Renk

Bu ayki proje, ortam sicakligina bagh ola-
rak isik rengini degistiren bir termometre ya-
pimi ile ilgili. Ger¢eklestirilen elektronik devre
ile cok farkli uygulamalar yapilabilir. Ornek
uygulamalardan birkaci asagida goriiliiyor.

Sekil 1’de, musluktan akan suyun sicakhg-
na gore LED’in 1sik rengini degistiren bir uy-
gulama goriiliiyor. Su soguk iken isik rengi
mavi, su sicak iken isik rengi kirmizi olmakta.
Bdylece suya temas etmeden su sicakhgini 6g-
renmek miimkiin oluyor.

Sekil 1: Musluk uygulamasi

Benzer bir uygulama dus bashgi icin kullanil-
mis. Su isindik¢a 151k rengi maviden kirmiziya
dogru degisiyor. Bu sistemde, LED’lerin calisma-
si icin gereken enerji, dus bashgi icine yerlestiri-
len diisiik giiclii bir jenerator ile saglaniyor.

Sekil 2: Dus bashgi uygulamasi

Sekil 3’de, ayarlanan sicakhiga gore govde
rengi degisen bir iitii modeli gértiliiyor. Boyle-
ce litii sicakhgini uzaktan bakarak anlamak
mimkiin oluyor.

Sekil 3: (it uygulamasi
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Sekil 4’de oda sicakligini dlcen bir cihaz
gorilmekte. Sicakhik degeri dijital gosterge-
den okunabildigi gibi, govde rengine bakilarak
da anlagilabiliyor.
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Sekil 4: Sicaklik 6l¢iimii uygulamasi

Istk rengini degistirmek icin sicaklik bilgi-
sine gerek duymayan uygulama ornekleri de
var. Ornegin sekil 5 goriilen cihaz, telefon hat-
tina baglaniyor ve arayan numarayi gésterme
ozelligine sahip. Cihazin yaydigi 1sidin rengi,
rehberde kayitli kisilere gore onceden ayarla-
niyor. Telefon caldiginda, 1s1gin rengine baki-
larak kimin aradigini bilmek miimkiin oluyor.
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Sekil 5: Caller ID uygulamasi
Sekil 6’da ise her saat basi rengini otomatik
olarak degistiren dekoratif bir masa saati gorii-
liiyor.
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Sekil 6: Masa saati uygulamasi
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Ortam sicakligina gore 151k rengini degisti-
ren uygulamanin ayrintilarini yazinin devamin-
da bulabilirsiniz. Renk degistiren termometre
projesinde sicaklik bilgisi LM35 sicaklik senso-
rii ile elde ediliyor. Bu sensor 10 mV/°C egi-
me sahip. Yani santigrad derece basina 10 mV
gerilim tretiyor. Cikis gerilimi sicaklikla dogru-
sal degistiginden herhangi bir ayarlamaya ge-
rek kalmiyor. Fiyatinin ucuz olmasi ve kolaylk-
la temin edilebilmesi nedeniyle termometre
devresinde LM35DZ adli model kullanildi. Si-

Degistiren Termometre

caklik sensdriintin dis goriintisii sekil 7’de go-
riliiyor. 3 bacakh olan LM35DZ’nin kullanimi
oldukca basit. 1 ve 3 nolu uglara besleme ge-
rilimi uygulaniyor, 2 nolu uctan da sicaklikla
dogrusal degisen gerilim elde ediliyor.
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Sekil 7: LM35DZ sicaklik sensori

LM35DZ’nin iirettigi analog gerilimi sayi-
sal degere doniistiirmek icin PIC12F675 mik-
ro denetleyicisi kullanmildi. 8 bacakh bu mikro
denetleyici, diisiik fiyati, kiiclik boyutu ve 4
adet analog-sayisal doniistiiriictiye sahip olusu
nedeniyle tercih edildi. PIC12F675 entegresi
uygun sekilde programlanarak RGB LED’in
yaydigi i1s1gin rengi ayarlanacak.
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Sekil 8: PIC12F675’in bacak baglantisi
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RGB LED’lerin baglanti sekli ortak anotlu
veya ortak katotlu olabilmekte. Tek bir kilif
icerisinde 3 adet LED cipi barindiran RGB
LED’in i¢ yapisi sekil 9’da goriiliiyor.

Ortak anot
R G B

R G B
Ortak katot

Sekil 9: RGB LED’in i¢ yapisi

Piyasada RGB LED’lerin cesitli tipleri sati-
liyor. Bu LED’ler 5mm ¢apli normal LED gorii-
niimiinde olabildigi gibi, flux LED veya power
LED tiiriinde de olabiliyor. Sekil 10°’da RGB
LED cesitleri goriiltiyor.

Sekil 10: RGB LED’ler (5mm, flux ve power)

Bu projede kullanilan flux RGB LED’in
liriin kodu 913PRGB2C, goriis acisi ise 130
derece. Bu LED (veya esdeger ozelliklerde bir
benzeri) iilkemizde kolayca bulunabiliyor.
RGB LED’i temin etmek icin internette arama
yapmak yeterli. Bu LED ile renk spektrumun-
daki biitiin renkleri elde etmek miimkiin. Olus-
turulan birka¢ renk tonu sekil 11’de goriil-
mekte.
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Sekil 11: Renk tonlan

4 bacakh flux RGB LED’in bacak baglanti-
st sekil 12’de gibi.
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Sekil 12: Flux RGB LED bacak baglantisi

Projeye ait elektronik devre semasi sekil
13’de goriiliyor. Devrede PIC12F675 mikro
denetleyicisi, LM35 sicaklik sensori, 3 adet
diren¢ ve bir adet flux RGB LED bulunuyor.
Besleme gerilimi 5V. Mikro denetleyici
4MHZ’lik dahili osilator ile calisiyor. Yazilimda
uygun konfigiirasyon ayarlari yapildigindan,
MCLR ucu ile VDD arasina baglanmasi gere-
ken dirence gerek yok.

Sekil 13: Devre semasi

Devredeki R1, R2, R3 direncleri, her bir
LED’den 15-20mA akim gececek sekilde secil-
meli. Diren¢ dederini hesaplarken mikro denet-
leyicinin port cikis gerilimini dikkate almak ge-
rekir. Ciinkii porttan cekilen akim arttikca cikis
gerilim seviyesi onemli dlciide diiser. Ornegin,
porttan hi¢ akim cekilmezken ¢ikis gerilimi 5V
oldugu halde, 20mA akim cekilirken 3.7V’a
kadar diiser. Asagidaki tabloda port akimi ile
port gerilimi arasindaki iliski goriiliyor.
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Devredeki diren¢ degeri (Vport-Vf)/ILED
formiilii ile hesaplandigindan, LED’in ileri yon
gerilimini de bilmek gerekiyor. Bu projede
kullanilan flux RGB LED’in ileri yon gerilimi
kirmiz1 i¢in 1.9V; yesil icin 3.55V; mavi icin
3.6V olarak 6lciildii. Buna gére, port cikis ge-
riliminin 3.8V oldugu dikkate alinirsa R1 di-
renci 100 ohm, R2 ve R3 direngleri 10 ohm
secilebilir. Bu durumda kirmizi, yesil ve mavi
LED’lerin her birinden yaklastk 19mA akim
gecer. Bu da yeterli miktarda parlaklik saglar.

Eger istenirse yesil ve mavi LED’ler direng kul-
lanmaya gerek olmaksizin port cikisina dogru-
dan baglanabilir. Bu durumda da LED akimla-
r1 20mA olur. Fakat akimi bir direng ile sinir-
lamak daha uygun bir yontem.

Elektronik devrenin calismasi icin gereken
5V’luk gerilim, sekil 14’deki regiilator devresi
ile saglanabilir. Uzun siireli bir calisma icin
9V’luk pilin alkalin tipte olmasi gerekir.
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Sekil 14: Regiilator devresi

PIC programi PIC C Lite derleyicisi kullani-
larak yazildi. Hi-Tech firmasi tarafindan iireti-
len programin demo siiriimi (V8.05PL2),
12F675 mikro denetleyicisini tanimakta. Prog-
ramin demo siiriimiini “kendimiz yapalim” ko-
sesine ait web sayfasindan indirebilirsiniz.

PIC C programini yazmadan once belirli bir
sicaklik araligi icin LED’in hangi renkte isik ya-
yacagini belirlemek gerekiyor. Bunun icin ter-
mografik sistemleri incelemek faydali olur. Se-
kil 15 ve 16’da goriilen renk-sicaklik grafikleri
diziistii bilgisayara ve sicak sivi dolu bir bardaga
ait. Sekle bakildiginda hangi bélgelerin daha si-
cak, hangi bolgelerin daha soguk oldugu kolay-
ca goriilebiliyor. Seklin saginda goriilen renk
skalasi ise uygulamaya uygun sekilde secilmis.
ilk uygulamada alt sicaklik degeri 20°C, iist si-
caklik degeri 37°C secilmis. ikinci uygulamada
ise bu degerler 22°C ve 75°C olarak alinmis.

Sekil 16: Sicak sivi dolu bardak igin test

Bu projedeki alt sicaklik degeri 20 °C, st
sicaklik degeri ise 45 °C alindi. Bu sicaklik
araligi birer derecelik 26 adima boliindii. Her
bir adim icin sekil 17’deki gibi renk secimi ya-
pildi. Boylece sicaklik 20 °C iken renk pembe
olacak, sicaklik arttik¢a 1sik rengi mavi, turku-
az, yesil, sari, turuncu, kirmizi seklinde yavas-
ca degisecek. Sicaklik 45 °C ve lizerinde iken
renk kirmizi olacak.
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Sekil 17: Renk skalasi

Sicakliga gore renk degistirme algoritmasi-
na ait C programi asagidaki gibi.
Hinclude <pieh>

Hinclude <deluy.c>
Ninclude <stdio >

Hdefine BLED GPIOO
Mdefine GLED GPIOT
#define RLED GPIO2

{Mhahili osilator, MOLR direnci yok
_CONFIGMULRDISEWDTDIS& PWRTENKINTION

# Global degiskenler

const Moat lsb=5.0/1023.0;

Toat degersonuc;

unsigned char sicaklik;
unsigned char (R=0,1G=0,1B={;

M AT domussim alt programi—

void donussing_yap{void)|

ADCONI=0x8F; // AT donusumu baslst

while{ GODONE!=0); // Donusamun bitmesini bekle

deger=256* ADRESIH+ADRESL:
sonuc=deger® lsh* 100.0;
sicaklik=(intjsonuc; // sicaklik degeri
1

ff— Renk tonn deghstirme alt programi—

woid RGB_ON{unsigned char (R unsigned char (G, unsigned char t8)]
unsigned char a;

unsigned int i;

Tor{w=lka<2Swt-+)|

for(i=1zbem288: k43 /f 255 mlimels 3 ayei PWA isaret nret
ilie=tR)RLED=1;

ili=R)RLED=0;

ill==1GGLED=1;
G GLED=0;

iflie=tB)BLED=1;
=18 BLED=0;

Delay Us(10):
II}

Hf== Sicakliga gore reak tonnn belireyen 3l program-—
voidd bak_renk_tablosn(void){
ifficaldile<20) [LR=255; 1G=0: |B-1ss-|
isicakiilo=t £ sicalik

1Gol;  (B=255:) // penbe

f{sicalkii Kok sicaklik=22)( 04; ¢G=l;  1H=255)
ifsicakliko=22 && s 3 1G=0;  1B=255;)
.nm-kuw—zma mm-rmlm-m 1G=0;  1B=255)
W=l 1B=255)

2 WiR=0; 1G=0; 1B=2%5) // mavi
&& sicakdik<27) tG=51; 1B=255;}
Ut Fk=27 & & sicallik i WG=102; 1B=255;)
Ut 5 && ik : tG=153; tB=255;)
Tt Hi & 1] HG=204; 1B=255:)

&& M tG=255; tB=255;) / turkuas

&& sicaklik<3Z) 1G=255; (B=204;]

& it ) i tG=255; B=15%)

&& JiR=0; 1G=255; tB=102:}

4 & & sicaklil 1] 1G=0255; 1B=51;]

&k JR=0:  1G=255: tB=0:] // yesil
iisienkliko=36 & & sicaklik<dT){R=81; 1(3=285; (=0
ifisicaklik>=37 && sicaklil<38){1R=102; 1G=255; 1B=0;]

Nk (i tG=255; th=0:}

el s M ; HG=255; tB=0;]

&& sicaklik=41)] ; WG=255; tB=0;} 1/ sari

K& sicaklik 55; tG=20; th=0;]
ffsieaklik=42 & & -hu&mnm-m 1G=153; tH=0;)
L s H=102; th=0;)

iffsicakliks=4 && -u-aldﬂﬁ-l!)lal-m =515 1h=0;]

ifisicaklik==48 L& sicaklik<46)(tR=258; 1G=0;  tB=0;} / kirmizi
ifisicaklik==46)[tR=235; (G=0; tB=0;]

!

i ANA PROGRAM:
min{void)

1

CMOON=0307; [ GPIO parilari sayisal 10 secildi
ANSEL=0x18; // / i
TRISIO=0u10; 1/ GPOG 2 cikis
GPIO=0; [/ Baslamgicta cikislar lojik 0
ADCONO=DED; / AT ayartarini yap

LU
donusum_yap();
bak_renk_tablasul):
RGB_ON(URAG1B);

J/i Program sonu

C programi derlendikten sonra hex dosya
olusturulur. Uygun bir programlama karti ile
bu hex dosya PIC mikro denetleyiciye yiikle-
nir. Konfigiirasyon ayarlan C kodu icerisinde
verildiginden PIC programlama asamasinda
herhangi bir ayar yapmaya gerek yok. Yani
osilator tiirii yanlislikla XT olarak secilmemeli.

Projenin diger ayrintilarini ve video gortin-
tilerini www.biltek.tubitak.gov.tr sayfasindaki
“kendimiz yapalim” kdsesinde bulabilirsiniz.
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