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גלילאו ניוטון ואני – דפי עבודה לתלמיד

פעילות 1 – איפה הצפון?
תרגיל 1

· בנו את הרובוט.
· כתבו לרובוט תכנית שתורה לו לנסוע בתוואי של מלבן שאורך צלע אחת שלו היא 30 סנטימטר ואורך הצלע השנייה 40 סנטימטר. כל הזוויות הן כמובן ישרות, 90 מעלות. 
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· האם הרובוט היה אמור לחזור לנקודת ההתחלה? והאם הוא חזר אליה?
· במידה שהרובוט לא חזר לנקודת ההתחלה, שערו מהי הסיבה לכך?
· הציעו ניסוי לבדיקת ההשערה שלכם.
אחת הסיבות האפשריות לסטייה נעוצה בהבחנה שערכנו בין חוג בקרה פתוח לבין חוג בקרה סגור. בחוג סגור מערכת הרובוט מבקרת את סיבוב הגלגלים בעזרת חיישן הסיבוב המותקן בכל מנוע, אבל אינה מבקרת את מיקום הרובוט. אם סביבת העבודה של הרובוט הייתה יכולה לצמצם את החלקה בין הרובוט ובין המשטח, קרוב לוודאי, שהסטיות היו קטנות יותר.

תרגיל 2

כעת ננסה לשפר את ביצועי הרובוט בזמן הנסיעה בתוואי המלבן בעזרת שימוש בחיישן המצפן. חיישן המצפן מודד את כיוון הרובוט ביחס לצפון המגנטי, ואינו מחשב את מיקום הרובוט על בסיס המידע שהתקבל מחיישני הגלגלים. לפני שנפנה לשימוש במצפן נענה על מספר שאלות שיאפשרו לנו להבין את אופן פעולת המצפן, וכיצד להשתמש בצורה הטובה ביותר שניתן בתכונותיו.
מהו מצפן?
· מהו מצפן?
· על איזה עקרון מדעי מבוססת פעולת המצפן?
· מהו תחום הקריאות האפשרי של המצפן?
· איזה סוגי מצפנים מוכרים לך?
· האם המצפן המגנטי מצביע על הצפון האמיתי?
· האם ייתכנו שגיאות נוספות בקריאת המצפן? ציין דוגמאות.
התקנת מצפן חומרה

[image: image1]המצפן הוא חיישן המוכל בתוך לבנת לגו שמידותיה דומות למידות החיישנים המקוריים שיש בערכה. המצפן מודד באופן חשמלי את השדה המגנטי שנוצר ליד הקוטב הצפוני ואות המוצא שלו נע בין 0 ל 359 מעלות. החיישן מבצע את מדידת הזווית 100 פעם בשנייה ומפיק אות מידע חשמלי לבקר.
· ראינו שאות המוצא של המצפן יכול להיות בין 0 ל360 מעלות. מדוע בחיישן זה אות המוצא יכול להיות בין 0 ל 359 בלבד?
· יצרן החיישן ממליץ להתקין את החיישן במרחק של 10 עד 15 סנטימטר מהרובוט, ממנועיו, מהבקר ומהסוללה. מדוע?
· התקינו את חיישן המצפן.
פקודת המצפן 

כעת, לאחר שהתקנתם את חיישן המצפן על הרובוט תכירו את הפקודה המאפשרת את קריאת המידע שהוא מפיק. לפני השימוש במצפן יש לבקש מהמורה שיתקין את הפקודה במחשב. כדי לבדוק אם הפקודה מותקנת יש לבחור בספריית החיישנים ולראות את צלמית חיישן המצפן. 
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צלמית חיישן המצפן

במידה שהפקודה מותקנת גררו את הפקודה לאזור התכנות. מאפייני הפקודה הם:
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פקודת מצפן

1. מבוא Port מאפשר להגדיר את מספר המבוא שאליו מחובר המצפן.
2. פעולה action מאפשרת לבחור בין האפשרויות הבאות:
2.1. ערך מוחלט absolute reading. מוצא הפקודה יהיה מספר בין 0 (צפון מגנטי) ל 359 מעלות, כתלות בזווית שבין החיישן לצפון המגנטי.
2.2.  ערך יחסי relative reading. כשבוחרים בפעולה זו, הופך חלון המטרה target לזמין ואז אפשר להזין לתוכו ערך מספרי מסוים. במצב זה הפקודה תפיק ישירות את השגיאה שנוצרה בין הצפון שמודד החיישן ובין הערך שהזין המשתמש.
2.3. כיול calibrate מפעיל שגרת איפוס של החיישן לביטול השפעת גורמים זרים היוצרים שדה מגנטי. במידה שהחיישן מותקן לפי ההוראות, אין צורך בפעולה זו.
3. השוואה compare מאפשרת בחירה בין האפשרויות הבאות:
3.1.  קריאת המצפן בתוך התחום inside range המפיקה אות לוגי, כן או לא, במידה שתפוקת החיישן היא בין הערכים A ו B המוגדרים בשורה מתחת.
3.2. קריאת המצפן מחוץ לתחום outside range המפיקה אות לוגי, כן או לא, במידה שתפוקת החיישן גדולה או קטנה מהערכים A ו B המוגדרים בשורה מתחת.
תכנית דוגמה:

תכנית זו מורה לרובוט לקרוא את מוצא חיישן המצפן ולהציג אותו על המסך. 
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קריאת חיישן מצפן
הערה:

בתכנית זו חוט המידע מחובר לנקודת החיבור השישית מלמעלה, והוא מספק את קריאת החיישן. כדי לקרוא את הקריאה היחסית יש לחבר את חוט המידע לנקודת החיבור השביעית שמתחת לנקודה שאליה מחובר החוט כעת.

· כתבו את התכנית והפעילו אותה.
· בדקו מה היא זווית בין שפת השולחן שלכם לבין ביחס לצפון.
· הזינו ערך זה כערך מטרה.
תרגילי אתגר
· שנו את התכנית כך שתציג בנוסף לקריאה המוחלטת גם את הקריאה היחסית.
· הניעו את הרובוט לאורך השולחן. 
· תארו את קריאת החיישן כאשר ערך המטרה הוא פעולת החיישן ל relative reading ובחנו את תפוקת החיישן המופיעה על המסך.
· כתבו תכנית המורה לרובוט לנסוע ישר למרחק של 40 סנטימטר תוך שימוש בחיישני הגלגלים בלבד.
· כתבו תכנית המורה לרובוט לנסוע ישר למרחק של 40 סנטימטר תוך שימוש בחיישן המצפן.
· כתבו לרובוט תכנית שתורה לו לנסוע בתוואי של מלבן שאורך צלע אחת שלו היא 30 סנטימטר ואורך הצלע השנייה 40 סנטימטר. כל הזוויות הן כמובן ישרות, 90 מעלות. היעזרו בחיישן המצפן.
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