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ル・カラーLEDを使用し，パルス幅変調（PWM）方式

で温度により色を変化させて文字パネルの下側から照

射しています．

● 機能と仕様

製作する温度計の機能と仕様を表2－1に示します．

電源はACアダプタで，7 V～9 V程度のものを使い

ます．

温度の測定範囲は室温を対象とし，2～40℃の範囲

としました．

温度計の機能と構成

今回は，ラジコン用のサーボ・モータ（RCサー

ボ・モータ）を使って指針で表示する温度計を製作し

ます．

完成した温度計の外観を写真2－1に示します．ア

クリルの文字パネル上を指針が回って温度を表示しま

す．指針はRCサーボ・モータを使って，温度と回転

角が比例するように動作させます．

さらに目盛りの線が光るようになっており，温度に

より色が変わるようになっています．その光源はフ
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表2－1 温度計の機能
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RCサーボ・モータを使ったアナログ温度計

の構成

写真2－1 完成したアナログ・メータ方式の温度計

このマークは当該記事で使用されている部品の相当品一式の購入サポー

トが行われる予定であることを示します．詳しくは広告ページ「トラン

ジスタ技術 サポート企画」（p.12）を参照ください．

項　目 機　能 備　考

DC 7 V～DC 9 V
ACアダプタを

電源 常時約70 mA
使用

RCサーボ・モータ駆動時約500 mA

測定範囲 2～40℃．分解能約0.1℃

温度測定
表示

文字盤での指針表示 RCサーボ・モ
回転角：約120° ータを使用

フル・カラーLEDによるフル・カラ

発光
ー表示とし，低温側：青，中温側： 文字盤の下側
緑，高温側：赤でそれぞれの間は連 より照射
続的に変化する
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● 構成

温度計の構成を図2－1に示します．温度の測定は

温度測定用ICを使っています．この出力をOPアン

プで増幅してからR8C/15のアナログ入力ピンに入力

し，内蔵A－Dコンバータでディジタル値に変換しま

す．

指針を動かすためのRCサーボ・モータは，パルス

幅を制御する必要があるので，タイマCのPWM出力

機能を使い，その出力ピンにRCサーボを接続します．

フル・カラーLEDは十分に光るようにするために

やや多めに電流を流す必要があるので，R8C/15直接

ではなく，トランジスタを追加してドライブすること

にします．光らせる面が文字盤で広いので，2個のフ

ル・カラーLEDを使って光らせます．このLEDのド

ライブもPWM制御としますが，こちらのPWM制御

はソフトウェアで行います．

プログラムの書き込み用のコネクタは，変換用のケ

ーブルを使って小型のコネクタとします．

今回使った温度センサはLM35DZ（ナショナルセミ

コンダクター）で，写真2－2のようにトランジスタ

2SC1815と同じTO－92パッケージのICです．

LM35DZの仕様を表2－2に示します．電源を加え

るだけで摂氏温度に比例した電圧が出力されるので，

電圧から温度への変換と調整が容易です．LM35DZ

は図2－2のように接続して使います．

温度計の測定範囲は2～40℃としたので，センサ

の出力電圧は20～400 mVの範囲です．このままでは

電圧が低すぎるので，この出力をOPアンプで増幅し

て0～5 Vの電圧とします．必要な増幅度は，5 V÷

400 mV＝12.5倍以上なので，最大で15倍程度の増幅

ができるようにします．

ただし，このとき使うOPアンプは，0～5 V付近

までの振幅が得られるように，レール・ツー・レール

というタイプを使う必要があります．レール・ツー・

温度センサLM35DZの使いかた

レールでないOPアンプでは，出力電圧範囲が1 ～

4 V程度となってしまうので，上下端の温度が正確に

出力されないことになってしまいます．本稿で使用し

たレール・ツー・レールのOPアンプLMC662の場合

には，およそ0.2～4.8 Vの範囲が正確に出力されるよ

うになっています．

● RCサーボ・モータとは

RCサーボ・モータ，通称RCサーボは，いわゆる

ラジコンの位置制御に使われるサーボ・モータで，入

力のパルス幅に比例した角度に軸が回転して位置を保

持します．外観は写真 2 －3のような形をしており，

回転軸にいろいろな固定用の補助パーツが取り付けら

れるようになっています．

このRCサーボの入力は3本の信号線になっており，

それぞれ信号，電源，グラウンドとなっています．こ

の信号のラインに電源と同じ電圧のパルスを入力する

とパルス幅に比例した角度まで軸が回転します．

● 使用したRCサーボ・モータに入力するパルスの

仕様

今回使用したGWS（Grand Wing Servo－Tech）社

のRCサーボS03T 2BBの入力パルスの仕様を図2－3

に示します．パルス幅などの細部は，メーカ，機種ご

RCサーボ・モータの使いかた

写真2－2 温度センサLM35DZ（ナショ

ナル セミコンダクター）

図2－2 LM35DZは電源を供給する

と温度情報を直流で出力してくれる
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表2－2 温度センサLM35DZの仕様（標準値）

項　目 LM35DZ 単位 備　　考

電源 4 ～ 20 V

測定範囲 2～100 ℃

出力 0 mV＋10 mV/℃ mV 電圧出力

精度
±0.6 ℃ @ 25℃
±0.9 ℃ @ Tmax.

非直線性 ±0.2 ℃ 全温度範囲

写真2－3 RCサーボ・モータS03T 2BBの外観


