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DIGER METE HOCA URUNLERI

ARDUINO ONCESi TEMEL ELEKTRONIK EGiTiM ve DENEY SETI

ARDUINQ'da iyi olmak icin 6ncelikle ELEKTRONIK'te iyi olmak gerekir.

Arduino Oncesi Temel Elektronik Egitim ve Deney Seti, Arduino’ya dogru ve giiclii bir sekilde baslamak
icin gereken temel elektronik bilgisini 5nemli detaylari atlamadan, gereksiz teknik bilgilerden arindirarak ve
olabildigince eglenceli bir sekilde vermeyi hedefleyen bir settir.

Oldukga kapsamli hazirlanmis bu set ile elektrik ve elektronigin temellerini METE HOCA farkiyla hizli ve basit

bir sekilde 6grenecek, Arduino egitimlerinin ¢cok 6nemli olmasina ragmen ¢cogu zaman g6z ardi edilen
elektronik devre bilesenleri konusunda ¢cok daha bilingli olabileceksiniz.

ARDUINO’YA GUCLU BASLANGIC EGITiM ve PROJE SETI

OZGUN ve KULLANISLI projeler yapabilmek icin ARDUINO'yu dogru grenmek gerekir.

Arduino’ya Giiclii Baslangi¢ Egitim ve Proje Seti, bayragi énciil set olan Arduino Oncesi Temel Elektronik
Egitim ve Deney Seti'nin biraktigi yerden devraliyor ve gelecegin tasarimcilarini Arduino ile tanistiriyor.

METE HOCA'nin “gereksiz bilgilerden arindirilmis basit ve eglenceli anlatim” felsefesini devam ettiren bu set
ile Arduino’yu en temelden, ilging kurulus hikayesinden baslayarak kesfedeceksiniz.

ARDUINO HEADER ETIKETLERI

Klon Arduino kullanirken yapilan yanlis baglantilar projemizin calismamasindan, olasi bir kisa devre
nedeniyle Arduino board’'umuzun, proje modiillerinin, hatta bilgisayarimizin bozulmasiyla sonuclanabiliyor.

Orijinal Arduino’larda bulunan baskilar yiksek pin header yapilarinin getirdigi hatali baglantilari asgariye
indiriyor. Klon Arduino board’lar ise ucuzluk adina bu 6zellige sahip degiller ve hatalara davetiye ¢ikariyorlar.

METE HOCA ARDUINO HEADER ETIKETI serisi 6zellikle yeni 6grenen kiiciiklerin kolaylikla yapabilecekleri
bu hatalarin 6niine gecebilmenizi sagliyor. Header etiketleri Arduino Uno, Arduino Mega ve Protoshield icin
hazirlandi.

METE HOCA LOGICSHIELD

LogicShield, dijital elektronigin mantiksal isleyisini ve kodlama yapisini anlamak icin hayati 6hemde olan
lojik kapilarin 6grenciler tarafindan deneyimlenmesini saglayan bir Arduino shield’idir. Arduino Uno ve
Mega’da kullanilabilir.

Tdm haklar sakhdir.
Mayis 2022, Mete K. Atay
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METE HOCA LOGICSHIELD NEDIR?

Mete Hoca LogicShield, dijital elektronigin temellerini ve kodlama yapisinin mantiksal isleyisini anlamak
icin hayati 6nemde olan lojik kapilarin 6grenciler tarafindan deneyimlenmesini saglayan bir Arduino
moduludr.

Arduino dinyasinda shield olarak anilan bu modiiller Uno'nun @ LgCEIEESI-TI%ES
pinlerine Ustten takilacak sekilde tasarlanmislardir ve Uno’ya :

kablo  baglantisina gerek kalmadan  belirli islevler \ 5

eklenebilmesini saglarlar. LogicShield de lojik kapilarin nasil
calistiklarinin uygulamali olarak gorulebilmesini saglayan bir
Arduino Uno shield’i olarak tasarlandi.

LogicShield Arduino ve kodlama egitimi verilen kurslarda
ogrencilerin mantiksal yapilar, dijital elektronigin temellerini
ve kodlamanin algoritma mantigini anlayabilmeleri icin gorsel
ve fiziksel etkilesimli uygulama olarak kullanilabilir.
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Kicuk yastaki cocuklar bile lojik kapilarin calisma mantigini
kavrayabilecek beceriye sahiptir. Detaylar akillarinda
tutamasalar ve isimlerini bilmeseler bile lojik kapilarin
birbirlerinden farkli sekilde calistigini kavrayabilirler.

00806080
0000000

NASIL KULLANILIR?

LogicShield’i kullanabilmek icin Arduino Uno Gzerine yerlestirmek ve Mete Hoca web sitesindeki LogicShield
sayfasinda bulunan linkten gerekli Arduino sketch kodunu indirip Arduino’ya yuklemek yeterlidir. Kullanmak
icin Arduino’nun USB ile bilgisayara bagh olmasi gerekli degildir, Uno’ya adaptor veya pil ile gli¢ vererek
kullanilabilir.

LogicShield tzerinde 8 farkli lojik kapi simulatéri bulunuyor. Her bir lojik kapi devresi bir cerceve icine
alinmistir. Bu lojik kapilar birbirinden tamamen bagimsiz olarak calisirlar ve giris-cikislar birbirlerine bagh
degildir.

Her bir lojik kapinin girisinde buton ve
kirmizi renkli gosterge LED’leri yer alir.
Butonlar lojik kapilarin girislerine sinyal,
yani 0 veya 1 gondermek icin kullanilir.

Her bir girisin butonuna basildiginda
bitisigindeki kirmizi LED yanar ve butona
basildigini gdsterir. iki girise sahip lojik
kapilarin iki girisine birden 1 gondermek
icin iki buton da basili tutulur. Butonlara
basiimadigi  zamanlarda  lojik  kapi
girislerine 0 gonderilmis olur.

Lojik kapilarin cikislarinda ise yesil renkli
goOsterge LED'leri yer alir. Bu LED’ler lojik
kapi ¢ikisi 1 oldugunda yanar, 0 oldugunda
soner.




KULLANIRKEN NELERE DIKKAT EDILMELIDIR?

LogicShield her elektronik cihaz gibi kisa
devrelere karsi hassastir ve calisirken Uzerine
iletken bir seyler disurilmesi veya sivi temasi
oldugunda bagh oldugu Arduino ile birlikte
bozulabilir.

Arduino board ve LogicShield asla metal
yuzeyler lizerinde kullanilmamali, tzerine iletken
herhangi bir sey degdirilmemelidir.

Her Arduino shield gibi LogicShield’'in de altinda
Arduino Uno’ya baglanmasi icin pinler yer alir.
LogicShield’i Arduino’ya takarken ve cikarirken
pinlerinin egilmemesine ve Arduino’ya dogru
sekilde baglanmasina dikkat edilmelidir.

LogicShield’i Arduino’ya baglarken pin siralari arasindaki bosluga dikkat edilmeli, Arduino Gzerindeki dogru
bosluga denk geldiklerinden emin olunmalidir.

Hatali baglanti Arduino ve LogicShield'in bozulmasina neden olabilir.

LogicShield kullanilmadigi zamanlarda Arduino tzerinden sokiilmeli ve pinlerinin egilmemesi icin paketinde
gelen kopuk Gzerine yerlestirilerek saklanmalidir.



LOJiK KAPI NEDIR?

Dijital elektronigin temeli olan lojik (mantiksal) kapilar (ingilizce: Logic Gate) temelde giris ve cikis
terminallerinden olusan elektronik yapilardir ve girislerine uygulanan dijital sinyalleri tasarlandiklar
mantiksal yapiya gore isleyerek cikis Uretirler.

Bilgisayarlarimiz ve akilli telefonlarimizin mikroislemcileri, depolama Uniteleri ve hesap makineleri lojik
kapilarin belirli kombinasyonlari kullanilarak tasarlanirlar. Lojik kapilari 6grenmek, dijital elektronik ve
kodlamanin temellerini iyi anlamak icin cok dnemlidir.

Lojik kapilar glinimiizde paket halinde entegre devreler halinde satilsalar da, transistor ve diyot gibi temel
elektronik bilesenlerinin belirli kombinasyonlarda bir araya getirilmeleriyle Uretilirler.

Dijital elektronik ve Arduino uygulamalarindan asina oldugumuz 1, 0, HIGH, LOW, true ve false terimleri
binary (ikili) say! sistemi Uzerine insa edilmis elektrik sinyalleri tanimlarlar. 1, HIGH veya true devrede
elektriksel gerilimin var oldugunu ifade ederken, 0, LOW veya false ise devrede herhangi bir elektriksel
gerilim olmadigi anlamina gelir.

Lojik kapilar iste bu sinyalleri isleyerek

tasarlandiklari mantiga gore cikisglar Uretirler

ve kullanildiklari  cihazin  belirli  sartlar A

saglandiginda dogru islemleri baslatmalari

veya durdurmalarina imkan verirler. Lojik Q
kapilar devre semalarinda gO0sterilirken B

girisleri A, B, C... ve cikislari Q harfi ile

goOsterilir.

Bir 6rnekle agiklamak gerekirse; bilgisayarda yazi yazarken buyulk harf yazmak istedigimizde bunu iki farkl
yontemle yapabiliriz. Birinci yéntem SHIFT tusunu basili tutarak harfe basmaktir. ikinci yéntem ise CAPS
LOCK tusuna basarak biyiik yazmayi actiktan sonra istedigimiz harfe basmak.

Klavye (zerindeki elektronik devre hangi tuslara basildigini kontrol eder ve bunlari belirli bir mantikla
isledikten sonra bilgisayara gerekli tusu gonderir. Buylk A harfi yazmak istedigimizde ihtiyacimiz olan
mantiksal yapi su cimleyle tanimlanabilir; (CAPS LOCK ag¢iksa VEYA SHIFT tusu basiliysa) VE "a" tusu basiliysa
bilgisayara A génder.

Daha net anlasilmasi icin yapiyl mantiksal bir diizene gore ayirabiliriz;

CAPS LOCK aciksa

VEYA VE "a" tusu basilysa => bilgisayara A génder.

SHIFT tusu basiliysa

Yukaridaki mantiksal yapiyr inceledigimizde bilgisayara biiyik A tusunun génderilmesi icin temelde iki sartin
saglanmasi gerekiyor; Oncelikle CAPS LOCK acik olacak veya SHIFT tusu basili olacak, ardindan a tusu da
basili olacak.

CAPS LOCK'un acik olmasi veya SHIFT tusunun basili olmasi durumlarinin hangisinin gerceklestigi fark
etmeksizin bilgisayara A tusu gonderilir.



LOJIK KAPI CESITLERI

Dijital elektronikte 8 temel lojik kap1 bulunuyor. Klavye 6rneginde Ui¢ temel lojik kapinin ikisinden bahsetmis
olduk; VE (AND) ve VEYA (OR). Uciincii temel lojik kapimiz ise DEGIL (NOT-INVERTER) kapisidir.

Diger lojik kapilar bu t¢ temel lojik kapinin belirli kombinasyonlarla bir araya getirilmeleri ile olusturulur ve
temel amaclan sik ihtiyac duyulan mantik ihtiyaclarini karsilamaktir. Bu kapilar VEDEGIL (NAND),
VEYADEGIL (NOR), OZELVEYA (Exclusive OR / XOR) OZELVEYADEGIL (Exclusive NOR / XNOR) ve
TAMPON (BUFFER) olarak siralanabilir.

A A

AND (VE) OR (VEYA)
A A
B_))_Q B Q
NAND (VEDEGIL) NOR (VEYADEGIL)
A
B Q A Q
XOR (OZELVEYA) NOT (DEGIL)
A
B Q A Q
XNOR (OZELVEYADEGIL) BUFFER (TAMPON)

OZELVEYA lojik kapisinin Tirkce olarak DISARMALI veya DISLAMALI olarak adlandirildiklarini da duymak
muimkiin. Bu iki terim aslinda Exclusive OR'un daha dogru olan karsihgidir, ancak uzun yillardir egitim
sistemlerinde OZELVEYA adiyla kullanildiklarindan dolayi bu kullanim daha yaygindir.

Lojik kapilar ile ilgili projeler veya kaynaklarin biiyiik kisminin ingilizce oldugunu diisiinecek olursak ingilizce
isimlerini kullanmak daha pratik olur. Bundan sonra kapilara ingilizce isimleri ile hitap edecegiz.

Tim lojik kapilarn bir tabloda gérmek istersek;

LOJIK KAPI TURKCE ADI ISLEViI
AND VE Girislerin tamami 1 ise ¢ikis 1 olur.
OR VEYA Girislerin herhangi biri 1 ise ¢ikis 1 olur.
NOT DEGIL Giris ne ise cikis tersi olur.
XOR OZELVEYA Girisler birbirinden farkli ise ¢ikis 1 olur.
NAND VEDEGIL Girislerin tamami 1 ise ¢ikis 0 olur.
NOR VEYADEGIL Girislerin herhangi biri 1 ise cikis 0 olur.
XNOR OZELVEYADEGIL Girisler birbirinden farkli ise cikis 0 olur.
BUFFER TAMPON Giris ne ise ¢ikis aynisi olur.

5



AND (VE) KAPISI

AND kapisi ¢ temel lojik kapidan biridir ve tim girisleri 1 oldugu zaman cikisi 1 olur. AND kapilarinin
¢ikisinin 1 olabilmesi ancak tiim girislerinin 1 olmasi durumunda gerceklesir.

AND kapisi bir islemi baslatmak icin gerekli olan alt islemlerin tamaminin tamamlanmis olmasi gerektigi
durumlarda kullanihr.

Matematiksel gosterimi Q = A . B seklindedir. Yani giris degerlerinin carpimi cikis degerini belirler.
Dolayisiyla giris degerlerinin tamami 1 olmadan ¢ikis 1 olamaz.

AND kapisinin devre semboli ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde gorebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GIRiS CIKIS

A B Q

A 0O o0 0

Resimde gosterilen A ve B, AND kapisinin girisleridir ve iki giris birden 1 olunca Q ile g6sterilen cikis 1 olur.
Girislerden herhangi biri 0 oldugunda ¢ikis 0'a doner.

Genellikle iki girise sahip olsalar da (i¢ veya dort girise sahip AND kapilari ile karsilasmak mimkunddr.

AND kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde yesil
renkli ¢ikis LED’inin sadece iki butona birden
basildiginda yandigini goririz.

Diger tim buton kombinasyonlarinda cikis LED’i sénuk
kalacaktir.

AND kapisi genelde dijital elektronikte bir veri sinyali
giris veya cikisini kapatip agmakta kullanilir. Kapinin bir
girisine kontrol edilecek sinyal girilir.

Diger giris ise ENABLE olarak adlandirilir ve veri
aktarimina izin verildigi zaman bu girise 1 verilir.
Boylece veri sinyali ¢ikisa ulasabilir.




OR (VEYA) KAPISI
OR kapisi ti¢ temel lojik kapidan bir digeridir ve girislerinden herhangi biri 1 oldugu zaman ¢ikisi 1 olur.

OR kapisi bir islemi baslatmak icin gerekli olan alt islemlerin en az birinin tamamlanmis olmasi gerektigi
durumlarda kullanihr.

Matematiksel gosterimi Q = A + B seklindedir. Yani giris degerlerinin toplami c¢ikis degerini belirler.
Dolayisiyla giris degerlerinin herhangi biri 1 oldugunda ¢ikis da 1 degerine ulasir.

OR kapisinin devre sembolil ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde gorebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GIRiS CIKIS

A B Q

A 0 0 o

Resimde gosterilen A ve B, OR kapisinin girisleridir ve iki giristen en az biri 1 olunca Q ile gosterilen cikis 1
olur. Girislerin ikisi birden 0 oldugunda ¢ikis 0’a doner.

Genellikle iki girise sahip olsalar da li¢ veya dort girise sahip OR kapilari ile karsilasmak mimkindir.

OR kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde yesil renkli ¢cikis LED’inin butonlardan herhangi birine veya
ikisine birden basildiginda yandigini gortiriiz.

Butonlardan hicbiri basili degilse cikis LED’i sonuk
kalacaktir.

OR kapisi dijital elektronikte en yaygin olarak hata
kontrollU icin kullanilir. Sistem (izerindeki hata sensor
devrelerinden herhangi biri etkinlestiginde OR
kapisinin ¢ikisi 1 olur ve sistem durdurulur.




NOT (DEGIL) KAPISI

NOT kapisi G¢ temel lojik kapinin sonuncusu ve belki de en sik kullanilanidir. Bir giris ve bir ¢ikistan olusur ve
cikisi girisinin tam tersi olur.

Guncel teknik kullanimda genelde INVERTER (Tersleyici) olarak adlandirilan NOT kapisi bir islemin
sonucunun tam tersine ihtiya¢ duyulan durumlarda kullanilr.

Matematiksel gosterimi Q@ = A seklindedir. Cikis degeri, giris dederinin terslenmis halidir. Diger bir deyisle
giris 0 oldugunda cikis 1, giris 1 oldugunda cikis 0 olur.

NOT kapisinin devre semboli ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde gorebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GiRiS CIKIS

A Q
A Q o
1 0

Resimde gosterilen A, NOT kapisinin girisidir ve bu giris 1 olunca Q ile gosterilen cikis 0 olur. Giris 0
oldugunda ise cikis 1’e doner.

NOT kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde yesil
renkli ¢ikis LED’inin butona basiimadiginda yandigini
goruruz.

Butona bastigimizda ¢ikis LED'i soner. Yani NOT kapisi
girise uygulanan sinyalin tam tersini Uretir.

NOT kapisi dijital elektronikte ters calisan, yani algilama yaptiginda 1 yerine 0O Ureten sensor cikislarini
normallestirmekte, yani herhangi bir algilama yapildiginda cikistan 0 yerine 1 vermesi istendiginde kullanihr.



XOR (OZELVEYA) KAPISI

XOR kapisi temel lojik kapilardan farkli ve sik gereksinim duyulan bir durum tzerine gelistirilmistir. Girisleri
birbirinden farkli oldugu zaman ¢ikisi 1 olur.

XOR kapisi, OR kapisinin iki giris birden 1 oldugunda da 0 ¢ikis veren stirimui olarak diistinilebilir. Bir islemin
girislere bagli alt islemler arasinda fark oldugu zaman yuritulmesi istendiginde kullanilir.

Matematiksel gosterimi Q = A @ B seklindedir. Yani giris degerleri arasindaki esitsizlik ¢ikis degerini belirler.
Girisler arasinda esitlik varsa cikis 0, bir esitsizlik olustugunda ise cikis 1 olur.

XOR kapisinin devre sembolii ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde gorebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GIRiS CIKIS

A B Q

A 0O o0 0

Resimde gosterilen A ve B, XOR kapisinin girisleridir ve iki giris birbirinden farkli oldugunda Q ile gosterilen
cikis 1 olur. Girislerin ikisi birden 0 veya ikisi birden 1 oldugunda cikis 0'a doner.

XOR kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde yesil renkli ¢ikis LED’inin butonlardan sadece birine
basildiginda yandigini goririz.

Butonlardan higbiri basili degdilse veya ikisi birden
basiliysa ¢ikis LED'i sonuik kalacaktir.

XOR kapisi dijital elektronikte parite hesaplama adi
verilen anlik veri dogrulama sistemlerinde basit hata
kontrolclisii olarak ve sifreleme devrelerinde ara
uygulama asamasi olarak kullanilir.




NAND (VEDEGIL) KAPISI

NAND kapisi temel lojik kapilardan biri olan AND kapisinin cikisina bir NOT kapisi eklenmis, diger bir deyisle
AND kapisinin cikisi terslenmis stirimidiir. iki girisi birden 1 oldugunda cikisi 0 olur, diger her durumda
cikisi 1 olur.

Matematiksel gosterimi Q=A.B seklindedir. Yani cikis degeri girislerin carpiminin terslenmesi ile elde
edilir.

NAND kapisinin devre semboli ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde gorebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GIRiS CIKIS

A B Q

A 0o 0

Resimde gosterilen A ve B, NAND kapisinin girisleridir ve iki giris birden 1 olunca Q ile gosterilen ¢ikis 0 olur.
Girislerden herhangi biri 0 oldugunda ¢ikis 1’e doner.

Genellikle iki girise sahip olsalar da li¢ veya dort girise sahip NAND kapilari ile karsilasmak mimkuinddr.

NAND kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde yesil renkli ¢ikis LED’inin sadece iki butona birden
basildiginda sondiguini goruriz.

Diger tim buton kombinasyonlarinda cikis LED’i yanik
kalacaktir.

NAND kapisi genelde dijital elektronikte sensor temelli
hata kontroll ve alarm sistemlerinde kullanilir.

Bir sistemin calistigini gésteren sensorler 1 Uretirler ve
tim sensorler olumlu sinyal gonderdiginde NAND
kapisinin cikisi 0 olur ve bu sistemde bir eksiklik
olmadigi anlamina gelir.

—

NAND kapisi elektronikte transistor veya MOSFET lerle en kolay sekilde uretilebilen lojik kapi oldugu icin
¢ogu zaman diger kapilarin yerine tercih edilirler.
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NOR (VEYADEGIL) KAPISI

NOR kapisi temel lojik kapilardan biri olan OR kapisinin ¢ikisina bir NOT kapisi eklenmis, diger bir deyisle OR
kapisinin ¢ikisi terslenmis stirimudur.

NOR kapisi bir islemi durdurmak icin 6nemli olan alt islemlerin herhangi birinin ortaya ¢iktigi durumlarda
kullanilir.

Matematiksel gésterimi Q =A+B seklindedir. Yani giris degerlerinin toplaminin tersi cikis degerini belirler.
Dolayisiyla giris degerlerinin herhangi biri 1 oldugunda ¢ikis da 0 degerini alir.

NOR kapisinin devre semboli ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde gorebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GiRis  CIKIS

>
w
o

o
o
-

-
o
o

Resimde gosterilen A ve B, NOR kapisinin girisleridir ve iki giristen herhangi biri 1 olunca Q ile gosterilen cikis
0 olur. Girislerin ikisi birden 0 oldugunda c¢ikis 1’e doner.

Genellikle iki girise sahip olsalar da U¢ veya dort girise
sahip NOR kapilarrile karsilasmak mimkunddr.

NOR kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde yesil
renkli ¢cikis LED’inin butonlardan herhangi birine veya
ikisine birden basildiginda sondiguini goririiz.

Butonlardan higbiri basili degilse cikis LED’i yanik
kalacaktir.

NOR kapisi dijital elektronikte genelde shift register ve
multiplexer gibi seri veri isleme ve dagitma
ihtiyaclarinda kullanihr.

R e~ E
| y
.
i N
———— e > 5
l ) % R
d 5 <
> 3
j ¥ ' O
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XNOR (OZELVEYADEGIL) KAPISI

XNOR kapisina XOR kapisinin ¢ikisina bir NOT kapisi baglanmis stirimu diyebiliriz. Girisleri birbirinin ayni
oldugunda cikisi 1, farkli oldugunda ise 0 olur.

XOR kapisi giris sinyalleri arasinda bir fark olup olmadigini kontrol etmekte kullanilir.

Matematiksel gdsterimi Q =A®B seklindedir. Yani giris degerleri arasindaki esitsizlik cikis degerini belirler.
Girisler arasinda esitlik varsa cikis 1, bir esitsizlik olustugunda ise ¢ikis 0 olur.

XNOR kapisinin devre sembolii ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde goérebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GIRiS CIKIS

A B Q

A 0 0

Resimde gosterilen A ve B, XNOR kapisinin girisleridir ve iki giris birbirinden farkl oldugunda Q ile gosterilen
cikis O olur. Giriglerin ikisi birden 0 veya ikisi birden 1 oldugunda cikis 1’e doner.

XNOR kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde yesil renkli ¢ikis LED’inin butonlardan sadece birine
basildiginda séndigini goririz.

Butonlardan higbiri basili degdilse veya ikisi birden
basiliysa ¢ikis LED'i yanik kalacaktir.

XNOR kapisi dijital elektronikte parite hesaplama adi
verilen anlik veri dogrulama sistemlerinde basit hata
ayiklama cihazi olarak kullanilir.
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BUFFER (TAMPON) KAPISI

BUFFER kapisi giris sinyalinin aynisini ¢ikis olarak veren bir kapidir. Yani giris sinyalini hicbir sekilde islemez,
ayni sekilde iletir.

ik bakista hicbir ise yaramiyormus gibi gériinen BUFFER kapisi cikisi cok fazla lojik kapiya baglanacak lojik
kapilar icin sinyal yukseltici olarak kullanilir. Clinkii genelde lojik kapilarin ¢ikis giicleri ¢cok sayida lojik kapi
girisini besleyebilecek kadar gucli degildir. Bu durumda c¢ikisa BUFFER baglanir ve sinyal seviyesinin
diismesinin online gecilir.

Matematiksel gosterimi Q = A seklindedir. Cikis degeri, giris degerinin aynisidir. Diger bir deyisle giris 0
oldugunda ¢ikis O, giris 1 oldugunda ¢ikis 1 olur.

BUFFER kapisinin devre sembolii ve dogruluk tablosunu asagidaki resimde gorebiliriz.

DEVRE SEMBOLU DOGRULUK TABLOSU

GiRiS  CIKIS

A Q
A Q .
1 1

Resimde gosterilen A, BUFFER kapisinin girisidir ve bu
giris 1 olunca Q ile gosterilen cikis 1 olur. Giris 0
oldugunda ise ¢ikis 0'a doner.

BUFFER kapisini LogicShield ile deneyimledigimizde
yesil renkli ¢ikis LED'inin butona basildiginda yandigini,
basilmadiginda da sontik kaldigini goririz.

Yani BUFFER kapisi girise uygulanan sinyalin aynisini Uretir.

BUFFER kapisi dijital elektronikte sinyal gliclendirme ve devreler arasi dijital izolasyon saglamakta araci
olarak kullanilir.
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LOJiK KAPILARIN TOPLU DOGRULUK TABLOSU (TRUTH TABLE)

GIRIS CIKIS GIRiS CIKIS GIRIS CIKIS
A B Q A B Q A B Q
0 o0 0 0 o0 0 0 o0 0o
0 1 0 0 1 1 0 1 1
1.0 0 1.0 1 1 0 1
1 1 1 11 1 11 (]

GIRiS  CIKIS GIRIS  CIKIS GiRis  CIKIS
A B Q A B Q A B Q
0 o 1 0 o 1 0o o 1
0o 1 1 0o 1 0 0 1 0
1 0 1 1 0 0 1 0 0
11 0 11 0 1 1 1
NOT BUFFER
A—DO—Q A—D—Q
GiRig CIKIS GiRiS CIKIS
A Q A Q
0 1 0 0
1 0 1 1
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LOJIK KAPILARIN BiR ARADA KULLANILMALARI

Lojik kapilarin tamamini gorduik ve nasil cahstiklarini 6grendik. Simdi sira lojik kapilar birbirine baglayarak
karmasik mantik ihtiyaclarini gidermeye geldi.

NAND, NOR ve XNOR kapilarini anlatirken bu kapilarin
AND, OR ve XOR kapilarinin cikislarina NOT kapisi
eklenerek  Uretildiklerinden  bahsetmistik.  Yandaki
resimde bir AND kapisinin ¢ikisina NOT kapisi eklenerek
elde edilen NAND kapisi goruliyor.

Bu yontem farkl kombinasyonlarla kullanilarak ¢ok farkh
mantiksal ¢coziimler Uretilebilir. Birkag 6rnekle agiklayalim.

Bu kitabin en basinda lojik kapilarin ne olduklarindan bahsederken bir klavye 6rnedi vermistik. Biyik A
basmayi hedefleyen o 6rnegi hatirlayalim;

CAPS LOCK aciksa

VEYA VE "a" tusu basilysa => bilgisayara A génder.
SHIFT tusu basiliysa
Bu 6rnegi dikkatlice incelersek her zaman dogru ¢alismayabilecegini fark edebiliriz. En basta CAPS LOCK ve
SHIFT tuslarini denetleyen lojik kapiy1 OR (VEYA) olarak secersek hem CAPS LOCK acik, hem de SHIFT basih
oldugu zaman da 1 uretir. Bu durumda sonug buyuk A yerine kuglik a olur.
Bu sorunu ¢ozmemiz gerekiyor. CAPS LOCK veya SHIFT tuslarinin yalnizca birinin basili oldugu bir durumda
1 Uretecek bir kapiya ihtiyacimiz var. Yani hicbiri basili olmadiginda ve ikisi birden basili oldugunda 0

Uretmeli.

iste XOR kapisi burada yardimimiza kosuyor. Asagidaki lojik devreyi inceleyelim;

CAPS LOCK

SHIFT A

Al

XOR kapisinin ¢ikisinin girisleri birbirinden farklh oldugu zaman 1 oldugunu ve diger durumlarda 0 oldugunu
biliyoruz. Tam da ihtiyacimiza uygun bir fonksiyon. Geriye XOR kapisinin ¢ikisini klavyedeki A tusu ile
birlestirerek buylk A basmayi kontrol etmemiz kaliyor. Bunu da AND kapisi ile yapiyoruz.

Lojik devremiz calisiyor: CAPS LOCK veya SHIFT tuslarinin yalnizca biri basili ve klavyeden A tusu da basiliysa
blyuk A gonder.

Matematiksel olarak gdstermek istersek; BUYUK A = (CAPS LOCK @ SHIFT) . A TUSU
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4 GIRiSLi AND KAPISI YAPALIM

Yeni bir érnekle devam edelim. ihtiyacimiz olan sey 4 butona birden

basildiginda yanan bir lamba. Elimizde de icinde 4 tane AND kapisi bulunan Bl 2 | l [13] a4
4081 kodlu bir ¢ip var. 4 butona birden basildiginda ¢ikis vermesi gerektigini M IE @ 12|84

disindigimiizde AND kapisi isimize yariyor.

Lojik kapilarin genellikle 2 girisli oldugunu, ancak daha fazla girise sahip
kapilarin da uretildigini 6grenmistik. Bu kez bize 4 girise sahip bir adet AND

kapisi gerekiyor.

Yandaki resimde goéruldigu gibi cipimizin sahip oldugu AND kapilari sadece
2 girisli. Bu cipi kullanarak 4 girisli bir AND kapisi yapabilir miyiz?

2] 4 11] o4
B2] 5 :ll | 10|03
V] I ||i 9 |83

4081

Demek ki yine kapilari belirli bir kombinasyonda birbirine baglamamiz gerekiyor. Butonlarimizi ikiser ikiser
birer AND kapisinin girislerine bagladigimizda elimizde iki ¢cikis kahyor. Bu c¢ikislari tGictinct bir AND kapisinin
girisine bagladigimizdaysa sadece 4 girisi birden 1 oldugunda cikisi 1 olan bir AND kapisi elde edebiliyoruz.

Soldaki resimdeki lojik devreyi inceledigimizde
sol tarafta bulunan AND kapilarinin ¢ikislarinin 1
olabilmesi icin girislerinin 1 olmasi gerektigini
goruruz.

Bu iki kapinin c¢ikisi da 1 oldugunda sagda
gorilen AND kapisinin giriglerinin ikisi birden 1
olur ve c¢ikisi 1 olur.

Bbylece 3 adet 2 girisli AND kapisi kullanarak 4 girisli bir AND kapisi elde etmis olduk. 4081 ¢ipimizin bosta
kalan dordlinci AND kapisini da projemizin farkh bir yerinde kullanabiliriz.

NAND KAPILARIYLA OR KAPISI YAPALIM

Peki, NAND kapilarindan OR kapisi yapmaya ne dersiniz? NAND ve OR mantik olarak tamamen ilgisiz
goriinen iki lojik kapi olarak gortinebilir. Asagida 3 adet NAND kapisiyla nasil OR kapisi elde edilecegini

goruyoruz.

Bu son 6rnek Gzerine aklimiza su soru gelebilir.
Neden farkli kapilarla baska bir kapi elde edelim
ki? Dogrudan o kapiyi edinip kullanabiliriz.

Boyle ihtiyaclarin dogma sebebi aslinda
maliyettir. Devremizde 1 adet OR ve bir adet
NAND kapisina ihtiyacimiz varsa 4093 kodlu ve
icinde 4 adet NAND kapisi barindiran tek bir ¢ip
kullanarak bu iki kapiyi tretebiliriz.

NAND kapilari dijital elektronik diinyasinin en sik kullanilan lojik kapisidir. Bu kapilar farkli kombinasyonlarla
bir araya getirilerek OR, AND, XOR ve NOT kapilari kolaylikla uretilebilir ve farkl ihtiyaclar icin kullanilabilir.
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LOJIK KAPI ALISTIRMALARI

1. Asagidaki lojik devreyi inceleyin ve yanindaki dogruluk tablosunu doldurun. C, D ve E siitunlari ara
islemlerde not dismek icin kullanilir. Elde ettiginiz dogruluk tablosu (A-B-Q) size tanidik geldi mi?

A—e b A B/CDE|Q
00
110
B—e E 111
2. Asagidaki lojik devreyi inceleyin ve yanindaki dogruluk tablosunu doldurun.
A/B CDENQ
000
A 00]1
B D 010
Q 011
c E 1/0/0
1101
111]0
1111
3. Asagidaki lojik devreyi inceleyin ve yanindaki dogruluk tablosunu doldurun.
A/B CDENQ
000
A 00]1
B —e— D 01]0
C :D—Q 011
) > 100
1101
111]0
11111
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ALISTIRMALARIN COZUMLERI

1. Bu tir coklu lojik kapi devrelerini ¢cozmek icin oncelikle iki girise birden
bagl olan kapilardan baslamaliyiz. Bu durumda en solda yer alan ve cikisi C
olan NAND kapisi ile baslamali ve dogruluk tablosunda hazir olarak verilen A
ve B giris deder kombinasyonlarini kullanarak C sGtununu doldurmaliyiz.
Cunku cikisi D ve E olan NAND kapilarinin birer girisleri C'den veri aliyor.

Sonrasinda ¢ikisi D olan NAND kapisi icin A ve C sutunundaki verileri, ¢ikisi E
olan NAND kapisi icin de B ve C slitunundaki verileri kullanarak D ve E
sttunlarini doldurmaliyiz. Son olarak elimizde girisleri D ve E olan son bir
NAND kapisi kalir ve boylece Q siitununu doldurabiliriz.

_\_\OO>
—_ O = O W
O = m =|A

D
1
1
0
1

- (O =2 | M

Q
0
1
1
0

ilk alistirmada sordugumuz ikinci sorunun cevabi ise XOR. A, B ve Q siitunlarina baktigimizda XOR kapisinin
dogruluk tablosunu goériiyoruz. Yani bu alistirmadaki lojik devre NAND kapilari ile XOR kapisinin nasil

olusturulacagini gosteriyor.

2. Bu ahistirmada (¢ farkli lojik kapi kullanilmis ve A ve B girislerinin yaninda ek
olarak bir de C girisine sahip. Farkli kapilardan olusmasi hata yapiima
ihtimalini artinyor. Bu ylzden ezberimiz yeterince iyi degilse dogruluk
tablolarini kullanarak calismalyiz.

Yine onceki alistirmada bahsettigimiz gibi iki girise birden bagl olan
kapilardan baslamaliyiz. Bu devrede NOR veya AND kapisinin herhangi
birinden baslayabiliriz, clinki ikisi de girislere bagh.

NOR kapisi ile baslayacak olursak A ve B girislerine goére D sltununu
doldurmahyiz. AND kapisi icin B ve C situnlarina gore E sittununu
doldurmaliyiz.

Son olarak da bizi en sagda yer alan OR kapisi bekliyor. Bu kapinin girisleri
olan D ve E sutunlarini zaten doldurmustuk. Bu siitunlara gére son mantiksal
islemlerimizi de yapiyor ve lojik devremizin cikisi olan Q sitununu
dolduruyoruz.

3. Son alistirmamiz yine daha 6nce karsilasmadigimiz bir yapi iceriyor: 3 girisli
bir AND kapisi. 3 girisli AND kapisi 6grendigimiz 2 girisli olandan farkli
calismiyor. Cikisinin 1 olabilmesi icin tim girislerinin birden 1 olmasi
gerekiyor.

Devreyi inceledigimizde C girisinin sadece AND kapisina bagli oldugunu ve
diger kapilari etkilemedigini fark etmeliyiz. NAND ve NOR kapilari ayni
girislerden, yani A ve B'den veri aliyor.

Bu iki kapinin istedigimiz birinden baslayarak stitunlar doldurabiliriz. NAND
kapisina gelen verileri isleyerek D sGtununu, NOR kapisina gelen verileri
isleyerek E sitununu dolduruyoruz.

Son olarak 3 girisli AND kapisina gecgebiliriz. C, D ve E situnlarinin timanin 1
oldugu yerde Q sttununa 1 yazip, diger satirlari da 0 ile doldurmamiz yeterli.
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ARDUINO IDE’DE LOJIK iIFADE KULLANIMI

Arduino ile kodlama yaparken iki dijital giristen okunan degerleri birlikte isleyerek sonug tretmemiz
gereken durumlarla siklikla karsilasiyoruz. Bu durumda bitwise operator adi verilen ve tek bir bit degerine
gore mantiksal islem yapan sembolleri kullaniyoruz.

Arduino’da (ve C++ dilinde) AND, OR, XOR ve NOT mantiksal islemlerini kullanabiliyoruz. Lojik kapilari
deneyimledigimiz Mete Hoca LogicShield’'in Arduino sketch kodu da bu bitwise operatorleri kullanarak

cahisiyor.

& (AND)
Kullanildigi iki ifade de 1 ise sonug olarak 1 Uretir.
Asagidaki 6rnekte Q degiskeni, A ve B girislerinden okunan degerlerin ikisi birden 1 oldugunda 1 olur.

Q = digitalRead(A) & digitalRead(B);

| (OR)
Kullanildigi ifadelerden herhangi biri veya ikisi birden 1 ise sonuc olarak 1 Uretir. iki ifade de 0 ise 0 Uretir.

Asagidaki 6rnekte Q degiskeni, A ve B girislerinden okunan degerlerin herhangi biri veya ikisi birden 1
oldugunda 1 olur. Q degiskeni ancak iki giris birden 0 oldugunda 0 olur.

Q = digitalRead (A) | digitalRead (B) ;

A (XOR)
Kullanildigi ifadelerin degerleri birbirlerinden farkliysa sonug olarak 1 tretir. Diger durumlarda O Uretir.

Asagidaki ornekte Q degiskeni, A ve B girislerinden okunan degerler birbirlerinden farkh oldugunda 1 olur.
iki deger birbirine esit oldugunda, yani ikisi de 0 veya ikisi de 1 oldugunda Q degeri 0 olur.

Q = digitalRead(A) ~ digitalRead(B);

~ (NOT)

Kullanildigi ifadenin degerini tersine cevirir. Yani 0 ise 1 sonucu verirken, 1 ise 0 Uretir. Bu karaktere tilde adi
verilir ve yazabilmek icin klavyede Alt tusunu basili tutarken numara bolimiinden 126 girmek gerekir. Alt
tusunu biraktigimizda tilde karakteri yazilacaktir.

Asagidaki 6rnekte Q degiskeni, X degiskenindeki tim 1’leri 0, tiim O’lar 1 yapar.
Q = ~X;
Denklem veya giris okuma islemlerinde ise NOT fonksiyonu i¢in {inlem (!) semboli kullaniimalidir.

Q = !digitalRead(A);
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