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RESUMEN

Este proyecto tiene por objeto presentar el “Disefio de un sistema electronico que
mide el grado de alcoholemia y comprueba por biometria la identidad del
conductor de un vehiculo”, esta desarrollado con el fin de reducir el numero de
accidentes automovilisticos que diariamente ocurren por conducir en estado de
alicoramiento.

Inicialmente se procede a investigar el funcionamiento de los sistemas que se
encuentran actualmente instalados en los vehiculos Gltimo modelo; con el fin de
identificar el mejor método para introducir el nuevo sistema al automévil sin invadir
el cableado original de fabrica.

El disefio involucra los pasos de un sistema automatico que son: Entrada de
informacion — Procesamiento de datos — Salida (acciones llevadas a cabo por
actuadores), estos permiten el correcto funcionamiento del sistema, a continuacién
se explica cada uno de ellos:

Primer paso - Entrada de informacion solicitada. En este punto se verifica la
identidad del conductor y se realiza medicion de alcohol en el aliento; para esto se
dispone del alcoholimetro que trabaja conjuntamente con el dispositivo biométrico
(lector de huellas) de identificacion.

Segundo paso - Procesamiento de datos. En este momento se utiliza como
elemento principal un micro-controlador Atmega 32U4 (Arduino Leonardo), que se
encarga de recibir sefiales de entrada provenientes del dispositivo biométrico de
identificacion y del alcoholimetro, posteriormente el micro-controlador envia
sefales de salida para que se ejecuten segun sea el caso.

Tercer y Ultimo paso - Se realiza la ejecucién de las instrucciones que evitan o
permiten el encendido del motor del vehiculo por medio de un actuador. ElI motor
del vehiculo se enciende solo cuando el conductor ha sido identificado y pase la
prueba de alcoholimetria, es decir que no esté bajo los efectos del alcohol.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad los fabricantes de vehiculos realizan disefios de maquinas
eficientes, con potencias muy altas y sistemas de seguridad mejorados. Respecto
a lo anterior los conductores se sienten mas seguros y aumentan la velocidad al
conducir; sin embargo el automévil no posee un dispositivo que evite el manejo
inadecuado de los sistemas del vehiculo, si se encuentra en condiciones no aptas
para conducir (bajo efecto de drogas/alcohol) puede llegar a causar un accidente.

El proyecto, “Disefio de un sistema electrénico que mide el grado de alcoholemia 'y
comprueba por biometria la identidad del conductor de un vehiculo.”, esta
desarrollado con el fin de evitar accidentes automovilisticos que ocurren por
conducir en estado de embriaguez.

Con un funcionamiento similar a los sistemas de seguridad instalados de fabrica
en el automdvil, este disefio posee tres etapas de un sistema automatico que son
Entrada — Procesamiento de datos — Salida, estas permiten el funcionamiento
correcto del sistema, las etapas son las siguientes:

Etapa 1 - Entrada de informacion solicitada, en este punto se comprueba la
identidad del conductor y se obtiene medida del nivel de alcohol en su cuerpo,
para esto punto se dispone del alcoholimetro que trabaja conjuntamente con el
dispositivo biométrico (lector de huellas) de identificacion.

Etapa 2 - Procesamiento de datos, se utiliza como elemento principal un micro-
controlador Atmega 32U4 (Arduino Leonardo), que se encarga de recibir sefales
de entrada provenientes del alcoholimetro y del dispositivo biométrico de
identificacion, posteriormente el micro-controlador envia sefiales de salida para
gue se ejecuten segun sea el caso.

Etapa 3 - Finalmente, se realiza la ejecucion de las instrucciones que evitan o
permiten encendido del motor del vehiculo por medio de un actuador, el motor del
vehiculo se enciende solo cuando el conductor ha sido identificado y pase la
prueba de alcoholimetria, es decir esté bajo los niveles permitidos.
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1.1. PLANTEAMIENTO
1.1.1 Antecedentes.

La electrénica evoluciona dia tras dia en el campo automotriz, en especial en los
sistemas de seguridad que debe tener el vehiculo, entre ellos existen mejoras
importantes en los cinturones de seguridad, sistema de frenos antibloqueo (ABS,
EBD, HBB), sistema de restriccion suplementario (SRS, AIRBAG), direccion
asistida electronicamente (EPS, MDPS), suspension inteligente, etc. La aplicacion
del alcoholimetro acoplado a un sistema de bloqueo al encendido del vehiculo,
busca evitar que personas en estado de embriaguez conduzcan sus vehiculos.

Las empresas automotrices invierten cada los afio grandes cantidades de dinero
con el fin de mejorar los sistemas de seguridad de los automoviles, logrando que
afio tras afio éstos sean mas seguros. Sin embargo las personas al momento de
adquirir un vehiculo desconocen el funcionamiento de estos sistemas y por lo
general dificilmente lo utilizan como criterio para realizar una compra.

Existen factores que contribuyen a causar accidentes de transito, se pueden
agrupar en tres areas principales:

- Factores ambientales.
- Factores vehiculares.
- Factores humanos.

Los factores ambientales constituyen el 5%, los vehiculares el 10% y el error
humano es un factor que esta presente en el 85% de los accidentes. Ciertamente
algunos accidentes de transito suceden por mas de un factor.

Como se habia anotado anteriormente el 85%, de los accidentes se producen por
errores humanos y las conductas que mas frecuentemente causan accidentes son:

Exceso de velocidad. Se supera el limite de velocidad.

No respetar la distancia entre vehiculos.
Adelantamientos prohibidos.

Condicién de hombre joven al volante.
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Cruzar semaforo con luz roja y/o adelantarse a la luz verde.
Estacionamientos en lugares prohibidos.

No usar cinturon de seguridad.

USO INDEBIDO DE ALCOHOL, DROGAS Y/O MEDICAMENTOS.

Llevar nifios en los asientos delanteros o sin las sillas de adaptacion
correspondientes.

* Conducir vehiculos operando sistemas de comunicaciones como radios,
celulares, etc.

Actualmente en Colombia muere una persona al dia por accidentes de transito
causados por consumo de alcohol; por lo que se han creado medidas judiciales
gue castigan a los conductores ebrios, debido a que se sigue presentado casos
de fallecimiento de personas y hasta del conductor del vehiculo.

Los medios de comunicacion afirman que a pesar de que la ley para las personas
gue conducen en estado de embriaguez se endurecié, a través del cobro de
multas de elevados montos, la suspensién definitiva de la licencia de conduccion
y en casos extremos el sometimiento a prision de quienes como resultado causan
la muerte a otros, siguen sucediendo accidentes en todo el territorio nacional. [9]

Desafortunadamente la ley no cobija a todos, ya que si un conductor ebrio que
causa un accidente donde hay decesos tiene alguna relacion con un funcionario
del gobierno, o tiene dinero suficiente para contratar abogados que logran evitar
gue sean llevados a la carcel gracias a sus conocimientos de la ley, aun teniendo
la certeza de que cometieron un homicidio; estas personas siguen en las calles
como si no hubiera sucedido nada.

1.1.1.1. Causas de accidentes de transito.

A nivel mundial se estima que el estado de embriaguez de los conductores es la
tercera causa de accidentalidad, en promedio a nivel nacional se estiman que se
presentan anualmente alrededor de 1500 accidentes donde el conductor tiene
contenido de alcohol en su sangre, sin tener en cuenta los conductores
suplantados.
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CAUSAS DE ACIDENTES 2012 2013 2014
Impericia/Imprudencia Del Conductor 8623 7520 7916
EMBRIAGUEZ DEL CONDUCTOR 1329 1489 1523
Exceso de velocidad 1267 1390 1491

Tabla 1 Causas de accidentes de transito.

1.1.2. Diagn@stico.

De acuerdo a los datos de la tabla 1. la velocidad es un factor que tiene incidencia
significativa en los accidentes y esta relacionada directamente con el consumo de
alcohol. Los accidentes de transito no son accidentales, pues el 85% son el
resultado de una conducta irresponsable al volante, 5% fallas del vehiculo y el
10% restante a factores ambientales y sobre todo a factores humanos dentro de
los que mas inciden en esta situacién esta el exceso de velocidad (33%), el
consumo de alcohol (28%) y el poco uso de los cinturones de seguridad (10%)
entre otros.

El 2 de marzo del 2012, el Gobierno de Francia dio a conocer la norma que inicia a
partir del 1 de julio de 2012, que exige a los conductores de todos los vehiculos
gue transitaban por ese pais tener un alcoholimetro. El decreto preveia un periodo
de cuatro meses para que los conductores adopten la medida, luego de ese
tiempo se impuso una multa de 11 euros a quienes la incumplian. El alcoholimetro
debia tener certificado de homologacién y fecha de caducidad.

En 2009 la compafiia japonesa Hino Motors y Toyota, dieron a conocer parte de
los esfuerzos por disminuir los accidentes de transito provocados por conductores
gue manejan un vehiculo en estado de ebriedad, se estd implementando un
sistema que mantiene bloqueado el funcionamiento del auto si el conductor
excede los limites de alcohol permitidos en la sangre.

El sistema de medicion de alcohol esta en proceso de prueba y se utiliza
Unicamente en algunos vehiculos de Japoén.

En Colombia se han construido prototipos de alcoholimetro que pueden ser
instalados en un automovil como sistema de bloqueo y que contribuya a evitar
accidentes de transito. Sin embargo estos dispositivos pueden ser violados
facilmente por suplantacion de persona y no tienen acoplado el sistema biométrico
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de identificacion de conductor que seria mucho mas eficiente al prevenir que una
persona con alcohol en su sangre conduzca y genere accidentes de transito.

Adicional los gobiernos departamentales Incluyen estrategias para disminuir las
tasas de velocidad y consumo de alcohol; la promocién del uso de cascos y
cinturones de seguridad, y otras restricciones; incluido también el aumento
visibilidad de las personas que caminan y se trasladan en bicicleta.

En la actualidad los sistemas biométricos son muy utilizados con el propdsito de
identificar a una persona a través de una caracteristica personal (Huella) que
puede ser verificada o reconocida de manera automatica, con el fin de ofrecer
mayor seguridad a cierta actividad. Dependiendo de la situacion para la que sea
enfocado el uso del dispositivo biométrico, se requeriran diferentes soluciones
para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. En cuanto al nivel de
seguridad, se debe tener en cuenta el valor que esta siendo protegido, asi como la
reaccion de los usuarios y el costo del proceso.

1.2. FORMULACION

¢ Es posible desde la Mecatronica disefiar un sistema que evite la conduccion de
vehiculos por conductores en estado de embriagues?

1.3. SISTEMATIZACION

1. ¢Quiénes se ven afectados por el problema y desde cuando?

2. ¢, Qué tipo tecnologia se necesita para disefiar el dispositivo?

. ¢,Cuales son las variables que caracterizan el problema?

. ¢,Como abordar el problema desde la Mecatrénica?

. ¢, Qué mejoras sustanciales se pueden realizar y cdémo verificarlas?

o b~ W

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general.
Disefiar un dispositivo electronico para medir el grado de alicoramiento de una

persona e identificarla por medio de la biometria, con el fin de evitar la conduccion
del vehiculo en estado de ebriedad.
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1.4.2. Objetivos especificos.

Realizar analisis de los dispositivos electronicos instalados actualmente para
bloguear el encendido de un vehiculo.

Disefiar un circuito electronico de medicion de alcohol (alcoholimetro) capaz de
bloquear el encendido del vehiculo.

Disefiar un circuito complementario que permita obtener la lectura de huella
(biometria) y evitar suplantacién de la persona que conduce.

1.5. JUSTIFICACION

En Colombia los porcentajes de accidentalidad por causas de alicoramiento son
altos, por lo que es necesario aprovechar la tecnologia para disefiar dispositivos
electronicos que eviten que las personas conduzcan vehiculos en estado de
embriaguez.

La propuesta consiste en disefiar un dispositivo que bloquee el encendido de un
vehiculo cuando la persona se encuentre con algun grado de alcohol, y que por
medio de identificacion biométrica se evite la suplantacion por parte de otra
persona; esto con la intencion de prevenir y proteger posibles victimas de un
accidente.

El objetivo es llevar el disefio a la realidad, realizando implementacién en un
vehiculo, que permita brindar beneficios a la sociedad y controlar diferentes
eventos de manera autbnoma, ademas de tener las siguientes caracteristicas:

- Contribuir con las seguridades del vehiculo, al evitar que personas no
autorizadas puedan conducir éste.

- Alarmas cuando exista fallas en el sistema.

- Facil reemplazo de repuestos en caso de dafios en el equipo.

16



CAPITULO II: MARCO TEORICO

A continuacidbn se muestran las caracteristicas de los distintos dispositivos
electronicos y eléctricos de forma general, que se utilizan en el proyecto.

2.1. PRINCIPALES DISPOSITIVOS ELECTRONICOS UTILIZADOS

2.1.1. Arduino leonardo.

00beaHHEHDbI

NOTAATHBAKLMX PE3HCTOPOB Ha NAaTe HeT
same physical pins
(no on-boalrdlpull-ups)

PDO (OCOB/SCL/INTO) (18)
PD1 (SDA/INT1) (19)

AREF (42)
GND (15)
not connected S PC7 (ICP3/CLKO/OCAA) (32)
IOREF (connected to 5V) - R D6 (T1/#0CAD/ADCE) (26)
RESET (13) = PB7 (PCINT7/OCAO/OCIC/4RTS) (12)
(output of on-board 3V3 LDO) =] R PB6 (PCINT6/0C18/0CAB/ADC13) (30)
output of 5V regulator (2,14, 34) o B PBS (PCINTS/OCIA/#OCAB/ADC12) (29)
ground (15, 35, 43)-[ : B PB4 (ADC11/PCINTA4) (28)
supply for 5V regulator = B 7 PE6 (INT.6/AINO) (1)
M REESEEE PD7 (T0/0CAD/ADC10) (27)
PF7 (ADC7/TDI) (36) . % S ~5 PC6 (OC3A/HOCAA) (31)
PF6 (ADC6/TDO) (37) S e o0 > JERSE PP4 (IcP1/ADCB) (25)
PF5 (ADCS/TMS) (38) - =l |3 -3 PDO (OCOB/SCL/INTO) (18)
PFA4 (ADC4/TCK) (39) B oo U = X 2 PD1 (SDA/INT1) (19)
PF1(ADC1) (40) c o ™21 PD3 (TXD1/INT3) (21)
PFO (ADCO) (41) X €0 PD2 (RX D1/AIN1/INT2) (20)

MW ARDUINO.CC J’é .
WADE IN XTALY 7
PWM Outputs are GREEN (# indicates a complimentary output) LUHM-BbIXOABI

Analog Inputs are RED AHANOrOBbIE BbIXOAbI
Low-level Interrupts are BLUE €CTb HI3KOYPOBHEBbIE NPePbIBAHNA

32U4 pin numbers indicated in (italics) where applicable  coomeemcmeyowmue 6ncod ATmega32U4

Arduino Leonardo Pinout Reference
June 2012 by J. M. De Cristofaro/johngineer

from pin map data at:
http://arduino.cc/en/Hacking/PinMapping32ud

Figura 1 Representacién Fisica del Arduino Leonardo [6]
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Arduino Leonardo: es una placa basada en un micro-controlador Atmega32u4 de
bajo consumo y que trabaja a 16Mhz. La memoria flash tiene una capacidad de
32KB (4KB para el bootloader) y 2.5KB de SRAM. La EEPROM es de 1KB,
también muy similar a Arduino UNO en cuanto a capacidades de almacenamiento.
A nivel electrénico y de voltajes es igual al UNO. Pero este micro-controlador
puede manejar 20 pines digitales (7 de ellos pueden ser manejados como PWM) y
12 pines analdgicos. El volumen ocupado por Leonardo es inferior al de UNO,
puesto que carece de las inserciones de los pines y en su lugar posee
perforaciones con pads de conexion en la propia placa. Ademas las dimensiones
del conector USB de la placa es mucho menor, ya que en vez de una conexion
USB emplea una mini-USB para ahorrar espacio. Por eso es idéneo para
proyectos en los que se requiera ahorrar algo de espacio.

Ventajas de la utilizacion de Arduino.

Hay muchos otros micro-controladores y plataformas con micro-controladores
disponibles para la computacion fisica. Parallax Basic Stamp, BX-24 de Netmedia,
Phidgets, Handyboard del MIT, y muchos otros ofrecen funcionalidades similares.
Todas estas herramientas organizan el complicado trabajo de programar un micro-
controlador en paquetes faciles de usar. Arduino, ademas de simplificar el proceso
de trabajar con micro-controladores, ofrece algunas ventajas respecto a otros
sistemas a profesores, estudiantes y amateurs.

Asequible — Las placas Arduino son mas asequibles comparadas con otras
plataformas de micro-controladores. La version mas cara de un médulo de Arduino
puede ser montada a mano, e incluso ya montada cuesta bastante menos de
$150.000 pesos Colombianos.

Multi-Plataforma — El software de Arduino funciona en los sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y Linux. La mayoria de los entornos para micro-
controladores estén limitados a Windows.

Entorno de programacion simple y directo — El entorno de programacion de
Arduino es facil de usar para principiantes y lo suficientemente flexible para los
usuarios avanzados. Pensando en los profesores, Arduino est4d basado en el
entorno de programacion de Procesing con lo que el estudiante que aprenda a
programar en este entorno se sentira familiarizado con el entorno de desarrollo
Arduino.
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Software ampliable y de cAdigo abierto- El software Arduino esta publicado bajo
una licencia libre y preparada para ser ampliado por programadores
experimentados. El lenguaje puede ampliarse a través de librerias de C++, y si se
esta interesado en profundizar en los detalles técnicos, se puede dar el salto a la
programacion en el lenguaje AVR C en el que esta basado. De igual modo se
puede afadir directamente codigo en AVR C en los programas si asi se desea.

Hardware ampliable y de Cédigo abierto — Arduino estad basado en los micro-
controladores ATMEGA168, ATMEGA328 y ATMEGA1280. Los planos de los
mobdulos estan publicados bajo licencia Creative Commons, por lo que
disefiadores de circuitos con experiencia pueden hacer su propia version del
maddulo, ampliandolo u optimizandolo. Incluso usuarios relativamente inexpertos
pueden construir la version para placa de desarrollo para entender como funciona
y ahorrar algo de dinero. [5]

2.1.1.1. Caracteristicas de Arduino Leonardo [6].

Micro-controlador Atmega32u4
Voltaje de funcionamiento 5v
Alimentacién (recomendada) 7-12V
Voltaje maximo de entrada(no recomendado) 20V
Pines digitales 1/0 20 (de los cuales 7 dan salida PWM)
Pines de entrada analdgica 12
Corriente DC por I/O Pin 40 Ma
Corriente DC para el pin 3.3V 50 Ma
Memoria Flash 32 KB
SRAM 3.3KB
EEPROM 1 KB
Velocidad de reloj 16 MHz

Tabla 2 Caracteristicas del Micro Arduino Leonardo
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2.1.1.2. Distribucién de pines del AT mega 32U4.

[100uF

II 1uF|

Vee Vee = Voo = Voo m Voo m =
s <t w3 w
2 e = = & 53
14|~ 15| 24| “23) 34 "35] 44|43
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Figura 2 Distribucién de pines del AT mega32U4 [6]

El Atmega32U4 es un micro-controlador de alto performance de bajo consumo de
potencia de 8 bits. Es un micro-controlador con 32K Bytes en un sistema de flash
programable. Tiene una estructura RISC avanzada, con 131 instrucciones y sus
registros de trabajo general es 32X8. [6]

El micro-controlador Arduino es recomendable utilizarlo ya que permite manejar
proyectos interactivos, tiene la posibilidad de leer datos de varios elementos, por
ejemplo interruptores, sensores, etc. Ademas se puede controlar el funcionamiento
de actuadores fisicos, motores, luces, etc. Los proyectos desarrollados en Arduino
pueden ser autbnomos o ser controlados a través de un programa que se ejecute
desde un computador. La placa puede ser comprada lista para usar,
convirtiéndose en una poderosa herramienta para un disefio rapido y seguro de
micro-controladores.
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2.1.2. Sensor Alcoholimetro MQ-3.

El sensor MQ — 3 es ideal para detectar la concentracion de alcohol en el aliento
de una persona, su funcionamiento es similar al de un alcoholimetro comun.
Posee un tiempo de respuesta rapido debido a su alta sensibilidad. ElI sensor
proporciona una salida analégica resistiva basada en la concentracion de alcohol.

oL nN -

1=+5V
2=DOUT
3=A0UT
4=GND

Figura 3 Sensor detector de alcohol MQ-3. [7]

El MQ — 3 es un sensor que se conecta facilmente y para el circuito de excitacion
basicamente lo que se necesita es una resistencia. Una interfaz facil de
implementar convertidor serial ADC de 0-3.3V.

2.1.2.1 Caracteristicas del sensor MQ-3.

Es un sensor de uso general para detectar la presencia de gas alcohol en el aire.
- Larga vida util y de bajo costo.
- Utiliza un circuito eléctrico simple.
- Aplicaciones: alcoholimetros. [7]
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Figura 4 Circuito del funcionamiento del sensor MQ - 3. [7]

Este sensor de alcohol es adecuado para detectar la concentracion de alcohol en
su aliento, al igual que su comun alcoholimetro, tiene una alta sensibilidad y
tiempo de respuesta rapido. El sensor proporciona una salida analdgica resistiva
basada en la concentracion de alcohol. El circuito de excitacién es muy simple,

todo lo que se necesita es una resistencia. Una sencilla interfaz puede ser un ADC
de 0-3.3V. [7]

Estas son algunas de las especificaciones generales con las que trabajan este tipo
de sensores.
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A. Standard work condition

Svmbuol Parameter name Technical condition Remarls
Ve Circuit woltage 501 AC OR DC
Vi Heating voltage 5301 ACOR D
Ry Load resistance 200K 2
Fx Heater resistance 330 £5% Room Tem
Py Heating consumption less than 750mw

B. Exvironment condition

Symbuol Paratmeter name Technical condition Remarks
Tao Using Tem -102-50C
Tas Storage Tem el Rl b
Ru Related humidity less than 95%%Rh
O3 Oxygen concentrati on 21%(standard condition)Oxyzen minimum  value is

concentration can affect sensitivity over 2%

C. Sensitivity characteristic

Svinbol Pararn eter name Technical parameter Remarlks

IMOQ-8MQ
(0.4mg/l. alcohol 3

Rs Sensing  Resistance Detecting concentrati on
SCOpE:

0.05mg/L—1 lmg/L

a Aleohol
(0,41 mg/L) Concentration  slope  rate =06
Standard Temp: 20°C £2°C VoS0l
detecting Huraidity: 65%25%  Vhr 5Vz0.1
condition

Preheat timne Crwer 24 hour

Figura. 5 Especificaciones técnicas del sensor [8]

2.1.2.2. Confiabilidad.

El material sensible del sensor MQ-3 tiene baja conductividad en el aire limpio,
cuando el objetivo contiene alcohol, la conductividad del sensor se hace mayor,
junto con la concentracion de gas ascendente. Los usuarios pueden convertir el
cambio de la conductividad en una sefial de salida de la concentracion de gas a
través de un circuito sencillo.

El sensor de gas MQ-3 tiene una alta sensibilidad al gas alcohol y resistente a la
interferencia de la gasolina, el humo y el vapor. Es de bajo costo y adecuado para
diversas aplicaciones de la deteccion de alcohol en diferentes concentraciones.

La relacion de resistencia del sensor (Rs / R 0), entonces la Abscisa es la
concentracion de los gases. R significa resistencia en destino del gas con diferente
concentracion, RO significa resistencia del sensor en aire limpio. Todas las
pruebas se terminaron en condiciones de prueba estandar.
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Figura. 6 Caracteristicas del sensor [8]

La relacidn de resistencia del sensor (Rs / Rso). R significa resistencia del sensor
en alcohol 125 ppm (C2H50H) bajo diferentes temperaturas y humedad. Rso
significa la resistencia del sensor en 125 de alcohol (C2H50J) bajo 20 ° C / 55%
RH
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Figura. 7 Caracteristicas tipicas de temperatura 'y humedad [8]
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Electroquimica.

La electroquimica estudia los cambios quimicos que producen una corriente
eléctrica y la generacion de electricidad mediante reacciones quimicas. Es por
ello, que el campo de la electroquimica ha sido dividido en dos grandes secciones.
La primera de ellas es la Electrdlisis, la cual se refiere a las reacciones quimicas
gue se producen por accidén de una corriente eléctrica. La otra seccion se refiere a
aguellas reacciones quimicas que generan una corriente eléctrica, éste proceso se
lleva a cabo en una celda o pila galvanica.

En todas las reacciones electroquimicas hay transferencia de electrones y por
tanto, son reacciones de Oxido reduccién (redox).soluciones electroliticas. En
general, la electroquimica se encarga de estudiar las situaciones donde se dan
reacciones de oxidacion y reduccidon encontrandose separadas, fisicamente o
temporalmente, se encuentran en un entorno conectado a un circuito eléctrico. [1]

Sensor Electroquimico.

Dispositivo encargado de analizar una sustancia quimica que ingresa, y por medio
de oxidacion-reduccion, aprovechar las propiedades de los quimicos y las
reacciones generadas, para convertir esto en una sefial de salida convertida en
energia. Son comunmente utilizados para dispositivos generadores de energias
alternativas, asi como para usos mas especificos como deteccion de gases de
diferentes tipos y respectivos analisis.

Los componentes basicos de un sensor electroquimico son un electrodo de trabajo
(que detecta), un contra-electrodo y generalmente también un electrodo de
referencia. Estos se encuentran dentro de la carcasa del sensor y en contacto con
un liquido electrolitico. El electrodo de trabajo esta en la cara interna de una
membrana de teflbn que es porosa al gas pero impermeable al liquido electrolitico.

El gas se propaga hacia el sensor a través de una membrana hasta llegar al
electrodo de trabajo. Cuando el gas alcanza este electrodo, se produce una
reaccion electroquimica: una oxidacion o una reduccion, segun el tipo de gas. Por
ejemplo, el monéxido de carbono se oxida y se forma didxido de carbono, y el
oxigeno puede reducirse a agua. En una reaccion por oxidacion, se produce un
flujo de electrones desde el electrodo de trabajo hacia el contra-electrodo a través
del circuito exterior. Por otro lado, en una reaccién por reduccion, el flujo de
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electrones toma el camino inverso, es decir, desde el contra-electrodo hacia el
electrodo de trabajo. Este flujo de electrones produce una corriente eléctrica
proporcional a la concentracion de gas. Los componentes electronicos del
instrumento detectan y amplifican esta corriente y clasifican el resultado segun la
calibracion de la unidad. El instrumento muestra entonces la concentracion de gas,
por ejemplo, en partes por millbn (PPM) para los sensores de gases toxicos y en
porcentaje de volumen para los sensores de oxigeno.

Los sensores electroquimicos se clasifican en potencio-métricos (monitoreo del
voltaje), ampero-métricos (monitoreo de la corriente) y conducti-métricos
(monitoreo de la resistencia). Los potencio-métricos son quizas los mas usados
por su bajo costo y alta eficacia puesto que su sencillez y alta utilidad esta
determinada por su electrodo de Ph. [2]

TIPO DE .
REFERENCIAS PRECIO SENSIBILIDAD SENSOR TENSION
TGS2620 $ 98.600,00 50-5000ppm Conducti-métrico | 5,0+ 0,2V DC/AC
+
MQ303 $ 50.000,00 | 20 - 1000ppm Potencio-métrico 2.2 0'§2V bC/
MQ3 $ 16.000,00 200ppm Potencio-métrico | 5V DC or AC circuit
MR513 $ 120.000,00 100ppm Conducti-métrico 3.0+0.1DC
Tabla 3 Comparacién entre sensores de alcohol. [3]
Alcohol.

El alcohol es una de las sustancias mas consumidas en nuestra sociedad, muchas
personas acompafian sus actividades sociales con el alcohol y es aceptado como
un acompafnamiento placentero de las relaciones y los encuentros sociales. Esta
percepcion del alcohol ha contribuido a extender su consumo, no sélo entre los
adultos, sino también entre los jovenes y los adolescentes, que se inician en
edades muy tempranas.

A pesar de que un uso moderado de alcohol (1 o 2 vasos diarios en las comidas),
pudiera ser beneficioso para la salud de algunas personas, para otras sus habitos
y patrones de consumo pueden llevarles a tener verdaderos problemas, tanto para
el propio afectado como para el entorno en el que vive (problemas de salud, malos
tratos, accidentes de transito y laborales, alcoholismo, etc...).
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Alcoholemia.

La alcoholemia es la concentracion de alcohol en la sangre. El valor es obtenido
por medio de un porcentaje de la masa, la masa por el volumen o una
combinacion. Por ejemplo, un nivel de 0,2 % de alcohol en sangre significa 0,02 g

de alcohol por cada 100 Ml de sangre.

Al medirse por el alcohol detectado en el aire espirado, la unidad utilizada es la de
kilogramos por Litro de aire, que en la practica usual se convierte de forma

convencional en gramos por Litro de sangre.

Concentraciones de 0,5 y 1 g/l producen un estado de ebriedad, pero cuando se

llegan a valores cercanos a 5 g/l provoca la muerte

Hombre de Peso Medio
Cerveza | Tras 1 hora | Tras 2 horas | Tras 3 horas

1 0,2 0 0

2 0,4 0,1 0

3 0,6 0,3 0,2
4 0,8 0,6 0,4
5 1 0,8 0,6
6 1,2 1 0,9
7 1,4 1,2 1,1
8 1,6 15 1,3
9 1,8 1,7 15
10 2,1 1,9 1,7

Tabla 4 Estadistica de los niveles de alcohol en la sangre producidos por cervezas

Nota: concentraciones de alcohol en la sangre, en miligramos cada 1 litro mm/It

Nota: Las concentraciones de alcohol en la sangre varian segun el peso. Cuanto
menor sea el peso de la persona, mayor sera la concentracion para determinada

dosis.

consumidas en un hombre. [3]
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Mujer de Peso Medio
Unidades Tras 1 hora | Tras 2 horas | Tras 3 horas
1 0,3 0,1 0
2 0,6 0,2 0,1
3 0,8 0,4 0,3
4 1,1 0,8 0,6
5 1,4 1,1 0,8
6 1,7 1,4 1,2
7 2 1,7 1,4
8 2,2 2 1,7
9 2,5 2,2 2
10 3 2,5 2,2

Tabla 5 Estadistica de los niveles de alcohol en la sangre producidos por cervezas
consumidas en una mujer. [3]

Alcohol en sangre Efectos sobre un bebedor moderado de tolerancia normal

(en mg/l)

0,200 Se siente bien. Minimo o nulo efecto sobre su desempefio.

0.400 Capaz de “dejarse ir” socialmente, se siente “a tope”.
' Ligeramente peligroso si conduce a gran velocidad.

0500 El juicio queda disminuido. Incapaz de adoptar decisiones
' importantes. La conduccion se hace temeraria.

0.800 Pérdida definitiva de la coordinacién. Conduccién peligrosa a
' cualquier velocidad.

1.000 Tendencia a perder el control sexual si no esta demasiado

adormilado. Torpeza de movimientos.

Obviamente embriagado. Posiblemente agresivo. Incontrolado.
1,600 Puede sufrir de pérdida posterior de memoria de los
acontecimientos.

A menudo, incontinencia espontanea. Minima capacidad de

3,000 N
excitacion sexual. Puede caer en coma.

5,000 Susceptible de morir si no recibe atencién médica.

Tabla 6 Efectos del alcohol en el cuerpo humano [3]
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Medios utilizados para medir la cantidad de alcohol en la sangre.

- Analisis de alcohol en el aliento (Exhalacion).
- Analisis de alcohol en la sangre.

- Andlisis de alcohol en la orina.
- Andlisis de alcohol en la saliva. [3]

Andlisis de alcohol en el aliento (Exhalacion).

Para determinar el efecto que puede tener el etanol ingerido sobre la capacidad de
conducir de una persona -que depende de la concentracion de etanol en el
cerebro., se mide la concentracion de etanol en el aire exhalado. La concentracion
de etanol en el aire exhalado estd en equilibrio con la que se encuentra en la
sangre y ésta, a su vez, esta en equilibrio con la que se presente en el cerebro.

El analisis de etanol en el aliento tiene la misma fiabilidad que los mejores
métodos y presenta algunas ventajas sobre el andlisis de sangre:

-No es una prueba invasiva.

-Es més facil, seguro y rapido obtener una muestra del aliento de una persona que
una muestra de sangre o de orina.

-El resultado se obtiene de forma inmediata, a diferencia del tiempo que presenta
un andlisis de sangre o de orina.

-Es mas econdémico tomar una muestra de aliento, y la probabilidad de alterar la
muestra es nula.

Sistemas de analisis de alcohol en el aliento.

- Dispositivos de prueba de alcohol en el aliento.
- Dispositivos de mano portatiles.
- Dispositivos desechables. [3]

Contaminacion del cuerpo humano con alcohol

Los resultados satisfactorios de los test de alcohol dependen del conocimiento que
se tiene sobre el comportamiento del alcohol dentro del cuerpo humano.
Cuando una persona ingiere alcohol, el cuerpo comienza un proceso de
desintoxicacion en el que intervienen los pulmones, la piel y la orina. El cuerpo
humano puede llegar a eliminar un 10 % maximo del alcohol consumido.
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Aproximadamente el 90% restante queda distribuido entre el estbmago y los
intestinos, luego de esto comienza la contaminacion de la sangre que en poco
tiempo y se detecta facilmente. Los niveles maximos de alcohol se pueden lograr
entre 20 y 80 minutos después del consumo, claro est4 que depende de factores
externos como la alimentacién previa a la ingesta de bebidas alcohdlicas y el
grado que estas contienen.

El higado es el principal érgano que trabaja en la metabolizacion del alcohol, el
problema es que lo hace muy lento y gracias a esto permanece en la sangre
causando efectos anestésicos y depresivos, afectando directamente el sistema
nervioso central.

Conociendo esto, y en consecuencia ahora se busca la manera de saber cuantos
grados de alcohol contiene una bebida alcohdlica.

Utilizando la siguiente ecuacion:

m(g) = (V x D x G)/100
Donde:

V es el volumen de la bebida en ml.
D es la densidad del alcohol.
G cantidad de alcohol en la bebida medido en porcentaje.

Tomando el valor de densidad del alcohol = 0,79 g/mL

Realizando un estudio a las bebidas mas comunes consumidas, se muestra como
ejemplo la cerveza.

Cerveza Poker con 4% de contenido de alcohol.
Contenido de la botella 330 mL.

m(g) = (330 mL x 0,79 g/mL x 4)/100

m(g) = (1042,8)/100 = 10,428 gramos de alcohol puro

Las bebidas alcohdlicas aportan cierta energia al cuerpo, relacionada
directamente con el grado y el contenido de azlcar.
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Formula para calcular nivel de alcoholemia (hombres):
Gramos de Alcohol / (Peso en Kg. x .7)

10,428 /(75 Kg prom x 0,7) = 0,198

Formula para calcular nivel de alcoholemia (mujeres):

Gramos de Alcohol / Peso en Kg. x .6
10,428 /(65 Kg promedio x 0,6) = 0,267

Numero de Alcoholemia Efectos fisicos y psicologicos
UBE Grs.I PSR
1 0,2-0,3 Sin efectos evidentes. Ligera elevacion del estado de animo
Relajacion, calor, disminucion del tiempo de reaccion y de
2 0,5-0,6

la coordinacién fina

Alteracion mayor del control fisico y mental: habla y vision

> LALS T dificiles

. 5 Pérdida del control motor (requieren de ayuda) confusion
mental

10 3 Intoxicacion severa; control consiente minimo

14 4 Inconsciencia; umbral del estado de coma

17 5 Coma profundo

20 6 Muerte por depresion respiratoria

Tabla 7 Test de alcoholemia. Fuente:
http://guardiasresis.blogspot.com/2014/07/test-de-alcoholemia-como-
calcular-la.html.
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Como las bebidas tienen distintas concentraciones de alcohol, las consumiciones
se traducen a Unidades de Bebida Estandar (UBE): Una UBE equivale a 10 Grs.
de alcohol.

De acuerdo a la tabla anterior, es necesario tomar la decision de bloquear el
encendido del vehiculo aun si el conductor arroja 1 UBE o 0,2 gramos de alcohol,
una cerveza en el mejor de los escenarios, asi se evita que pueda perder
coordinacion y exista riesgo de accidente.

Obtener datos del MQ-3 Sensor de alcohol

Buscando obtener los datos de medicion del sensor contra el voltaje de
alimentacion, se procede a conectar el pin Aout una resistencia de carga de 200
KQ para calibrar la sensibilidad del sensor (ver datasheet), y en Dout se obtuvo la
lectura por medio de un multimetro, el resultado de esta conexion es directamente
proporcional al % de alcohol, es decir que entre mas %, aumenta el voltaje,
inicialmente se realiza la prueba con una botella de Alcohol con una concentracion
de 70 %, luego se realiza la prueba con Aguardiente con concentracion de alcohol
de 29 %, por ultimo se realiza la prueba con cerveza que posee una concentracion
de 4 %, a continuacion se muestran los resultados obtenidos en dichas pruebas.

. porcentaj
Medidas e de . | Valor mostrado mg
ppm Voltaje etanol
concentr en pantalla LCD
Bebidas acion 100ml
700000 70% 3,406 705 70000
290000 29% 2745 580 29000
40000 4% 1,824 383 4000
200 0% 0,2 73 04

Tabla 8 Datos obtenidos del prototipo
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Grafica de Voltaje - Concentracion

3,5

2,5 \

\ Voltaje

1,5 \

1 \
0,5 \

0 T T T 1

Alcohol 70 % Aguardiente 29%  Cerveza4 % Aire 0%
Figura 8. Grafica del voltaje — porcentaje de concentracion de alcohol
GRADO % ppm mg etanol /200ml

0 0,039 390 20 - 39
1 0,044 440 44 - 99
2 0,1 1000 100 - 149
3 0,15 1500 150

Tabla 9 Grados de alcohol. Ley 1696 del 19 de Diciembre de 2013.
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Figura 10. Prueba con alcohol al 70 %.
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Figura 11. Valores mostrados en el prototipo 2 al ambiente.
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Figura 12. Valores mostrados en el prototipo 2 con maximo valor de alcohol.
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Figura 14. Valor con una muestra impregnada de Aguardiente con 29% de alcohol.
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Figura 15. Valor obtenido con una muestra impregnada de Cerveza con 4 % de
alcohol.

Figura 16. Muestras impregnadas de Alcohol, Aguardiente y Cerveza.
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2.1.3. Scanner de huella digital - 5V TTL (GT-511C3).

Scanner de huella dactilar que se comunica a través de protocolo serial TTL, con
una CPU de 32 bits, la cual se encarga del procesamiento de los datos, con gran
capacidad de almacenar datos, también permite recuperar la imagen de una huella
dactilar.

Figura 17. Lector de huellas TTL [10]

2.1.3.1. Caracteristicas.

- Voltaje de operacion: 4.5VDC~6VDC

- Protocolo UART simple (por defecto 9600 Baudios)

- Lee y escribe plantillas de huellas digitales y bases de datos

- Alta precisién en la identificacion a alta velocidad de huellas digitales con el
algoritmo SmackFinger 3.0

- Dimensiones: 37 x 17 x 9,5 mm

- Capaz de 01:01 Verificacion y 1: N de identificacion
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2.1.4. Software Arduino.

sketch_novioda | Arduine 1.0-re2

« Arduing Leonards *

Figura 18. Software Arduino

Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacién de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar. Se cred para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u objetos
interactivos.

Arduino puede tomar informacién del entorno a través de sus pines de entrada de
toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando
luces, motores y otros actuadores. El micro-controlador en la placa Arduino se
programa mediante el lenguaje de programacién Arduino (basado en Wiring) y el
entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). Los proyectos hechos con
Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un ordenador, si bien
tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software (p.ej.
Flash, Processing,MaxMSP).
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Las placas pueden ser hechas a mano o compradas montadas de fabrica; el
software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de
referencia (CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta.

El software Arduino es un compilador Basic para micros de la familia AVR de
Atmel. Con esta herramienta reduce los tiempos de desarrollo de forma drastica.
La programacion de micro-controladores Atmel adquiere otra dimensién debido
gue son del tipo RISC (conjunto de instrucciones reducido). Es decir, su conjunto
de instrucciones se encuentran en el orden de 30 a 200 instrucciones que se
ejecuta, a diferencia de alguna de ellas, que se ejecutan en un ciclo de maquina.

Con este software se realiza la programacion del Atmega32U4 del circuito ya que
es muy facil de utilizarlo, tiene una pestafia que ayuda a verificar errores de
sintaxis.

Este compilador estad disponible para la numerosa familia de 8051s o para el
nuevo chip rapido de la familia ATMEL AVR, basado en tecnologia RISC. Se
utiliza como herramienta de desarrollo el compilador Arduino Leonardo, que
permite trabajar en un lenguaje de alto nivel.

El Arduino Leonardo junto con los kits de desarrollo de Digital Micro Devices,
proporcionan una poderosa herramienta para un disefio rapido y seguro de
Micro-controladores. El Arduino puede trabajar en varios sistemas operativos.

2.1.4.1. Caracteristicas principales.

- BASIC estructurado con etiquetas.

- Programacion estructurada con IF-THEN-ELSE-END IF, DO-LOOP, WHILE-
WEND, etc.

- Variables y etiquetas pueden ser de hasta 32 caracteres.

Variables tipo Bit, Byte, Integer, Word, Long, Single y String.

Las directivas son sumamente compatibles con VB/QB de Microsoft.

Comandos especiales para pantallas LCD, y chips 12C.

Soporte para variables locales, funciones de usuario, librerias.

Emulador de Terminal integrado.
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2.1.4.2. ;,Como hacer un programa en Arduino?

- Escribir el programa en BASIC.

- Compilar a cédigo méquina binaria (ejecucion rapida).

- Probar el resultado con el simulador integrado.

- Programar el micro usando un programador externo o como en el caso del
Arduino con el mismo software.

2.2. SISTEMAS DE BLOQUEO DEL AUTOMOVIL

Se considera un sistema de bloqueo una medida de seguridad, con un fin
especifico, prevenir acciones que produzcan dafios, perdidas, accidentes, etc. En
el presente proyecto se busca mantener bloqueado el encendido del automavil,
de igual manera que en la mayoria de sistemas de seguridad, los sistemas de
bloqueo estan constituidos por tres bloques definidos de la siguiente manera:

SISTEMA

—

ENTRADA PROCESO SALIDA
Figura 19. Diagrama de bloques

Bloque de entrada, donde ingresan sefales a través de sensores, por ejemplo
finales de carrera, biométricos, etc. También se puede introducir la sefial por
medio de algin elemento activado manualmente, por ejemplo pulsador,
interruptor, etc.

Bloque de procesamiento (Sistema), donde se convierte la sefial de entrada en
otra sefial que tenga la capacidad de ser controlada, es decir esta etapa decide

gue accién se va a realizar con la sefial que fue transformada.

Bloque de salida, donde se realiza la accién para la que fue disefiado el sistema,
por ejemplo activar motores, lamparas, alarmas, bloquear puertas, etc.
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2.2.1. Tipos de sistemas de bloqueo.

A continuacion se explica los sistemas de blogueo que vienen instalados desde
fabrica en los automoviles actuales.

2.2.1.1. Sistema de bloqueo mecanico através de la llave de contacto.
La llave de contacto de un automaovil generalmente realiza dos funciones
- Interruptor eléctrico.
- Bloqueo de la direccion.
2.2.1.1.1. Funcionamiento de la llave de contacto como interruptor eléctrico.

Al girar la llave de contacto se realizan conexiones de los diferentes circuitos
eléctricos en el automévil, existen varias posiciones en sentido horario, una vez
colocada en el orificio (parte donde se introduce la llave). La llave de contacto es
introducida o retirada del orificio en una sola posiciéon. En las demas posiciones la
llave se mantiene bloqueada por seguridad. Por otro lado cuando la llave se
encuentra fuera del orificio es posible activar el bloqueo mecéanico de la direccién,
basta solo con girar el volante de direccion al menos ¥ de vuelta en cualquier
sentido.

2.2.1.2. Sistema de bloqueo a través de la bomba del combustible.

Este sistema evita el flujo de combustible (Diésel o Gasolina) hacia el riel de
inyectores del motor, evitando asi el encendido del automdvil. En la mayoria de
casos el encendido se inhibe através del sistema inmovilizador o cuando el
vehiculo tiene instalada una alarma contra robo.

2.2.1.3. Sistema de bloqueo de encendido.
No permite el arranque del motor, debe ser presionado el pedal del embrague para
los vehiculos equipados con transmisidn mecanica y para los vehiculos equipados

con transmision automatica se debe colocar la palanca de control de cambios en
posicion ‘N’ (Neutro) o ‘P’ (Parking) para permitir el encendido.
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CAPITULO lIl: DISENO DE UN SISTEMA ELECTRONICO QUE MIDE EL
GRADO DE ALCOHOLEMIA Y COMPRUEBA POR BIOMETRIA LA IDENTIDAD
DEL CONDUCTOR DE UN VEHICULO

En este capitulo se describen distintos dispositivos electronicos que se escogieron
para el desarrollo del presente proyecto. Ademas se describe el disefio del
proyecto.

3.1. ANALISIS DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS QUE INTERACTUAN
EN UN SISTEMA DE BLOQUEO DEL ENCENDIDO DE UN AUTOMOVIL

Ya que no es suficiente que la persona que conduce el vehiculo, realice una
prueba de alcoholemia e identificacién para que sea consciente y no conduzca, Si
el alcoholimetro arroja un valor donde indica contenido de alcohol en su sangre, es
necesario una etapa de bloqueo que obligue a salvaguardar su vida y la de los
ocupantes del vehiculo, por esta razén se ha realizado un estudio de las posibles
opciones que se pueden utilizar para bloquear el vehiculo.

En la etapa de blogueo se pueden tener tres opciones que son escogidas por su
grado de importancia y accesibilidad, para evitar que el usuario pueda conducir si
sobrepasa el limite establecido por la Ley de Transito y Transporte Terrestre;
estas son:

- Bloqueo a las puertas

- Bloqueo al motor de arranque
- Bloqueo al sistema de encendido
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En la siguiente tabla 3.1 muestra un analisis de las ventajas y desventajas de los 3

tipos de bloqueo:

TIPO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Blogueo de puertas

* El vehiculo tiene una
proteccion adicional
similar a una alarma.

* No existe consumo
elevado de bateria;
solamente la que
consume el médulo.

* El sistema de control es
demasiado complejo.

* El conductor queda
expuesto a los peligros
de la intemperie si
sobrepasa el limite.

* Se puede forzar la
cerradura e ingresar.

Bloqueo al arranque

* No existe consumo
elevado de carga de
bateria si se intenta
arrancar el motor cuando
existe un limite elevado
de alcohol en el
conductor, ademas se
puede usar los
accesorios.

* Se puede encender el
vehiculo empujandolo.

* Existe elevada corriente
en el sitio de bloqueo lo
que involucra un disefio
con elementos de alta
potencia y costosos.

Bloqueo a la bomba de
combustible

* Existe moderada
corriente en el sitio de
blogqueo.

* El motor no se
enciende de ninguna
forma que se intente.

* Se puede utilizar los
demas accesorios como
radio, luces, calefaccion,
cargador, etc.

* El conductor puede
permanecer en el
vehiculo sin quedar
expuesto a la intemperie.

* Recalentamiento del
motor de arranque con
una disminucion de la
carga en la bateria
siempre que se intente
encender el motor y se
tenga un limite excesivo
de alcohol.

Tabla 10 Anélisis de los tipos de bloqueo al automovil.

44




El bloqueo de la bomba de combustible es considerado como el mas idoneo para
esta aplicacion gracias a su amplia gama de ventajas que dispone, su Unica
desventaja esta compensada con indicaciones en el manual de utilizacion para
que el conductor que sobrepase el limite de alcohol en la sangre el momento que
desee encender el motor del vehiculo, y el dispositivo de bloqueo no le permite
entonces no lo intente reiteradas veces con la finalidad de evitar una descarga de
la bateria.

3.2. DISENO DEL PROTOTIPO DE UN CIRCUITO DE ALCOHOLIMETRO QUE
PUEDA SER INSTALADO EN UN AUTOMOVIL PARA MANTENER
BLOQUEADO EL ENCENDIDO

A continuacién se describe un andlisis de los principales dispositivos electronicos
gue forman parte del desarrollo del proyecto y las razones por las que se decidio
usarlos en el disefio e implementacion del sistema.

El disefio del alcoholimetro para automovil tiene como elemento principal el sensor
MQ - 3 encargado de detectar la concentracion de alcohol en el aliento de una
persona. Se decidid utilizar este sensor debido a que se conecta facilmente y para
el circuito de excitacion solo necesita una tarjeta de adaptacion. Una interfaz facil
de implementar con un convertidor ADC de 0-3.3V, ademas este sensor es
comercial por lo que se lo puede adquirir facilmente en cualquier almacén de
electrénica en caso de que en algin momento presente dafio o disminuya su
tiempo de vida util.

Al disefiar un alcoholimetro para automovil con un objetivo principal “prevenir
accidentes de transito”, es posible considerar que esta medida no es suficiente
seguridad para lograr dicho objetivo, ya que no todas las personas son
responsables de sus actos, por ejemplo se puede presentar una situacién donde
cualquier otra persona que no haya ingerido alcohol podria realizarse la prueba de
alcoholemia y posteriormente la persona en estado de embriaguez conducir el
vehiculo.

Después de realizar el analisis anterior, se busca la necesidad de mejorar y
garantizar que el presente proyecto contribuya de manera eficiente, prevenir
accidentes de transito, de acuerdo a esto se ha decidio utilizar un sistema de
identificacion, es decir que el conductor no solo debe pasar la prueba de
alcoholemia sino también la prueba de identidad a través del dispositivo biométrico
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de identificacion (SCANNER DE HUELLA DIGITAL -5V TTL (GT-511C3)). La
razon mas importante por lo que se decidié utilizar este dispositivo biométrico es
porque que entrega una sefal que puede ser utilizada para controlar la activacién
de una alarma, activar la cerradura de una puerta, encendido de lamparas, etc. En
este caso la sefial entregada por el scanner (GT-511C3) sera usada como entrada
al Arduino Leonardo con un coédigo especifico para su correcto funcionamiento
enviando una sefial através del pin AO.

Ademas el scanner (GT-511C3) tiene otra ventaja ya que posee varias formas de
identificacion que pueden ser utilizadas independientemente o combinandolas
dependiendo de las necesidades, pueden grabarse hasta 200 ID.

En cuanto al dispositivo encargado del control del sistema se ha decidido utilizar el
micro-controlador conocido como Arduino Leonardo (Atmega 32U4), gracias a sus
caracteristicas permite manejar proyectos interactivos, tiene la posibilidad de leer
datos de varios elementos, por ejemplo interruptores, sensores, etc. Ademas se
puede controlar el funcionamiento de actuadores fisicos, motores, luces, etc. Los
proyectos desarrollados en Arduino pueden ser autbnomos o ser controlados a
través de un programa que se ejecute en un computador. El Arduino trabaja en
varios sistemas operativos, y se puede descargar gratuitamente desde internet,
para programarlo no es necesario un programador externo, ya que basta con
conectarlo con el computador a través de su puerto USB y el software Arduino se
encarga de compilar y programar el Micro-controlador Atmega 32U4 incluido en la
placa Arduino Leonardo.
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3.2.1 Diagrama de disefio general del funcionamiento del sistema

Las sefales que
provienen del lector
de huella y del
sensor
alcoholimetro  son
procesadas por el
Micro del Arduino
Leonardo,

PROCESAMIENTO DE SENALES

El conductor debe
realizar 2 pruebas,
12 Identidad, 22
Alcohol.

v

INGRESO DE DATOS
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ETAPA DE BLOQUEO

Figura 17 Diagrama del disefio general del alcoholimetro para automoévil.

Después de leer los
datos enviados, el
Arduino  leonardo
envia la sefal de
desbloqueo si es el
caso 0 bloguea el
encendido del
motor.

Solo se permite el
encendido del
motor si las 2
pruebas estan bajo
los paradmetros
establecidos.




En la figura 3.1, se observa el disefio general del sistema, que consta de tres
etapas: la etapa de ingreso de datos, la etapa de procesamiento de sefiales y la
etapa de bloqueo.

3.2.2 Diagrama de flujo del sistema

v
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Figura 21 Diagrama de flujo del sistema.
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El micro-controlador Atmega 32U4 (Arduino Leonardo) se encarga de recibir y
procesar la sefal del lector de huellas (biometria) y del sensor alcoholimetro
respectivamente, para luego controlar el relé que va a activar o desactivar la
alimentacion de corriente hacia el médulo de encendido.

3.2.3. Diserfio del alcoholimetro

El circuito de deteccion de alcohol esta disefiado por dos dispositivos electronicos
principales, un micro-controlador At mega32U4 (Arduino Leonardo) y un sensor
detector de alcohol (MQ-3). En el dispositivo At mega32U4, se encuentra grabado
el programa del sistema, tiene 44 pines y su encapsulado es de tipo DIP. Su
voltaje de alimentacion es 5 voltios positivos e ingresa por los pines 14 y 34. En el
pin 13 se coloca una resistencia de 10kQ de V4 vatio al 5% de tolerancia para
conformar el circuito de restauracion del sistema en caso de bloqueo o pérdida del
programa. Ademas para verificar el funcionamiento del alcoholimetro se tiene
varios ledes indicadores, es decir que estos se encienden paulatinamente de
acuerdo a la concentracién de alcohol que tenga el conductor en su organismo al
realizarse la prueba de alcoholemia, ademas se dispone de un Display LCD donde
se visualiza el estado de los sensores y los mensajes de acuerdo a los resultados
de las pruebas.
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Figura 22. Circuito del sistema de bloqueo de encendido realizado en Proteus 8.1.

50



En la Figura 3.4 se observa la conexién del sensor MQ-3, que es conectado segun
el datasheet, ademas el resultado que el sensor proporcione una vez efectuada la
prueba de alcoholemia es procesado por el Micro At mega32U4 a través de la
conexion AO del Arduino. Para saber si el resultado de la prueba de alcoholemia
es positiva o negativa se dispone de 8 ledes de alto brillo conectados a través de
resistencias de 220 Q a 7 vatio con tolerancia del 20 % para proteccion de los
mismos, en los pines del 5 al 12 respectivamente, la funcién principal de estos
ledes es indicar através de los colores la concentracion de alcohol que tenga el
conductor en su organismo; en otras palabras mientras el conductor no haya
ingerido alguna bebida alcohdlica, es decir pase la prueba de alcoholemia los
ledes permanecen apagados, caso contrario se van encendiendo de manera
secuencial de acuerdo a la cantidad de alcohol que haya ingerido.

El pin Al del At mega32U4 se encuentra configurado como entrada para recibir la
informacion proveniente del dispositivo biométrico de identificacion, sin embargo
dado que este dispositivo trabaja bajo comunicacién serial es necesario utilizar un
Arduino adicional con el fin de que sea exclusivo para la lectura de huellas y
guardado de huellas, que por medio del pin A1 configurado como salida entrega
un (1 high) si la persona que se realiza la prueba no es la autorizada para
conducir el vehiculo, por lo tanto el motor del vehiculo se mantendra bloqueado
aun si la persona aprobara la prueba de alcoholemia. En cambio la salida de la
identificacion entrega un (0 low) si la persona que se realiza la prueba es la
autorizada a conducir el vehiculo, en este caso el motor del vehiculo se
desbloquea Unica y exclusivamente si el resultado de la prueba de alcoholemia es
negativo, es decir la persona no haya ingerido alguna bebida alcohdlica, en este
caso la pantalla LCD mostrara un mensaje como “BUEN VIAJE”. Si algun caso la
persona no tiene grabada la huella en el dispositivo biométrico, no podra continuar
con la siguiente prueba; si la persona se identifica correctamente y la persona
consumio alcohol, el resultado es bloqueo del encendido y la pantalla mostara un
mensaje “FUERA DE SERVICIO” e indicara un numero telefénico para alertar a un
familiar.
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3.2.3.1. Disefo del circuito del LCD
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Figura 23. Disefio del circuito del LCD Pantalla de dialogo

La pantalla LCD es un dispositivo que ayuda al usuario a visualizar el
comportamiento del sistema, por ejemplo: si el conductor aprob6 las pruebas de
identificacion y alcoholimetria respectivamente, si el sistema se bloqued debido a
un alto consumo de alcohol.

La figura 14, tiene conectado los pines 1(Vss) y 5(RW) al punto comun, en el pin 2
(VDD) ingresa la alimentacion de 5 voltios positivo. Los pines 11 (D4), 12 (D5), 13
(D6), y 14 (D7) son utilizados para el ingreso de los datos enviados desde el At
mega32U4 para visualizar la informacion.

Los pines 4 (RS) y 6 (E) se conectan a la salida de los pines 19 (PD3) y 18 (PD4)
del At mega32U4 para habilitar al LCD. El pin 3 (VEE) estd conectado un
potenciometro de precision de 10 KQ para regular el contraste del LCD.
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3.2.3.2. Diseio del circuito de los ledes

D1
R3
Pl 23
Fim B 220R
SINEY LED-GREEM .

Figura 24. Disefio del circuito de ledes

En la figura 15, el disefio del circuito de proteccion del diodo LED, es un circuito
basico que estad conectado a los pines 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 del micro-
controlador Atmega32U4 a través de una resistencia de 220 Q ¥4 vatio con el 20%
de tolerancia en el circuito del alcoholimetro.

El célculo de la resistencia adecuada para los ledes utilizados en el proyecto es
muy sencillo, se utiliza la Ley de Ohm:

Vee — I"f
I f

W

(Ecuacion 1)
Doénde:
- R resistencia limitadora.
- VCC voltaje de alimentacion.
- Vf tension tipica de alimentacién del diodo LED.

- If  corriente tipica del diodo LED.
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Para el calculo del LED que estan conectados a los pines del At mega32U4, es un
LED de color blanco inicialmente, con una alimentacién de 5V, usando la ecuacion
1 se obtiene.

Datos: Vf = 1,7 Vy If = 15 mA. La resistencia limitadora R sera:

_ Vfuﬂ’ﬂte _ Vdiodo . 5V —-1.7V

R o — = 2200
ted_rojo Liiodo 0.0154

- R =220Q valor estandar de resistencia.

También es importante calcular es la potencia que se disipara en la resistencia. Se
elige la resistencia, que sea de una potencia algo superior a la calculada para evitar
que se queme. La ecuacion es la siguiente:

P, =(Wee-V,)I,

W

(Ecuacion 2)

Reemplazando en la ecuacion 2:

Pp, = (5V — 1.7) * 15x107° = 49.5mW

Usando una potencia de resistencia y superior a la calculada: se recomienda usar
resistencias a ¥ vatio. Esta potencia permite un margen de trabajo superior.
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No hay necesidad de tener en cuenta las corrientes que el fabricante da, ese dato
indica a que corriente el LED luce de tal manera que tenga una vida util apta. Al
reducir la corriente que circula por el diodo LED, este ilumina menos, pero su vida
aumenta considerablemente.

Célculo de la resistencia limitadora y potencia para el diodo LED de color blanco,
el mas general en el circuito del alcoholimetro, usando las ecuaciones 1y 2:

Vevente — Vai 5V —=3.7V
_ fuente diodo _ , — 650)
Liodo 0.0204

R led _azul

P, = (5V — 3.7) * 20x107° = 26mW

Para los ledes restantes de diferente color realizamos el calculo de la misma
manera.
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3.2.4. Disefio del circuito de bloqueo
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12v

Figura 25. Diagrama del sistema de bloqueo

El pin 13 (PB5) del At mega32U4 esta configurado como salida del sistema de
bloqueo, cuando a través del pin 29 del At mega32U4 se envia un (1 high), que
conectado a la base del transistor 2N3904 (Q3), a través de una resistencia de
2KQ, dicha sefial activa la bobina activando el relé de 12 voltios a 10 amperios
(Relé 1) que esta conectado en paralelo con un diodo de proteccion 1N4148. El
Relé 1 conecta al circuito del encendido o circuito de la bomba de combustible del
vehiculo, se utiliza este tipo de relé convencional para permitir el arranque del
motor, al activar el circuito del Relé permite el paso de corriente através del mismo

para permitir el encendido.
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3.2.4.1. Disefio del circuito regulador de 5 voltios

@
ﬁ 5y
= A
Y REGULADOR 5V
78L05
<TEXT>
3 Vi VO 1
(]
5
100u o —— C2
<TEXT> 100n
<TEXT>

Figura 26. Disefio del circuito regulador de 5 voltios

En la figura 17, el voltaje suministrado al circuito del alcoholimetro es 12 voltios,
pero el At mega32U4 (Micro del Arduino Leonardo) trabaja con un suministro de 5
voltios, por lo tanto para regular al voltaje adecuado se utiliza un regulador
LM7805 conectado a su salida un capacitor (C2) de 100nF para filtrar el ruido. El
regulador se utiliza alimentar los Arduinos a 5 V, ya que la alimentacion principal

viene de la bateria del vehiculo.

3.2.5. Programacién del at mega32u4 (Arduino Leonardo).

Para la creacion del programa se utiliza el software ARDUINO, que es un
compilador de BASIC para la familia AVR de ATMEL, sus creadores son el
zaragozano David Cuartielles, Ingeniero Electrénico y docente de la Universidad
de Malmo, Suecia y Massimo Banazi, italiano, disefiador y desarrollador Web.

57



3.2.5.1. Caracteristicas principales utilizadas.

- BASIC estructurado con etiquetas.

- Programacion estructurada con sentencias IF-THEN-ELSE-END IF, DO-

LOOP, WHILE-WEND, and SELECT- CASE.

- Soporta variables locales, uso de funciones, y librerias
3.2.5.2. Comandos e Instrucciones.
El programa fue creado con estructura y condicionales: IF, THEN, ELSE, ELSEIF,
END IF, DO, LOOP, WHILE, WEND, UNTIL, EXIT DO, EXIT WHILE, FOR, NEXT,
TO, GOTO/GOSUB, SELECT, CASE.
3.2.5.3. Programa del alcoholimetro como sistema automatico de bloqueo.

El Programa del circuito del alcoholimetro se puede observar continuacion.

Inicio de codigo para el Micro-controlador Arduino Leonardo.

& Prucbalufo2015 Arduing 165 o |

Auchivo Editar ProgemaHeramientas Ayuda

Figura 27. Pantalla del software Arduino

En total el programa esta coinstituido en 404 lineas, donde se especifican los
parametros en los que el sistema debe trabajar.

58



3.2.5.3.1. Notas del disefio.
- Conexiones necesarias para funcionamiento: VCC, GND, DOUT y DIN.

- Conexiones necesarias para la actualizacion del firmware: VCC, GND, DIN,
DOUT, RTSy DTR.

- Ladireccién de la sefal es especifica con respecto al médulo.

- El médulo incluye una resistencia pull-up de 50 KQ, adjunta para RESET
(activacion en bajo L).

- Las entradas pull-ups pueden ser configuradas utilizando el comando PR.

- Los pines del micro Atmega32u4 que no son utilizados deben dejarse
desconectados.”
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3.2.6. Adecuacion del circuito utilizando relé.

Ststema de arranque (1) SD360-1

QIAAPPA 1 0L 1P
\ BUA KABEA 1 3, 18
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Figura 28 Circuito de encendido del vehiculo que se va a intervenir. Fuente:
http://www .kia-hotline.com/manualV2/cnts/view/ETM?popup=1
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ir=

Sistema de control del motor (G4LA : KAPPA 1.2L MPI) (3) 5D313-1
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Figura 29 Circuito de la bomba de combustible. Fuente: http://www .kia-
hotline.com/manualV2/cnts/view/ETM?popup=1.

Los circuitos eléctricos generan consumos altos de amperaje al momento del
arranque del motor. Por lo tanto, se utiliza relé automotriz de 12 V a 40 A, para
evitar que componentes electronicos de menor amperaje se quemen y generen
cortocircuito, también se tiene en cuenta el calibre del cable y se utiliza el mismo
gue viene instalado en el vehiculo en este circuito (AWG 14).

La corriente maxima que circula entre la llave de contacto y el modulo es 4,15
Amperios, el objetivo es tener un margen de seguridad aceptable y se escoge un
relé SPDT de 40 Amperios el cual va a conmutar dicha corriente sin ninguna
dificultad.

El diagrama de la Figura 21 se observa el circuito eléctrico que se utiliza para la
etapa de bloqueo, el Pin 13 del Arduino es el terminal de salida ON del micro-
controlador y se dirige hacia el transistor Q3 que funciona como un interruptor a
tierra para activar la bobina del relé e interrumpir la alimentacion del modulo de
encendido. En el caso que por el terminal 13 del micro-controlador se tenga una
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salida OFF existe alimentacion hacia el modulo de encendido y podra encenderse
el motor.

INTERRUPTOR DE ENCENDIDO
RELE

De

INADOT

NA NC

PIN 13 2ZN3704

Modulo de

encendido

Figura 30. Circuito de bloqueo.

VT = 0,7 V (Voltaje que cae sobre el transistor)
B = 20 (Beta de Transistor)

RL = 300 Q (Resistencia del Relé)

IC = VR/RL (Corriente de colector)
IC=12/300

IC =0,04 A.

IB = IC / Beta (Corriente de base)
IB=0,04/20

IB = 0,002 A.
RB=(Vin—-VT)/IBPB=V.I

RB =(5-0,7)/0,002 PB =5 * 00,0002
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RB =2,15 KQ Se opta por instalar una Resistencia comercial de 2 K Q
PB = 0,01 Watt

3.3. ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
DE UN SISTEMA ELECTRONICO QUE MIDE EL GRADO DE ALCOHOLEMIA Y
COMPRUEBA POR BIOMETRIA LA IDENTIDAD DEL CONDUCTOR DE UN
VEHICULO

3.3.1. Alcoholimetro.

Utilizando el software Proteus 8.1 se disefian los circuitos para el sistema. A
continuacion se detallan los elementos que son necesarios para su construccion:

- Resistencias de 220 Q --- 9 unidades

- Resistencias de 2 KQ --- 2 unidades

- Resistencias de 10 KQ --- 1 unidades

- Transistores 2N3904 --- 1 unidad

- Ledes en colores --- 8 unidades

- Sensores MQ-3 con MG811 incluido --- 1 unidad
- Tarjeta sensor MG811 --- 1 unidad

- Pulsador N.A --- 1 unidad

- Micro-controlador Arduino Leonardo -- 2 unidades
- Display LCD — 1 unidad

- Cable -2 mt

- Protoboard — 1 unidad
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Lector de huellas GT511-C3

Acrilico Blanco

Relé Automotriz de 40 A

Conexion a toma de corriente 12 V y/o encendedor en algunos modelos.
Cable AWG 14y 16 2 m

Boquillas para alcoholimetro PT-5000, paquete x 100 unidades
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en Proteus 8.1.

3.3.1.1. Diagrama eléctrico del sistema realizado

7
g
=
=

Encendido de Vehiculo

AT Emtemm

RL1
=L

SEWVITCH VEHICULD

REGULADOR S

MOTOR DE ARRAMNCUE
-

—
i
L

i

3
i
1

EEEESHSE “EE WS

LT
-

§
L

cEamcE

ipbahhy phBiSd

.||_

i

Figura 31. Diagrama Eléctrico del sistema realizado en Proteus 8.1
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3.3.1.2 Costo aproximado de construccion.

Se realiza andlisis de costo de la implementacion del sistema.

- Materiales utilizados en la construccion.
- Mano de obra, desarrollo del cadigo.

- Varios.
ARTICULO CANTIDAD COSTO PROMEDIO
LCD DISPLAY 1 $ 30.000,00
RESISTENCIAS 25 $ 5.000,00
ARDUINO LEONARDO 3 $ 140.000,00
PULSADOR 1 $ 2.000,00
CABLE 1 $ 4.000,00
LEDES 8 $ 2.000,00
LECTOR DE HUELLAS 1 $ 151.000,00
SENSOR MQ3 1 $ 16.000,00
CAPACITORES 2 $ 1.200,00
RELE 12V 2 $ 16.000,00
POTENCIOMETRO 10 K 1 $ 2.000,00
TRANSISTORES N3904 1 $ 1.000,00
TIP 41 TRANSISTOR 1 $ 1.500,00
DIODOS 1N4148 1 $ 1.000,00
SOLDADURA 1 $ 2.000,00
TERMOENCOGIBLE 1 $ 1.500,00
PROTOBOARD O BAQUELA 1 $ 20.000,00
MANO DE OBRA 130 horas | $ 780.000,00
TOTAL $ 1.176.200,00

Tabla 11 Costo de construccion estimado del sistema.
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3.3.1.3. Pros y contras del sistema.

PROS CONTRAS ADVERTENCIAS

La seguridad depende
Seguridad del vehiculo y de | exclusivamente de la
los ocupantes. responsabilidad del
conductor.

Cambio del valor de los
elementos que
componen el sistema.

Comercializacion de

Actualmente no es un
algunos elementos que

Interfaz de facil uso. dispositivo de uso .
! . componen el sistema, de
obligatorio e s i
dificil consecucion.

i Construccion de
El desbloqueo del sistema | pyede ser vulnerablea | S2 L D
se realiza a tra\,/e_s de un manipulaciones.
ordenador portatil. menor costo.

Tabla 12 Principales pros y contras del sistema.

3.3.1.4. Descripcién de funcionamiento del sistema.

El sistema de bloqueo del encendido, se compone de dos partes, un circuito de
identificacion del conductor y otro circuito de medicion de alcoholemia que permite
mantener bloqueado el encendido de un automdvil a través de una salida de relé.

El circuito del alcoholimetro se apaga o enciende mediante un interruptor On/Off,
cuando arranca el circuito se enciende los ledes uno tras de otro desde el L1 hasta
el L8 verificando que el circuito entra en funcionamiento. Los ledes de color verde
L2 y L3 encienden y apagan de forma intermitentemente, L2 indica que el
conductor debe realizar la prueba de identificacion (biometria), a su vez el LED L3
indica que el conductor debe realizar la prueba de alcoholemia (boquilla). Una vez
qgue el conductor realiza las 2 pruebas, el nivel de concentracién de alcohol que
fue determinado por el sensor de deteccion de alcohol (MQ-3), es visualizado en
la pantalla de la LCD, en valores que van desde 50 hasta 600 aproximadamente.
Siendo 50 un valor de concentracion minimo, se calibra un rango (100) de
aceptacion, hasta 150 es aceptable y permite activar el relé,

La pantalla LCD muestra el mensaje del estado de los sensores, el mensaje de
“Acceso permitido o Buen Viaje”, se activa la sefial de relé que desbloquea el
automovil para que pueda ser encendido, por el contrario si el conductor se
identifica correctamente, pero su nivel de alcohol es alto no se permite acceso, no
hay activacion de relé y se mostrara un mensaje en la pantalla que indica que el
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sistema queda fuera de servicio y mostrara un nuamero telefénico de un familiar
para usarlo en caso de que la persona este incapaz de valerse por sus propios
medios, la configuracibn del numero telefénico es a gusto del comprador,
simplemente se deja el mensaje fuera de servicio.

El dispositivo consigue evitar el robo de un vehiculo, gracias al lector de huellas
gue no permite continuar con las pruebas de alcoholemia si el ocupante no tiene
guardada la huella en el dispositivo. El dispositivo tiene capacidad de
almacenamiento de 200 huellas, y se realiza mediante un codigo que se debe
ingresar para este objetivo, también es posible borrar las huellas anteriormente
guardadas por medio del software de fabrica SDK_DEMO, se realiza por medio de
una conexioén serial con un PC.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. CONCLUSIONES

Con la culminacion del presente proyecto se logra el principal objetivo, realizar el
“disefio de un sistema electronico que mide el grado de alcoholemia y comprueba
por biometria la identidad del conductor de un vehiculo”.

Los objetivos planteados en el proyecto se cumplen satisfactoriamente, ya que las
pruebas realizadas para verificar el correcto funcionamiento del sistema arroja
resultados positivos y principalmente la seguridad, después de ser implementado
el producto en un vehiculo KIA Picanto 2016 utilizado como test drive para uso de
clientes en la empresa Armotor S.A.

El micro-controlador Atmega32U4 (Arduino Leonardo) utilizado en el sistema, se
seleccion6 por su bajo consumo de potencia, capacidad de memoria y
programacion simple adaptable al software y hardware utilizado, cumpliendo los
requerimientos del proyecto.

El proyecto es una de las opciones mas acertadas para mejorar la seguridad de un
automovil, con la finalidad de reducir el nimero de accidentes automovilisticos que
diariamente ocurren por conducir en estado de alicoramiento.

El sistema creado tiene un funcionamiento sencillo por lo que cualquier persona
puede hacer uso de este, al proporcionar seguridad al conductor y al vehiculo, su
mayor ventaja sobre otros sistemas de seguridad, es su bajo costo y su instalacion
simple.

Después de realizar el montaje inicial se evidencian algunas fallas que son
corregidas y probadas en el prototipo 2, se corrigen parametros del cddigo para
hacer mas simple su uso.

El sistema ademas de evitar la conduccion de vehiculos por personas ebrias, sirve

como seguridad del mismo, pues el vehiculo no puede ser encendido por
personas que no tienen guardada su huella.
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El sistema disefiado queda a disposicion del importador de vehiculos KIA en
Colombia, con el fin de homologar su instalacion en algunos de sus modelos como
accesorio til, con el propésito de evitar pérdidas humanas 'y econoémicas.

70



5. RECOMENDACIONES

En el caso de realizar la implementacion se recomienda trabajar en un area
adecuada y segura con todas las precauciones necesarias, tener al alcance todos
los instrumentos, herramientas, elementos electrénicos necesarios para la
elaboracion del proyecto.

Se recomienda verificar el disefio de las placas electronicas aspectos importantes
como los siguientes: comprobar la continuidad, posibles cortos, soldaduras, etc. Y
realizar varias pruebas para estar seguros de su funcionamiento.

Se recomienda instalar el sistema en un lugar donde se esté seguro, ademas el
circuito electrénico de control debe ser colocado en un sitio donde se evite la
manipulacion por cualquier persona no autorizada, evitando asi el dafio del
circuito.

Cuando por algun motivo se deba modificar o grabar un nuevo cédigo en el
Arduino se tiene que apagar el sistema completamente, ya que no se recomienda
usar la conexion serial a través del puerto USB, mientras el Arduino se encuentre
alimentado con una fuente externa.
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GLOSARIO

LCD: (Liquid Crystal Display) Pantalla de cristal liquido.

LED: (Light Emitting Diode) Diodo emisor de luz.

FARADIO: unidad de medida de la capacitancia.

OHMIO: unidad de medida de la resistencia eléctrica.

NPN: tipo de transistor bipolar, en los que las letras "N" y "P" se refieren a los
portadores de carga mayoritarios dentro de las diferentes regiones del transistor.
La mayoria de los transistores bipolares usados actualmente son NPN.

PNP: tipo de transistor de union bipolar con las letras "P" y "N" refiriéendose a las
cargas mayoritarias dentro de las diferentes regiones del transistor. Este transistor
no es de uso comun.

AVR: Los AVR son una familia de micro-controladores RISC de Atmel. La
arquitectura de los AVR fue concebida por dos estudiantes en el Norwegian
Institute of Technology, y posteriormente refinada y desarrollada en Atmel Norway,
la empresa subsidiaria de Atmel, fundada por los dos arquitectos del chip.

RISC: Un tipo de procesadores que reconoce un conjunto pequefio de ordenes,
capaz de responder a esas Ordenes a una gran velocidad (opuesto a CISC).

RAM: (Random Access Memory) Memoria de acceso directo. Normalmente se usa
este nombre para referirse a memorias en las que se puede leer y también escribir
(RWM).

EEPROM: (Electrically Erasable Programmable ROM) Memoria ROM borrable y
programable eléctricamente.
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PASSWORD: Clave de acceso o0 contrasefia necesario para acceder a un
determinado sistema.

PC: (Personal Computer) Ordenador personal. Esta abreviatura proviene del IBM
Personal Computer, creado por la casa IBM.

PCB: (Printed Circuit Board) Placa de circuito impreso.

SOFTWARE: se llama asi al equipamiento I6gico o soporte I6gico de un sistema
informatico, que comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios
gue hacen posible la realizacion de tareas especificas.

API: Interfaz de programacion de aplicaciones (IPA) o API (del inglés Application
Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos,
en la programacion orientada a objetos).

ARDUINO: es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
micro-controlador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares

UART: son las siglas de "Universal Asynchronous Receiver-Transmitter"
(Transmisor-Receptor Asincrono Universal). Este controla los puertos vy
dispositivos serie.

SPI: El Bus SPI (Serial Peripheral Interface) es un estandar de comunicaciones,
usado principalmente para la transferencia de informacion entre circuitos
integrados en equipos electrénicos.

USB: (Universal Serial Bus), mas conocido por la sigla USB, es un bus estandar
industrial que define los cables, conectores y protocolos usados en un bus para
conectar, comunicar y proveer de alimentacion eléctrica entre computadoras,
periféricos y dispositivos electronicos.
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PROTEUS: Herramienta (software) que permite la simulacién de circuitos
electrénicos con micro-controladores.

Hz: El hercio, hertzio o hertz (simbolo Hz), es la unidad de frecuencia del Sistema
Internacional de Unidades.

DIP: Es el encapsulado mas comun, consiste en dos hileras paralelas de
terminales distribuidas a los lados del Cl, en este encapsulado las patillas del ClI
atraviesa la tarjeta de circuito impreso (TCI) y se sueldan en la parte inferior.

POT: Potenciémetro o resistencia variable.

DL: Direccién de destino.

MY: Direccion de origen.

BAUDIOS: (baud) es una unidad de medida utilizada en telecomunicaciones, que
representa el nimero de simbolos por segundo en un medio de transmision digital.
1 Cada simbolo puede codificar 1 o mas bits, dependiendo del esquema de
modulacion.

FIRMWARE: EIl firmware es un blogue de instrucciones de maquina para
propésitos especificos, grabado en un chip, normalmente de lectura/escritura
(ROM, EEPROM, flash, etc.), que establece la I6gica de mas bajo nivel que
controla los circuitos electrénicos de un dispositivo de cualquier tipo
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ANEXO I. Data Sheet MQ-3
Sensor Alcoholimetro

HANWEI ELETRONICS CO.LTD MQ-3 http:/fwww.hwsensor.com

TECHNICAL DATA MQ-3 GAS SENSOR

FEATURES

* High sensitivity to alcohol and small sensitivity to Benzine .
* Fast response and High sensitivity

*# Stable and long life

* Simple drive circuit

APPLICATION
They are suitable for alcohol checker, Breathal yser.
SPECIFICATIONS
A, Standard work condition
Symbol Parameter name lechnical  condibon Remarks
Ve Circuit voltage SW=0L 1 AC OR DC
Vi Heating voltage SV ACOR DC
Ry Load resistance 200K 0
By Heater resistance 330+ 5% Foom Tem
Py Heating consumption less than T50mw
B. Environment  condition
Symbol Parameter name Techmical condition Remarks
Tao Usmg Tem -10°C-507T
Tas Storage Tem “HC-70T
Ry Related humidity less than 95%Rh
0y Onoygen concentration 21%ustandard condition)Ohygen minimum  value i1s
concentration can affect sensiivity | over 2%
C. Sensitivity characteristic
Symbol Parameter name Technical parameter Remarks
Rs Semsing  Resistance IMQ-8MQ Detecting concentration
(04mg/L  alcohol ) b
0.05ma/l—1Omg/L
a Alcohol
(0.4/1 mgfL) Concentration  slope  rate =6
Standard Temp: 20T +£27T Ve:swi.1
detecting Humidity: 65%+5%  Vh: V2001
condition
Preheat time Over 24 hour

D. Structure and configuration, basic measuring circuit

hlstcrials
Snlz

1]

Clamp _rins

Rean  base

3 P
3 Wimr lioy
5 | Tubular AL,
6 | Antecxplosion
etk
7
B
]

Tube Fin

Capper plating M

Coatiguration A

TEL: 86-3T1- 6T169070

67163080

'y
u
s
T
> »
: w
x
BRAL

& H
Stasnbess steel games 7
(SLIS316 100-mesh) .f. a B
Copper__platine N1 ol a8
Bakelite
H

FAX: BE-3T1-6T 169090
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HANWE ELETRONICS CO.LTD MO-3 hitpffwww hwsensor.com

Structurne and configuration of M3 zas sensor 15 shown as Fig, 1 (Configuration A or B), semsor composed by
miere AL ceramic tube, Tin Dioide (Sp02) sersiive layer, measiring electrode and heater are ficed o a
crst  made by plastic and seainless sieel mel. The heater provides necessary work conditions for work of
sensilve componenis. The erveloped MO-3 have & pun 4 of them are used to feich signals, and other 2 are wsed
fior prowviding heating current.

Electric parameter measurement circul is shown as Fig 2

E. Sensitivity characteristic curve

3
LN —T e
’ T I F ] Fig.3 is shows the typical
% S —— sersilivity characteristics of
EE =] —+—nicona the B3 for several gases,
(T = meneiae =91 in their: Tempe 20T,
S :‘;ﬁi J&unidrr:,-.ni?i. -
= OONCETRracsn -
T Besans RL=200k 0
LG Fior sersor resistance @ (L4mefL of
I-..._____‘_-_- —— 0 Alcohol i the clean air.
é Pt —h— R seTsar resisance m v i
a h‘-""'--.. [~ concenirations of gases.
'l-..,‘_“‘ iﬁ\k‘-
! ‘h“nn ===
Ry
T
--.,“_\1“-:“
Ba
B
o1 *
0.1 1 ng/L 10
Fig ? sensitivity charactenstices of the MO-3
i i I ] Figd is shows the typical
o R=/Ro—T dependence of the MO-3 on
150 s/ — —a— 1I%EH temperature and husmadity.
140 | B sensor resistance at 0 4mgfl. of
130 "~ —— BS%RH Abcoholin air 2t 33%RH and 20 T
g:fg = Ris: sexmor resisiance at O.4mgfl. of
i S ;'Lkdd.m_n:il'liu'erllem.pﬂrh.uﬂ
0. 50 l and humidities.
020 3 —  ——
0. IF%-I" )
E:g | i Lidln
-10 ] 10 0 n 0] 50 0
SEMSITVITY ADJUSTMENT

Resigtance value of MO=3 & difference 1o varous kinds and vanous concenlration gases. 5o, When wsing
this components, sensitivity adjusiment & very meoessary, we recommend theat you calibrate the detector for
Odmgl.  ( approcamately 200ppem ) of Aloobol concentration i ir amd use value of Load resistancethai By ) abou
200 K O 1D0KR o470 K Q).

When accurately messuring, the proper alarm poind for the gas detector should be determimed after
considering ihe iemperaiune and humidity miluence.
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ANEXO II. Data Sheet 2N3904

Transistor NPN

HN / 2N 3903/3904

MPM Silicon Expitaxial Planar Transistor
for switching and amplifier applications.

Ag complementary typeas the PNP transistors
HM ¢ 2M 3905 and HN { 2M 3806 ara recommanded.

On spacial reques!, thase ransistors can ba manufactured
in different pin configurations. Pleasa rafer to the “TO-92
TRANSISTOR PACKAGE OUTLIME" on page BD for the
available pin options,

Absolute Maximum Ratings (T = 25°C)

TO-92 Plastic Package
Waight approx. D18 g
Dirmansions in mm

Symbol Value Linit
Collector Base Vollage L &0 W
Collector Emitter Vollage Vo an W
Emitter Base Vollage Vo & W
Collector Current I 100 ma
Peak Collector Currgnt low 200 mA
Power Dissipation at T, = 25°C P 500" L]
Junction Temperature T, 150 G
Storage Temperaburs Range L -55 10 +150 “C

'tWalid provided that leads are kept at ambient lemperature at a dstance of 2 mm from case

G S P FORM A AVAILABLE
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HN / 2N 3803/3904

Characieristics al T_, =25 C

Symbal Min Typ. | Max Unit
Dz Current Gain . |
AtV =1V, 1, =01 mA HM J 2N 3303 - 20 -
HM /2 3904 e 40 -
MV =1V L.=T1mA HM / 2N 3903 a5
1l HM | 2N 3904 hn: 70 .
atV, =1V, . =10m#& HM / 2H 3903 - 50 150 -
HM / 2N 3904 e 100 300
atV,, =1V, | =50 mA HM / 2M 3903 h., 30
= HN/2ZN 3904 | b, 80 . - .
at W, = 1V, I = 100 mA HN / 2N 3903 hy, 15 - - -
HM [/ 2M 3904 b 30 - = =
Tharmal Aasistance Junction o Ambient R 2800 KW
Caodlector Saturation Vaoltage
atl, =10 mA, |,=1mA Vo - 0.2 v
atl, = 50mA, I;= §ma Vo 0.3 v
Bage Saturation Voltage
atl. =10 ma, | =1ma W - 0.5 W
atl=50mA, I, =5ma Vo . - 0.95 v
Coltector Cutall Cumrent
Vo =3V, V =30V - ] ; 50 nA
Emitter Cutoft Currant
V=3V, V=30V by - . 50 iy
Collector Base Breakdown Yoltage
atl =10pA I, =0 LU 60 . . v
Collector Emitter Breakdown Voltags
sl =1mA, I =0 (- 40 - - W
Emittar Base Braakdown Vollage
atl =10 pA, 1, =0 L [ . . Wy
Gain Bandwidth Product
alV,, =20V, |=10mA, F=100MHz HM /2N 3303 f, 260 - - hHz
HM /[ 2M 3004 £ 300 - - MHz
Caollecior Base Capacitance Coes . - 4 pF
at W, = 5V, F =100 kHz
Emitter Base Capacitance Cena : - 8 pF
at W, = 0.5V, F = 100 kHz i
T yalid provided that lesds are kept at ambient temparature a1 a distance of 2 mm from case.
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HN / 2N 3903/3904

Characteristics (continuad)
Syrnbal Min. . Max Uit
Risa Tima (sea Fig. 1)
atl, =1ma, |, = 10mA i, . - - 70 na
Fall Time (see Fig. 2)
3‘":1=|u'1"’""-'r:‘1m 1 = - 200 na

Wty < 800t b b ey

BUTY CVCLE = 2%
0 | ¥
s e (TS
Flg. 1: Test circuit for delay and rise lime Flg. 2: Tas! circuit lor storage and tall time
* todal shuni capaciance of test iy and connectors * total shunt capacitance of 185t jig and connechons
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ANEXO Ill. Data Sheet LCD 16 x 2
Pantalla LCD

LCD-016M002B

Vishay

16 x 2 Character LCD

A
3

FEATURES

» 5 % 8000 WIh axior

» Bulitie controlier §<3 0005 o Equivelont)

* + 5V power supply (Ao sealable for + V)

+ 1016 dury oycle

+ L% be driven By pin 1, pin 2 or e 15, 5 16 or AK (LEDY
» NV, 0pt00dd 100 + IV DOwr Suppry

MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATING
N STAMDARD VALLE oI e EYMBCL | STANDRAD VALUE | wwi
| NI Wrarsen 830" M0 o~ M| TYR | MAX,
Yawng foa Box 169 ~ Power Tagpaly | VoD VEs | 03 | - 72 v
Dot Saw 0563 08 o o Wega v o OO v
S el - NOTE: V35 -9 WA, Y10 = 5.0 %k
ELECTRICAL SPECIFICATIONS
e sYMede CONDMON STANCARD VALUE e
NN v MAX
Irpas Vokage oo VOO .« + 5S¢ ar i 53
VOO = o W 27 e L3 ] v
| Seooly Gueon 100 VOO - o = n2 ae .
-2 - - -
Foaerekt \CDvwg | VOO0 [ a2 LL) LAl ¥
Wokage tor Narral Ve 2%C 20 45 L
Vordan Mcdde “c 26 4 ad
e - - -
LED 7 cownsd Volage W nc - 4“3 Ak v
LED Fowan Guven ¥ 0 | - » b m
Foge - o 0
#1 Power Sugely Ourers (131 W 1 O O - - as ™A
[T
omdbamm 1 F) 3 4 5 67 B 9 1D 4 12 i) 14 18 W
ORsAe o Tor T T T T T T T TT T TTT Terl
0O PAM Asxess . O N ) O | LU d<4- -1 111 -‘pB%i
Dovament Serter: 1217 For oareky Ouarssoes, Coneant: Depiesdtaycon i L]
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LCD-016M002B

Vishay

16 x 2 Characwe LCD

—
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ANEXO |V. Data Sheet Micro Atmega32U4
Arduino Leonardo

Atmel ATmega16U4/ATmega32U4

8-bit Microcontrollar with 16/32K bytes of ISP Flash and
USE Controller

DATASHEET

Faatures

* High Performance, Low Power AVR® B-Bit Microcontroller
= Advanced RISC Architectune
= 135 Powerful Instructions = Most Single Clock Cycle Execution
= 32 x B General Purpose Working Registers
= Fully 3atic Operation
= Up to 18 MIPE Throughput at 16MHz
= OneChip Z.cycle Multiplier
* Mon-volatie Program and Data Memories.
= 16/32KB of In-System Seli-Programmable Flash
= 1.25/2 SKB Intemnal SRAM
= §12Bytes/ KB Internal EEPROM
= WriteiErase Cycles: 10,000 Flazh! 00,000 EEPROM
- Data retention: 20 years at 88RCI 100 years st 288"
= Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-By=tem Programming by Onschip Boot Program
True Read-While-Write Operation
Parts wsing extemal XTAL clock are pre-programed with a default ISB bootloader
= Programming Lock for Software Security
+ JTAG (IEEE™ std. 1148.1 compliant] Interface
= Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
= Extensive On=chip Debug Support
= Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
= USE 2.0 Fulkspeed/|ow Speed Device Module with Interrupt on Transfer Completion
= Complies fully with Universal Serial Bus Specification Rev 2.0
= Bupports data transfer rates up fo 12Mbit's and 1. SMbiths
= Endpaint 0 for Control Transfers: up to Bd-hytes
= Six Programmable Endpoints with IN or Qut Directions and with Bulk, Interrupt or
Isochranous Transfers
= Configurable Endpoints size up to 256 byles in double bank mode
= Fully independent 832 bytes USE DPRAM for endpoint memaory allocation
- SuspendResume Inberrupts
= CPU Reset possible on USE Bus Reset detection
= 48MHz from PLL for Full-speed Bus Operation
= UEE Bus Connection/Disconnection on Microcontroller Regquest
= Crystalless operation for Low Speed mode
= Paripheral Features
= On=chip PLL for USE and High Speed Timer: 32 up to 88MHz operation
= One B-bit Timer/Counter with Separate Prescaler and Compane Mode
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= Two 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode
= One 10-bit High-Speed Timer/Counter with PLL (64MHz) and Compare Mode
— Four 8-bit PWM Channels
= Four PWM Channels with Programmable Resolution from 2 to 16 Bits
= Six PWM Channels for High Speed Operation, with Programmable Resolution from 2 to 11 Bits
= Output Compare Modulator
= 12-channels, 10-bit ADC (features Differential Channels with Programmable Gain)
- Programmable Serial USART with Hardware Flow Control
— Master/Slave 5P| Serial Interface
= Byte Oriented 2-wire Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
= On-chip Analog Comparator
= Intarrupt and Wake-up on Pin Change
= On-chip Temperature Sansor
* Special Microcontroller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Datection
= Internal 8MHz Calibrated Oscillator
= Internal clock prescaler and On-the-fly Clock Switching (Int RC / Ext Osc)
- External and Internal Interrupt Sources
= Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-gave, Power-down, Standby, and Extended Standby
* 10 and Packages
= All VO combine CMOS outputs and LVTTL inputs
= 26 Programmable /O Lines
= 44-lead TQFP Package, 10x10mm
= 44-lead QFN Package, 7Tx7mm
* Operating Voltages
- 2.7 - 5.5V
* Operating temperature
= Industrial {-40°C to +85°C)
* Maximum Frequency
= BMHz at 2.7V - Industrial range
= 16MHz at 4.5V - Industrial range
Note: 1. See "Data Retention™ on page 8 for details.
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1.  Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinout

B2 g g
333888
[=] - = ]
EebErrEEESSY
E E E EE E EE EEE
(NTE/AING) PEE [ 1] 33 PE2 (HAB)
wee [Z] %] PCT (ICPYCLKOIDGIA
INDEX, DRMNER R
o E E PCEDCIAOCAR
o+ [4] [30] PB6 (PCINTBIOCTB/IOCABIADC
uGnd [5] [29] Pas (PCINTSIOCTAIOC4BIADL
Ve [E] ATmega32Us [28] PB4 (PCINT4ADC11)
veus [7] A mageiGlid [27] PDT FOIOCADIADC1D)
44-pin QFN/TFP _
(SSIPCINTD) PBO [25] PD6 Tr1/DC4DIADCS)
(PCINT/SCOIPE1 [25] PD4 (IcP1ADCSE)
{PDIPCINT2/MOSI) PB2 [24] AveC
(POOMPCINT3MISFES E GND

[12]

[12]

vee [14]

e [15]

Xz |1g]

XTAL1 17]

[19]

[20]

21]

pawctsros (2]

RESET

{POINTFHOODA CCICIRTS) PET
{EDASINTT)PDA

(RADVAINTZ) D2
(THDAVINTS) P03

OOESOYINTFDD | 18]

2. Overview

The ATmegalGU4/ATmegalZU4 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the device achieves throughputs
approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to aplimize power consurmption varsus processing
spead.
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AVR Memories

This section describes the differant memaories in the device. The AVR architectura has twoe main memory
spaces, the Dala Memory and the Program Memory space. In addition, the device fealures an EEPROM
Memory for data siorage. All three memory spaces are linear and regular.

Talble 5-1. Memory Mapping

Memaory Mnemonic ATmegaizl4 ATmegai&la
Flash Slart fddess %0000
o taat end OxTFFF Ox3FEF
O 3FFF™= O 1FFF™=
Bize - 32 bytes 32 bytes
32 Registers Siarl Address - ox0000 0x0000
End fddress - O001F Ox001F
Bize - B4 bytes B4 bytes
0 Riegisters Start Address - w0020 w0020
End Address - O00SF Ox005F
Size - 160 bytes 160 bytes
Ext VO Regisiers | Siarl Address - 00060 00060
End Address - OxDOFF cDOFF
Sire ISRAM siza 2 5HB 1.25KB
Internal SRAM Slarl Address ISFAM start Ox 100 O 100
End Address ISRAM end Ox0AFF D05FF
Estemal Memary [r-—
Size E2 size 1KB 512 bytes
EEPROM End fddress EZ end Ox03FF D0 1FF

Motes: 1. Bybe address.
2. Word (16-bif) address.

In-System Reprogrammable Flash Program Memory

The device contains 168/32K byles On-chip In-System Reprogrammabile Flash mamory for program siorage.
Since all AVR instructions are 16 or 32 bits wide, the Flash is organized as 16K x 16. For software security, the
Flash Program memory space is divided into two sections, Bool Program section and Application Program
saction.

The Flash memory has an endurance of at least 100,000 writelerase cyclas. The device Program Counter (PC)
is 16 bils wide, thus addressing the 32K program memary lecations. The operation of Bool Program section and
associaled Boot Lock bils for software prolection are described in detail in “Memory Pragramming” on

page 353, "Memaory Programming” on page 353 contains a detailed descriplion on Flash data serial
downloading using the 5P1 pins or the JTAG interfaca.
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ANEXO V. Data Sheet 1N4148
Diodo

MNXP Semiconductors

Product data sheat

High-speed diodes

1N4148; 1N4448

FEATURES

Hermetically sealed leaded glass S0D27 (DO-35)
package

High switching speed: max. 4 ns

General application

Continuous reverse voltage: max. 100V

Repetitive peak reverse voltage: max. 100 V

Repetitive peak forward current: max_ 450 mA.

The dioges are type branded.

Fig.1 Simplified outline (SOD27; DO-35) and

MAMISE

APPLICATIONS
symbal.
+ High-speed switching.
DESCRIPTION
The 1N4148 and 1N4448 are high-speed switching diodes ~ MARKING
fabrica?ed in planar technology, and encapsulated in TYPE NUMBER MARKING CODE
hermetically sealed leaded glass SOD27 (DO-35)
packages. 1N4148 1N4148PH or 4148PH
1N4448 TN4448
ORDERING INFORMATION
PACKAGE
TYPE NUMBER
NAME DESCRIPTION VERSION
1N4148 - hermetically sealed glass package; axial leaded; 2 leads S50D27
1N4448
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NXP Semiconductors Product data sheet

High-speed diodes TN4148; 1N4448
D004
12
Ca
{PF)
10
——
06
1
06
107!
Fai
i
o2 | 04
o 100 7,00 200 a 10 Ve V) 20
(1) Vg = 75, typical values.
(2) Vg = 20V, typical vakes. 1m 1 MHZ; T;® 25°C.
Fig.5 Reverse current as a function of junction Fig.6 Diode capacitance as a function of reverse
temperature. voltage; typical values.
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ANEXO VI. Data Sheet GT511-C3
Lector de huellas

Data Sheet

3D TouchPrint”™ Oprical F ingerprint Recognition EMBEDDED Module

GT-511C3

2013/03/26
V1.1
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1. Concept

This device is one chip module with;

o fingerprint algorithm
* optical sensor

The major functions are the followings.

Technical Specification

High-accuracy and high-speed fingerprint identification technology
Ultra-thin optical sensor

1:1 verification, 1:N identification

downloading fingerprint image from the device

Reading & writing fingerprint template(s) from/to the device
Simple UART & USB communication protocol

Item

Value

CPU

ARM Cortex M3 Core (Holtek HT32F2755)

Sensor

optical Sensor

Effective area of the Sensor

14 x 12.5(mm)

Image Size

202 x 258 Pixels

Resolution

450 dpi

The maximum number of
| fingerprints

200 fingerprints

Matching Mode

L1 IN

The size of template

496 Bytes (template) + 2 Bytes (checksum)

Communication interface

UART, default baud rate = 9600bps after power
on
USB Verl.1, Full speed

False Acceptance Rate (FAR)

< 0.001%

False Rejection Rate(FRR)

< 0.1%

Enrollment time

< 3 sec (3 fingerprints)

Identification time

< 1.0 sec (200 fingerprints)

Operating voltage DC 3.3~6V
Operating current < 130mA
Operating :emperatut -20°C ~ +60C
ikl Humidity | 20% ~ 80%
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2. Protocol: Packet Structure

(Multi-byte item is represented as Little Endian.)

Command Packet (Command)

OFFSET | ITEM TYPE DESCRIPTION
i] w55 BYTE Command start codel
1 ey BYTE Command start code?
2 Device ID | WORD Device ID: default is 0x0001, always fixed
4 Porameter | DWORD | Input parameter
8 Command | WORD Command code
Check Sum (byte addition)
10 Check Sum | WORD OFFSET[0]+ .+ OFFSET[9)=Check Sum

Response Packet (Acknowledge)

OFFSET | ITEM TYPE DESCRIPTION
0 Ox55 BYTE Response start codel
1 OxAA BYTE Response start code?
2 Device (D WORD Device 1D: default is 0x0001, always fined
Response == 0x30: (ACK) Output Parameter
4 Porameter | DWORD Response == 0x31: (NACK) Error code
0x30: Acknowledge (ACK).
8 Response WORD 0x31: Non-acknowledge (NACK).
Check Sum (byte addition)
10 Check Sum | WORD | e cirions .« OFFSETIS) =Check Sum
Data Packet (Data)
OFFSET | ITEM TYPE DESCRIPTION
0 Ox5A BYTE Data start codel
1 OxAS BYTE Data start code2
2 Device I | WORD | Device 1D: default is 0x0001, always fixed
N bytes Data
N Data NBYTES The size is pre-defined per protocol stage
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3. Protocol: Commands

Summary

In a command packet Command can be one of below.

::-IIJE';T" Alias Description
01 Open Initialization
02 Claose Termination
03 UsbinternalCheck Check if the connected USB device is valid
04 ChangeBaudrate Change UART baud rate
_ Enter AP Mode
05 SetiApMode In this mode, FW Upgrade is available
12 Cmosled Control CMOS LED
20 GetEnrollCount Get enrolled fingerprint count

Check whether the specified ID is already

21 CheckEnrolled enrolled

22 EnroliStart Start an enrollment

23 Enrolll Make 1* template for an enrollment

24 Enroll? Make 2™ template for an enrollment
Make 3™ template for an enrollment, merge

25 Enroll3 three templates into one template, save
merged template to the database

26 IsPressFinger Check if a finger is placed on the sensor

40 DeletelD Delete the fingerprint with the specified ID

41 DeleteAll Delete all fingerprints from the database

: 1:1 Verification of the capture fingerprint
0 Verify image with the specified ID
: L:N Identification of the capture fingerprint
51 Identify image with the database
: 1:1 Verification of a fingerprint template with
52 Verify Template the specified ID
: 1:M Identification of a fingerprint template

&3 IdentifyTemplate with the database

c0 CoptureFinger Capture a fingerprint image(256x256) from
the sensor

61 MakeTemplate Make template for transmission
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7. PC Demo

PC demo program describes how to use the device with its source code.

/. SDK_DCMO

T o]

[ Save Image To File

J

Resuk - FimmwareVersion: 20120502, lsoAreaMaxSize: 500 KB
DeviceSN: 14B5E2848A5D 1010-0000000000000000

Sardal Port Mumber . | USB v
Baudrate | 115200

) (oo
| vetit) | [ Desen |
| detfy(IN) | | Demed |
[hiominn ] [_carompen
| dorty Tomgizts | [ ot Tonpie |
| lsPessfrger | | GetDstsbase |
| Getimsge | | SetDatabase |

“ance | 150 Upgrade |
| GetLve image |

Command Alias Ulitem to test it
Open, UsbinternalCheck, Ooer
ChangeBaudrate

Close
GetEnrollCount Gt User Count

CheckEnrolled, EnrollStart, Enrolll,
Enroll2, Enroll3, IsPressFinger
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ANEXO VII.
Cdédigo para grabar huellas

#include "FPS_GT511C3.h"
#include "SoftwareSerial.h"

/Il Tx y Rx se conectan a los pines 7 y 8 del Arduino Leonardo
FPS_GT511C3 fps(8, 7);

void setup()
Serial.begin(9600);

fps.UseSerialDebug = true;
fps.Open();

//IGraba la huella 'y le asigna un ID..
enroll();

}

void enroll()

int enrollid = 0;

bool usedid = true;

while (usedid == true)

{
usedid = fps.CheckEnrolled(enrollid);
if (usedid==true) enrollid++;

}

fps.EnroliStart(enrollid);

Serial.print("Press finger to Enroll #);
Serial.printin(enrollid);

//****************************************P r | mera | m p res | é n

while(fps.IsPressFinger() == false) delay(100);
bool bret = fps.CaptureFinger(true);

intiret = 0;
if (bret = false)
{

/ICaptura de huella
Serial.printin("Remove finger"),

fps.Enroll1();
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while(fps.IsPressFinger() == true) delay(100);
/I segunda impresidn *****
/Il colocar la huella
Serial.printin("Press same finger again™);
while(fps.IsPressFinger() == false) delay(100);
bret = fps.CaptureFinger(true);
if (bret I=false)
{

Serial.printin("Remove finger");

/I[grabar por segunda vez

fps.Enroll2();

while(fps.IsPressFinger() == true) delay(100);
Il ***tercera impresion

Serial.printin("Press same finger yet again”);
while(fps.IsPressFinger() == false) delay(100);
bret = fps.CaptureFinger(true);

if (bret I= false)

Serial.printin("Remove finger");
iret = fps.Enroll3();
if (iret == 0)

[[*** Grabacién completa
Serial.printin("Enrolling Successfull");

}

else

{

II*** No existe el ID
Serial.print("Enrolling Failed with error code:");
Serial.printin(iret);
}
}

else Serial.printin("Failed to capture third finger");

}

else Serial.printin("Failed to capture second finger");
}

else Serial.printin("Failed to capture first finger");

}
void loop()

delay(100000);
}[10]
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ANEXO VIII.
Cddigo Lector de huellas complemento del programa principal

#include "FPS_GT511C3.h" //libreria del lector de huellas
#include "SoftwareSerial.h" //libreria para conectar a través de puerto serial

//El dispositivo tiene Tx y Rx conectados a los pines 7y 8
FPS_GT511C3 fps(8, 7);
int pin=13;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
delay(100);
fps.Open();
fps.SetLED(true);
pinMode(13,0UTPUT);
pinMode(A1,OUTPUT);
digitalWrite(A1,HIGH);

}

void loop()
{
/I Si el dedo esta en el lector
if (fps.IsPressFinger())
{
/lrealiza captura de huella
fps.CaptureFinger(false);
/lget the id
int id = fps.Identifyl N();
//maximo namero de huellas grabadas 200.
//ld > 200 no la reconoce
if (id <200)
{
//Si es reconocida muestra el #ID en el monitor serial
Serial.print("Verified ID:");
Serial.printin(id);
digitalWrite(pin,HIGH);
digitalWrite(A1,LOW);
delay(3000);
digitalWrite(pin,LOW);
digitalWrite(A1,HIGH);
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}

else

{ | | .
/Ihuella no reconocida, muestra mensaje en el monitor serial
Serial.printin("Finger not found");

}

}

else

{
/llesperando huella, se muestra mensaje en el monitor serial
Serial.printin("Please press finger");

}
delay(100);
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ANEXO XI.
Codigo del programa principal alcoholimetro

#include <SoftwareSerial.h>

#include <FPS_GT511C3.h>

#include <LiquidCrystal.h>

#include <EEPROM.h>

LiquidCrystal lcd(4, 3, A2, A3, A4, A5);
const int analogPin = 0;

const int sensorMin = 0;
const int sensorMax = 600;

const int ledCount = 7; // barra de ledes
unsigned int val = 0;

unsigned int vall = 0;

int Sensor = AO; // Sensor de alcohol

int rele = 13;

int contacto = 1; /Contacto de encendido del carro
int huella = Al; //Biometrico

String inputString = "";

boolean stringComplete = false;

boolean flagdesbloquear=false;

boolean flagCalveActual=false;

boolean flagMenu=true;

char inChar;

int cont=0;

boolean estadoContacto;

boolean estadoContactol;

boolean estadoHuella;

String claveActual = "";

char aux;

int valoraetanol=0.02299*200/12;

int ledPins[] = {11,10,9,8,7,6,5};

byte flagl = 0; //

byte caracterQ[8] = {14,21,21,31,21,21,14,32};
byte caracter1[8] = {4,10,10,4,4,6,4,6};

byte caracter2[8] = {4,17,14,10,14,17,4,32};
byte caracter3[8] = {14,17,27,17,21,17,14,32};
void setup()

{

Serial.begin(9600);
pinMode(Sensor,INPUT);
pinMode(contacto,INPUT);
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pinMode(huella,INPUT);
digitalWrite(contacto,HIGH);
digitalWrite(huella,HIGH);
pinMode(rele, OUTPUT);
digitalWrite(rele,LOW);
lcd.begin(16, 2);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(" ALCOHOLIMETRO ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" BIENVENIDO ");
inputString.reserve(200);
if(EEPROM.read(10) !'= 10)

{

EEPROM.write(0, char('a’));
EEPROM.write(1, char('c");
EEPROM.write(2, char('c");
EEPROM.write(3, char('s"));
}

//Se crean los caracteres
Icd.createChar(0,caracter0Q);
Icd.createChar(1,caracterl);
Icd.createChar(2,caracter2);
Icd.createChar(3,caracter3);
//[EEPROM.write(0, 10);
for(int x=0;x<4;x++)

{
claveActual += (char)EEPROM.read(x);
}

for (int thisLed = O; thisLed < ledCount; thisLed++)

{
pinMode(ledPins[thisLed], OUTPUT);
}

delay(100);

delay(300);

for (int thisLed1 = O; thisLedl < ledCount; thisLed1++)
{

digitalWrite(ledPins[thisLed1], HIGH);

delay(300);

digitalWrite(ledPins[thisLed1], LOW);

delay(300);
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Icd.clear();

}

const int analogSensor = 0;

const int ledSave = 0;

const int pushButtonSave = 12;
const int pushButtonRead = 13;
int buttonSave = 0;

int buttonRead = 0;

int buttonCount = 0;

void Barraledes() {
//Serial.begin(9600);
pinMode(ledSave, OUTPUT);
pinMode(pushButtonSave, INPUT);
pinMode(pushButtonRead, INPUT);
for (int thisLed = 0; thisLed < ledCount; thisLed++) {
pinMode(ledPins[thisLed], OUTPUT);

}
}

void guardar(int value) {
int templ = EEPROM.read(0);
int temp2 = EEPROM.read(1);
EEPROM.write(0, value);
EEPROM.write(1, temp1);
EEPROM.write(2, temp2);
//Serial.printin("guardado™);
delay(2000);

}

void mostrar() {
while (true) {
buttonRead = digitalRead(pushButtonRead);
if (buttonRead == HIGH) {
if (buttonCount < 3) {
int dataReaded = EEPROM.read(buttonCount);

for (int ledHigh = 0; ledHigh < ledCount; ledHigh++) {
if (ledHigh < dataReaded) {
digitalWrite(ledPins[ledHigh], HIGH);
} else {
digitalWrite(ledPins[ledHigh], LOW);
}
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}

buttonCount++;
delay(500);

} else {

break;

}
}

}
buttonCount = 0;

delay(500);

R Funcionamiento Sistema ( Cédigo principal )------------
void loop()
{

estadoContacto=digitalRead(contacto);
estadoHuella=digitalRead(huella);
while(estadoHuella == HIGH && flag1==0)
{

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("Huella por favor ");
estadoContacto=digitalRead(contacto);
estadoHuella=digitalRead(huella);
revisarlcd();

while(estadoContacto == LOW)

{
estadoContacto=digitalRead(contacto);
estadoHuella=digitalRead(huella);
lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("Apagar Encendido");
revisarlcd();

}

digitalWrite(11,HIGH);

delay(50);

digitalWrite(11,LOW);

delay(50);

}

flagl=1,;

Icd.clear();

while(flagl==1)

{

auxiliar();
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Soplar Boquilla );
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int dataLevel = map(analogRead(Sensor), 400, 700, 0, ledCount);
if (dataLevel < 0) {
datalLevel = 0;
}
if (dataLevel > 10) {
dataLevel = 10;

//Serial.printin(dataLevel);

for (int ledHigh = 0; ledHigh < ledCount; ledHigh++) {
if (ledHigh < dataLevel) {
digitalWrite(ledPins[ledHigh], HIGH);
}else {
digitalWrite(ledPins[ledHigh], LOW);
}
}

buttonSave = digitalRead(pushButtonSave);
if (buttonSave == HIGH) {
digitalWrite(ledSave, HIGH);
guardar(dataLevel);
}
else {
digitalWrite(ledSave, LOW);

}

buttonRead = digitalRead(pushButtonRead);

if (buttonRead == HIGH) {
mostrar();

}

int sensorReading = analogRead(Sensor);

int range = map(sensorReading, sensorMin, sensorMax, 0, 3);
/Ilval=sensorReading;

int vall=val;

while (val <= vall+15) // intervalo para lectura de aliento

{
while(estadoContacto == LOW)

{

estadoContacto=digitalRead(contacto);
lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("Apagar Encendido");
revisarlcd();
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}
lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("BoquillaPorFavor");
estadoContacto=digitalRead(contacto);
revisarlcd();

digitalWrite(10,HIGH);

delay(50);

digitalWrite(10,LOW);

delay(50);

}

if(val > 350) //Umbral de desactivacion
while(true)

auxiliar();

digitalWrite(rele,LOW);

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print(">>Fuera De Servicio<<"); // Bloqueo de sistema
lcd.print(val);

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("Porfavor llamar al: 3327480"); // Numero de emergencia

for (int positionCounter = 0; positionCounter < 1;
positionCounter++)

{

Icd.scrollDisplayLeft();

delay(500);

}

}

}

sensorReading = analogRead(Sensor);
val=sensorReading;

if(val >50 && val <150) // Rango de activacion del sistema

while(true)

{

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("BUEN VIAJE ");

lcd.print(" ");

digitalWrite(rele,HIGH);
estadoContacto=digitalRead(contacto);
revisarlcd();
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if(estadoContacto==LOW)
{

delay(500);

software_Reset() ;

}
}
}
}

void serialEvent()

while (Serial.available())
{

cont++;

if(cont>4)

{

cont=0;

inputString="";
digitalWrite(rele,LOW);
digitalWrite(rele,HIGH);
flagMenu = true;

}

}

//***********************************************************************************

void revisarlcd()

{
if (estadoContacto==HIGH)

{

Icd.setCursor(0, 0); // Nos posicionamos en el primer caracter de la primer linea
0,0

lcd.print((char)0); // Escribimos en la primer linea del display

}

else

{

Icd.setCursor(0, 0); // Nos posicionamos en el primer caracter de la primer linea
0,0

lcd.print((char)1); // Escribimos en la primer linea del display

}

if (estadoHuella==HIGH)

{
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lcd.setCursor(4, 0); // Nos posicionamos en el primer caracter de la primer linea
0,0
lcd.print((char)2); /I Escribimos en la primer linea del display

}

else

{

Icd.setCursor(4, 0); // Nos posicionamos en el primer caracter de la primer linea
0,0

lcd.print((char)3); // Escribimos en la primer linea del display
}

int sensorReading = analogRead(Sensor);
val=sensorReading;

lcd.setCursor(12,0);

lcd.print(val);

lcd.print(" ");

void auxiliar()

while (Serial.available())

{

inChar = (char)Serial.read();
inputString += inChatr;
//Serial.printin(inChar);
cont++;

if(cont>4)

{

cont=0;

inputString="";
Serial.printin("Error de comando");Serial.print(inputString);

/~k

void barra_leds()

{

/lint sensorReading = analogRead(Sensor);
/Ival=sensorReading;

int ledLevel = map(analogRead(Sensor), 400, 700, 0, ledCount);

for (int thisLed = 0; thisLed < ledCount; thisLed++)

{
if (thisLed < ledLevel)

{
digitalWrite(ledPins[thisLed], HIGH);

}
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llelse

I

digitalWrite(ledPins[thisLed], LOW);
}

P

// Falla del codigo
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ANEXO X.
Fotos del primer prototipo construido

1- Primeros mensajes mostrados en pantalla
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2- Montaje inicial en proto-board
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3- Muestra de mensaje del alcoholimetro

4- Mensaje de fuera de servicio, cuando hay nivel de alcohol
elevado
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5- Mostrando mensajes para el inicio de las pruebas
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6- Mensaje de ayuda
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ANEXO XI.
Fotos del segundo prototipo construido e implementado en un vehiculo

1- Corte de la parte superior en acrilico

2- Arduino Leonardo con codigo para leer huellas
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Montando Arduino en el acrilico
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Circuito de potencia
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Montaje del sensor alcoholimetro
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7- Parte superior con el lector de huellas instalado
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O- Vista de las conexiones de la lcd
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11- Cambio de Relé por uno de mas Amperios
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13- Km del vehiculo facilitado

14- Circuito del encendido — Arnés intervenido
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15- Cable blanco que activa el encendido
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16- Vista final del prototipo 2
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17- En pruebas
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