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27 thermometre
LC-LP-HA

mesures précises et affichage binaire

Walter Ribbert (Italie)

Grace aux relevés précis d'un capteur
DS18B20 1-Wire, ce projet ne se limite pas a
indiquer la température exacte de la piece,
mais vous apprend également a lire en
binaire grace a son affichage codé en binaire.

Figure 1. Courbe
caractéristique du
DS18B20. (Source :
Analog Devices [1]).

>

Lacronyme LC-LP-HA signifie : Low Cost, Low Power,
High Accuracy (faible codt, faible consommation d'éner-
gie, haute précision) : un défi de taille ! La récente crise de
I'énergie nous a incités a surveiller davantage la tempéra-
ture de nos maisons. Pour ce faire, nous devons mesurer
ce parametre avec une précision suffisante, mais le colt
d'un bon thermometre certifié n'est pas négligeable. Jai

personnellement essayé d'effectuer des mesures avec
pas moins de cing thermometres commerciaux diffé-
rents - électroniques, a mercure et a alcool. Jai obtenu
cing valeurs qui différaient les unes des autres de pas
moins de deux degrés. J'ai trouvé une solution en exami-
nant la fiche technique du fameux DS18B20 [1], actuel-
lement fabriqué par Analog Devices (anciennement par
Maxim et encore plus t6t par Dallas Semiconductor). Ce
dispositif a une précision de +0,5°C (voir le graphique de
la figure 1) dans la plage de mesure de -10° C a +85° C,
ce qui est excellent.

Il est intéressant de noter qu'il est tres difficile de trouver
dans le commerce un thermometre d'une telle précision,
cependant, nous avons besoin d'un microcontréleur pour
lire la température mesurée par le capteur. Bien qu'il ne
soit pas si facile, le processus de lecture et d'affichage
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Figure 3. Organigramme du logiciel. ¥
est assez simple et ne nécessite pas d'étalonnage ou de
Power Supply compensation puisqu'il est entierement numérique. Apres
Battery insertion avoir trouvé le composant qui satisfait a la derniére partie
l de I'acronyme (HA), il m'a fallu un circuit qui satisfait aux
deux autres critéres (LC-LP). Le circuit de la figure 2,
Main I/0 and ainsi que son micrologiciel [2], y répondent.
Interrupt set
| Schéma du circuit
- —-— Continouscycle !_e nombrel de composants est ||m|te : ogtre le capteur,
X i il y a un micro PIC16LF628 de Microchip Technology,
| huit LED rouge/orange, deux résistances et un bouton
. Is No poussoir. Le DS18B20 est connecté en un circuit d'ali-
| DS18820 mentation “parasite” pour réduire la consommation - la
Present? L. , L. s
. résistance de 4,7 kQ, R1, agit comme une résistance “d‘ali-
| ¢ Yes mentation” pour fournir I'alimentation fantdme, tandis
. Reset gu'une résistance de 220 Q (R2) agit comme une résis-
| Start Conversion tance pull-up.
| Reading Temp. Normalement, le microcontrdleur est en veille. Le réveil
| v du microcontréleur est assuré par le bouton-poussoir
) Adapt Temperature Data to 7 v SW1, qui génere une interruption en changeant I'état
bit; set 8th bit if Temp. < 0°C ) i
| I It it Temp. Blink all 8 led, even / odd des‘ brochgs RB4..RB7 (ces b‘rocf)es pllotenF les LEP,
' v alternatively * 8 times mais, en veille, elles sont configurées en entrée). Apres
| . _ (display h55 - hAA) la lecture, la température est affichée pendant environ
Display Temp. In binary on 7 o
' led + sign for ~10s 10 s sur les sept LED, D1..D7, en format binaire avec une
| i pondération exponentielle de 0,5° C a 32° C. La valeur
' de la température est obtenue en additionnant la valeur
| Verifies if battery < 3,4Vdc. binaire des LED allumées. Si la température est négative,
. s Bl () e = Qe la LED D8 s'allume également.
. h Logiciel
| v Le diagramme de la figure 3 montre le déroulement
' Set I/0 and puts micro in Y — du programme (écrit en C avec le compilateur XC8 de
| Power Down .(SLEEP) Wake-Up from Microchip). Sile capteur DS18B20 ne fonctionne pas ou
' Wake-Up continue cycle SLEEP n'est pas connecté et ne répond pas pendant la vérifi-
L. — o —
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cation, la température ne sera pas affichée et les 8 LED
clignoteront alternativement. Ceci est d{ au fait qu'il est
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possible que le capteur soit installé a distance et/ou
connecté uniquement au moment de la mesure.

Apres la lecture de la température, la tension de la batte-
rie est vérifiée. Le circuit fonctionne avec une tension de
3V ab5Vetle circuit imprimé est congu pour intégrer
sur la face de dessous, un support de batterie pour 3
cellules AAA de 1,5 V (alimentation 4,5 V') qui peut étre
collé avec un ruban adhésif double-face. Le seuil de
contrble de la batterie est fixé a environ 3,4 V. Pendant
I'affichage de la température, les comparateurs internes
du PIC lisent la tension de la LED (environ 1,9 V) via les
broches ANO..AN1 et la comparent a la tension de la
batterie en utilisant le diviseur résistif interne normale-
ment utilisé pour générer la tension de référence Vref a
partir de I'alimentation VDD. Si la tension de la batterie
est faible, LED D8 clignote.

Consommation électrique

Comme le signal de référence de I'horloge du PIC
provient de son oscillateur interne, nous n'avons pas
besoin de quartz. Il n'y a pas non plus d'interrupteur
d'alimentation, compte tenu de la tres faible consom-
mation du circuit. Pendant la mesure et I'affichage de la
température (pendant environ 10 s), la consommation de
courant est d'environ 15 mA, alors qu'elle chute @ moins
de 300 pA hors tension. Si vous protégez les LED de la
lumiére ambiante, le courant chute a 30 to 40 pA, ce qui
correspond a peu pres a la somme des valeurs données
dans les fiches techniques du PIC et du DS18B20 pour le
mode en veille. Ceci est probablement d( a l'effet photoé-
lectrique des LED.

La figure 4 montre le circuit imprimé. Les fichiers (et
le logiciel) se trouvent dans le fichier Zip disponible en
téléchargement sur la page web de cet article [2]. |4
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Figure 4. Vue 3D du
circuit imprimé.
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Des questions, des commentaires?
Envoyez un courriel a l'auteur (w.ribbert@elettronicae-
maker.it) ou contactez Elektor (redaction@elektor.fr).

@ Produit

» Tam Hanna, Microcontroller Basigs with PIC
(E-book)
https://elektor.fr/19189

== LIENS

[1] Fiche technigue du DS18B20 : https://analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/

DS18B20.pdf
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