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חלק ראשון – דפי עבודה לתלמיד

לכל מערכת יש מטרה!

פעילות מספר 1
בפעילות זו נתוודע לשאלה מהי מערכת טכנולוגית? "מערכת טכנולוגית" מוגדרת כך:

אוסף של רכיבים שהורכבו בידי אדם כדי להשיג מטרה משותפת.

דוגמה למערכת היא העט שלך. 

· מה היא המטרה של העט?
· מה העט כוללת (מנה לפחות ארבע רכיבים)?
בסביבתנו הקרובה יש מערכות טכנולוגיות רבות.

· רשמו בטבלה את שמן של חמש מערכות טכנולוגיות לפי בחירתך. לכל מערכת שתרשמו, נסו להגדיר גם את מטרת המערכת.
	מס'
	שם המערכת
	מטרת המערכת

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	


שלבי הבניה
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· סובבו את הידית. המכונית נעה.
· מדוע לדעתכם המכונית נעה?
· מה קורה כאשר מסובבים את הידית מהר יותר? מדוע?
מה קורה כאשר משנים את כיוון הסיבוב של הידית? מדוע? 
· מהי מטרת המערכת?
מה קורה כאשר מניעים את המכונית קדימה ואחורה מהר ולאט? מדוע? 
מערכת ותת מערכת
סיימתם בנייה והפעלה של מערכת. מערכת זו מורכבת מתת מערכות.
תת מערכת היא בראש ובראשונה מערכת. כלומר, תת המערכת עונה על כל שלוש הדרישות המגדירות מערכת טכנולוגית. ההבדל הוא שמטרתה של תת המערכת היא לאפשר למערכת הראשית לבצע את משימתה או משימות אחרות שחשוב לבצע אותן כדי לאפשר למערכת הגדולה לתפקד. 

במערכת שבניתם משולבים שני מכלולי הנעה. שניהם משמשים כתת מערכת.

מה מטרת תת המערכות הללו? 
שאלות למחשבה:
האם הגלגל של המכונית הוא תת מערכת? האם לכל ארבעת הגלגלים מטרה דומה? 
· בטבלה שלפניכם, ציינו שמות של שתי תת מערכות נוספות הקיימות במערכת שבניתם. ציינו מה מטרת תת-המערכת. מנו מספר רכיבים מהם מורכבת תת המערכת.
	מס'
	שם תת - המערכת
	מטרת המערכת
	רכיבים מרכזיים

	1
	
	
	

	2
	
	
	


שאלת אתגר:
· מה יקרה אם יחברו את הכבל היוצא מיחידת ההנעה של המכונית למכונית דומה שבנו חבריכם לקבוצה ולאחר מכן יניעו את אחת מהמכוניות באופן ידני. 
· האם המכונית המונעת חשמלית תנוע מהר יותר, לאט יותר או באותה מהירות של המכונית המונעת ידנית.
חיבור בקר למערכת.
כעת נחבר את יחידת ההנעה לבקר. לאחר מכן נכתוב תוכנית שתאפשר את הנעת המכונית באמצעותו. הבקר ישמש כתת מערכת אותה נוסיף למערכת שכבר בנינו. יתרונו של הבקר הוא בכך שניתן להגדיר לו תוכנית פעולה וכן שהוא יכול להזין את המנוע באנרגיה חשמלית מהסוללות שלו.

תוכנית ראשונה:
בשלב זה נכתוב תוכנית שתגרום למכונית שבנינו לנסוע הלוך ושוב. מרחק התנועה יהיה סיבוב אחד של הגלגל.

· נתקו את חוט החשמל מיחידת המחולל.
· חברו את החוט לכניסה A של הבקר (בפינה השמאלית העליונה).
· הפעילו את התוכנה.
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מסך פתיחה

· בשורת Start New Program רשמו את שם התוכנית (לדוגמה Proga1).
· לחצו על הכפתור Go
· פעולה זו פותחת קובץ חדש וריק בו נוכל לכתוב תוכנית. מיד לאחר מכן, נפתח חלון התוכנה הראשי.
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חלון תוכנה ראשי

· בצד שמאל של המסך נמצא סרגל ובו כפתורי התכנות הבסיסים בהם נשתמש מייד.

· בשורת התפריטים ובסרגל העליון שמתחתיו נמצאות פקודות נפוצות לסביבת חלונות (העתק, הדבק, פתיחת קובץ וכדומה). 

כדי לכתוב את התוכנית:

· לחצו על כפתור Move הנמצא בראש סרגל כפתורי התכנות.
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· ריבוע הפקודה Move נצמד לעכבר. 
· הזיזו את העכבר (ואת הפקודה) לריבוע המסומן Start.
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המסך לאחר הנחת פקודת Move
· כאשר לוחצים על פקודת ה Move, נפתח בחלק התחתון של המסך חלון דרכו אפשר לאפיין את הפקודה. רכיבי פקודת Move (מלמעלה למטה) אותם ניתן לשנות הם:
· Port – מוצא. מגדיר לאיזה חיבור של הבקר (A, B, C) מחובר המנוע שאליו תתיחס הפקודה. 
· Direction – כיוון. מגדיר את כיוון התנועה של המנוע (קדימה, אחורה, עצירה).
· Steering – היגוי. ברובוט דו מנועי משמש להיגוי הרובוט שמאלה וימינה. כאשר הרובוט מונע בעזרת שני מנועים מבצעים את היגוי הרובוט על ידי הפחתת ההספק של מנוע מסוים.
· Power – הספק. קובע (באחוזים) את הספק המנוע מהספקו המלא. ברירת המחדל היא 75%. 
· Duration – מֶשֶׁךְ. מאפשר קביעת גורם מֶשֶׁךְ התנועה. ניתן לבחור הפעלה ללא הגבלה, הפעלה למשך מספר סיבובים מוגדר (בסיבובים או במעלות) או למשך זמן מוגדר בשניות.
· Next Action – הפעולה הבאה. קובע האם בתום ביצוע פקודת Move הבקר יבלום את הגלגל במקומו או רק יפסיק את הספקת האנרגיה החשמלית למנוע ויתן למערכת לעצור באופן טבעי.
סמנו את ההגדרות הבאות:
· בחלון Port סמנו את מנוע A ובטלו את הפעלת שאר המנועים. כך הפקודה תתיחס למנוע A בלבד.
· בחלון direction השאירו את התנועה קדימה.
· חלון Steering הפך ללא זמין (מדוע?)
· בחלון power קבעו את העוצמה ל 25% מהעוצמה המלאה. ניתן לגרור את הסרגל או להקיש ערך בחלון.
· בחלון Duration השאירו את ברירת המחדל (סיבוב אחד).
· בחלון Next Action השאירו את ברירת המחדל Brake. כך המכונית תבלום מיד בסיום התוכנית.
בתום אפיון הפקודה היא תראה כך:
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חלון פקודת Move

הורדת התוכנית לבקר

· וודאו שהבקר מחובר באמצעות כבל ה USB לבקר.

· ודאו שהבקר מופעל.

· לחצו על כפתור NXT window. 
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כפתור NXT window 

בחלון שיפתח ניתן לראות האם הבקר מחובר למחשב בצורה תקינה.
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חלון NXT window
כעת נעביר את התוכנית שכתבנו לזיכרון הבקר

· לחצו על כפתור Download הנמצא מתחת לכפתור NXT window.
· התוכנית עוברת לבקר ובסופה נשמע צליל אישור ונפתח חלון אישור.
כעת נפנה לבקר:

· לחצו על הכפתור הכתום והכנסו לתפריט My files.
· לחצו שוב על הכפתור הכתום והכנסו לתפריט Software files בו יאוכסנו התוכניות שלכם.
· ודאו ששם התוכנית שכתבתם Prog1a (או שם אחר שבחרתם) מופיע.בחלון ומתחתיה מופיע הכתובית Run
· לחצו על הכפתור הכתום
· התוכנית תרוץ!!
· האם לדעתכם התוכנית שכתבתם היא תת מערכת של המערכת כולה.
· מה לדעתכם יקרה אם תנתקו את החוט היוצא מהבקר מהמכונית ותחברו אותו ליחידה עם הידית?
אתגרים:

· שנו את התוכנית כך שתורה למכונית לחזור אחורה לנקודת ההתחלה. הצעה: ניתן להעתיק ולהדביק את הפקודה שכבר כתבתם ולשנות בה רק את מה שצריך.
· שנו את התוכנית כך שתורה למכונית לעמוד שניה אחת במקום לפני שהיא מתחילה לנוע חזרה.
· כתבו תוכנית שתורה למכונית לבצע עשרה מחזורי נסיעה רצופים.
· ולסיום, החליפו את הגלגל בגלגל גדול יותר. האם לדעתכם המכונית תסע למרחק גדול יותר קטן יותר או ללא שינוי. במידה והמכונית תיסע מהר יותר, הגדירו מהיכן תגיע האנרגיה הנחוצה להסעת המכונית מהר יותר? נמקו את תשובתכם.
פלט וקלט במערכות
פעילות מספר 2
בפעילות הראשונה בנינו מערכת. המערכת כללה מספר תתי מערכות. המשותף למערכת וגם לתת המערכות שבחנו הייתה שלכולן הייתה מטרה. 
בפעילות זו נכיר שני גורמים נוספים המאפיינים מערכות הנקראים קֶלֶט ו- פֶּלֶט.

קלט ישמש לתיאור מה שנכנס למערכת.
פלט ישמש לתיאור מה שיוצא מהמערכת.

בפעילות הקודמת בנינו את המערכת הזו:
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המערכת שבנינו כוללת שלוש תת מערכות. בטבלה שלפניך רשום מהו הקלט ומהו הפלט של המערכת ושל כל תת מערכת.
	שם המערכת/ תת מערכת
	קלט
	פלט

	מחולל
	
	

	חוט
	
	

	מכונית
	
	

	מערכת הרכב
	
	


· מהו הם הקלט והפלט של הגלגל?
· מהו הם הקלט והפלט של ידית הסיבוב המחוברת ליחידת המחולל?
[image: image24.png]


את הקשר בין המערכת, הקלט והפלט שלה נוהגים לתאר בעזרת דיאגרמת מלבנים. בתיאור זה המערכת או תת המערכת מתוארים בעזרת מלבן מעליו רושמים את שם המערכת. את הקלט והפלט מציינים בעזרת חצים הנכנסים או יוצאים מהמערכת. מעל לחצים מציינים את סוג או שם הקלט והפלט.
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לפעמים אות פלט של תת מערכת אחת יכול לשמש אות קלט של מערכת אחרת. במקרה זה תראה דיאגרמת המלבנים כך:

כזכור, פרקנו את המערכת שבנינו לשלוש תת מערכות (מחולל, חוט ומכונית) ורשמנו את אותות הקלט והפלט שלהם בטבלה.
· רשום את אותות הקלט והפלט שרשמת בטבלה בדיאגרמת המלבנים הבאה:
[image: image26.bmp]
דיאגרמת מלבנים

נקודת מוצא של ראייה מערכתית היא הגדרת גבולות המערכת. יכולנו למשל לראות את המערכת כמורכבת מארבע תת מערכות על ידי הפרדה מחשבתית של הגלגל מהמכונית. לחליפין, ניתן לראות במחולל ובחוט תת מערכת אחת. ובמקרה זה תצמצם המערכת שלנו לשתי תת מערכות בלבד.

· במידה ונראה את המחולל והחוט כתת מערכת אחת ואת המכונית כתת מערכת שניה, מה יהיו אותות הקלט והפלט של שתי תת המערכות הללו?
· תארו את המערכת החדשה בעזרת מלבנים: 

דיאגרמת מלבנים

כזכור, בשלב מסוים החלפנו את מערכת ההנעה הידנית בבקר. כך החליפו הלבנה והתוכנה שבה את המחולל.
· מה היה הקלט של מערכת התוכנה והבקר?
כעת נראה כיצד אפשר להזין אותות קלט נוספים למערכת.
· אתרו את חיישן המגע.
· חברו את חיישן המגע בעזרת חוט לכניסה 1 של הלבנה. (הכניסה זו נמצא השמאלית תחתונה של הלבנה).
· חיישן המגע הוא תת מערכת שהקלט שלה הוא לחיצה על הכפתור הכתום. החיישן מעבד את המידע שקיבל ומפיק כפלט מידע חשמלי המוזן כקלט לבקר (פלט החיישן הוא קלט הבקר).
כעת נכתוב תוכנית שתגרום לכך שהמכונית שלנו תיסע קדימה בכל פעם שנלחץ על הכפתור (כאשר נרפה המכונית תעצור)
· הפעילו את תוכנת Mindstorm
· ודאו שהלבנה מופעלת וכבל ה USB מחובר למחשב ולבקר.
· פתחו תוכנית חדשה prog2B
כדי לבצע את הפעולה נשתמש בפקודת החלף Switch. כפי שנראה מיד פקודה זו קובעת לפי תנאי מוגדרת מראש סדרה של פקודות שתבוצענה אם התנאי מתקיים וסדרה של פקודות שתבוצענה אם התנאי אינו מתקיים. פקודת Switch דומה מאד לפקודות If…Then…Else… המקובלת בשפות מבוססת טקסט.
הציבו לולאה ריקה על המסך. כברירת מחדל נשאיר את הלולאה במחזור אינסופי Forever. (הלולאה היא הכפתור השישי מלמעלה)
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לולאה אין סופית ריקה
הציבו בתוך הלולאה הריקה Switch. ברירת המחדל של הפקודה היא חיישן המגע המחובר למבוא מספר 1.
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הכנסת פקודת החלף לתוך הלולאה

בשורה העליונה של פקודת החלף, הציבו פקודה המורה למנוע A לנסוע קדימה בעוצמה של 25% מהעוצמה המרבית. משך הנסיעה צריך להיות ללא הגבלה.
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בשורה התחתונה של פקודת "החלף" הציבו פקודה המורה למנוע A לעצור.
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· הורידו את התוכנית לבקר והפעילו אותה על ידי לחיצה על הכפתור הכתום.
· איזה שינוי יש לבצע בתוכנית כדי שכאשר מרפים מהכפתור המכונית תזוז אחורה.
· האם ניתן בעזרת חיישן מגע שמחזיק האדם לגרום למכונית לנסוע קדימה, לנסוע אחורה או לעצור לפי בחירתו?
אתגר:
עליכם לכתוב תוכנית שבה כפתור החץ האפור הימני יגרום להנעת המכונית קדימה, לחיצה על החץ האפור השני תגרום למכונית לנסוע אחורה. כאשר לא לוחצים על אף אחד מהכפתורים המכונית עומדת.
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חץ ימין וחץ שמאל בבקר.

כעת נשנה את המערכת שבנינו כך שתבצע את המשימה "הגע במהירות מרבית לקיר ועצור במרחק 30 סנטימטר ממנו". היות ובמשימה מוגדר שעלינו לעצור במרחק מסוים מקיר נשתמש בחיישן מרחק שימדוד את המרחק. חיישן המרחק במערכת שלנו נקרא חיישן "אולטרא סוני".
החיישן האולטרא סוני כולל שתי "עיניים" הנראות לכאורה זהות. אחת מהן היא רמקול המשדר גלי קול לאזור שלפני החיישן. כאשר גלי הקול פוגעים בחפץ כל שהוא הם חוזרים ונקלטים על ידי היחידה השניה שהיא למעשה מיקרופון. המערכת מחשבת את מרחק המטרה לפי הזמן שחולף מרגע שיגור גלי הקול ועד לקליטתם. החיישן נקרא "אולטרא סוני" (על קולי) היות והוא משתמש בתדרים שבני אדם אינם שומעים. לכן אנחנו לא נוכל לשמוע את הקולות שיפיק החיישן.
· כיצד תוכלו לתאר את החיישן האולטרא סוני בעזרת מלבן. מהו הקלט ומהו הפלט?

· חברו את החיישן למכונית כך שהחיישן ימדוד את המרחק מחזית המכונית למכשול שלפניו.
· חברו את מוצא החיישן למבוא מספר אחת של הלבנה. 
· הפעילו את הבקר וודאו שהוא מחובר באמצעות כבל USB לבקר.
· ודאו שהמכונית עדיין מחוברת למוצא A של הבקר.
· הפעילו את התוכנה ופתחו קובץ חדש prog4b
· כתבו תוכנית שתורה למכונית לנוע במהירות מרבית (100%) עד למרחק של 30 סנטימטר מהמכשול ולעצור. זכרו לבחור ללא הגבלה בשדה duration.
· הורידו את התוכנית לבקר והריצו אותה.
· תארו את תגובת המכונית
· כיצד ניתן לבדוק את ההשערה שמהירות המכונית משפיעה על מרחק העצירה?
· סרטטו קו על הרצפה במרחק של 30 סנטימטר מהקיר. 
· בדקו את תגובת המכונית כאשר עוצמת המנוע היא 100, 75, 50 ו – 25 אחוז מההספק המרבי. 
· רשמו את התוצאות בטבלה שלפניכם. את הדיוק ניתן למדוד בעזרת סרגל.
	הספק המנוע
	דיוק עצירה
	הערות

	100%
	
	

	75%
	
	

	50%
	
	

	25%
	
	


· מה הן המסקנות מהניסוי שערכתם?
· אם נפעיל את המכונית בעוצמה נמוכה נעמוד בדרישת הדיוק אך לא נעמוד בדרישת המהירות. כיצד לדעתכם ניתן לפתור את הבעיה?
כתבו תוכנית שתורה למכונית לנוע במהירות מרבית (100%) עד למרחק של 80 סנטימטר מהמכשול, לרדת להספק של 50% עד למרחק של 40 סנטימטר, ואז לרדת להספק הנמוך ביותר שעדיין מאפשר למכונית לנסוע עד למרחק של 30 סנטימטר.
הצעה: היות ותוכנית זו תופסת כבר מקום רב על המסך מומלץ להשתמש ב flat view בשדה display תצוגה. 
· הורידו את התוכנית לבקר והריצו אותה.
שאלת אתגר
· נתקו את חיישן המרחק וחברו שני חיישני מגע לבקר.
· כתבו תוכנית שתגרום לכך שכאשר לחוץ כפתור אחד המכונית נוסעת קדימה, כאשר לחוץ השני המכונית נוסעת אחורה, כאשר אף אחד לא לחוץ המכונית עומדת וכאשר שניהם לחוצים המערכת משמיעה הודעת שגיאה.[image: image23.png]
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