
עקיבה אחרי קו בבקרה  
פרופורציונלית
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עקיבה אחרי קו
.זירת המשחק מכילה קווים המיועדים לעוזר לרובוט לנווט את עצמו ולזהות את מיקומו במגרש

כלומר באמצעות עקיבה אחרי קו נוכל לגרום לרובוט  , עקיבה אחרי קו מאפשרת לרובוט לאפס את מיקומו
. להגיע תמיד לנקודה ספציפית

ישנן אינסוף אפשרויות , שניים ויותר, ניתן לעקוב אחר קו עם חיישן אחד. עקיבה אחרי קו היא תחום בפני עצמו
בהדרכה זו נציג עקיבה אחרי קו בסיסית בבקרה פרופורציונלית עם חיישן אחד ושני . לעקיבה אחרי קו

.אין המטרה במצגת זו להציג את התוכנית הטובה ביותר או היעילה ביותר. חיישנים



בקרה פרופורציונלית
.מתקנת את פעולת הרובוט באופן פרופורציונלי לשגיאהפרופורציונאלית בקרה 

,  האור אשר מעבירים את התוצאות ליחידת הבקרהחיישני /השגיאה נמדדת באמצעות דגימת חיישן
.באופן פרופורציונלי לשגיאהיחידת הבקרה מודדת את השגיאה ומשנה את פעולת המנועים 
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עקיבה באמצעות חיישן אור אחד
:הכיול חיישני האורלאחר 

100%נמדוד על הלבן ערך של 

%0נמדוד על השחור ערך של 

.  50%בין הקו השחור ללבן נמדוד ערך של 

. כלומר בין הלבן לשחור50כדי לעקוב אחר הקו השחור נעקוב על ערך ה

100 500
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מצבים אפשריים
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KP-היחס בין השגיאה לתיקון 
).50(ערך החיישן המצוי פחות ערך החיישן הרצוי : השגיאה

-50ל50השגיאה יכולה לנוע בין 

).  יחס המהירות בין המנועים(היגוי הרובוט : התיקון
)סיבוב במקום שמאלה(-100לבין ערך של ) סיבוב במקום ימינה(100ההיגוי יכול לנוע בין ערך של 

:KPהיחס בין השגיאה להיגוי 
.נבדוק את המצבים הקיצוניים של השגיאה והתיקון) KP(כדי לקבוע את ערך היחס בין השגיאה לתיקון 

נרצה שהרובוט יתקן עצמו באופן מלא  , כלומר הרובוט נמצא באופן מלא על הלבן50כאשר השגיאה היא 
+100ימינה כלומר נרצה שההיגוי יהיה 

.2-כ-KPולכן נקבע את ה2היחס בין השגיאה לתיקון הוא 

היגוי 
הרובוט
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דוגמאות

היגוי/תיקוןKPערך מצוי-ערך רצוי = שגיאה ערך מצויערך רצוי 
50100502100
508030260
506010220
5050020
504010-220-
502030-260-
50050-2100-
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חיישן אור אחד–הקוד עצמו 

קביעת ערך  
החיישן הרצוי

קביעת ערך  
KPה

הערך הרצוי פחות הערך המצוי–ערך השגיאה 
כדי  KPהכפלת השגיאה הנתונה ב-ערך התיקון 

לקבל תיקון רצוי

נכניס את 
התיקון לכניסת  

ההיגוי של  
Move-בלוק ה
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הבעיה עם עקיבה אחרי קו שחור עם חיישן אור אחד
אך אם נשים לב ישנם שני , כאמור באמצעות חיישן אור אחד אנו עוקבים על הקו שבין השחור ללבן

.  שמאל וימין, צדדים של בין השחור ללבן

כתוצאה מכך , התיקון יהיה בדיוק הפוך ממה שצריך, במידה והרובוט ינוע על הצד השני של הקו
.הרובוט יברח מהקו

.  באמצעות שימוש בשני חיישני אור לעקיבה אחרי קו נוכל לפתור את הבעיה

שמאלימין



עקיבה אחרי קו באמצעות שני חיישני אור
כאשר אנו עוקבים אחרי קו באמצעות שני חיישני אור נמקם את  

.החיישנים בצדי הקו

:מצבים אפשריים
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KP-היחס בין השגיאה לתיקון 
)החיישן השמאלי פחות הימיני(ההפרש בין שני החיישנים : השגיאה

+100ל-100השגיאה יכולה לנוע בין 

).  יחס המהירות בין המנועים(היגוי הרובוט : התיקון
)סיבוב במקום שמאלה(-100לבין ערך של ) סיבוב במקום ימינה(100ההיגוי יכול לנוע בין ערך של /התיקון

:KPהיחס בין השגיאה להיגוי 
.נבדוק את המצבים הקיצוניים של השגיאה והתיקון) KP(כדי לקבוע את ערך היחס בין השגיאה לתיקון 

נרצה  , 0והחיישן הימיני דוגם ערך של 100כלומר החיישן השמאלי דוגם ערך של + 100כאשר השגיאה היא 
+100שהרובוט יתקן עצמו באופן מלא ימינה כלומר נרצה שההיגוי יהיה 

.1-כ-kpולכן נקבע את ה1היחס בין השגיאה לתיקון הוא 

היגוי 
הרובוט
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דוגמאות
היגוי/תיקוןKPחיישן שמאל-חיישן ימין = שגיאהחיישן אור ימיניחיישן אור שמאלי

100100010
1008020120
1006040140
1003070170
10001001100
8010020-120-
6010040-140-
3010070-170-
0100100-1100-
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שני חיישני אור–הקוד עצמו 

קביעת ערך  
KPה

3לחיישן ) שמאל(4ההפרש בין דגימת חיישן –ערך השגיאה 
) שמאל(

אחרת נצטרך , חשוב שנחסיר את החיישן השמאלי מהימיני
כדי לקבל תיקון לצד הנכון-1לכפול את השגיאה ב

כדי  KPהכפלת השגיאה הנתונה ב-ערך התיקון 
לקבל תיקון רצוי

נכניס את 
התיקון לכניסת  

ההיגוי של  
Move-בלוק ה



יציאה מהעקיבה
בשלב כלשהו נרצה להפסיק את העקיבה  

:יש מספר דרכים לצאת מהעקיבה

הדרך הכי פחות מדויקת–להגדיר את העקיבה לפי שניות . 1

.בנקודת העצירה של הרובוט מפעם לפעםפשוטה וטובה אך יתכנו הפרשים קטנים–לפי סיבובי גלגל . 2
.ניתן לבדוק על פי מנוע אחד מתוך השניים המניעים•

.חשוב שלפני העקיבה נאפס את קריאת סיבובי המנוע•

נצא מהעקיבה  
7.5אחרי 
שניות

נצא מהעקיבה  
סיבובי  4אחרי 
Bמנוע 

לפני הלולאה  
נאפס את 

Bמנוע 
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יציאה מהעקיבה
נוכל לגרום לרובוט לעצור על הקו האופקי ובכך  . בסיום הקו ישנו קו אופקי שחורכ"שבדרנשים לב . 3

.להבטיח שהרובוט יעצור תמיד באותה נקודה

:ישנם שני דרכים לעצור על הקו האופקי

.על ידי חיישן נוסף שאינו משמש לעקיבה ויעצור את העקיבה כאשר הוא מזהה שחור. א

.בעקיבה עם שני חיישני אור נוכל לגרום לרובוט לעצור כאשר שני החיישנים רואים שחור. ב

יוציא אמת רק  ANDשער לוגי 
2וגם חיישן 1כאשר גם חיישן 

יראו שחור
את התוצאה נכניס ללולאה  

שתוגדר במצב לוגי

קציר חולון–498קבוצה 



שיפור הקוד
י שינוי של שני "ע)  גם עם חיישן אחד וגם עם שניים(ניתן לשפר את ביצועי הרובוט בעקיבה אחרי קו 

:פרמטרים

.ככל שהרובוט איטי יותר העקיבה תהיה חלקה יותר והסיכוי שהרובוט יברח מהקו קטן יותר–המהירות . 1

2 .KP-אף על פי שלפי הדוגמאות קבענו את ערכו של ה-KPלפי התאמת השגיאה הנתונה לתיקון הרצוי  ,
.כדי לקבל תוצאות טובות יותרKP-הניתן ואף רצוי לשנות את 
.מהקו גדול יותרהעקיבה תהיה ישרה יותר אך הסיכוי שהרובוט יברח KP-הככל שנוריד את ערכו של 

)כי הסיכוי שהרובוט יברח מהקו קטן יותרKP-ככל שהקו ישר יותר ניתן להוריד את ערכו של ה(

.אשר יעניקו לרובוט את הביצועים הטובים ביותרKP-אין כלל ברזל הקובע מהי המהירות וה
. הדרך הטובה ביותר למצוא את הערכים היא באמצעות ניסוי וטעייה

קציר חולון–498קבוצה 



סיכום
:לשאלות נוספות אתם מוזמנים לפנות אלינו למייל

498fll@gmail.com

:שלנוהפייסבוקאו לדף 
https://www.facebook.com/pages/FLL-498-Katzir-Holon-Israel/249941901825601

2015אוגוסט , 498דני אליאסיאן מנטור קבוצה : כתב וערך
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