Yavuz Erol*

LCD Gostergeli Termometre

Bu ayki yazida LM35 sicaklik sensdrii ve
PIC16F877 mikro denetleyici kullanarak LCD géster-
geli bir termometre yapimi anlatiliyor. Gergeklestiri-
len termometre ile 0-100 °C araliginda 0.5 °C has-
sasiyetle ortam sicakligi Slctilebiliyor. Projenin yapi-
mi ¢ok zor olmasa da PIC mikro denetleyiciler, ana-
log-dijital ddntisiim, PIC C programlama ve LCD gos-
terge kullamimu gibi konularda temel bir bilgiye sahip
olmak gerekiyor.

Termometre devresinin en dnemli elemam 10
mV/°C egime sahip LM35 sicaklik sensorii. National
firmasi (www.national.com) tarafindan iretilen bu
yan iletken devre elemani, santigrad derece basina
10 mV gerilim diretiyor. Cikis gerilimi sicaklikla dog-
rusal olarak degistiginden herhangi bir ek ayarlama-
ya gerek kalmiyor. Bu sicaklik sensoriiniin, dogrulu-
gu ve olciim araligi farkl birkac modeli bulunuyor.
Fiyatimin ucuz olmasi ve kolaylikla temin edilebilme-
si nedeniyle termometre devresinde LM35DZ adli
model kullanildi. Sicaklik sensériiniin dis gérindst
Sekil 1'de goriiliyor. Sadece 3 bacakli olan
LM35DZ"nin kullamimi oldukca basit. 1 ve 3 no’lu uc-
lara besleme gerilimi uygulaniyor, 2 nolu ugtan da
sicakhkla dogrusal degisen gerilim elde ediliyor.
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2: Vout
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Sekil 1: LM35DZ sicaklik sensorii

LM35DZ'nin (irettigi analog gerilimi dijitale ce-
virmek icin iki farkhi yontem var. Yontemlerden biri,
harici bir analog-dijital doniistiriici (ADC) kullan-
mak; digeriyse ic yapisinda ADC bulunan uygun bir
mikro denetleyiciyle islemleri yiiriitmek. ikinci yon-
tem daha az donamm bileseni gerektirdiginden ter-
mometre devresinde analog-dijital ddniisiim icin
PIC16F877 entegresi kullamldi.

Microchip firmasi (www.microchip.com) tarafin-
dan RISC mimarisiyle tiretilen PIC16F877, en popii-
ler mikro denetleyiciler arasinda yer aliyor (Sekil 2),
40 bacakli entegrenin en dnemli dzelligi, ic yapisin-
da 8 adet 10 bitlik analog-dijital déndistiirtict bulun-
masi. Mikro denetleyicinin ANO-AN7 giriglerine uygu-
lanan 8 ayn analog isaret, bu déniistiiriiciller yard-
miyla dijitale cevrilebiliyor. Analog girislere sicaklik,
nem, basing sensorii veya herhangi bir elektriksel
sensor baglanarak, fiziksel biyiikligiin anhk degeri
kolayca ol¢iilebiliyor.
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Sekil 2: PIC mikro denetleyiciler

Alfantimerik LCD’ler elektronik sektorinde
nemli bir yere sahip. Bu gbstergeler, alfabetik ka-
rakter, rakam veya sembol gdsterimi icin en ekono-
mik ¢6ziimii sagliyor. Satir sayisi ve her satirda yazi-
labilecek karakter sayisi LCD'nin tiiriine gére degi-
siklik gosteriyor. Pivasada satir sayis) 1, 2, 4; karak-
ter sayis1 16, 20, 24, 32 veya 40 olan LCD’ler bulu-
nuyor. LCD siirme ile ilgili detayl bilgiler, konuyla il-
gili kitaplardan odrenilebilir [1]. Termometre devre-
sinde kullanilan 2 satir, 16 karakterlik LCD, Sekil
3'te goriiliiyor.

§ekll 3: 2x16 LCD (on giriints)

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

Sekil 5: Devre semasi

Sekil 4: LCD siirticii (arka gériiniis)

Kontrol islemlerinin “assembly” dilinde yapiima-
31 karmastk oldugundan yiiksek diizeyli bir dil kulla-
nilmasi onerilir. Ornegm C veya BASIC dilleri, hazir
LCD komutlari icerdiginden yazilimi olduka sadeles-
tirir. Bu projede PIC programi Hi-Tech firmasinin
lirettigi “PIC C Lite” adh derleyici kullanilarak yazil-
di (www.htsoft.com).

LCD gostergeli termometrenin devre semasi Se-
kil 5’te goriiliiyor. Devre semasindan gériildiigd gibi
LM35DZ sicaklik sensdriiniin cikisi, PIC mikro denet-
leyicinin AND girisine bagh. PIC16F877'nin 40 baca-
d1 bulundugu halde bu projede sadece 14 adet bacak
kullaniliyor. Geriye kalan bacaklar bosta olmali. 4
MHZ'lik kristalle calistirilan PIC16F877 nin devrede-
ki gdrevi, analog-dijital dontistirme ve LCD kontrol
islemlerini yiiriitmek. 10k'ik trimpot (veya potansi-
yometre) yardimiyla LCD géstergenin kontrast ayan
yapilabilir. Devre, 5V’luk regiileli bir giic kaynagiyla
calistimimalt. 5V’luk gic kaynag: yerine 9V'luk bir pil
ve Sekil 6'da goriilen regiilatér devresi de kullanila-
bilir.
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Sekil 6: Regiilator devresi

Regiilator devresindeki 9V'luk pilin kisa siirede
tikenmemesi icin termometre siirekli calisir
durumda tutulmamali.
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LCD gostergeli termometrenin ¢alismast igin mik- _wwwassspmm PR R L EE L B EEE. L L
ro denetleyiciye viiklenmesi gereken C programi aga- - Hae
gida goriiliyor: #

#include <pic.h>
#include <delay.c>
#include <lcd.c>
#nclude <stdio.h>
main (void) - |
// Degisken tammlamalari o 7

const float Isb=5.0/1024.0; E8=
unsigned char gerilim, ust, alt; =5 box iy B
float Sicakm(; B E s aEE8
unsigned char sonuc[]="SICAKLIK = "; : : : e : 2 : :
// Port konfigiirasyonu 2w xmwoww
TRISB=0; // PORTB cikis LR Beraw
TRISA=1; // RAO analog giris i 22 '
| // 611 LCD islemleri g o NI
| DelayMs(250); // 250ms bekle ‘n' sl N
| led_init(); // LCD’yi haarla T safesuan
‘ led_clear(); // LCD'yi temizle AEsMAss RS R IAEES asfewmoan
// ADC ayarlani SmEpzedtduR SRS i g8 sobrzae
ADCON1=0x8E; // ANO analog giris ik
a=n -8 EEW " " e 3 g " .- T ey 5 F w8 (I

| ADCONO=0x41; // A/D akiif
| .

| for(;:){ Sekil 7: Devrenin son hali
|

// A/D cevrimi baslat
ADCONO=0x45;

// Dénlisimin bitmesini bekle
while((ADCONO&4)!=0);

Sekil 7’de devrenin board {izerine kurulmus hali
goriildyor. Devre bu haliyle 99.9 “C'ye kadar sicak-
lik dlcebilmekte. Karanlikta LCD'deki yazilar okuya-
bilmek icin arka plan istk (backlight) dzelligi olan bir

// Déniigiim sonucunu kaydet LCD kullanimali. Sekil 8'de san renkte arka plan is- Sekil 8: Arka plan 15131
gerilim=ADRESH; gina sahip LCD deki yazlar goriiliiyor. Giig kaynadun-

gerilim=256*gerilim+ADRESL; dan fazla akim cekmemek icin 151din, sadece goster- Termometre devresine ve PIC programma baz)
// Sicaklik bilgisini olustur ge okunacagi zaman yakiimasi daha uygun olur. kiiciik eklemeler yapilarak farkl uygulamalar gercek-
sicaklik=gerilim *Isb*100.0; lestirilebilir. Ornegin mikro denetleyicinin ANO disin-

Termometre vapimi icin gerelkli

// Tam ve ondahk kisimlan ayir daki analog girislerine de birer sicaklik sensorii bag-
malzemeler sunlar:

| ust=(int)sicaklik; : lanarak farkl ortamlann sicakhiklan LCD’de gosteri-
alt=(int)(10.0* (sicaklik-ust)); Termometre devresi | lebilir. Veva sicakhgin belirli bir simir degerini asma-
= = ; 51 halinde sesli veya istkh uyan verilimesi saglanabilir.
- Hatta ortam sicakhgini sabit tutmak amaciyla elek-

| // LCD’ye yazdirma islemlerini yap PIC16F877-04/P l-édet
| sprintf(sonuc+11,"%d.%dC ",ust,alt); ' T

// 1. satira geg ve LCD’ye yaz 2x16 LCD Display _ 1 adet trikli bir isticinin on/off seklinde kontrolii de yapila-
lcd_goto(0x00); LM35DZ sicakitk sensérii 1 adet bill
lcd_puts("Bilim ve Teknik"); 4MHz kristal 1 adet Kaynakiar
2. satira gec ve sicakhk degerini yaz = " e = 1. H. Karakas, ileri PIC 16F84 Uygulamalari-1, Altas Yayincilik
/! g € g y 22pF kondansator 2 adet 2. D. Ibrahim, PIC C ile Sicaklik Kontrol Projeleri, Bilesim
lcd_goto(0x40); - — i
led_puts(sonuc); 4.7k<2 direng | ladet | 2y
// Biraz bekle ve ekrani temizle 75Q direng 1 1adet \;Ea”a“"ab“ef;k d‘ﬁe';a';:lf"a‘"“'
7 ’ S R A bly Programlama
DelayMs(250); 10kQ trimpot (veya pot.) | 1 adet 0, Altinbasak, Mikrodenetleyiciler ve PIC Programlama, Al-
[cd_clear{); S — e tas Yaymcilik
| f)|§[jm|:i tekrarla 1uF/16V kondansatér 1 adet D. ibrahim, PIC Mikrokontrolir Ogreniyorum, Bilesim Yayin-
& S lar
} /7 ngramm sonu = EOOF_F kondansator el __I adet Y. Bodur, Her Yintyle PIC Mikrokontrolorler, Bilesim Yayin-
= i - lart
5V'luk gii¢ kaynagi Bt 1 adgt PIC Basic Programlama
Program uygun sekilde derlendigi takdirde hex Regiilator devresi 0. Mhnbﬁak, PIC Basic Pro ile PIC Programlama, Altas Ya-
- . ; ! — N SS— ymnaild
uzantili bir d:fya eld‘e‘e.d:hg ger:eltﬂ? .|§!em1mn ?0 9V'luk pil | 1 adet D, ibrahim, PICBASIC Programlama ve Uygulamalar, Bilesim
runsuz gercekiesmesi Icin erleyicisinin sampies - . i — Yayinlari
klasoriinde bulunan lcd.c, led.h ve delay.c, delay.h LM7805 regilator 1_3‘_”_3_‘__ PIC C Programlama
: e ; D. ibrahim, PIC C ile Isik Kontral Projeleri, Bilesim Yayinlar
(;?Ej’glzf;:;:y::f::t:: tﬁ?:;:::? ::Ei::z:“;:i;s: rl‘:li;;: Anahtar (veya buton) 1 ?de_t D. ibrahim, PIC C ile Motor Kontrol Projeleri, Bilesim Yaym-
{ - lan
ler ilgil kitaplardan égrenilebilir (2], Derleme islemi- 10uF/16¥ kondansatér 1adet
nin ardindan, hex dosyanin PIC mikro denetleyiciye 330nF kondansatér | 1adet *Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bélimii
yiiklenmesiyle projenin yapimi tamamlanir. IN4001 diyot [ 1 adet yerol@firat.edu.tr
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