourniquet system.

This system has a finger print module, an embeded control card and a graphical user interface.
Both embeded control system and graphical user interface were designed and implemented in
this thesis.

Key Words: Fingerprint, microcontroller, embedded system design, graphical user interface,
control system
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1. GIRiS

Gilinlimiizde biometrik sistemler cok 6nemli bir duruma gelmistir. Biyometrik, kendine 6zgii
fiziksel veya biyolojik niteliklerine dayali olarak insanlarin kimligini tespit etmek i¢in dijital
teknolojiden faydalanma bilimidir. Bir giivenlik sisteminin birka¢ tug darbesi yerine fiziksel
tabanl hale getirilerek, sahtekarlik ve dolandiricilik ihtimalleri biiytlik 6l¢iide azaltilmaktadir.
Gilinlimiizde bir insanin kimligini kesin olarak tespit eden bu ydntem, hizla kabul goren ve

teknik uzmanlar i¢in kariyer firsatlar1 yaratan bir endiistri haline gelmistir.

Basit bir sekilde belirtmek gerekirse biyometrik teknoloji, biyoloji yardimiyla bir insanin

kimligini tespit etme yetenegidir. Biyometrigin birgok tiirii vardir, ancak bunlardan en yaygin

olanlar1 parmak izi, ses, yiiz, retina ve iris taramasidir.

Ornegin basparmak izini taramak ve sonra da bu izi kesin esini bulmak igin depolanmis
parmak izleri veri bankasiyla karsilastirmak i¢in bilgisayar donanim ve yazilim programlari
gelistirilmistir.  Yada algoritmalar kullanilarak bir ses, ses Ornekleri bankasi ile
karsilastirilabilir. Yiiz tanima ise gozler arasindaki mesafe gibi belli karakteristik 6zelliklerin
Ol¢limiidiir. Retina taramada bir insanin goziindeki damarlarin geklini inceleyen bilgisayar

kamerasi1 bulunmaktadir.

Bu caligmada bir¢ok okulda, isyerinde tasima sektoriinde kullanilan turnike sistemlerinin,
parmak izi kontrolii yardimiyla kontrol edecek komple bir sistem tasarimi yapilmistir. Bu
sistem suan giincel olarak kullanilan tus takimi yardimi ile sifre girme, igersinde sifre ve
gerekli bilgileri tasiyan akilli (smart) kart teknolojileri, manyetik veya kablosuz teknolojileri
ile birlestirilebilecegi gibi tek basina da kullanilabilir.

Gilintimiizde kullanilan sifre veya sifre tasiyan kartlarin (¢ipli yada kablosuz) genel kullanim
amaci kisiye 0zel kullanim hakkini saglamak olmasina karsin, sifrenin yada sifre tasiyan
kartin yetkisiz kisilerin eline ge¢cmesi yada paylasilmasi sonucu dogacak zararlarin yada
haksiz kullanimlarin oniine gecememektedir. Oysa parmak izi bilgisi kisiye 6zel oldugu ve

paylagimi miimkiin olmadigi i¢in diger sistemlere gore ¢cok daha fazla giivenlik saglayacaktir.

Bu ¢alismada parmak izi okuyup o bilgiyi kendine 6zgii algoritmalarini kullanarak tekil bir
bilgiye doniistiiren biyometrik bir parmak izi modiilii kullanilmistir. Bu modiil gémiilii bir
modiildiir, bir mikro denetleyicili kontrol devresi ve grafik arayiiz tasarimi yapilarak komple

bir sistem tasarimi yapilmigtir.
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1.1 Giiniimiizde Kullanilan Giincel Teknolojiler

En ¢ok kullanilan ve en eski uygulamalarin basinda sifre kullanim1 gelmektedir. Bu herhangi
giivenlik yada yetki gerektiren ortama girmek yada bir cihazi kullanmak i¢in kullanilan en
temel yontemlerdendir. Bagkalar: tarafindan elde edilebilmesi, kisiye 6zel kullanimi ve kisi
denetimini saglamaktaki zorluklar1 agisindan ¢ok fazla a¢igi bulunan bir sistemdir. Tekil
olarak kullanimi gittikge azalmakta ya birkac seviyeli sifre yontemleri kullanilmakta yada

baska bu tiir sistemlerle birlestirilerek kullanilmaktadir.

Sekil 1.1 Tus Takimi

Manyetik kartlar artik kullanimi gittikce azalmakta olan igersinde belli sifre ve yetki
bilgilerini tasiyan kartlardir. Bu kartlar, kolay kopyalanmasi, sinirli bilgi kapasiteleri ve
manyetik alanlarda kalmalar1 sonucunda kolayca bozulabilmeleri gibi ¢ok sayida soruna

sahiptirler.

Sekil 1.2 Manyetik Kart Sistemi

Akilli kartlar giiniimiizde ¢ok kullanilmaktadir. Ozellikle bellek kapasitelerinin yiiksek olmasi
icersinde kiiclik bir islemci olabilen modellerinin olmasi kullanim alaninin genis olmasini

esnek bir yapiya sahip olmasimi saglamaktadir. Ama kisiye 6zel degildir. Manyetik kartlar



kolay olmasa bile kopyalanmalar1 ve ¢ogaltilmalar1 miimkiindiir. Manyetik alanlara manyetik
kartlara gore daha dayaniklidir ama tam anlamiyla bagisikligi yoktur. Ozellikle nem ve suya

dayaniklilik ¢cok azdir.

Sekil 1.3 Akilli Kart Sistemi

Kablosuz sistemleri igersinde bir bellek alani olan, dis diinya ile haberlesmeyi kablolu degil
de kablosuz rf(radio frequency) olarak yapan sistemlerdir. En ¢ok kullanilan rf-tag
teknolojisidir. Bir¢ok boyutta ve sekilde yapilabilen, kisa mesafelerde haberlesen ve
okuyucusuna yaklastirildiginda okuyucunun yolladig1 rf sinyallerle enerjilenerek calisan
bataryaya veya pile ihtiyag duymayan sistemlerdir. Suya ve neme karsi korunabilirligi,
taginabilirligi ve boyut avantajlari  olan iriinlerdir. Bun cihazlar biraz daha
kisisellestirilebilseler dahi (boyut, sekil ¢esitliligi ve fiziksel temasa ihtiyag duymamasi
acisindan bir saat hatta herhangi bir kisisel cihaza montesi ¢ok kolaydir ) yinede baskalari

tarafindan kullanim1 kolay ve kopyalanmasi olasidir.

A

Sekil 1.4 Cesitli Rf-Tag Ornekleri



1.2 Parmak izi Sistemleri ve Avantajlar

Parmak izi kullanan sistemlerin ilk avantaj1 kullaniciya 6zel tanimlanacak bir karta yada 6zel
bir aparata ihtiya¢c duyulmamasidir. Bu sayede verilen kartin ya da aparatin bozulma ¢alinma
yada kopyalanma ihtimali ¢ok biiylik oranda azaltilmis olur. Bu sistemlerin ¢alismasi birkag

asamadan olusur.

* Parmak izini okuma ve sayisal bir formata ¢evirme

* Okunan parmak izinden kullanilan algoritma sayesinde tekil bir bilgi liretme
* Bu bilginin saklanmasi

* Bu bilgilerin karsilagtirilmasi

e Bu sistemlerin kontroli

Deri wiizeyi

Epidermal-Dertnal Birlegim Yeri

— Dermal

M_

Hipodermal |

Sekil 1.5 Deri Katmanlari

Parmak izini okuma ve sayisal formata ¢evirme i¢in sendoérlerden yararlanilmaktadir. Genel

olarak kullanilan sensdrlerin ¢alisma prensipleri optik, ultrasonik ve kapasitif olarak degisir.
Bu sensorlerin ¢aligma prensiplerinden ve 6zelliklerinden kisaca bahsedersek:

Optik Parmak izi Okuma: Goriiniir bir 151k yardimiyla parmak izinin sayisal fotografini
cekerek parmak izi bilgisini elde eden sensorlerdir. Sensoriin cam kapli ekranina parmak
yerlestirilip yollanan goriiniir 15181n yansimast ile i¢ taraftaki sensorler araciligi ile parmak izi
goriintiisii sayisala gevrilir. Kirli bir parmak izi yada sensoriin yiizeyindeki lekeler parmak izi
bilgisinin yanlis alinmasina yol agabilir. Yiizeylerin okunan parmak izi bilgisine etkisinin
yiksek olmasi bu tiir sensorlerin en biiyiik dezavantajidir. Fakat kapasitif sensorler gibi

elektrostatik bosalmalardan kaynaklanacak arizalara maruz kalmaz.

Ultrasonik Parmak izi Okuma: Medikal ultrasyon tekniklerini kullanarak parmak izi
bilgisinin sayisal bir goriintliiye doniistiiriilmesini saglayan bu okuma yontemi optik sensorler

gibi yiizeysel degil yiiksek ses dalgalar1 yardimiyla cildin epidermal tabakasina niifuz ederek



okumay1 yapar. Yollanan ve alman dalgalarin 6lgiilmesi ile goriintiiyli olusturur. Bu sayede

parmak izinin kirli olmas1 okuma kalitesini minimum oranda etkiler.

Kapasitif Parmak izi Okuma: Kapasitif sensorler, parmak izi bi¢iminin kapasitesinden
yararlanarak goriintiiyli bulurlar. Bu sensorler i¢inde iki sira sensor dizisi iki paralel tabaka
gibi davranir, parmak da bulunan dermal alan iletken, epidermal alan ise yalitkan alanlar gibi
davranir ve dokunma sirasindaki olusan kapasite degerlerine bagli olarak parmak izinin
sayisal gorilintiisii elde edilir. Aktif ve kapasitif olmak tizere iki farkli kapasitif okuma yontemi
mevcuttur. Pasif yontemde dermal alanda Ol¢iim yapar ve bu alandaki bosluklar sayesinde
olusan kapasite degisimlerinden yararlanir. Aktif kapasite yontemi ise parmak yiizeyine ufak
gerilimler vererek parmak i¢indeki araliklara elektrik verilerek olusturulan elektrik alanlar
oOlgiilerek bosluklar hesaplanir. Bu yontemde ortamlarin dielektrik sabitlerinden yararlanildigi

icin ultrasonik sensorlerdeki gibi temas yiizeylerinin kirli olmasindan etkilenmez.

Parmak izi sensorler kullanilarak sayisal bir goriintii bilgisine ¢evrildikten sonra bu goriintii
bilgisi ¢esitli goriintii isleme teknikleri kullanarak tizerinden giirtiltiiler, fiziksel olarak gelen
bozucu etkiler ayristirilarak sadece o parmak izi sahibine 6zel bilgi elde edilir. Cesitli
algoritmalardan gecirilerek goriintiiniin 6zellikleri ¢ikarilir. Yeni okutulan bir parmak izinin
kime ait oldugunun anlagilmasi islemine eslestirme(matching) adi verilir. Bu islem okutulan
parmak izi ile var olan parmak izlerinin karsilagtirilip eslesip eslesmediginin bulunmasidir.
Eslestirme i¢in goriintiilerin temel 6zelliklerinin ayristirilmasi ve karsilagtirilmasi igin birgok
dogrusal algoritmalar(iki boyutlu filtreler) kullanildig1 gibi adaptif yontemler , yapay sinir
aglar1 yada bulanik mantik ile de bu islem yapilabilmektedir.

Okunan ve temel Ozellikleri ¢ikarilan parmak izi bilgisinin saklanmasi i¢in gdmiilii modiiller
icindeki bellek alanlar1 kullanilabildigi gibi kullanilacak kontrol birimleri iizerlerinde yada
bilgisayarlarda herhangi bir text dosyasinda yada geliskin bir veritabani programinda bu
bilgiler tutulabilir. Karsilastirma isleminin yapilacagi yerin kayit yerini belirlemede etkisi
vardir. Eger bilgisayara dogrudan parmak izi bilgisi verilip parmak izi 6zelliklerini ¢ikarma ve
karsilagtirma islemi bilgisayarda yapiliyorsa kayit islemi bilgisayarda bir text dosyada yada
bir veritabaninda tutulmalidir. Eger gomiilii bir sistemde bu islemler yapiliyorsa bu sistem

icinde kayitlarin tutulmasi hiz agisindan 6nemlidir.

Bu tez ¢aligmasinda {izerinde optik sensor olan, parmak izi 6zelliklerinin ¢ikarilmasi ve
karsilagtirilmasi islemini lizerinde yapan ve 50 kullaniciya kadar destekleyen bir parmak izi
modiili kullanilmistir. Bu modiilii asenkron seri arayiiz ile kontrol eden tiim yapilacak isleri

kullanicidan gelen komutlar ile kontrol eden bir kontrol kart1 ve kullaniciyr bilgilendirmek,



parametre yiiklemek ve islemleri kullaniciya kontrol ettirmek i¢in bir grafik arayiiz programi

tasarlanmis ve gerceklenmistir. Sistem temel olarak 3 ana baslikla ifade edilebilir.

* Kontrol Birimi (Host)
* Parmak izi modiilii

* Grafik Ara yiizi

1.3 Kontrol Birimi
Bu kisimda bir mikro denetleyici, PC ve parmak izi modiilii ile haberlesebilmek i¢in seri

portlar, turnike kontrolii i¢in role, tuglar ve LCD bulunmaktadir.

Kartin gorevi parmak izi modiiliinii kontrol etmek, turnike sisteminin temel islevlerini yerine

getirmek ve grafik ara yiiz ile konusup yollanan komutlar1 icra etmektir.

Kartimizda 16 bitlik Renesas firmasinin M16C/28 serisinden M30281FAHP kullanilmistir.
Islemci hakkindaki detayli “Islemci Mimarisi” boliimiinde detayl olarak anlatilmistir. Kontrol
kartinin donanim ve yazilimsal detaylar1 ise “Sistemin Yapisi ve Calismasi” bdliimiinde

anlatilmistir.

1.4 Parmak izi Modiilii

Digent firmasinin {rettigi tizerinde bir optik sensor bulunan modiiliin gérevi parmak izini
okumak, okunan parmak izinden tekil bir kimlik bilgisi iiretmek , istenirse bu bilgiyi kalici
belleginde saklamak yada bu bilgi ile belleginde sakladigi diger bilgilerin Ortiisiip
ortiismediginin kararin1 vermektir. Belli bir protokol dahilin de haberlesilerek bu islemleri

gerceklestirmesi saglanir.

Parmak izi donanimi, baglantilari, haberlesme protokolii ve temel komutlar1 isleme yapisi

detayli olarak “Parmakizi Modiilii” boliimiinde anlatilmistir.

1.5 Grafik Arayiiz
Borland C++ ile tasarladigim grafik arayiiz programidir. Kontrol birimi seri portu kullanarak

haberlesebilen, parametre ve konfigilirasyon yiiklemeye yarayan kullanici ara ytiziidiir.

Parmak izi modiilii i¢in tanimlanan birtakim parametrelerin girisi bu arayiizden yapilmaktadir.
Parmak izi modiiliinde kac kayitli kullanici oldugu, bu kayith kullanicilarin bilgileri bu
arayiizden okunabilir. Ayrica okunan kullanict bilgileri baska parmak izi cihazlarma da bu

arayiiz sayesinde tasinabilir.



Grafik arayiliz programi calismasi, kullanimi ve protokolii hakkindaki detaylar “Grafik

Arayliz” boliimiinde detayli olarak anlatilmustir.



2. ISLEMCI MIMARISI

2.1 Genel

Kullanilan mikro denetleyici Renesas firmasinin MI16C/28 serisinde 16  bitlik
M30281FAHP’dir. Tezde tiim ¢evresel birimleri kontrolii, parmak izi modiilii ile haberlesme
ve grafik ara ylizden komut alma/isleme mikro denetleyici kullanilarak yapilir. Yapilan

gelistirmelerde C dili kullanilmistir.

2.2 Ozellikler

M16C/28 tabanli islemci M16C/60 CPU g¢ekirdegi icerir. Maksimum ¢alisma frekansi 24
MHz’dir. Biz uygulamamiz da 20 MHz’lik bir kristal kullandik. Temel 6zelliklerini asagidaki
gibi listeleyebiliriz:

16 bitlik Cok fonksiyonlu Zamanlayict (8 Kanallidir, Zamanlayict A ve B olarak iki
kisimdir).

* @Giris yakalama/Cikis karsilastirma Zamanlayicisi.

* 3 Kanal UART(Universal Asenkron Receive and Transmit) veSenkron seri arayiiz
* 1 Kanal I12C data yolu

* 24 Kanal 10 Analog Digital Cevirici

* Donanimsal CRC devresi

* Watchdog Zamanlayici

» Saat darbesi lireteci devresi.

* Genel Amaclh Girig/Cikis portlari(GPIO, General Purpose Input/Output)

* Harici Kesme Pinleri

* Data Flash Alan1(2Kb*2 bank) Dahili ¢alisma aninda yazilabilir kalic1 bellek alan1
* Dogrudan bellek erisimi kanallari(DMA, Direct Memory Acces)

* Diisiik gerilim algilama devresi



A4 3 8 A4
B
Y Y Y
/O Ports [PortP0| [PortP1| [PoriP2| [ PortP3]
g
Internal Peripheral Functions ol il B
g @
Timer (16 bits) UART/Clock synchronous SO System clock generator -
Cutput (Timer &) : 5 (8 bits x 3 channets) KIN-XOUT E:EI
Input (Timer B) - 3 Clock synchronous SI/O XCIN-XCOUT B U
aoh BWM (B bits x 1 channel) On-chip oscillator _H I @
phase .
Multi-master 12C bus PLL freguency synthesizer _—
Timer 5 -
( Input capture/ o
Ctput compare - i Lt
Time measurement : & channels M1EC/ED Series CPU Core Memory A &=
| Waveform generating - 8 channels — I
ROM(T! —
ROH | ROl | 5B | -
A/D converter R1H | RIL =P a| . o
{10k x 13 chamnsks) R2 — @ =~ g
ma __I;F' RAM E 4=
INTB —
Watchdog timer AD -
(15 bits) Al : = v [
EB Multiplisr g T ——
DMAC Rl e
{2 channels) =

NOTES:
1. ROM size depends on MCU type.
2. RAM size depends on MCU type.

Sekil 2.1 M16C/28 Grup 64 Pin Blok Diagram

Kullanilan mikrodenetleyici UART, SPI, DMA, ADC, GPIO gibi bir¢cok dahili ¢evresel
birime sahiptir. Tum ¢evresel birimlerin ayr1 kontrol registerlart olmasina ragmen sinirl
sayida bacak bulundugu i¢in her bir bacagin birden fazla ¢alisma modunda kullanimi
mevcuttur. Portlarin hangi cevresel birim i¢in kullanilacagi cevresel birimlerin mod
saklayicilart (registers) ile ayarlanip belirlenir. Kullandigimiz mikro denetleyicinin
mevcut bacak baglantilarin1 ve ortak kullanilan bacaklar1 gosteren sekil asagidaki gibidir.
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Sekil 2.2 Pinlerin Yerlesimi

M16C/28 grubu icin 0x00000-OxFFFFF araliginda 1 MByte’lik bellek alani adreslenebilir
alandir. Kullandigimiz mikro denetleyici igerisinde yazilan kodlarin saklandigi kalic1 bellek
olarak bir Flash alan1 ve degiskenlerin tutuldugu enerji kesildiginde silinen bir RAM alan1
mevcuttur. Bunlar dahili ROM(Internal ROM) ve dahili RAM(Internal RAM) alanlar1 olarak
tanimlanmistir. Kullandigimiz mikrodenetleyici 96Kbyte ROM ve 8Kbyte RAM alanina

sahiptir.

Program yiikleme disinda dahili yazmaglarin (register) bulundugu bir SFR Alani(Special
Feature Register Area, Ozel tanimli saklayic1 alani), ¢calisma esnasinda data yazilimina imkan
saglayan 4Kbyte lik bir ROM alan1 bulunmaktadir. Ayrica Kesme vektor tablosu (Interrupt
Vector Table) dahili ROM alaninin son kisminda yer almaktadir.Bellek yerlesimini gosteren

sekil asagidaki gibidir.



0000018

SFR Area

0040018

HEHX KB

Internal RAM Area

RESERVED

OF00018

Internal ROM Area
{data space)"

OFFFF18

RESERVED

YYYYY18

FFFFF1g

Internal ROM Area
(program space)

2.3 Kesmeler

Mikro denetleyici i¢in yazilimsal ve donanimsal kesmeler mevcuttur. Bu kesmeler
maskelenebilir (kesmenin gelmesi durumunda ihmal edilmesi, dnceliginin degistirilebilmesi

ve kesme bayragi ile calisir duruma getirilip durdurulabilir)ve maskelenemeyen (bir kesme

i

FFEQOO18

FFFDC18

FFFFF18
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Vector Table

Undefined Instruction

Qverflow

BREK Instruction
Address Maich
Single Step
‘Watchdog Timer
DEC
NMI

Resat

Sekil 2.3 Bellek Yerlesimi

Internal RAM area Intemal ROM area
Memory size XX 1e | Memory size YYYYY 16
4K bytes 013FF18 48K hytes F400018
6K hytes 01AFF1s 64K bytes FOOO01s
8K bytes 023FF18 96K bytes E&0001s
12K bytes 033FF18 128K bytes E000O1s
Special Page

bayragi ile acilip kapatilamayan Onceligi degistirilemeyen) olarak gruplanabilir.

Yapilarina gore gruplanmis kesme halleri asagidaki tabloda verilmistir.
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r Software
{Hon-maskable intemupt)

Interrupt

[ Special
{Mon-maskable intermupt)

. Hardware

F,

Perpheral function
" (Maskable interrupt)

F,

[ Undefined instruction (UMD instru ction)

Overflow (INTC instruction)
BREK instruction

INT instruction

- M

DBC =

Watchdog timer

Oscillation stop and re-oscillation
detection

Low voltage detection

Single step =

| Address match

Sekil 2.4 Kesmeler(Interrupts)

Yazilimsal Kesmeler: Maskelenemez kesmelerdir. Tanimlanmamis bir komut isletiminde,

operator iglemlerindeki tagmalarsa, 6zel birka¢ komutta ve 6zel INT operatorii kullanilarak

tanimlanmis yazilimsal kesme fonksiyonlart bu gruba girer.

Donanimsal Kesmeler: ki grupta toplanabilir. Ilki NMI, Watchdog, diisiik voltaj algilama
0zel amacglh islemcinin caligmasi ile ilgili kesmeler. Diger grup ise mikro denetleyici
icersindeki ¢evresel birimler i¢in olusturulmus kesmelerdir. Biri seri port paketinin yollanmasi
ile yollama tamam kesmesi, seri porttan bir paket geldiginde alma tamam kesmesi, bir
zamanlayic1 kesmesinin igersinde verilen hedef degere ulasip onu agmasiyla olusan kesme

yada diisen yada ylikselen bir kenart yakalamak i¢in kurulmus bir kesme bu tipteki

kesmelerdir.

Kesmeler i¢in vektor tablosu ve her bir kesmenin tablodaki adresi ve yerlesimini gdsteren

tablo “Kesme Vektor Tablosu™ olarak asagida verilmistir.
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Cizelge 2.1 Kesme Vektor Tablosu

Interrupt source

Vector address (1)

Software interrupt

Reference

Address (L) to address (H) number
BRK instruction (5) +0 to +3 (000016 to 000316) 0 M16C/60, M16C/20
series software
—— (Reserved) Tto 3 manual
INT3 +16 to +19 (001016 to 001318) 4 INT interrupt
IC/OC interrupt 0 +20to +23 (0014 16 to 0017 18) 5 Timer S
4 )
IC/OC interrupt 1, 12C bus interface (4) | +2410+27 (0018 16 to 001B 16) 6 Lm;?rms 2en
T . . ulti-Master us
ICIOC base timer, S cL/Soa (2] +28 to +31 (001C 16 to 001F 18) 7 nterface
2 +32 to +35 (0020 16 to 002318 —_—
S04, INTS (2 ( ° ) 8 INT interrupt
SI/03, INT4 (@ +36 to +39 (0024 16 to 0027 18) 9 Serial /O
UART 2 bus collision detection (8] +40 to +43 (0028 16 to 002B18) 10 Serial /O
DMAQ +44 to +47 (002C 16 to D02F 18) 11
DMAT +48 to +51 (0030 16 to 003318) 12 DMAC
Key input interrupt +b2 to +55 (0024 16 to 0037 18) 13 Key input interrupt
AD +56 to +59 (D035 16 to 003B18) 14 AD convertor
UART?Z transmit, NACK2 (3) +60 to +63 (003C 16 to D03F 18) 15
UART?Z receive, ACK2 (3) +64 to +67 (0040 16 to 0043 18) 16
UARTO transmit +68 to +71 (0044 15 to D047 18) 17
Serial /O
UARTD receive +72 to +75 (0048 16 to 004B18) 18
UART1 transmit +76 to +79 (004C 16 to D04F18) 19
UART1 receive +30 to +83 (0050 16 to 0053 18) 20
Timer AQ +84 to +87 (0054 15 to D0O5T 18) 21
Timer A1 +88 to +91 (0058 16 to 005B 18) 22
Timer A2 +92 to +95 (005C 16 to D05F 18) 23
Timer A3 +96 to +99 (0060 15 to D063 18) 24
Timer
Timer A4 +100 to +103 (D064 15 to 0067 18) 25
Timer B0 +104 to +107 (0068 15 to 006B 18) 25
Timer B1 +108 to +111 (D06C 18 to DO6F 18) 27
Timer B2 +112to +115 (D070 16 to 0073 18) 28
INTO +116 to +119 (0074 16 to 0077 18) 29
INT1 +120 to +123 (0078 15 to 007B18) 30 INT interrupt
INT2 +124 to +127 (D07C 18 to O0TF18) 31
+128 to +131 (D080 16 to 0083 15) 32 M16C/60. M16C/20
Software interrupt to to series software
+252 to +255 (00FC 18 to D0OFF 18) 63 manual
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3. PARMAKIZi MODULU

3.1 Genel

Digent Firmasinin FIMX-FS11 kodlu parmak izi modiilii kullanilmistir. Modiile Seri port
tizerinden erisilerek datasheetlerinde verdikleri komutlar aracilifiyla erisilerek islemler
yapilir. Modiillerin iizerindeki optik sensor yardimiyla parmak izini okuduktan sonra temel iki
islevi bulunmaktadir. ilki okunan parmak izini iizerinden giiriiltii ve bozucu etkileri filtreleyip
belli temel Ozelliklerini bularak belli bir formatta kaydetmek. Kaydedilen bu deger her
parmak izi i¢in tektir yani herhangi okutulan farkli iki parmak izinin ayn1 olmasi teorik olarak
miimkiin degildir. Pratikte hata oran1 %0.0001°den daha diisiiktiir. Ikincisi ise okunan parmak

izinin daha once kayith bir parmak izi ile ortiisiip ortlismedigi bilgisini vermek.

Sekil 3.1 FIMX-FS11P

3.2 Donamimsal Ozellikleri

Kullanilan parmak izi modiilleri Digent firmasinin gémiilii parmak izi modiilleri iginden
FIMX-FS11P’dir. Modiil 32 Bitlik bir RISC islemci, Flash, EEPROM bellek optik sensor ve
dis diinya ile haberlesebilmek i¢cin RS232 ara yiiziine sahiptir.Modiilii olusturun elemanlarin

ve bordun temel elektriksel ve donanimsal 6zelliklerini gosteren tablo asagida verilmistir.
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Cizelge 3.1 Elektriksel ve Donanimsal Ozellikler

Y F

Classification FIMX —FS11P /F520 /(FS10/F511)
Processor Z32H. 32bat RISC with FLASH and EEPROM
Fingerprint Board FIMX-OPT
Fi int S F511(P)/F520, CMOS CIF Optical Image Sensor (DIGENT)
Ingerprint Sensor ‘ Active Area Size 18.8 % 16 mm
FIMX-0OPT 45 %26 * 6.6 mm <7 gr
Dimensions & Weight F511P / (FS10/FS11) 20.5x25% 55 mm = 40 gr
F520 205%25*% 42 mm <32 pr
Timing PowerOnReset Time = 400msec
Voltage sVDC
Operating — Standby Mode < 55 mA
Power Consumption Ope:tatmg_ - Iumgi.ng Mode . = 140 mA (for <420ms)
Operating — Extraction and Matching Mode < 145 mA (for =750ms)
| Power Disable (OFF) < 5 ud

7Pin Connector
FS5232C Level or CMOS Level UART

External Interface Baud Rate 2400, 4800, 9600, 19200, 38400_ 57600, 115200
Stop Bits 1.2
Parity none, even, odd mark. space

Temperature : 0°C ~ 70°C
Humidity : 15% ~ 80 %

Operating Environment

Modiil igersinde parmak izi bilgilerini ve eklenen bashk bilgilerinin saklanacagi
32Kbyte’lik bir EEPROM bellege sahiptir. Bu bellek biriminin kapasitesi ayni zamanda
modiiliinde kaydedebilecegi parmak izi sayisin1 gostermektedir. Kayit moduna gore
maksimum 50 kullanicilik bir bellek alan1 mevcuttur.

Bir parmak 1zi okutulduktan sonra islemin sonuglanmasi 1,2 saniyeden ¢ok daha kiictiktiir.

Modiiliin parmak izi karsilastirmalarinda yanlis kabul(FAR) orant %0.0001,’den kiigiik
yine yanlislikla reddetme (FRR) %0.01’den kiigiik degerlerdedir.

Cizelge 3.2 Modiiliin Temel Parmak izi islemleri Ozellikleri

Items | Description
Enrolled Fingerprints Matching OK
Response Time (sec) ; 1:Few Mode FS11(P)/FS20 50 =< 1.2
MS1 ] = 0.95
FAR(False Acceptance Rate) < 0.0001 %
FRR(False Rejection Rate) < 0.1 %

Identification(1:N Mode)

Matching Mode Verification(1:1 Mode)

Times of Enrollmeni(Ex) FCMode 3 tli.mes = 1 feature data/l user
FEMode n times(normally n=5) = n feature data/l user
Memory Size 32Kbytes EEPROM
_ . . FCMode 50

Number of Fingerprint FEMode 10 (ifE;=35)

Total 512 Bytes
User Data Template Size 480 Bytes

| Header Data 32 Bytes

Modiil igersinde iki bellek alan1 mevcuttur.
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Sekil 3.2 Bellek Yerlesimi
e ——

SYSTEM-ROMDE
'\l-.______________-.-i

USER-ROMDB
(50 User)

Sistem ROM (System ROMDB) : 1024 bytelik sistem bilgilerinin ve modiil konfigiirasyon
degerlerinin tutuldugu bellek alanidir.

Kullanict ROM (User-ROMDB) : Kullanici bilgilerinin tutuldugu bellek alanidir. Bu bellek
alaninda; her kullanici i¢in tutulan 32 Bytelik kullanici ile ilgili baslik bilgisi ve kullanicinin

parmak izinden olusturulmus parmak izi Ozelliklerini gosteren 480 bytelik 6zellik bilgisi

alanidir.
Baglik Bilgisi Ozellik Bilgisi
(32 Byte) (480 Byte)

Sekil 3.3 Kullanict ROM

Modiil ile baglanti RS232 elektriksel seviyesinde yapilir. Modiilii agip kapamak i¢in Power
enable (PWR_EN) pini kullanilir.

VCC_+5V
]
JP2
£3261-0771 R
M
7 PWR_EN
5 117> 00A
5 12 22024
m TXD_232
3 /
X 14 /5 220200mA RxD_232
(- /

| - ——

Sekil 3.4 Modiil Baglant
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Cizelge 3.3 Modiil Baglant1 Pin Ozellikleri

Pin Name IO M/O Description
1 NU Not Used
2 RxD 232 In M FIMX CMOS or R5232 RxD/Input (HOST TxD)
3 NU Not Used
4 TxD 232 Out M FIMX CMOS or RS232 TxD/Output (HOST RxD)
5 GND In M Power Ground
6 VCC 5V In M Power +5VDC
7 POWER EN In 0] Power Enable. Active High. Internal Pull-Up Resistor.

3.3 Yazilimsal Ozellikleri

Parmak izi1 modiilii ile kendine 6zgii bir protokol kullanilarak haberlesilir. Modiilden Host’a,

Hosttan Modiile yollanan mesaj paketlerinin yapisi asagida verilmistir. Bu alanlardan Tx

Adres, Rx Adres ve Return ve Parametre alanlarinin anlamli olup olmayacagi mesaj koduna

gore degisir.
Cizelge 3.4 HOST Alma Paket Yapisi
Start Code TX Addr RX Addr Command Code Parameter Checksum
16 Byte 2 Byte 2 Byte 2 Byte x Byte 2 Byte
Checksum
Start Code The starting byte sequence of the transmission packet :
4Bh, 4Bh. 4Fh, 5Ah, 53h. 41h, 4Eh. 50h, 52h. 4Fh, 54h. 4Fh_43h_4Fh_4Ch. TEh
TX Addr HOST address (0000h)
RX Addr FIModule address (0001h-FFFFh)
Command Code Command code
Parameter The data that can exist by the command code.
) The length 15 decided by the command.
Checksum The checksum data to check the correctness of the transmuission data.
] Sum of the total byte excluding the start code as a 1 byte unit.

Cizelge 3.5 HOST Yollama Paket Yapisi
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Start Code TX Addr FX Addr Command Code Return Parameter Checksum
1 Byte 2 Byte 2 Byte 2 Byte 1 Byte x Byte 2 Byte
Checksum
Start Code The starting byte of the receipt packet. Start Code = TEh
TX Addr FIModule address (0001h-FFFFh)
EX Addr HOST address (0000h)

Command Code

Command code

Return The execution result of the command transmitted from HOST
The data that can exist by the command code. The length 1s decided by the
Parameter command. In the receipt packet, the factor exists only if the responding
value{(=FRetum) 1s equal to 00h.
: The checksum data to check the correctness of the transmission data.
Checksum

Sum of the total byte excluding the start code as a 1 byte unit

Host ile parmak izi modiilii arasinda ki haberlesme yukaridaki paket formatlarinda olur ve
hosttan modiile, modiilden hosta yollanan komutlar farklilik géstermektedir. Asagida tim
yollanabilecek komutlarin listeleri ayr1 ayr tablolar halinde verilmistir. Tablolardan dikkat
edilecegi gibi Host olaylar1 baslatan komutlar1 gondermekte, ve modiil mesajlari
ACK(acknowledge, pozitif geri bilgilendirme mesaji) mesaji olup sonu¢ veya data
icermektedir.

Cizelge 3.6 HOST tan FIM Module Yollanabilecek Komutlar
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Command List from HOST to FIModule

No | Command Code | Function
Configuration Setup Command

1-1 | ReqSetCommState 00h requests the reset of the communication status.

1-2 | ReqCheckLink 01h checks the status of the connection with FiModule.
1-3 | ReqEraseRom 02h requests the deletion of all Flash ROM data.

1-4 | ReqSetSystemData 04h requests the setup for the system data.

1-5 | ReqGetSystemData 05h requests the transmission of the system data.

1-6 | ReqSetPowerdown DAL requests the setup for the power-down mode.

Fingerprint Recognition Command

requests the judgment of the fingerprint existence

-] [ 10h after capturing the fingerprint image.

2-2 | ReqExtractFeature 11h requests the extraction of the feature data.

2-3 | RegMatchFinger 12h requests the matching between the feature data.
24 | ReqCalUpekAreaSensor 16h requests the calibration of TCS1 & TCS2.

2-5 | ReqCapturelmage 18h requests the capture of the fingerprint image.

2-6 | ReqCheckImage 19h requests the evaluation of the fingerprint existence.
2-7 | ReqExtractCollectFeature | 1Bh requests the extraction of the feature data.

User Mangement Command

3-1 | RegAddUser 20h requests the addition of the user data.

3-2 | ReqDeleteUser 21h requests the deletion of the user data.

3-3 | ReqGetUser 22h requests the transmission of the user data.

3-4 | ReqGetUserNum 23h requests the transmission of the number of the enrolled users.
3-5 | ReqUpdateUser 24h requests the update of the user data.

3-6 | ReqFindUser 28h requests the search for the user data.

Record Management Command

4-1 | ReqAppendRecord 30h requests the addition of the record data.

4-2 | ReqDeleteRecord 31h requests the deletion of the record data.

4-3 | ReqGetRecord 3Zh requests the transmission of the record data.

4-4 | ReqGetRecordNum 33h requests the transmission of the number of the record.
Others

5-1 | ReqGetlmage DOh requests the transmission of the fingerprint image.
5-2 | ReqSetlmage Dih requests the setup for the new fingerprint image.
5-3 | ReqGetGPIState FOh requests the state of GPI port pin.

53-4 | ReqSetGPOState Fih requests the setting of GPO port pin.
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Cizelge 3.7 FIM Modiilden HOST’a Yollanabilecek Komutlar

Command List from FIModule to HOST

No | Command | Code | Function

Configuration Setup Command

1-1 | AckSetCommState 00h informs the setup for the communication status.
1-2 | AckCheckLink 01h informs the status of the connection with HOST.
1-3 | AckEraseRom 02h mforms the deletion of the total Flash ROM data.
1-4 | AckSetSystemData 04h informs the setup for the system data.

1-5 | AckGetSystemData 05h transmits the system data to HOST.

1-6 | AckSetPowerdown 0AL informs the setup for the power-down mode.

Fingerprint Recognition Command

inputs the image and then transmits the evaluation result to

t
i
—

AckCaptureCheckImage 10h

HOST.

2-2 | AckExtractFeature 11h transmits the feature extraction result to HOST

2-3 | AckMatchFinger 12h transmits the matching result to HOST.

24 | AckCalUpekAreaSensor 16h Informs the result of calibration

2-5 | AckCapture 18h transmits the image input result to HOST.

2-6 | AckCheck 19h transmuats the fingerprint evaluation result to HOST.

2-7 | AckExtractCollectFeature | 1Bh transmits the feature extraction result to HOST

User Management Command

3-1 | AckAddUser 20h transmits the user enrollment result to HOST.

3-2 | AckDeleteUser 21h informs the deletion of the user data.

3-3 | AckGetUser 22h transmits the user data to HOST.

34 | AckGetUserNum 23h lrans:mits the number of the users enrolled to FIModule to
HOST.

3-5 | AckUpdateUser 24h informs the update of the user data.

3-6 | AckFindUser 28h transmits the search result by the fingerprint identification.

Record Management Command

4-1 | AckAppendRecord 30h informs the record addition.

4-2 | AckDeleteRecord 31h informs the record deletion.

4-3 | AckGetRecord 32h transmits the record to HOST.

44 | AckGetRecordNum 33h transmits the number of the record to HOST.

Others

5-1 | AckGetImage DOh transmits the fingerprint image to HOST.

5-2 | AckSetImage Dih informs the receipt of the fingerprint image to HOST.

-3 | AckGetGPIState Foh informs the state of GPI port pin.

5-4 | AckSetGPOState Flh informs the setting of GPO port pin.

3.4 Temel Akis
Burada bir parmak izi modiiliiniin kontrolii i¢in gerekli temel akis verilmistir. Bu temel

adimlar asagidaki gibi gruplanabilir.

* Modiilii Ayaga kaldirip hatt1 kontrol etme
* Sensore parmak izi gelip gelmedigini sorgulama
* Yakalanan parmak izinden bir kimlik bilgisi iiretme

* Elde edilen kimlik bilgisine bir baglik eklenip modiil i¢indeki bellege kaydetme
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* Modiil bellegine kaydedilmis diger parmak izleri ile Ortiisiip Ortlismedigini sorgulama.

Parmak izi okumalarinda mutlaka parmak izi tam olarak okuyucu {izerine
yerlestirilmelidir. Aksi taktirde kaydetmede gergekten iiretilen Ozellikler verisinin
dogrulugu, eslestirmede de dogru sonug alma azalir. Parmak izi okutma islemlerinde hata
oranini azaltmak i¢in birden fazla okuma yapilarak parmak izi kaydi alinmasi saglanir.
Normal ¢alisma modunda parmak izi okuma sayis1 3 olarak verilmistir. Bu deger 5 hatta
daha yiiksek degerlere de cikarilabilir ve buda kaydedilecek parmakizi bilgisinin
ozelliklerinin daha 1iyi ¢ikarilmasina ¢alisma veriminin artmasina neden olacaktir. Fakat
bu sekilde yapildiginda kayit isleminin siiresi artacaktir. Bu caligmada kayit i¢in okuma

say1s1 Onerilen deger 3 olarak alinmigtir.

Sekil 3.5 Dogru Parmak izi Okuma

3.4.1 Parmak izi Kayd::

Parmak izi kaydi icin akis semas1 “Parmak 1zi Kayit Akis Diagrami” seklinde verilmistir. Host
tarafi tasarladigimiz kontrol kartt FIModule kismi ise parmak izi modiiliidiir. Kay1t etmek i¢in
kaydedilecek parmak izinin 3 kez ayr1 ayr1 okutulmasi gerekmektedir. Her okuma igin
Hosttan “ReqCaptureChecklmage” komutu yollanmakta ve parmak izi sensore
dokundurulmus ise bir pozitif bilgilendirme cevabi doénmektedir. Okunan parmak izi
“ReqExtractFeature” komutu ile kaydedilecek formata getirilmektedir. Burada diger komut
olan “ReqExtractCollectFeature” mesaji 3,ten daha yliksek sayida okuma ile yapilan kayit
islemleri i¢in kullanilmaktadir. Her bir okuma sonrasinda ¢ikarilan ozellikler parmak izi
modiilii i¢indeki gecici bellek alaninda tutulmaktadir. Toplam 4 adet parmak izini tutabilecek
gecici bellek alani vardir. Bu okumalardan {igiinciisiinde yollanan “ReqExtractFeature”

mesajinda ekstra bir kontrol bayragi 1 yapilarak modiiliin diger iki okumay1 ve bu son
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okumay1 alip birlestirip nihai parmak izi bilgisini iiretmesi saglanir. Bu islemden sonra ayni1
kayittan baska olma ihtimaline karsi modiil i¢erinde bir karsilastirma islemi yapilir. Bunun
icin “ReqFindUser” komutu kullanilir. Bu arama islemi i¢in daha onceki islemlerimiz
sonucunda ortaya ¢ikarilmis parmak izi bilgisi kullanilir. Ondan 6nceki “MakeUserQuery”
mesaj1 host icersinde modiile yollanacak parametrelerin ayarlanmasi i¢in kullanilir(Gerekli
bellek alaninin ayarlanmasi hangi bellek alaninda okuma yapilabilecegi gibi). Eger arama
sonucu basarisizsa 3 okuma sonucu ortaya ¢ikarilmis parmak izi bilgisine 32 byte uzunluklu
bir baslik bilgisi ekleyerek “ReqAddUser” komutu yollariz. Burada dikkat edilmesi gereken
480 bytelik parmak izi 6zellik verisi zaten modil icimdeki ozellik ¢ikarma alaninda
bulunmaktadir. Biz kullanici ekleme komutuna sadece kayit sirasinda bu 6zellik verisinin 6n

tarafina eklenecek baslik bilgisini yolluyoruz.

HOST FiMaodule
- for(i=0:i<3; i++)
ReqCaptureChecklmage +

AckCapiureCheckimage
¥
RegExtractreature or
ReqExtractCollectFeature
<ExtractStep = i» +

™ AckExtractFeature or
e AckExtractCollectFeature

|

fi— Bu parmak izi daha dnce kaydedimiz mit
Evwet nQuerySize = MakeUserQueny{UQT_ALL, nQuery,
10, D, 0. D=00})

h 4

ReqFindUser{nQuery, nQuerySize, 0, 0,
{unsigned char *)&sHead, 0): +

AckFindUser

Hayith Kullanic --.-';| 2% ;Biyle bir kullarc ok

Haryir Ewet

v

@ e !
AckAddUser

Haryir _+_

|—p-:f Son \'l
- vy

Sekil 3.6 Parmak izi Kayit Akis Diyagrami
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3.4.2 Parmak izi Karsilastirmasi

Parmak izi karsilastirma igin 2 yontem kullanilabilmektedir. Ilk yéntem 1’e n (1:n) ydntemi.
Bu yontemde okunan parmak izi tiim modiil bellek alaninda kayith parmak izleri ile
karsilastirilip bu parmak izinin var olup olmadig bilgisi geri doniiliir. Ikinci yéntem ise 1’e 1
(1:1) yontemidir. Okunan parmak izinin sadece belli bir kullanic1 koduna sahip olan parmak
izi bilgisi ile Ortiislip Ortiismedigini karsilastirmak i¢in kullanilir. Biz ¢alismalarimizda 1:n

yontemini kullanacagiz.

Bu yoOntem sistemimizin temel ¢alisma modlarindan olan karsilastirma modunun parmak izi
modiilii ile olan islemlerini agiklamaktadir. Kontrol devremiz yani Host her yarim saniyede
bir “ReqCaptureChecklmage” komutu yollayarak parmak izi modiiliiniin optik sensorii
tizerinde bir parmak okutulup okutulmadigini sorgular ve eger okutulmussa bu bilgi alinip
icerideki gecici bellek alanina yerlestirilir. Sonu¢ olarak hosta pozitif bilgilendirme mesaji
gonderilir. Bunun tizerine kaydetme islemindeki 3. okuma islemi sonrasinda yollanan 6zellik
cikarma komutu ¢ikarilir. Bu komutun yollanmasindan sonra okunan parmak izinden 480

bytelik 6zellik bilgisi elde edilir.

Bu calismada 1:n modu kullanildig1 i¢in kullanict kodunu sifir vererek bellek icinde arama ve
karsilastirma islemini baslatmak i¢cin “ReqFindUser” komutu yollanir. Bu asamadan sonra
parmak izi eger herhangi kayith bir parmak izi ile ortiismiisse o kaydin baslik bilgisi hosta
yollanir. Bu asamada eger arama ile ilgili bir kayit tutuluyorsa bellek i¢ine bununla ilgili bir
kayit tutulabilir. Bu kayit islemi kullanilan parmak izi ailesi i¢inde her modiilde

bulunmamaktadir. Kullanilan FIMX modiillerde de bu bellek alan1 bulunmamaktadir.
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HOST

ReqCaptureChecklmage

FiMaodule

v

v

RegExtractFeature
<ExtractStep = 3>

AckCaptureCheckimage

v

AckExtractFeature

YES MO
ReqFindUser ReqFindUser

< UserCondSeq=UserID,

<UserCondSeq=00h:>

v

'

Sawe Record?

AckFindUser

YES
¥
RegAppendRecord
NO =RecData> +
AckAppendRecord
/__“'_
] End -\-\"I
. vy

Sekil 3.7 Parmak izi Karsilagtirma Akis Diyagrami
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4. GRAFIK ARAYUZ

4.1

Grafik ara yiiz cihazin konfigiirasyonunun yapilmasi, parametrelerinin alinip yollanmasi i¢in

Genel

kullanilmistir. Cihaz ile seri port {izerinden haberlesmektedir. Temel islemler kullanict kaydi

girme, kullanici kaydi sorgulama, cihaz parametreleri girmedir.

Parmak izi modiilii i¢in tanimlanan birtakim parametrelerin girisi bu ara ylizden
yapilmaktadir. Parmak izi modiiliinde kac kayith kullanic1 oldugu, bu kayitl kullanicilarin
bilgileri bu ara yilizden okunabilir. Ayrica okunan kullanici bilgileri baska parmak izi

cihazlarina da bu ara yiiz sayesinde taginabilir.

Bu arayliz kontrol kart1 ile seri porttan haberlesir. Bu haberlesme yapisinda yollanan her
mesaja paket dogru yolland1 ise bir olumlu bilgilendirme mesaji (ACK, Positive
Acknowledge), eger alinan paket hatali ise bir negatif bilgilendirme mesaji(NACK, Negative
Acknowledge) yollanir.

Yollanan her mesajin bir mesaj kodu bulunmaktadir. Bu mesaj kodlar1 bir tablo igerside

tutulmaktadir.

Grafik arayiiz i¢in kullanilan protokol, parametre girme, kullanic1 kayit ve kullanici

sorgulama ile ilgili islemlerin detaylar1 bu boliimde detayli olarak agiklanmustir.

4.2 Grafik Arayiiz Protokolii

Kullanilan protokol asagidaki gibi bir ¢erceve formatindadir.

Cerceve Baglangict | Mesaj Tipi | Veri Uzunlugu | Veri blogu | Denetim bitleri | Cergceve Sonu
(SOF_0x01) | (MsgType) | (Data Length) | (Data) (Checksum) | (SOF _0x7E)
(1 byte) (2 byte) (2 byte) (0-576 byte) | (1 byte) (1 byte)

o

A

)

S~

vl

Y

Mesaj Baslig

Veri Uzunlugu

—

Mesaj

Sekil 4.1 Cerceve Formati
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* Cerceve Baslangici : Mesajin baglangicini belirten 6zel bir karakterdir. Degeri 0x01°dir. Bu

karakter alinana kadar gelen diger tiim karakterler ihmal edilirler.

* Mesaj Tipi: Grafik ara yiizdeki butonlarin hepsi birer islem belirtir. Bu islemler i¢in

belirtilen alanlar doldurulup ilgili mesaj yollanirken o mesajin kodu ile yollanir. Mesaj

kodlar1 agagidaki C dili ile yazilmis enum tablosundaki gibidir.

Cizelge 4.1 Mesaj Tipleri

enum

{ RFCMsgNone,
RFCMsgACK,
RFCMsgNACK,
RFCMsgKytKullaniciKayit,
RFCMsgKytBirinciOkuma,
RFCMsgKytlkiinciOkuma,
RFCMsgKytUcuncuOkuma,
RFCMsgSrgTanimliKulSay,
RFCMsgSrgKullanKoduOku,
RFCMsgParamCihazIDOku,
RFCMsgParamPRM10Oku,
RFCMsgParamPRM1Yaz,
RFCMsgParamPRM2Oku,
RFCMsgParamPRM2Yaz,
RFCMsgParamPRM3Oku,
RFCMsgParamPRM3Yaz,
RFCMsgParamPRM40Oku,
RFCMsgParamPRM4Yaz,
RFCMsgParamPRM50ku,
RFCMsgParamPRM5Yaz,
RFCMsgParamPRM60Oku,
RFCMsgParamPRM6Yaz,
RFCMsgParamPRM10Oku,
RFCMsgParamMesajYolla,
RFCMsgLast

} EFingerControllerMsgTypes;

e Veri Uzunlugu: Yollanacak mesajdaki Veri Blogunda yollanacak

bilginin kac¢ byte
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oldugunu gosteren alandir.

* Veri Blogu: Mesaj tipine gore yollanacak bilgi uzunlugudur.

* Denetim Bitleri: Cerceve baslangicindan Denetim Bitlerine kadar olan mesaji olusturan
tim bytelerin toplami1 sonucunda elde edilmis 1 bytelik degerdir. Yollanan ve alinan
mesajlarda hata denetimi yapmak i¢in kullanilir.

* (erceve Sonu: Bir cer¢evenin son karakterini gosterir. Degeri sabit 0x7E’dir. Cer¢evenin

bir biitlin halinde sorunsuz alindigin gosterir.

& Form1 =1
DI PRULLANICT KAYIT | SORGLILAME | ~PARAMETRELER

) aDI ; TANIMLI KULLAMIC] SAYISI ' hoelD.

. : - | CihazlD: SORGULE

SOvaDl
koDu

SORGULA

T — 7

Kullaric Kodu Sorgularma L
1. OELMA Ii = W L
OKu koou aku 2 PR Sl
3FRM R L L
2 OiUMA oKy Ll
- | 4.PRM R o L
SORGULANAN BILGI : Ll
3 OFLUMaA oKy | . 5 PR Ii = W L
| .| BFRM R L L
KULLANICT| KAYDET : Ll
MESa] YOLLA
5

Sekil 4.2 Grafik Arayiiz Goriiniimii

4.3 Parametre Girme
Modiil i¢in baglant1 hiz1 ve baglant1 parametrelerinin okunmasi ve degistirilmesi, cihaza bir

cihaz kodu verilip okunmasina yada calistirilmak {izere komut yollanmasina izin verilen
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boliimdiir. Her bir alan i¢in mesajlar tanimlanmistir.

4.4 Kullamc Kayit

Parmak izi modiilii i¢ine herhangi bir kullanicinin kaydinin girilmedi i¢in kullanilan
boliimdiir. Ad, Soyad ve Kod kism1 parmak izi i¢in gerekli baslik kismini olusturacak alandir.
Parmak izi kaydi 3 parmak izi okumasindan olusup bunlarin birlestirilmesi ile nihai 6zellik
bilgisi ¢ikarildigi i¢in her okuma icin ayr1 ayri komut yollama alani eklenmistir. Her okuma
isleminden sonra okuma basarili ise “Basarili” cevabi basarisiz ise “Basarisiz” cevabi ilgili
buton yaninda gosterilecektir. Ugiincii okuma islemi de basarili ise eger, Kullanici Kaydet

butonu kullanilarak kullanicinin parmak izi modiiliine kaydi saglanacaktir.

4.5 Kullanici Sorgulama

Sorgulama islemi parmak izi modiili ic¢indeki kullanicilar icin saklanan bilgilerin
sorgulanmasi ve toplam kayith kullanici sayisinin 6grenilmesi i¢in kullanilan alanlardir. Daha
onceden sabit bit kod verilmis kullanicilarin sorgulanmasi i¢in kod alaninin doldurulup Oku
butonuna basilmasi ile kontroldr o koddaki kullaniciyr parmak izi modiilii i¢inden sorgulatip
elde ettigi bilgiyi Grafik ara yiiz programina gonderir ve elde edilen bilgi ekranda ilgili

alanlarda gosterilir.
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5. KONTROL KARTI YAPISI VE SISTEMIN CALISMASI

5.1 Genel
Sistem yapis1 3 ana bloktan olusmaktadir. Bu bloklar Kontrol Karti, Parmak izi modiilii ve

grafik ara ylizdiir. Bu bloklar “Sistem Blok Yapis1” seklinde verilmistir.

Sistemde Kontrol karti gomiilii bir elektronik devredir sematik ve pcb ¢izimleri donanimsal

ozellikleri donanim boliimiinde detayli anlatilmistir.

Sistemde kontrol kartinin calismast ve calisma algoritmalar1 tim sistemin c¢alismasini
gostermektedir. Caligma modlarin1  gosteren akis diyagramlart yazilim bdliimiinde

anlatilmistir.

Sistemin 2 ¢aligma modu bulunmaktadir. Bunlardan ilki Kayit ve sistem sorgulama ikincisi ise
Karsilagtirma modudur. Kayit ve sorgulama Grafik ara yiliz komutlarinin iglenmesi kisminda

diger mod ise Karsilastirma modu bagliklar1 altinda detaylandirilmistir.

E:Kontrol Karti
Seri Transmit data (TxD) Grafik
; > Arayliiz
4 Seri Receive data (RxD) :
(Bilgisayar)
> LCD ekran (2x16) :
' Buzzer i
Mikro Butonlar
denetleyici 4’ TurnikeKontrol Rolesi
——p»| Kabul LED’i
+——»| Red LED’i
Parmak izi
. . ' Optik Sensor
Seri Transmit data (TxD) » Modiilii
Seri Receive data (RxD) 2600 bps

Sekil 5.1 Sistem Blok Yapist
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Donanim kismini sematik ve baski devresi kismi olarak iki gruba ayirabiliriz. Birinci kisimda

tasarlanan kontrol kartin1 olusturulan modiillerin sematikleri verilip, 6zellikleri anlatilmistir.

Ikinci kisimda ise devrenin bask1 devresi verilmistir.

5.2.1 Donanmim Sematik

Donanimi 6 alt blokta incelememiz mimkiindiir.

5.2.1.1 Mikro denetleyici Birimi

Mikro denetleyici ve cevresel kontrol elemanlarinin devre semasi asagidaki gibidir. Veri

yollar1 tizerindeki pull-up, pull-down direngleri filtre gérevi géren kapasiteler bu kisimdadir.
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5.2.1.2 Giig¢ Birimi

Devrenin girisi 6-14V aras1 bir DC kaynakla beslenebilir. Bu giris gerilimi

Sekil 5.2 Mikro denetleyici Devre Semasi

LM2575
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Sekil 5.3 Gii¢ Kaynagi Devre Semast

5.2.1.3 Haberlesme Birimi

Hem PC ile hem de Parmak izi modiilii ile haberlesme islemini yaptigimiz kisimdir. Bir

Max232 c¢ipi kullamilmigtir. Cip icersinde iki adet RS232’den TTL seviyesine ve TTL

seviyesinden RS232 seviyesine ¢eviren seri kanal mevcuttur.
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Sekil 5.4 Haberlesme Birimi Devre Semasi



5.2.1.4 Turnike Kontrol Birimi

Turnike kontrolii 12 Voltluk bir DC role ile gerceklestirilmistir. Role islemci tarafindan

kontrol edilmekte ve bir transistor ile surilmektedir.
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Sekil 5.5 Role Kontrol Devresi

5.2.1.5 Buton Ve Uyari Birimi

Bu birimde temel islemleri yapmak i¢in 3 adet buton bulunmaktadir. Parmak izi modiiliinde
okumanin basarili ya da basarisiz oldugunu gdstermek i¢in kirmizi ve yesil ledler ve sistemin
enerjilendigini gosteren bir led bulunmaktadir. Ayrica islemlerin basarili olup olmadigini

gostermek icin buzzer devresi kullanilir.
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Sekil 5.6 Buton, Led ve Buzzer Devre Semalar1
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5.2.1.6 LCD Birimi

Bu kisimda temel islem adimlarini, yapilan islemlerin basarili olup olmadigini gésteren

uyarilarin gosterildigi LCD modiil kism1 bulunmaktadir.

W
g 1o
1000F
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: LCD_ES F 100K
< LCD_RW .
p LCD E
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10 D2
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12 D2
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14
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CVILUE, 16 23EH 5 |
[an}
LED BLIGHT K35 . pg 22
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g | BOE46A
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Sekil 5.7 LCD Devre Semast

5.2.2 Donanim Baski Devresi

Ve

Devre iki yiizlii olarak tasarlanmis ve ¢izilmistir. Baski devrenin boyutlart 10cmX10cm’dir.

Bu kisimda iki yiizlii ¢izilen baski devrenin son hali ile 6n ve arka yiizlerin iiretim ¢iktilari

verilmistir. Devre bu devre semalarina gore tiretilip devre elemanlari dizilip ¢aligtirilmistir.
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5.3 Yazilm
Kontrol kart1 tiim sistemin merkezinde olan karttir. Tiim islemlerin ¢alistirilmasinin saglandigi
yer olarak c¢alismaktadir. Kontrol kart1 yazilimi renesas firmasinin sagladigi yazilim gelistirme

ortami ve derleyicileri kullanilarak gelistirilmistir.

Yazilim ¢aligmasi 3 ana bashk altinda incelenebilir. Ik kisimda mikro denetleyicinin kendi i¢
yapisindaki gereksinimleri karsilamasi ig¢in zamanlayici, seri port, kesmeler, kullanilacak
kontrol portlarmin ve parmak izi modiiliiniin én kosullanmasi(initialization) kismidir. ikinci
kistm grafik arayliz ile haberlesme ve oradan gelen komutlar1 isleme. Son kisim ise

karsilastirma modunda ¢alismadir.

5.3.1 Kontrol Devresi On Kosullama

Kontrol devresi On kosullama islemleri asagidaki akis semasinda gosterildigi gibidir.

main()

Tim giris ¢ikis portlarni(Led,

InitHardware() Buzzer, keypad), zamanlayicilart

v

O
Seri portlar1 hem parmak izi

kosulla

InitSerialPorts()
modiilii hemde Grafik arayiiz i¢in
kosulla
InitLcdModule( LCD yi kosulla

Temel Kosullamalar Tamam

Sekil 5.11 On Kosullama Akis
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5.3.2 Grafik Arayiiz Komutlarimn islenmesi

Grafik arayiiz ile haberlesme protokolii ilgili boliimde anlatilmistir. Burada 3 ayr1 mesaj grubu

bulunmaktadir; parametre, kayit ve sorgulama. Her

< Grafik arayiizii Tara >

Grafik ara ylize ACK Yolla k

GuiProcessParamgter()

——

A

Kay1t Mesajlart m1? GuiProcessEnrollment()

Sorgula Mesajlart m1?

Grafik ara yiize MesajYolla

L

GuiProcessQuery()

Sekil 5.12 Grafik Arayiiz Komut Isleme Akis

5.3.3 Karsilastirma Modu

Karsilastirma komutu oncesinde kontrol biriminin modiilii 6n kosullamis olmasi ve icersinde
kayitl kullanic1 bulunmasi gerekmektedir. Sistem yarim saniye araliklarla parmak izi
okutulup okutulmadigim tarar. Eger parmak izi okutulmussa ve basarili bir okuma ise yesil
renkli led yakilip sondiiriiliir ve kisa siire buzzerin 6tmesi saglanir. Eger okuma basarisizsa
kirmiz1 renkli led yakilip daha uzun siire buzzer ottiiriiliir. LCD iizerinde de islemin basarili
okutulup okutulmadigi gosterilir. Ardindan parmak izi modiil i¢inde kayitl olan parmak izleri
ile karsilastirilir bu islem ig¢in gerekli komutlar yollanir. Eger okuma sonucu basarili ise ve

kullanic1 daha 6nce kayitli bir kullanict ise LCD {izerinde kullaniciya ait ad soyad ve kullanici
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kodlar1 gosterilir ve role tetiklenerek kontrollii giris ¢ikisa izin verilecek turnikenin agilmasi

saglanmis olur.

< Karsilagtirma Modu >

Parmak izi tarama

fonksiyonu

Parmak izi Varmi m1?

Parmak izinin 6zelliklerini
¢ikart, Parmak izi daha

once kayitlimi ara

Kayit Var m1?

A 4

Kirmizi Ledi Yak()

Yesil Ledi Yak()
Buzzer1 uzurj ¢aldir.

LCDde “Basarisiz”
yazdir

Buzzer kisa c¢aldir

LCD de “Basarili” yazdir

<

Sekil 5.13 Karsilastirma Modu Akis
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6. SONUC

Bu calismada 6zel olarak turnike ge¢is sistemleri i¢cin parmak izi bilgisini kullanan bir kontrol
sistemi tasarlanmis ve bu sistem gerceklestirilmistir. Bu kontrol sistemi bir kontrol birimi ile
ona entegre edilmis parmak izi modiilii ve temel parametre yiiklemeyle kayit iglemleri i¢in
grafik ara yiliz programindan olusmaktadir. Grafik ara yiiz sadece kayit i¢in zorunluluk
getirmektedir. Diger islevleri se¢imliktir. Bu sayede tek basina kontrol birimi ve modiiller

taginabilir bir sistem olusturmaktadir.

Sistem hem bir gomiilii sistem olmas1 hem de bilgisayar iizerindeki grafik ara yiize sahip
olmas1 bakimindan hem kullanimi1 hem de farkli alanlara uyarlanabilirligi agisindan oldukga

esnek bir yapiya sahiptir.

Uygulama alan1 olarak tiim kimlik karti ve iyelik gerektiren yerlerde sorunsuz

uygulanabilecek bir yapidadir.
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