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Deneyap Gelistirme Kart1 Ailesinin Donanim
Ozellikleri ve Uygulama Alanlar:

Siileyman Burgin Siiyun’

Ozet

Bu galigmada, Deneyap Kart ailesinin teknik 6zelliklerini ve donanim mimarisi
ayrintilt bir bakis agist ile degerlendirilmistir. Deneyap Kart ailesi ile sensor
tabanli sistemlerdeki uygulama potansiyeli kapsamlr islenmektedir. Nesnelerin
interneti tabanl uygulamalardaki alabilecegi gorevlerden bahsedilmektedir.
Deneyap Kart 1.0, Deneyap Kart 1A, Deneyap Mini, Deneyap Mini v2,
Deneyap Kart 1A v2 (Type C), Deneyap Kart G ve Deneyap Kart Dist
Pin Modiilii modelleri hem islemci ve bellek yapilar: kargilagtirmali olarak
verilmistir. GPIO pinleri sayesinde girig ¢ikis olanaklar1 bakimindan
kargilagtirlmustir. Kartlarin goklu sensor entegrasyonu, kablosuz haberlesme
modiilleri ve enerji kullanim senaryolar: incelenmistir. Tiim diinyadaki
gelistiriciler icin uygun kart secimine yonelik degerlendirmeler yapilmustir.

1. Giris

Deneyap Kart ailesinin biiyiik boliimii ESP32 tabanhidir; Kart G modeli
ise RISC V mimarisi kullanmaktadir. Modellerin hepsi dahili Wik ile
Bluetooth gibi 6zellik nesnelerin interneti uygulamalari i¢in avantaj sagladig:
degerlendirilmektedir. Diigiik enerji ile galiyma destegi standart olarak
sunulmaktadir. Bu 6zellik sayesinde Deneyap Kart ailesinden herhangi bir
iyesi enerji tasarruflu bir projede segilmesinde kisit getirmez. Kartlarin
tamaminda yiiksek ¢oziiniirliikte analog girig ve ¢ok kanalli PWM gikiglar
vardir. Seri haberlesme arabirimleri (UART, 12C, SPI) tiim aile iiyelerinde
kullanilabilir. Bu sayede farkli aile tiyeleri ayni projede gorev alabilir. Farkli
entegreler ile genigletilebilir GPIO yapis1 bulunmaktadir. Bu gerektiginde
aile igeresinden bir Deneyap Kartin segilmesini miimkiin kilar. Yeni nesil bazi
modellerde USB Type C baglantisina gegilmistir. Ayni gekilde gii¢ yonetimi
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birimleri daha verimli hale getirilmistir. Sensor tabanli projelerde diistik
gecikme saglayan hizli kesme yapilarina olanak saglar. Taginabilir sistemlerde
enerji titketimini azaltan disiik giic modlar1 kullanilabilir. Kartlarin
farkli uygulamalar igin esnek bir yapr sunmasma katki saglamaktadir.
Bu donanmmsal biitiinliik, Deneyap Kart ailesinin egitim projelerinden
miihendislik prototiplerine kadar genis bir uygulama alaninda etkin bir gekilde
kullanilmasina olanak tanimaktadir (Deneyap Tiirkiye, 2024). Deneyap Kart
1.0 ve Deneyap Kart 1 A modelleri Genglik Merkezlerinin biinyesinde bulunan
Deneyap atolyelerinde ortaokul ve lise seviyesindeki 6grenciler tarafindan
kullanilmaktadir. Ogrenciler ozellikle ileri robotik, elektronik programa ve
nesnelerin interneti gibi modiillerde aktif olarak Deneyap Kart ile projeler
gelistirmektedir. Benzer sekilde Teknofest ve benzeri yarigmalarda ozellikle
tniversite seviyesindeki takimlar Deneyap kart ailesi iiyeleri ile hava araglari,
otonom kara arag gibi projeleri hayata gegirilirken yaygin olarak gomiilii
sistem olarak Deneyap kart kullanmaktadir. Kisaca bu boliim, Deneyap Kart
ailesi ile ytirtitiilen egitim, prototipleme ve sensor tabanli uygulamalarda elde
edilen uygulama deneyimleri dogrultusunda sekillendirilmistir.

Kart modelleri arasinda teknik kapasite bakimindan belirgin farkliliklar
bulunmaktadir. Deneyap Kart 1A modeli 24 adet Dijital girig ve 20 adet
Dijital ¢ikis GPIO pinine sahip olup ¢oklu ADC ve PWM kanal destegiyle
genis Olgekli projelerde kullanilabilecek bir pin mimarisi sunar. Buna kargin
Deneyap Mini ve Mini v2 modelleri 21 GPIO pini ile daha kompakt bir yap1
hedeflemekte, diigiik enerji tiiketimi ve taginabilirlik gerektiren projelerde
tercih edilmektedir. $ekil 1’de Deneyap Kart 1A Genisletilmig Pin Diyagrami
verilmigtir (Deneyap Tiirkiye, 2024).
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DENEYAP KART 1A GENISLETILMIS PiN DiYAGRAMI

DENEYVAP

Sekil 1. Deneyap Kart 1A Genigletilmis Pin Diyagrama (Deneyap Tiivkiye, 2024).

Bu ¢esitlilik gelistiricilerin proje gereksinimlerine gore en uygun karti
se¢mesini miimkiin kilar. Pin sayist yiiksek modeller ¢oklu sensor entegrasyonu
igin avantaj saglarken robotik uygulamalar tiim kartlar ile gelistirmek
miimkiindiir. Yitksek PWM gereksinimi olan motor siiriicii projeleri igin
gerekli altyapr tiim Deneyap versiyonlar: igin 6zelikleri igin genellenebilir.
Ozellikle giyilebilir ve taginabilir projeler icin daha az pinli modeller ve diisiik
gii¢ tiiketimi olan versiyonlarda mevcuttur. Bu versiyonlarin kompakt boyut
avantajlar1 tercih edilmeleri i¢in bir bagka sebeptir. Bu genig {iriin yelpazesi,
Deneyap ekosisteminin farkli oOlgeklerdeki projelerde esnek bir sekilde
kullanilmasina olanak tanimaktadir. — Gelistiricilere her tiirlii nesnelerin
interneti ve robotik projelerinde hem donanimsal hem de yazilimsal agidan
zengin bir segenek sunmaktadir.

Deneyap Kart ailesi, yap1 olarak Arduino kart ailesine benzetilebilecek bir
mimariye sahiptir. Modiiler yapisi, farkli boyutlarda ve farkli pin sayilarinda
birden fazla kart sunmasi tercih sebebidir. Cok sayida sensor ve modiil
destegine sahip olmasi bu benzerligi gliglendirmektedir. Deneyap Kart 1.0,
1A, Mini ve Mini v2 modelleri, tipki Arduino Uno, Nano veya Mega gibi
farkl kullanim amaglarina gore segilebilecek bir gelistirme kartlaridir. Resmi
web sitesindeki dokiimanlarda da belirtildigi tizere Deneyap Kart modelleri
Arduino IDE ile uyumlu gekilde programlanabilmektedir. Kart yoneticisine
eklendikten sonra Arduino ortaminda tam iglevli olarak kullanilabilmektedir
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(Arduino ESP32 Core Documentation, 2025; Deneyap Tiirkiye, 2024). Bu
ozelliklerin tiimii Arduino IDE’ye aliskin olan kullanicilarin Deneyap Kart
IDE’ye deneyimini aktarabileceklerini gostermektedir.

Bu kapsamda Deneyap Kart IDE, Deneyap ekosistemine 6zel olarak
gelistirilmig yerli bir gelistirme ortami olarak 6ne ¢ikar. Bu IDE, kod yazma,
derleme, hata ayiklama ve proje yonetimini tek bir biitiinlesik araylizde
sunmaktadir. Arduino IDE benzeri bu 6zellikle modiil entegrasyonu, port
algilama ve baglanti yonetimi gibi adimlarda kullanici dostu bir geligtirme
stireci saglamaktadir (Deneyap Tiirkiye, 2024). Deneyap Kart IDE’nin
Deneyap kullanicilarina 6zel tasarlanmig olmasi ve Tiirkge olusu sebebi ile
sik¢a tercih edilmektedir. Bir baska tercih sebebi kart ve modiillerin daha
hizli tanimlanmasini ve ek bir yapilandirma gerekmeksizin projelere entegre
edilmesini kolaylagtirmasidir. Bunun yaninda Arduino IDE déhilindeki tiim
kiitiiphaneler Deneyap Kart IDE igerisinde de ulagilabilirdir.

Deneyap Kart iiyeleri bagimsiz gelistirme platformu iiyeleri olarak
tanimlanmaktadir ancak  Deneyap Kartlarin = birogunun — mimarisi
ESP32’ye dayanmaktadir, bu nedenle iiyeler ESP32 mimarisini birden
fazla Arduino’nun yami sira ESP32’nin kapsamli kiitiiphane destegi ile
kullanabilirler. Bu tiir kiitiiphanelere 6rnek olarak Arduino IDE igin
saglanan kiitiiphaneler verilebilir, bu kiitiiphanelere ayrica Deneyap Kart
IDE’si aracihigiyla da erigilebilir. Ornegin, sicaklik ve nem sensorleri, gaz
sensorleri, motor siirliciileri, ekran modiilleri, ger¢ek zamanh saatler ve
cesitli iletigim modiilleri, her iki IDE’de de kullanilabilecek 6rnek kodlarla
birlikte saglanmaktadir (Arduino Project Hub, 2025).

Arduino diinyasinda proje paylagimi i¢in kullamilan Project Hub
platformu genis bir 6rnek uygulama havuzu sunmaktadir. Benzer bir yap1
Deneyap ekosisteminde de mevcuttur. Deneyap’in resmi proje platformunda,
tarkli seviyelerde hazirlanmig uygulama ornekleri, egitim igerikleri ve kart
tabanli projeler gelistiricilere agik sekilde sunulmaktadir (Deneyap Tiirkiye,
2024). Bu paralellik, Deneyap Kart ailesini Arduino ekosistemine agina olan
kullanicilar igin 6grenmesi kolay ve hizli adapte olunabilir bir gelistirme
ortamt haline getirmektedir.

Kart {iyeleri farkli model segencklerinin, sensor tabanli izleme
sistemlerinden robotik uygulamalara kadar uzanan gesitli mimarilerde nasil
konumlandirilabilecegi boliimiin ilerleyen kisimlarinda ayrintili  olarak
incelenmektedir.



Stileyman Burgin Siiyun | 47

2. Deneyap Kart Ailesi

2.1. Deneyap Kart 1.0

Ailenin ilk iiyesi Deneyap Kart 1.0’in merkezinde ESP32 WROOM 32
vardir. Bu iglemci sayesinde farkli gorevler igin ¢6ziim {iretilebilmektedir.
Bu da hem egitim ortamlarinda hem de girig seviyesindeki miihendislik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir. Cift gekirdekli
Tensilica LX6 iglemcisi, 240 MHZz’e kadar ¢aligma frekans ile uygulamalar
i¢in uygun donanim alt yapisi sunmaktadir. Bununla beraber dahili WiFi
Bluetooth baglanti destegi sayesinde kablosuz veri aktarimina ihtiyag
duyulan nesnelerin interneti projeleri igin iyi bir performans sunar. Kart
tizerinde 24 adet dijital I/O pini, ¢oklu PWM ¢ikiglar1 vardir. 12 bit
¢oziiniirliige sahip ADC kanallar1 ayrintili sensor 6lglimiinii miimkiin kilar.
UART, SPI, I2C gibi temel haberlesme arabirimleri bulunmaktadir. USB
Mikro B arabirimi tizerinden programlanabilir olmasi, kolay kullanimi tercih
sebebidir. Hafif robotik uygulamalar, sensor okuma projeleri gibi temel veri
toplama sistemleri igin ideal bir baslangi¢ kartidir. Deneyap Kart 1.0 modeli
LSM6DSM tabanli dahili IMU igermektedir. Kart tizerinde IMU ve bagimsiz
sicaklik algilayicilar sayesinde ek bir donanim olmadan kullaniciya sensor
verileri sunulabilmektedir. Bu 6zellik gergek zamanli denge iglemlerinde
kartt merkez veya ortamdaki sicaklik bilgisini toplama iglemlerimde ug birim
olarak gorev almasini saglamaktadir. Sekil 2’de Deneyap Kart 1.0 verilmistir.

Sekil 2. Deneyap Kart 1.0 (Deneyap Tiivkiye, 2024).

2.2. Deneyap Kart 1A

Deneyap Kart 1A, Deneyap ailesinin en geligmis ve en ¢ok pin destegi
sunan modellerinden biridir. $u anda en ¢ok tercih edilen aile bireylerinden
biridir. ESP32 WROVER E islemci modiilii ile donatilan bu model, 24
dijital girig pini, 20 dyjital ¢ikig pini, 16 ADC kanali, gelismis PWM birimleri
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ve genigletilmis bellek kapasitesiyle ¢ok sensorlii ve karmagik sistemlerin
tasarlanmasina izin verir. Kartin USB Mikro B portu sayesinde daha hizli ve
kararli bir baglant1 olanag: saglar. Dahili PSRAM yapis1 goriintii isleme ve
gercek zamanl veri analizi gibi bellek yogunu yaratan uygulamalarda 6nemli
avantaj sunar. Kamera baglantis1 sayesinde goriintii yakalama islemleri i¢in
kullanilabilmektedir. Yiiksek pin sayis1 ve gelismig analog, dijital yetenekleri
nedeniyle robotik sistemler ve miihendislik prototipleri igin giiglii bir
platform gorevi goriir. Sekil 3’te Deneyap Kart 1 A verilmistir.

H SN VLY
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Sekil 3. Deneyap Kart 1A (Deneyap Tiirkiye, 2024)

2.3. Deneyap Mini

Deneyap Mini, kiigiik tasarimi ve diisiik gii¢ tiiketimiyle mini projelerde
gozde bir gelistirme kartidir. Ozellikle taginabilir veya giyilebilir teknoloji
projeleri igin gelistirilmig bir modeldir. ESP32 PICO D4 modiiliinii temel
alan iglemciye sahiptir. Tek bir ¢ip iginde iglemci, bellek, kristal osilator ve
RF birimlerini barindiran entegre bir mimarisi vardir. 21 adet GPIO pini, 9
ADC kanal ve temel PWM qikaglari ile sensor okuma kabiliyetine sahiptir.
Bu da kiigiik ol¢ekli kontrol sistemleri ve kablosuz iletisim gerektiren hafif
projeler igin yeterli donanimi sunar. USB Mikro B baglantisi iizerinden
kolayca programlanabilir. Kart, diigiik boyutlu yapisi sayesinde mini robotlar,
nesnelerin interneti tabanli taginabilir cihazlar igin uygundur. Diigiik enerji
ithtiyaglt akilli cihaz uygulamalarinda siklikla tercih edilir. Minimal yapisina
ragmen ESP32’nin sundugu tam WiHi, Bluetooth kapasitesini saglamasi
en onemli Ozelliklerindendir.  Ailenin en kiigiiklerinden olan bu kart
kiiglik hacimli projelerde oldukga giiglii bir segenek haline getirir. Bununla
birlikte, sinirlt GPIO ve ADC kapasitesi nedeniyle ok sensorlii endiistriyel
sistemlerde daha biiyiik kartlara kiyasla bazi kisitlar barindirmaktadir. Sekil
4de Deneyap Mini verilmistir.
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Sekil 4. Deneyap Mini (Deneyap Tiivkiye, 2024).

2.4. Deneyap Mini v2

Deneyap Mini v2, ilk nesil Mini modelinin gelistirilmis versiyonudur.
Merkezindeki ESP32 PICO V3 modiiliinii vardir. Uyumlu donanimi
ile kararli bir mimari sunar. USB Mikro B portunun kullanilmasi ile,
programlama sirasinda baglanti kararliligi saglanmigtir. Bununla beraber
gii¢ yonetimini daha verimli hale getirmistir. Kart iizerinde 21 GPIO
pini, ¢oklu PWM gikigt ve 9 adet ADC kanali bulunmaktadir. Fiziki olarak
rakiplerine gore kiigiik tasarimina ragmen kablosuz haberlesme gerektiren
uygulamalarda donanimli bir ESP32 performansi saglar. RF tasarimindaki
tyilestirmeler sayesinde WiFi baglanti stabilitesi artinlmugtir. Diigiik giig
modlar1 taginabilir projelerde pil tiiketimini 6nemli 6lglide azaltacak sekilde
optimize edilmistir. S6z konusu kart, giyilebilir cihazlar, taginabilir ve kiigiik
hacimli gevresel veri toplama projeleri igin ideal bir gelistirme kartidir. Pille
caligabilir olugu ozellikle ortam sicaklign hava kalitesi gibi uygulamalarda
ek sensorler ile stk¢a kullanilmasini sebep olmaktadir. Uzerindeki RGB led
ozellikle kiigiik uyar1 sistemlerinin gostergesi olarak sik¢a kullanilmaktadir.
Sekil 5’te Deneyap Mini v2 verilmistir.
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Sekil 5. Deneyap Mini v2 (Deneyap Tiirkiye, 2024).

2.5. Deneyap Kart 1A v2 (Type C)

Deneyap Kart 1A v2, popiiler 1A modelinin giincellenmis stirimi
olarak gelistirilmig olup hem donanim hem de baglant1 yapisi agisindan
onemli iyilestirmeler igerir. Kart, ESP32 S3 tabanli, Tensilica LX7 modiilii
ile 8 MB PSRAM destegini bir araya getirmistir. Yiiksek bellek gerektiren
goriintii igleme, akilli tarama algoritmalarinda giiglii bir performans sunar.
Toplam 23 adet Dijital Girig/Cikig pinine sahip genisletilmig pin haritasi,
goklu ADC kanallari, yiiksek ¢oziintirliiklii PWM ¢ikislar: ve birden fazla
seri haberlesme birimi imkanlarini sunar. Bu da karmasik robotik sistemler,
endiistriyel prototipler ve gelismig nesnelerin interneti uygulamalar1 igin
yiiksek donanim kapasitesi saglar. USB Type C arayiizii, gli¢ kararhiligin
artirir. Kartin modern baglanti standartlarina uyumunu da giiglendirmigtir.
Deneyap Kart ailesindeki en giiglii modellerden biri olan 1A v2, profesyonel
diizeyde donanmim geligtirmek isteyenler igin genig bir teknik platform sunar.
Sekil 6’da Deneyap Kart 1A v2 (Type C) verilmistir.
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Sekil 6. Deneyap Kart 14 v2 (Bipe C) (Deneyap Tiirkiye, 2024).

2.6. Deneyap Kart G

Deneyap Kart G, 160 MHz Tek Cekirdek 32 bit RISC V Mikroiglemci
tabanl gelismig bir model olup ug igleme uygulamalarina uygun modern
bir iglemci altyapist ile donatilmigtir. USB OTG destegi ve RISC V tabanl
mimarisi sayesinde nesne algilama ve sinyal analizi gibi yogun hesaplama
gerektiren gorevlerde onemli performans artigt saglar. Kart iizerinde 13
adet Dijital Girig, Cikis ve 11 adet Dikilebilir pad olarak GPIO seti, 12
bit ¢oziiniirliige sahip ADC kanallar1, yiiksek hizli SPT arayiizii ve geligmis
12C haberlesme kanallar1 bulunmaktadir. USB Type C baglantist hem
programlama hem de veri iletimi igin gift yonlii kullanim imkani sunarken,
yerlesik geligmis RF tasarimi1 WiFi 802.11 ve Bluetooth 5.0 LE iletigimini
daha stabil hale getirmistir. S6z konusu kart; akilli giivenlik sistemleri, makine
ogrenmesi tabanl sensor analizleri, yiiksek hizli veri toplama sistemleri ve
giyilebilir teknolojiler destekli projeler gibi ileri seviye uygulamalarda giiglii
bir platform gorevi gormektedir. Sekil 7’de Deneyap Kart G’de verilmistir.
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Sekil 7. Deneyap Kart G (Deneyap Tiirkiye, 2024).

2.7. Deneyap Kart Dis1 Pin Modiilii

Deneyap Kart Disgt Pin  Modiilii, Deneyap Kart {iyelerinin
genisletilebilirligini artirmak igin tasarlanmug ek bir IO genisletme kartidir.
Kartin temel amaci, gelistiricinin ana kart izerinde yer alan pinleri daha kolay
erisilebilir bir yapiya tagimaktir. Ozellikle 6grenci projelerinde ekleme, ¢tkarma
islemlerini daha kolay bir forma doniistiirmektir. Ozellikle ¢ok sensorlii
projelerde kablolama karmagasini azaltir. Modiil baglantilarini diizenlemek
ve prototipleme siirecini hizlandirmak igin kullanilmaktadir. Bu model
iizerinden tiim GPIO, gii¢ ve haberlesme pinleri Prototipleme kart1 uyumlu
bir diizene kavugur. Egitim ortamlarinda ve hizl prototipleme stireglerinde
Deneyap Kartin dogrudan lehim gerektirmeden kullanilabilmesini saglayarak
hem kullanim kolaylig1 hem de modiiler genigleme avantaji sunar. Sekil 8°de
Deneyap Kart Dig1 Pin Modiilii verilmistir.
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Sekil 8. Deneyap Kart Dist Pin Modiilii

3. Teknik Ozellikler ve Donanim Mimarisi

Bu boliimde Deneyap Kart ailesinin donanim mimarisi ve iglemci yapisi
ayrintil iglenmigtir. Haberlesme sistemleri ve bellek diizeni gibi kritik
konularda bilgi verilmektedir. Bununla beraber uygulama kapasitelerini
anlatmak igin enerji tiiketimi ve girig ¢ikig kapasiteleri ayrintili bigimde
anlatilmistir. Kart modellerinin temel teknik yapr bilegenlerinin anlagilmast,
farkli uygulama senaryolar1 i¢in uygun donanim segiminin yapilabilmesine
imkan saglamaktadir. Agagidaki alt baglhklarda Deneyap Kart ailesi genelinde
ortak olan mimari Ozellikleri verilmigtir. Ek olarak modeller arasindaki
temel farkliliklar ele alinmisti.  Tablo 1’de  Deneyap Kart Modellerinin
Genel Kargilagtirmasi verilmistir (Deneyap Tiirkiye, 2024). Bu boliimde
performans degerlendirmesi; islemci mimarisi, bellek kapasitesi, giris,
cikig yetenekleri ve enerji tiiketimi bilegenleri tizerinden ele alinmistir. Bu
yaklagim, kartlarin uygulama gereksinimlerine gore ¢ok Olgiitlii bigimde
degerlendirilmesini saglamaktadur.
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Tablo 1. Deneyap Kart Modellevinin Genel Karsilastirmas:

Ozellik Kart 1.0 Kart 1A Kart 1A v2 Mini Mini v2 Kart G
ESP32 ESP32 N 32y D
Islemci WROOM WROVER  ESP32 S3 ESP32 ESP32 PICO RISCV
PICO D4 V3
32 E
Kirdek Dual Core  Dual Core  Dual Core Tek Cekirdek Tek Cekirdek Tek Cekirdek
Geldrde LX6 LX6 LX7 LX7 LX7 RISC V
8 MB Octal
PSRAM Yok 8 MB SPI PSRAM Yok 2MB Yok
Flash 4 MB 4 MB 4 MB 4 MB 4 MB 4 MB
24 giris 23 giris cikig 13 GPIO +
GPIO 24 20 cikag pini 21 21 11 pad
12bit/8 12bit/16 12bit/16 13 bit/9 . 12 bit/ 6
ADC Kanal Kanal Kanal kanal 13 PIE/Okanal Ty
PWM Coklu kanal  Coklu kanal Coklu kanal ~ Orta seviye ~ Orta seviye  Coklu kanal
Wik 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n
Bluetooth  Bluetooth ~ Bluetooth  Bluetooth Bluetooth
Bluetooth 42 42 50LE 42 Bluetooth 4.2 50LE
. . . . Type C
USB Micro USB  Micro USB Type C Micro USB  USB Mikro B (OTG)
Enerji - - -
Tiiketimi Diisiik Orta Orta Cok diigiik ~ Cok diisiik Orta
Qne Cikan Temel Cokpinli  Type C + Kompakt Giig Tleri seviye
Ozellik kullanim yapt genis bellek tasarim  optimizasyonu  projeler
. Wearable " Genel
Tipik . Roborik & Endiistriyel Bluetooth & Ta§mabﬂ}r amagl, ¢ok
Egitim Nesnelerin . . Nesnelerin LS
Kullanim . . prototip Nesnelerin . . seviyeli
interneti . . interneti ’
interneti uygulamalar

Tablo 1 incelendiginde, kartlar arasindaki donamimsal farklarin
dogrudan uygulama 6lgegini ve sensor entegrasyon kapasitesini etkiledigi
goriilmektedir.

3.1. Islemci Yapisi

Deneyap Kart ailesi, islemci mimarisi agisindan farkl yapilar igermektedir.
Biinyesindeki farkli kartlar farkli uygulama alanlarinin gereksinimleri igin
planlanmisti. Birbirinden ayrigan mikroiglemci ¢6ziimlerini biinyesinde
barindirmaktadir. Bu farkli 6zellikler egitimden sanayi uygulamalarina
pek ¢ok alanda kartlarin kullanilmasina imkan vermektedir. Bu ¢esitliligin
merkezinde, ailede yer alan modellerin, Deneyap Kart G diginda hepsinde
ESP32 ailesine ait Tensilica LX tabanli islemciler yer almaktadir. Deneyap
Kart 1.0, Deneyap Kart 1A ve Deneyap Kart 1A v2 modellerin islemcilerinde
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cift gekirdekli yapi varken, Mini modellerinde tek ¢ekirdekli islemeciler
kullanilmistir.

S6z konusu mimariyi kullanan kartlarda iglemci yapis1 gogunlukla gift
gekirdekli olarak tasarlanmugtir. Her bir ¢ekirdek, yiiriitiilen uygulamanin
islem yogunluguna baglh olarak degisken saat frekanslarinda ¢alisabilmekte
ve belirli kosullarda 240 MHz seviyelerine ulagabilmektedir. Bununla birlikte,
Deneyap Kart ailesinin yalnizca bu mimari ile smurli olmadig: 6zellikle
vurgulanmak gerekir. Aile igerisinde, daha dar kapsamli gorevler igin tek
gekirdekli mimariye sahip kartlar ile ESP32 ailesi diginda RISC V kullanan
islemci tabanh ¢oziimler de yer almaktadir. Bu iglemci degisikligi 6zellikle
enerji tilketimini pozitif yonde etkilemektedir. ESP32 tabanli Deneyap
Kart modellerinde kablosuz haberlesme yetenekleri, donanim mimarisinin
tamamlayici bir unsuru olarak sunulmaktadir. WiFi ve Bluetooth gibi radyo
frekans temelli haberlegsme birimleri, herhangi bir harici modiile ihtiyag
duyulmaksizin sistem tizerinde yonga yaklagimiyla iglemci yapisina entegre
edilmigtir. Deneyap Kart ailesinde kullamlan ESP32 WROOM, ESP32
WROVER ve ESP32 PICO islemci tipleri ise Flash bellek kapasitesi aynidir.
RF performansi ve desteklenen ¢evresel birimler bakimindan farkl 6zellikler
gostermektedir. Bu farkliliklar, kartlarin egitim amaghi ¢aligmalardan
nesnelerin interneti tabanl uygulamalara kadar uzanan genig bir kullanim
alaninda esnek bi¢cimde konumlandirilabilmesine olanak tanimaktadir.
Deneyap Kart modellerine ait islemci mimarileri ve bellek yapilarmna iliskin
kargilagtirmalr bilgiler Tablo 2’de sunulmugtur (Deneyap Tiirkiye, 2024).

Tblo 2. Islemci ve Bellek Yopiss Karsiastumas:

Islemci

Model  Islemci Modiilii Tipi PSRAM  Flash Not
ESP32 . .
1.0 WROOM 32 LX6 YOK 4MB  Temel seviye projeler
ESP32 Bellek yogun projeler
1A WROVER E LX6 8 MB 4 MB icin
Type Cile
1A V2 ESP32 S3 LX7 8 MB 4 MB LT
gelistirilmig
Mini ESP32 PICO X7 Yok 4 MB Mikro boyutlu
D4 projeler
Mini v2 ESP32 PICO LX7 5 MB 4 MB Optimize edilmis RF
V3 yapisi
Kart G RISC V ek YOK  4MB Geligmis sensor

Cekirdek uygulamalari
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3.2. Bellek Yapis1

Kartlarda kullanilan ESP32 modiillerinin hepsinde Tablo 2°de verildigi
gibi 4 MB’lik bir flash bellek igermektedir. WROVER modiillerinin bir diger
ozelligi 8 MB’lik PSRAM bellek igermesidir. PSRAM bellek yapist verilere
erigmek igin belirlenen zaman kisitlar1 diginda veri akigini siirekli sagladigi iin,
veri kaydiyla birlikte goriintii isleme gibi uygulamalar igin hizli ve etkin bir
¢oziim sunmaktadir. Diger modiillere gore PICO modiilleri entegre yapilar
sayesinde biraz daha kompakt ve kiigiik tasarimlar yapilmasini saglamaktadir.
Deneyap Kart Modellerinin GPIO, ADC ve PWM Kapasiteleri Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. GPIO, ADC ve PWM Kapasiteleri

ADC ADC PWM UART /12C/

Model GPIO Sayst Kanali  Coziinirligii  Kanah SPI
1.0 24 8 12 bit Var Var / Var / Var

24 djjital girig + .
1A 20 dijital crkig 16 12 bit Var Var / Var / Var
1Av2 23 Dijiral Girig/ ) 0 12 bit Var  Var/Var/ Var
Cikag pini

Mini 21 9 13 bit Var Var / Var / Var
Mini v2 21 9 13 bit Var Var / Var / Var
Kart G 13 GI;ISj + 11 6 12 bit Var Var / Var / Var

Tablo 3’te anlatilmak istenenleri 6zetlemek gerekirse farklt GPIO sayilarina
sahip modellerin farkli ADC kanali sayilar1 olmasina ragmen temelde UART
/12C / SPI gibi seri iletisim yontemlerini kullanmaya elveriglidir.

3.3. Enerji Tiiketimi

Deneyap Kart ailesi, diigiik gii¢ modlar1 sayesinde enerji tasarrufu
gerektiren projelerde etkili bir kullanim sunar. ESP32 islemcisi, modem
sleep, light sleep ve deep sleep gibi enerji yonetim modlarina sahiptir. Deep
sleep modunda tiiketim birkag mikroamper seviyesine kadar diigerken,
Wik aktitken tiiketim milisaniyeler i¢inde birkag yiiz miliamper seviyesine
cikabilir. Bu yapr taginabilir cihazlar ve batarya ile ¢alisan gomiilii sistemler
igin kritik 6neme sahiptir.
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3.4. Haberlesme Yapis1

Tiim Deneyap Kart modellerinde dahili WiFi (802.11 b/g/n) ve Bluetooth
LE destegi tiim modellerde mevcuttur; stirimler modele gore degismektedir.
RISC V tabanli Deneyap Kart G modeli ise Bluetooth 5 LE destegi ile
gelistirilmistir. Saglanan bu bant genisligi, daha yiiksek baglant1 kararlilig
saglar. UART, 12C ve SPI gibi kablolu haberlesme protokolleri kartlarin
tamaminda yer almaktadir. bu protokoller ¢ok sensorlii projelerde modiil
entegrasyonu igin temel olugturur. Tablo 4’ de Deneyap Kart modellerinin
kablosuz iletisim ve USB haberlesme oOzelliklerinin  karsilagtiriimasi
yapilmugtir.

Toblo 4. Kablosuz Tletisim ve USB Haberlesme Ozelliklerinin Karsilasturilmast

Model WiFi Bluetooth USB Tiird USB OTG
1.0 802.11 b/g/n  Bluetooth 4.2 Micro USB Yok
1A 802.11 b/g/n  Bluetooth 4.2 Micro USB Yok

1A v2 802.11 b/g/n  Bluetooth 5 LE Type C Yok

Mini 802.11 b/g/n  Bluetooth 4.2 Micro USB Yok
Mini v2 802.11 b/g/n  Bluetooth 4.2 Micro USB Yok
Kart G 802.11 b/g/n  Bluetooth 5 LE Type C Var

3.5. GPIO, ADC ve PWM Kapasiteleri

Deneyap Kart iiriin ailesinde saglanan GPIO sayis1 modelden modele
degisiklik gostermektedir. ADC kanallart genellikle 6 ile 16 arasinda olup,
12 bit ¢oziiniirliige sahiptir. Tiim Deneyap Kartlari, bir¢ok gorev igin biiyiik
bir esneklik sunan bir PWM mimarisine sahiptir. Servo motorlar siirmek
ve DC motorlarin hizint kontrol etmek igin kullanilmaktadir. Ayni zamanda
LED’in parlakligini kontrol edebilir. Genis pin gesitliligi, robotik ve goklu
sensOr uygulamalari igin kartlarin esnekligini artiran 6nemli bir faktordiir.

3.6 Pin Yapilar1 ve Fonksiyonlar1

Deneyap Kart pin yapilari, ¢ok iglevli pinler kullanarak girig/cikig islemleri
gergeklestirme mantigina dayanmaktadir. Bir pin dijjital I/O, PWM, ADC
olarak ve belirli protokol fonksiyonlar1 (UART TX/RX, I12C SDA/SCL, SPI
MOSI/MISO/CLK) olarak yapilandirilabilir. Bu esneklik, daha karmagik
projelerde donanim tasarimimi basitlestirir. Kartlarin pin diizeni, Deneyap
Kart'in resmi sitesinin belgeler boliimiinde mevcuttur. Kartlarin 6zellikleri
modelden modele degismekte olup, her model igin pin diizenleri yapilmustir.
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Tablo 5, Deneyap Kart modellerinin kullanim alanlarinin kargilagtirmasini
gostermektedir.

Tablo 5. Kullanwm Alanlar: Kavsidastuwmase

Model En Uygun Oldugu Proje Tiirleri
1.0 Robotik, Egitim uygulamalar1 ve temel sensor projeleri
1A Robotik, motor siirme ve ¢ok sensorlii sistemler
1A V2 Endiistriyel prototip ve yiiksek bellek gerektiren projeler
Mini Wearable Bluetooth, mini ne§nelerin interneti cihazlar, taginabilir
sistemler
Mini v2 Pil ile galisan nesnelerin interneti sistemleri ve kompakt sensor aglari
Kart G Yiiksek performansli veri toplama

4. Bulgular ve Tartigma

Gozlemler farkli uygulama senaryolari igin kartlarin yeterliliklerini
agtk bicimde ortaya koymaktadir. Ozellikle yiiksek sayida pine sahip
kartlarin, goklu sensor entegrasyonu gerektiren sistemlerde daha esnek ve
hizli uygulanabilir ¢6ziimler sundugu gozlemlenmigtir. Bu kartlarin simf
ortamindaki 6grencilerden ileri seviyedeki uygulama gelistiricilere kadar
genis kullanici kitlesine hitap etmektedir. Bellek kapasitesi daha fazla
olan modellerin, yogun veri akisi gibi iglemlerde avantaj sagladig analiz
edilmigtir. Buna kargihk, Mini serisi kartlarin diigiik giig tiiketimi sayesinde
enerji verimliligi ile 6ne ¢tkmaktadir. Mini serisi kartlarin 6zellikle taginabilir
ve pil destekli uygulamalarda daha uygun bir se¢enek oldugu soylenebilir.
Ogrencilerin kisa siirede hazir kiitiiphaneler yardimi ile LED kontrolii yaptig
ve I12C protokolii iizerinden LCD ekranlar galigtirabildigi gozlemlenmistir.
Robotik kodlamaya ilgisi olan &6grencilerin yapimi zaman alan mesafe
sensorleri temeli PID destekli kontrol uygulamalarini gergeklesebilmis ve
yarigmalara katilmiglardir. Deneyap Kart 1Anin sundugu kamera baglanti
imkant ile yiiz tanima gibi yapay zeka tabanl gorevleri yerine getirebildigi
gozlemlenmigtir. Farkli mimarisi, USB OTG destegi ve haberlesme
yetenekleri ile Deneyap Kart G modelinin ise ileri seviye veri igleme ve ug
birim tabanli uygulamalarda 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Ozetlemek gerekirse bulgular, kart ailesi igerisindeki her bir modelin
belirli uygulama gereksinimlerine gore farkli avantajlar sundugunu ve
donanim se¢im siirecinin proje basarisi agisindan kritik bir agama oldugunu
gostermektedir.
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5. Sonug ve Oneriler

Caligma kapsaminda, Deneyap Kart ailesine ait farkli modellerin teknik
ozellikleri ve donanimsal farkhiliklart karsilastirmali olarak incelenmistir.
Islemci mimarileri, GPIO sayilari, bellek yapilar1 ve haberlesme birimleri
gibi temel donamim bilesenler degerlendirilmigtir. Kartlarin uygulama
igerisindeki kapasitesi tizerinde durulmugtur. Elde edilen bulgular, kart ailesi
igerisinde yer alan her bir modelin belirli uygulama senaryolarr igin farkl
avantajlar sundugunu gostermektedir. Coklu sensor gerektiren projelerde
yiiksek pin sayisina sahip modellerin daha uygun oldugu anlasilmigtir. Enerji
verimliliginin oncelikli oldugu taginabilir sistemlerde ise Mini serisinin 6ne
ciktig belirlenmistir. Geligmis veri isleme ve ug birim tabanli uygulamalarda
ise Deneyap Kart G modelinin donanimsal kapasitesi ve ergonomisi ile tercih
edilmektedir. Bu sonuglar, proje planlama agamasinda dogru kart segiminin
sistem bagarisi agisindan kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Gelecek
caligmalarda, kartlarin uzun siireli performans testleri kritik 6neme sahiptir.
Farklr haberlegme protokolleri altindaki davraniglart ve sensor tiirlerine bagh
enerji titketim analizleri ele alinabilir. Gelistiricilere bu kartlarla yapilan
tasarimlarinda daha ayrintili nesnelerin interneti imkani tanimak ve karar
destek gergevesi sunulmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda, 6zellikle enerji
tilketimi performans tizerine yapilacak deneysel galigmalarin ve kartlarin
gergek saha kogullarindaki davraniglarinin daha net ortaya konmasina katki
saglayacag: diistintilmektedir.
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