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Ozet:

Reklam sektorii stirekli olarak gelismekte olup, reklam igin kullanilan teknolojilerden biri de
led tabelalardir. Basit sekilde bir metal veya benzeri malzemeler iizerine tasarlanan tabelalar
led teknolojisinin gelismesiyle yerini gorsel yonden gii¢lii olan ledler ve pixel RGB ledler ile
tasarlanan tabelalara birakmustir.

Bu calismada RGB Pixel Panel'in android ile kontrolii gergeklestirilmistir. Proje, Arduino
Mega 2560 atmega islemcili programlama karti, bluetooth modiil, RGB pixel panel, android
yazilim ve 5 Volt DC gii¢ kaynagi bilesenlerinden olusturulmustur. Mega kartin siiriicii olarak
kullanilabilmesi icin gerekli kiitiiphaneler eklenmistir ve bu kiitiiphanelerin kod yapilar
kullanilarak  arduino kart programlanmigtir. Kontrol isleminin uygulamasit MIT
Universitesinin gelistirdigi app invertor yazilimiyla gergeklestirilmistir.

Animasyonlar, belirli algoritmalar ile kod bloklar1 halinde tasarlanmistir. Arduinoda yazilan
animasyon kod bloklari, kontrol kodlar1 ile birlestirilerek telefon iizerinden kontrolii
gerceklestirilmistir.  Gelistirilmis olan uygulamanin kullanict arayiiziine, tabelayr acip
kapatmaya yarayan On/Off butonlari, bluetooth baglantisinin gergeklestirildigi bluetooth
butonu ve mod se¢im butonlar1 eklenmistir. Kullanici, animasyon modunda islem yapabildigi
gibi yazi moduna ge¢is yaparak istedigi yaziyr da tabelaya yazdirabilmektedir. Tiim bu
kontrol islemlerinin haberlesmesi bluetooth teknolojisinden faydalanilarak
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: RGB Pixel Led, Led, Arduino, Led Tabela, Bluetooth, Android, App
Inventor

ANDROID-BASED BLUETOOTH-CONTROLLED PIXEL LED
SIGNBOARD

Abstract:

The advertising sector is constantly evolving, and one of the technologies used for advertising
is the LED signposts. Designed simply on a metal or similar material, the signboards have
been developed with led technology and have left the signs designed with strong LEDs and
pixel RGB LEDs.

In this study, the control of RGB Pixel Panel and Android has been materalized. Scheme has
consist of Arduino Mega 2560 Atmega programming card with processor, bluetooth module,
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rgb pixel panel, android software ve components of 5 Volt DC power source. In order to use
mega card as a driver, necessary libraries were attached and arduino card was porogrammed
with using the libraries’ code constitution. Applying the control process was realized with the
software which was designed by university of MIT.

Animations were designed in precise algorithms and code blocks. The control over the
telephone was realized with the combination of animation codes programmed in Arduino
programme and control codes. The "ON/OFF" buttons which supply unlock the table, the
"BLUETOOTH" buttons by which bluetooth connection was supplied and mode selection
buttons were added in the interface of developped application. User can have the inscription
written on the signboards by the transation to text mode as process in animation mode. The
communication of all control processes was realized with benefits of bluetooth technology.
Key words: RGB Pixel Led, Led, Arduio, Led Singboard, Bluetooth, Android, App Inventor.

1. GIRIS

Reklam; insanlar1 goniillii olarak belli bir davranista bulunmaya ikna etmek, belirli bir
diisiinceye yoneltmek, dikkatleri bir iirline, hizmete, fikir ve kurulusa ¢cekmeye c¢alismak,
onunla ilgili bilgi vermek, ona iligkin goriis ve tutumlart degistirmeye veya belirli bir goriisi
ya da tutumu benimsemeyi saglamak amaciyla olusturulan; iletisim araglarindan yer ya da
stire satin almak yoluyla sergilenen ya da baska bi¢imlerde ¢ogaltilip dagitilan ve bir {icret
karsilig1 olusturuldugu belli olan duyurudur.

Reklam Cesitleri;

Internet Reklamlari,
Brosiirler,

TV Reklamlari,
Gazete Reklamlari,
Isletme Tabelalars.

Yapilan aragtirmalara gore 2015 yilinda 22 iilkeye gore ¢ikartilan diinya ¢apindaki reklam
giderleri; tiim medya harcamasi 559 milyar dolar, dijital harcama 146 milyar dolar ve mobil
internet i¢inse bu deger 40,2 milyar dolar olmustur.

Gecmisten giinlimiize gelene kadar biiylik ve kiiclik isletmeler, sektorlerinde basarili
olabilmek ve rekabete katilip kazang elde edebilmek igin kendi tanitimlarini yapmaya ihtiyag
duymuslardir. Bu ama¢ dogrultusunda tabela teknolojileri kendini stirekli olarak
gelistirmektedir (Sen, 2006). Gegmiste tasarlanan tabelalar, yapildiklar1 giiniin sartlarindaki
teknolojide kalmaktaydilar. Tasarlanan tabelanin kullanimi sabit gorsellik olusturdugundan
bir stire sonra ilgi ¢ekiciligini kaybettigi i¢in degistirilme istegiyle ekstra maliyet
olusturmaktaydi. Dikkat c¢ekiciligin arttirilmasinda tabelalarin  ¢esitli yontemler ile
aydinlatmalar1 gergeklestirildi. Daha sonra tabelalarda ki sabit gorsellik problemi; led
teknolojisindeki gelismeler, maliyetlerin azalmasi, kontrol yontemlerinin gelismesi, gii¢
ithtiyacinin azalmasi ve renk cesitliliginin artmasiyla ¢éziime kavusmustur. Bu ¢dziimlerin
giinden giine ihtiya¢ haline gelmesi, beraberinde led dizim teknolojilerini tetiklemistir.
Gelisen teknolojinin maliyetleri daha da diisirmesiyle ledler; panel haline gelerek isletme
tabelalari, dev reklam ekranlari, binalar1 cevreleyen biiyiik ekran yapilarmi olusturarak
kullanim ¢esitliligini arttirmistir.
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Android isletim sistemi, acik kaynak kodlu ve ¢esitli uygulamalarin gelistirilebildigi bir
yazilim paketidir. Bu uygulamalarin gelistirme islemine app inventor programi kolaylik
saglamaktadir. Gelistirilen bu projede, kullanicilara sunulan android yazilimi bu program ile
olusturulmustur.

2. ANDROID TABANLI BLUETOOTH KONTROLLU PiXEL LED TABELA

Pixel Led Tabela ekran kontroliiniin android uygulama ile gerceklestirildigi bu sistemde
kullanicilar, tabelada c¢alistirilan animasyonlar ve yazilacak yazilari android uyumlu
cihazlarindaki gelistirilmis olan uygulama sayesinde kablosuz olarak
yonlendirebilmektedirler. Gelistirilen bu sistem ile tabelalarin gorsel tasarimlarindaki zaman
kayiplarinin 6niine gecilmistir.

Tabelada olusturulan animasyonlarin renk gesitliligi RGB pixel led panel ile saglanmaktadir.
Panelin kontroliinii saglayan mikrodenetleyiciler her ledin rengini ve acik kalacagi siireyi
belirlemektedir. Tiim animasyonlar tek tek her ledin programlanmasiyla olusturulmustur.
Kullanilan arduino Kkart igerisindeki hafizada tutulan bu kodlar bluetooth teknolojisi
kullanilarak gesitli kosul islemleri ile kontrol edilmektedir (Cavusoglu ve Tiimay, 2013). Sekil
1’de gelistirilen sistemin ¢alisma blok semas1 verilmistir.

| kL
Pixel Led Panel
4 \ \
N

Arduino Mega

Sekil 1. Android Tabanli Bluetooth Kontrollii Pixel Led Tabela Blok Semast

3. MATERYALLER
3.1. Arduino Mega 2560

Arduino Mega ATmega 2560 tabanli bir Arduino karttir. Arduino Mega 2560 kart1 Sekil 2°de
goriilmektedir. Bu kartin, 54 dijital I/O pini vardir ve bunlarin 14 tanesi PWM g¢ikis1 olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica kartin; 16 analog girisi, 4 UART (serial port), 16 MHz kristal
osilatorti, USB baglantisi, adaptor girisi, ICSP ¢ikis1 ve bir reset butonu vardir. Kart, Arduino
Duemilanove ve Diecimila i¢in tasarlanmis tiim eklentilere (shield) uyumludur (Ertung vd.,
2013). Kartin ¢alistirilmast igin DC 7~12 Volt giic kaynagi baglamak yeterlidir. Yazilan
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programlar arduino igerisine USB Plug boliimiinden 6zel USB kablo aracilign ile
yiliklenmektedir.

Sekil 2. Arduino Mega 2560

3.2 RGB Pixel Led Panel

RGB ledlerin yan yana dizilerek g¢esitli mikroislemcilerle kontrol edilen sistemlere RGB pixel
led panel adi verilmektedir (Bang, 2009). Tasarlanan sistemde mikroislemciler, gelen bilgiyi
isleyerek ledlere aktarmaktadirlar. Kodlanan renkler panel {izerinde olusmakta ve tiim ledlerin
renk yiliklemesi yapildiktan sonra kodlara doniistiiriilmiis olan resim ya da animasyon panel
tizerinde goriintiilenmektedir. RGB pixel led paneller led sayilarna gore adlandirilirlar
(Dupuis and Krames, 2008). Diisey ve yatayda dizili olan pixel sayisina gore bu adlandirma
yapilir. Projede kullanilan RGB pixel led panel, 16x32 RGB pixel led paneldir. RGB Pixel
Led Panel Sekil 3’te goriilmektedir. Panel iizerinde toplamda 512 adet led bulunmaktadir
(Hsu, Yu-Ching, 2006).
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Sekil 3. RGB Pixel Led Panel

3.3 App Inventor

App Inventor Google ve MIT Universitesi'nin ortak gelistirdikleri ve halen gelistirmeye
devam ettikleri Google Android isletim sistemi igin program gelistirme aracidir. En biiyiik
ozelligi hemen hemen tiim kodlar1 hazir olarak sunan ve herhangi bir kodlamaya ihtiyag
duymadan program yazmayi saglayan yapboz seklindeki ara yiizdiir. Programlayicinin,
ihtiya¢ duyacagi tiim araglar programa siiriikle birak mantig1 ile yerlestirilip uygun kod
bloklarinin birlestirilmesiyle kullanilir. Kod yazmayi ortadan kaldiran bu program gelistirme
aracinda, uygulama gelistirmek programciya biiyliikk bir kolaylik ve zamandan tasarruf
saglamaktadir.

Program iki kisitmdan olusmaktadir. Bunlardan birincisi, gerceklestirilecek olan uygulamaya
buton, etiket, bluetooth 6zelligi, resim ekleyip bunlarin goriintii dzelliklerinin ayarlanabildigi
designer boliimii, ikinci boliim ise eklenen araglarin uygulamada gergeklestirecegi islemlerin
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kodlandig: blocks béliimiidiir. Sekil 4’te app inventor designer ve Sekil 5’te app inventor
blocks ekranlar1 goriilmektedir.

Sekil 4. App Inventor Designer Ekrant

g
§
i

Sekil 5. App Inventor Blocks Ekrani
4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 RGB Pixel Led Panel ve Arduino Baglantilar

RGB ledler aydinlatma diinyasinda, dekoratif aydinlatma alaninda kullanilmaktadirlar. Bu
durum, RGB ledlerin aydinlatma giiglerinin asil aydinlatma triinlerinin gii¢clerinden bir parca
daha diisik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak ¢ok fazla renk kombinasyonu
saglayabilmenin baska bir yolu yoktur.

Bir kontrol devresi yardimiyla ilgili renk kanalinin voltaji diizenlenerek tamamen yanmasi,
tamamen sonmesi ya da kismen yanmasi saglanabilmektedir. Ayni anda ihtiya¢ duyulan diger
kanallarda da bu islem siirdiiriilerek istenen renk elde edilmektedir.

RGB Pixel Led Paneller, 12 veya 13 dijital pinlere yani 6 bit veri, 6-7 bit araliginda ise
kontrol pinlerine sahiptirler. Panelin galigsmasi ig¢in 5 Volt DC gii¢ kaynagi gereklidir. Giig
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kaynaginin giicii panele ve eklenen panel sayisina gore degisir. Kullanilan panel yaklagik
olarak 6 Amper giice ihtiya¢ duymaktadir.

Panel gli¢ baglantilar1 panelin arkasinda bulunan giris uglarindan gerceklestirilmektedir. Sekil
6’da RGB Pixel Led Panel’in gii¢ girisi goriilmektedir. Klemens yardimi ile DC jak koblo
baglantis1 yapilmistir. Panel gii¢ girisinin kirmiz1 kablolar1 +5 Volt, siyah kablolar1 -5 Volt'u
belirtmektedir.
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Sekil 6. RGB Pixel Led Panel gii¢ girisleri

Panel bilgi girisleri, panelin arkasinda bulunan Giris (INPUT) ugclarindan
gerceklestirilmektedir. Panelin bilgi giris baglantilarinda 16 pin bulunmaktadir. Panelde 4
adet toprak baglantist vardir. Pin yapisinda R1, G1, B1, R2, G2, B2 uglar1 panelin veri giris
uclari, A, B, C, CLK, LAT ve OE uglari panelin kontrol pinleridir.

Panel uzunlugu yapilandirmasinda eklenecek her panel bir 6nceki panelin Cikis (OUTPUT)
pin grubundan ¢ikis alinarak diger panelin Giris (INPUT) pin grubuna baglantist yapilarak
tamamlanmaktadir. Bu baglantilarda 16 pinli serit kablo kullanilmistir.

Panelin 32x32 veya 64x32 seklinde kullanilmasi durumunda pin yapis1 degismektedir. Bu
tiirde kullanilan panellerde 3 adet toprak baglantis1 bulunur. Dordiincii toprak baglanti pininin
yerini "D" kontrol pini almaktadir. Pin diizenlemesinde ise "D" kontrol pini "B" kontrol
pininin altinda yer alan toprak baglantisinin yerine kullanilmaktadir.

Projede 16x32 panel kullanilmaktadir. RGB Pixel Led Panel’in bilgi baglantilar1 Sekil 7°de
goriilmektedir. Kullanilan panelin girig baglantilarinda anlatilan yapiya gore "NC" ve "STB"
yazili pin girisleri bulunmaktadir. Burada "NC" toprak baglantisini, "STB" pini ise "LAT"
kontrol pinini simgelemektedir.

S
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|

Ekran girisi Pin yapisi

Sekil 7. RGB Pixel Led Panel bilgi baglantilart
RGB Pixel Led Panel siiriiclisii olarak Arduino Mega 2560 kart kullanilmistir. Arduino
kartlarin programlayicisinda bulunan kod yapilari ile pixel panelleri programlamak ve arduino

ile baglantilarin1 gerceklestirmek miimkiin degildir. Arduinonun pixel panel siiriiciisii olarak
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kullanabilmesi ve panelin programlanabilmesi i¢in Adafruit sirketinin arduino igin gelistirmis
oldugu baglantilar ve kiitiiphaneler kullanilmistir.

Arduino baglantilarin1 anlamak amaciyla pixel panelin INPUT girisinden gelen 16’11 jumper
kablo ¢ikisinin anlasilmasi gerekmektedir. Sekil 8’de 16 girisli jumper kablo ve ¢ikis pinleri
goriilmektedir. Jumper kablonun panel boliimiine, girisindeki tirnakli yapi pixel panele
tirnagin girecegi seklinde yerlestirilmistir. Jumper kablonun c¢ikis ucundaki tirnakli yapi
tarafina R1, R2, B1, B2, A, C, CLK, OE pinleri denk gelmektedir. Kablo ¢ikisinin diiz
tarafina ise G1, GND, G2, GND, B, GND, LAT, GND pinleri denk gelmektedir.

- ® o Ry —
GND B1
G2 R2
GND B2
B A
GND C
LAT CLK
GND OE

Jumper kablo Kablo ¢ikis ucu

Sekil 8. Jumper kablo ve ¢ikis pinleri

Arduino Mega 2560 kart {izerinde 5 adet GND pin ¢ikigi vardir. Jumper kablodaki 4 adet
GND pinleri arduino tizerindeki GND pinlerine baglanmistir. Panelin renk veri bitleri (R1,
Gl1, Bl1, R2, G2, B3) arduino kart iizerindeki dijital pin ¢ikislarina baglanmistir. Pin
eslestirmeleri, R1-dijital 24, G1-dijital 25, B1-dijital 26, R2-dijital 27, G2-dijital 28, B2-
dijital 29 seklinde baglantilari yapilmistir. Panelin kontrol bitlerinden A, B, C ve LAT pinleri
arduino kart lizerinde analog pin ¢ikiglarina baglanmistir. Pin eslestirmeleri A-analog A0, B-
analog Al, C-analog A2, LAT-analog A3 seklinde baglantilart yapilmistir. Panelin diger
kontrol bitleri olan CLK ve OE pinleri arduino kartin pwm pin ¢ikiglarina baglanmistir. Pin
eslestirmeleri CLK-pwm 11, OE-pwm 9 seklinde baglantilar1 yapilmstir.

Yukarida anlatilan baglantilar 16x32 Pixel Panel igindir. Panelin 32x32 veya 32x64 olmasi
durumunda arduino kartin analog A3 pin ¢ikigina "D" kontrol pini, bosta kalan "LAT" kontrol
pini ise arduino kartin pwm pin ¢ikislarinin 10. pinine baglanmalidir.

RGB Pixel Led Panel'in arduino kart baglantilar1t ADAFRUIT firmas: tarafindan belirlenen
baglant1 sekline gore yapilmistir. Pin baglantilarinda yapilan herhangi bir degisiklik panelin
caligmasina engel olmaktadir.

Arduino Mega 2560 kart tizerinde ikili grup olarak 4 adet kullanilabilecek seri haberlesme
pini vardir. Bluetooth modiil arduino kart iizerinde seri haberlesme pin yuvalarina
baglanmistir. Modiiliin seri veri génderme pini "TX" arduino kartin 1. pini olan seri veri alma
pini RX'e ve modiiliin seri veri alma pini "RX" arduino kartin 0. pini olan seri veri gonderme
pini TX'e baglanmistir. Modiiliin DC 5 V beslemeleri, giic kaynagi tizerinden yapilmstir.
Arduino kartin pin baglantilar1 Sekil 9°da gortilmektedir.
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Sekil 9. Arduino pin baglantilar

Arduinoda yazilan kodlarin kullanici tarafindan yapilan se¢imlere goére calismasi igin
kullanict ara yiiz uygulamas: MIT tniversitesinin gelistirmis oldugu App Inventor program
gelistirme yazilimi ile gergeklestirilmistir. Uygulama programlanirken, kullanicilarin rahat bir
sekilde kullanabilecekleri ve kolay 6grenebilecekleri bir ara yiiz tasarlanmistir. Tasarlanan ara
yiiziin ig¢eriginde butonlar, etiketler ve textbox bulunmaktadir.

Giris sayfasinda, yapilacak islemler segilmektedir. Bu sayfadan animasyon kontroliine ya da
yaz1 yazdirma boliimiine gegis yapilabildigi gibi tabela agilip kapatilabilmektedir. Kullanici
bluetooth baglantisini ana sayfada yapmaktadir. Bu se¢im islemi, listpicker aracinin bluetooth
cihazlariin listelenme islemi ve se¢imi i¢in kodlanarak yapilmaktadir. Birbirine baglanan
cihazlar veri gonderme yani kontrol islemi i¢in kullanima hazirdir. Basilan butona goére akilli
cihazin bluetooth'u arduino mega karta bagli olan bluetooth modiile belirli bir deger
gondermektedir. Sekil 10°da “Ana Sayfa” ara yiizli goriilmektedir.

BLUETOOTH

ANIMASYON

) 4
Sekil 10. Ana Sayfa ara yiizii

Her led igin ayr1 bir kod yazilarak animasyonlar olusturulmustur. Bu kodlar, ledin adresi,
ledin vermesi istenen 11k rengi ve ledin yanma siiresi gibi parametreleri tutmaktadir. Biitiin
haline getirilen kod bloklar1 arduino karta yiliklenerek RGB led panelde animasyonlarin
olusturulmas: saglanmistir. Sekil 11°de “Animasyon” ve “Yazi” sayfalarinin ara yiizleri
goriilmektedir.
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[=] Ekran resmi kaydediliyor

Sekil 11. Animasyon ve Yazi sayfalar ara yiizii
4.2. Animasyon Programlama

Animasyonlar da satir ve siitunlar pixel pixel islenerek olusturulmustur. Islemler
Adafruit_GFX.h kiitiphanesinin matrix.fillRect komutu kullanilarak yapilmaktadir. Burada
ornek olarak mario animasyonunun birinci g¢er¢evesinin nasil olusturuldugu anlatilmistir.
Sekil 12°de mario animasyonunun birinci ¢er¢eve kodlar1 goriilmektedir.
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, matrix.Color333(0,0,6)):
, matrix.Ceclor333(3,0,0)):
, matrix.Color333(0,0,86));
, matrix.Ceclor333(3,0,0));

-
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-
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-

-

-
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matrix.fillRect(l, 8, 3, 1, matrix.Color333(3,0,0)):]":.a:u:
//9.8atixr

matrix.fillRect(4, 8, 1, 1, matrix.Color333(0,0,86)):
, matrix.Color333(3,0,0));
, matrix.Color333(0,0,86)):
, matrix.Cclor333(3,0,0));
, matrix.Ceoler333(3,0,0)):
, matrix.Color333(0,0,6));

matrix.Color333(3,0,0));

g
matrix.fillRect(5, &,
matrix.fillRect {7, &,
matrix.fillRect(8, &
matrix.fillRect (0, 9
matrix.fillRect(4, 9

matrix.£illRect(8, 9,
matrix.fillRect (0, 10, matrix.Color333(6,6,1)) ;e //10.32C1Y

- e

matrix.fillRect(2, 10, 1, 1, matrix.Cclor333(3,0,0)):
1 PG
2 e 7

’

'

2
1
e 3,
-
B
<

R e S S S

matrix.fillRect (3, 10, matrix.Color333(0,0,86));
matrix.fillRect(4, 10, matrix.Cclor333(e,e,1)):
matrix.fillRect (5, 10, 2, 1, macrix.Cclor333(0,0,86));
matrix.fillRect(7, 10, 1, 1, matrix.Color333(6,6,1)):
matrix.fillRect(8, 10, 1, 1, matrix.Color333(0,0,6)):
matrix.£fillRect(9, 10, 1, 1, matrix.Color333(3,0,0));
matrix.fillRect (10, 10, 2, 1, matrix.Color333(6,6,1)) /=
matrix.fillRect (0, 11, 3, 1, matrix.Cclor333(6,6,1)J:].V-'.:'ll.satlr

matrix.fillRect(3, 11, 6, 1, matrix.Coclor333(0,0,6));
matrix.fillRect(9, 11, 3, 1, matrix.Cclor333(6,6,1));
matrix.fillRect (0, 12, 2, 1, matrix.Cclor333(6,6,1)); //12.satir
matrix.fillRect(2, 12, 8, 1, macrix.Cclor333(0,0,6)):]

matrix.fillRect (10, 12, 2, 1, matrix.Color333(6,6,1))
matrix.fillRect(2, 13, b matrix.Color333(0,0,6)):j.,';'lS.satl:

3,
matrix.fillRect(7, 13, 3, 1, matrix.Color333(0,0,6)):
matrix.fillRect(1l, 14, 3, 1, matrix.Cclcr333(1,0,0)):j«’ /1l4.3atir
matrix.fillRect(g8, 14, 3, 1, matrix.Color333(1,0,0)):;
matrix.fillRect(0, 15, 4, 1, matrix.Cclor333(3,0,0)): //15.8atir
matrix.£illRect (8, 15, 4, 1, matrix.Color333(3,0,0));

Sekil 12. Mario animasyonu birinci ¢ergeve kodlart

Ornegin matrix.fillRect(1,8,3,1,matrix.fullColor333(3,0,0)) komutunda, parantez icindeki
ilk deger x diizlemde hangi siradaki pixelden baslayacagini, ikinci deger y diizleminde hangi
siradaki pixelden baslayacagmni belirtmektedir. Ugiincii deger x diizleminde belirlenen
baslangic degerine gore yazilan say1r kadar pixel led yakmaktadir. Dordiincii deger ise y
diizleminde belirlenen baslangi¢c degerine gore yazilan say1 kadar pixel led yakmaktadir. Yani
bu kod, x diizleminin birinci satirindan bagla, ii¢ pixel yak ve y diizleminin sekizinci
siitunundan basla bir pixel yak anlamina gelmektedir.

mantrix.fullColor333(3,0,0)) koduyla pixel rengi belirlenmektedir. Parantez igindeki
degerler ile sirastyla R (kirmizi), G (yesil), B (mavi) renk tonlar1 ayari yapilmaktadir.
Degerlere, 0-7 araliginda farkli sayilar verilerek renk parlakliklari ayarlanmaktadir. Ayarlanan
parlaklik seviyelerine gore renk tonlar1 olugsmaktadir. Burada ise 3 renk parlakliginda sadece
kirmizi renk yanmaktadir.

Yukaridaki kod satirlarinin bazilarinin tek satirdan, bazilarinin ise birden ¢ok satirdan
olustugu goriilmektedir. Satir sayisinin belirlenmesi, yapilan animasyonun, olusturulan

satirindaki renk degisim sayisina baglhdir.

Kodlarin ¢alistirilmasi ile Sekil 13'te goriilen resim olugmaktadir.
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Sekil 13. Mario animasyonunun birinci ¢ercevesi
5. SONUC

Yapilan ¢alismada, reklam diinyasinda tanitim ve dikkat ¢ekicilik i¢in bir¢ok ¢esidi kullanilan
led tabelalarin android akilli cihazlar ile hizli bir sekilde haberlesmesi gerceklestirilerek
kolayca kontrolii yapilmistir. Bu sayede siklikla kampanyalarii degistiren isletmecilerin
tabeladaki yaz1 degisikliginde ortaya ¢ikan zaman kayiplari ve is giicii gereksiniminin 6niine
gecilmistir. Kullanicilar RGB pixel led tabelada arduino hafizasinda hazir olarak bulunan
animasyonlari ¢alistirabildikleri gibi kendi istedikleri yaziy1 da yazdirabilmektedirler.

Dikkat c¢ekiciligin azalmasi tabelalar icin biiyiikk bir problemken tasarlanan c¢esitli
animasyonlar sayesinde bu problem ortadan kaldirilmistir.

Kullanilan tabela boyutu biiyiitiilerek gorsel agidan daha zengin animasyonlar daha dikkat
cekici yazilar RGB Pixel Led tabelada gosterilebilir. Led tabelalarin kullanildigi hemen her
alan i¢in bu ¢alisma kullanilabilir.
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