
Bu ayki yaz›da LM35 s›cakl›k sensörü ve
PIC16F877 mikro denetleyici kullanarak LCD göster-
geli bir termometre yap›m› anlat›l›yor. Gerçeklefltiri-
len termometre ile 0-100 °C aral›¤›nda 0.5 °C has-
sasiyetle ortam s›cakl›¤› ölçülebiliyor. Projenin yap›-
m› çok zor olmasa da PIC mikro denetleyiciler, ana-
log-dijital dönüflüm, PIC C programlama ve LCD gös-
terge kullan›m› gibi konularda temel bir bilgiye sahip
olmak gerekiyor. 

Termometre devresinin en önemli eleman› 10
mV/°C e¤ime sahip LM35 s›cakl›k sensörü. National
firmas› (www.national.com) taraf›ndan üretilen bu
yar› iletken devre eleman›, santigrad derece bafl›na
10 mV gerilim üretiyor. Ç›k›fl gerilimi s›cakl›kla do¤-
rusal olarak de¤iflti¤inden herhangi bir ek ayarlama-
ya gerek kalm›yor. Bu s›cakl›k sensörünün, do¤rulu-
¤u ve ölçüm aral›¤› farkl› birkaç modeli bulunuyor.
Fiyat›n›n ucuz olmas› ve kolayl›kla temin edilebilme-
si nedeniyle termometre devresinde LM35DZ adl›
model kullan›ld›. S›cakl›k sensörünün d›fl görünüflü
fiekil 1’de görülüyor. Sadece 3 bacakl› olan
LM35DZ’nin kullan›m› oldukça basit. 1 ve 3 no’lu uç-
lara besleme gerilimi uygulan›yor, 2 no’lu uçtan da
s›cakl›kla do¤rusal de¤iflen gerilim elde ediliyor. 

fiekil 1: LM35DZ s›cakl›k sensörü

LM35DZ’nin üretti¤i analog gerilimi dijitale çe-
virmek için iki farkl› yöntem var. Yöntemlerden biri,
harici bir analog-dijital dönüfltürücü (ADC) kullan-
mak; di¤eriyse iç yap›s›nda ADC bulunan uygun bir
mikro denetleyiciyle ifllemleri yürütmek. ‹kinci yön-
tem daha az donan›m bilefleni gerektirdi¤inden ter-
mometre devresinde analog-dijital dönüflüm için
PIC16F877 entegresi kullan›ld›. 

Microchip firmas› (www.microchip.com) taraf›n-
dan RISC mimarisiyle üretilen PIC16F877, en popü-
ler mikro denetleyiciler aras›nda yer al›yor (fiekil 2).
40 bacakl› entegrenin en önemli özelli¤i, iç yap›s›n-
da 8 adet 10 bitlik analog-dijital dönüfltürücü bulun-
mas›. Mikro denetleyicinin AN0-AN7 girifllerine uygu-
lanan 8 ayr› analog iflaret, bu dönüfltürücüler yard›-
m›yla dijitale çevrilebiliyor. Analog girifllere s›cakl›k,
nem, bas›nç sensörü veya herhangi bir elektriksel
sensör ba¤lanarak, fiziksel büyüklü¤ün anl›k de¤eri
kolayca ölçülebiliyor. 

fiekil 2: PIC mikro denetleyiciler

Alfanümerik LCD’ler elektronik sektöründe
önemli bir yere sahip. Bu göstergeler, alfabetik ka-
rakter, rakam veya sembol gösterimi için en ekono-
mik çözümü sa¤l›yor. Sat›r say›s› ve her sat›rda yaz›-
labilecek karakter say›s› LCD’nin türüne göre de¤i-
fliklik gösteriyor. Piyasada sat›r say›s› 1, 2, 4; karak-
ter say›s› 16, 20, 24, 32 veya 40 olan LCD’ler bulu-
nuyor. LCD sürme ile ilgili detayl› bilgiler, konuyla il-
gili kitaplardan ö¤renilebilir [1]. Termometre devre-
sinde kullan›lan 2 sat›r, 16 karakterlik LCD, fiekil
3’te görülüyor. 

fiekil 3: 2x16 LCD (ön görünüfl)

Her LCD’nin arka k›sm›nda bir sürücü devre bu-
lunur (fiekil 4). Kontrol ifllemleri sürücü devredeki
çip (örne¤in HD44780) ile sa¤lan›r. LCD’nin ekran›n-
da herhangi bir karakteri görüntüleyebilmek için üre-
ticinin verdi¤i bilgiler do¤rultusunda belirli bir ifllem
s›ras›n› izlemek gerekir. 

Kontrol ifllemlerinin “assembly” dilinde yap›lma-
s› karmafl›k oldu¤undan yüksek düzeyli bir dil kulla-
n›lmas› önerilir. Örne¤in C veya BASIC dilleri, haz›r
LCD komutlar› içerdi¤inden yaz›l›m› oldukça sadelefl-
tirir. Bu projede PIC program› Hi-Tech firmas›n›n
üretti¤i “PIC C Lite” adl› derleyici kullan›larak yaz›l-
d› (www.htsoft.com). 

LCD göstergeli termometrenin devre flemas› fie-
kil 5’te görülüyor. Devre flemas›ndan görüldü¤ü gibi
LM35DZ s›cakl›k sensörünün ç›k›fl›, PIC mikro denet-
leyicinin AN0 girifline ba¤l›. PIC16F877’nin 40 baca-
¤› bulundu¤u halde bu projede sadece 14 adet bacak
kullan›l›yor. Geriye kalan bacaklar boflta olmal›. 4
MHz’lik kristalle çal›flt›r›lan PIC16F877’nin devrede-
ki görevi, analog-dijital dönüfltürme ve LCD kontrol
ifllemlerini yürütmek. 10k’l›k trimpot (veya potansi-
yometre) yard›m›yla LCD göstergenin kontrast ayar›
yap›labilir. Devre, 5V’luk regüleli bir güç kayna¤›yla
çal›flt›r›lmal›. 5V’luk güç kayna¤› yerine 9V’luk bir pil
ve fiekil 6’da görülen regülatör devresi de kullan›la-
bilir.  

fiekil 6: Regülatör devresi

Regülatör devresindeki 9V’luk pilin k›sa sürede
tükenmemesi için termometre sürekli çal›fl›r
durumda tutulmamal›. 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

LCD Göstergeli Termometre

88 fiubat 2006B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 4: LCD sürücü (arka görünüfl)

fiekil 5: Devre flemas›
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LCD göstergeli termometrenin çal›flmas› için mik-
ro denetleyiciye yüklenmesi gereken C program› afla-
¤›da görülüyor:

Program uygun flekilde derlendi¤i takdirde hex
uzant›l› bir dosya elde edilir. Derleme iflleminin so-
runsuz gerçekleflmesi için C derleyicisinin samples
klasöründe bulunan lcd.c, lcd.h ve delay.c, delay.h
dosyalar›n›n include klasörüne kopyalanmas› gerekir.
PIC C derleyicisinin kullan›m› hakk›nda detayl› bilgi-
ler ilgili kitaplardan ö¤renilebilir [2]. Derleme ifllemi-
nin ard›ndan, hex dosyan›n PIC mikro denetleyiciye
yüklenmesiyle projenin yap›m› tamamlan›r.  

fiekil 7’de devrenin board üzerine kurulmufl hali
görülüyor. Devre bu haliyle 99.9 °C’ye kadar s›cak-
l›k ölçebilmekte. Karanl›kta LCD’deki yaz›lar› okuya-
bilmek için arka plan ›fl›k (backlight) özelli¤i olan bir
LCD kullan›lmal›. fiekil 8’de sar› renkte arka plan ›fl›-
¤›na sahip LCD’deki yaz›lar görülüyor. Güç kayna¤›n-
dan fazla ak›m çekmemek için ›fl›¤›n, sadece göster-
ge okunaca¤› zaman yak›lmas› daha uygun olur.    

Termometre yap›m› için gerekli 
malzemeler flunlar:

Termometre devresine ve PIC program›na baz›
küçük eklemeler yap›larak farkl› uygulamalar gerçek-
lefltirilebilir. Örne¤in mikro denetleyicinin AN0 d›fl›n-
daki analog girifllerine de birer s›cakl›k sensörü ba¤-
lanarak farkl› ortamlar›n s›cakl›klar› LCD’de gösteri-
lebilir. Veya s›cakl›¤›n belirli bir s›n›r de¤erini aflma-
s› halinde sesli veya ›fl›kl› uyar› verilmesi sa¤lanabilir.
Hatta ortam s›cakl›¤›n› sabit tutmak amac›yla elek-
trikli bir ›s›t›c›n›n on/off fleklinde kontrolü de yap›la-
bilir.         
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