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NADGRADNIJA MUM5

Klju€éne besede: MUMS5, recept, arduino

POVZETEK

V prvem delu raziskovalne naloge sem spoznal Bosch kuhinjski robot MUMS5 in njegovo konkurenco, ki
sem ju primerjal med sabo. Poiskal sem zanimive funkcije pri konkurentih. Poizvedel sem tudi o
kuhinjskih aparatih, ki Ze delujejo na osnovi prej zapisanih receptov. Napisal sem program v okolju
arduino, ki s kartice prebere nekaj receptov in jih izvede. Mi izberemo Zelen recept in komuniciramo z
aparatom preko programskega jezika Processing.

Bosch kuhinjski robot MUMS5 je univerzalni kuhinjski aparat za kuhanje in pecenje. Ima 3 osnovne
moznosti obdelave hrane — mletje, sekljanje in mesanje. Z razlicnimi nastavki pa lahko povec¢amo
njegovo funkcionalnost.

Konkurenca je mocno prisotna in razvija aparate na enakem podrocju kot Bosch. Aparati imajo vedno
vec funkcij, nih¢e Se nima vodenega recepta, kar je moj cilj.



Srednja Sola za kemijo, elektrotehniko in racunalnistvo
NADGRADNJA MUM5

MUMS5 UPGRADE

Key words: MUMS5, recipe, arduino

ABSTRACT

In the first segment of my research | found some information about MUMS5 and the competition,
which | then compared amongst each other. | looked up for interesting functions that the
competition uses, | did a little research about kitchen appliances which already work with preloaded
programs and | wrote an arduino code for the kitchen robot, which reads the recipe that the memory
card can then execute. We choose the recipe that we want and than we can communicate with the
appliance through the Processing program. The Bosch kitchen machine MUMS is a universal kitchen
appliance for cooking and baking. It has three main tasks: To blend, mix and grind, but we can further
increase the number of functions the device can provide by changing the attachment. The
competition is tough and they are all working on similar projects. Kitchen machines have more and
more functions, but they still lack a complete guide, that can help you through the entire procedure.
That is what | intend to focus on.
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1 UVOD

Ko sem razmisljal o naslovu raziskovalne naloge, nisem imel idej na pretek. Vedel sem samo, da
hocem nekaj novega. Ker pa nisem vedel, na katero podrocje naj posezem, sem se po posvetu z
mentorjem odlocil, da bi rad sodeloval s kak§nim podjetjem. Sam kar dobro poznam podjetje BSH
hiSni aparati d. o. 0., kjer sem opravljal obvezno prakso na koncu 3. letnika. Takrat sem Se bolj
podrobno videl delovanje podjetja in njihov uspeh. Zato sem hotel sodelovati z njimi. Ko sem
kontaktiral Mateja Amona, sem takoj dobil zeleno lu€ in njegovo somentorstvo. Dobil sem nalogo na
njihovem zelo prodajanem aparatu MUMS5. Tu sem naletel na prvo oviro. Kaj izboljsati na aparatu, ki
ga je razvilo eno najuspesnejsih podjetij na svetu? Ugotovil sem, da je dobro prodajan z razlogom. A
po posvetovanju z uporabniki aparata, s soSolci, s prijatelji in z mentorjem sem dobil idejo. Ideja, ki je
zanimiva zame, za podjetje in tudi za javnost.

Zacel sem jo razvijati in usmerjati. Zato sem najprej malo raziskal trg, pregledal zanimive aparate in se
Se posebej pozanimal o aparatu MUMS5. Zadal sem si cilj, da bo aparat uspesno prebral recept s
spleta in ga izvedel. Drugi cilj pa je, da se lahko baza receptov povecuje brez posegov v aparat. Delo
mi je zelo olajSala stran Boscha. Na spletni strani sem nasel kar nekaj receptov za MUMS5. To mi je
prihranilo veliko dela in ¢asa, saj nisem rabil sam iskati podatkov za optimalen rezultat. Nato sem se
lotil pisanja naloge.

Pri izvedbi raziskovalne naloge sem postavil 3 hipoteze:

1. Robot izvede dva recepta ali vec.
Robot se lahko upravlja tudi ro¢no (brez programov).
Ce poznamo postopek recepta, ga lahko enostavno zapisemo v obliki, ki jo bere robot.

Ze napisane literature za moje podro¢je raziskovanja ni veliko. Sicer se na spletu vse najde, a nikoli ne
mores vedeti, kaj si spregledal, saj podatki niso zbrani. Podatke sem ¢rpal predvsem iz navodil za
uporabo in s spletnih trgovin, kjer so bile objavljene tehni¢ne informacije. Velik del moje naloge je
izdelava programa. Ker mi je bilo veliko stvari novih, sem moral veliko brati razlicne forume in veliko
poskusati, se uciti. Ko sem napisal program, sem lahko hipoteze potrdil oziroma ovrgel.

V prvem delu raziskovalne naloge sem opisal MUMS5 in njegove funkcije, nato pa ga primerjal z
nekaterimi konkurenti ter na kratko analiziral trg. Raziskal sem Se podrocje kuhinjskih aparatov, ki so
sprogramirani. V drugem delu sem opisal svoj program in kako sem prisel do konc¢nega rezultata.
Opisal sem tudi moznosti za nadaljnji razvoj.
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2 MUMS5

Bosch kuhinjski robot MUMS je univerzalni kuhinjski aparat za kuhanje in peéenje. Ima 3 osnovne
moznosti obdelave hrane — mletje, sekljanje in mesanje. Z razli¢cnimi nastavki lahko pove¢amo
njegovo funkcionalnost.

V poziciji 1 uporabljamo posodo iz nerjavecega jekla ali
plasti¢éno mesalno posodo. Sedaj lahko izbiramo med
razli€nim priborom:

e metlica za mesanje: za mesanje testa, npr.
umesanega testa;

e metlica za stepanje: za stepanje beljakov, smetane in
rahlega testa, npr. biskvitnega testa;

e gnetilni kavelj: za gnetenje Cvrstega testa in za
umesanje sestavin, ki se ne smejo zdrobiti (npr.
rozine, ¢okoladni listici).

V isti poziciji lahko uporabimo drug pogon z drugim
priborom:

e pretocni sekljalnik, ki mu lahko menjamo plosce:
o dvostranska plosca za rezanje: debelo / tanko za rezanje sadja in zelenjave;
o dvostranska plosca za strganje: grobo / fino za strganje zelenjave, sadja in sira, razen
trdega sira (npr. parmezana);
o plosca za ribanje: srednje fino za ribanje surovega krompirja, trdega sira (npr.
parmezana), hladne ¢okolade in orehov;
e poseben pribor: npr. oZzemalnik agrumov.

e mesalnik: Za mesanje pijac, pasiranje sadja in zelenjave,
pripravo majoneze, sekljanje sadja in orehov, drobljenje
ledenih kock;

e poseben pribor: npr. veénamenski mesalnik. e

| Lo
V poziciji 2 pa imamo na voljo naslednji pribor: ' 1La
B

Ali ¢e uporabimo drug pogon:

e mesoreznica: Za mletje sveZega mesa za tatarski biftek ali
pecenko iz mletega mesa;
e poseben pribor: npr. nastavek za brizgano pecivo.
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Bosch ponuja dve razli¢ni liniji MUMS. To sta:

e MUM 5 CreationLine in

o MUMS StartLine.

MUMS CreationlLine

Dimenzije aparata (mm) :

282 x 280 x 271

Neto masa (kg) :

6,3

Priklju¢na moc (W) : 1000
Napetost (V) : 220-240
Frekvenca (Hz) : 50/60

MUMS StartLine

Dimenzije aparata (mm) :

282 x 280 x 271

Neto masa (kg) : 5,3
Prikljuéna moc (W) : 900
Napetost (V) : 220-240
Frekvenca (Hz) : 50/60

Aparat ima veliko funkcij, ki nam zagotovijo varno in udobno upravljanje z aparatom.

Vklopna zascita

Aparat se lahko vklopi v pozicijo 1 le, ko je posoda vstavljena in obrnjena do zaskoka.

Varovalo pred ponovnim vklopom

@

Safety

V primeru prekinitve elektricnega napajanja ostane aparat vklopljen, vendar motor ne deluje vec. Za

ponoven vklop vrtljivo stikalo obrnite na pozicijo 0/off in ga nato vklopite.

Zascita pred preobremenitvijo

Ce se motor med uporabo samodejno izklopi, se je sprozila zai¢ita pred preobremenitvijo. Eden

izmed moznih vzrokov je obdelava prevelike kolicine Zivil.

Easy storage

Aparat ima predal za navijanje kabla.
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EasyArmLift
S pritiskom na gumb vecnamensko pogonsko rocico zelo preprosto in enostavno {
premaknemo v 3 razli¢ne poloZaje.
EasyArmLift

Mehak zagon motorja
v v .y .. . . . Slika 6: EasyArmlLift
Ko zazenemo motor, zacne delovati z Zelenimi obrati postopno, kar preprecuje [6]

pljuskanje in prasenje moke.

Avtomatsko postavljanje v pozicijo parkiranja
Ko aparat ugasnemo, bo deloval Se nekaj sekund in se ustavil v poziciji parkiranja. S tem je
omogoceno laZje dodajanje sestavin.

3D planetarno mesanje %ﬁ?
-~

Napreden in edinstven mehanizem za planetarno mesanje omogoca izjemno 4
.. . . . .. . .. PlanetaryMixing
zmogljivo gibanje v treh dimenzijah, tako da se vse sestavine vedno temeljito
Slika 7:

premesajo do optimalnega ucinka.
PlanetaryMixing [7]

2.4 Analiza trga

100%
90% +—— — — — —
80% +—— — — — —
70% +—— — — — —
60% — — — —
50% — — — —
40% +—— — — — —
30% +——
20%
10%

0%

ostali ponudniki

M Bosch

Total <=99€ 100€ <=199€ 200€ <=299€

Graf 1: Analiza trga, december 2017, Vir: Bosch

Celotna analiza je opravljena na obmocju, ki obsega evropske drZzave ter Rusijo. Podatki so priblizni.

Bosch je pri prodaji kuhinjskih robotov zelo uspesen. Skupno so pri prodaji kuhinjskih robotov na 3.
mestu na svetu, prodaja pa jim raste. Prav tako raste tudi trg. Opazimo lahko, da je Bosch pri prodaji
aparatov, ki so v cenovnem razredu do 200 €, na 1. mestu med ponudniki. Nato z viSanjem
cenovnega razreda pada prodaja Boschevih aparatov. V cenovne razrede, ki so prikazani na grafu,
spadata Bosch MUM4 in Bosch MUMS5. V visjih cenovnih razredih Bosch zastopa predvsem MUMS9.

Iz tega je torej razvidno, da je nadgradnja MUMD5 aktualna, saj ima aparat dobro mesto na trgu.
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Celotno podjetje Bosch stremi k temu, da bi bili njihovi izdelki kar se da kakovostni, uporabni in
estetski. Zato ni presenetljivo, da tudi z aparatom MUMS5 spadajo v vrh ponudnikov. Naredil sem
primerjavo Sestih kuhinjskih robotov. Izbral sem 6 znamk, ki prodajajo podobne aparate. Aparati
morajo imeti moznost gnetenja, stepanja in mesanja. Izbral sem drugi najboljsi model pri vsaki
znamki, saj ima tudi Bosch Ze boljSe, novejse modele (MUMS, 9). Izjema je samo Tristar kuhinjski
robot MX-4184, ki sem ga izbral, ker je cenovno zelo ugoden. Pri aparatih Bosch MUM58250, Sencor
STM 6356YL in Gorenje MMC15008BK, kjer lahko izbiras med razli¢nimi nastavki sem izbral ponudbo,
ki jih ponuja najvec. Vem, da je moja primerjava zelo pomanjkljiva, saj bom primerjal zgolj tehnicne
podatke, ki pa niso edino merilo in so lahko zavajajoci.

OzZemanje agrumov, ribanje, rezanje, mletje mesa, gnetenje, mesanje, stepanje je 7 funkcij, ki jih bom
iskal.

Bosch Gorenje Electrolux  KitchenAid Sencor Tristar
kuhinjski kuhinjski mesalnik kuhinjski robot kuhinjski  kuhinjski
robot robot EKM4900 Artisan robot robot MX-
MUM58250 MMC1500BK 5KSM175PSEMS, STM 4184

Medaillon Silver 6356YL

Prostornina 6.7 | 4.8 1 481 45| 5.21
posode
Funkcije 7/7+n? 3/7 3/7 3/7+n 4/7+2 3/7

Cena' 286,00 € 373,00 € 313,50 € 193,06 € 111,20 €
Moc¢ [W] 1000 1500 1000 1000 1000

1 Cene so navedene s spletne trgovine Mimovrste dne 9. 3. 2018.
2 Crka n pomeni, da opravlja $e druge funkcije.
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Iz primerjave je mogoce ugotoviti, da je MUMS5 cenovno nekje na sredini trga. Pri moci so aparati
primerljivi. Izstopa le aparat znamke KitchenAid, ki je kar 3-krat Sibkejsi od ostalih. Pri prostornini
posode je mogoce opaziti, da ima MUMS5 najmanjso. Aparat Gorenja ima najvecjo posodo izmed
izbranih aparatov. Verjetno pa ima zaradi tega tudi potrebuje 500 W vec kot vecina aparatov. Pri
iskanju funkcij sem ugotovil, da mocno izstopata znamki Bosch in KitchenAid. Res ima tudi Sencorjev
robot ve€ nastavkov, ki jih lahko uporabimo, a se ne more kosati z elito. Bosch in KitchenAid ponujata
zelo Siroko paleto nastavkov. Veliko imata skupnih, nekaj pa je unikatnih. Na tej tocki pa pridemo do
cene. Ze sama naprava KitchenAid je 3-krat draZja od aparata MUMS. In to brez vseh nastavkov, za
katere bi morali odsteti Se kar veliko vsoto denarja. Poleg tega ima Ze omenjen Sibkejsi motor.

Mislim, da je nakup Boschevega aparata pametna odlocitev, saj je aparat zelo uporaben, hkrati pa s
ceno, ki ni enormna. Seveda pa lahko izberemo StartLine, ki je priblizno 25 % cenejsi, a malce slabsi.

Veliko firm dela aparate s posebnimi funkcijami. Tako na primer pri Elektroluxu ponujajo sekljalnik, ki
ima na voljo Ze nastavljene funkcije, na primer za juho, mlecni napitek, smoothie, za drobljenje ledu
... Zelo podobne funkcije ima tudi KitchenAidova ponudba, le da je Se bolj razsirjena. Aparat omogoca
Se gretje juhe in omak med mesanjem in ima funkcijo pulse (aparat mesa z nastavljeno hitrostjo v
krajsih intervalih, da se sestavine lepSe premesajo). Enako funkcijo ima Sencorjev mesalnik. Kuhinjski
sistem, kot ga imenujejo pri podjetju SharkNinja, ponuja vse nasteto (razen gretja), zato ga omenim
tudi v nadaljevanju.

vevy

Veliko stvari na trzis¢u Ze obstaja, a do sedaj se v smer receptov razvijajo, bolj kot ne, le sekljalniki.
Menim, da se da podobne stvari sprogramirati tudi za druge aparate, na primer multipraktike. V tej
smeri je Bosch Ze naredil aparat MUMS9, ki ga omenim v nadaljevanju. Funkcije, ki jih aparati izvajajo,
so splosne. Stepanje, mesanje, priprava mle¢nega napitka itd. Nikjer pa nisem zasledil aparata, ki bi
te vodil ¢ez celoten postopek priprave hrane. Vsi navedeni proizvajalci imajo recepte napisane
drugje, navadno v knjigi z navodili ali lo¢eni kuharski knjigi ali na spletu. Smiselna se mi zdi zdruZitev
knjige z aparatom. To bi bilo mogoce preko displaya na aparatu ali povezave s pametnim telefonom.
Da bi bil aparat ¢im bolj uporaben, bi lahko izbral recept z interneta in ga izvedel. Tako bi lahko bilo
receptov vedno vec. Lahko bi ustvarili neko bazo receptov, kot digitalna kuharska knjiga, kjer bi imeli
na voljo veliko receptov. Na zacetku bi baza vsebovala samo recepte podjetja. Vse skupaj pa bi lahko
razsirili z moznostjo, da lahko vsak doda svoj recept, ki ga da v skupno rabo na portal in ga lahko drug
uporabnik prenese ter uporabi. Se pravi s tem, ko si naredis aparat bolj oseben s svojim receptom,
pomagas Se drugim uporabnikom, saj jim povecas spekter receptov.

Vseeno pa aparati z recepti Ze obstajajo, ve€ o tem v nadaljevanju.
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3 APARATI Z RECEPTI

Ideja za moj projekt je prisla iz trenda na trgu. Avtomatizacija in robotizacija. Vse naredi robot sam.
Torej Clovek pride s ¢im manj truda do ¢im boljSega rezultata. Znano pa je, da je kuhanje, pecenje
oziroma priprava hrane mnogim delo, ki ga opravljajo radi ali jim je celo hobi. S tega vidika je
potrebno najti mejo med delom ¢loveka in delom robota. Zato je moja vizija izdelati program, robota,
ki bo sodeloval s clovekom. Robot bo opravljal delo, ki vzame veliko ¢asa in nam predlagal, kaj naj
naredimo, si pripravimo med tem.

Opazam, da si veliko ljudi ne upa ali pa noce vstopiti v stik z roboti, se jih izogibajo, ¢es da jih ne znajo
uporabljati, ¢eravno mnogo ljudi v podjetjih zeli ¢im bolj poenostaviti njihovo uporabo. Ce pa robot
deluje sam, ne potrebujemo nobenega znanja.

Na trgu imamo tako Ze kar nekaj avtonomnih aparatov. Sledi nekaj primerov.

Mikrovalovna pecica - Gorenje M06240SY2B

Mikrovalovna pecica, ki ima Se funkcijo Zara. Lahko jo uporabljamo kot navadno mikrovalovno pecico,
ali pa s pred nastavljenimi programi. Izbiramo lahko med devetimi programi, ki imajo nastavljen
nacin, ¢as in pa moc¢ delovanja. Aparat nas tudi opomni, ko je potrebno v programu »riba, ribo
obrniti. Mikrovalovna pecica ima Se moZnost zakasnitve vklopa ter samocistilni program z vodo.

Pecica — Bosch Serie | 8 Kombinirana parna pecica

Pecica omogoca pecenje s paro. Vgrajeno ima tudi trito¢kovno sondo za pecenje. V spominu pa ima
zelo veliko receptov za najrazlicnejse jedi. Program sam izbere nacin gretja, intenziteto pare,
temperaturo, trajanje in spreminjanje tega med programom. Pri nekaterih receptih lahko te
nastavitve nastavimo sami, nekje namesto tega nastavimo teZo. Pecica ima Se veliko funkcij. To so na
primer samodejno prilagajanje temperature in program za odstranjevanje vodnega kamna.

Kavni avtomat - Siemens EQ.9 Connect

Je estetsko dovrien kavni aparat z veliko opcijami. Ze na samem zaéetku lahko izbiramo med zelo
veliko razli¢nimi napitki, ki se razlikujejo po vrstnem redu kuhanja, razmerju med mlekom in kavo,
koli¢ina vode ... Od tu naprej pa si lahko kavni avtomat $e bolj prilagodimo. Ustvarimo lahko profile in
si pri katerem koli napitku spremenimo nastavitve po nasem okusu. Nastavitve, ki si jih lahko
spreminjamo, so: koli¢ina napitka, kako mocna je kava, koliko mleka ho¢emo (spenjenega ali samo
pogretega), intenziteto in temperaturo. Kavni avtomat ima Se eno zelo atraktivno funkcijo.
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HomeConnect, ki omogoca, da se aparat poveze s telefonom, in si lahko na primer skuhamo kavo s
sedezne. Seveda nudi tudi penjenje mleka, gretje skodelic, moZnosti dveh razli¢nih vrst kave,
programe za CiScenje idr.

»Multicooker« - Philips multicooker HD4749/70

Je ve¢namenski kuhalnik, ki nam poda na izbiro 22 programov. Nasa naloga je, da razvrstimo
sestavine, vse ostalo naredi naprava. S tehnologijo 3D cooking poskrbi, da je hrana vedno
enakomerno pecena ali kuhana. Aparat ima Se funkcijo, ki nam omogoca, da si shranimo svoj recept,
in funkcijo ¢asovnika, da nas lahko doma pric¢aka topel obrok.

Aparat za peko kruha - Zojirushi BB-PAC20BA BB-PAC20 Home Bakery Virtuoso Breadmaker

Podobno kot pri »multicookerju« je nasa naloga, da zagotovimo vse sestavine, za ostalo poskrbi
aparat. Ima 10 prednaloZenih programov, moZnost nastavljanja zapecenosti skorje, moZznost
dodajanja svojih receptov, skuhamo lahko marmelado, naredimo mesno Struco, spec¢emo torto. Ima
tudi ¢asovnik, ki omogoci, da se lahko na primer zbudimo ob vonju kruha.

Pomivalni stroj - ESL7740RO VGR.POM.STROJ ELECTROLUX

Mogoce se sploh ne zavedamo, a vsak pomivalni stroj danes ima na voljo programe, ki si jih lahko
izberemo. Slednji jih ima na voljo 7. Glavno, kar se spreminja v programu, je ¢as obratovanja in
temperatura vode. Ima funkcijo FlexiWash, ki omogoca razliéne nastavitve za spodnjo in zgornjo
kosaro. Na voljo ima tudi funkcijo SensorLogic, ki zazna umazano posodo. S funkcijo AirDry se po
koncanem pranju vrata samodejno odprejo, da se lahko posoda posusi naravno. Tudi pomivalni stroj
ima funkcijo ¢asovnega zamika.

Naslednja dva primera se delno prekrivata z mojim projektom. Cilj obeh je implementiranje
programov v mesalnik, sekljalnik.
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Multifunkcijski sekljalnik — Ninja CT682SP Intelli-Sense Kitchen System with Auto-Spiralizer

Je sekljalnik s stirimi razli¢énimi nastavki, ki jih samodejno zazna in nam na podlagi tega predlaga
recepte. Na aparatu je naloZenih 12 receptov za pripravo razli¢nih stvari (omaka salsa, testo za pico,
margerita ...). Ima Se (Ze omenjeno) funkcijo pulse.

Univerzalni kuhinjski aparat - Bosch MUM9

Je nadgradnja MUMB5. V aparatu je vgrajena tehtnica, ¢asovnik in pa trije programi. Program za
pripravo stepene smetane, jajcnega beljaka in kvasenega testa.

Slika 19: Multifunkcijski sekljalnik SharkNinja [19] Slika 20: Boschev inovativni MUM?9 [20]
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4 1ZDELEK

Kot vemo, je vsak recept sestavljen iz korakov. Tako je tudi program sestavljen iz le-teh. Ko so
izpolnjeni vsi pogoji za dolo¢en korak, aparatu sporo¢imo, naj zacne delati. Aparat bo zacel delovati z
nastavitvami, ki so optimalne za to opravilo. Aparat se bo ustavil, ko bo korak konc¢an, ali pa ga

ustavimo mi.
korak nastavek pozicija hitrost ¢as samostojen
prehod
0 1 1 7 60 0
1 1 1 6 X 0
2 1 1 47 X 0
3 2 2 7 X 0
4 3 3 7 X 0
korak nastavek pozicija hitrost cas samostojen
prehod
1 3 3 7 X 3
2 4 1 1 X 4
3 4 1 1 300 4
4 4 1 2 300 4
5 1 1 1
6 1 1 3 1
7 2 2 2,3 2

V tabeli sta opisana dva recepta. Za vsak korak moramo definirati, v kateri poziciji naj bo aparat, in
kateri nastavek moramo uporabiti. Definirati moramo tudi, s kakSno hitrostjo bo deloval motor.
Stevilke so od 1 do 7, tako kot je tudi na samem aparatu MUMS. Ce je $tevilka sestavljena iz dveh
Stevk, prva Stevka prikazuje, s kaksno hitrostjo bo aparat zacel. Nato bo Stevilo obratov postopno
narasc¢alo do stopnje, ki je oznacena z drugo Stevko. Kako dolgo bo aparat deloval, mu definiramo s
¢asom. Ce ¢as ni definiran (oznacen z x), moramo korak zakljugiti sami s pritiskom na tipko. Korak
lahko podaljSamo s tem, da omogocimo samostojen prehod. Tako bo aparat po konc¢anem koraku
direktno nadaljeval z naslednjim.

Izdelovanja programa sem se lotil postopno. Najprej je bil moj cilj, da naredim simulacijo aparata. S
tipkami sem improviziral pozicijo, nastavke in seveda tipko (na zacetku je bila samo ena - OK). Vse
sem izpisoval na serijskem vmesniku, vklju¢no z motorjem. Torej ko sem naloZil program na Arduino
Nano in zagnal serijski vmesnik, sem lahko spremljal program. Izpisane sem imel vse spremenljive
pogoje (pozicija, nastavek, tipka OK) in pa delovanje motorja ter ¢as delovanja. Pozicijo, nastavek in

10
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potrditev sem spreminjal s tipkami. Ko so bili izpolnjeni vsi pogoji, sem Sele lahko potrdil izvrsitev
koraka (tipka OK). Nato se mi je izpisala stopnja motorja in ¢as do konca koraka.

To je bila moja osnova, ki pa sem jo najprej razsiril tako, da sem izpisoval vse potrebno v programu
Processing. Izpisno okno v Processingu sem naredil po pribliznih merah pametnega telefona. To mi je
omogocilo vecjo preglednost in lepsi izpis. Vecja preglednost pa mi je omogocila tudi prostor za Se en
podatek. Tako sem zacel izpisovati navodila pri vsakem koraku.

File Edit Sketch Debug Tools Help

sketch_6 | Processing 3.3/ =& s
9
= X

sketch_6 I RECEPT:
: PUHASTE PALACINKE S
PUTROM IN SADJEM
cpS.addButton("Korakl")

.setPosition(205, 490) 7
.setSize(100, 70)
.setFont(font) 1
5. addB ( ) % oL
cpS.addButton("Reset" §
.setPosition(3s, 490) ) 3 S
.setSize(100, 70)
8 Fi f - . Ty A Lo L8
ifethont(font) Pocasi dodajajte moko in pecilni
prasek
cpS.addButton("<") Nato pritisnite OK
.setPosition(60, 35)
.setSize(20, 20)
.setFont[{font)

cpS.addButton(">")
.setPosition(280, 35)
.setSize(20, 20)
.setFont(font)

23 [
1132018

L OEHCPOR T .F

Sedaj sem simulacijo prenesel na aparat. To zaradi dobrega, Ze obstojecega programa na MUMS5, ni
bilo prevec tezko. Namesto vrtljivega gumba sem vstavil servo motor. Tako motor dela enako, kot bi
nasa roka ob zasuku. Izpis sem Se vedno imel s programom Processing. V okno pa sem vstavil tri
tipke. Eno sem imel Ze sprogramirano (tipka OK), dodal pa sem Reset, ki ustavi korak in se postavi na
zaCetek recepta. S tipko Korak+ pa se lahko postavimo nazaj v Zelen korak ali kakSen korak
preskocimo. Dva recepta sta tako delovala. Izbral sem ju lahko le, ¢e sem na arduino Se enkrat nalozil,
a z drugimi parametri. Primer:

Ker recept za appletops sestavljajo koraki od 0 do 7 in je drugi recept, sem definiral:

e Stevilo korakov: 7,
o Stevilka recepta: 2.

To sem lahko kasneje definiral kar preko processinga.

Preko processinga izberemo, kateri zaporedni recept bi radi uporabili, da iz tega dobimo podatke o
zaCetnem koraku in Stevilu korakov. Na SD kartici pa je napisano polje. Polje se prenese na arduino in

11
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Ze lahko uporabimo nov recept z novimi nastavitvami. V polju je napisana zgornja tabela za nekaj ve¢
stolpci. Pri vsakem koraku Se navodilo, ki se izpiSe, Stevilo korakov, Stevilka recepta in ime recepta.

Ker vsi potrebni podatki za recept zavzamejo zelo malo prostora, lahko imam na kartici zelo veliko
receptov. Kartico pa lahko tudi zamenjamo z drugo, kjer imamo spet druge recepte.

Program je kora¢no krmilje, ki ga program prebere iz recepta. Vsak korak ima v receptu zapisane
svoje pogoje in svojo funkcijo. Poleg delovanja aparata dobimo izpis na ekran. Preko ekrana lahko
uporabljamo 3 tipke (OK, korak+ in reset) in pa izberemo recept.

Za lzdelavo recepta moramo izpolniti tabelo in jo nato pretvoriti v polje.

KORAK NASTAVEK POZICIJA HITROST CAS SAMOSTOJEN Navodila Ime St. Stevilka
[stopnja] [s] PREHOD recepta Korakov recepta

0

1

2

3

4

void setup() {} ISR() (3

void loop() {}

I

Program je sestavljen iz setupa, v katerem nastavimo tipke ter zaZzenemo serijski vmesnik, loopa, kjer
se izvaja sam recept, in pa prekinitvenega podprograma, ki ga prozimo s tipko reset. V podprogramu
ustavimo motor in postavimo program na prvi korak recepta. S tipko korak+ se postavimo na Zelen
korak.

12
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Naslednja slika prikazuje strukturo loopa.

o)

H@J ves— “H/ N o mJ

No

L No N'o
O motor = d o—i motor = d ;
=0

Yes l Yes

/ motor = d / /Delay (e'looo)/ / motor = d / /Delay (e-looo)/

[~ [~

Legenda:

st_korakov nastavljeno Stevilo korakov

i zaporedna Stevilka koraka

pozicija Pozicija aparata 1 - 3, ko je enaka kot podatek v polju = OK

c Tipka OK (TRUE/FALSE)

e Podatek iz polja, ki predstavlja ¢as obratovanj. Ce je e=x, pomeni, da moramo
delovanje ustaviti sami.

d Podatek iz polja, ki predstavlja stopnjo motorja. Ce je tevilo dvomestno,
predstavlja prehod iz prve Stevke na drugo (primer: 25 - hitrost motorja raste od 2
do 5).

g Podatek iz polja, ki oznacuje samostojen prehod v naslednji korak.

13



Srednja Sola za kemijo, elektrotehniko in racunalnistvo
NADGRADNJA MUMS5

5 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVALNE
NALOGE

Prva hipoteza, ki pravi, da robot izvede dva recepta ali ve¢, drZi. To potrjuje pravilno delovanje robota

ob izbiri kateregakoli recepta.

V drugi hipotezi sem predpostavil, da bo robota mogoce upravljati tudi ro¢no oziroma tako kot pred
samim posegom v aparat. To hipotezo moram ovreci, saj se aparata ne da krmiliti rocno, ¢e fizicno ne
zamenjamo servo motorja z vrtljivim preklopnikom za nastavljanje hitrosti. Ker je to funkcija, ki
seveda mora ostati, bom poskusal v prihodnje to urediti.

Tretja hipoteza, ki sem si jo postavil veli, da ¢e poznamo postopek recepta, ga lahko brez tezav
zapiSemo v obliki, ki ga bo prepoznal robot in nato tudi izvedel. Hipotezo lahko delno potrdim, zapis
recepta ni tezak, a bi ga verjetno lahko poenostavil tako, da bi program iz tabele sam tvoril polje.

14
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6 ZAKLJUCEK

Tu se moj razvoj konca. Moznosti za nadaljnji razvoj pa so Se. Nasledniji korak je zato lahko branje
recepta s spleta. Tako kot sedaj preberemo potrebne podatke s kartice, bi jih lahko s spleta. S tem da
imamo na spletu moZnost, da nekdo napiSe recept od drugod, mi ga prenesemo in preberemo,
aparat pa izvede. Ce bi ustvarili portal, na katerega lahko pise vsak, bi hitro imeli zelo veliko bazo
receptov. Pred tem je potrebno urediti Se rocno krmiljenje robota, kar meni ni uspelo, saj sem se
osredotodil na druge stvari. Med pisanjem programa sem se naucil veliko novih stvari, ki jih bom
lahko uporabil v nadaljnje. Glavni tekmec skozi celotno nalogo mi je bil Bosch sam, ker je na podrocju
mesalnikov prvi med konkurenti. Vseeno mislim, da sem opravil solidno delo, ki pa ne more biti nikoli
koncano, saj je moznosti vedno vec.

Med pisanjem raziskovalne naloge sem ugotovil, da gre tehnologija naprej tudi na podrocju
kuhinjskih aparatov. Vse vec stvari za nas upravljajo roboti, Ceprav izgledajo kot navaden aparat.

15
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