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Ozet. Bilgisayar teknolojisinde, timlesik devre gelistirilmis bu sayede ¢ok yaygin olarak
kiiciik boyutlarda {iretilebilen mikrodenetleyiciler, bilimsel arastirmalarin ve giinliik
yasamin ayrilmaz pargalar1 haline gelmislerdir. Otomasyon, robotlar, nesnelerin interneti
(I0T), gelistirme kartlar1, sensorler, alici/vericiler, motorlar, led/lcd teknolojileri vb.
bilisim teknolojilerinin basta iiretim olmak {izere yasamin her asamasina soktugu iirtinler
olmuslardir. Mikrodenetleyiciler tarim, saglik, medikal, robotik, televizyon, radyo,
uzaktan kumanda teknolojileri, silahlanma, sanayi, otomobil, cep telefonu gibi sayisiz
alanda kullanilan gomiilii sistemlerdir. Bu teknolojilerin dogru kullanimi 6ncelikle
insanlik yararina fayda saglayacaktir, kullanimmin artmasi ise toplumlara ulusal ve
kiiresel diizeyde rekabet oranini fazlasiyla artiracaktir. Bu ¢alismada, gomiilii sistem
teknolojileri ile kablosuz veri iletimi kullanilarak diisiik maliyetli, kii¢iik boyutlu, diisiik
giic tiketimi ve aym zamanda yiiksek performansa sahip kayan yazi sistemi
tasarlanmistir. Bu tasarimin kontroliinde Arduino UNO kart1 kullanilmistir. On kisma
yerlestirilen 2 adet dot matrix led ile kayan yazi ekrani olusturulmustur. Gomiilii sisteme
HC-06 bluetooth modiil karti entegre edilmistir. MIT App Inventor (Massachusetts
Institue of Technology Application Inventor, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii Mobil
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Uygulama Araci) programi vasitasiyla gelistirilen mobil uygulama ile sisteme mobil

uygulama tizerinden bilgi aktarim1 yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayan yazi, gomiilii sistem, sensor, dot matrix led, mobil

uygulama, mikrodenetleyici.

Abstract. In computer technology, integrated circuits have been developed and
microcontrollers, which can be produced in very small sizes, have become an integral
part of scientific research and daily life. Automation, robots, internet of things (I0OT),
development cards, sensors, transceivers, motors, led/Ilcd technologies have been
products that information technologies have introduced into every stage of life,
especially production. Microcontrollers are embedded systems used in numerous fields
such as agriculture, health, medical, robotics, television, radio, remote control
technologies, armament, industry, automobile, mobile phone. The correct use of these
technologies will primarily benefit humanity, and the increase in their use will greatly
increase the competitiveness of societies at the national and global level. In this study, a
low cost, small size, low power consumption and high performance scrolling text system
was designed by using embedded system technologies and wireless data transmission.
Arduino UNO board is used to control this design. A scrolling text screen was created
with 2 dot matrix LEDs placed on the front. HC-06 bluetooth module card is integrated
into the embedded system. With the mobile application developed through the MIT App
Inventor (Massachusetts Institue of Technology Application Inventor) program,

information was transferred to the system via the mobile application.

Keywords: Scrolling text, embedded system, sensor, dot matrix led, mobile application,

microcontroller.

1. Giris

Gomiilii sistemler belirli gereksinimleri karsilayan bilgisayar tabanli akilli sistemlerdir.
Performans gereksinimleri ve verimlilige gore optimize edilmislerdir. Yiiksek diizeyde
optimize edilmis gomiilii sistemlerin klasik tasarim yontemleri, donanim ve yazilimin
birlikte sentezlenmesine dayanmaktadir. Gomiilii bilgisayar sistemleri sistem islevlerini

uygulamaya gecirmek i¢in kullanima hazir mikroislemcileri ve entegre devreleri igerir
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[16]. Gomiilii sistemler igin kapasitesine gore dzellestirilebilirler, diisiik maliyetlidir, gii¢
tilkketimi diisiliktiir ve performanslart ytliksektir. Mikroislemciler ayn1 anda ¢oklu islem
yapmak i¢in tasarlanmigsken mikrodenetleyiciler anlik olarak tek is yapabilen ve bu
0zellik nedeniyle anlik tepki isteyen uygulamalarda tercih edilirler. Bu nedenlerden otiirii
birgok alanlarda kullanilmaktadirlar. Mikrodenetleyiciler tarim, saglik, medikal, robotik,
televizyon, radyo, uzaktan kumanda teknolojileri, silahlanma, sanayi, otomobil, cep
telefonu gibi sayisiz alanda kullanilan gomiilii sistemlerdir. Mikrodenetleyiciler yogun
olarak otomasyon ve kontrol gerektiren sistemlerde kullanilmaktadir [9]. Bu
teknolojilerin dogru kullanim1 Oncelikle insanlik yararina fayda saglayacaktir,
kullaniminin artmasi ise toplumlara ulusal ve kiiresel diizeyde rekabet oranini fazlasiyla

artiracaktir.

Literatiir incelendiginde, kayan yazi ile farkli ¢alismalar yapilmis ve bu ¢alismalarda
farkli gomiili  sistemler kullanildigi saptanmistir.  Willams (2013), RP2040
mikrodenetleyici ile bir tasarim yapmustir, kullandigi tasarimdaki mikrodenetleyici
C/C++ veya mikropython ile programlanabilmektedir [15]. EG-Projects ve ark. (2019),
16X2 lcd display ve PIC mikrodenetleyici kullanarak hareket eden yazi uygulamasi
gelistirmistir, Pic16f877 ve Pic18f452 mikrodenetleyicileri kullanmislardir; tasarladiklar
sistem iizerinde kayan yazi i¢erigini programa kullanici tarafindan tanitmiglardir, gomilii
sistemin otonom olarak c¢alismasini saglamiglardir [12]. Brainy-Bits (2020), Atmega
yazinin hizim1 fiziki olarak kontrol etmislerdir. Hiz1 degistirebilmek icin analog
potansiyometre kullanmislardir [3]. Yoruk (2018), Atmega 328p mikrodenetleyici, dot
matrix led kullanilmis ve kontrol arabirimi igin bluetooth modiili kullanmistir [17].
Karac1 ve Erdemir (2017), insanin giremeyecegi yerlerdeki gaz, sicaklik ve nem
Olclimlerini gergeklestirebilen Arduino tabanli wifi temelli ¢cok sensorlil robot tasarimi
gerceklestirmislerdir [7]. Sabanci ve ark. (2019), gomiilii sistem teknolojisini kullanarak
atmosferi dogru bir sekilde 6lgebilen, maliyeti ¢ok diisiik, potansiyel yaygin kullanimi
olan, insan giicline ihtiyag duymayan otomatik meteoroloji istasyonu gelistirmislerdir
[13]. Ceylan ve ark. (2020), gomiilii sistem tabanli ¢im bigme robotu tasarlamislardir.
Cim bigme robotunun c¢alisma alanim1 tespit edebilmek i¢in mesafe sensorleri
kullanmislar, ¢im bigme tinitesi i¢cin motor kullanmislar, gili¢ iinitesi i¢in ise giines paneli

monte etmiglerdir [4]. Aktas ve ark. (2017), bluetooth ve wifi kontrollii gomiilii sistem
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tabanli mobil robot tasarlamiglardir. Mikrodenetleyici olarak Nodemcu kullanmislardir.

Wifi ve bluetooth vasitasi ile ortam bilgilerini sunucuya aktarmislardir [2].

Bu ¢alismada, Arduino UNO gelistirme kart1 ve HC-06 bluetooth kontrollii dot matrix
led yapisina sahip bir sistem tasarlanmistir. Sistemin 6n tarafina yerlestirilen dot matrix
ledler vasitasiyla kayan yazi olarak verilen mesaj fark edilebilecektir. MIT App Inventor

programi ile gelistirilen mobil uygulama sayesinde mesaj, bu sisteme gonderilmistir.
2. Materyal ve Metod

Gelistirilen sistem i¢in yapilan biitiin tasarimlar bu boliimde ele alinmistir. Uygulama ve
elektronik sistemler i¢in kullanilan malzemeler ayrintili olarak verilmektedir. Ayrica,

gomiilii sistem mimarisi ve tasarim i¢in yapilan ¢alismalar agiklanmistir.
2.1.  Arduino UNO

Arduino, agik kaynak kodlu yazilim ve donanima sahip bir gelistirme kartidir [6]. Ayrica,
yeni baglayanlar i¢in kullanim kolaylig1 acisindan diger platformlara gore avantajlara
sahiptir ve programlama igin 6zel bir donanima da ihtiya¢ duyulmamaktadir [8]. Bu
calismada dot matrix ledleri kontrol etmek ve kontrol uygulamasindan alinan bilgileri
gondermek i¢in Arduino UNO kullanilmistir (Sekil 1). Atmel Atmega 328P kullanan
Arduino UNO temel 6zelliklerini gosteren sema Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1
Arduino UNO Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici | Atmel Atmega 328P

Calisma Gerilimi | 5V

Giris Gerilimi

7-12V (Tavsiye Edilen) / 6-20V MAX

Dijital 1/0 Pinleri

14 (6 adeti PWM olarak da kullanilabilir)

Analog /O Pinleri

6

I/O Akim | 20 mA
Program Hafizas1 | 32KB (0.5KB bootloader* —6n yiikleyici- tarafindan
kullanilir)
SRAM | 2KB
EEPROM | 1KB
Islem Hiz1 | 16MHz

*Bootloader, Arduino gelistirme ortaminda yazilan programi Atmega mikrodenetleyiciye

atmay1 saglayan kii¢iik bir programdir. Bu sayede ham mikrodenetleyici Arduino ortami

ile uyumlu hale gelir [5].
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Sekil 1. Arduino UNO Gelistirme Kart1
2.2.  MIT App Inventor Programi

MIT App Inventor uygulamasi, programlama ge¢misi olmayan kisilerin cep telefonu
uygulamalarini1 yazmasini kolaylastirmay1 ve bunun, baslangig bilgisayarlarinin dogasini

degistirip degistiremeyecegini kesfetmeyi amaclayan bir egitim programidir [1].

Bu devrim niteligindeki gorsel kodlama araci, kullanicilarin blok kodlamay: kullanarak
mobil bilgi islem uygulama gelistirmelerini saglamaktadir. Ag¢ik kaynak kodlu bu
uygulama ile grafiksel siiriikle ve birak yontemi kullanilarak kodlama bloklart
olusturulmaktadir. Kisa siirede uygulama gelistirmeye imkan tanimaktadir. Blinyesinde
bulunan Andorid emiilator (yazilimsal olarak bir telefonu taklit edebilme) araci ile
kodlanan uygulamalar ¢alistirilabilmektedir. Gelistirilen uygulamalar Google Play Store
ile paylasilabilmektedir. App Inventor acik kaynak kodu, uygulama gelistirme ve isletme
icin uygun araglar ve kiitiiphanelerden olusmaktadir. Her biri fakli agik kaynak

teknolojine dayanan birden fazla projeyi biinyesinde barindirmaktadir [14].

2.3.  HC-06 Bluetooth karti

Kablosuz seri haberlesme uygulamalari i¢in tasarlanmustir [10]. Hizhi tasarim kolayligi
saglamasi, breadboard, arduino, raspberry pi vb. devrelerde kolaylikla ¢alisabilmesi adina
devre kartt modiilii seklinde tasarimi yapilmistir (Sekil 2). Standart pin yapisi sayesinde
istenilen ortamlarda rahatlikla kullanilabilir bir yapiya sahiptir. Cesitli devre kartlarinda
kullanilabilmesi i¢in HC-06 bluetooth kiitiiphanesinin (SoftwareSerial.h) programa
gomiilmesi (import, include, vb.) gerekmektedir. Acik alanda 10m iletisim mesafesi
bulunmaktadir. Bluetooth 2.0 versiyonunu destekler. Haberlesme frekans1 2.4 GHz dir.
Kullanilan pinler TX (transmitter — verici), RX (receiver — alic1), GND (ground,
topraklama), Vcc (voltaj, gerilim). Bluetooth modiile ait 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2

HC-06 Bluetooth Modiil Temel Ozellikleri

Caligma Gerilimi | 3,6-6V

Akim | 50mA

Boyut | 43-16-7mm

Sekil 2. Bluetooth Modiil

2.4. Dot Matrix Led 8x8 Kirmizi Dot Matrix Modiil (Nokta Led)

Bu modiil farkli tasarimlar yapmak i¢in kullanilmaktadir. Mikrodenetleyiciler ile kontrol
edilebilir. Seri arayiize sahip MAX7219 entegresi ile siiriilebilmektedir. Bu ¢aligmada
matrix ledler MAX7219 entegresi ile siirlilmektedir. Cesitli gosterge ekrani olarak
kullanilabilir. Birden fazla matrix led birbirine baglanarak ekran kapasitesi
artirilabilmektedir. Uzerinde 64 adet Nokta led bulunmaktadir (Sekil 3). Temel 6zellikleri
Tablo 3’te verilmistir. Gelistirme kart1 dijital ¢ikislar1 dot matrix led IN girislerine
baglanir, dot matrix led OUT ¢ikislar; ekran kapasitesini artirmak i¢in bir diger dot matrix
ledin IN girislerine baglanir. Bu sayede birden fazla dot matrix led kullanilabilir.

Tablo 3
Dot Matrix Led ve Max7219 Temel Ozellikleri

Dot Matrix Led Calisma Gerilimi | 4,7 — 5,3V

Led Rengi | Kirmizi

Dot Matrix Led DIN | Data giris pini

Dot Matrix Led CS | Chip select sinyali

Dot Matrix Led CLK | Clock sinyali

MAX7219 Pin Baglantilar1 | Vcc, GND, CS (se¢im), CLK (zamanlama), DIN (Data girisi)

MAX7219 Boyut | 50-32-15mm
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Sekil 3. 8x8 Dot Matrix Led
3. Tasarim Asamasi

Bluetooth modiilleri; kablosuz seri haberlesme protokollerinde kullanilmaktadir. Cevrede
birden fazla kablosuz bluetooth modiiliiniin bulunmasit mobil cihaz tarafinda baglanti
sorunlaria yol agabilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla HC-06 Modiilii
goriiniim ismi degistirilmistir. Bunun i¢in gerekli baglant1 sekli Sekil 4’te belirtilmistir.
Sistemin tasarimina ait akis diyagrami Sekil 5’te goriilmektedir. Arduino UNO’da 10
nolu pin RX olarak yapilandirilmistir. Bluetooth modiiliine baglanirken modiiliin TX
bacagina baglanmistir. Arduino’da 11 nolu pin TX olarak yapilandirilmis ve baglanti
kablosu ile bu bacak modiilin RX pinine baglanmigtir. Baglanti semas1 RX--TX
seklindedir.
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Sekil 4. Devre Semast
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Arduino UNO-PC USB baglantisi ger¢eklestirilmistir. IDE programinda Araglar - Kart -
Arduino AVR Boards - Arduino UNO segimi gerceklestirilmistir. Araglar - Port - 1lgili
port secilmistir. Bu islem icin Win+R tuslara birlikte basilmis, calistir penceresi
acilmistir. Agilan pencereye devmgmt.msc komutu yazilmistir. Aygit Yoneticisi ekrana
gelmistir. Baglanti Noktalar1 (COM ve LPT) genisletilmis, Serial CH340 yazili port
numarast Arduino UNO’nun port numarasi oldugundan bu port baglanti portu numarasi
olarak kullanilmistir. Taslak - Yiikle (Ctrl+U) diyerek program Arduino UNO kartina
yiiklenmistir. Araglar - Seri Port Ekrami (Ctrl+Shift+M) kullanilarak seri port ekrani
karsimiza gelmistir. A¢ilan pencerenin durum ¢ubugundan “NL ve CR” ile birlikte se¢imi
yapilmistir, baud rate 9600 baud se¢ilmistir. AT komutu yazilarak enter tusuna basilmistir
ve baglanti gerceklesme durumu kontrol edilmistir. ATHNAME=XXXXX komutu
girilmistir, XXXXX yazan yere bluetooth modiiliiniin gériinecek ismi girilerek enter
tusuna basilmistir. AT+NAME yazilip enter tusuna basilarak isim tekrar kontrol
edilmistir [10]. Diger baglant1 referans tablo degerleri programda ayrintili olarak

bahsedilmistir [11].

Gelistirme kartinin dot matrix led baglant1 asamasinda; Arduino UNO gelistirme kartinin
D8 pini bluetooth modiiliinin RX pinine, D9 pini bluetooth modiiliiniin TX pinine
baglanmustir (Sekil 6). D6 pini MAX7219 CLK pinine baglanmistir. D5 pini MAX7219
CS pinine baglanmistir. D7 pini MAX7219 DIN pinine baglanmistir (Sekil 7).
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Sekil 5. Akis Diyagrami
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Sekil 6. Bluetooth Baglantisi
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Sekil 7. Max7219 ve Dot Matrix Led Devre Baglant1 Semas1

Tasarimin genel goriintiisii Sekil 8’de goriilmektedir. MIT App Inventor programi ile
gelistirilen uygulama (.apk dosyasi) akilli telefona yiiklenmistir. Akilli telefona ytiklenen
uygulama ile [11] gomiili sisteme yiiklenen program kontrol edilebilmistir. Sekil 8’de
sisteme gonderilen metin  mesaji, kayan yazi seklinde goriilebilmektedir.

Sekil 9°da mobil uygulama arabirim ekrani goriilmektedir. Uygulamanin arabirim
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ekraninda kenetlenme durumu gosterilmistir. Uygulama, gelistirilen sistemin bluetooth
kartina kenetlenmis (el sikisma) ise, arabirim ekranindaki durum mesaj1 ile kullanici
bilgilendirilmistir. Kenetlenme saglanmaz ise, bu durum kullaniciya hata mesaj1 olarak
bildirilmistir. Kullanici metin kutusuna girdigi mesaji gonder butonuna bastiktan sonra
bilgi, seri veri yolu ile gelistirme kartina gonderilmistir. Kullanici arabirim ekraninda dot
matrix led parlaklik ayarmi kaydirma ¢ubugu ile ayarlayabilmistir. Kullanici ayrica bir
diger kaydirma ¢ubugunu kullanarak metin akis hiz ayarim1 yapabilmistir. Gelistirme
kartina giden mesaj, seri veri yolu ile génderilmistir. Gomiilii sistemimiz, seri veri yoluna

kenetlendikten sonra alinan bilgiyi dot matrix lede aktarmistir.

Sekil 8. Tasarim Genel Gorliniimii
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Bluetooth modiil
baglanti butonu

Sistem Kenetlenmedi » Uyari / durum mesajlari

»Metin kutusu
| » Gonder butonu

buraya yaziniz... Gonder
J

Akis Hizini Ayarla
a0 —————fhehmanie
kaydirma gubugu
Parlaklik Ayarla
kaydirma gubugu

KAYAN YAZI UYGULAMASI » Uygulama ismi

Sekil 9. Android Mobil Uygulama Arabirim Ekrani

4, Sonug ve oneriler

Bu caligmada; kayan yazi kontroliinii bluetooth ile kontrol edip, gomiilii gelistirme
kartlar1 lizerinden ¢alistiran bir sistem tasarlanmistir. Mobil uygulamadan girilen mesaj
gomiilii sisteme seri yol vasitasiyla aktarilmis ve dot matrix led ekraninda gosterilmis,
herhangi bir hata alinmamis ve sistemin ¢ok iyi c¢alistif1 tespit edilmistir. Sistemdeki
biitiin donanimlar birbiri ile uyumlu olarak ¢alismaktadir. Herhangi bir cakisma durumu
tespit edilmemistir. Sistematik bir sekilde islem hizli olarak gerceklestirilmektedir.

Programlamanin kolay oldugu goriilmektedir. Bagka bir arabirim gerektirmemektedir.

Bu calismanin bulgular1 1s18inda gelecekteki ¢alismalarda; gelistirilen bu sisteme,
internete bagl ve bir kullanicinin ¢alismasini gerektirmeyen cihazlar olan nesnelerin
interneti (IOT) cihazlar ile kontrol saglanarak daha uzak mesafelerden, ag yardim ile
mesaj aktarilmasi saglanabilir. Yine gelecekteki ¢caligmalarda birden fazla dot matrix led
baglanarak kapasite artirilabilir. Mobil uygulama tizerinde gelistirmeler yapilabilir, hazir

mesajlar ve simgeler eklenebilir, bu sekilde metin kutusuna yazmaya gerek kalmadan tek
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tusla mesaj aktarilabilir. Zamanlama eklenerek istenen zaman diliminde belirlenen
mesajin goriilebilir olmasi saglanip, hatirlatict olarak kullanilabilir. Bu ¢alisma, Covid-
19 salgin1 hakkinda uyarici tabela ekrani olarak kullanilabilmesi, maske, mesafe temizlik
mesajlari ileterek topluma salgin hakkindaki tedbirleri hatirlatabilmesi bakimindan saglik
alanina bir katki saglayacaktir. Kolay taginmasi, dikkat ¢ekmesi, gece goriilebilir olmasi
ve hizli programlanabilmesi agisindan uyarici levha olarak trafik uyari sistemlerine katki
saglayabilir. Ugak, tren, metro, otobiis gibi terminallerde kullanilarak rétar bilgisi,
giizergah bilgileri, sefer ve tarife degisiklikleri, acil durum bilgileri hizli bir sekilde
yolcular ile paylasilabilir. Bu seri bilgi transferi ve bilgilendirme; insanlarin tedirginligini
azaltabilir, dogru yolda olduklarmi anlayarak, kendileri ile ilgilenildigi mesajini
uyandirabilir. Spor karsilasmalarinda tezahiirat tabelasi, reklam tabelasi, skor tabelasi

olarak kullanilabilir.
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