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Gilinlimiizde parmakizine dayali kimlik dogrulama ve tanima sistemleri genis bir
uygulama sahasina sahiptir. Parmakizi analizi, biyometrik tanima yOntemleri
arasinda pratik ve gilivenilir bir metot olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada,
GPRS (General Packet Radio Service) ag1 ile internet iizerinden parmakizi tanima
islemi yapabilen tasinabilir bir cihazin tasarimi gerceklestirilmistir. Cihaz genel
olarak mikrodenetleyici, parmakizi sensorii, ekran ve GPRS modem birimlerinden
olugmaktadir. Bu cihaz, parmakizi sensoriinden aldigi parmakizi goriintiistinii
mikrodenetleyici ile sikistirmakta ve GPRS baglantis1 ile sunucu bilgisayara
gondermektedir. Sunucu bilgisayarda parmakizi goriintiisii analiz edilmekte ve elde
edilen sonug tekrar parmakizi okuma cihazina gonderilmektedir. Okuma cihazina
gelen bu sonug, cihazin ekraninda goriintiilenmektedir. Bu c¢alismada parmakizi
okuma cihazinin tasarimina, karsilagilan problemlere ve ¢6ziim onerilerine ve cihazin

basarimina yer verilmistir.



Tasarlanan cihaz parmakizi tanimaya dayanan ulusal giivenlik uygulamalar1 igin

kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler : AVR32 mikrodenetleyicisi, GPRS modem, parmakizi
sensori, parmakizi tanima.
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ABSTRACT
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Nowadays, personal identification and verification systems that use fingerprint
analysis have a wide application area. Fingerprint analysis, as a practical and reliable
method, comes to the forefront among biometric identification methods. In this
thesis, a mobile device that can implement fingerprint identification using GPRS
(General Packet Radio Service) through the internet was designed. It consists of a
microcontroller, fingerprint sensor, display and GPRS modem units. It compresses
fingerprint image taken from fingerprint sensor and sends it to the fingerprint
identification server through GPRS connection. The fingerprint image is analysed on
the server and yielding result is sent back to the device. That result is showed on the
device display. In this thesis, design of the device, the problems occurred and

solution recommendations and performance of the device are considered.
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The proposed device can be easily used in national security applications oritented on

personal identification.
Key Words : AVR32 microcontroller, GPRS modem, fingerprint sensor,

fingerprint identification.
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BOLUM 1

GIRIS

Zamanla sosyal yasamdaki degisimler giivenlik alanindaki ihtiyaglarini
degistirmektedir. Genel olarak giivenligi artirmak i¢in kullanilan anahtarlar,
sifreler, kisisel tanitim sayilar1 ve tanitim kartlari, calinma, paylagma, kaybetme
ve unutma gibi nedenlerle yetersiz kalabilmektedir. Zamanla gelisen elektronik
bankacilik, elektronik ticaret, sistem erisim kontrolii, personel devam kontrol
sistemi vb. yliksek seviyede giivenlik gerektiren sistemlerde giivenligi artirmak
amciyla temel 6nlemlerin yaninda gelismis yontemlere de ihtiya¢ duyulmustur.
Bu yontemlerden birisi de kisilere ait biyometrik 6zellikleri kullanmaktir. Kisiye
Ozel fiziksel veya davranigsal karakteristiklerin kullanilarak yapilan kimlik
tanima islemi biyometrik tanima olarak ifade edilmektedir. Bu teknikte, bireyden
bireye farklilik gosteren gbz retinasi, parmak izi, imza, yiiz, ses, DNA
(Deoxyribonucleic Acid) gibi biyometrik unsurlardan yararlanilmaktadir.
Biyometrik 6zellikler, kaybedilmemesi, unutulmamasi veya ¢alinma olasiliginin
diisiik olmasi gibi nedenlerle daha giivenli bulunmakta ve tercih edilmektedir

[1,2].

Gecmisten giliniimiize insanlar, sahip olduklar1 birtakim ozelliklere bakilarak
birbirinden ayirt edilmeye calisilmistir. Ozellikle suclularin tespit edilmesinde
insanlarin sahip olduklar1 ayirt edici ¢esitli 6zelliklerinden yararlanilmistir.
Parmakizi iizerindeki ilk 6nemli ¢alismalari Galton (1892) ve Henry (1899)
yapmistir. Degisik yaslarda insanlardan alinan parmakizleri iizerinde arastirmalar
yapilmistir. Galton caligmalar1 sonucunda su sonuglara varmistir [1]. Birincisi,
parmakizi siireklilik gdsterir, bicimi ve karakteristigi zamanla degismez, ikincisi,
her insanin parmakizi farklidir. Francis Galton ayrica parmakizlerini tanimlamak
ve karsilastirabilmek i¢in tepe ug¢ noktasi, tepe catal noktasi, kisa tepe ¢izgisi,

ada, cikinti, capraz, koprii olarak isimlendirdigi o6zellikler belirlemistir.



Bunlar Galton karekteristikleri olarak bilinmektedir. Diger taraftan Henry
parmakizlerinin genel yapisini incelemis ve parmakizlerini bes sinifa ayirmistir.
Bu smiflar kemerli, dik kemerli, sola dongiilii, saga dongiilii ve halka
seklindedir. Galton ve Henry’nin yaptigi ¢alismalar gilinlimiizde parmakizi

lizerine yapilan ¢alismalarin temelini olusturmaktadir [1,2].

Gelisen teknoloji ile beraber parmakizi analizi glivenlik ve tanima gibi amaglarla
cesitli sistemlerde kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemler temel olarak,
Otomatik parmak izi dogrulama sistemi (OPDS) ve Otomatik parmakizi tanima
sistemi (OPTS) olmak iizere iki sekilde gruplandirilabilir. Otomatik parmak izi
dogrulama sistemi, verilen iki parmakizinin ayni olup olmadiginin belirlemeye
yonelik olarak c¢alisan sistemlerdir. Otomatik parmakizi tanima sistemi, sisteme
girilen bir parmakizinin, sistemin tiim veri tabani arastirilarak, kayithi parmak
izleriyle karsilastirilmasi, benzer parmak izlerini bulmaya c¢alismak olarak

Ozetlenebilir [1,2].

Otomatik parmakizi tanima sistemlerinde, parmakizi goriintiilerinden ¢ikarilan
tepe u¢ ve catal noktalar1 adi verilen Ozellik noktalar1 kullanilmaktadir. Bu
yaklasimda, parmakizi tanima temel olarak parmakizi dnisleme, 6zellik ¢ikartma
ve esleme olmak iizere ii¢ asamada gerceklestirilmektedir. Parmakizi onisleme
asamasi, sensorden alinan parmakizi goriintiisiini iyilestirilmesi, iz yOnlerinin
bulunmasi, segmentasyon, binarizasyon ve inceltme islemlerini kapsamaktadir.
Parmakizi 6zellik ¢ikartma asamasinda, inceltilmis parmakizi goriintiisiinden ug
ve catal noktalar1 bulunurken, iz yonlerinden yararlanilarak cekirdek, delta ve
referans noktalar tespit edilmekte ve bu Ozellikler esleme asamasinda

kullanilmaktadir.

Glinlimiizde parmakizi kullanilan bir¢ok uygulama karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlara
parmakizi ile korunan isletim sistemi oturumlari, tasinabilir bellekler, personel

devam takip sistemleri, parmakizi ile korunan kapilar 6rnek olarak verilebilir [2].

Literatiirde uzaktan parmakizi tanimlamaya yonelik bazi ¢alismalar bulunmaktadir.

Hulea vd., dagitik bir sekilde calisan parmakizi sunucularina baglanan taginabilir



cihazlar {izerinden tanimlama islemini gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada parmakizi
goriintiisii ilk olarak bir parmakizi modiiliinden bluetooth baglantisi ile 2ME (Java 2
Micro Edition) destekli tasmabilir bir cihaza aktarilmaktadir. Daha sonra bu
parmakizi goriintiisiine ait veri GPRS baglantisi yoluyla Internet tizerinden parmakizi
tanimlama sunucusuna gonderilmekte ve sunucu iizerinde yapilan tanimlama sonucu

tekrar taginabilir cihaza aktarilmaktadir [3].

Lee vd., bir UMPC (ultra mobile personal computer) tizerinde hem parmakizi hem de
parmak ucunda bulunan damar desenine goére tanimlama yapan bir uygulama
gelistirmiglerdir. Lee ve arkadaslar1 bu ¢alismada biri parmakizi digeri de parmak
ucunda bulunan damar haritasinin goriintiisiiniin alinmasi i¢in iki adet USB arayiizlii
kameradan olusan bir diizenek kullanmislardir. Bu diizenek sayesinde once
parmakizi ve sonra da damar haritast kullanicinin parmagini ¢ekmesine gerek
kalmadan tek bir tarama islemi yapilmig gibi kisa siirede alinabilmektedir. Lee ve
arkadaslar1 bu diizenegi UMPC’ye monte ettikten sonra deneysel caligmalar
gerceklestirmislerdir. Gelistirdikleri bu cihazi Identity Solutions firmasi tarafindan
gelistirilen HIDE adli cihazla karsilagtirmislardir. HIDE adli cihaz, yiiz, iris ve
parmakizi tanimlama islevlerini kendi lizerinde gergeklestirebilen tasinabilir bir
coklu-biyometrik cihazdir. Lee ve arkadaslari, HIDE adli cihazin tanimlama islemini
birka¢ adimda yapmasinin kullaniciy: tedirgin ettigini belirtmislerdir. Ayrica HIDE
adli cihazin islem giiciiniin yliz ve iris tanimlama iglemi yetersiz oldugunu
savunmusladir. Bunlara ek olarak HIDE adli cihazin biyometrik sablonlar1 igeren
yiiksek dlgekteki veritabanlarini depolamak i¢in yetersiz depolama kapasitesine sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Her iki cihaz da tanimlama islevini kendi iizerinde

gergeklestirmekte; uzak tanimlama iglevini kullanmamaktadir [4].

Wang vd., Fingerprints firmasi tarafindan tiretilen FPC1011C sensoriinii kullanarak
akilli bir bina erisim kontrol sistemi gelistirmislerdir. Bu sistem Texas Instruments
TMS320C5515A DSP (Digital Signal Processor) ve Samsung S3C2410 ARM9
islemcilerini  igermektedir. Parmakizi sensorii  direkt olarak DSP ile
arabirimlenmistir. Bu sistemde DSP islemcisi parmakizi sensdriinden parmakizi
goriintlislinli almakta ve 6zellik ¢ikartma islevlerini gerceklestirmektedir. S3C2410

islemcisi ise bu Ozellikleri depolama ve parmakizi eslestirme islemini



gerceklestirmektir. Sistemin ana islemcisi S3C2410 olup olup yetkisiz erisim
gerceklestiginde ses ve 1siklar ile yerel olarak uyar1 yapilmakta; bu islemciye baglh
GSM (Global System for Mobile Communications) modiil sayesinde hem daha
onceden tanimlanmis telefonlara SMS gonderilmekte hem de GPRS ve Internet
araciligr ile de uzaktaki izleme sistemi uyarilmaktadir. Bu c¢alismada parmakizi
dogrulama iglemi yerel olarak gerceklestirilmekte GSM modiil sadece uzaktan uyari

i¢in kullanilmaktadir [5].

Wang vd., J2ME teknolojisini destekleyen cihazlar i¢in korelasyona dayali yeni bir
tanimlama bi¢imi gelistirmislerdir. Wang ve arkadaslarinin amaci sistem kaynaklari
kisithh olan J2ME destekli cihazlar {izerinde parmakizi tanimlama islemini
gerceklestirmektir. Gelistirdikleri yonteme hiyerarsik korelasyon tabanli parmakizi
tanimlama adin1 vermislerdir. Bu yontemde parmakizi tanimlama islemini bolgesel
oto-korelasyona islemlerine boliip gergeklestirmiglerdir. Bu yontem sayesinde
parmakizi gorilintlisliniin tamamini1 kullanan korelasyon yontemine gore gereken
bellek miktarin1 azaltmiglardir. Wang ve arkadaslart deneysel ¢alismalarini NIST
(National Institute of Standards and Technology) veritabaninda bulunan parmakizi

goriintiilerini uygunlastirarak gerceklestirmislerdir [6].

Rodrigez vd., istemci-sunucu yaklasimini kullanarak bir PDA (Personal Digital
Assistant) yardimi ile uzak bir sunucu iizerinde parmakizi tanimlama islemini
gerceklestirmislerdir. Rodrigez ve arkadaslari, parmakizi goriintiistinii almak igin
PDA iizerinde bulunan entegre parmakizi sensoriinii kullanmiglardir. PDA ve
parmakizi tanimlama sunucusunun iletisimi i¢cin XML (Extensible Markup
Language) Web Servislerine dayanana bir istek-yanit mekanizmasi gelistirmislerdir.
Boylece sunucuya baglanan istemci ¢esitliligini artirmay1 hedeflemislerdir. Sunucu
tarafinda ¢alisan parmakizi tanimlama web servisini BioAPI (Biometric Application
Programming Interface) standartlarini karsilayacak bicimde gelistirmislerdir. BioAPI
standardi, parmakizinin kaydi, dogrulanmasi ve tanimlanmasi islemlerininin
tanimlama sisteminden bagimsiz kullanilabilecek yiiksek seviyeli islemler olarak
tanimlanmasini1  gerektirmektedir. Rodrigez ve arkadaglari, sunucu iizerinde
parmakizi tanimlama islemini sunucuya bagli FPGA (Field Programmable Gate

Array) tabanli bir donanmimla gerc¢eklestirmislerdir. Bu donanim sunucya PCI



(Peripheral Component Interconnect) veriyolu ile bagli Celoxica RC100-PP kartidir.
Bu kart iizerinde parmakizi tanimlama ic¢in kullanilan yazilimi ise Handel-C ile
programlamisladir. Rodrigez ve arkadaslari, bu kart sayesinde parmakizi tanimlama
sunucusu i¢in kullanilacak donanimin maliyetini diisiirdiiklerini belirtmislerdir. Bu
calismada, parmakizi tanimlama islemi, islem giicii ve depolama kapasitesi ac¢isindan
sinirlt taginabilir cihaz yerine Ozellesmis bir donanimla giiclendirilen adanmis bir

sunucu lizerinde gergeklestirilmektedir [7].

Hong vd., uzaktan parmakizi tanimlama gorevini gerceklestiren tasinabilir cihazlar
icin enerji tiikketimini hesaplayan bir model gelistirmislerdir. Hong ve arkadaslari
parmakizi goriintiisiiniin uzaktaki bir sunucu tarafindan giivenli bir tagima ortami
lizerinden tanimlama ve dogrulama yapildigi bir sistem iizerinde ¢alisma
yapmiglardir. Bu sistem, parmakizi goriintiisiinii sensor araciligi ile aldiktan sonra
WSQ (Wavelet Scalar Quantization) yontemiyle sikstirmakta ve AES (Advanced
Encryption Standard) ile sifreleyip ag iizerinden sunucuya gondermektedir. WSQ,
FBI (Federal Bureau of Investigation) tarafindan tanimlanmis ve parmakizi
goriintiilerini sikistirmak i¢in kullanilan bir standarttir. Hong ve arkadaslari, boyle bir
sistem tlizerinde mevcut yaklasimlardan farkli olarak sabit bir sikistirma orami
kullanmak yerine taranan parmakizi kalitesine gére hesaplanan bir sikistirma oranini
kullanmiglardir. Yaptiklart deneysel c¢aligmalarin sonucunda gilivenli olarak
parmakizinin transfer edilebilmesi igin gereken enerjiyi sabit sikistirma oranina sahip

bir sistemin enerji tiiketimine gore %29 oraninda azaltilabilecegini gdstermislerdir

[8].

Xie ve Shi, DSP islemcili taginabilir bir parmakizi tanimlama cihazi gelistirmislerdir.
Bu cihazda islemci olarak Texas Instruments TMS320C5510A DSP ve Fingerprints
FPC1011C parmakizi sensorii kullanmislardir. Bu cihaz parmakizi 6zelliklerini ve
kimlik bilgilerini DSP’ye bagl flash tiimdevresinde saklamakta olup herhangi bir
uzaktan erisim ya da kontrol sistemi ile baglantis1 yoktur. Hong ve arkadaslarinin [5]
calismasindan farkli olarak, kimlik bilgisi tanimlayan ve LCD ekranda gdsteren bir
cihaz gelistirmislerdir. Bu cihazin diger bir 6zelligi hem batarya hem de adaptor ile

beslenebilmekte gii¢ se¢imi i¢in 6zellesmis timdevre kullanilmistir [9].



Literatiir 15181inda ¢alisilan parmakizi tanimlama sistemlerinde kullanilan pek ¢ok
donanim, yazillm ve yontem bu alan {iizerinde calisilabilecek ve gelisme
saglanabilecek birer arastirma sahasi olarak goriilebilir. Bu arastima alanlar1 6zellikle
uzaktan erigilebilir bir parmakizi tanimlama sisteminin tasarimina da 1s1k

tutmaktadir.

Bu tez calismasinin amaci GSM ag1 iizerinden calisan tasmabilir bir parmakizi
tanima cihazinin gelistirmektir. Bu cihaz uzak noktalardan parmakizi kullanilarak
kimlik bilgilerine erisim i¢in gelistirilmistir. Gelistirilen cihaz GPRS baglantis: ile
Internet iizerinden parmakizinin goriintiisiinii sunucu olarak calisan bilgisayara
aktarmaktadir. Sunucu bilgisayar bu goriintii lizerinde Ozellik tabanli parmakizi

analizi ve eslestirmesi yaparak sonucu cihaza geri yollamaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde biyometrik sistemler 0Ozetlenmektedir. Bu bdoliimde
parmakizinin diger yontemlere gore avantajlar1 listlinde durulmaktadir. Parmakizinin
alinmas1 ve parmakizi tanimlama sistemleri ele alinmaktadir. Takip eden f{igiincii
boliimde taginabilir parmakizi tanima cihazinin donanimsal yapisi ele alinmaktadir.
Bu calismada gelistirilen parmakizi tanima cihazinin elemanlarinin yapisal 6zellikleri
aciklanmaktadir. Doérdiincii boliimde parmakizi tanima cihazinin yazilimsal tasarimi
anlatilmaktadir. Ayrica bu boliimde parmakizi tanima cihazinin ve sunucu iizerinde
calisan tanima yaziliminin tasarimi ele alinmistir. Tez ¢aligmasinin son bdliimii olan

besinci boliimde sonuglar ve gelecek caligsmalar i¢in oneriler sunulmustur.



BOLUM 2

BIYOMETRIK SISTEMLER

Biyometrik sistem, insanlarin fizyolojik veya davranigsal 6zelliklerinin bir kisiyi
digerinden ayirt etmek amact kullanildigi bir ¢esit desen tanima sistemidir. Bu
ozellikler, evrensellik, essiz olma, siireklilik ve elde edilebilirlik gibi nitelikleri

tasimalidir [1,2].

Ik olarak kullanilan ve iyi bilinen biyometrik teknolojilerden birisi de parmakizi
tanimadir.  Maliyet, dogruluk, hiz, kullanim kolayligi, biyometrik
karakteristiginin essiz olma derecesi, kullaniciya zarar vermemesi, kullaniciy1
tedirgin etmemesi gibi unsurlar, farkli biyometrik teknolojileri degerlendirme de
onem arzetmektedir [1]. Biyometrik sistemlerde kullanilan 6zelliklerden bazilar
sunlardir: DNA, Iris, Retina, El Geometrisi, Yiiz Geometrisi, Imza, Kulak sekli,

Yiiz ve el termogramlari. Sekil 2.1°de biyometrik karekteristikler goriilmektedir.

Parmakizi, kolay alinabilmesi, saklandiginda az yer kaplamasi, rahat kullanimi,
gilivenirligi ve digerlerine goére uzun yillardir kullaniliyor olmasi agisindan
bakildiginda oldukga iyi bir biyometrik tanima sistemidir. Parmagin taranarak

parmakizinin alinmasi i¢in gerekli olan zaman oldukca kisadir.

Sekil 2.1°de belirtilen biyometrik karakteristiklerin karsilastirilmas:1 Cizelge
2.1°de verilmistir. Burada  parmakizinin diger  karakteristiklerle
karsilastirildiginda istenen Ozelliklere gore olduk¢a i1yi bir durumda oldugu
goriilebilir. Her insan parmakizlerine sahiptir. Parmakizleri siireklilik gosterir ve
zaman ic¢inde degismez. Canli tarama teknikleri ile yiiksek kalitede kolayca
alinabilir. Ayrica parmakizi sistemleri oldukca iyi performans sergilemektedir.

Parmakizi sensorleri oldukca kiiciiltiilmiis durumdadir.
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Sekil 2.1. Biyometrik karakteristikler [1]: a) Kulak b) Yiiz ¢) Yiiz 1s1 dagilimi
d) El 1s1 dagilimi e) El geometrisi f) DNA g) Parmakizi h) Iris i) Retina
j) Imza k) Ses.
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Cizelge 2.1. Biyometrik teknolojilerin karsilastirilmasi [1,2].
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Iris Y Y Y (0] Y D D

Retina Y Y (0] D Y D D
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Parmakizinin kriptografik tekniklerle birlikte kullanilmas1 ile yetkisiz
kullanimlarida ¢ok biiyiik 6l¢iide Onlebilmektedir. Bu nedenlerle parmakizi e-
ticaret, bina otomasyonu ve erisim kontrol sistemleri, personel devam kontrol

sistemleri, kisisel bilgisayar glivenligi vb. bircok alanda kullanilmaktadir [1,2].



Sekil 2.2°de otomatik parmakizi tanimlama sistemlerinin ve parmakizinin 2009
yil1 itibar1 ile diger biyometrik teknolojiler icinde %66 kullanim oraniyla en iist
sirada oldugu goriilmektedir [10]. Bu kullanim oraninin 2006 yilinda %44 olmasi

parmakizi tabanli biyometrik sistemlerin gittik¢e yayginlastigini gostermektedir

[1].

Ozel

El
Yazilimlar Geometrisi
8% 2%

Sekil 2.2. Biyometrik karakteristiklerin kullanim oranlar1 [10].

Pratikte, biyometrik bir sistemin kisilerin taninmasi amaciyla nasil tasarlanacagi
onemli bir konudur. Kullanilacagi yere bagl olarak dogrulama veya tanima sistemi
olarak tasarlanabilir. Dogrulama sistemi, verilen iki biyometrik verinin ayni olup
olmadigini belirlemeye yonelik ¢alisan sistemlerdir. Tanima sistemi, sisteme girilen
bir biyometrik verinin, sistemin tiim veri tabani taranarak, karsilastirilmasi, benzer

veriye sahip kayitlar1 bulmaya yonelik sistemlerdir [1].

Bir parmakizi tanima sisteminde, Sekil 2.3’te gorildiigi gibi kayit modiilii
kullanicidan alinan biyometrik veriyi sistemin veritabanina kaydetmekten
sorumludur. Biyometrik veri oncelikle kalite kontroliinden gecirilmekte uygun

ozelliklerde olup olmadigi belirlenmektedir. Daha sonra 6zellikler ¢ikartilmakta ve



bulunan 6zellikler veritabanina kaydedilmektedir. Bir kisinin parmakizi 6zellik setine

sablon ad1 verilmektedir.

Dogrulama modiiliinde kullanicidan biyometrik veri ve kimlik numarasi PIN
(Personal Identification Number) alinmaktadir. Kimlik numarasi veri tabanindaki
kimlige ait veri sablonuna erismek i¢in kullanilir. Biyometrik veriden ¢ikartilan
Ozellik noktalar1 ile veri sablonu olusturulur. Elde edilen veri sablonu,
veritabanindaki o kisiye ait veri sablonu ile bire bir karsilastirilir. Bu sistemde
cikis kisinin kimlik numarasini giren kisi oldugunu gosteren dogru veya yanlis

seklinde bir cevap olmaktadir.

|sim [PIR) > Sablon
I=mi
Q L i
J Kontroki Crkartma
Fullamic Arabirimi &lctam DE
Hawit FIN: Kimlik ne
Isim {PIN} @ |t Kirmlik
¥
Q_ L Ozeitik Eglame
| cianme | 9| | (S
. 1 Zablon
Kullanicr Arabirimi D_ Sistem DE
Sanl
Dodratama PIN: Kimiik no DogrulYanis
O
Orak Esleme =
q ::’ Cikartma :D {1-h) {::I
Ve K Sablan
,.J ﬂ Sistem DB
Kullanict Arabirrmi Kullanics Kimiigi
T vewa lanimlanmadi
anima

Sekil 2.3. Kayit, dogrulama ve tanima islemleri [1].

Tanima sisteminde, kullanicidan alinan biyometrik veri sisteme girilmekte ve

sistemin veri tabaninda yer alan kayitlarin tamamu ile karsilagtirllmaktadir. Bu
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sistemde amag girilen biyometrik verinin kime ait oldugunu belirlemektir. Tanima
sisteminin girdisi sadece bir biyometrik veri iken, ¢iktis1 verilen biyometrik veriye
sahip olmas1 miimkiin olan insan veya insanlarin kimlik bilgileridir. Sistem girilen

biyometrik veriyi, veri tabanindaki pek ¢ok kayit ile karsilastirmaktadir.

2.1. PARMAKIZININ ALINMASI

Parmakizini herhangi bir ortamdan alarak sayisal ortama aktarmanin degisik
yontemleri bulunmaktadir. Bunlardan ilk olarak kullanilant miirekkep yardimi ile
olanmidir. Siyah bir miirekkebe siiriilen parmakizi, kagit iizerine bastirilarak
yuvarlatilmakta ve daha sonra bir tarayici yolu ile bilgisayara sayisal goriintii olarak
aktarilmaktadir. Bu teknikle alinan parmakizi goriintiisii kirli ve diizglin dagiliml

degildir.

Ikinci ydntem, parmakizi okuyucu adi verilen cihazlar yardimiyla parmakizleri
dogrudan kisinin parmagindan almaktir. Bu ydntem canli tarama olarak da
bilinmektedir. Bu yontem ile alinan parmakizleri daha az bozukluklar icermekte ve
alma islemi daha az zaman almaktadir. Canli tarama isleminde kullanilan parmakizi
okuyucucularinda kullanilan farkli tipte algilayicilar vardir. Pratikte optik, termal,
kapasitif ve ultrasonik algilayicilarin kullanildigi goriilmektedir. Sekil 2.4’te bir

parmakizi okuyucunun blok yapisi goriilmektedir.

>
T

|

Panmakizi

|
I |
|
|
| 4L |
Okuyucs | [AD dondstirici | |
I i |
| [ Asabiim ]
|
|

Sekil 2.4. Parmakizi okuyucunun blok semasi.

Algilayicist optik yapida olan parmakizi okuyucusunda, Sekil 2.5 (a)’da goriildigii

gibi bir 151k kaynagindan gonderilen 1sinlar sénsor i¢inde yer alan prizma ve kamera
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yardimi ile parmakucunda yer alan tepe ve vadi ¢izgilerini olusturmaktadir. Termal

sensoOrlerde, parmakucundaki 1s1 dagilimindan yararlanilmaktadir.

Kapasitif sensorlerde Sekil 2.5. (b)’de goriildiigii gibi, tepe ve vadi ¢izgilerinin
mikrokapasitorlerde olusturdugu elektriksel yiik 6l¢iilerek goriintii elde edilmektedir.

Tepa va Vadi Mikra kapasildr

gizgiler tabakas
:l-"\ Yy [ /l'
Kiican Kamera _‘E_ I
e CCDICMOS TT T

(a) (&)

Sekil 2.5. Parmakizi sensdrlerinin yapist a) Optik, b) Kapasitif.

Parmakizi algilayicilar1 ile almman parmakizi goriintiilerinin parmakizi tanima
uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in bazi1 6zellikleri tasimas1 gerekmektedir. FBI
uyumlu parmakizi okuyucularinda minimum ¢6ziiniirlik 500 dpi olarak kabul
edilmektedir. Parmakizi iizerindeki 6zelliklerin belirlenebilmesi igin, bir¢ok ticari
amagli okuyucularda ¢oziiniirliigiin 250-300 dpi (dot per inch) olmasi gerekmektedir.
Sensor alanmnin 1x1 inch, sensor renk derinliginin 8 bit gri skala olmasi FBI’in
belirledigi minimum degerlerdir [1,7]. Sekil 2.6’da farkli sensorlerden alinan gesitli

parmakizleri goriilmektedir.

(a) Optik sensorden alman  (b) Kapasitif Sensorden alman  (c) Termal sensérden alnan
parmakizi goriintisii parmakizi goriintiisii parmakizi goriintiisii

Sekil 2.6. Farkli sensorlerden alinan ¢esitli parmakizi goriintiileri.
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BOLUM 3

TASINABILIR PARMAKIZI CIHAZININ DONANIMSAL TASARIMI

Bu c¢alismada taginabilir bir parmakizi tanima cihazinin tasarimi {izerinde
durulmaktadir. Bununla beraber tasarim siireci boyunca karsilagilan sorunlar da ele
alimmaktadir. Bilindigi iizere tasmabilir cihazlar i¢in bekleme siiresi (batarya sarj
omrii) ve ergonomik tasarim Onemli &zelliklerdir. Bir tasmabilir cihazda batarya
bekleme siiresinin uzun tutulabilmesi i¢in yazilimsal ve donanimsal olarak gii¢
tilketiminin ayarlanmasi gerekmektedir. Bu Onlemlerin altinda bataryadan cekilen
akim degerinin en aza indirgenmesi yatmaktadir. Bunun yaninda s6z konusu cihazin
kullanict arabiriminin pratik olmasi ve kullaniciy1r en az adimda sonuca gotiirmesi
beklenir. Tasarimi yapilan cihaz bu iki 6zellik dikkate alinarak gelistirilmistir. Sekil

3.1’de tasarimi gergeklestirilmis olan cihazin blok semas1 goriilmektedir.

Sekil 3.1’de goriildiigi gibi cihazin tiim birimleri temel iglem iinitesi olan
mikrodenetleyiciye  baglanmaktadir.  Mikrodenetleyici, cihazin  birimlerinin
kontroliinii sagladig1 gibi birimler arasindaki veri akisi trafigini de yiirlitmektedir.
Mikrodenetleyici olarak Atmel firmasi tarafindan iiretilen AVR32 ¢ekirdegine sahip
UCS3 serisi mikrodenetleyici kullanilmaktadir [11].

Parmakizi sensorii (algilayicisi) olarak Fingerprints firmasi tarafindan {iretilen
kapasitif 6zellikli FPC1011F sensorii kullanilmaktadir [12]. Mikrodenetleyici ve
sensor SPI (Serial Peripheral Interface) araciligi ile kontrol edilmektedir. Bu sensor
mikrodenetleyicinin SPI0 kanalina baglanmaktadir. GPRS modem olarak TELIT
firmas1 tarafindan iiretilen GM862 QUAD modemi kullanilmaktadir. Bu modem
UART (Universal Asynhronous Recevicer Transmitter) kanali ile mikrodenetleyiciye
baglanmaktadir. Bu modemin kontrolii i¢in ayrica giris/cikis kontrol hatlar1 (uglari)

kullanilmaktadir.
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Cihazin kullanic1 arabirimini gerceklestirebilmek icin iizerine dokunma algilama
filmi eklenmis olan TFT LCD (Thin Film Transistor Liquid Crystal Display) ekran
kullanilmaktadir. TFT LCD grafik kontrol siiriiciisii olarak ILITEK tarafindan
tiretilen 1LI19325 tiimdevresine sahiptir [13]. Bu siiriicii 262 144 RGB (Red Green
Blue — Kirmmizi Yesil Mavi) renk derinliginde 240x320 ¢6ziiniirliige sahip bir TFT
LCD matrisini (ekrani) kontrol etmektedir. Grafik siiriiciisii, mikrodenetleyiciye

girig/cikis kontrol uglari ile baglanmaktadir.

Anten
FPC1011F ,‘—
-_ Parmakizi P
GM862 QUAD Sensori fi
GSM/GPRS Modil ‘ l ‘
SIM KART D =
—_ UART1 | | spPio |
3.7V _2000 mAh MQ%ZSQBZSOA AVR32 ISLEMCI BS$22é.I\</)1§27
Lityum lyon Polimer . EBI
Y B;’ta Regulator AT32UC3A0512 Statik RAM
rya ) )
Tlmdevresi
|UARTO| SPI1 | PORTC 8-BIT
T
|
240X320 TFT LCD EKRAN
Batanys Sur FT232 USB UART Do IL19325 KONTROLCUSU
- ? Tumdevresi i i
Tumdevresi kontrol Timdevresi DOKUNMATIK EKRAN
L Usb J CE6209 LDO
IP o — Regiilatér
Baglantisi Tumdevresi

Sekil 3.1. Tasarim1 yapilan taginabilir cihazin blok semast

Grafik siiriiclisiine komut ve renk bilgisini gondermek i¢in 8-bit veri hatt1 ve ayrica
kontrol islemleri i¢in 4-bit veri hatt1 kullanilmaktadir. Grafik siiriiciisiiniin ihtiyag
duydugu 3 V’luk gerilimi elde edebilmek i¢in CE6209 LDO gerilim regiilatorii
timdevresi kullanilmaktadir [14]. Grafik siiriiciisiiniin dokunma algilama filmi

rezistif 6zellikte olup dort adet arabirim ucuna sahiptir.

Dokunma algilama filminden alinan analog o6zellikteki dokunma noktas1 verisi,

Texas Instruments tarafindan iiretilmis olan ADS7843 tlimdevresi araciligi ile
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sayisala doniistiiriilmekte ve mikrodenetleyiciye aktarilmaktadir [15]. ADS7843, 12-
bitlik Ornekleme ¢oziiniirliigiine sahip bir analog-sayisal doniistiiriicii olup
mikrodenetleyiciye SPI1 kanali ile baglanmaktadir. Cihazin caligmasi sirasinda
ihtiyag duyulan RAM (Random Access Memory) miktari mikrodenetleyici
tizerindeki yerlesik 64 Kilobyte’lik RAM bellek tarafindan karsilanamadigindan
cihaza BRILLIANCE SEMICONDUCTOR tarafindan iiretilmis olan 128 Kilobaytlik
BS62LV1027PIP55 SRAM (Statik RAM) tiimdevresi eklenmistir [16]. Bu
tiimdevre, 8-bitlik veriyolu ve 4-bitlik kontrol yolu ile mikrodenetleyicisinin EBI
(External Bus Interface) kontrolciisiine baglanmaktadir. Mikrodenetleyici tizerindeki
EBI kontrolciisii sayesinde, yazilim icinde bellek okuma ve yazma rutinleri

kullanmaksizin bellek kullanilabilmektedir.

Tasmabilir cihazin enerji kaynagi olarak lityum iyon polimer batarya
kullanilmaktadir. Bu bataryanin sarj edilebilmesi i¢in MAXIM firmasi tarafindan
tiretilen MAX1555 tiimdevresi kullanilmaktadir [17]. Bu tiimdevrenin sarj ucu
(Charge) sayesinde batarya sarjinin devam edip etmedigi mikrodenetleyici tarafindan
kontrol edilebilmektedir. Sarj gerilimi, cihazin USB girisinden saglanmaktadir. USB
(Universal Serial Bus) portunun 5 voltluk VCC gerilim ucu, MAXI555
tiimdevresinin sarj gerilimi giris ucuna baglanmaktadir. Cihazin USB portuna ayni
zamanda FTDI firmasi tarafindan iiretilen FT232 tiimdevresi baglanmistir [18]. Bu
timdevre mikrodenetleyicinin UART1 kanalina baglanmis olup USB-UART
dontistimiinii gerceklestirmektedir. Bu baglanti cihazin yazilimi gelistirilirken hata

ayiklama amaci ile kullanilmaktadir.

AVR32 UC3 mikrodenetleyicisinin ¢alismasi i¢in gereken nominal gerilim VCC: 3,3
Volt olup 3,7 voltluk batarya geriliminin bu diizeye diisiiriilmesi i¢in MIC2920A-33
LDO (Low Droput Regulator — Diisiikk Gerilim-Diisiimlii Regiilator) tiimdevresi
kullanilmaktadir. LDO regiilator tiim devresinin gorevi: bataryanin sarj diizeyi
azalip ¢ikis gerilimi 3,3 V’luk gerilime yaklastiginda ¢ok az bir farkla 3,3 V
gerilimde sabit tutulmasimi saglamaktir. Disiik akim gerektiren uygulamalar igin

MIC2920A-33 tiimdevresinin tipik gerilim diisiim diizeyi 40 mV diizeyindedir [19].
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GMS862 GSM/GPRS modemin calismast i¢in gereken nominal gerilim diizeyi
VBATT: 3,8 V diizeyindedir. Bu nedenle GMS862 direkt olarak bataryaya
baglanmaktadir. Fakat GM862 modemin iletisim ve kontrol uglarindaki gerilim
diizeyi 2,8 V’tur. Bu nedenle mikrodenetleyiciden modeme ¢ikis olarak giden
uclarda gerilim boliciiler kullanilmaktadir. Sekil 3.2°de cihazin gelistirilmesi
asamasinda kullanilan parcalar ve baglantilar1 goriilmektedir. Sekilde goriillen AVR
Dragon  Debugger  karti,  bilgisayarda  gelistirilen cithaz  yazilimin
mikrodenetleyiciye aktarilmasinin yani sira, cihazin g¢aligmasmin adim adim

izlenerek hata ayiklamay1 kolaylastirmaktadir.

AVR Dragon Debugger

GSM/GPRS Modem ve Baglantlan
128Kx8 SRAM

Sekil 3.2. Cihaz tasariminin baslangi¢ asamasinda kullanilan birimler ve baglantilari.

Sekil 3.2°de verilmis olan donanimsal tasarim ilk olarak delikli plaket iizerinde ve
iletkenler kullanilarak farkli kartlarin birlestirilmesi ile yapilmistir. Bu asamada
cihazin yazilimi gelistirilmis ve test edilmistir. Daha sonra tiim cihazin devre
tasarimi (devre semasi ve baski devresi) Eagle 4.10 yazilimi ile yapilmistir. Bu
yazilimin kullanilmasinin nedeni {icretsiz siirime sahip olmasi ve bu calismada
kullanilan elemanlarin devre sembollerinin ve baski devre kiliflarinin kolaylikla

erisilebilir olmasidir.
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GPRS modiilii harici bir kart ile bu karta eklenmektedir. Bu sekilde tasarim

yapilmasinin nedeni farkli GPRS modiiller ile testler yapilabilmesini saglamaktir.

Sekil 3.3’te bu tez ¢alismasinda gerceklestirilen uzaktan parmakizi tanima cihazinin
isleyisine iliskin genel akis diyagrami verilmektedir. Cihaza ilk enerji verildiginde
sistem elemanlar1 mikrodenetleyici tarafindan baglatilmakta ve GPRS modem
dinlenme moduna alinmaktadir. GPRS modemin dinlenme moduna alinmasinin
nedeni bu birimin bekleme konumunda fazla enerji tiiketmesidir. GPRS modem
dinlenme konumuna alindiktan sonra cihaz ekraninda iki komut goriintiilenmektedir.
Bunlardan ilki parmakizi tanima islemini baglatan tanima komutu iken digeri cihazi

kapatan komuttur.

Parmakizi tanima komutu alindiginda cihaz kullanicidan parmagini algilayici tizerine
koymasin1  beklemektedir.  Kullanicinin ~ parmakizi  okunduktan  sonra
mikrodenetleyici tarafindan JPEG (Joint Pictures Experts Group) biciminde
sikigtirllmakta ve sunucuya yollanmaktadir. Sunucu iizerinde calisan parmakizi
tanima yazilimi aldigt JPEG big¢imindeki parmakizi goriintiisiinii normal hale
dontstiirdiikten sonra analiz etmektedir. Analiz sonucu aktif baglant1 iizerinden

cihaza yollanmakta ve cihaz aldig1 sonug bilgisini ekranda goriintiilemektedir.
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¢ Bitir
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'

Sunucuya Baglan ve JPEG
Gorlintiyu Gonder

'

Sunucudan Sonucu Al

Kapatma Komutu Hayir

Sonucu TFT LCD’de

Goster

Sekil 3.3. Parmakizi tanima sisteminin genel akis diyagrama.

3.1. MiKRODENETLEYICi

Cihazin mikrodenetleyicisi ATMEL firmas1 tarafindan iiretilen AT32UC3A0512
olarak secilmistir. Bu mikrodenetleyici, diisiik gii¢ tiikketimi ve yiiksek performansa
sahip 32-bitlik AVR c¢ekirdegine sahip bir mikrodenetleyicidir. AVR c¢ekirdegi

temelde Harvard mimarisine dayandigindan birisi komut digeri de veri i¢in iki ayr1
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dahili yola sahiptir. islemci, ¢alistirilabilir komut kodlarmi komut yolu araciligi ile
program belleginden okurken komutlarla iliskili veriyi de veri belleginden okur.

Bu da her bir saat saykilinda yeni bir komut kodunun icra edilmesini saglar. Bu
ozellik calismaya hazir yeni bir komut olmadiginda bekleme durumlarinin ortadan

kalkmasin1 saglar [20].

Atmel AVR gereksiz yere komutlarin sayisin1 azaltmak yerine komut kodlarini ¢6zen
kontrol birimi mantiksal devrelerini basitlestirmistir. Her bir komut 16-bit katlari
uzunlugunda oldugundan, gereksiz bilgi igeren bitlerin transferi ve ¢dziilmesi igin

enerji harcanmaz [11].

AT32UC3A0512 mikrodenetleyicisi, Atmel firmasimin 2007°de baslatilan yeni bir
iirtin  serisinin {yesidir. Bu mikrodenetleyici yeni bir g¢ekirdek tipi olan UC3
cekirdegine sahiptir. Bu seri, AVR32A mimarisinin ilk iirlinleri olarak iiretildi. UC3
serisi yiiksek performans ve diisiik gii¢ giic tiiketimine odakli 32-bit mikrodenetleyici
serisi olup otomat makinalari, PLC (Programmable Logic Controller)’ler, dl¢iim
sistemleri, telefonlar gibi ticari ve endiistriyel uygulama pazarina yonelik olarak
tretilmistir [20]. Bu c¢alismada kullanilan mikrodenetleyici i¢in AVR32

mikrodenetleyicisi ifadesi kullanilmistir.

3.1.1. AT32UC3A0512 Blok Semasi

Sekil 3.4’te UC3A0512 mikrodenetleyicisinin  blok semasin1  verilmistir.
Mikrodenetleyici i¢inde dort adet dahili yol bulunmaktadir. Bunlardan biri de “Local
Bus” olarak adlandirilan yerel islemci yoludur. Bu ¢alismada kullanilmadigindan

blok semada da gosterilmemektedir.

Islemcinin kullandig1 anayol yapisi “Yiiksek hizli yol matrisi — High Speed Bus
Matrix” yapisidir. Bu yol, master (usta) ve slave (kdle) birimlerini birbirine baglayan
coktan ¢oga (many-to-many) baglant1 yapisi ile olusturulmustur. Herbir master birim,
herhangi bir slave birime veri génderebilir ya da her bir slave birimden veri alabilir.
Her bir slave birim mikrodenetleyici adres uzayimnin bir alt kiimesinden sorumludur.

Bir tek durum hari¢ biitiin bellek erisimleri HSB (High Speed Bus) tizerinden
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gerceklestirilir. S6z konusu istisnai durum ise islemci ¢ekirdeningi dahili SRAM’a
erisim i¢in bir kisa yola sahip olmasidir. Bu kisa yol tek bir saykilda c¢ekirdegin

SRAM’a erigimini saglar.

AVRIZ UC

SRAM
4 KB
masisr

IF maslar EXmasier EX slave kv
il

maaser i Ve alave
Ethemet USB OTG SRAM /| SDRAM
MAC Interface
T 1 F 8
4x USART A, S Timer
™ b § ) ADC
=k ;
il — - p—
]
=8P { |

AT32UC3IADST2

Sekil 3.4. UC3A0512 Mikrodenetleyicisinin blok gosterimi.

Mikrodenetleyici igerisinde iki adet yol vardir: Cevresel Yol A (Peripheral Bus A -
PBA) ve Cevresel Yol B (Peripheral Bus B - PBB). Degisik ¢evre birimlerinin
baglandigi bu yollar, kopriiler vasitasi ile Yiiksek Hizli Yola (High Speed Bus —
HSB) baglanir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, PBA ve PBB yollar1 HSB’ye slave cihazlar
gibi baghdir. Kopriiniin kendisi ¢evresel yol iizerindeki tek master cihazdir. Bu da,
sadece, cevresel yola bagli cihazlarin ana bellege direkt olarak erisemeyecegini
gosterir. Farkli cihazlar veri ve konfiglirasyon kaydedicilerinin de bagli oldugu

cevresel yol lizerinde veri aligverisi yapar.
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Bu cihazlar, CPU tarafindan okunabilir ya da yazilabilir haldedir. Dolayisiyla
HSB’ye direkt olarak bagli cihazlar master olarak davranabilir. Sonucta, ¢evresel
cihazlar ana cihazin bir pargasiymis gibi davranarak bellegin bir boliimiiymiis gibi

okunabilir ve yazilabilir.

3.1.2. Mikrodenetleyici Ozellikleri

UCA3A0512 mikrodenetleyicisi 512 KB biiyiikliigiinde flash program bellegine
sahiptir. Mikrodenetleyici, program icrasina 0x80000000 heksadesimal adresinden
baslar ki bu adres flash bellegin, AVR32 bellek uzayindaki (bellek haritasindaki)
baslangi¢ adresidir. Sekil 3.5’da degisik bellek tiplerinin UC3A0512’nin fiziksel
bellek uzayinda farkli bolgelere nasil haritalandig1 gosterilmektedir. Sekilde goriilen
bosluklar farkli UC3AXXXX tiplerinde bellek biiyiikliigiiniin degisebildigini
gostermektedir [20].

UC3A0512 mikrodenetleyicisi lizerinde 64 KB dahili statik bellek vardir. Bu bellek,
mikrodenetleyici program icrasina basladigi ilk anda erisilebilen tek rastgele
erisilebilir bellek tipidir. Dahili SRAM’a erisim tek saykilda (tek cevrimde)
gerceklesir ve erisim word (32-bit) biiytikliigiindedir.

EBI, birtakim giris/¢ikis hatlar1 igin koordinatorliik gorevi iistlenirken, harici
cihazlarla mikrodenetleyici arasindaki veri aligverisini garanti eder. EBI, bir adet
SDRAM ve bir adet statik RAM kontrolciisiine sahiptir. Bu kontrolciiler ortak bir yol
lizerinde anahtarlamali olarak kullanilir. Her iki kontrolcii beraber SRAM (Statik
RAM), Programlanabilir Salt Okunur Bellek (Programmable Read-Only Memory -
PROM), Silinebilir PROM (Erasable EPROM), Elektriksel olarak silinip
programlanabilen ROM (Electrically Erasable PROM - EEPROM), Flash ve
SDRAM gibi degisik bellek birimlerini kontrol etme yetenegine sahiptir.

EBI {initesi, Statik Bellek Kontrolcti SMC (Static Memory Controller) sayesinde ayni
anda bagli dort cihaza kadar kontrol edebilir. Bu kanallardan biri SDRAM modunda
olabilir. Her bir bellek kendi adres uzayma sahiptir. Farkli bellek tipleri i¢in veri

adres yollari, buna ek olarak bazi kontrol uglari kontrol edilebilir.
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UC3AXXXX Bellek Haritasi

HSB-PB Bridge B 64 kB
HSB-PB Bridge A 64 kB

0xFFFF 0000
0xFFFE 0000

Yy ©

USB Configuration | } 64 kB

OxEQOQO 0000

EB| SRAM CS1/SDRAM }128 MB
0xDO00 0000

h 4

0xCCOD 0000 — EBI SRAM CS3 }16 MB
0xC800 0000 —P EBI SRAM CS2 }16 MB
0xC000 0000 — EB| SRAM CS0 } 16 MB
OXxB000 0000 — Embedded Flash }= 512 kB

Flash'taki programin
baslangic noktasi

0x0000 0000 — Embedded SRAM } 64 kB

Sekil 3.5. AVR32UC3AXXXX mikrodenetleyici ailesine ait bellek haritasi.

EBI igerisindeki SDRAM kontrolciisii 2 ya da 4 bankli; her bankta 8 192 satir ve
2048 siitunlu bellek yapisimt kontrol edebilir. Her bir erisim 16- veya 32-bit
genigliginde olabilir. Toplam kontrol edilebilecek bellek miktar1 128 Mb olup,

mikrodenetleyici adres uzayinda yeri rezerve edilmistir [21].

Harici SRAM, EBI icindeki SMC tarafindan kontrol edilmektedir. 4 adet SRAM
secim ucu vardir ve her bir SRAM bellek boyutu 16 Mb olabilir. Dolayisiyla
SMC’nin kontrol edebilecegi toplam Statik RAM boyutu 64 Mb olarak

hesaplanabilir.

3.1.2.1. Seri Cevrebirim Arayiizii

UC3A0512 iki adet SPI arabirimine sahiptir. SPI, ¢evre birimlerle ya da cihazlarla
iletisimi saglayan cift yonlii bir veri bagidir. SPI, tipik olarak 4 hat kullanan bir
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standarttir: Veri gonderme (MOSI), veri alma (MISO), saat hatti (CLK) ve her bir
slave (kole) cihaz i¢in se¢im ucu (CS). Bu uglar Sekil 3.6’de goriilmektedir. Eger
biitiin slave cihazlar “papatya zinciri” (daisy chaining) destekliyorsa tek bir se¢im

ucuyla bir¢ok cihazda kullanilabilir [20].

UC3A0512
PA15 - SCK pl sck
PAl6E - MOSI p] MOSI T
PA17 - MISO | ursp Dataflas
PAL4 - NPCS[0] » s
PAL8 - NPCS[1]
PA19 - NPCS[2]
Pl sck
p] MosI
>
| 1 w0 SD/MMC
»] cs
Pl sck
»] MOSI LCD
L—{ MIS0 display
Pl s

Sekil 3.6. Mikrodenetleyici SPI baglantilari ve 6rnek ¢evresel birimler.

3.1.2.2. Genel Amach Giris/Cikis Kontrolciisii

UC3A0512 islemcisi, hemen hemen biitiin uglarini kontrol edebilen bir GPIO
(General Pursoe Input/Output) kontrolciisiine sahiptir. Her bir ug i¢in farkl islevler
secilebilir. Her bir islemci ucunun GPIO islevine ek olarak 3 farkli ¢evrebirim islevi
daha secilebilir. Bir ucun GPIO islevi, GPIO ucu se¢iminin etkinlestirilmesi ile
gergeklestirilir. Cevrebirim islevi GPIO islevinin pasiflestirilmesi ve g¢evrebirim

islevinin seg¢ilmesi ile gergeklestirilir.
3.1.3. AT32UC3A0512 Bashk Karti
Bu c¢alismada kullanilan mikrodenetleyici AT32UC3A0512’nin kilifi LQFP144
tipindedir. Bu nedenle delikli kart ile kullanilabilmesi i¢in WaveShare firmasi

tarafindan {iretilen baslik kart1 ile kullanilmaktadir (Sekil 3.7). Bu kartin, islemcinin

calismasit i¢in gereken osilator kristalleri ve bypass kondansatorlerini de
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bulundurmasi donanimin kurulmasini kolaylastirmaktadir. Bu karta 3,3 V gerilim

uygulamak islemcinin ¢aligsmasi i¢in yeterli olmaktadir.

i

Sekil 3.7. UC3A0512 baglik karti.

3.2. FPC1011F PARMAKIiZi SENSORU

FPC1011F, Fingerprints AB tarafindan iiretilen CMOS teknolojili kapasitif bir
parmak izi sensOriidiir (Sekil 3.8). Parmak izinin goriintiisiinii 152x200 piksel
boyutlarinda, 8 bit gri seviye renk derinliginde alabilmektedir. Parmakizi sensorti,
etrafindaki cergeve araciligi ile parmaga elektriksel bir sinyal gondermekte ve
parmak iizerinden gegen bu sinyalin belli bir alanda Glgiilmesi ile parmak izinin
goriintlisii elde edilmektedir. Bu teknik sayesinde, parmakizi algilayan ylizeyin
korunmasini saglayan tabaka da daha sert ve dayanikli hale getirilmistir. 3 boyutlu
algilama teknigi sayesinde, sensdr kuru ya da 1slak biitiin parmak izlerini

okuyabilmektedir [12].

Sekil 3.8. FPC1011F Pamakizi sensorii iistten ve alttan goriiniisii.
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Parmak izini algilayan yiizey {izerinde, her bir piksel i¢in, mikrokapasitif plakalar
bulunmaktadir. Her bir plaka icin de gomiilii elektriksel bir devre bulunmaktadir.
Sensor, FPC’nin metodu olan yiiksek duyarlikli piksel kuvvetlendirici (HSPA-High
Sensitive Pixel Amplifier) sayesinde, her bir piksel elemani ¢ok zayif sinyalleri
algilayarak yiiksek kaliteli goriintii olusturulmasina yardimer olur. Parmak ig¢inden
gonderilen ¢ok diisiik elektrik sarji, parmak izinin vadi ve tepeleri ile algilama

plakalar1 arasinda bir desen olusturulmasina yardimei olur [23].

FPCI1011F sensorii bircok kimlik dogrulama sisteminde kullanim i¢in uygun bir
sensordiir. Fingerprints firmasimnin diistik gii¢ tiketimli tanimlama yongasi ile
(Uygulama Odakli Tiimlesik Devre / Application Spesific Integrated Chip - ASIC)
kullanilabildigi gibi bir¢ok genel amacli mikrodenetleyici ya da DSP ile beraber

kullanilabilir.

3.2.1. Sensoriin Blok Diyagram

FPCI1011F elektriksel baglantilar1 ve yiiksek hizli seri arabirimi Sekil 3.9°da
goriilmektedir. Sensoriin gii¢ girisindeki dahili RC filtresi, sensoriin ¢aligsmasi
sirasinda olusan giiriiltiileri bastirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu filtre nedeniyle

AVDD ve VDD uglarinda kii¢iik miktarda gerilim diisimii olmaktadir.

FPC1011F1
Emﬁemdu_____s__K_______.l
i i ensor Kirmigi
I?fnve electrode Serllsor die .( 1) SPI Veri Cikist I
Pixel matrix SPI_DO SPI data out
B SPI Veri Girisi |
O SPI_DI SPl data in
SPI Cip Secimi
SPLCS_N CipSeqimi | cp chip solact
SPLCK SPI Saat Palsi Glrl;-ll 5Pl clock
aor- sifirlama Girisi |
piksel Matrisi o T-N HlY v Reset
Ri
RP -EI I
RN M
R I Voltaj Kaynagi (VCC)
X1 AVDD —— Voltage supply
V55 VDD I
1l Rz |
Toprak (Ground
CZT TC1 pGroLEm:I )
I ESD Kanal Ucu
I ESD drain
[R1=R2 =100, C1=C2=470nF/

Sekil 3.9. FPC1011F blok diyagramu.
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FPC1011F seri arabiriminin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

e Analog ve sayisal gli¢ kaynaklar1 ayr1 ayn filtreleme ve dekuplaj devresine
sahiptir.
e Tiim sistem SPI clock girisinden saglanan saat palsi ile ¢aligir.

e Tiim sistem ESD korumasina sahiptir

Sensdr hem 2,5 volt hem de 3,3 volt gerilim ile kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada
parmak izi sensorii 4 MHz SPI saati ve 3,3V gerilim kullanilarak arabirimlenmistir.
Bu sartlarda, parmak izi sensorii maksimum, 14 mA akim c¢ekmektedir. Ayni
sartlarda, parmakizi sensoriiniin tipik olarak cektigi akim 7 mA diizeyindedir. Bu
degerler parmakizi sensoriiniin tasinabilir cihazlarda kullanilabilecek diizeyde giic
harcadigini gostermektedir [23]. Parmakizi sensorii, her biri parmak izi tizerinden,
ayrik bir sarj verisi algilayan elemanlardan kurulan bir mimari ile tiretilmistir. Sekil

3.9.’da ayrica bu yap1 da goriilmektedir.

TX-1 baglantisi, parmaga stirme isareti saglamak i¢in kullanilir. Bu nedenle, TX-1
parmakizi algilama alanini ¢evreleyen elektroda (frame) diger bir adiyla ¢erceveye

baglidir. Bu ¢ergeve ayn1 zamanda ESD korumasinin bir pargasidir.

Sensoriin algilama matrisi 30 400 pikselden olugmaktadir. Bazi nadir durumlarda
piksel hatalar1 ile karsilagilabilmektedir. Diisiik piksel hatalar1 biyometrik
performansi diisiirmemektedir. Cilinkii parmak izi iizerinde, sonradan, yapilan
islemlerle parmak izi piksel hatalar tolere edilebilmektedir. Sensér devresinin SPI
linitesi az iletkenle yiiksek hizda veri okunmasina imkan tanimaktadir. SPI arabirimi
CPHA="0’ ve CPOL="0" parametrelerine sahip bir slave baglantisidir. Bu bir SP10
modu iletisimidir. Iletisim arabiriminde, sensér matrisinden okunan piksel verileri
okuma komutlar1 ile bosalan bir FIFO (ilk giren ilk ¢ikar First Input First Output)

tamponuna doldurulmaktadir. Sensoérden veri okuma hiz1 4 Mpiksel/s’dir [23].

3.2.2. Sensériin iletisime Hazirlanmasi

FPCI1011F sensorii, parmakizini ii¢ kaydecisine bagli olarak belli degerlerle yapar.
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FPCI1011F sensorii, Fingerprints AB firmasinin ASIC denetleyicileri haricinde farkl
DSP ya da mikrodenetleyicilerle kullanildiginda DRIVC kaydedicisine 127,
ADCREF kaydedicisine 2 ve SENSEMODE kaydedicisine 0 degeri yazilmalidir.

3.2.3. FPC1011F Sensériinden Parmakizi Okuma islemi

Bu boliimde, FPC1011F sensoriinde basit bir goriintii okuma igleminin nasil
gerceklestigi adim adim anlatilmaktadir. SPI host biriminin taranan tiim goriintiiyti
alabilmek ic¢in gondermesi gereken komutlar ve islemler Sekil 3.10°deki akis

diyagraminda verilmektedir.

SPI Baglantisini Kur

wr_drive 127
wr_adcref 2
wr_sensem 0

Kontrol kaydedicilerini ayarla

rd_sensor
Parmakizi algilanmasini baglat

DA bitinin “1” olma
durumunu
rd_spistat komut
ile test et

Hayir

rd_spidata
Gorinti verisini oku

A
islemi Bitir

Sekil 3.10. Sensorden parmakizi goriintiisii okunmasina iliskin akis semast.

3.2.4. Parmakizi Sensorii ve JTAG Konnektorii

Sekil 3.11’de FPC1011F parmakizi sensorii ve esnek kablosu (FPC) ile uyumlu

konnektorleri goriilmektedir. Sekilde baglant1 ucu lehimlenmis olan konektor Molex
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520300829 modelidir. Diger konnektdr ise Tyco Electronics AMP - 84984-8

modelidir.

——

——
—

——
=
=

Sekil 3.11. Parmakizi sensorii ve uyumlu konnektdrler.

Sekil 3.12°te parmakizi sensOriiniin iglemciye baglanti semasi goriilmektedir.
Parmakizi sensoriiniin {ireticisi tarafindan referans tasariminda onerilen 100 €Q’luk
direngler devrede goriilmektedir. Sensoriin VCC gerilim girisinde kullanilan RC

baglantis1 da sensdriin beslenmesinde ek bir filtreleme saglamaktadir.

FPC1011F PARMAKIZI
. SENSORU BAGLANTILARI
JTAG BAGLANTISI
o ~ — [}
. PIN129 S g 209 e 2 3 o
TCK 5 £ 2 5 &5 5 5 2
v [l la]e]s]e]7 ]
00 12 PIN130 J— g g
VREF 4 == 100n 100 100 100 §100 100
™s L PIN128
SRST |- T =F 100n
7 = 4\/\/\/_/*
VCC .
TRST ] il
PIN131 FAAA—] p— P
I o
10 4/\/\/\/7
GND o
o o < [42] o0
n 0 n n <
z z =z z z
= = o e o o o

Sekil 3.12. Parmakizi Sensorii ve JTAG konnektorii baglant1 semasi.
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Ayni semada mikroigslemcinin JTAG (Joint Test Action Group) baglant1 konektdriine
ait baglantilar da goriilmektedir. JTAG portu hem bilgisayarda gelistirilen cihaz
yazilimini islemciye aktarilmasinda hem de debug (hata ayiklama) islemi ig¢in

kullanilmaktadir.

3.3. DOKUNMATIK PANEL ve CALISMASI

Bu caligma ic¢in gelistirilen cihazin kullanic1 etkilesimini tamamlamak ig¢in
dokunmatik panel kullanilmaktadir. Butonlar yerine dokunmatik panel tercih
edilmesinin nedeni az sayida islemci ucunun kullanilmasiyla ¢ok ¢esitli etkilesim

bicimlerinin gergeklestirilebilir olmasidir.

Dokunmatik panel, iist iiste bindirilmis iki katmandan olusan iki boyutlu bir algilama
elemanidir. S6z konusu katmanlar ayirict bir malzeme ile ¢ok hafif bir sekilde
ayrilmaktadir (Sekil 3.13). Alt katman uygun bir taban saglayan cam malzeme iken

iist katman esnek bir dokunma yiizeyi saglayan polietilendir (PET).

Dokunma (st ylzey ile alt & Esnek Ust Film
ylzeyi temas ettirir Rezistif Kaplama (Ust film tizerinde)

—" — Ayinicilar

s I ——

—
| A t Rezistif Kaplama (Taban cami Gizerinde)
Temas eden iki rezistif katman Taban cami
devreyi tamamlar Ayinier noktalar

Sekil 3.13. Tipik bir analog dokunmatik panelin yapisi.

Her iki katmanin da i¢ yilizeyi, Indium Tin Oxide (ITO) adi verilen bir alagimdan
olusan rezistif malzeme ile kaplanmistir. Bu katmanlarin her iki tarafinda da elektrot
bar1 bulunmakta olup katmanlar {ist iiste geldiginde bu barlar dortgen yapisi

olusturmaktadir (Sekil 3.14).

Allt ve Ust Katman Yapilan

PET FILM

Alt
Rezistif.
Katman

Ust
Rezistif.
Katman

Zr0

| Elektrot
Bar

Sekil 3.14. Alt ve iist rezistif katmanlar ve elektrot baglantilari.

29



Cam ylizey tarafindaki ITO katmani iizerine ayirici noktalar1 adi verilen kiigciik
tiimsekler eklenmektedir. Bu tiimsekler kazara ya da yanlis bir dokunma sonucunda
PET filmin ¢6kmesini engellemektedir [22]. PET filme bastirildiginda iki rezistif
ylizey karsilasir. Bu karsilagsmanin gergeklestigi noktaya ait koordinat degerleri
dokunmatik panel denetleyici devre tarafindan okunur. Koordinat okuma islemi Sekil
3.15’de goriildiigi gibi dokunmatik panel uglarinda, iki elektrot arasindan akim

gecerken temas eden ylizeydeki gerilimin diisiimiiniin algilanmasiyla yapilmaktadir.

X- Dokunusunun Yakalanmas: Y- Dokunusunun Yakalanmasi
Dokunulan noktanin GND
X- degerinin i Dokunulan noktanin
alinabilmesi icin = W - Y- degerinin
kontrolcil birim 3 i alinabilmesi
Pin 4'0G +VCC o icin kontrolct Pin 1'i
) i . . .
degerine ve Pin 2'yi a i +\V/CC degerine ve Pin
g‘ =
)

de 0 degerine 3'0 de O degerine

getiririr. +VICC i getirir.

)
Pinl 4 . Pin2 baglantisiz birakilir. |
baglantisiz algilama it

birakilir. ]%I i ’jJ

Kontrolcii

st katman Kontrolcii iist katmanla
ile alt alt katmanin temas
katmanin B ettigi noktadaki gerilimi
karsilastigi noktadaki gerilimi ,;\\ okumak icin Pin 4'0
okumak icin Pin 3'0 = kullanir.

kullarir. VE_""_J

Sekil 3.15. Dokunmatik panel iizerinde dokunulan noktanin X- ve Y- degerlerinin
algilanmasi.

Dokunmatik panel denetleyici devre dokunulan noktaya ait X- ve Y- ekseni
degerlerinin okunmasi i¢in, panelin u¢ diizeninin degistirerek 6nce birinci katmandan
akim gegcirip ikinci katmandaki gerilim diisiimiinii daha sonra da ikinci katmandan
akim gecirip birinci katmandaki gerilim diisiimiinii sayisala ¢evirir (Sekil 3.16). Bu
islemin birinci adiminda dokunma noktasinin X- degeri, ikinci adiminda ise Y-

ekseni degeri alinmis olur.
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e . Y- ekseni degerinin
X- ekseni degerinin algilandigi devre
algilandig devre ey
Algilama
+5V Ucu (iist
T Katman)
”W’\/—"‘\/}/’W’\Mﬂj— |__,\v%
L un
< v
$ GMND
lgilama Ucu (Tab
Algilama Ucu (Taban
GND
Katmaru} —L—

Sekil 3.16. Dokunma sirasinda olusan gerilim bdliicii baglantilari.

3.4. ADS7843 DOKUNMATIK PANEL KONTROLCUSU

ADS7843 tiimdevresi dokunmatik panellerin denetiminde kullanilmaktadir. Bu
calismada, TFT LCD f{izerindeki, dokunmay1 algilayan rezistif filmden dokunma

uyarisini ve dokunma koordinatin1 okumak i¢in kullanilmistir.

ADS7843 tiimdevresi 12-bit 0rnekleme araligina ve diisiik direncgli dahili anahtarlara
sahip es zamanli seri arabirimle kontrol edilen bir Analog-Sayisal doniistiiriictidiir.
Tipik gii¢ tiiketimi +2,7 voltluk besleme geriliminde ve 125 KHz ¢evrim oraninda
750 uW diizeyindedir. Referans gerilim girisi 1 Volt ile +Vc arasinda
degisebilmektedir. Sekil 3.17°de ADS7843 tiimdevresi ve tipik uygulama devresi

goriilmektedir.
+2.7V o +5V
Q
WEa o ADST843
I 1w T T ¥ ] |
:> = - -—1_ Ve DCLK £—< Saat Girisi
L_I>- T X+ cs 1_5 ¢ Cip secim ucu
ﬁ.‘'i\'\,"‘'VJL\I".\"’\‘\J"‘{> ANVSANYS B Y+ DIN ?*{ Seri veri girisi
EE T H— BUSY ?—( Doénasturacd Durumu
:{z 5 ]v- DOUT ?—( seriveri cikisi
C - ? GND  PENIRQ ?—0—<Kalem kesmesi
Dokunatik B e w_[10]
Panel Yardlm“gmglero——E IN4 Ve | 9 | =100k
0.1pF
T

Sekil 3.17. ADS7843 Tiimdevresi ve tipik uygulama devresi.
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3.5. ILI19325 TFT LCD SURUCUSU

IL19325, ILITEK firmas: tarafindan gelistirilmis ve TFT LCD matrisi siirmek i¢in
kullanilan bir SoC (Silicon On Chip) siiriiciisiidiir. IL19325, 1.65 voltluk giris-cikis
arabirimi gerilimi ile c¢alisabilir ve LCD matrisini siirmek igin gerekli gerilim
seviyesini iretmek i¢in tiimlesik bir gerilim izleyici devresine sahiptir. Ayrica 8 renk
modu ve uyku modu gibi yazilim ile kontrol edilebilen giic yonetimi ozellikleri
IL19325’1 batarya siiresinin kritik oldugu orta veya kiigiik oOlgekli tasmabilir
cihazlarda kullanilan TFT LCD’ler i¢in ideal bir siiriicii haline getirmektedir.
ILI9325 262,144 renk yoOnetimi, 720 kanal kaynak (source), 320 kanal kap1 (gate)
stirme yetenegi, 240RGBx320 ¢oziiniirlik, 172 800 bayt grafik hafizas1 (Graphics
RAM), TFT LCD matrisi i¢in tiimlesik glic kaynagi devresi, Dahili osilator ve
donanimsal sifirlama (hardware reset), gii¢ tasarrufu oOzellikleri: 8 renk modu,

bekleme (stand-by) modu ve uyku (sleep) modu gibi 6zelliklere sahiptir.

IL19325 dort gesit sistem arabirimine sahiptir. Bunlar 180 uyumlu mikroislemci
arabirimi (8-/9-/16-/18-bit yol genisgligi), VSYNC arabirimi (sistem arabirimi +
VSYNC, dahili saat, DB[17:0] uglar1), Seri veri transfer arabirimi (SPI), RGB 6-/16-

/18-bit arabirimidir.

3.5.1. Mikroislemci Unitesi Kontrol Arabirimi

Bu calismada ILI19325 siiriiciisii, 8-bit 180 standardina dayanan mikroislemci kontrol
arabirimi ile kullanilmistir. Bu mod, siiriiciiniin IM[0..3] uclar1 aracilig1 ile
se¢ilmektedir. Kullanilan TFT LCD kartinda bu arabirim baskili devre iizerinde PCB

secili olarak gelmektedir.

Temel olarak ILI9325 tek bir veri transferinde 18-bit kullanmaktadir. Bu ¢alismada
8-bit veri yolu arabirimi kullanilmistir (Sekil 3.18). Renk verisi [L19325e iki adimda
gonderilmektedir. Dolayisiyla tek bir piksel rengi i¢in 16-bit kullanilmigtir. Buradan
2' = 65 535 renk kullamlabilecegi goriilmektedir. 16-bit renk verisi siiriicii i¢inde

18-bite genisletilmektedir. TFT LCD, parmakizi tanima cihazinda kullanici
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etkilesimi saglamak ve okunan parmakizini goriintiilemek i¢in kullanildigindan 65

535 renk bu ¢alisma i¢in kabul edilebilir diizeydedir.

FPB1E | RESET
PB23 » nCS
UC3A0512 ™% » RS 19325
P21 » NWR
PB20 » NRD
PB[31.24] | /E »| DB[17..10]

Sekil 3.18. UC3 mikrodenetleyicisi ile ILI9325’in 8-bit sistem arabirimi ile
baglanmasi.

3.5.2. LCD Panel Karti

Sekil 3.19°de bu calismada kullanilan olan ILI9325 siirticiilii TFT LCD panel karti
goriilmektedir. Bu kart tizerinde ILI9325 siiriicii i¢in gereken 3 V’luk VCC besleme
gerilimini CE6209 regiilator timdevresine baglanmistir. ILI9325 siiriictisi, 3,3 V’luk
toleranshi giris/cikis uclarina sahip oldugundan mikrodenetleyici ile direkt olarak

arabirimlenmistir.

(b)

Sekil 3.19. TFT LCD Kartinin a) {ist goriiniisii, b) alt goriiniisii.
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TFT LCD’nin arka plan aydinlatma led grubunun anot ucu bataryanin 3.8 voltluk
pozitif gerilim ucuna baglanmaktadir. Bu led grubunun katot ucu ise 2N2907 PNP
transistorii ile siiriilmektedir (Sekil 3.20). Bu transistoriin base ucu UC3A0512
islemcisinin PWM (Pulse Width Modulation) c¢ikist saglayabilen uglarindan
PIN141’e baglanmaktadir. Boylece TFT LCD’nin arka plan aydinlatmasi
ayarlanabilmektedir. Kart tizerindeki baglant1 aparati ile aym1 zamanda ADS7843
dokunmatik ekran kontrolciisii mikrodenetleyicinin SPI uglarina baglanmaktadir.
ADS7843 tiimdevresinin besleme gerilimi uglari da CE6209 regiilator tiimdevresine

baglanmaktadir.

3.8V PIN141

||
11

EXINT - PIN66 10K 100n J
1

PWR_ON

PIN9

PIN22
PIN21
PIN20
PIN19
PIN15

2N2907

RESET PIN139

n | m |~ |d |o o
[ - — - - |d D |0 (O )
Sla o B |&a |o|a |[8|a|z|3|&
39 37 35 33 31 29 27 25 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1
40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2
gl e zl g =% B § 8 £ 38/ 38
£ 3 S
2 8 - -
g -
10K n o | o~ o~
~ o n|l © un
z z zl ozl =z .
o o a o o

|
DOKUNMATIK PANEL KONTROLU

Sekil 3.20. TFT LCD kartinin baglant1 semasi.

Sekil 3.20°deki baglanti semasinda UC3A0512 islemcisinin EXTINT (External
Interrupt) kesme ucu baglantis1 da goriilmektedir. Bu ugtaki atlatma elemani yerine
buton kullanilmaktadir. Bu buton cihazin baslatilmasin1 saglayan butondur.
Tasarlanmis olan cihaz, ilk batarya takildiginda direkt olarak uyku moduna

geemektedir. Daha sonra bu butonla saglanan kesme ile agilmaktadir.

3.6. MIC2920A GERILiM REGULATORU

MIC2920A ¢ok diisiik miktarda gerilim diislimii 06zelligine sahip regiilator
timdevresidir. (Diisiik giiglii yiikklerde 40 mV ve 250 mA akimda 370 mV’tur). Bu
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tiimdevrenin bekleme akimu tipik olarak 140 pA’dir. Ayrica 60 volta kadar ters
gerilim ve akim korumasina sahiptir. MIC2920A yiiksek cikis gerilimi dogrulugu,
400 mA’ya kadar ¢ikis akimi, ¢ok diisiik bekleme akimu, kiigiik gerilim diisiimii gibi
Ozelliklere sahiptir. Bu tiimdevre serisinin batarya ile beslenen ekipmanlar, cep
telefonlari, notebook ve avugigi bilgisayarlar, barkod okuyucular gibi uygulamalarda

kullanilmaktadir.

Bu tiimdevre yapilan calismada, mikrodenetleyici, parmakizi sensorii ve harici
SRAM elemanlarinin beslenmesi amaci ile kullanilmistir. Sekil 3.21°de MIC2920A
tiimdevresine ait kilif sekli ve tipik uygulama devresi verilmistir. Sekil 3.22’de bu
tiimdevre lizerinden gecen akima gore gerilim diisimii egrisi verilmistir. Tasarimi
yapilan cihazda AVR32 mikrodenetleyicisi, parmakizi sensorii, SRAM tiimdevresi
ve TFT LCD’nin arka plan aydinlatmasi bu tiimdevre iistiinden beslenmektedir. Bu
elemanlar tarafidan cekilen maksimum akim degeri 160 mA civarindadir. Sekil
3.22’daki grafige bakildiginda 3,6 V’luk giris gerilimine kadar regiilator ¢ikisi 3,3 V
gerilim saglanabilmektedir. Bu deger ise dolu haldeyken degeri 4,1 V olarak dlciilen

batarya gerilimi 3,6 V’a diisene kadar cihazin kararl ¢aligabilecegini gostermektedir.

Vin
Vin .
Vour |— 04T = 2
U L| L| L vour
INPUT  OUTFUT T
GROUND GND
MIC20920A-x.xBS J_
(SOT-223) L =
(a) Kulf Gériiniimii (k) Uygulama Devresi

Sekil 3.21. MIC2920A gerilim regiilatorii.

Dropout Voltage
vs. Output Current

n
[=]
=]

— SO0
= |
= 300 ]
=
2 200
5 W
= 100
=

o

o 100 200 300 400

OUTPUT CURRENT (mA)

Sekil 3.22. Cikistaki gerilim diisiimii ile ¢ekilen akim grafigi.

35



3.7. GUC ve BATARYA SARJ DEVRESI

Sekil 3.23’te tasarimi yapilan cihazin gili¢ ve batarya sarj devresi verilmektedir.
Batarya girisinde, cihazin g¢ektigi akimi 6lgebilmek i¢in atlama uglart (jumper) yer
almaktadir. Batarya gerilim u¢lart GPRS modemin uglarina, MIC2920 regiilatoriiniin
girisine ve TFT LCD kartina baglanmaktadir. Ayn1 zamanda bu uglara iki adet 1
MQ’luk direngten olusan gerilim boéliicii devre baglidir. Bu gerilim boliicli sayesinde
bataryanin gerilim diizeyi izlenebilmektedir. Boliinmiis gerilim direkt olarak

islemcinin ADC giris kanalina (PA21) baglanmaktadir.

F 1232 FHIL&D R NOARD
Txpl PiNla
'[C
5232 DEBUG
S0 - PIN41
MAK1555 —
DC CHG | SAR] KOHTADL
GMD ]
+ MIC29204-3 3585 Zi0k
— |BATT VIUSB
18w 33y
| 1M ouT |
GHD
+ i
=1 uF Lll'!fum =47t LW FSR
Polimer
Batarya -~
- YRR
J. a0 Ginisi
- — - - -

Sekil 3.23. Cihazin gii¢ ve batarya sarj devresi.

MAX1555 sarj timdevresi, sarj gerilimini FT232 baslik kartindan almaktadir
(VUSB). FT232R bashk kart1 USB/Seri doniisiimiinii saglamaktadir. FT232R
tiimdevresinin seri iletisim ug¢lart RX ve TX U3A0512 islemcisinin TX0 ve RX0
uclarina baglanmistir. Bu seri iletisim cihaz {izerindeki yazilimin ¢alismasi hakkinda
bilgi almak ve hata ayiklama (debug) amaci ile kullanilmaktadir. MIC2920A gerilim
regiilatorii timdevresinin ¢ikisi islemci kartina ve parmakizi sensoriine 3,3 V’luk

gerilim saglamaktadir.
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3.8. GM862 QUAD GSM/GPRS MODEM

GMS862 QUAD, Telit firmasi tarafindan tiretilen ve GSM 850, 900, DCS 1800,
PCS1900 MHz sayisal haberlesme aglariyla uyumlu GSM/GPRS modemdir. GM682
ozellikle OEM kullanim ve portatif ses, veri ve telematik uygulamalari igin
gelistirilmistir. GM862 modeminin kullanim alanlar1 su sekilde 6zetlenebilir:
Telemetri ve telekontrol uygulamalari, gilivenlik sistemleri, POS terminalleri,
Telefonlar, GPS (Global Positioning System) destekli izleme uygulamalari, otomatik
biifeler [24].

GM862 modemin SIM kart1 girisine sahip olmast ve RS232 ile tam uyumlu bir
arabirim 1ile kontrol edilebilmesi bu calisgmada donanim tasarimi asamasini
kolaylastirmaktadir. Ayrica GM862’nin RS232 iletisim ile kullanilabilen TCP/IP
yigm (TCP, IP, UDP, FTP, vb.) o0zelligi yazilim tasarimi asamasini
kolaylagtirmaktadir. Donanim tasariminda batarya direkt olarak GSM modemin
uclarima baglandigindan tiimlesik batarya sarj modiili kullanilabilir. Ancak bu

calismada bataryanin sarj edilmesi i¢in MAX1555 tiimdevresi kullanilmaktadir.

GM862 modem, donanim tasarimina katilmadan Once SPARKFUN firmasi
tarafindan iiretilen bir GSM deney kart1 araciligi ile test edildi (Sekil 3.24). Deney
kart1 iizerinde USB baglantisindan saglanan 5 V’luk gerilimi 3,8 V’a diisiiren bir
LDO (Low Drop Out) regiilator tiimdevresi yer almaktadir. Ancak USB baglantisi
tarafindan saglanan akim degeri GM862 modiiliiniin sebeke kayd: sirasinda ¢ektigi
tepe akimi degerlerini karsilayamamaktadir. Bu durumda GM862 modiilii kapandigi
ve calismadigi gozlemlenmektedir. Bu durumun {iistesinden gelmek igin 5 voltluk
anahtarlamali harici DC gii¢ kaynagi kullanilmaktadir. GM862 GSM/GPRS modemi,
alt kisminda bulunan molex konektorii ile baskili devreye takilmaktadir. Modem ile
bilgisayarin iletisimini saglamak icin kart istiindeki USB/RS232 doniistiiriicii
arabirim tiimdevresi FT232R kullanilmaktadir.
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Sekil 3.24. GM862 Modemi i¢in iiretilen gelistirme kart.

Sekil 3.25’te Eltima Software tarafindan iiretilen seri port emiilasyon yaziliminin
ekran goriintiisii verilmektedir. Burada goriildiigii gibi Telit GM862 GSM/GPRS
modem ile COM3 iletisim portu tiizerinden haberlesilmektedir. COM3 portu
USB/Seri doniisiimiinii saglayan FT232R tiimdevresi i¢in igletim sistemi tarafindan

olusturulan sanal bir kanaldir.

q & coms
at Modem Test Komutu

Bos Satir
OK
at+cgmr Modem yazihm stiriimiinii ckuma komutu

07.02.604 6M862yazuhm siirimii

Ok
at+cgmm GM&62 modil tammini okuma kemutu

GM862 -QUAD Kullanilan modiile ait tamim

OK

Sekil 3.25. Eltima seri iletisim emiilasyon yazilimi ve 6rnek komut ¢iktilari.

3.9. GM862 GPRS MODEM BAGLANTISI

GMS862 QUAD GPRS modem 3,6 ve 4,2 V VCC besleme gerilimi araliginda
calisabilmektedir. Bu nedenle modemin VCC uglar1 direkt olarak bataryaya
baglanmaktadir. Buna karsin modemin giris/¢ikis uclari gerilim seviyesi maksimum

3,3 V’tur. Uretici tarafindan onerilen giris/cikis gerilim degeri 2,8 V oldugundan
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yonii islemciden modeme dogru olan baglantilarda gerilim boliicii kullanilmaktadir.
Gerilim boliiciideki direng degerleri 1 kQ ve 4,7 kQ’dur. Yo6nii modemden islemciye
olan baglantilar direkt olarak baglanmistir ¢iinkii islemci 2,8 voltu yiiksek seviye
olarak ele almaktadir. Sekil 3.26’da modemin tasarlanan gelistirme kartina
baglanabilmesi i¢in kullanilan Mikroelektronika firmasi tarafindan iiretilmis kart

goriilmektedir.

Uretici tarafindan modemin uglarma 100 pF’lik diisiik seri esdeger (Low ESR)
direncli tantal kondansator takilmast 6nerilse de 100 nF’lik polyester kondansator ve
10 upF’lik paralel elektrolitik kondansatér baglantis1 da bypass islemini
gergeklestirebilmektedir. Modemin uglarindaki bypass islemi saglanamadigi

durumlarda sebeke kaydi sirasinda modemin kapandigi gézlemlenmektedir.

Sekil 3.26. GPRS modem baglant1 karti.

Sekil 3.27°de  GPRS modemin tasarlanan deney kartina baglanti semast
goriilmektedir. Bu semada goriildiigii gibi yonii mikroislemciden modeme olan
giris/¢ikis uclarinda gerilim boliicli kullanilmaktadir. Bu uglar TX-IN (RX), DTR ve
RTS uglaridir. Buna karsin yonii modemden mikroislemciye olan RX-OUT (TX) ve
CTS uglan direkt olarak mikroislemci giris/¢ikis uglarina baglanmistir. Gerilim
boliicti kullanilan uglar 2,8 V’luk pozitif gerilim hattina 47 k€Q’luk pull-up direncleri

ile baglanmaktadir.

RTS ve CTS uglar1 RS232 el sikismast (handshaking) i¢in gereken donanimsal akis

(hardware flow) kontroliinii saglamak i¢in kullanilmigtir. Bu sayede modem mesgul
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oldugu (veri almaya hazir olmadigi) zaman mikroislemci beklemektedir. Bu islem

donanim seviyesinde gerceklestiginden herhangi yazilimsal kontrol yapilmasina

gerek kalmamaktadir. Ayrica akis kontroliiniin etkinlestirilmesini saglayan

yordamlar da Atmel firmasi tarafindan saglanan AVR32 UC3 Software Framework

araciligy ile gergeklestirilmektedir. Bu ¢ercevede yer alan kiitiiphane yordamlar

cithazin yaziliminin gelistirilmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

3.8V 3.8V PIN34 PIN127 2.8V

DTR RTS

GMS862 GPRS ~
BAGLANTILARI

47K

47K
4.7K .
vee 1 47K 4.7K

RTS 2

DTR |3

STATUS 4 -

PIN25
RX

crs |8

PIN32
ON/OFF -2

s 33V
PWRCTL

9 PIN27 2.8V 10K
TX-IN

=Y

2N2222

4.7K

PIN30

Sekil 3.27. GPRS Modemin deney kartina baglanti semasi.

Varsayilan olarak GPRS modeme AT komutlar1 gonderilirken donanim kontrolii
aktif degildir. Bu calismada donanim kontrolii sadece modem {izerinden TCP/IP
soket baglantist a¢ildigi zaman kullanilmaktadir. Soket baglantisi agildigi zaman
donanim akis1 kullanilmadiginda herhangi bir veri gonderim isleminin yapilamadigi
gozlemlenmektedir. Eger donanim kontrolii kullanilamiyorsa modemin RTS ucunun
yiiksek seviyeye c¢ekilmesi gerekmektedir. Bu sayede modem siirekli olarak veri

almaya hazir tutulur. Buna karsin CTS ucu ile modemin veri almaya hazir olup
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olmadig1 test edilemediginden veri tagmalarinin gerceklesebilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. GPRS modemin mesgul oldugu zamanlara TCP soketi iizerinden
veri paketlerini hazirlaylp gonderdigi zamanlar 6rnek verilebilir. Modem iginde
tiimlesik TCP/IP yigin1 bulundugundan paket alma ve gonderme islemleri modem
tarafindan  gergeklestirilmektedir. Paket islemleri sirasinda modeme veri

gondermenin hata olusumuna neden olabilecegi goz ardi edilmemelidir.

RTS wucu aynmt zamanda uyku moduna gegen modemin uyandirilmast igin
kullanilmaktadir. GPRS modem bataryadan ¢ekilen enerjinin azaltilmasi i¢in cihazin
bekleme konumunda uyku moduna alinmaktadir. Modemin uyku konumuna alinmasi
“AT+CFUN=0" AT komutu ile yapilmaktadir. Bu komuttan sonra modem “OK”
yanitt verip CTS ucunu disiik seviyeye ¢ekmektedir. Modemin tekrar uyandirilip
kullanilabilmesi i¢in RTS ucunda bir yiikselen kenar uygulanmasi yeterlidir. Bu
islemin ardindan modem uyanip CTS ucunu yiiksek seviyeye (2,8 V) ¢ekmektedir.
CTS ucunun yiiksek seviyede olmasi modemin komut almaya hazir oldugunu

gostermektedir.

Modemin DTR ucu modem kontroliinii tamamlamak ic¢in kullanilmistir. Normal
calisma sirasinda mikroislemci tarafindan siirekli yiliksek seviyede (2,8 V)

tutulmaktadir. ilerleyen ¢alismalar igin kullanilabilir durumdadar.

Modemin ON/OFF ucuna baglanan 2N2222 NPN transistori modeme acilis
sinyalinin gonderilmesi i¢in kullanilmaktadir. Modemin agilabilmesi i¢in yaklasik 1
saniye sliresince base ucu yiiksek seviyede tutulmaktadir. Modem acildiktan sonra
STATUS ucuna bagh led yanip sonmeye baslamaktadir. Bu ledin yanip sonmesi
modemin bagladigin1 gostermektedir. Modem acildiktan yaklasik 900 ms sonra
modemin PWRCTL (PWRMON) ucu yiiksek seviyeye ¢ikmaktadir. Bu ug¢ araciligi
ile modemin calisip c¢alismadigi mikroislemci tarafindan kontrol edilmektedir.
PWRMON ucu ayni zamanda pullup yapilan uglarda (TX-IN, DTR ve RTS) pullup

direnglerinin baglandigi 2,8 volt hattina gerilim saglayan ugtur.
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3.10. FT232R USB/UART DONUSUM TUMDEVRESI

FT232R tiimdevresi, FTDI (Future Technology Devices International) firmasi
tarafindan dretilmis olup USB arabirimi iizerinden UART emiilasyonu
gergeklestirmek icin kullanilmaktadir. FT232R tiimdevresi, USB arabirimi igin
gereken saat palsinin iiretimini tiimlesik osilatorii araciligr ile gerceklestirmekte ve
harici mikroislemci veya mantiksal devre siirmek icin saat ¢ikisi saglayabilmektedir.

Ustelik FT232R hem senkron hem de asenkron modda ¢alisabilmektedir.
Bu c¢alismada FT232R tiimdevresi SPARKFUN tarafindan iiretilen bir bashk karti

(breakout board) ile kullanilmaktadir. Bu kart lizerinde USB baglant1 konnektorii ve
FT232R baglant1 u¢lar1 bulunmaktadir.
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BOLUM 4

PARMAKIZI TANIMA CIHAZININ YAZILIMSAL TASARIMI

Bu béliimde parmakizi tanima sisteminin yazilimimin gelistirilmesi asama asama ele
alinmaktadir. Ilk olarak tasinabilir cihazin donamimi {izerinde ¢alisan yazilimin
(firmware) gelistirilmesi ele alinmaktadir. Daha sonra parmakizi tanima cihazinin
hizmet aldig1 sunucu yaziliminin gelistirilmesi anlatilmaktadir. Bu sunucu yazilimi
parmakizi tanima sunucusu olarak adlandirilmistir. Sunucu yazilimin gelistirilmesi
igin C++ Builder 2009 gelistirme ortamm kullanilmistir. Ote yandan kimlik bilgileri
ve bu kimliklere ait parmakizlerinin &zelliklerini depolamak icin FirebirdSQL
veritabani sunucu yazilimi kullanilmistir. Cihazin firmware yaziliminin gelistirilmesi

icin AVR32 Studio 2.7 gelistirme ortami kullanilmistir.

4.1. CIHAZIN YAZILIMININ GELISTIRILMESI

AVR32 mikrodenetleyicisinin donanim (diisik — low level) seviyeli islemlerin
yapilabilmesi i¢in yine Atmel firmasi tarafindan saglanan AVR32 Yazilim Cergevesi
(AVR32 Software Framework) kullamlmistir. Ornegin mikrodenetleyicinin SPI
birimi lizerinden sensorle haberlesmeyi baslatabilmek i¢in SPI kontrol kaydedicileri
tizerinde islem yapmak yerine yazilim c¢ergevesindeki baglatma fonksiyonlari
kullanilmaktadir. Bu da bir¢ok kaydedici ile ugrasmak yerine birka¢ anahtar
fonksiyonla donanim seviyesindeki islemlerin yapilabilmesini saglamaktadir.
Anahtar fonksiyonlar, aldiklar1 parametrik degerler ile islemcinin kontrol ve veri
kaydedicileri lizerinde gerekli islemleri gergeklestirmektedir. Bu sayede cihazin
yazilim gelistirilme agamasi hizlanmaktadir. AVR32 Software Framework (AVR32
Yazilim Cergevesi), lic katmanli olarak gelistirilen bir cihazda donanim soyutlama

katmani olarak adlandirilir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. AVR32 Software Framework mantiksal blok diyagrami.

Sekil 4.1’de goriildiigii gibi mikrodenetleyicili uygulamalar, uygulama yazilima,
yazilim gelistirme cercevesi ve donanim olarak {i¢ katmanli olarak diisiliniilebilir.
AVR32 Software Framework sagladig: kiitiiphanelerle donanimdan bagimsiz olarak

cihaz yazilimi gelistirilmesini saglamaktadir [25].

Sekil 4.2’de AVR32 Studio’da yazilmis 6rnek bir uygulama kodu goriilmektedir. Bu
uygulama AVR32 mikrodenetleyicisinin A portunun 3. ucunu belli araliklarla diigiik
ve yiksek yapmaktadir. Bu uygulamada  gorildiigiic. gibi  AVR32
mikrodenetleyicisinin belli bir ucunu yiiksek ya da diisiik seviyeye getirmek ig¢in
herhangi bir kaydedici ile islem yapilmamistir. Bunun yerine giris/cikis ile ilgili
cerceve cagrist (fonksiyon) yapilarak donanimsal islem gergeklestirilmistir. Bu
uygulama derlendikten sonra AVR DRAGON JTAG araci ile AVR32 deney kartina
aktarilmigtir. AVR DRAGON aracinin hata ayiklama 6zelligi sayesinde gelistirilen
uygulama deney karti lizerinde adim adim ¢alistirilabilmekte ve AVR32
mikrodenetleyicisi AVR32 Studio i¢inden izlenebilmektedir.
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#include "gpio.h" // Giris/Cikis siliriiciisine ait baslik dosyasi.
#include "compiler.h" // Derleyici tanimlarinin bulundugu baslik dosyasi.

int main (void)

{

U32 i; // “U32” Tip tanimi “compiler.h” ic¢inde yapilmistir.

whille (1)

{
gpio_set gpio_pin(AVR32 PIN PA03); // PortA’nin 3. Ucunu yliksek yap.
for (i=0; i<1000; i++); // Bekleme Dongilisi.
gpio clr gpio pin(AVR32 PIN PA03); // PortA’nin 3. Ucunu diisiik yap.
for (i=0; i<1000; i++); //Bekletme Dongilisi.

}

Sekil 4.2. AVR32 Ornek uygulama kodu.

Bu ¢aligmada gelistirilen cihazdaki gesitli donanimsal birimlerinden yonetilmesinden
sorumlu kodlar ayr1 kaynak kod dosyalar1 iginde AVR32 projesine
yerlestirilmektedir. Sekil 4.3’te cihaz yazilimina ait AVR32 projesinin proje agaci

goriilmektedir.

Proje agacinda yer alan /config klasorii i¢inde cihazda kullanilan SRAM bilesenine
ait parametreleri igeren baslik dosyalar1 yer almaktadir. Bu klasor icindeki
“smc_peripheral.h” baslik dosyasinda SRAM elemaninin katalog bilgileri i¢inde yer
alan zamanlama parametreleri tanimlanmustir. “conf ebi sram.h” baslik dosyasinda
ise AVR32 islemcinin hangi ¢ip se¢im ucuna baglandigi gibi baglanti parametreleri

tanimlanmustir.

/software framework/ dizininde ise yazilim gelistirme cercevesine iliskin kaynak
dosyalar, baglayic1 betikleri ve kiitliphane dosyalar1 bulunmaktadir. “glcd.h” ve
“gled.c” TFT LCD’ye ait siirliciiniin kaynak dosyalaridir. “fonttable.h” bashk
dosyasinda grafik LCD’de kullanilan yazi tipinin ikili bilgileri bulunmaktadir.
“GM862.h” baslik dosyasinda GPRS modemin kontroliine iliskin AT komutlar1 ve
bilgi mesajlarina karakter dizilerini (string) tutar. Ornegin modemin GPRS modunu
aktiflestirmek icin “AT+GPRS=1" komutu oldugu gibi islemcinin UART modiilii

tizerinden modeme gonderilmektedir.
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4 gpio_lb
E Software Libraries
:jff Binaries
[af! Includes
@ gre
= COMFIG
= SOFTWARE_FRAMEWORK
fonttable.h
l.g| gled.c
gled.h
gmé&62.h
le| jpeg.c
jpeg-h
+E| main.c
lg| touch.c
touch.h
link_uc3al512_extsram.lds

= Debug

Sekil 4.3. Proje agaci goriintiisii

“touch.h” ve “touch.c” ADS7843 dokunmatik panel kontrolciisiine ait siiriicii
kaynak dosyalardir. “jpeg.c” ve “jpeg.h” kaynak dosyalari ise AVR32 yazilim
gelistirme cergevesi i¢inde yer alan jpeg doniisiim servislerinin RAM bellekte
calismasini saglayan rutinleri iceren dosyalardir. “main.c” dosyasi cihaz yaziliminin
basglatildigi ve icra edildigi boliimleri igeren ana program kaynak dosyasidir.
“link_uc3a0512_extsram.lds” dosyas1 ise cihaz yaziliminin kullandig1 heap alaninin
harici SRAM bileseninin dahil oldugu adres uzayima tagimayi saglayan baglayici
betigidir (linker script). Boylece malloc rutini ile yapilan bellek ayirma islemi harici
SRAM i¢inde yapilir. Ayrilmis olan bu bellek alanina &zellikle jpeg servisinin

kullanimi sirasinda tarafindan ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir AVR32 C projesi pargasi olarak bu dosyalarin tamami derlenmekte ve “DEBUG”
dizini altinda calistirilabilir “.elf” dosyasi olusturulmaktadir. ELF (Executable and
Linkable Format) dosyasi calistirilabilir ve baglanabilir dosya formati olarak ifade
edilmektedir. Bu dosya avr32-gcc tarafindan tretilmekte ve AVR DRAGON
tizerinden mikrodenetleyicinin flash program bellegine aktarilmaktadir. AVR
DRAGON arac1 mikrodenetleyiciye JTAG portu ile baglanmis olup hata ayiklama
islemi de yine bu port iizerinden gerceklestirilmektedir. Hata ayiklama islemi igin

kullanilan yazillm GNU Debugger (GDB)’dir. Derleyici takimi ile birlikte
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yuklenmekte ve AVR32 Studio ortami igerisinde gorsel arabirimle

kullanilabilmektedir. Normalde GDB yazilimi, bir yandan mikrodenetleyici ile
haberlesirken bir yandan da istemcisi olan yazilima ag tizerinden hizmet vermektedir.
Omegin adim adim calistirma islemi TCP soketi iizerinden GDB yazilimina
gonderilen komutlarla yapilmaktadir. Ancak AVR32 Studio bunu bellek iizerinde
gerceklestirdiginden bu etkilesim kullaniciya yansimamaktadir. Sekil 4.4°te 6rnek bir

hata ayiklama oturumu goriilmektedir.

15 Debug 52 G B |3_Q [ [ % ° = O|erv
ip_th [AVE Application] Adim adim galistirma komutu
avi32gdbserver debugger (4/26/11 11:20 PM) (Suspended) GDB A Sunucusu Kopyasi 4
73 Tt
i} e
= 1 main() D:\AVR32 Development\asde-ide-2.?.U.ESl-win32.win32.xﬂﬁ\ayle-ide\workspace\gpio_lb\src@ (:%‘;. f
b avi329dbproy™———__"Calistinlan ve izlenen program Mam
o DNVAVR3Z Developmentiasde-ide-2.7.0.851-win32.win32.x86\asd e-ide\plugins\com.atmel.avr.toolchains.win32.x86_3.1.0
o D:VAVR3Z Developmentiasde-ide-2.7.0.851-win32.win32 x86\ asd e-id e\workspace\gpio_Ib\Debug'\gpic_lb.elf (4/26/11 11 (x
4
4 1 Fl e
€] gpio_local_bus_example.c gl gled.h gm862.h 15| *maine &G =0 EE Outline &3
o - - R ~ o stdioh
E o string.h
ph switch to oscO (sAVR32 EM, FOSCO, OSCO STARTUE); .
- - - - - = compilerh
~ ™ Programin kaldigi yer 21 hoard.h
9 // Start” debug info port _
init dbg r=232 (FOSCO); l print_funcsh
- T o pmh

Sekil 4.4. Ornek bir hata ayiklama oturumu.

4.1.1. Cihazin Baslatilmasi

Bu c¢alismada gelistirilmis olan cihaza ilk enerji verildigine, projenin ana program
dosyasi i¢indeki main rutininde, islemci tarafindan kullanilacak osilatér se¢imi
yapilir. Bu islem i¢in pm_switch to oscO() ¢erceve rutini kullanilir. Baslangicta
secilen osilatdr, AVR32 islemcisine bagli 12 MHz’lik osilatodiir. AVR32 islemcisine
herhangi bir PLL parametresi ayarlanmadigindan burada secilmis olan islemci saat
frekans da 12 MHz’dir. Bu deger FOSCO ile gosterilmektedir. Daha sonra cihazin
calismast ile ilgili bilgilerin UART birimi araciligi ile aktarilmasini saglayan UART1
birimi baslatilir. Baglatma rutini init dbg rs232(FOSCO) olup FOSC saat frekansi

parametresi ile seri iletisim baud rate hizi ayarlanmaktadir. Bu rutin, seri iletisim ile
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bilgi gosterilmesini saglayan AVR32 yazilim cercevesi servisidir. Ardindan
smc_init(FOSCO) ¢agrisi ile EBI iizerinden statik bellek kontrolciisii baglatilmakta ve
desen (pattern) yazma ve okuma islemleri ile test edilmektedir. Bu caligmada
kullanilan test deseni OxXCACA heksadesimal sabit degeridir. Bu yazma islemleri,
AVR32 islemcisinin CS1 (0xD0000000 heksadesimal) adresinden baslamakta ve
SRAM’1n boyutu (128 KB = 131 072 adet bayt) kadar tekrarlanmaktadir. Ciinkii
SRAM bileseninin ¢ip se¢cim ucu AVR32 islemcisinin CS1 ucuna baglanmistir.
Ardindan startExtInt() cagrisi ile EXINT harici kesmesi baglatilmaktadir. Bu kesme
islemcinin EXINT (PA20) ucuna bagli olup cihazin uyku modundan doniip
acilmasini saglamak i¢in kullanilmistir. Bu uca baglanan buton (ag¢ilis butonu), diisen
kenar kesmesi olusturarak cihazin agilmasini saglamaktadir. Daha sonra

SLEEP(AVR32 PM SMODE STATIC) ¢agrist ile uyku moduna gegilmektedir.

AVR32 islemcisi statik modda minumum gii¢te calismaktadir. Bu modda islemcinin
yaklagik 6 mA akim ¢ektigi gozlenmistir. Bu noktada cihaz minumum giicle
calismaktadir. Bu modda cihaz yazilimi devam etmek i¢in baslatma butonu ile
gelecek harici kesmeyi beklemektedir. Sekil 4.5’te cihazin ilk enerji verildiginde

baslamasina iligskin akis semasi1 goriilmektedir.

4.1.2. LCD Ekraninin ve Dokunmatik Ekran Kontrolciisiiniin Baslatilmasi

Tasarimi yapilan cihaz EXINT ucuna bagl agilis butonu ile kesme aldiktan sonra ilk
olarak TFT LCD elemanini baslatmaktadir. TFT LCD ekran, AVR32 islemcisine B
portu iizerinden baglanmis olup 8-bit veri yolu arabirimiyle kullanilmaktadir. Sekil
4.30’da TFT LCD ile AVR32 islemcisinin arabirimlenmesine iligkin baglanti
goriilmektedir. TFT LCD, giris/¢ikis hatlar1 ile kontrol edildiginden o6ncelikle
baglant1 arabirimine ait girig/¢ikis u¢lart ayarlanmaktadir. Daha sonra TFT LCD’nin
RESET ucu diisiik seviyeye cekilerek sifirlama islemi yapilmaktadir. Bu iglemin
ardindan TFT LCD’nin cihaz kodu okunmaktadir. Okunan cihaz kodu 0x00009325
heksadesimal degeri ise LCD kontrolciisii ILI19325 olup cihaz c¢alismaya devam
edebilir durumdadir. Aksi halde cihaz, UARTI1 debug iizerinden hata mesaj1 verip

calismay1 durdurmaktadir.
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Sekil 4.5. Cihazin ilk enerji ile bagslatilmasi.

TFT LCD’nin cihaz kodunun okunmasi ile farkli TFT LCD siiriiciilere iliskin
stiriicliler de cihazin yazilim projesine dahil edilebilmektedir. Dogru TFT LCD
bilgisi okunduktan sonra ILI9325 kontrolciisiiniin katalog bilgileri verilen baslangi¢
komutlar1 TFT LCD’ye yollanmaktadir. Bu komutlar 1L19325’in kaydedicilerine
gerekli degerleri yazarak TFT LCD’yi baglatmaktadir. Bu komutlar genel olarak TFT
LCD’nin gii¢ {initesinin baslatilmasi, gamma ayarlarinin yapilmasi, renk modunun
diizenlenmesi ve ekran yoOnlendirilmesinin ayarlanmasimni kapsamaktadir. Bu
islemlerin tamami GLCD_Init(&chip id) c¢agris1 ile yapilmaktadir. “chip 1d”
parametresi i¢ginde TFT LCD kontrolciiye ait cihaz kodu dondiiriilmektedir. IL19325
kontrolciisiiniin baslatilmasina iliskin komutlar standart oldugundan bu calisma

kapsaminda detayli olarak deginilmemistir.

Dokunmatik ekran kontrolciisi ADS7843 tiimdevresi, AVR32 islemcisinin SPI1
portuna baglanmistir. Bu tiimdevre 11-bitlik paketler halinde iletisim kurmaktadir.

Bu nedenle dokunmatik ekran siiriiclisii standart giris/gikis islemleri ile
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gerceklestirilmistir. Dokunmatik ekran iizerine kullanici tarafindan dokunuldugunda
normalde yiiksek diizeyde olan PENIRQ ucu diisiik diizeye ¢ekilmektedir. ADS7843
timdevresinden yapilan ilk okuma isleminde bu wug¢ tekrar yiiksek diizeye
cekilmektedir. Gelistirilen cihaz yaziliminin ana dongiisiinde bu ug siirekli kontrol
edilip kullanicinin cihaza komut verip vermedigi kontrol edilmektedir. ADS7843
tiimdevresi ¢alismaya baslamak icin herhangi bir baslangic komutuna ihtiyag

duymamaktadir.

Sekil 4.6’da LCD ekran agildiktan sonraki ekran goriintlisii verilmistir. Cihazda
kullanilan iki komut SCAN (tarama) ve SLEEP (kapatma) ekranda goriilmektedir.
Ekran tlizerinde goriilen bildirim alaninda batarya gerilimi gosterilmektedir. Cihaz bu
asamadan sonra parmakizi sensoriinii ve GPRS modemi baslatmaktadir. Bu
birimlerin baslangic1 sirasinda gerceklesen hatalar bildirim alani araciligl ile

kullaniciya gosterilmektedir.

Sekil 4.6. Cihazin agildiktan sonraki ekran goriintiisii.

4.1.3. Parmakizi Sensorii SPI Arabiriminin Baslatilmasi

Parmakizi sensérii FPC1011F, AVR32 islemcisine SPIO portu ile baglidir. Islemcinin
bu portunu baglatabilmek i¢in spi0 Master Init() cagris1 kullanilmistir. Bu ¢agr
icinde SPI arabiriminin baglatilabilmesi i¢in gereken yazilim ¢ercevesi fonksiyonlar
kullanilmigtir. Bu ¢agriyla beraber AVR32 islemcisi master; parmakizi sensorii ise
slave olarak iletisime baslayacak konuma gelmektedir. SPI arabiriminin

parametreleri parmakizi sensOriiniin  katalog bilgilerine bu fonksiyonlarla
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ayarlanmistir. Sekil 4.7°de bu parametrelerin yer aldigi yapir (struct) degiskeni ve

degerleri verilmistir.

static const spi options t spiOptions0O =
{

.reg = 0, // SPI0O portuna ait ¢ip secim ucu CSO

.baudrate = 3000000, // SPI iletisim hizi (3 MHz)

.bits = 8, // 8 bit iletisim modu

.spck delay =1, // Saat baslangic¢ gecikmesi (1 ms)

.trans delay = 0, // Veri c¢ikisi oOncesi gecikme stiresi (0
ms)

.stay act =1, // Son transferden sonra aktif kalma aktif

.spi_mode = 0, // SPI modu 0

.modfdis =1, // SPI0O portunda birden fazla cihaz

oldugunda otomatik secim iptali

}i

Sekil 4.7. Parmakizi sensoriiniin baglandigi SPI portunun parametre yapisi (struct).

Sekil 4.7°de gosterilen SPI parametrelerinden ilki olan “reg” parametresi SPIO
portunun ¢ip se¢cim ucunu ayarlamaktadir. Parmakizi sensorii SPIO_CSO ucuna
baglandigindan bu parametre 0 degeri almistir. “baudrate” parametresi SPI iletigim
hizin1 ayarlamaktadir. 3 000 000 degeri SPI iletisim hizinin 3 MHz olarak
ayarlandigimi  gostermektedir. “bits” parametresi ile iletisim veri bi¢imi
ayarlanmaktadir. 8 degeri iletisimin 8-bitlik paketler halinde yapildigim
gostermektedir. “stay act” parametresi ile son yapilan SPI iletisiminden sonra SPI
arabiriminin  aktif olarak kalip kalmayacagi ayarlanmaktadir. “spi_mode”
parametresi ile SPI iletisim sekli belirlenmektedir. Burada verilen 0 parametresi ile
SPI modu 0’a ayarlanmaktadir. Bu modda SPI saat polaritesi yiikselen kenarda aktif
(CPOL=‘0’) calisacak sekilde ayarlanmaktadir. Ayn1 zamanda saat fazi baslangigta
aktif (CPHA=0") olacak sekilde ayarlanmistir. Boylece SPI iletisiminde slave olan
birim (sensOr) veriyi saat palsinin yiikselen kenarinda alirken saat palsinin diisen

kenarinda ise veriyi génderme islemini yapar.
Bu islemler tamamlandiktan sonra sensoriin ¢alismasi igin gerekli parametreker

sensore SPI arabirimi ile yollanir. Bunlar drivc kaydedicisi i¢in OxCF, adcref

kaydedicisi i¢in 0x03 ve sensm kaydedicisi i¢in 0x00 heksadesimal degeridir.
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4.1.4. ADC ve RTC Birimlerinin Baslatilmasi

Tasarim1 yapilan cihazda AVR32 islemcisinin analog-sayisal doniistiiriicii birimi
ADC (Analog Digital Converter) birimi batarya geriliminin Ol¢iilmesi amact ile
kullanilmaktadir. Ger¢ek zaman saati (RTC) birimi ise cihazda gerceklestirilen

islemlerin siirelerini 6l¢mek i¢in kullanilmistir.

AVR32 islemcisinin A portunun 21. ucu (ADC 0. kanal) bataryanin gerilimini
O0lemek ic¢in kullanilmigtir. AVR32 islemcisi 3,3 V ile ¢alistigindan ve batarya
gerilimi 4,1 V oldugundan (multimetre ile Olglilen tam doluluk degeri) batarya
uclarindan gerilim bdliicti kullanilmistir. Bu nedenle ADC ile 6lciilen deger asil
batarya gerilim degerinin yarist kadar (2,05 V) olmaktadir. Bu nedenle batarya

geriliminin asil degerini elde etmek icin Esitlik 4.1°e basvurulmustur.

Esitlik 4.1’de VBATT degeri bataryanin gerilim degerini, VADC ise ADC
kanalindan Olgiilen gerilimi ifade etmektedir. ADC referans gerilim degeri 3,3 volt
olup AVR32 islemcisinin ADC ¢oziiniirliigii 10-bit oldugundan 2 - 1 = 1023
degerine boliinmiistiir. Bu Olgiimle batarya gerilimin yaris1 elde edildiginden 2 ile

carpilmistir.

VBATT = 2*(3,3V)/1023*VADC 4.1)

Batarya gerilimi degeri 3,5 V’a diistiigii zaman kullaniciya batarya diisiik seklinde
uyar1 verilmektedir. Bu gerilim degeri cihaza 3,3 V gerilim saglayan LDO gerilim
regiilatoriiniin minumum giris degerine (3,3 V + 0,178 V = 3,478 V) yakin bir
degerdir.

AVR32 mikrodenetleyicisinin RTC (Real Time Clock) birimi sadece saniye ol¢iimii
i¢in kullanilmaktadir. Ornegin GPRS modeme bir komut gonderildiginde cevabinin
beklenmesi i¢in gecen siiresinin Olc¢lilmesi i¢in kullanilmaktadir. Cihaz yazilimi
icinde GPRS modeme bir komut yollandiginda saniye sayan bir bekleme dongiisii
kullanilmigtir. GPRS modeme gonderilen “AT” komutunun 2 saniye sonunda

cevabin gelmemesi durumunda modem hatas1 kullaniciya gosterilerek cihaz modem
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islemlerini durdurmaktadir. Bununla beraber basarisiz olan TCP baglantilarinda da
modemden belli bir siire yanit alinamadig1 gézlenmistir. Bu durumda da kullaniciya

zaman asimi hatas1 gosterilerek bekleme dongiisiinden ¢ikilmaktadir.

4.1.5. GPRS Modemin Baslatilmasi

GPRS modem baglatilmadan 6nce, modemle iletisimi saglayan AVR32 islemcisine
ait UART1 birimi etkinlestirilir. Bu islem i¢in yine AVR32 UC3 yazilim ¢ergevesine
icinde bulunan ¢agrilardan faydalanilmistir. Bu islem siras1 ile girig/cikis u¢larinin
belirlenmesi, seri iletisim parametrelerinin ayarlanmast ve UART1 biriminin
etkinlestirilmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Bu islemlere ek olarak modem ile el
stkigmalr iletisimin gerceklestirilebilmesi i¢in usart init hw_handshaking() cagrisi

kullanilmastir.

El sikigmal1 iletisim, modem {izerinden bir TCP soketi baglantist agildiginda gerekli
olmaktadir. Bu modda GPRS modem CTS ucuyla veri almaya hazir olup olmadigini
AVR32 iglemcisinin UART birimine bildirmektedir. Seri iletisime iliskin biitiin
islemler AVR32 islemcisinin donanim seviyesinde gerceklestirildiginden bu islem de
donanim seviyesinde kontrol edilmektedir. Boylece modem mesgul iken UART
tizerinden bir baytlik veri gondermeyi saglayan uart putchar g¢erceve c¢agrisi

bekletilmektedir. El sikigmali veri iletisimi sayesinde veri tasmasi dnlenmektedir.

UART birimi etkinlestirildikten sonra modemin PWRMON ucu kontrol
edilmektedir. Bu ucun yliiksek seviyede olmasi (2,8 V diizeyi) modemin agik halde
oldugunu gostermektedir. Eger modem agik degil ise ON/OFF ucu bir saniye i¢in
yuksek seviyede tutulmakta ve 900 ms beklenmektedir. Bekleme siiresi modemin
acilmasi icin gereken siiredir. Ardindan modeme AT komut yollanmaktadir. Modeme

komutlar usart_write_line ¢agrisi ile yapilmaktadir.

Modeme yollanan biitiin komutlardan sonra bir bekletme dongiisii cagrisi
kullanilarak modemin komutu icra edip etmedigi kontrol edilmektedir. Bu islem
waitForResponse waitForResponse ¢agrisi kendisine saniye olarak verilen siire kadar

modemin gegerli yanit vermesini beklemektedir. Bu sirada siirekli olarak UART veri
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alma tamponunu (yanit — response tamponu) kontrol etmekte ve gecerli yaniti
“result” sonug¢ degiskeni icinde dondiirmektedir. waitForResponse c¢agrisi, kendisine
siire olarak verilen deger kadar yanit tamponunu kontrol eder. Eger bu siire i¢inde
gecerli bir yanit alamazsa result degiskeni i¢inde 3 degeri dondiiriir. Bu yanit zaman
asimina (time-out) isaret etmektedir. Modem tarafindan dogru olarak tanimlanan ve
calistirilan komutlar “OK” yanit1 dondiirlirken modem igin gecersiz komutlar
“ERROR” yaniti dondiirmektedir. Modemden AT komutuna OK yamti aldiktan
sonra modeme ATEO komut yollanmaktadir. Bu komut modemin verilen komutlari
yansitmasint  engellemektedir. ~ Ardindan  “AT+CPIN=XXXX”  komutu
yollanmaktadir. Bu komutla, modem ig¢inde takili olan SIM kartinin dort haneli PIN
kodu gonderilmektedir. Modem PIN kodunu dogru olarak tanimladiktan sonra yeni
bir komuta gerek duymaksizin sebeke kaydi islemini baslatir. Iyi sebeke kosullarinda
(CSQ degeri -73 dBm’den biiyiik oldugunda) sebeke kaydi islemi yaklagik 5 saniye
siirmektedir. Bu siire modeme enerji saglayan batarya ve sebeke sinyalinin durumuna
gore degisebilmektedir. Modemin sebeke kaydi yapip yapmadigini test etmek icin
“AT+CREG” komutu kullanilmaktadir. AT+CREG komutu "+CREG: 0,1" yanit1
dondiirdiigiinde sebeke kaydi basarili, "+CREG: 1,1" yaniti dondiirdiigiinde sebeke

kayit isleminin devam ettigi anlasilmaktadir.

Bu islemin ardindan modeme GPRS baglantis1 icin sebeke baglanti parametreleri
gonderilmektedir. Bu parametrelerden ilki PDP (Packet Data Protocol — Paket Veri
Protokolii), GSM operatoriine veri agma nasil baglanilacagini  bildirilmesini
saglamaktadir. PDP yapisini modeme géndermek icin
"AT+CGDCONT=1\"IP\",\"wap\",\"0.0.0.0\",0,0\r" komut dizilimi kullanilmaktadir.
Bu komut diziliminde 1 degeri PDP tanim numarasidir. IP degeri Internet
Protokoliiniin kullanilacagin1 ifade etmektedir. wap degeri ise erisim noktas1 adini
(APN - Access Point Name) belirtmektedir. Daha sonra gelen parametre ise erigim
noktas1 adresini belirtmektedir. Son olarak gelen iki parametreden ilki PDP veri
sikistirmasini ikincisi ise PDP baslik sikigtirmasini ifade etmektedir. Bu calismada

sikistirilma 6zellikleri kullanilmamustir.

PDP  bilgilerinin  gonderilmesinin ~ ardindan =~ AT#USERID="gprs" ve
ATH#PASSW="gprs" komutlartyla GPRS erigimi i¢in gereken kullanici ad1 ve sifresi
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gonderilmektedir. Bu parametre degerleri kullanilan GSM operatoriine 6zel

parametreler olup operatoriin bilgilendirme web sayfasindan alinmistir.

Bu parametrelerin gonderildikten sonra modem, DTR ucunun yiiksek seviye ¢ekilip
“AT+CFUN=5" komutunun gonderilmesiyle diisiik giic moduna alinmaktadir.
Modemin tekrar normal calisma moduna donebilmesi i¢in DTR ucunun diisiik

seviyeye ¢ekilmesi gerekmektedir.

GPRS modem hatalarinda kullanici bilgilendirilmekte ve cihaz ¢alismasina devam
etmektedir. Fakat uzak sunucu baglantis1 gergeklestirilmemektedir. Cihazin sonraki
calismast bekleme konumuna gecip kullanicidan gelecek komutlar1 beklemek
seklindedir. Kullanicidan gelen SCAN komutu, parmakizi tanima islemini
baslatmaktadir. SLEEP komutu ise cihazi uyku konumuna gecirmektedir. Bekleme
konumunda iken cihazdaki biitiin birimler acik olup GPRS modem gii¢ tasarrufu
moduna alinmaktadir. Bekleme konumunda belli bir siire gectikten sonra herhangi
bir komut gelmemesi durumunda TFT LCD’nin arka plan aydinlatmasini yapan

ledler kapatilmaktadir.

4.2. TANIMA SUNUCUSU YAZILIMININ GELIiSTIRILMESI

Parmakizi tanima sunucusu yazilimi C++ Builder 2009 yazilim gelistirme ortami ile
gelistirilmistir. Sunucu yaziliminin ag islemlerini gergeklestirebilmesi i¢in Indy Ag
Bilesenleri kullanilmistir. Parmakizi sahibinin kimlik bilgilerini ve parmakizi
ozelliklerinin depolanabilmesi i¢in FirebirdSQL veritabant sunucusu yazilimi
kullanilmigtir. Parmakizi tanima yazilimi, gelen JPEG bigimindeki goriintiiyii bit
eslem bi¢imine doniistiirerek tanima islemini baglatir. Bu doniistiirme islemi yine
C++ Builder proje agacina eklenen IJG (Independent JPEG Group) JPEG
kiitliphanesi ¢agrilariyla gerceklestirilmektedir.

Sunucuda c¢alisan parmakizi tanima yazilimi ¢aligmasim1i i asamada
tamamlamaktadir. Birinci asamada tasimnabilir cihazdan alinan parmakizi
goriintiisiiniin sikistirilmis verisi bitmap formatinda agilmaktadir. Ikinci asamada

acilan bu parmakizi goriintiisii iizerinde 6zellik ¢ikartma islemleri uygulanmaktadir.
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Son asamada ise daha 6nceden veritabanina kaydedilmis olan 6zelliklerle ¢ikarilan
ozellikler eslestirilmektedir. Cihazdan gelen parmakizi goriintiisiine ait en iyi

eslesme sonucu belli bir formatta tekrar cihaza yanit olarak gonderilmektedir.

Bu c¢aligmada kullanilan parmakizi tanima yazilimi 6zellik ¢ikartma yontemi ile
calismaktadir. Ozellik c¢ikartma yonteminde, parmakizi goriintiisii iizerinde belli

adimlar sirasi ile uygulanarak parmakizi lizerindeki 6zellik noktalar1 belirlenir. Bu

( Basla

Cihazdan gelen parmakizi géruntustuni
bekle (Agin Dinlenmesi)

islem akis1 Sekil 4.8’de goriilmektedir.

>

Y

eri akisi
tamamlandi
mi?

HAYIR

JPEG Goriuntiyl Bit Eslem
Bicimine D6nustur
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‘ Segmentasyon ‘

Parmakizi iz yonlerinin
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v

‘ Filtreleme ‘

v

ikili hale dénistirme
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v

Eslesme isleminin Yapilmasi ve
Sonucun Déndirilmesi
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(

Sekil 4.8. Sunucu yazilim {izerinde parmakizi tanima siirecinin gergeklesmesi.

Ozellik ¢ikartma isleminde ilk olarak segmentasyon islemi uygulanmaktadir. Bu

islemle parmakizi goriintiisii arka plandan ayristirilmaktadir. Parmakizinin 6n plan
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goriintiisii, ¢ergeve iginde parmakizinin yerlestigi boliimdiir. Arka plan goriintiisii ise
parmakizinin bittigi noktalardan itibaren ¢er¢evenin kenarlarina kadar olan giiriltiili
boliimdiir. Segmentasyon, sonraki adimlar etkilediginden 6nemli bir adimdir [26].
Bu ¢alismada segmentasyon islemi i¢in Otsu esikleme yontemi kullanilmaktadir [1].
Sekil 4.9°da segmentasyon Oncesi ve sonrast parmakizi goriintlisii goriilmektedir.
Sekil 4.9 (b)’de orijinal goriintiideki arka plandan ayristirilan parmakizi goriintlisti

goriilmektedir.

(a) Segmentasyon Oncesi (b) Segmentasyon Sonrasi

Sekil 4.9. Segmentasyon dncesi ve sonrasi parmakizi goriintiisii.

Daha sonra bu goriintii iizerinde yon bulma islemi gergeklestirilmektedir. Bu islem,
parmakizinin yone bagiml iyilestirilmesi i¢in gereken bir basamaktir. Bu ¢alismada
gradyen hesab1 yontemiyle yon bulma islemi gergeklestirilmektedir. Sekil 4.10°da

yonsel goriintii hesabi1 sonrasi iizerine ¢izildigi parmakizi goriintiisii verilmistir.

FFFFFFrrrryrrrryrrrryrryrrrrrryrrr
i s K
P ,_..-.-:v-—l-.-_‘“

Sekil 4.10. Uzerinde yénlerin bulundugu parmakizi goriintiisii.
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Bu islemin ardindan goriintii {izerinde filtreleme islemi gergeklestirilmektedir. Bu
islem parmakizi goriintiisii lizerindeki giiriiltiileri bastirmakta ve parmakizi hatlarini
On plana ¢ikarmaktadir. Parmakizi iizerinde giiriiltii ve bozuk bolgelerde gergeklesen
hatali yon hesabinin tolere ebilebilmesi i¢in parmakizi goriintiisii iizerinde algak
geciren filtreleme islemi gerceklestirilmektedir. Sekil 4.11°de filtrelenmis yonsel

goriintii goriintii goriilmektedir.

Sekil 4.11. Filtrelenmis yonsel goriintii.

Binarizasyon iglemi ile gri skala renklere sahip parmakizi goriintlisli sadece siyah ve
beyaz renklere sahip goriintliiye doniistiiriilmektedir. Bu islem bir esikleme islemidir
ve goriintiide sadece parmakizi hatlarinin kalmasini saglamaktadir. Bu islem,
inceltme islemi Oncesinde parmakizinin hatlarian ait pikselleri 6n plana ¢ikarirken
hatlarin kenarinda bulunan piksellerin elenmesini saglar. Sekil 4.12’de binarize hale

getirilmis parmakizi goriilmektedir.

Sekil 4.12. Binarize edilmis parmakizi goriintiisii
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Bu islemden sonra inceltme islemi uygulanmaktadir. Inceltme islemi parmakizi
hatlarin1 tek piksel kalinligindaki ¢izgilere doniistiirmektedir. Bu islem sayesinde
parmakizi hatlar1 lizerinde iz sonlar1 ve izlerin g¢atallanma noktalar
belirlenebilmektedir. Ciinkii parmakizi {izerindeki bu 6zellik noktalarinin bulunmasi
islemi tek piksel etrafindaki komsuluklarin kontrol edilmesi ile yapilmaktadir. Sekil

4.13’te inceltilmis parmakizi goriilmektedir.

==

=\

Sekil 4.13. Inceltilmis parmakizi goriintiisii.

Ardindan inceltilen parmakizi goriintlisiine eliminisayon islemi uygulanmaktadir.
Elimasyon basamagi ile inceltme islemi sonrasinda olusan parmakizini olusturan
hatlardaki kopukluklar birlestirilmekte, kiigiik catal noktalari ve birka¢ piksel
uzunlugundaki c¢izgiler temizlenmektedir. Bu islemle parmakizi goriintiisiindeki
hatlarda siireklilik saglanmaktadir. Sekil 4.14’te temizlenmis parmakizi

goriilmektedir.

S

e

Sekil 4.14. Temizlenmis tek piksel kalinhigindaki hatlar1 tasiyan parmakizi
goruntisu.
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Son olarak elde edilen goriintii iizerinde 6zellik ¢ikartma islemi uygulanmaktadir. Bu
islemle parmakizi goriintiisii tizerindeki 6zellik noktasinin u¢ mu yoksa ¢atal noktasi
mi1 oldugu, bu noktanin koordinatlari ve noktanin yatayla olan agi bilgisi elde
edilmektedir [1,2]. Bir parmakizi hattindaki pikselin ¢evresindeki siyah piksel sayis1
bir ise bu nokta u¢ nokta; bu pikselin ¢evresindeki piksel sayisi {i¢ ise bu piksel catal
noktas1 olarak ele alinmaktadir. Her bir 6zellik noktasi icin koordinat, 6zelligin
yatayla yaptig1 ac1 ve 6zellik tiirii kaydedilerek eslem islenme degerlendirilmek {izere
saklanir. Sekil 4.15’te bu yontemle elde edilmis 6zellik noktarlarinin isaretlendigi

parmakizi goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.15. Ozellik noktalar1 isaretlenmis parmakizi gériintiisii.

Parmakizi tanima islemi i¢in kullanilan kisi bilgileri ve bu kisilere ait parmakizi
ozellik bilgileri SQL (Structured Query Language) uyumlu bir veritabaninda sak-
lanmaktadir. Veritabani sunucu yazilim olarak FirebirdSQL 1.5.3 kullanilmustir.
Veritabaninda iki adet tablo kullanilmistir. Bunlardan ilkinde kisi kimlik bilgileri
tutulurken ikinci tabloda bu kisilere ait parmakizi 6zellik bilgileri tutulmaktadir.
Kimlik bilgileri tablosu bire-¢ok iliski yontemi ile parmakizi 6zellik tablosuna

baglanmistir (Sekil 4.16).

Kimlik bilgilerini tutan “Personel” adli tabloda id, ad, soyad ve totalMinuatues adli
alanlar bulunmaktadir. id alan1 kisiye 6zel kayit numarasi tutarken totalMinuatues
alani, personal tablosunda kayith kisinin parmakizi gorintiisii lizerindeki toplam
0zellik sayisin1 tutmaktadir. Parmakizi 6zellik bilgilerini tutan Minuatues tablosunda

personld, bu tabloyu kisiler tablosuna baglayan alandir. Minuatue alani, bu 6zelligin
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uc noktasi ya da catal noktas1 oldugu bilgisini tutan alandir. x ve y alanlari, 6zelligin
goriintii lizerindeki koordinatlarinin bilgisini tutarken angleTheta alan1 bu 6zelligin

yatayla yaptig1 ac1 bilgisini tutmaktadir.

Minuatues
PK | index
Personel 1 o0 —
PK |id p personid
minuatue
ad X
soyad y
totalMinuatues angleTheta

Sekil 4.16. Tanima yazilimina ait kimlik ve parmakizi 6zellik tablolari.

Cihazdan gelen parmakizine ait goriintii lizerinde 6zellik ¢ikarma islemi yapildiktan
sonra esleme islemi gergeklestirilmektedir. Esleme islemi igin ilk olarak kigiler
tablosunda yeralan her kayit i¢in parmakizi oOzellikleri getirilir. Bu 06zellikler,
cithazdan gelen parmakizi goriintiisiiniin 6zellikleri ile Hough doniistimii yardimiyla
kiyaslanir ve esleme yiizdeleri hesaplanir. Yapilan her kiyaslama sonrasinda tanima
uyan en iyi parmakizi listesi giincellenir. Eslestirme islemi bitince elde edilen sonug

gelen parmakizi verisine yanit olarak tekrar cihaza gonderilir.

4.3. PARMAKIZI TANIMA iSLEMI

Parmakizi tanima islemi, kullanicinin cihazin SCAN komutunu verip tanima
sonucunu ekranda gormesine kadar gegen siire olarak ifade edilebilir. SCAN tusuna
basildiktan kullanicidan parmakizi istenmektedir. Parmakizi goriintiisii sensorden
AVR32 islemcisinin dahili SRAM bellegine alindiktan sonra [JG JPEG Kiitiiphanesi
ile JPEG olarak sikistirilmaktadir. Bu islemin ardindan GPRS modemin GPRS modu
etkinlestirilmekte ve parmakizi tanima sunucusuna SRAM bellekteki JPEG
bicimindeki parmakizi goriintlisii sunucuya yollanmaktadir. Sunucu JPEG
bicimindeki gorlintiiyi yine aymi kiitiiphane cagrilar1 ile bit eslem bigimine
dontistiirerek parmakizi tanima islemini gerceklestirmektedir. Gelen parmakizinin

eslestigi en 1iyi li¢ sonug eslesme yiizdeleriyle beraber tekrar cihaza yollanmaktadir.
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Bu boliimde tanima islemi, parmakizinin okunmasi, sikistirilarak gonderilmesi ve

tanimlanip sonucun alinmasi bagliklar1 altinda ele alinmistir.

4.3.1. Parmakizi Goriintiisiiniin Parmakizi Sensoriinden Alinmasi

Parmakizi sensorii FPCI1011F’den parmakizi gorintiisiinlin almabilmesi i¢in
readFingerData(int timeOut) ¢agris1 kullanilmaktadir. Bu ¢agr1 bir dongili iginde
parmagin sensOr ylizeyine temas edip etmedigini test etmektedir. Eger timeOut
parametresi ile belirtilen saniye siiresi i¢inde parmakizi algilanamazsa bu cagri
zaman asimi hatasi goriintiileyerek sonlanmaktadir. Parmakizi sensoriinden okunan
30 400 baythik parmakizi goriintii verisi AVR32 islemcisinin SRAM bellegindeki
statik olarak ayrilmig alana alinmaktadir. S6z konusu statik alan “unsigned char
fData[30400]” seklinde tanimlanmig bir dizi degiskendir. Dahili SRAM bellek hem
enerji tasarrufu hem de hiz agisindan harici SRAM bellege gore avantaj saglamasi

nedeniyle tercih edilmistir.

readFingerData ¢agrisinda bir do-while dongiisii i¢inde ilk olarak parmakizi
sensoriiniin DRIVC kaydedicisine yazma komutuyla (wr_drivc) 0x7F heksadesimal
degeri yazilir. Ardindan ADCREF kaydedicisine yazma komutuyla (wr_adcref) 0x02
heksadesimal degeri yazilir. Bu islemlerle parmakizi sensoriiniin analog-sayisal
donistiirlicii gerilim parametrelerini belirlenmektedir. Daha sonra rd_sensor komutu
ile parmakizi sensoriiniin analog-sayisal c¢evrimi baglatilir. Bu islemden sonra
rd_spidata komutu ile ¢evrim isleminin tamamlanip tamamlanmadigi test

edilmektedir. Sekil 4.17°de bu igleme iliskin kaynak kod goériinmektedir.

spi write (SPIQ, rd sensor) ;
spi write (SPIO, 0x00);
do {

spi write (SPIO, rd spistat);

spi write(SPIO, 0x00);

spi write (SPIO, 0x00);

spi stat = spi read(SPIO, &veri);
} while (veri '= 0x01);

Sekil 4.17. Sensoriin ¢evrim isleminin tamamlanma testinin gerceklestirilmesi.

62



Sekil 4.17°de goriildiigii gibi spi write cagris1 ile sensore rd spistat (SPI Status
Read) komutu gonderilmektedir. Bu komut ile sensoriin ¢evrim islemini bitirip
bitirmedigi sorgulanmaktadir. Sensdr ¢evrim islemini tamamlandigi zaman SPI
durum kaydedicisi 0x01 heksadesimal degerini dondiirmektedir. Bu anda parmakizi
goriintiine ait ilk piksel verisi FIFO tamponuna yerlesmis haldedir. Cevrim islemi
tamamlandig1 zaman sensore, rd sensor komutu gonderilerek parmakizi okuma
islemi baglatilir. Sekil 4.18’de parmakizi goriintli verisinin sensérden alinmasina

iliskin program kodlar1 gosterilmektedir.

spi write (SPIO, rd spidata);
spi write (SPIO, 0x00);
delay ms (250);
for (ind=0;ind<30400;ind++) {
spi write (SPIO, 0x00);
spi stat = spi read(SPI0, &veri);
if (veri>155) thresCount++;
if (veri>220) veri=0;
fdata[ind] = (unsigned char)veri;

}
if (thresCount>2500) ({

print dbg( "Read OK\r\n" );
break; } else {

print dbg( "\x0CThresCount:" );
print dbg ulong (thresCount );
print dbg( "\n" );

print dbg( "Read Failed\r\n" );

Sekil 4.18. Gegerli parmakizi testinin yapilmasi.

Sekil 5.23°te goriildiigli gibi sensére okuma komutu gonderildikten sonra 30 400 kez
sayan bir dongii i¢inde sensore 0x00 heksadesimal verisi (dummy byte) gonderilir.
Her gonderme isleminin ardindan bir okuma islemi yapilir. Sensér her okuma
isleminde siradaki pikselin gri seviye degerini FIFO tamponuna kaydirir. Boylece bir
sonraki okuma i¢in gereken veri hazirlanmig olur. Sensor lizerinde parmakizinin olup
olmadiginin anlasilabilmesi i¢in parmakizi gorlintlisiindeki gri seviye degerleri igin
bir esik deger belirlenmistir. Bu dongii icinde okunan her bir pikselin degeri belli bir
esik degerin lstlinde ise esik deger sayisi (thresCount) bir artirilir. Bdylece toplamda
okunan gecerli piksel sayis1 2 500 degerini astig1 zaman okunan parmakizinin gegerli
oldugu anlasilmaktadir. Eger okunan pikselin degeri 220°den yiiksek ise bu piksel
asir1 yiiksek bir parlaklik degerine sahip olup gecgersizdir. Sensoriin analog-sayisal

doniistimii sirasindaki giiriiltiden kaynaklandig: diistiniilen bu piksel degerleri yerine
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0 degeri atanmaktadir. Bu sekilde parmakizi goriintiisii 6n iyilestirme islemine tabi
tutulmaktadir. S6z konusu piksel gecerlilik ve esik degerlerinin devre kosullarina
gore degisebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin, sensér 2,5 V’luk bir
VCC gerilim degeri ile beslenirse bu degerlerin yapilan denemeler sonucunda tekrar
ayarlanmas1 gerekebilir. Parmakizi okuma islemi tamamlaninca TFT LCD’de
okunan parmakizine ait gosterilmektedir. Sekil 4.19°da 6rnek bir parmakizi okuma

islemi goriinmektedir.

Sekil 4.19. Ornek bir parmakizi okuma islemi.

4.3.2. Parmakizi Goriintiisiiniin Sikistirillmasi ve Gonderilmesi

Parmakizi goriintii verisi fData adli statik bellek alanina (tek boyutlu dizi yapisi)
alindiktan sonra IJP JPEG Kiitiiphanesi ile JPEG dosya bi¢imine doniistiiriilerek
GPRS modem aracilig1 ile parmakizi tanima sunucusuna gonderilmektedir. Sekil
4.20°de parmakizi goriintiisiiniin JPEG bi¢imine doniistiiriilmesine iliskin program

kodu verilmistir.

// EJer parmakizi okuma islemi basarili ise

if (readFingerData (20) == 1) {
// Sikistirilmis verinin depolanacadi alani bellekten ayirma
cbuff = (unsigned char *)malloc (25000);print dbg ("Compressing\r\n") ;

// JPEG ddéniisim islemini baslatma

jpgSize = jpeg compress (cbuff, fdata,152,200,25000,55);

print dbg ("Compressed\r\n") ;

// JPEG gorintiiyi tekrar dahili SRAM bellede al

for (i=0;i<jpgSize;i++) finalData[i] = cbuff[i];

free (cbuff); print dbg("JPEG Size:"); print dbg ulong(jpgSize);
print dbg ("\r\n");

sendData(); } // JPEG gdrintilyl parmakizi tanima sunucuna gdnder

Sekil 4.20. Parmakizi goriintiisiiniin JPEG bi¢imine doniistiiren program kodu.
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Sekilde goriildiigii gibi e8er parmakizi okuma islemi basarili ise ilk olarak,
sikigtirilmis goriintiinlin depolanacagi bellek alani ayrilmaktadir. Malloc ¢agrist ile
ayrilan dinamik bellek alani, baglayici betigi ile harici SRAM’a tagiman heap alani
icindedir. Malloc ve free cagrilari, avr32-gcc derleyici takimi ile gelen libc
kiitiiphanesi sayesinde cihaz yazilimi i¢inde kullanilabilmektedir. Jpeg gcompress
cagirist ile parmakizi goriintiisiiniin JPEG bi¢imine doniislimiine saglanmaktadir.
Jpg compress cagrisinin ilk parametresi cbuff ile olusturulan JPEG goriintiiniin
depolanacag1 alanin (tampon) baslangi¢ adresinidir. Ikinci parametre fdata ise
sikistirilacak goriintiiniin bulundugu bellek alaninin baslangi¢ adresidir. Uciincii ve
dordiincii parametreler (152, 200) parmakizi goriintiisiiniin yiikseklik ve genislik
degerleridir. Besinci parametre depolanacak alanimin biiytikligiini (25 000 bayt
ayrilmis bellek alan1) belirtmektedir. Altinct parametre olusturulacak JPEG
gorlintiisiinlin ~ kalitesini yiizde olarak belirtmektedir. Jpeg compress cagrisi
olusturulan JPEG gériintiisiiniin boyunu bayt sayimi olarak jpgSize degiskeni i¢ine

dondirir.

Jpeg compress cagirist icinde bulunan kiitiiphane cagrilar1 da JPEG doniisiimii
sirasinda dinamik olarak bellek kullanmaktadir. Bu nedenle cihazda harici SRAM
kullanilmis ve program heap alani bu bellege tasmmistir. Cihazda SRAM
secilmesinin nedeni gii¢ tikketiminin SDRAM’a nispeten az olmasidir. Buna ragmen
GPRS modemin veri gonderimi sirasinda yiiksek akim ¢ekmesi nedeniyle SRAM
bellekten veri okundugunda veri gonderiminin yarida kalmasi gibi sorunlarla
karsilagilmaktadir. Bu sorunlarin {istesinden gelebilmek i¢in olusturulan JPEG
goriintlisli tekrar dahili SRAM bellegin i¢inde tanimlanan finalData adli statik dizi
icine tasinmistir. Bu sayede veri gonderimi sirasinda sadece dahili SRAM bellekten
okuma iglemi gergeklestirilmekte ve bataryadan ¢ekilen akim diistiriilmektedir. JPEG
bi¢cimindeki parmakizi gorlintlisii cbuff alanindan finalData alania kopyalandiktan
sonra cbuff alanina ihtiya¢ kalmadigindan free ¢agrisi ile bu alan tekrar bellege iade
edilmektedir. Parmakizi sikistirma islemi tamamlandiktan sonra sendData cagrisi
JPEG bi¢imindeki parmakizi gOrlintlisii  parmakizi tanima sunucusuna

gonderilmektedir.
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Veri gonderimi  i¢gin GPRS modemin timlesik TCP/IP  desteginden
faydalanilmaktadir. Olusturulan JPEG goriinti  boyutu parmakizine gore
degistiginden TCP soketi ile veri gonderimi esnasindan degisen bu boyut géz 6niinde
bulundurulmalidir. Modemin gomiili TCP kullaniminda veriler bir akis (stream)
olarak alinmakta ve gonderilmektedir. Bu nedenle veri boyutlar1 {izerinden herhangi
bir kontrol saglanamamaktadir. Degisen veri boyutu nedeniyle sunucu yazilim hangi
noktada tanima islemini baglatacagi daha dnceden belirtilememektedir. Bu sorunun
istesinden gelebilmek icin Oncelikle olusturulan JPEG goriintiiniin boyutu sabit
uzunluklu alt1 baytlik bir karakter dizisi ile gonderilmektedir. Bu karakter dizisinin
ilk dort bayt1 olusturulan JPEG goriintiisiiniin boyutunu ve son iki bayt1 ise yeni satir
(0x0OD — new line) ve satir bas1 (0x0A — line feed) karakterleridir. Tanima yazilimi bu
karakterler yardimiyla ilk dort bayti ayirmakta ve ayirdigi boyut bilgisi kadar
karakteri (bayt) beklemektedir. Beklenen bayt sayis1 tamamlaninca parmakizi tanima
islemine gecilmektedir. JPEG big¢imindeki parmakizi goriintiisii finalData adl1 bellek
alanina kopyalandiktan sonra modem DTR ucunun diisiik seviyeye ¢ekilmesiyle giic

tasarruf modundan ¢ikarilmaktadir.

Bundan sonra mikrodenetleyici GPRS modunu aktiflestirmektedir. GPRS modunun
aktiflestirilmesi icin GPRS modeme AT#GPRS = 1 komutu gonderilmektedir. Bu
komutun ardindan, modem GSM operatoriinden bir IP (Internet Protocol) adresi
almaktadir. GPRS  etkinlestirme islemi basarisiz  oldugunda modem,
mikrodenetleyiciye ERROR yaniti dondirmektedir. GPRS modem, Internet
baglantis1 aktiflestikten sonra parmakizi tanima yazilimimin ¢alistigi sunucuya TCP
(Transfer Control Protocol) soket baglantisi ile baglanmaktadir. Bu baglantinin
saglanabilmesi icin AT#SKTD=0,4711,"88.232.86.225",0 komutu kullanilmaktadir.
Bu komut soket baglantis1 ¢evirme (Socket Dialing) komutudur. Bu komutun ilk
parametresi baglant1 tipini ifade etmektedir; 0: TCP, 1: UDP soket tipini
gostermektedir. Ardindan parmakizi yaziliminin hizmet verdigi port numarasi
gelmektedir. Bu uygulama i¢in bu port numarasi 4711 segilmistir. Ardindan
parmakizi tanima yaziliminin ¢alistigi sunucu bilgisayarin IP adresi gelmektedir. Bu
adres statik IP adresi olarak se¢ilmistir. Komutun son parametresi baglantinin
kapanig tipini belirtmektedir. Bu uygulama icin segilen O degeri acilan soket

baglantisinin sunucu baglantisini kapattigi anda kapatilmasini saglamaktadir. Eger bu
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parametre 1 olarak segilirse, GPRS modeme gonderilen “+++” karakter dizisi ile
baglanti sonlandirilmaktadir. Sunucuyla baglanti saglanamaz ise GPRS modem
ERROR yaniti donmektedir. Belirtilen sunucu ile baglanti saglandiginda GPRS
modem CONNECT yanit1 dondiirmektedir. Bu yanit dondiikten sonra hem modem

tarafinda hem de sunucu tarafinda bir veri akisi baslar.

Bu veri akisi TCP baglantis1 iizerinden yapilir ve AVR32 mikrodenetleyicisi
tarafindan GPRS modeme gonderilen tiim veriler parmakizi tanima yazilimina direkt
olarak iletilmektedir. Dolayistyla modem komut modundan veri moduna ge¢mis olur.
Bu noktada finalData alaninda bulunan parmakizi verisi bayt bayt GPRS modiiliine
gonderilmektedir. GPRS modiiliine gelen bu veriler agilan soket iizerinden parmakizi
tanima yazilimina gonderilmektedir. Parmakizi tanima yazilimi, veri alma islemini
tamamladiktan sonra JPEG bi¢imindeki goriintiiyii bit eslem goriintiisiine doniistiiriip
tanima islemini baglatmaktadir. Sekil 4.21°de parmakizi goriintii verisinin tanima
sunucusuna gonderilmesine iliskin program kodu verilmistir. Bu sekilde goriildigi

gibi parmakizi verisi bir for dongiisii icinde sunucuya yollanmaktadir.

// EJer sunucu bagdlantisi gerceklesti ise
iT (serverConnected == 1) {
dataGot = 0;
printstr ("SENDING DATA", CENTER, 120, O0);
// Ilk olarak JPEG gdrintiisiiniin boyutnu gdnder
usart write linel (MODEM USART, stJpgSize);
usart write linel (MODEM USART, "\r\n");
delay ms (50);
// Parmakizi verisini gdnder
for (3=0;j<jpgSize; j++) {
usart putcharl (MODEM USART, (int)finalDatalj]):;
if (3 % 300 == 0)
delay ms (200) ;
}
switch ( waitForResponse( 50 ) ) {
// Tanima yaniti alindi
case 5:
indis = 0;
printstr ("Data is got", CENTER, 120, O0);

Sekil 4.21. Parmakizi verisinin tanima sunucusuna gonderilmesini saglayan program
kodu.

For dongiisii icinde her 300 baytlik gonderimden sonra bekletmek islemi

yapilmaktadir. Ciinkii GPRS modemin varsayilan TCP paket boyutu 300 bayttir.
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Bekleme islemi sirasinda GPRS modem tampon bellegine aldigi 300 baytlik veriyi

hazirlayip gondermektedir.

4.3.3. Parmakizinin Analiz Edilip Sonucun Gonderilmesi

JPEG bicimindeki goriintliyii alan parmakizi tanima sunucusu I[JG JPEG
Kiitliphanesi cagrilart ile bu goriintiiyli bit eslem haline doniistiiriir. Bu asamadan
sonra parmakizi tanima islemi baglamaktadir. Tanima islemi tamamladiktan sonra
istemci cihaza gonderilen parmakizi ile uyusan en iyi sonu¢ gonderilmektedir. Sonug
bilgisi uyusan kisinin ad1 ve soyadi ile parmakizinin uyusma ytizdesini icermektedir.
Tanima isleminin sonucunun gonderilmesi icin 6zel bir paket formati belirlenmistir.
Bu format * karakteri ile baglamakta olup kisinin adi-soyadi ile devam etmektedir.
Ardindan yine bir * karakteri ve sonrasinda tamima yiizdesi gelmektedir. Ornegin
gonderilen parmakizi ile uyusan iki kisiye ait bilgi var ise: *1. Kisinin Adi-
Soyadi*Uyusma Yiizdesi* big¢iminde bir yanit tanima cihazina gonderilir. Sonug
gonderildikten sonra tanima yazilimi istemci cihaz tarafindan agilmis olan baglantiy1

kapatir.

Parmakizi tanima yazilimi tarafindan soket baglantis1 kapatildiginda GPRS modem
NO CARRIER mesajint AVR32 islemcisine iletir. Bu nedenle, islemci, gelen
tanima bilgisinden sonra GPRS modiiliinii pasiflestirmek i¢in bu mesaji bekler.
GPRS modem AT#GPRS=0 komutu ile GPRS modunu pasiflestirir. Herhangi bir
problem sonucunda veri gonderme islemi yarida kalirsa ya da sunucundan yanit
alinamazsa waitForResponse ¢agrisi ile “+++ karakter dizisini modeme gondererek
TCP baglantisini kesmektedir. Bu karakter dizisi veri akisini kapatir ve modemi
tekrar komut moduna getirir. Bu islemden sonra AVR32 islemcisi gelen tanima

bilgisini parselleyerek TFT LCD ekranda gostermektedir.

Sekil 4.22°de parmakizi tanima yaziliminin uygulama penceresi goriinmektedir. Bu
pencerede GPRS ag1 iizerinden gelen bir parmakizinin analiz goriintiisii yer
almaktadir. Esleme listesinde gonderilen parmakizi 6zelliklerinin uyusma sayisina

gore iki adet sonug gosterilmektedir.
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Sekil 4.22. Parmakizi tanima yaziliminin uygulama penceresi.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR ve SONUC

Bu ¢alisma sonucunda tasinabilir parmakizi tanima cihazinin tasarimi basari ile
gerceklestirilmistir. Parmakizi alinan bir kullanicinin parmakizi goriintiisii TFT LCD
ekranda gorilintiilenmis ve parmakizi tanima sunucusuna yollanmistir. Parmakizi
tanima sunucusunda tanima islemi yapilarak parmakizi ile eslesen en yakin kimlik
bilgisi tekrar cihaza yollanmistir. Bu islem yaklasik 25 saniye siirmektedir. Bu
stirenin 14 saniyesi modemin uyku modundan ¢ikmasi, GPRS modunu
aktiflestirmesi ve sunucuya baglanmasi i¢in gecen siiredir. Geriye kalan 11 saniyelik
stire ise veri gonderimi ve cevabinin alinmasi i¢in gegen siiredir. Bu siirelerin sebeke
sinyalinin kalitesine, bataryanin doluluk durumuna ve internet hizina bagh oldugu

g6z Onilinde bulundurulmalidr.

Cihaz tlizerinde araliksiz yapilan on denemenin sekizinde bagarili olarak tanima
sonucunu alip ekranda goriintiillemektedir. Bagariz olan testlerin ilkinde zaman asimi
hatas1 ile karsilagilmistir. Cihaz tanima sonucunu almasma ragmen AVR32
mikrodenetleyicisi bekleme dongiisiinden ¢iktigindan zaman asimi hatasi1 vermistir.
Basarisiz olan ikinci testte AVR32 mikrodenetleyicisi ile GPRS Modem iletisimi
kesintiye ugramistir. AVR32 mikrodenetleyicsi modemden NO CARRIER yanitt
alamadig1 i¢in TCP baglantis1 “+++” karakter dizisi ile sonlandirip modemi tekrar

uyku konumuna almastir.

Cihazin ¢ektigi akim bekleme konumunda TFT LCD arka plan aydinlatmasinin
kapanmasiyla yaklagik 45 mA olarak Ol¢lilmiistiir. Cihaz {izerinde yapilan akim
Ol¢iimlerinde GPRS modemin sebeke kaydi sirasinda yaklagik 150 mA, GPRS

yoluyla veri gonderimi sirasinda ise 170 mA akim g¢ektigi gozlenmistir.
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Ol¢ii aletinin PEAK konumu ile secilen tepe akim dl¢iimiinde ise cihazin, sebeke
kaydi esnasinda 1 326 mA, GPRS ile veri gonderirken 1 371 mA akim ¢ektigi
gbzlenmistir. Cihazin uyku konumunda ¢ektigi akim 18 mA olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
akim degeri uyku konumu i¢in yiiksek bir akim degeridir. Bu akimin yaklagik 12
mA’lik bir kismi parmakizi sensorii tarafindan g¢ekilmektedir. Devrenin gelecek
tasariminda parmakizi sensoriiniin ayri1 bir regiilatér tiimdevresi ile beslenmesi
Onerilebilir. Boylece parmakizi sensorii kullanilmadiginda bu regiilator tiimdevresi
kapatilarak parmakizi sensoriiniin bekleme konumunda da akim ¢ekmesi onlenebilir.
Cihaz iizerinde yapilan akim Ol¢limleri sirasinda 6l¢ii aletinin problari yerine daha
kisa Olglim iletkenlerine sahip problar kullanilmistir. Uzun iletkenli problar

kullanildiginda GPRS modemin sebeke kaydi yapamadigi ve kapandig1 gézlenmistir.

Yapilan oOl¢iimler sonucunda tasarimi gerceklestirilen cihazda gii¢ tliketimi
bakimindan en kritik elemaninin GPRS modem oldugu gézlenmistir. GPRS modem
tasarruf moduna gectiginde yaklasik 150 mA, TFT LCD’nin arka plan aydinlatmasi
kapatildiginda ise 30 mA akim tasarrufu saglanmaktadir. Bekleme konumunda (TFT
LCD arka plan aydinlatmasi kapali) cihaz tarafindan g¢ekilen akim yaklasik 25 mA
diizeyindedir. Uyku konumunda AVR32 islemcisi AVR32 PM SMODE STATIC
uyku konumuna alinmakta ve GPRS modem ile TFT LCD kapatilmaktadir. Uyku
konumunda islemci tarafindan g¢ekilen akim 9 mA diizeyindedir. Uyku konumunda
cihazin ¢ektigi akim ise 16 mA diizeyindedir. Bunun nedeni parmakizi sensoriiniin
uyku konumunda 7 mA diizeyinde akim c¢cekmeye devam etmesidir. Sekil 5.1°de
gelistirilen parmakizi tanima cihazinin ilk acildigi andan itibaren c¢ektigi akim

degerleri gosterilmektedir.

Sekil 5.2’de parmakizi tanmima islemi siiresince cihaz tarafindan cekilen akimin
grafigi verilmistir. Sekilde goriildiigii GPRS modu aktif iken veri gonderimi
esnasinda cekilen akim 170 mA civarindadir. Bu deger sebeke kaydi esnasinda
¢ekilen akimdan da fazladir. Fakat 6lgiilen bu akim degerlerinin sebeke kosullarina
gore degisebilecedi, sebeke sinyalinin zayif oldugu bolgelerde bu akimin artacagi

g6z onilinde bulundurulmalidir.
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Cihaz, iizerinde farkli deneysel calismalarin da yapilabilmesi i¢in deney karti
seklinde tasarlanmistir. Deney kartina GPRS modem harici bir modil ve
baglantilarla eklenmistir. Boylece ilerleyen ¢aligmalarda farkli tir GSM modem

seceneklerinin de kullanilabilecegi bir kart tasarlanmistir.
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Sekil 5.1. Parmakizi tanima cihazinin agilis ve bekleme durumundaki g¢ektigi akim
grafigi.
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Sekil 5.2. Parmakizi tanima cihazinin tanima siirecinde ¢ektigi akim grafigi.
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Tasarimi yapilan cihazda en 6nemli eleman AVR32 mikrodenetleyicisidir. 32-bit
AVR c¢ekirdegine sahip olan bu mikrodenetleyicinin sahip oldugu SPI, UART ve
EBI gibi arabirimler tasarim siirecini kolaylastirmistir. Bu mikrodenetleyiciye ait
girig/¢ikis ucu sayisinin fazla olmasi, cihazin tasarim siirecinde ortaya ¢ikan yeni
islevlerin kullanilabilmesini saglamigtir. Ayrica EBI {izerinden SMC destegi
saglanmaktadir. Bu sayede cihazda JPEG doniisiim kiitiiphanesi i¢in gereken bellek
alanim1 karsilamak i¢in harici bir SRAM tiimdevresinin kullanimi miimkiin hale
gelmigtir. Cizelge 5.1°de tasarlanmis olan cihazin maliyet tablosu verilmistir. Cizelge
5.1’de verilen toplam maliyetin seri iiretim i¢in yapilan toptan alimlarda diisebilecegi

g6z oniinde bulundurulmalidir.

Cizelge 5.1. Tasarimi yapilan cihazin maliyet tablosu.

Eleman Maliyeti
GM862 QUAD GPRS Modem 100 Dolar
GM862 Header Board 24 Dolar
AVR32 Header Board 36 Dolar
Dokunmatik TFT LCD Panel Kart1 21 Dolar
FT232 Header Board 15 Dolar
FPC1011F Parmakizi Sensorii Ureticiden &rnek
alind1.
Parmakizi sensor konnektorii 3 Dolar
BS62LV1027PIP55 SRAM 4 Dolar
MAX1555 Sarj Timdevresi 4 Dolar
Baski devre 45 Dolar
Diger elemalar ve tagima iicretleri 100 Dolar
TOPLAM 352 Dolar

Cihaz, bir onceki caligmada [27] gerceklestirilmis olan kablosuz parmakizi tanima
cithazindan farkli olarak NXP firmasi tarafindan tiretilen LPC2106 ARM (Acorn Risc
Machnine) yerine AVR32  Mikrodenetleyicisi ~ kullanilmigtir.  LPC2106
mikrodenetleyicisi tlizerinde 64 KB SRAM bellegi ve 512 KB’lik flash program
bellegi ile yapilan ¢alisma i¢in yeterli 6zeliklere sahip bir mikrodenetleyicidir [28].

Buna karsin ¢evre birimlerin denetimi i¢in gereken gereken yeterli sayida giris/gikis
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ucuna sahip olmamasi, gii¢ tiiketiminin fazla olmasi, yazilim gelistirme
kiitiiphanesinin yetersiz olmasi gibi nedenlerle AVR32 tabanli mikrodenetleyici

tercih edilmistir.

Tasarim1 yapilan cihazin yazili C programlama dili kullanilarak, AVR32 Studio
tiimlesik gelistirme ortaminda gerceklestirilmistir. Cerceve ile saglanan 1JG JPEG
Kiitiiphanesi ile parmakizi goriintiisii JPEG bi¢imine doniistiiriilerek sikistirilmakta
ve sunucuya gonderilmektedir. Boylece GPRS ile veri gonderirken yiiksek akim
ceken GPRS modemin veri gonderme siiresi kisaltilmistir. 30 400 baytlik parmakizi
goriintii  boyutu, JPEG doniisiimii sayesinde 9 000 bayt diizeyine kadar

diistirilmiistir.

Cihazda kullanilan TFT LCD ve dokunmatik ekran sayesinde kullanici arabirimi
kolaylikta tasarlanmistir. TFT LCD, 8-bit ile arabirimlendiginden 12 MHz hizinda
calisan AVR32 mikrodenetleyici ile kullanildiginda yavas kalmaktadir. TFT
LCD’nin gelecek ¢aligmalar i¢in 16-bit ile arabirimlenmesi ile bu sorunun ¢oziilmesi
hedeflenmektedir. Dokunmatik ekranin kullanilmasi sayesinde gelecek caligmalar
icin yeni ve farkli veri girigleri miimkiin hale getirilmistir. Cihazin batarya sarj1
sirasinda herhangi bir sorunla karsilagilmamistir. MAX1555 sarj tiimdevresine sarj

gerilimi kaynagi, DEBUG amaci ile baglanan USB portundan saglanmaktadir.

Parmakizi tanima sunucusu lizerinde ¢alisan sunucu yazilim C++ Builder tiimlesik
gelistirme ortamu ile (IDE) tasarlanmistir. C++ Builder ile gorsel bilesen kiitliphanesi
ve C++ programlama dilinin nesne yonelimli programlama yetenekleri sayesinde
sunucu yazilimin tasarim asamasi kolaylagsmistir. Sunucu yazilim ¢ok is parcacikli
olarak tasarlanmamistir. Bu nedenle ayni anda gelen birden fazla istege yanit verecek
halde degildir. Gelecekte parmakizi tanima sunucu yazilimmin web servisleri ile
hizmet verecek sekilde tasarlanmasi ve dagitik mimari ile isleyecek sekilde ¢alismasi

hedeflenmektedir.
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