Yavuz Erol

Elektronik Termometre

Glintimiizde ortam sicakhginin 6l-
climiinde kullanilan ¢ok cesitli yon-
> temler vardir. Bunlardan en cok ter-
‘) cih edileni cam bir tiip icindeki civa-
nin (veya alkoliin) genlesme
miktarina gore sicaklik ol¢ii-
miidiir. Bunun disinda,

malzemelerin elektriksel

parametrelerinin sicakli-

ga bagh degisiminden
ul

yararlanarak da ortam sI-
¥) cakhigini dlgmek miim-
kiindiir. Ornegin, termis-
tor adl elemanin direnci, sicaklikla artar veya
azalirken; termokupl adli elemanin uglarinda,
sicaklikla degisen bir potansiyel farki olusur.
Bu elektriksel biiyiikliiklerin degeri dlciilerek
sicaklik bilgisi dolayli olarak elde edilebilir.
Ancak bu tiir algilayicilarin (sensorlerin) ortak
sorunu sicaklikla dogrusal degisen bir cikis
tiretmemeleridir. Bu nedenle, genellikle bir
dogrusallastirma teknigine ihtiyac duyulur.

Teknolojinin gelismesiyle beraber, sicakli-
da bagh olarak dogrusal cikis ireten yariilet-
ken sicaklik sensorleri iiretildi. Bu sensorlerin
analog ve dijital olmak tizere iki tiirii bulunu-
yor. Analog tipteki sensorler (6rnegin LM35),
sicaklikla orantili bir gerilim iiretirken; dijital
sensorler (6rnedin DS1820), lojik 1 ve lojik
0’lardan olusan kodlanmis bir dijital sinyal
iiretir. Her ne kadar dijital sensorlerin dogru-
luklari yiiksek olsa da kullanimlari icin mikro-
islemci bilgisi gerekir. Bu nedenle analog sI-
caklik sensorleri daha ok tercih ediliyor.

Asagida, analog sicaklik sensorii kullana-
rak elektronik bir termometrenin nasil yapila-
cagindan bahsediliyor. Tasarlanan sistemde,
oda sicakligi analog sicaklik sensorii aracili-
giyla olgiiliiyor ve sicaklik degeri bargraf (cu-
buk-grafik) gostergede gosteriliyor. Bu sistem
sayesinde +10°C ile +39°C arasindaki sicak-
liklar 1°C hassasiyetle olctilebiliyor. Oda si-
cakligi genellikle bu araliklar arasinda degisti-
ginden, tasarlanan elektronik termometre ev
ici uygulamalarda rahathkla kullanilabilir. Si-
caklik dlciim sistemine ait elektronik devre se-
masi yandaki sayfada goriildiigii gibidir. Siste-
min en onemli elemanlari: LM35 sicaklik sen-
sorii, 10’lu bargraf gosterge, LM3914 enteg-
resi ve ¢ok turlu trimpottur. Bu elemanlar hak-
kinda kisa bilgiler asagidadir.

LM35: National firmasi tarafindan iiretilen
LM35 sicaklik sensorii, analog tipte olup san-
tigrad derece basina 10 milivolt gerilim iiretir.
Yani, sicakligin her 1°C artisina karsilik, cikis
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gerilimi 10mV artar. Ornegin, 20°C icin cikis
gerilimi 200mV iken, 100°C icin cikis gerili-
mi 1V’dur. LM35 sicaklik sensoriiniin pek cok
tipi vardir. Her bir modelin sicaklik 6l¢lim ara-
Iigr ve dogrulugu farklidir. Ornegin, LM35DZ
adh sensor, 0°C ile 100°C arasindaki sicak-
liklari 6lcer ve son derece dogrusal bir karak-
teristige sahiptir. Fiyati ucuz oldugundan ve
kolayca temin edilebildiginden dolayi tasarla-
nan sistemde bu sensor tercih edildi. Asagida,
LM35DZ sicaklik sensortiniin bacak baglantila-
ri goriiliiyor.

Bargraf Gosterge: ig yapisinda cesitli sayr-
da LED bulunan bargraf gosterge, elektronik
devrelerde sikca kullanilan bir gosterge tiirii-
diir. Kirmizi, sari ve yesil renkte iiretilen bu
gostergelerin 10, 15 veya 20 LED iceren tip-
leri vardir. Elektronik termometre devresinde
kirmizi renkli 10’lu bargraf gostergeden 3
adet bulunuyor. Bdylece, en alttaki kirmizi
LED yandiginda ortam sicakliginin 10°C oldu-
gu, biitiin LED’ler yandiginda ise sicakhgin
39°C oldugu anlasiliyor. Asagida, isik rengi
kirmizi olan 10’lu bargraf gosterge goriiliiyor.

LM3914: National firmas tarafindan tireti-
len bu entegre, 10’lu bargraf gostergeler icin
stiriicii devresi icerir. ig yapisinda, 10 adet di-
rencten olusan bir gerilim boliicii devresi, 10
adet karsilastirici ve 1.25V’luk bir referans
gerilim tireteci bulunur. Bu entegre hakkinda-
ki ayrintili bilgi www.national.com adresinden
edinilebilir.

LM3914 entegresi, 5 nolu bacaga uygula-
nan analog giris sinyalini, i¢ yapisindaki 10
adet karsilastirici ile kiyaslar ve cikisa bagl
LED’lerin hangilerinin yanacagini kontrol
eder. Entegrenin 4 ve 6 nolu bacaklari, geri-
lim boliicii devrenin sirasiyla alt ve st uglari-
na baglidir. Bu uglara disaridan uygulanan ge-
rilim ile karsilastirma isleminin hangi aralikta
yapilacagi belirlenir. Bu gerilim degerleri, ay-
ni zamanda olciilecek sicakhgin alt ve iist si-
nirlarini da belirler.

Cok turlu trimpot: 3 uglu bir eleman olan
trimpot, elektronik devrelerde ayarli diren¢
gereken yerlerde kullanilir. Bir tornavida ara-
chgiyla ayar vidasi cevrildiginde trimpotun 2
ucu arasindaki diren¢ dederi degisir. Direng
degerinin daha hassas bir sekilde ayarlanmasi
gerektiginde, normal trimpot yerine ¢ok turlu
olan tiirii kullanilir.

Cok turlu trimpotun ayar vidasi, kendi ek-
seni cevresinde birkag tur (6rnegin 10 tur) do-
nebildiginden, diren¢ degeri ¢ok hassas olarak
ayarlanabilir. Elektronik termometre devresin-
de 4 adet 1k’hk ¢ok turlu trimpot bulunuyor.

Devre Semasi:

Elektronik termometreye ait devre sema-
sindan goriildiigii gibi ortam sicakligini algila-
yan eleman LM35DZ’dir. Sicaklik sensoriiniin
2 nolu ¢ikis ucu, LM3914 entegrelerinin 5 no-
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lu bacaklarina baglidir. Boylece, her bir enteg-
re, sicaklik sensoriiniin iirettigi analog gerili-
me gore karsilastirma yapar ve bargraf goster-
gede hangi LED’lerin yanacagina karar verir.
Her entegrenin 2 ve 3 nolu uglan arasina 2.2
mikrofarad kapasiteli tantal kondansator bag-
dir. Devredeki direngler %1 toleransli metal
film direnc tiiriindedir.

Elektronik termometrenin devre semasina
gore baski devre kartini olusturmak icin 2 yon-
tem vardir. ilki, delikli pertinaks lizerine devre
elemanlarini yerlestirerek kartin altindan ince

kablolar ve lehimle baglanti yapmaktir. Digeri
ise baski devre yapim tekniklerinden birini kul-
lanarak daha profesyonel bir kart olusturmak-
tir. Her iki yontemde de dikkat edilmesi gere-
ken nokta, entegrelerin 2 nolu bacaklari ile gi¢
kaynaginin (-) ucu arasinda miimkiin oldugunca
kalin kesitli baglanti iletkeni kullanilmasidir.
Bu sekilde devrenin daha dogru calismasi sag-
lanmis olur. Yukarida elektronik termometre
devresine ait baski devre karti goriiliiyor.

Devrenin dogru calismasi i¢in, semada gos-
terilen noktalarin gerilimleri, ¢ok turlu trim-
potlar yardimiyla 90mV, 190mV, 290mV ve
390mV’a ayarlanmalidir. Bu islem icin bir diji-
tal voltmetre gerekiyor. Voltmetre ile nasil 6l-
¢lim yapilacagi asagidaki resimlerde goriilii-
yor.

Yapilan bu ayarlama ile sicakligin alt ve iist
sinirlari da belirlenmis olur. Yani, ilk gosterge
10°C ile 19°C, ikinci gosterge 20°C ile
29°(, ligiincii gosterge de 30°C ile 39°C ara-
sindaki sicakliklari gosterir.
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Elektronik termometre devresini calistir-
mak icin gli¢ kaynagi olarak 9V’luk bir pil kul-
lanilabilir. Bu durumda, pil gerilimi 4V’a dii-
stinceye kadar devre dogru olarak calismasini
stirdiiriir. Devrenin, gii¢c kaynadindan cektigi
akim, o anda bargraf gostergede ka¢ adet
LED’in 1sik yaydigina baglidir. Her bir LED’in
cektigi akim 5mA oldugundan, 6rnegin sicak-
ik 25°C iken, 16 adet LED isik yayar ve giic
kaynadindan 80mA akim cekilir. Eger devre,
9V’luk pille siirekli calisir durumda birakilirsa,
pil kisa siirede tiikenir. Bu nedenle, elektronik
termometreyi sadece istendigi zaman calistira-
bilmek i¢in bir a¢/kapa anahtar kullaniimali-
dir. 9V’luk pil yerine 9V’luk ac/dc adaptor kul-
laniimasi halinde devrenin siirekli olarak calis-
tinlmasi da miimkiin olur.
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Elektronik termometre yapiminin son asa-
masi devrenin uygun boyutta bir kutuya yerles-
tirilmesidir. Yapilan kutunun iist kismi kirmizi
renkli bir cam (6rnegin pleksiglas) ile kapatilir-
sa bargraf gostergelerin 1511 daha net goriiliir.
Camin lizerine ¢izgi araligi 2.5mm olan bir si-
caklik olcegi yapistirildiginda cihazin yapimi ta-
mamlanmis olur. Sicaklk dl¢timiiniin saglhkl bir
sekilde yapilabilmesi icin sicaklik sensorii kutu-
nun digina yerlestirilmelidir. Asagida elektronik
termometrenin tamamlanmis hali goriiliyor.
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Test: Gerceklestirilen elektronik termomet-
renin dogrulugunu test etmek amaciyla civali
bir termometre ile karsilastirma yapilabilir.
Asagidaki resimde, oda sicakigi 25°C iken
her iki termometreden okunan degerler gorii-
liiyor. Sonuglardan da goriildiigii gibi, elektro-
nik termometre devresi sicaklik dl¢iimiinii dog-
ru olarak yapiyor.
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