
C i r c u i t  S p e c i a l  2 0 2 3

geijkte thermometer zijn niet te verwaarlozen. Ik heb 
zelf geprobeerd metingen te doen met niet minder dan 
vijf verschillende commerciële thermometers – kwik, 
alcohol en elektronisch – en ik kreeg vijf temperaturen 
die maar liefst twee graden van elkaar verschilden. Ik 
vond een oplossing na bestudering van de datasheet 
van de welbekende DS18B20 [1], momenteel geprodu-
ceerd door Analog Devices (voorheen door Maxim en 
nog eerder door Dallas Semiconductor). Deze sensor 
heeft een nauwkeurigheid van ±0,5 °C (zie de grafiek 
van figuur 1) in een meetbereik van –10 °C tot +85 °C, 
en dat is bepaald niet slecht. 
Opmerkelijk genoeg is het heel lastig een zo nauwkeurige 
commerciële thermometer te vinden, maar daar staat 
tegenover dat we een microcontroller nodig hebben om 

Het acroniem LC/LP/HA staat voor Low Cost, Low 
Power, High Accuracy: een grote uitdaging! De recente 
energiecrisis heeft ons ertoe aangezet om de temperatuur 
in onze woningen beter in de gaten te houden. Daartoe 
moeten we deze parameter met voldoende nauwkeu-
righeid kunnen meten, maar de kosten van een goede, 
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Met de nauwkeurige metingen van een 
DS18B20 1-Wire sensor toont dit project 
niet alleen de exacte kamertemperatuur, 
maar leer je ook binair lezen dankzij het 
binair gecodeerde display.

LC/LP/HA- 
		  thermometer
nauwkeurige metingen en een binair display

Figuur 1. Typische 
prestaties van de DS18B20  
(bron: Analog Devices [1]). 
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de temperatuur die door de sensor wordt gemeten af te 
lezen. Hoewel niet echt gemakkelijk, is het uitlezen en 
weergeven vrij eenvoudig en vereist het geen kalibratie 
of compensatie omdat alles volledig digitaal gebeurt. Nu 
we de component hebben gevonden die voldoet aan 
het laatste deel van het acroniem (HA), hebben we een 
schakeling nodig die voldoet aan de andere twee crite-
ria (LC en LP). De schakeling van figuur 2 voldoet hier 
samen met de bijbehorende firmware [2] aan. 

Het schema 
Het aantal componenten is beperkt: naast de sensor 
hebben we een PIC16LF628microcontroller van Micro-
chip Technology, acht rood/oranje LED’s, twee weerstan-
den en een drukknop. De DS18B20 is aangesloten in 
een ‘parasitaire’ voedingsconfiguratie om het verbruik 
te beperken – weerstand R1 van 4,7 kΩ fungeert als 
‘voedingsweerstand’ en voorziet in de fantoomvoeding, 
terwijl een 220Ω-weerstand (R2) dienst doet als pull-up. 
Normaal verkeert de microcontroller in de power-down 
modus (slaapmodus). Het ontwaken wordt geregeld 
door drukknop SW1, die een interrupt genereert door 
de toestand van de pinnen RB4...RB7 te veranderen 
(deze pennen sturen de LED’s aan, maar in de power-
down modus zijn ze geconfigureerd als ingangen). Na 
het uitlezen wordt de temperatuur gedurende ongeveer 
10 seconden weergegeven op de zeven LED’s D1...D7, in 
exponentieel gewogen binair formaat, van 0,5 °C tot 32 °C. 
De temperatuur wordt verkregen door de binaire waarde 
van de oplichtende LED’s bij elkaar op te tellen. Als de 
temperatuur onder nul ligt is, zal LED D8 ook oplichten. 

Software 
Figuur 3 toont het stroomdiagram van de software 
(geschreven in C met XC8 van Microchip). Als de 
DS18B20-sensor niet werkt of niet is aangesloten en 
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Figuur 2. Schema van de 
thermometer met binair display. 

Figuur 3. Stroomdiagram van de software.   
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30...40 µA, wat ongeveer de som is van de waarden die 
in de datasheets van de PIC en DS18B20 worden gegeven 
voor de power-down modus. Dit is waarschijnlijk te wijten 
aan het foto-elektrisch effect van de LED’s. 
Figuur 4 toont de print. De bestanden (en de software) 
zijn te vinden in het gratis te downloaden zip-bestand 
op de projectpagina bij dit artikel [2].  

230350-03

Vragen of opmerkingen?
Hebt u technische vragen of opmerkingen naar aanlei-
ding van dit artikel? Stuur een e-mail naar de auteur 
via w.ribbert@elettronicaemaker.it of naar de redactie 
van Elektor via redactie@elektor.com. 
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niet reageert tijdens de verificatie, wordt geen tempera-
tuur weergegeven maar knipperen de acht LED’s afwis-
selend. Dit kan gebeuren als de sensor op afstand is 
geïnstalleerd en/of alleen is aangesloten wanneer een 
meting wordt uitgevoerd. 
Na de temperatuurmeting wordt de batterijspanning 
gecontroleerd. De schakeling werkt van 3 V tot 5 V 
en de print is ontworpen voor een batterijhouder voor 
3 stuks AAA 1,5V-cellen (voedingsspanning 4,5 V) aan 
de achterkant, die kan worden aangebracht met dubbel-
zijdig plakband. De drempelwaarde voor de batterijcon-
trole is ingesteld op ongeveer 3,4 V. Tijdens de tempe-
ratuurweergave lezen de interne comparatoren van de 
PIC de kniespanning van de LED (ongeveer 1,9 V) via de 
pennen AN0...AN1 en vergelijken deze met de batterij
spanning met behulp van de interne weerstandsdeler 
die normaal wordt gebruikt om de referentiespanning 
Vref uit de VDD-voeding te genereren. Als de batterij
spanning laag is, knippert LED D8. 

Stroomverbruik 
Omdat de PIC door zijn interne oscillator wordt geklokt, 
is er geen kristal nodig. Er is ook geen aan/uit-schake-
laar, gezien de zeer lage stroomopname van de schake-
ling. Tijdens een temperatuurmeting en de weergave 
van de waarde (gedurende ongeveer 10 s) is de stroom-
opname ongeveer 15 mA, terwijl deze in power-down 
modus afneemt tot minder dan 300 µA. Als je de LED’s 
afschermt van omgevingslicht, daalt de stroom tot 

[1] Datasheet DS18B20: https://analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/DS18B20.pdf
[2] Projectpagina bij dit artikel: http://www.elektormagazine.nl/230350-03
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Figuur 4.  
Een 3D-impressie  
van de print. 
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