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OZET

Endiistri 4.0 ¢aginm i¢inde Nesnelerin Interneti (Internet of Things- 10T) kavrami oldukga sik duyulan bir
teknoloji olarak yerini almistir. Gelisen teknolojiler ile birlikte artik kullanilan cihazlarin ve makinelerin birbirleri
ile ve kisilerle bir ag iizerinden haberlesmesi talep edilen bir durumdur. Bu talebin giintimiizde internet tizerinden
gerceklesmesi, anlik veri takibi ve anlik kontrol mekanizmalarin etkin bir sekilde kullanmaya kolaylik saglayan
bir alt yap1 sunmaktadir. 10T teknolojisi ile makinalar, algilayicilar1 yardimiyla birbirleri ile ve kullanicilar
arasinda iletisim saglamaya baslamiglardir. Bununla birilkte internetin hayatimizin vazge¢ilmezi haline gelmesi,
bilgisayar, el bilgisayar1 veya akilli telefon gibi sistemlerin yaninda bilgisayar sistemleri barindirmayan nesnelerin
de internetten erisilmesine olanak sunmalar1 bir ihtiya¢ haline gelmistir. Mikrodenetleyiciler donanimlari ve gevre
birimlerini yonetmeye olanak saglayan basit kontrol iiniteleridir. Daha 6nce sadece fiziki bir bilgisayar baglantis
yardimiyla ve yerel kontrolle iletisim saglayan mikrodenetleyiciler yerini internet tizerinden kontrol edilebilen ve
iletisim saglanan modellerine dogru evrilmektedir.

Bu caligmada, mevcut piyasada oldukga farkli model ve teknoloji barindiran mikrodenetleyicilerin 10T
teknolojisi ile uyumlu olanlar1 ve 10T projeleri gelistirenlerin fayda saglayabilecegi mikrodenetleyici cesitleri ve
Ozellikleri aragtirilmustir. 10T projeleri igin segilmesi gereken bir mikrodenetleyicinin temel 6zellikleri kapsaminda
karsilagtirma yontemi kullanilarak bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyici, nesnelerin interneti, teknoloji.

Abstract

In the era of Industry 4.0, the Internet of Things (10T) concept has become a frequently heard technology.
With the developing technologies, it is desirable that the devices and machines used now communicate with each
other and with people over a network. The realization of this demand over the internet today provides an
infrastructure that makes it easy to use instant data tracking and instant control mechanisms effectively. With loT
technology, machines started to communicate with each other and between users with the help of sensors. With
this, the Internet has become an indispensable part of our lives, as well as systems such as computers, handheld
computers or smart phones, it has become a need to provide access to objects that do not contain computer systems
from the internet. Microcontrollers are simple controllers that allow you to manage hardware and peripherals.
Previously, microcontrollers, which only communicate with the help of a physical computer connection and local
control, are evolving into their controllable and communicable models over the internet.

In this study, microcontrollers, which are compatible with loT technology and microcontrollers that can
benefit the developers of 10T projects, are investigated. The basic features of a microcontroller that should be
selected for 10T projects are given using the comparison method.

Keywords: Microcontroller, internet of things, technology.
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1. GIRIS

Nesnelerin Interneti kavramu yani 10T (Internet of Things) teknolojisi akilli cihazlarin birbiriyle
iletisime gecmesi, haberlesmesidir (Anonim, 2019a). 10T kavramini agiklayan bircok tanim
bulunmaktadir. Ancak kisaca 10T, birbiriyle iliskili bilgi islem cihazlari, mekanik ve dijital makineler,
nesneler, hayvanlar veya benzersiz tanimlayicilar (UID’ler) ile saglanan, insanlara ve insandan aga
gerek duymadan, bir ag tizerinden veri aktarabilen sistemlerin tiimiinii ifade eder. Giinimiizde loT
kiigiik ev aletlerinden akilli giftliklere ve akilli sehirlere kadar uzanmaktadir. Ayrica bu kavrami kabaca;
cesitli haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi

paylasarak akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemi olarak da tanimlamak da miimkiindiir (Yetimler,

2019). Burada olusan veriler big data yani biiyiik veri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Things Local Network The Internet Back-End Services

-
< > Sensor & Actuator Processi V, Communication
< ‘~ o’ = /1 Business Data Analysis

The Internet of Things from an embedded systems point of view

Resim 1. Gomiilii 10T sistemi genel goriiniimi

Etkin 10T projeleri ve g¢aligmalarimin yapilabilmesi i¢in bu teknolojiye uyumlu
mikrodenetleyicilere gereksinim duyulmaktadir. Cogu I0T uygulamasi, fiziksel bir nesneye bir sensér
eklemekten daha fazlasini gerektirir. Insanlar 'akilli nesneler' hakkinda konustugunda, genellikle
internete bagli bir mikrodenetleyici (MCU olarak da bilinir) eklenmesinden bahsederken
mikrodenetleyiciler herhangi bir fiziksel nesneye veya alana 'akil' vermek icin eklenen kiigiik
bilgisayarlar olarak diisiiniilebilir. Tek bir entegre devre tizerinde bellek ve programlanabilir giris / ¢ikis

cevre birimleri ile birlikte bir veya daha fazla bilgisayar islemcisi igerir.

Bu arastirmada piyasada bulunan mevcut mikrodenetleyiciler arasindan 10T projelerinde

kullanimasi agisindan optimum uygunluk taraflar1 incelenmistir.

2. Mikrodenetleyici Kavram

Mikrodenetleyici, herhangi bir g¢evre birimini veya donanimi ydnetmeyi saglayan basit
bilgisayarlardir. Mikrodenetleyiciler programlanarak uzaktan veya direk baglanti ile makinalar
yonetmeye, veri almaya, kontrol etmeye olanak saglayan, icerisinde bir hafiza birimi, islemci ve

giris/¢ikis birimleri barindiran cihazlardir (Semiz, 2018).
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MCU'lar standart bir bilgisayar islemcisinden daha az kapasiteye sahipken, diisiikk maliyetleri
onlar1 olmayan bir nesneye, alana veya isleme bilgi islem yetenekleri eklemek igin daha pratik bir
secenek haline getirir. Genellikle bilgisayar icermeyen bir depo, koprii veya endiistriyel makine gibi bir
nesne olarak tanimlanabilir. Bu gibi durumlarda, internet baglantili bir mikrodenetleyici eklemek,
standart bilgisayar islemcilerinin daha yiiksek maliyetini ve karmasikligin1 eklemeden bunlari
gelistirmek igin yeterli bilgi islem giicii saglar (Califano, 2018).

2.1. Mikrodenetleyicilerin Temel Ozellikleri

Hangi mikrodenetleyicinin uygulamayla en iyi sekilde calisacagini belirleyebilmek igin,
mikrodenetleyicilerin bazi temel 6zelliklerini ve ne yaptiklarini bilmek gereklidir. Asagida, bir MCU

icin bir veri sayfasina bakarken bilinmesi gereken bazi 6zellikler belirtilmistir:

« Bitler: Mikrodenetleyiciler genellikle sunduklar1 bit sayisina gore satilir. Bu, 6nemsiz olmayan

hesaplamalar1 gergeklestirme hizini etkiler.

* RAM: RAM, gii¢ olmadiginda verileri tutmayan hizli erisimli bir bellektir. Tim MCU'lar,
mikrodenetleyicinizin cesitli eylemleri hizli bir sekilde ger¢eklestirmesini saglayan belirli miktarlarda
RAM ile birlikte gelir. Ne kadar biiyiik kapasiteye sahipse o kadar iyidir, ancak eklenen RAM MCU'nun

maliyetini artirir.

* Flas: Flas, gii¢ olmadiginda verileri tutan bilgisayar bellegidir. Bunlarin en azindan bir kismi

sarttir ve ¢cevrimdis1 depolama gibi 6zellikler i¢in ¢ok kullanighdir.

» GPIO: GPIO, genel amagh giris / ¢ikig pimlerini ifade eder. Bunlar, sensorleri ve aktiiatorleri
MCU'ya ve internete baglamak icin kullanacagi pimlerdir. Pim sayisi, mikrodenetleyiciye bagli olarak

bir ile yiizlerce arasinda degisebilir.

* Baglanti: Kart (ve uygulama), Wi-Fi, Ethernet veya baska bir yontemle bir aga veya internete
bu sekilde baglanir.

* Giig tiiketimi: Baglh cihaz uygulamalari i¢in, dzellikle cihazin pil veya giines enerjisi gibi bir
besleme ftinitesine giivenmesi gerektiginde, gii¢ tiiketimi ¢ok 6nemlidir. Bu spesifikasyon, MCU'nun
varsayilan olarak ne kadar bir giice ihtiya¢ oldugunu ve duyarli programlama tekniklerini destekleyip

desteklemedigini gosterir.

* Gelistirme araglar1 ve topluluk: Uygulama igin segilen MCU'da ¢alisacak programlar,
gelistirilebilir projeler olusturmaya yardimei olacak olgun bir dizi arag, dokiimantasyon ve topluluk

destegine sahip olmas1 énemlidir (Ozkan, 2018).

- o

Resim 2. Mikrodenetleyici 6rnekleri

Selcuk Universitesi Sosyal ve Teknik Arastirmalar Dergisi » 18 / 2019
64



Nesnelerin interneti Uyumlu Mikrodenetleyiciler Uzerine Bir Arastirma

2.2. Mikrodenetleyici isletim Sistemleri

Mikrodenetleyici, donaniminin istiinde ¢alisan bir isletim sistemine sahiptir. Kisisel
bilgisayarlarida Windows gibi bir isletim sistemi calistirdigi gibi, MCU'lar da bir igletim sistemi
calistirilmaktadir.

Bare Metal, aslinda higbir isletim sistemi olmadig1 anlamina gelir. Bu, mikrodenetleyicilerle
¢alismanin orijinal yaklasimiydi ve hala olduk¢a popiiler ¢linkii uygun maliyetli ve verimli. Bu
secenegin ana dezavantaji, yazilim gelistiricisi i¢in daha az destek saglamasidir.

RTOS, "Gergek Zamanli Isletim Sistemi” anlama gelir. Bir RTOS sistemi, islemlerin ne zaman
tamamlanacagi konusunda kesin garanti saglar. Bu, fiziksel makinelerin koordinasyonu igin Kritik
O6neme sahiptir.

Linux, programlamak ve internete baglanmak ¢ok daha kolaydir. Ortalama bir insanin bildigi
gibi, daha ¢ok “gercek bir bilgisayar” gibi davranir; Ancak, bu nedenle, herhangi bir zamanlama

garantisi saglamaz.

Tablo 1. Mikrodenetleyici isletim sistemleri karsilagtirmasi

Ciplak metal RTOS Linux
Orijinal ve en basit Giris / ¢ikis olaylari ile isleme Orijinal bilgisayarlarda UNIX tabanli
yaklagim zamanlamasi igin garanti saglar popiiler agik kaynakli isletim sistemi

Kayda deger 6l¢iide daha erisilebilir

Isletim sistemi yok Program isletim sisteminde ¢aligir ve programlanmast daha kolay

Bir gorevi askiya alma ve yiiksek

Kod dogrudan bilgisayar oncelikli bir gorevin yiiriitiilmesini

bilesenleriyle konuguyor

Destek konusunda yardimet
olabilecek saglam insan toplulugu

saglama
Swurl programlama Hizli kurulum, ancak hata ayiklama Gergek zamanli performans elde
destegi zaman alic1 etmek daha zor

3. Gelistirme Kartlar:

MCU'lar en ¢ok “gelistirme kart1” olarak bilinen entegre devre kartlar1 ile birlikte gelir. Gelistirme
kartt MCU'yu programlamak i¢in gerekli olan her seyi saglar. Bagh sistemler olusturmak igin
miitkemmel bir baslangi¢ noktasidir. Gelistirme kartlar, MCU ve MCU'yu programlamak igin gereken
destekleyici bilesenleri igeren baskili devre kartlaridir. Bir gii¢ kaynagi, sensorleri baglamak i¢in destek
ve hatta bazen yerlesik sensorler ve aktiiatorler gibi seyleri igerir. Ozel bir ¢ziimiin nihai iiretiminden
Once prototipleme i¢in yararhidir ve gémiilii sSistem gelistirme {izerinde ¢alisan ¢esitli mithendisler igin
popiilerdir.

Gelistirme kartlart, kullanicilarin sensorleri ve aktiiatorleri hizli bir sekilde baglayabilmelerini

saglar ve beraberindeki yazilimlarla kodun olusturulmasini ve konuslandirilmasini kolaylastirir.
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Resim 3. Gelistirme kart1 6rnekleri

4. 10T I¢in Mikrodenetleyici Secme Asamalari

TI, IBM, Wemos, Samsung, Arduino, Raspberry Pi ve daha fazlasi gibi cesitli sirketlerden birgok
farkli gelistirme karti ve mikrodenetleyici bulunmaktadir. Hangisinin kullanilacak proje i¢in dogru

oldugunu segmek, ¢alismanin niteligine bagli olarak degisen bir dizi faktore baglidir. Bu faktorler:

Uyumluluk: MCU kullanmak istediginiz sensorleri ve aktiiatorleri destekliyor mu? Sensorlerinize
ve aktiiatorlerinize bagh olarak, ¢cok sayida veya sadece birka¢ porta ihtiyaciniz olabilir. Yeterli giris /

cikis baglanti noktasina sahip oldugunuzdan emin olmak istersiniz.

Mimarlik: Mimari, programmizin karmagikligini kaldirabilecek kadar sofistike mi? Cogu
uygulama ARM, MIPS veya X86 kullanir. Birini segmek uygulamanin fonksiyonel gereksinimlerine ve
sistemin ne kadar bilgi islem giiciine ihtiya¢ duyduguna baghdir.

Bellek: MCU program igin yeterli bellek - RAM ve Flash - ile geliyor mu? ilerideki giincellemeler
icin konforlu miktarda ekstra bellege sahip bir MCU se¢mek olduk¢a 6nemlidir. Bu uzun vadede zaman,

para ve bazi biiyiik bas agrilarindan tasarruf saglayacaktir.

Kullanilabilirlik: MCU'yu ihtiyag olan miktarda kolayca ulasilabilir mi? Bu, 6zellikle sistemi

daha sonra biiyiitmeyi plani varsa, islemin baslangicinda dikkate alinmasi1 6nemlidir.

Gii¢: MCU'nun ne kadar giice ihtiyaci olacak? Kablolanmas1 gerekecek mi yoksa pil kullanabilir
mi? Endstriyel 10T uygulamalar1 i¢in enerji verimliliginin goz 6niinde bulundurulmas: son derece

Onemlidir.

Maliyet: Her birimin maliyeti nedir? Fiyat sunacagi degere gére anlamli mi1? Yine, daha sonra
projeyi biiylitmeyi diisiinmek istendiginde kolay olabilecek mi? Secilen MCU'lardan daha fazlasini
iceren bir 10T biitce destegine ihtiya¢ olunmadig iyi analiz edilmelidir.

Gelistirme Kiti: Bir gelistirme kiti mevcut mu? Gelistirme kitleri, segilen MCU ile ¢alismaya
baglamak i¢in mitkemmel bir yoldur ¢iinkii miisterilere kutudan ¢iktig1 gibi bir deneyim sunmak iizere

tasarlanmustir. Bu, 10T uygulamasinin gelistirilmesini daha kolay hale getirecektir.

Gelistirme Destegi: MCU i¢in iyi dokumanlar mevcut mu? Bu gelistirici kartin1 gevreleyen

topluluk nasi1? Bu faktdrler, MCU'yu dogru bir sekilde ve nasil kullanilacagina iliskin bilingli kararlar
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vermek igin ¢ok 6nemlidir. Iyi bir gevrimigi topluluk, uygulama ilgili bir sorunla karsilasildiginda
rehberlik edebilir (Anonim, 2018).

4.1. ESP8266 loT Mikrodenetleyiciler Modiilii

Kablosuz haberlesmenin, 6zellikle de internetin degeri her gegen an artmakta ve projelerde de
biiytik bir ihtiyag haline gelmektedir. Elektronik projelerin biiyiik bir kisminda Arduino kullaniliyor olsa
da, uygulamada internet haberlesmesine ihtiyag duyuldugunda Arduino’nun Wifi shield’larinin
maliyetlerini de géz oniinde bulundurmak gerekir. Tam da bu sebeple 10T uygulamalari igin Arduino
ile uyumlu Wifi modiilii olan ESP8266 devreye girmektedir (Kirbas, 2016).

Resim 4. ESP8266 SoC’sini kullanan gesitli modiiller

ESP8266 ile internete veri aktarabilir ve internetten gelen verileri ESP8266 modiiliine
aktarabilinir. Bu sayede modiile bagli projede uygulanan anlik tiim bilgileri web ortaminda paylagsma
sansina sahip olunur. Ornegin ESP8266 modiiliine bagli olan bir robot kolu y ekseninde hareket
ettirdiginde anlik olarak bu hareket bilgisini internete aktarabilir veya internetten gelistirilen bir
uygulama ile robot kolun hareketleri anlik olarak kontrol edilebilir. Teknik 6zelliklerinin disinda
ESP8266 modiillerini 15-20TL fiyat araliginda bulmak miimkiindir. Giiniimiizde bircok ESP8266
modilii bulunmaktadir. ESP8266 (ayrica bir diger adi ile NodeMCU) ilk piyasaya siiriildiigiinde
Arduino ile uyumlu bir wifi donanimi olarak pazarlandi. Aslinda kullanicilar da tam olarak pazarlandigi
sekilde triinden yararlaniyorlardi. ESP8266 modiilii iizerinde 32-Bit CPU bir islemci ve 2 adet
(modeline gore pin sayist degismekte) GPIO pin bulunmaktadir. Modiil tek basma Lua dili ile
programlanabilmektedir. Bu ozellikleri sayesinde bir Arduino kartina ihtiyag duymadan

programlanabilir elektronik kart gérevi gortir ve internete baglanabilir (Demirtas, 2017).

Bu modiillerin Lua dilinde programlanabilmesi igin NodeMCU platformu gelistirilmistir. Bunun
amaci ESP8266 ’nin kendi pinlerinden yararlanarak Arduino’dan bagimsiz olarak ¢alisabilmesidir. Lua
dili 6grenmesi en kolay programlama dillerinden biridir. Lua dilini de 6grendikten sonra ESP8266 ile

nesnelerin interneti projeleri daha kolay gelistirilebilir (Gazi, 2015).
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4.2. ESP8266 NodeMCU Cp2102 V2 Gelistirme Karti

Nodemcu agik kaynak kodlu yazilimhdir ve gelistirme kartlariyla 10T projelerini kolayca
prototiplemeye lua arayiiziiyle yardimci olur. Uygun fiyatli ve breadboard uyumludur. Esp8266 tabanli
projeleri kolayca ayarlarimi yapip ¢alistirmay1 hedefleyen bir gelistirme kartidir. Bu iiriin tek basina
kullanilabilir. Ek olarak arduino benzeri gelistirme karti gerektirmez. Kendi fiizerinde anteni
bulunmaktadir. Mikro usb ile kolayca bilgisayar baglantis1 saglanabilir. Cp2102 ¢ipi sayesinde
bilgisayara ch340 ¢ipinde oldugu gibi bir siiriicii yiiklemeye gerek kalmamaktadir (Anonim, 2019d).

Ozellikler:

Wi-Fi modilii — ESP-12E modilii (ESP-12 modiiliine benzer fakat fazladan 6 gpio pini
bulunmaktadir)

USB — mikro usb portu gii¢, programlama ve derleme i¢in

Pinler — 2x 2.54mm 15-pin baglantis1 GP10s, SPI, UART, ADC ve gii¢ pinleri i¢in

Misc — Reset ve Flash tuslari

Gii¢ — 5V mikro usb portu tizerinden

Boyutlar — 49 x 24.5 x 13mm

Resim 5. ESP8266 NodeMCU Cp2102 V2

4.3. Wemos D1 Mini Nodemcu Esp8266

Nodemcu esp8266 modelleri arasinda en kiigiik boyutlu olamidir. Harci bir arduinoya ihtiyag
duymaz. Usb iizerinden programlanabilir. Bu kart ile kablosuz uygulamalar1 kiigiik bir Kart icerisine
sigdirabilirsiniz (Anonim, 2019e).

Ozellikler:

11 adet dijital giris / ¢1kis pinleri

Biitiin pinleri keser, pwm, I1C, 1 tel destekleniyor (DO harig)

1 adet analog giris (en yiiksek 3.3v giris voltaji)

Mikro usb portu

Dahili anten
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Sifirla tusu

Breadboard uyumlu

Resim 6. Wemos D1 Mini Nodemcu Esp8266

4.4, FireBeetle ESP8266 10T Mikrodenetleyici

DFRobot FireBeetle serisi, (10T) projeleri igin isteyerek tasarlanmig diisiik giig tilketen mikro
denetleyicidir. FireBeetle Board - ESP32, MCU ve Wi-Fi ve Bluetooth ¢ift modlu iletisimi destekleyen
Cift Cekirdekli ESP-WROOM-32 modiiliinii entegre eder. Elektrik akimi derin uyku modunda sadece
10pA'dir. Ana denetleyici iki gii¢ kaynagi yontemini destekler: USB ve 3.7V harici lityum pil. Hem
USB hem de harici DC, Lipo pili dogrudan sarj edebilir. DTIM10'da WiFi baglantisin1 korumak igin
tam giic tiiketiminde 1,2 mW'a ulasir.16 MB harici SPI flash bellek ile donatilmig ESP8266, programlar
ve ¢ekirdek depolama i¢in kullanilabilir. FireBeetle Board-ESP32, Arduino IDE i¢in 6zel bir donanim
tasarimi yapti. Manuel olarak 6nyiikleme moduna ge¢meden indirme yapabilirsiniz. Arduino, IDF
(linux), micropython vb. Destekler. Ayrica FireBeetle, Arduino IDE igin bir pin haritalama yapti.
Arduino UNO ile uyumlu Dx transport ile yapilandirilabilir ve giris bariyerini azaltir. Kii¢iik boyut ve
yiiksek performans, FireBeetle''n 10T diisiik enerji tiiketimi projeleri i¢in fikri ¢oziim haline getirir
(Anonim, 2019b).

Resim 7. FireBeetle ESP8266 10T Mikrodenetleyici

4.5. TTGO T-base ESP8266 WiFi Kablosuz Modiilii
TTGO T-base ESP8266 WiFi Kablosuz Modiilii, 4MB Flash 12C Liman Arduino ig¢in
MicroPython NodeMCU Uyumlu bir iriindiir.
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WIFI

4 MB flag

Harici ve PCB anteni

Lityum pil arayiizii, 500mA maksimum sarj akimi
TTGO I2C portu

Arduino, MicroPython, NodeMCU ile uyumlu

Resim 8. TTGO T-base ESP8266 WiFi Kablosuz Modiilu

4.6. Beetle ESP32 Mikrodenetleyici IOT 5V Tensilica

Beetle-ESP32 mikrodenetleyici 1.38”x 1. 34” kiiciik boyut, FireBeetle-ESP32 'in basitlestirilmis
bir versiyonudur ve elektronik miihendislik hayranlar1 ve DIY severler igin 6zel olarak tasarlanmistir. 4
analog baglant1 noktasi, 4 dijital baglant1 noktasi, UART ve 12C arabirimi ile donatilmistir, bu da
FireBeetle-ESP32 'in mitkemmel bir sekilde degistirilmesi olacaktir. Bu mikrodenetleyici, kullanicilarin
yerlesik USB arayiizii tizerinden programlari dogrudan yakmalarini saglar. Bu arada, Bluetooth ve WIFI

daha fazla uygulamay1 desteklemek i¢in mikrodenetleyiciye entegre edilmistir (Anonim, 2019c).

Resim 9. Beetle ESP32 Mikrodenetleyici 10T 5 V Tensilica

SONUC

Giintimiiz Endiistri 4.0 teknoloji caginin en 6nemli gelisme gosteren alanlarindan biri olan 10T ve
makinalar aras iletisim (M2M) hizla gelisimini siirdiirmektedir. internet agina bagh cihazlarin sayisi
giin gegtikga artmaktadir. Nesnelerin interneti teknolojisi bu gelisim siirecinde, projeler ve yapilan big

data calismalarinda yerini saglamlastirmaktadir. Saglik alanindan egitime, ticaretten endiistriyel
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sanayiye, tiretimden hayvanciliga kadar tiim sektorlerde yerini almaya baslayan ve hizla biiyiiyen bu
teknolojiyi kullanirken, secilen mikrodenetleyiciler ve modiillerin 10T uyumunun gézetilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada piyasada bulunan IoT teknolojilerine uyumlu modiil ve mikrodenetleyicilerin
genel ve teknik ozellikleri arastirllmis ve derlenmistir. 10T uygulamalar1 ve projeleri yapan bilim

insanlar1 ve arastirmacilar i¢in bir kaynak teskil etmesi amaglanmgtir.
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