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1 Introduktion

Kursen Digitala Projekt - EITF12 &r en projektbaserad kurs som centreras kring en
konstruktion som innehéller bdde hard- och mjukvara. Konstruktionen viljs sjdlv av grupper
om 3-4 studenter med hjélp av en handledare. Konstruktionen som valts for detta projekt ar
en Sous Vide. En Sous Vide ir en typ av cirkulator som virmer ett vattenbad till en vald
temperatur, 1 vilket exempelvis vakuumforpackade pasar med mat kan bli perfekt tillagade.
Detta sker da maten aldrig kan dverstiga temperaturen i vattnet. Sous Viden som ska
konstrueras for projektet kommer dock inte anvinda sig av en cirkulator. Vattnet kommer
istéllet varmas upp med hjélp av en vattenkokare och ger en tillrdckligt jamn
vattentemperatur utan omrorning dé denna behéllare &r relativt liten.

1.1 Syfte

Syftet med detta projektet &r att utveckla forstaelsen kring industriellt utvecklingsarbete.
Detta gors genom att konstruera, testa och programmera en prototyp for vidareutveckling.

2 Kravspecifikation

1. Temperaturen pa vattnet regleras automatiskt genom att stdnga av varmeslingan nér
vattnet blir for varmt och sétta pa den nar vattnet blir for kallt.

2. Sous Viden innehéller en inbyggd timer som ténder en lampa och stinger av virmen
nér den onskade tiden dr uppnadd.

3. Displayen visar en 6nskad temperatur som sitts av anvindaren, en uppmaétt
temperatur och en timer som ocksa justeras av anvindaren.

4. Temperaturen ska métas med en decimals noggrannhet.

5. Timern ska kunna méta timmar, minuter och sekunder.



3 Hardvara

Processor
ATmegal6: 8-bit AVR microcontroller (1).

Display
Visar temperatur och timer. uUOLED-128G2: 1.5” microOLED GOLDELOX Display (2).

RTC
Klocka som anvéands for timern. MCP7940M: Low-Cost I2 C™ Real-Time Clock/Calendar
with SRAM (3).

Termometer
LM335: Precision temperature sensor (4).

Transistor
Anvinds for att blocka eller slappa igenom strom till vattenkokaren. IRLB8314PbF (5).

Vattenkokare
Vattenkokare med 12V och effekt pa 170W (6). Modifierad for enklare koppling till
konstruktionen, se figur 2.

Rotationsenkoder
Inkrementell omvandlare som tar inmatning fran med- och motsols vridning, samt kan
tryckas in som en knapp.

Kristaller
En kopplad direkt till mikroprocessorn, en kopplad till RTC:en.

Resistorer
Flertalet resistorer med motstand 0.47 kQ, 2 kQ och 10 kQ.

Spéanningsregulator
Sanker strommen fran 13V som behovs for att driva vattenkokaren till 5V for resten av
konstruktionen. L7805 (7)

Kondensatorer
En vid RTC, tva vid stromkallan samt tva vid rotationsenkoder som anvéinds som
lagpassfilter.

LED-lampa
Enkel lampa som kan lysa i olika farger beroende pa inmatning (dr endast avstingd eller gron
under anvéndning).



4 Arbetsprocess

Konstruktionen tar fyra inmatningar fran anvindaren. En 6nskad temperatur och tre
tidsvirden; timmar, minuter och sekunder. Dessa 6kas och minskas genom att vrida
rotationsenkodern till hdger respektive vénster och vilken inmatning som skall justeras byts
genom att trycka in knappen pa enkodern. Vilket viarde som stélls in for tillfallet indikeras
ocksa av vilket viarde som visas 1 blétt pd displayen. Férutom dessa tar konstruktionen ocksa
en ytterligare temperatursinmatning fran termometern.

Om timern ar satt till en tid storre &n noll och den uppmétta temperaturen dr mindre dn den
onskade startas vattenkokaren, annars forblir den avstingd.

For att underlétta anvindningen tdnds en gron LED-lampa da timern 4r pd noll. Den 6nskade
temperaturen visas som gron om den &r lika med den uppmitta, med en felmarginal pa + 2°C.

Mjukvaran uppfyller detta och de tidigare ndmnda kraven (se avsnitt 2) genom att
rotationsenkodern och RTC:n genererar interrupts som sedan bearbetas och genererar outputs
till displayen, samt sétter pa eller stanger av vattenkokaren och LED-lampan. Den uppmétta
temperaturen méts konstant varav medelvérdet av de tio senaste virdena skickas till
displayen.



4.1 Kopplingsschema
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Figur 1: Kopplingsschema for konstruktionen.



6 Resultat

Konstruktionen uppfyller alla kraven som stélldes i avsnitt 2. Se figur 2 {or en bild av den
fardiga konstruktionen.

Figur 2: Den fardiga konstruktionen.

Efter att konstruktionen var fardigbyggd kokades sa kallade ‘perfekta dgg’. Resultatet
overensstimde vil med bilder fran andras forsok att tillaga 63°C dgg med en kopt sous vide

(8).

7 Diskussion

Regleringen av vattentemperaturen hade kunnat forbattras. Den ursprungliga forhoppningen
var att designa en PID- eller atminstone PI-regulator, istéllet for en simpel on-off regulator.
Anvindarvénlighet och robusthet prioriterades i slutdndan 6ver precision. Under
slutkonstruktionen av prototypen sa uppstod ett problem som ledde till att temperaturen som
displayen visade hoppade upp och ned med 15 grader. Detta berodde pa
spanningsfordndringen som uppstar nir vattenkokaren stings av och sitts pd. Den faktiska
temperaturen fordndras alltsd inte, utan den strdmmen som termometern skickar igenom
fordndras som foljd av fordndringen i1 spanning och detta uppfattas som en
temperaturforandring. For att 10sa detta dndrades konstruktionen sé att den hade en
stromkdlla istdllet for tva. Detta i kombination med att en kondensator kopplades in gav
upphov till att de felaktiga temperaturskillnaderna gick ner fran 15 grader till 3 grader. Det



sista felet atgérdades genom att temperaturen sinktes med tre grader i mjukvaran medan
vattenkokaren &r péslagen.

Nér det kommer till vidareutveckling sa hade termometern och glappet som ndmndes tidigare
varit av hogsta prioritet. Vidare sd hade en virmeslinga som har mer &n en “av- och
pa-funktion” varit intressant att undersoka. Detta hade dven gjort det mdojligt med en
PID-regulator som hade tillatit en precisare vattentemperatur som inte hade fluktuerat lika
mycket. Vidare s& hade timern kunnat vidareutvecklas for att t.ex. involvera ett larm som
ringer nir den nitt noll. Aven displayen och Ul:n hade kunnat uppgraderas och forinstillda
alternativ, sasom olika typer av kott och gronsaker samt olika nivaer av tillagning pa dessa
hade kunnat adderas. Sist men inte minst hade de kvarstdende mitfelet pd 3 grader eventuellt
kunnat elimineras med ytterligare kondensatorer.



8 Bilaga

Kodfiler
Klicka hir for att nd koden for konstruktionens mjukvara.
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