
Günümüzde ortam s›cakl›¤›n›n öl-
çümünde kullan›lan çok çeflitli yön-
temler vard›r. Bunlardan en çok ter-

cih edileni cam bir tüp içindeki civa-
n›n (veya alkolün) genleflme

miktar›na göre s›cakl›k ölçü-
müdür. Bunun d›fl›nda,
malzemelerin elektriksel
parametrelerinin s›cakl›-
¤a ba¤l› de¤ifliminden
yararlanarak da ortam s›-
cakl›¤›n› ölçmek müm-
kündür. Örne¤in, termis-

tör adl› eleman›n direnci, s›cakl›kla artar veya
azal›rken; termokupl adl› eleman›n uçlar›nda,
s›cakl›kla de¤iflen bir potansiyel fark› oluflur.
Bu elektriksel büyüklüklerin de¤eri ölçülerek
s›cakl›k bilgisi dolayl› olarak elde edilebilir.
Ancak bu tür alg›lay›c›lar›n (sensörlerin) ortak
sorunu s›cakl›kla do¤rusal de¤iflen bir ç›k›fl
üretmemeleridir. Bu nedenle, genellikle bir
do¤rusallaflt›rma tekni¤ine ihtiyaç duyulur.     

Teknolojinin geliflmesiyle beraber, s›cakl›-
¤a ba¤l› olarak do¤rusal ç›k›fl üreten yar›ilet-
ken s›cakl›k sensörleri üretildi. Bu sensörlerin
analog ve dijital olmak üzere iki türü bulunu-
yor. Analog tipteki sensörler (örne¤in LM35),
s›cakl›kla orant›l› bir gerilim üretirken; dijital
sensörler (örne¤in DS1820), lojik 1 ve lojik
0’lardan oluflan kodlanm›fl bir dijital sinyal
üretir. Her ne kadar dijital sensörlerin do¤ru-
luklar› yüksek olsa da kullan›mlar› için mikro-
ifllemci bilgisi gerekir. Bu nedenle analog s›-
cakl›k sensörleri daha çok tercih ediliyor.  

Afla¤›da, analog s›cakl›k sensörü kullana-
rak elektronik bir termometrenin nas›l yap›la-
ca¤›ndan bahsediliyor. Tasarlanan sistemde,
oda s›cakl›¤› analog s›cakl›k sensörü arac›l›-
¤›yla ölçülüyor ve s›cakl›k de¤eri bargraf (çu-
buk-grafik) göstergede gösteriliyor. Bu sistem
sayesinde +10°C ile +39°C aras›ndaki s›cak-
l›klar 1°C hassasiyetle ölçülebiliyor. Oda s›-
cakl›¤› genellikle bu aral›klar aras›nda de¤iflti-
¤inden, tasarlanan elektronik termometre ev
içi uygulamalarda rahatl›kla kullan›labilir. S›-
cakl›k ölçüm sistemine ait elektronik devre fle-
mas› yandaki sayfada görüldü¤ü gibidir. Siste-
min en önemli elemanlar›: LM35 s›cakl›k sen-
sörü, 10’lu bargraf gösterge, LM3914 enteg-
resi ve çok turlu trimpottur. Bu elemanlar hak-
k›nda k›sa bilgiler afla¤›dad›r.

LM35: National firmas› taraf›ndan üretilen
LM35 s›cakl›k sensörü, analog tipte olup san-
tigrad derece bafl›na 10 milivolt gerilim üretir.
Yani, s›cakl›¤›n her 1°C art›fl›na karfl›l›k, ç›k›fl

gerilimi 10mV artar. Örne¤in, 20°C için ç›k›fl
gerilimi 200mV iken, 100°C için ç›k›fl gerili-
mi 1V’dur. LM35 s›cakl›k sensörünün pek çok
tipi vard›r. Her bir modelin s›cakl›k ölçüm ara-
l›¤› ve do¤rulu¤u farkl›d›r. Örne¤in, LM35DZ
adl› sensör, 0°C ile 100°C aras›ndaki s›cak-
l›klar› ölçer ve son derece do¤rusal bir karak-
teristi¤e sahiptir. Fiyat› ucuz oldu¤undan ve
kolayca temin edilebildi¤inden dolay› tasarla-
nan sistemde bu sensör tercih edildi. Afla¤›da,
LM35DZ s›cakl›k sensörünün bacak ba¤lant›la-
r› görülüyor. 

Bargraf Gösterge: ‹ç yap›s›nda çeflitli say›-
da LED bulunan bargraf gösterge, elektronik
devrelerde s›kça kullan›lan bir gösterge türü-
dür. K›rm›z›, sar› ve yeflil renkte üretilen bu
göstergelerin 10, 15 veya 20 LED içeren tip-
leri vard›r. Elektronik termometre devresinde
k›rm›z› renkli 10’lu bargraf göstergeden 3
adet bulunuyor. Böylece, en alttaki k›rm›z›
LED yand›¤›nda ortam s›cakl›¤›n›n 10°C oldu-
¤u, bütün LED’ler yand›¤›nda ise s›cakl›¤›n
39°C oldu¤u anlafl›l›yor. Afla¤›da, ›fl›k rengi
k›rm›z› olan 10’lu bargraf gösterge görülüyor.

LM3914: National firmas› taraf›ndan üreti-
len bu entegre, 10’lu bargraf göstergeler için
sürücü devresi içerir. ‹ç yap›s›nda, 10 adet di-
rençten oluflan bir gerilim bölücü devresi, 10
adet karfl›laflt›r›c› ve 1.25V’luk bir referans
gerilim üreteci bulunur. Bu entegre hakk›nda-
ki ayr›nt›l› bilgi www.national.com adresinden
edinilebilir.

LM3914 entegresi, 5 nolu baca¤a uygula-
nan analog girifl sinyalini, iç yap›s›ndaki 10
adet karfl›laflt›r›c› ile k›yaslar ve ç›k›fla ba¤l›
LED’lerin hangilerinin yanaca¤›n› kontrol
eder. Entegrenin 4 ve 6 nolu bacaklar›, geri-
lim bölücü devrenin s›ras›yla alt ve üst uçlar›-
na ba¤l›d›r. Bu uçlara d›flar›dan uygulanan ge-
rilim ile karfl›laflt›rma iflleminin hangi aral›kta
yap›laca¤› belirlenir. Bu gerilim de¤erleri, ay-
n› zamanda ölçülecek s›cakl›¤›n alt ve üst s›-
n›rlar›n› da belirler. 

Çok turlu trimpot:  3 uçlu bir eleman olan
trimpot, elektronik devrelerde ayarl› direnç
gereken yerlerde kullan›l›r. Bir tornavida ara-
c›l›¤›yla ayar vidas› çevrildi¤inde trimpotun 2
ucu aras›ndaki direnç de¤eri de¤iflir. Direnç
de¤erinin daha hassas bir flekilde ayarlanmas›
gerekti¤inde, normal trimpot yerine çok turlu
olan türü kullan›l›r. 

Çok turlu trimpotun ayar vidas›, kendi ek-
seni çevresinde birkaç tur (örne¤in 10 tur) dö-
nebildi¤inden, direnç de¤eri çok hassas olarak
ayarlanabilir. Elektronik termometre devresin-
de 4 adet 1k’l›k çok turlu trimpot bulunuyor.  

Devre fiemas›: 
Elektronik termometreye ait devre flema-

s›ndan görüldü¤ü gibi ortam s›cakl›¤›n› alg›la-
yan eleman LM35DZ’dir. S›cakl›k sensörünün
2 nolu ç›k›fl ucu, LM3914 entegrelerinin 5 no-
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lu bacaklar›na ba¤l›d›r. Böylece, her bir enteg-
re, s›cakl›k sensörünün üretti¤i analog gerili-
me göre karfl›laflt›rma yapar ve bargraf göster-
gede hangi LED’lerin yanaca¤›na karar verir.
Her entegrenin 2 ve 3 nolu uçlar› aras›na 2.2
mikrofarad kapasiteli tantal kondansatör ba¤-
l›d›r. Devredeki dirençler %1 toleransl› metal
film direnç türündedir.

Elektronik termometrenin devre flemas›na
göre bask› devre kart›n› oluflturmak için 2 yön-
tem vard›r. ‹lki, delikli pertinaks üzerine devre
elemanlar›n› yerlefltirerek kart›n alt›ndan ince

kablolar ve lehimle ba¤lant› yapmakt›r. Di¤eri
ise bask› devre yap›m tekniklerinden birini kul-
lanarak daha profesyonel bir kart oluflturmak-
t›r. Her iki yöntemde de dikkat edilmesi gere-
ken nokta, entegrelerin 2 nolu bacaklar› ile güç
kayna¤›n›n (-) ucu aras›nda mümkün oldu¤unca
kal›n kesitli ba¤lant› iletkeni kullan›lmas›d›r.
Bu flekilde devrenin daha do¤ru çal›flmas› sa¤-
lanm›fl olur. Yukar›da elektronik termometre
devresine ait bask› devre kart› görülüyor.

Devrenin do¤ru çal›flmas› için, flemada gös-
terilen noktalar›n gerilimleri, çok turlu trim-
potlar yard›m›yla 90mV, 190mV, 290mV ve
390mV’a ayarlanmal›d›r. Bu ifllem için bir diji-
tal voltmetre gerekiyor. Voltmetre ile nas›l öl-
çüm yap›laca¤› afla¤›daki resimlerde görülü-
yor.

Yap›lan bu ayarlama ile s›cakl›¤›n alt ve üst
s›n›rlar› da belirlenmifl olur. Yani, ilk gösterge
10°C ile 19°C, ikinci gösterge 20°C ile
29°C, üçüncü gösterge de 30°C ile 39°C ara-
s›ndaki s›cakl›klar› gösterir. 

Elektronik termometre devresini çal›flt›r-
mak için güç kayna¤› olarak 9V’luk bir pil kul-
lan›labilir. Bu durumda, pil gerilimi 4V’a dü-
flünceye kadar devre do¤ru olarak çal›flmas›n›
sürdürür. Devrenin, güç kayna¤›ndan çekti¤i
ak›m, o anda bargraf göstergede kaç adet
LED’in ›fl›k yayd›¤›na ba¤l›d›r. Her bir LED’in
çekti¤i ak›m 5mA oldu¤undan, örne¤in s›cak-
l›k 25°C iken, 16 adet LED ›fl›k yayar ve güç
kayna¤›ndan 80mA ak›m çekilir. E¤er devre,
9V’luk pille sürekli çal›fl›r durumda b›rak›l›rsa,
pil k›sa sürede tükenir. Bu nedenle, elektronik
termometreyi sadece istendi¤i zaman çal›flt›ra-
bilmek için bir aç/kapa anahtar kullan›lmal›-
d›r. 9V’luk pil yerine 9V’luk ac/dc adaptör kul-
lan›lmas› halinde devrenin sürekli olarak çal›fl-
t›r›lmas› da mümkün olur. 

Elektronik termometre yap›m›n›n son afla-
mas› devrenin uygun boyutta bir kutuya yerlefl-
tirilmesidir. Yap›lan kutunun üst k›sm› k›rm›z›
renkli bir cam (örne¤in pleksiglas) ile kapat›l›r-
sa bargraf göstergelerin ›fl›¤› daha net görülür.
Cam›n üzerine çizgi aral›¤› 2.5mm olan bir s›-
cakl›k ölçe¤i yap›flt›r›ld›¤›nda cihaz›n yap›m› ta-
mamlanm›fl olur. S›cakl›k ölçümünün sa¤l›kl› bir
flekilde yap›labilmesi için s›cakl›k sensörü kutu-
nun d›fl›na yerlefltirilmelidir. Afla¤›da elektronik
termometrenin tamamlanm›fl hali görülüyor. 

Test: Gerçeklefltirilen elektronik termomet-
renin do¤rulu¤unu test etmek amac›yla cival›
bir termometre ile karfl›laflt›rma yap›labilir.
Afla¤›daki resimde, oda s›cakl›¤› 25°C iken
her iki termometreden okunan de¤erler görü-
lüyor. Sonuçlardan da görüldü¤ü gibi, elektro-
nik termometre devresi s›cakl›k ölçümünü do¤-
ru olarak yap›yor.  
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