
Bu ayki proje, ortam s›cakl›¤›na ba¤l› ola-
rak ›fl›k rengini de¤ifltiren bir termometre ya-
p›m› ile ilgili. Gerçeklefltirilen elektronik devre
ile çok farkl› uygulamalar yap›labilir. Örnek
uygulamalardan birkaç› afla¤›da görülüyor. 

fiekil 1’de, musluktan akan suyun s›cakl›¤›-
na göre LED’in ›fl›k rengini de¤ifltiren bir uy-
gulama görülüyor. Su so¤uk iken ›fl›k rengi
mavi, su s›cak iken ›fl›k rengi k›rm›z› olmakta.
Böylece suya temas etmeden su s›cakl›¤›n› ö¤-
renmek mümkün oluyor. 

fiekil 1: Musluk uygulamas› 

Benzer bir uygulama dufl bafll›¤› için kullan›l-
m›fl. Su ›s›nd›kça ›fl›k rengi maviden k›rm›z›ya
do¤ru de¤ifliyor. Bu sistemde, LED’lerin çal›flma-
s› için gereken enerji, dufl bafll›¤› içine yerlefltiri-
len düflük güçlü bir jeneratör ile sa¤lan›yor. 

fiekil 2: Dufl bafll›¤› uygulamas›

fiekil 3’de, ayarlanan s›cakl›¤a göre gövde
rengi de¤iflen bir ütü modeli görülüyor. Böyle-
ce ütü s›cakl›¤›n› uzaktan bakarak anlamak
mümkün oluyor. 

fiekil 3: Ütü uygulamas›

fiekil 4’de oda s›cakl›¤›n› ölçen bir cihaz
görülmekte. S›cakl›k de¤eri dijital gösterge-
den okunabildi¤i gibi, gövde rengine bak›larak
da anlafl›labiliyor.   

fiekil 4: S›cakl›k ölçümü uygulamas›

Ifl›k rengini de¤ifltirmek için s›cakl›k bilgi-
sine gerek duymayan uygulama örnekleri de
var. Örne¤in flekil 5 görülen cihaz, telefon hat-
t›na ba¤lan›yor ve arayan numaray› gösterme
özelli¤ine sahip. Cihaz›n yayd›¤› ›fl›¤›n rengi,
rehberde kay›tl› kiflilere göre önceden ayarla-
n›yor. Telefon çald›¤›nda, ›fl›¤›n rengine bak›-
larak kimin arad›¤›n› bilmek mümkün oluyor.   

fiekil 5: Caller ID uygulamas›
fiekil 6’da ise her saat bafl› rengini otomatik

olarak de¤ifltiren dekoratif bir masa saati görü-
lüyor. 

fiekil 6: Masa saati uygulamas›

Ortam s›cakl›¤›na göre ›fl›k rengini de¤iflti-
ren uygulaman›n ayr›nt›lar›n› yaz›n›n devam›n-
da bulabilirsiniz. Renk de¤ifltiren termometre
projesinde s›cakl›k bilgisi LM35 s›cakl›k sensö-
rü ile elde ediliyor. Bu sensör 10 mV/°C e¤i-
me sahip. Yani santigrad derece bafl›na 10 mV
gerilim üretiyor. Ç›k›fl gerilimi s›cakl›kla do¤ru-
sal de¤iflti¤inden herhangi bir ayarlamaya ge-
rek kalm›yor. Fiyat›n›n ucuz olmas› ve kolayl›k-
la temin edilebilmesi nedeniyle termometre
devresinde LM35DZ adl› model kullan›ld›. S›-

cakl›k sensörünün d›fl görünüflü flekil 7’de gö-
rülüyor. 3 bacakl› olan LM35DZ’nin kullan›m›
oldukça basit. 1 ve 3 nolu uçlara besleme ge-
rilimi uygulan›yor, 2 nolu uçtan da s›cakl›kla
do¤rusal de¤iflen gerilim elde ediliyor. 

fiekil 7: LM35DZ s›cakl›k sensörü

LM35DZ’nin üretti¤i analog gerilimi say›-
sal de¤ere dönüfltürmek için PIC12F675 mik-
ro denetleyicisi kullan›ld›. 8 bacakl› bu mikro
denetleyici, düflük fiyat›, küçük boyutu ve 4
adet analog-say›sal dönüfltürücüye sahip oluflu
nedeniyle tercih edildi. PIC12F675 entegresi
uygun flekilde programlanarak RGB LED’in
yayd›¤› ›fl›¤›n rengi ayarlanacak. 

fiekil 8: PIC12F675’in bacak ba¤lant›s›

RGB LED’lerin ba¤lant› flekli ortak anotlu
veya ortak katotlu olabilmekte. Tek bir k›l›f
içerisinde 3 adet LED çipi bar›nd›ran RGB
LED’in iç yap›s› flekil 9’da görülüyor.  

fiekil 9: RGB LED’in iç yap›s› 

Piyasada RGB LED’lerin çeflitli tipleri sat›-
l›yor. Bu LED’ler 5mm çapl› normal LED görü-
nümünde olabildi¤i gibi, flux LED veya power
LED türünde de olabiliyor. fiekil 10’da RGB
LED çeflitleri görülüyor.   

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

Bu projede kullan›lan flux RGB LED’in
ürün kodu 913PRGB2C, görüfl aç›s› ise 130
derece. Bu LED (veya eflde¤er özelliklerde bir
benzeri) ülkemizde kolayca bulunabiliyor.
RGB LED’i temin etmek için internette arama
yapmak yeterli. Bu LED ile renk spektrumun-
daki bütün renkleri elde etmek mümkün. Olufl-
turulan birkaç renk tonu flekil 11’de görül-
mekte. 
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fiekil 11: Renk tonlar› 

4 bacakl› flux RGB LED’in bacak ba¤lant›-
s› flekil 12’de gibi.  

fiekil 12: Flux RGB LED bacak ba¤lant›s›

Projeye ait elektronik devre flemas› flekil
13’de görülüyor. Devrede PIC12F675 mikro
denetleyicisi, LM35 s›cakl›k sensörü, 3 adet
direnç ve bir adet flux RGB LED bulunuyor.
Besleme gerilimi 5V. Mikro denetleyici
4MHz’lik dâhili osilatör ile çal›fl›yor. Yaz›l›mda
uygun konfigürasyon ayarlar› yap›ld›¤›ndan,
MCLR ucu ile VDD aras›na ba¤lanmas› gere-
ken dirence gerek yok. 

fiekil 13: Devre flemas›

Devredeki R1, R2, R3 dirençleri, her bir
LED’den 15-20mA ak›m geçecek flekilde seçil-
meli. Direnç de¤erini hesaplarken mikro denet-
leyicinin port ç›k›fl gerilimini dikkate almak ge-
rekir. Çünkü porttan çekilen ak›m artt›kça ç›k›fl
gerilim seviyesi önemli ölçüde düfler. Örne¤in,
porttan hiç ak›m çekilmezken ç›k›fl gerilimi 5V
oldu¤u halde, 20mA ak›m çekilirken 3.7V’a
kadar düfler. Afla¤›daki tabloda port ak›m› ile
port gerilimi aras›ndaki iliflki görülüyor. 

Devredeki direnç de¤eri (Vport-Vf)/ILED
formülü ile hesapland›¤›ndan, LED’in ileri yön
gerilimini de bilmek gerekiyor. Bu projede
kullan›lan flux RGB LED’in ileri yön gerilimi
k›rm›z› için 1.9V; yeflil için 3.55V; mavi için
3.6V olarak ölçüldü. Buna göre, port ç›k›fl ge-
riliminin 3.8V oldu¤u dikkate al›n›rsa R1 di-
renci 100 ohm, R2 ve R3 dirençleri 10 ohm
seçilebilir. Bu durumda k›rm›z›, yeflil ve mavi
LED’lerin her birinden yaklafl›k 19mA ak›m
geçer. Bu da yeterli miktarda parlakl›k sa¤lar.

E¤er istenirse yeflil ve mavi LED’ler direnç kul-
lanmaya gerek olmaks›z›n port ç›k›fl›na do¤ru-
dan ba¤lanabilir. Bu durumda da LED ak›mla-
r› 20mA olur. Fakat ak›m› bir direnç ile s›n›r-
lamak daha uygun bir yöntem. 

Elektronik devrenin çal›flmas› için gereken
5V’luk gerilim, flekil 14’deki regülatör devresi
ile sa¤lanabilir. Uzun süreli bir çal›flma için
9V’luk pilin alkalin tipte olmas› gerekir. 

fiekil 14: Regülatör devresi

PIC program› PIC C Lite derleyicisi kullan›-
larak yaz›ld›. Hi-Tech firmas› taraf›ndan üreti-
len program›n demo sürümü (V8.05PL2),
12F675 mikro denetleyicisini tan›makta. Prog-
ram›n demo sürümünü “kendimiz yapal›m” kö-
flesine ait web sayfas›ndan indirebilirsiniz. 

PIC C program›n› yazmadan önce belirli bir
s›cakl›k aral›¤› için LED’in hangi renkte ›fl›k ya-
yaca¤›n› belirlemek gerekiyor. Bunun için ter-
mografik sistemleri incelemek faydal› olur.  fie-
kil 15 ve 16’da görülen renk-s›cakl›k grafikleri
dizüstü bilgisayara ve s›cak s›v› dolu bir barda¤a
ait. fiekle bak›ld›¤›nda hangi bölgelerin daha s›-
cak, hangi bölgelerin daha so¤uk oldu¤u kolay-
ca görülebiliyor. fieklin sa¤›nda görülen renk
skalas› ise uygulamaya uygun flekilde seçilmifl.
‹lk uygulamada alt s›cakl›k de¤eri 20°C, üst s›-
cakl›k de¤eri 37°C seçilmifl. ‹kinci uygulamada
ise bu de¤erler 22°C ve 75°C olarak al›nm›fl.  

fiekil 15: Dizüstü bilgisayar için test

fiekil 16: S›cak s›v› dolu bardak için test

Bu projedeki alt s›cakl›k de¤eri 20 °C, üst
s›cakl›k de¤eri ise 45 °C al›nd›. Bu s›cakl›k
aral›¤› birer derecelik 26 ad›ma bölündü. Her
bir ad›m için flekil 17’deki gibi renk seçimi ya-
p›ld›. Böylece s›cakl›k 20 °C iken renk pembe
olacak, s›cakl›k artt›kça ›fl›k rengi mavi, turku-
az, yeflil, sar›, turuncu, k›rm›z› fleklinde yavafl-
ça de¤iflecek. S›cakl›k 45 °C ve üzerinde iken
renk k›rm›z› olacak. 

fiekil 17: Renk skalas›

S›cakl›¤a göre renk de¤ifltirme algoritmas›-
na ait C program› afla¤›daki gibi. 

C program› derlendikten sonra hex dosya
oluflturulur. Uygun bir programlama kart› ile
bu hex dosya PIC mikro denetleyiciye yükle-
nir. Konfigürasyon ayarlar› C kodu içerisinde
verildi¤inden PIC programlama aflamas›nda
herhangi bir ayar yapmaya gerek yok. Yani
osilatör türü yanl›fll›kla XT olarak seçilmemeli.  

Projenin di¤er ayr›nt›lar›n› ve video görün-
tülerini www.biltek.tubitak.gov.tr sayfas›ndaki
“kendimiz yapal›m” köflesinde bulabilirsiniz.
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