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Formål

Formålet med projektet har været at lave et elektrisk kredsløb, der kan måle temperaturen, og få lavet så den kan holde en ønsket temperatur, med følgende krav:

1. Kredsløbet skal bruge PIC-boardet, der får en forsyningsspænding på 9 V.

2. Der skal være en visning af både den ønskede temperatur og den aktuelt målte temperatur.

3. Man skal kunne indstille den ønskede temperatur.

4. kredsløbet skal opbygges i blokke, så de enkelte dele kan testes hver for sig.

[image: image1.emf]
Blokdiagram over temperatur-reguleringen.
For temperatur-målingen er følgende krav:

· Skal kunne måle mellem 10 og 35grader

· Nulpunktet skal kunne bestemmes

· Nulpunktet og forstærkningen skal kunne indstilles med +/- 10%
Gennemgang af blokke

Vores system er som bekendt delt op i blokke: diode/transducer, virtuelt nulpunkt, forstærkning, AD-converter, setpunkt-knap, varmelegeme og displayet. Her vil vi gennemgå og forklare hver af blokkene. Nogle blokke er forklaret og dokumenteret bedre end andre, dels fordi nogle er simplere end andre og dels fordi nogle blokke har vi mere eller mindre ”stjålet” så vi har ikke arbejdet så ”dybt” med det.

Diode

En diode fungerer som en speciel modstand. Den er speciel i den form at modstanden stiger i dioden når temperaturen stiger og når spændingen stiger. Det at modstanden ændre sig ved temperatur skift kan udnyttes ved at sende en meget lav strøm gennem dioden, derved vil der ligge en lav spænding på ca. 0,6V til 0,7V over dioden, dette udnytter vi i vores projekt. Dioden kan derved bruges som en slags transducer hvis man holder spænding nogenlunde fast ved hjælp at en serie opkobling med en modstand som på figuren herunder.

[image: image2.emf]
Vi fik opstillet en formel for spændingen og dioden i forhold til temperaturen:

Ud (T ) 0,65 (T 298) 0,0022

Temperaturen, T, er i Kelvin og spændingen 0,65V er spændinger der ligger over dioden.

Spændingen vil derved stige og falde i takt med temperaturen. Diode opsætningen vil ved 25°C følge udtrykket -2,2 mV/°C.

Virtuelt nulpunkt

Ved 10grader vil vi gerne have 0V, men vores formel for dioden viser at vi får en spænding på:
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Dette skal ned på 0V og derfor skal vi have et virtuelt nulpunkt som sænker spænding med en fast værdi (her 0,623V). Dette gør vi med denne opbygning:
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Modstanden på 1,2kΩ er bare en tilfældig modstand vi har valgt for at have noget at arbejde ud fra. 

Jeg ved hvor jeg skal hive spændingen på de 0,623V ud og jeg vælger at indsætte en fast modstand til at gå ud fra i kredsløbet. 
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Jeg kan nu finde spændingen over den sidste modstand:
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Men det jeg har brug for at finde er modstanden X på tegningen men for at finde den skal jeg bruge strømmen i kredsløbet og den finder jeg således:

[image: image9.wmf]I

U

1

R

1

5.192

10

4

-

´

A

=

:=


Og nu kan jeg så finde en modstand for X:
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Nu da jeg ved hvad modstanden skal være, kigger jeg på et andet krav til opgaven, nemlig at nulpunktet skal kunne justeres 10%. Derfor finder jeg først et udtryk for spændingen i forhold til modstanden X:
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Nulpunktet skal kunne indstilles til følgende spændinger: +/– 10 %:
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Jeg kan nu sætte hver af disse to spændinger ind i formlen for U.out og finde en værdi for R.x:
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Modstanden skal altså være mellem 8.311k ohm og 8.55k ohm. Dette gør jeg ved at sætte en 8,2k ohm-modstand i serie med en variable modstand på 2,2kohm. Derved strækker modstanden sig mellem 8,2k ohm og 10,4k.

Dette giver selvfølgelig en noget større mulighed for justering. 

[image: image18.png]



Inverter/Forstærker (LM324N)

Nu da har fået hevet spændingen ned, så den er 0V ved 10grader, kan jeg få forstærket spændingen fra dioden. Dette gør jeg ved en inverterende forstærker, som ser således ud:
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Vi skal have en spænding ud mellem 0V og 5V, afhængig af temperaturen (fra 10 til 35grader), dvs:
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Ved 20grader skal vi have en spænding på:
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Ifølge formlen for outputtet får vi ved 20grader en spænding på:
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Og ved 10grader (nulpunktet):
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Forskellen på de to er:
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De -0,022V skal altså forstærkes op til de 2V vi fandt før.

Forstærkningen skal altså være på:
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Formlen for forstærkningen hedder:

[image: image29.wmf]A

´

R

m

R

lol

-


Vi sætter en tilfældig modstand på Rm og finder Rlol:

[image: image30.wmf]R

m

27

k

W

:=


[image: image31.wmf]A

´

R

m

R

for

-

solve

R

for

, 

float

5

, 

0.297

k

W

×

®

297

W

=


Igen skal forstærkningen kunne indstilles +/- 10%, men valgte en 1k variabel modstand.

Vores forstærker ser således ud:
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På V+ giver vi den 12V, nulpunkt ind på input- og spændingen fra dioden på input+. Fra outputtet får vi så den spænding der gerne skulle ligge mellem 0 og 5V. Hele systemet kommer til at se således ud:
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Forstærkningsgraden er lineær, det vil sige at output størrelsen vil stige lineært i takt med forskellen mellem de 2 modstande. Det testede vi:

	Data #
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Output (V)

	0
	0,16

	1
	0,33

	2
	0,46

	3
	0,62

	4
	0,77

	5
	0,91

	6
	1,07

	7
	1,23

	8
	1,4

	9
	1,59

	10
	1,7

	11
	1,88

	12
	2,02

	13
	2,15

	14
	2,33

	15
	2,46


Vi kan derved benytte en diode som den ene af de 2 modstande som så vil resultere i ændring af IC’ens output alt efter diodens temperatur.

AD-converter

AD konverteren laver spændingen fra forstærkerne om til et digitalt tal (en byte) som vores pic så kan få fat i ved kodning.
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Vdd er forsyning på 5V, Vss er stel, Vref er en reference spænding som konverteren kan tolke ud fra altså skal denne være den maksimale strøm som konverteren kan modtage (i vores tilfælde 5V, fordi vores spænding varierer mellem 0 og 5V). Benene CS og CLK bruges af PIC’en til at styre hvornår AD konverteren skal samle data op. Dout er data’en som AD konverteren har fortolket og går videre ind til PIC’en som input. AD konverteren får spændingen fra forstærkeren ind på IN+ fordi vores spænding er positiv.  IN- er også tilsluttet stel så intervallet fordi IN+ er helt fra 0 til 5V som forstærkeren sender ud afhængigt af temperaturen. Nedenfor kan man ses et udsnit fra schematic som viser hvordan AD konverteren er tilsluttet.  
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Meningen er så at converteren skal lave spænding om til et tal (mellem 0 og 255) og koden på piccen sørger så for at hive dataene over og lægge det i en variabel. 
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(Følgende forklaring har vi lånt af Mathias Poulsen)

På billedet før ses hvordan AD konverteren tolker spændingen. Før AD konverteren går i gang med at tolke noget som helst på spændingen skal den først have signal fra PIC’en på CS benet. Dette signal kommer når CS sættes til lav og derved begynder konverteringen. Efter konverteringen er startet vil AD konverteren registrere en bit hver gang CLK bliver sat til lav. Men de førte bit er ”samples” og bliver derfor ikke brugt kun de sidste 12 bit bliver opfanget af AD konverteren. I min programmering kan jeg dog ikke bruge alle 12 bit, og der er ikke nogle speciel grund til at bruge alle 12, så derfor smider jeg de 4 mindst betydende bit væk. Ad konverteren kan desuden ikke starte en ny tolkning af spændingen fra forstærkeren før CS igen er sat til høj og derefter lav. Der kræver desuden en lille smule tid fra CS sidst var lav til man sætter den lav igen så AD konverteren kan nå at genstarte og gøre klar til at samle ny data. Data’en som AD konverteren tolker fra spændingen var som sagt et tal mellem 0 og 255, bliver lagt i en variable kaldet ”mpc3201” og denne vil jeg bruge når jeg gennemgår koden for projektet. 

Bemærk at koden til dette ikke er forklaret eller vist nogen stedet fordi vi ikke har arbejdet med det (ud over at vi har arbejdet med at få fat i den variabel som koden ligger tallene over i), fordi vi mente det var unødvendigt og i sidste ende tidsspilde.

Setpunkt-knap

Vores temperatur skal indstilles ved hjælp af en enkelt knap. Størstedelen af denne opgaven ligger egentlig i koden, men her er en kort forklaring på hvordan knappen er lavet:
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På det ene ben har vi forsyning (på vores picboard går den igennem en 100kohm modstand så spænding er noget lavere end de normale 5V og derfor har vi ingen pulldown på knappen). Og på det andet har vi en forbindelse til PIC’en. Når man så trykker ned, er der forbindelse til pic’en og variablen bliver så høj. Dette gør at counteren tæller.

Transistor og varme legeme
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I vores kredsløb benytter vi en BC547 PNP transistor til at åbne og lukke for stel forbindelsen til varme modstanden. Vi benytter ~9V udtaget fra port A som går ned til vores varme modstand, det fortsætter derefter ned til collectoren på transistoren. På basis for vi et signal fra port A når temperaturen er under setpoint. På emitteren sidder stel som så bliver åbnet når basis får signal. Derved begynder modstanden at varme.

Spænding over basis modstanden ligger på 0V til 5V

Vi ønsker at få en varme effekt på 0,5W
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LCD Connector-print

Formålet med dette print er blot at bytte rundt på nogle pins så de passer med molex stikket fra LCD displayet. Tilmed er der monteret en diode til indikering af at der er strøm til displayet samt en variabel modstand (på 100K Ω) til justering af kontrasten på displayet. Dette print fik vi dog udleveret samt LCD display.

Pins på PortA

Alle vores inputs og outputs (undtagen dem til displayet) ligger på portA. I koden er de forklaret (fx ved at skrive hvilken pin man bruger til knappen), men for at få et bedre oversigt, er de alle sat på her:
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Test af  tidlige kredsløb

Vores første diagram for temperaturmåleren virkede som forventet. Vi fik tydelige glidende udsving i output når vi stillede på de variable modstande.

Vi fik også et tydeligt udsving i output når man opvarmede dioden som fungerede som den aktuelle temperatur føler.

Man skal dog være opmærksom på at 9V udtaget kan svinge fra ~9V helt op til ~14V. Derfor blev 9V udtaget kun brugt til at forsyne LM324N IC’en i dette diagram.
Vi valgte dog ikke at lægge dette kredsløb ud på et separat print da vi ønskede at samle det hele på et print inklusiv AD konverteren.

Diagram (det endelige)
[image: image41.png]%
o | o] o — ~ _© ) = 3
= 4
¥ £ ® a
- < o ¥ J 2 O ald
> s \Lﬁn: Y] o 8 . > S
moooaovm ; o B + , 9 % 8
— bl —=|1Z2 2 > o|a
) o =
o o ) ~ <
3
z| |2 0,68V
xTo
X
'\[] 27K
~ R1
0-1K LT
>
AAE
o
12§QZD
Diode /14
() 13
a | M324N

Varme modstand





Gennemgang og test af kredsløb
Dette er vores endelige kredsløb. Vi valgte også at montere 2 stik til både vores diode (X1-3 og X1-4), som skal fungere som temperatur føler, samt vores modstand (X1-1 og X1-2), som skal fungere som varmeelement når temperaturen falder under den ønskede temperatur (setpoint).

I dette kredsløb benytter vi også kun ~9V udtaget til LM324N IC’en samt varme modstanden da vi ikke kan benytte en så ustabil spænding blandt flere komponenter.

Vi har også monteret en trykknap (S1) på pin 5 (pin 4 i koden) til at justere setpointet.
Teoretisk gennemgang

Når dioden bliver opvarmet vil modstanden i den ændre sig eksponentielt i form af at stige i modstand jo højere temperaturen er. Derved vil outputtet fra vores inverter/forstærker (LM324N) stige i takt med at temperaturen stiger da forskellen mellem diodens modstand og modstanden der ligger over IC’en vil stige.

AD konverteren vil derved modtage et højere analogt input fra inverteren og derved sende en højere digital værdi ud fra dens output.

AD konverterens output vil blive ført in i port A via pin 2 (pin 1 i koden). Koden i PIC’en vil derved formulere det og smide informationerne ud på port B som går til et LCD display. Visningen af dette er dog beskrevet i delen om koden.
Vi fik lagt vores endelige kredsløb ud på print og fik loden alle komponenterne på samt tilsluttet varme modstanden, dioden og PIC-boardet via port A. 

Alt virker tilsyneladende som ønsket. 
Vi ser et tydeligt udslag i temperaturen vist på displayet når dioden opvarmes. Nulpunktet kan fint indstilles via de variable modstande så temperaturen vist er realistisk. Derudover kan setpointet indstilles via knappen på printet så man kan indstille en ønsket temperatur. Så længe diodens temperatur er under setpointet vil varme modstanden varme indtil diodens temperatur og setpoint er ens, derefter vil den blive afbrudt.
Kode

Selvom meget af projektet gik med at lodde, beregne modstande, lave diagrammer osv. skulle der også en del programmering til. Programmeringen som blev brændt ned på vores pic-board, bliver brugt til at få LCD-displayet til at vise det som vi ønsker, få data fra AD-converteren, behandle dataene og registrere tryk på vores ”setpunkt”-knap. Meget af kodningen bygger delvis på færdig programmering som vi er blevet henvist til, idet vi ellers skulle bruge alt for meget tid på ting som i virkeligheden ikke er relevant for projektet. Dette gælder ”outputtet” til LCD-displayet og indsamling / konvertering af data fra AD-konverteren. 

Fordi hele projektet har været delt op i blokke, har programmeringen også været delt op, så vi fx har først har lavet en meget enkelt kode til at teste LCD-displayet, så lavet en test af knappen og til sidst sat det sammen. I de følgende afsnit bliver de forskellige koder, vi har arbejdet på, gennemgået. Fordi meget af koden er definition af variabler osv., bliver meget af dette skåret væk for at spare plads. Bemærk også at der bliver ”included” nogle filer, fx ”include 16f84_4”, som er de førnævnte færdiglavede koder. Nogle af dem fylder meget og er egentlig irrelevant, så de bliver ikke forklaret nærmere end en kort kommentar.

1. Test af LCD-display

Efter vi fik lavet vores lille ”connector-print” til vores LCD-display, skulle vi have lavet en kode for at se om vi kunne få smidt noget ud på displayet. Vi tog udgangspunkt i en færdiglavet kode kaldet ”LCD_demo” som viste hvilke filer der skal includes, hvordan man smider et tal eller bogstav ud på displayet og generelt hvordan man koder displayet.

Koden vi endte med at teste med kom til at se således ud:

-- Test af LCD displaymodulet LCD.jal

include 16f84_4

include jlib

include LCD

init_LCD               -- Gør displayet klar til at modtage

delay_100ms(5)         -- Venter 0,1s for en sikkerheds skyld

LCD(1,"L")             -- Skriver "LOL" på LCD-displayet
LCD(2,"O")

LCD(3,"L")             

output_LCD_Buf         -- Skriv bufferen til displayet

delay_100ms(5)         -- Vent lidt, så displayet kan reagere

Koden viste sig at være perfekt til formålet, nemlig at se om vi havde forstået princippet i kodningen til displayet. Koden har ikke rigtig nogen betydning senere hen da den ikke kan andet end at skrive tre bogstaver på displayet.

Den includede ”LCD”-fil blev vi nødt til at rette til så pins passede med vores connector-print.

2. Knap-test

Vores setpunkt skulle som bekendt kunne indstilles og derfor skulle vi bruge nogle knapper til input. Den første tanke, som vi faktisk holdt på længe, var at bruge to knapper – en knap til at lægge én til setpunkt og en anden knap til at fjerne én. To knapper blev sat på vores A-port på fumlebrættet, som vi plejer (et ben til pulldown, et til stel og et andet til input) og så lavede vi en enkelt kode:

include 16f84_4

include jlib

include LCD

var bit Kontakt1 is pin_a0 -- Knap 1

var bit Kontakt2 is pin_a2 -- Knap 2

pin_a0_direction = input -- Input fra Knap 1

pin_a2_direction = input -- Input fra Knap 2

var bit tryk1 = false     -- Variabler for de to knapper, tjekker om de er "trykkede"

var bit tryk2 = false

var byte counter = 0      -- Variabel som tæller

init_LCD               -- Gør displayet klar til at modtage

delay_100ms(5)

forever loop          -- Kører dette loop for evigt

  if Kontakt1 then    -- Hvis knap 1 er trykket ned, skal den skrive "LOL1" på displayet

  LCD(1,"L")

  LCD(2,"O")

  LCD(3,"L")

  LCD(4,"1")

  elsif Kontakt2 then  -- Hvis knap 2 er trykket ned, skal den skrive "LOL2" på displayet

  LCD(1,"L")

  LCD(2,"O")

  LCD(3,"L")

  LCD(4,"2")

  else                -- Hvis ingen af knapperne er trykket ned skriver den "====" på displayet

  LCD(1,"=")

  LCD(2,"=")

  LCD(3,"=")

  LCD(4,"=")

  end if

output_LCD_Buf       -- Skriv bufferen til displayet

delay_100ms(5)       -- Vent lidt, så displayet kan reagere

end loop

Koden virkede som den skulle, idet vi bare ville se om vi kunne flette de to blokke (setpunkt og display) sammen. Igen har koden ingen videre funktion, da den ikke tæller noget eller viser noget som kan bruges. Meget af koden brugte vi dog senere når vi skulle til at arbejde med at tælle op og ned.

3. Første version af setpunkt
Da vi efterhånden havde styr på både inputtet fra knapperne og output til displayet, gik vi videre til at bruge knapperne til de skulle – nemlig at trække fra eller lægge til en variabel (setpunkt) som så skulle vises på displayet. Den første version kom til at se således ud:

include 16f84_4

include jlib

include LCD

var bit Kontakt1 is pin_a0 -- Knap 1

var bit Kontakt2 is pin_a2 -- Knap 2

pin_a0_direction = input -- Input fra Knap 1

pin_a2_direction = input -- Input fra Knap 2

var bit tryk1 = false      -- Variabel for knap1

var bit tryk2 = false      -- Variabel for knap2

var byte counter = 21      -- Variabel som tæller

init_LCD               -- Gør displayet klar til at modtage

delay_100ms(5)

forever loop

  if Kontakt1 & Kontakt2 then      -- Der sker intet hvis begge knapper er trykket ned

  elsif Kontakt1 then              -- Lægger 1 til "counter" hver 0,1s. hvis knap 1 er trykket ned

  counter = counter + 1

  elsif Kontakt2 then              -- Trækker 1 fra "counter" hver 0,1s. hvis knap 2 er trykket ned

  counter = counter - 1

  end if

  Decimal_tal(3, counter)      -- Smider værdien af counter ud på displayet

  output_LCD_Buf       -- Skriv bufferen til displayet

  delay_100ms(5)       -- Vent lidt, så displayet kan reagere

end loop

Koden virkede fint idet den kunne tælle op når man trykkede på den ene, og ned når man trykkede på den anden. Problemet var dog at når man nåede til 0, og trak en fra, blev den 255 (JAL kan ikke arbejde i negative tal). Dette skulle selvfølgelig løses, men koden var som sådan stadig god fordi det lykkedes for os at arbejde med inputtet og få det lavet om til et output.
4. Anden version af setpunkt

På et tidspunkt (faktisk ret sent i projektet) gik det op for os at vi kom til at mangle et output til varmelegemet og vi blev derfor nødt til at fjerne en knap. Dette gjorde egentlig ikke så meget da setpunktet kun skal tælle fra 10 til 35, så vi lavede en kode som gjorde at knappen tæller op normalt og når den kommer til 35, bliver den sat til 10: (I virkeligheden blev denne del af koden lavet efter vi havde lavet en masse anden kodning, som kommer senere, men vi har valgt at forklare det her for lettere forståelse)

include 16f84_4

include jlib

include LCD

init_LCD               -- Gør displayet klar til at modtage

delay_100ms(5)

var bit Kontakt1 is pin_a0 -- Knap 1

pin_a0_direction = input -- Input fra Knap 1

var bit tryk1 = false      -- Variabel for knappen

var byte counter = 20      -- Start setpunkt værdi

var byte tmax = 36         -- Max setpunkt værdi

var byte tmin = 10         -- Min setpunkt værdi

forever loop

  if Kontakt1 then         -- Lægger en til counter, hvis knappen holdes nede.

  counter = counter + 1

  end if

  if counter == tmax then    -- Tjekker om counter er lig med tmax, hvis den er sætter den counter til tmin

  counter = tmin

  end if

  Decimal_tal(13, counter)

  output_LCD_Buf       -- Skriv bufferen til displayet

  delay_100ms(5)       -- Vent lidt, så displayet kan reagere

end loop

Koden virkede som den skulle og koden vi lavede faktisk ikke mere ved den.

5. Input fra AD-converteren

Ved hjælp af den færdige kode ”mpc3201” bliver dataene importeret fra AD-converteren og lavet om til en byte. Dette tal skal så laves om til en forståelig temperatur (se forklaring af AD-converter for nærmere forklaring). Når temperaturen er gjort forståelig bliver den smidt ud på displayet. Omregningen af temperaturen, er lavet ved formlen:
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  Denne funktion er dog ikke helt præcis. Dog var den præcis nok til vores projekt idet vi kun  har en afvigelse på 0,5 grader ved 35 grader.

include 16f84_4

include jlib

include LCD

include mpc3201

init_LCD               -- Gør displayet klar til at modtage

delay_100ms(5)

var byte temp = 0      -- Variabel for temp

forever loop

  temp = mpc3201      -- Deffinerer temp

  temp = temp / 10    -- Omregner temp til en reel læselig temperatur

  temp = temp + 10

  Decimal_tal(3, temp)

  output_LCD_Buf       -- Skriv bufferen til displayet

  delay_100ms(5)       -- Vent lidt, så displayet kan reagere

end loop

Koden virkede fint, mht. til at omregne temperaturen. Temperaturen passede dog ikke præcist, men det havde noget at gøre med forstærkeren og nulpunktet og kunne altså ikke direkte løses i koden.

6. Endelig kode

Dette er koden som ligger på pic-boardet. Koden samler de færdige elementer som vi har gennemgået og udfylder derved opgaven (i hvert fald den programmerbare del af den). Kort sagt holder koden styr på setpunktet, omregner temperaturen, tjekker om varmelegemet skal tændes og smider setpunkt og temperaturen ud på displayet. I virkeligheden havde vi lavet en anden version først, hvor varmelegemet bestod af en diode, men da vi fandt ud af at varmelegemet skulle være en modstand, fandt vi også ud af at der ikke kunne trækkes nok på udgangen og vi satte derfor outputtet på en anden pin. Koden er sådan set den samme, ud over at nogle pins er blevet defineret på en anden måde. 

include 16f84_4

include jlib

include LCD

include mpc3201

init_LCD               -- Gør displayet klar til at modtage

delay_100ms(5)

var byte temp = 0          -- Variabel for temp

var bit Kontakt1 is pin_a4 -- Knap 1

pin_a4_direction = input   -- Input fra Knap 1

pin_a3_direction = output  -- Output til varmelegme

var bit tryk1 = false      -- Variabel for knappen

var bit LED1     is pin_a3 -- Varmelegeme

var byte counter = 20      -- Variabel for counter

var byte tmax = 36         -- Max setpunkt                                                                             s

var byte tmin = 10         -- Min setpunkt

forever loop

  if Kontakt1 then         -- Lægger en til counter hvis knappen holdes nede

  counter = counter + 1

  end if

  if counter == tmax then  -- Sætter counter til tmin, hvis counter = tmin

  counter = tmin

  end if

  temp = mpc3201           -- Deffinerer temp

  temp = temp / 10         -- Omregner temp

  temp = temp + 10

  if temp < counter then   -- Afgør om varmelegemet skal tændes

  LED1 = high

  else

  LED1 = low

  end if

  Decimal_tal(3, temp)

  Decimal_tal(13, counter)

  output_LCD_Buf       -- Skriv bufferen til displayet

  delay_100ms(5)       -- Vent lidt, så displayet kan reagere

end loop

Koden virker efter hensigten og udfylder som sagt den del af opgaven som skal løses ved programmering.

Konklusion

Kredsløbet virker som ønsket, vi har mulighed for at sætte en temperatur som så vil blive fastholdt indtil kredsløbet bliver afbrudt eller der opstår en defekt.
Vi nåede ganske vist ikke at justere nulpunktet præcist ved at nedsænke dioden i et vandbad med en kendt temperatur og derved indstille nulpunktet ved justering af de variable modstande indtil printet var indstillet til at vise den kendte temperatur på LCD displayet.


