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LCD Gostergeli Termometre

Bu ayki yazida LM35 sicaklik sensorii ve
PIC16F877 mikro denetleyici kullanarak LCD goster-
geli bir termometre yapimi anlatiliyor. Gerceklestiri-
len termometre ile 0-100 °C araliginda 0.5 °C has-
sasiyetle ortam sicakligi dlctilebiliyor. Projenin yapr-
mi ¢ok zor olmasa da PIC mikro denetleyiciler, ana-
log-dijital dontisiim, PIC C programlama ve LCD gos-
terge kullamimi gibi konularda temel bir bilgiye sahip
olmak gerekiyor.

Termometre devresinin en 6nemli elemani 10
mV/°C egime sahip LM35 sicaklik sensori. National
firmasi (www.national.com) tarafindan iiretilen bu
yari iletken devre elemani, santigrad derece basina
10 mV gerilim tiretiyor. Cikis gerilimi sicaklikla dog-
rusal olarak degistiginden herhangi bir ek ayarlama-
ya gerek kalmiyor. Bu sicaklik sensoriinin, dogrulu-
gu ve Olciim araligi farkl birka¢ modeli bulunuyor.
Fiyatinin ucuz olmasi ve kolaylikla temin edilebilme-
si nedeniyle termometre devresinde LM35DZ adh
model kullanildi. Sicaklik sensdriiniin dis goriindisii
Sekil 1’de goriiliiyor. Sadece 3 bacakh olan
LM35DZ’nin kullanimi oldukga basit. 1 ve 3 no’lu ug-
lara besleme gerilimi uygulaniyor, 2 no’lu ugtan da
sicaklikla dogrusal degisen gerilim elde ediliyor.
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Sekil 1: LM35DZ sicaklik sensorii

LM35DZ’nin iirettigi analog gerilimi dijitale ce-
virmek icin iki farkli yontem var. Yontemlerden biri,
harici bir analog-dijital déniistiriicii (ADC) kullan-
mak; digeriyse i¢ yapisinda ADC bulunan uygun bir
mikro denetleyiciyle islemleri yiiriitmek. ikinci yon-
tem daha az donanim bileseni gerektirdiginden ter-
mometre devresinde analog-dijital doniisiim icin
PIC16F877 entegresi kullanildi.

Microchip firmasi (www.microchip.com) tarafin-
dan RISC mimarisiyle iiretilen PIC16F877, en popii-
ler mikro denetleyiciler arasinda yer aliyor (Sekil 2).
40 bacakli entegrenin en onemli ozelligi, i¢ yapisin-
da 8 adet 10 bitlik analog-dijital déniistiricii bulun-
masli. Mikro denetleyicinin ANO-AN7 girislerine uygu-
lanan 8 ayri analog isaret, bu dondistiiriiciiler yardi-
miyla dijitale cevrilebiliyor. Analog girislere sicaklik,
nem, basing sensorii veya herhangi bir elektriksel
sensor baglanarak, fiziksel biiyikligin anlk degeri
kolayca olciilebiliyor.
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Sekil 2: PIC mikro denetleyiciler

Alfaniimerik LCD’ler elektronik sektoriinde
onemli bir yere sahip. Bu gostergeler, alfabetik ka-
rakter, rakam veya sembol gdsterimi icin en ekono-
mik ¢oziimii sagliyor. Satir sayisi ve her satirda yaz-
labilecek karakter sayisi LCD’nin tiiriine gore degi-
siklik gosteriyor. Piyasada satir sayisi 1, 2, 4; karak-
ter sayisi 16, 20, 24, 32 veya 40 olan LCD’ler bulu-
nuyor. LCD siirme ile ilgili detayl bilgiler, konuyla il-
gili kitaplardan ogrenilebilir (1). Termometre devre-
sinde kullanilan 2 satir, 16 karakterlik LCD, Sekil
3’te goriiliiyor.

Sekil 3: 2x16 LCD (6n goriiniis)

Her LCD’nin arka kisminda bir siiriicii devre bu-
lunur (Sekil 4). Kontrol islemleri siiriicii devredeki
¢ip (6rnegin HD44780) ile saglanir. LCD’nin ekranin-
da herhangi bir karakteri goriintiileyebilmek icin tire-
ticinin verdigi bilgiler dogrultusunda belirli bir islem
sirasini izlemek gerekir.

Sekil 5: Devre semasi

Sekil 4: LCD siiricii (arka goriiniis)

Kontrol islemlerinin “assembly” dilinde yapilma-
sI karmasik oldugundan yiiksek diizeyli bir dil kulla-
nilmast onerilir. Ornegin C veya BASIC dilleri, hazir
LCD komutlari icerdiginden yazilimi oldukca sadeles-
tirir. Bu projede PIC programi Hi-Tech firmasinin
urettigi “PIC C Lite” adl derleyici kullanilarak yazil-
di (www.htsoft.com).

LCD gostergeli termometrenin devre semasi Se-
kil 5’te goriiliiyor. Devre semasindan goriildiigui gibi
LM35DZ sicaklik sensériiniin ¢ikisi, PIC mikro denet-
leyicinin ANO girisine bagli. PIC16F877’nin 40 baca-
§1 bulundugu halde bu projede sadece 14 adet bacak
kullaniliyor. Geriye kalan bacaklar bosta olmali. 4
MHZ'lik kristalle calistirilan PIC16F877’nin devrede-
ki gorevi, analog-dijital doniistirme ve LCD kontrol
islemlerini yiiriitmek. 10Kk’lik trimpot (veya potansi-
yometre) yardimiyla LCD gostergenin kontrast ayari
yapilabilir. Devre, 5V’luk regiileli bir giic kaynagiyla
calistiriimal. 5V’luk giic kaynagi yerine 9V’luk bir pil
ve Sekil 6’da goriilen regiilator devresi de kullanila-
bilir.
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Sekil 6: Regiilator devresi

Regiilator devresindeki 9V’luk pilin kisa siirede
tiikenmemesi icin termometre siirekli calisir
durumda tutulmamali.
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LCD gostergeli termometrenin calismasi icin mik-
ro denetleyiciye yiiklenmesi gereken C programi asa-
dida goriiliiyor:

#inchuily Cpir h>

winclode <deiay.c>

#include <cd.cr

winciudy <sidia b

maim (o)

{

£ Difbgn tasem iyl
consl floal a5 0/ 10240
ammigned char gt it
flowl shoakiie;

msigned chae sonucl |="SICAKLIE = =
S Port monfigirasyonu
TRISE=0; /7 PORTE gy
TRESA=1; // RAD snalog givis
J i LCDY g
DeelayMis250); // 150w bk
bod_lmit(l; // LCD'yl haaris
ked_chear(); [/ LCD'y| tmmizie
S ADC ayarian
ADCON | =0a8E: /7 ARD snalng @i
ADCOMO=0wd L /7 A7D aitif
L

Ff D pewmi Dasiai
ADCOMO-0nd5;

S e e Bl bakds
whtie{ { ADOOMOR 4)1 =00;

4 Dy i o i hay ot
pecilin-ADRESH.

vl 54 * gerilim~ADRE S
£ Secables bilgiing plusbs
waga bl ~gerilim * g = 109, 0;

S Tamh wi ohliabik kmiiilin Jwr

wd={ i niksleanlla;
ARCingl 10,0 (sankn-astiy;

£ LD 'yer yandermn ighemmlerinl yap
ipristiisenece 1] "Nl %80 °, oot all);
ff Losatwm geg v LCD ye yax
icd_gotolinda),

hed_parts(“Bilim wi Tikinll®};

ff 2. sabwd gig v ecakblk dejherie wai
Igd_potolled40),

led_putsisanu;

S/ Birar bekle ve shram temisie
Doty 2500,

fed_chear();

} /7 Dlpimid wicrmnia

1/ Programe sam

Program uygun sekilde derlendigi takdirde hex
uzantih bir dosya elde edilir. Derleme isleminin so-
runsuz gerceklesmesi icin C derleyicisinin samples
klasoriinde bulunan lcd.c, Icd.h ve delay.c, delay.h
dosyalarinin include klasoriine kopyalanmasi gerekir.
PIC C derleyicisinin kullanimi hakkinda detayl bilgi-
ler ilgili kitaplardan 6grenilebilir (2). Derleme islemi-
nin ardindan, hex dosyanin PIC mikro denetleyiciye
yiiklenmesiyle projenin yapimi tamamlanir.
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Sekil 7: Devrenin son hali

Sekil 7°de devrenin board lizerine kurulmus hali
goriiliyor. Devre bu haliyle 99.9 °C’ye kadar sicak-
lik dl¢ebilmekte. Karanlikta LCD’deki yazilari okuya-
bilmek iin arka plan isik (backlight) 6zelligi olan bir
LCD kullaniimali. Sekil 8’de sari renkte arka plan isi-
gina sahip LCD’deki yazilar goriiliiyor. Gii¢ kaynagin-
dan fazla akim cekmemek icin 151gin, sadece goster-
ge okunacagi zaman yakilmasi daha uygun olur.

Termometre yapimi igin gerekli
malzemeler sunlar:

Trrmemetre devean
PICLEFET 740457 1 i
A LD Desplay 1 wdsl
IM3S0T scanles wrmmleil 1wl
WMHr Wrialai 1 mdl
Izp ansiawLineT 7 nnl
4 Tali dimesy 1 i
TSL) dirmng 1wl
Loy trimpeal fieya pot.} | et
L/ L6V ondanaatie | mdl
1iinl oo numir 1 wawi
Sl gl Gyl | ot

Reglieidr devrea
ek el | el
LMTRES regdatdr 1wt
ARamviar (vFya ouew| 1wl
Uk Y wendatnily 1w
TB0nF e nuati 1 wéel
a0l @il 1 el

we Tedrik
CRAELIE = 22.4C

Sekil 8: Arka plan 11g1
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Termometre devresine ve PIC programina bazi
kiigiik eklemeler yapilarak farkli uygulamalar gercek-
lestirilebilir. Ornegin mikro denetleyicinin ANO disin-
daki analog girislerine de birer sicaklik sensorii bag-
lanarak farkl ortamlarin sicakliklari LCD’de gosteri-
lebilir. Veya sicakligin belirli bir sinir degerini asma-
si halinde sesli veya isikli uyari verilmesi saglanabilir.
Hatta ortam sicakhigini sabit tutmak amaciyla elek-
trikli bir istticinin on/off seklinde kontrolii de yapila-
bilir.
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