
טיפים נוספים לתכנון  
ועיצוב הרובוט
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תכנון ועיצוב  
.FLL-במצגת זו נציג טיפים והביטים נוספים לעיצוב רובוט מוצלח לתחרות ה

במצגת זו נציג טיפים נוספים שלא דנו בהם והם בהחלט  . נושאים מרכזיים ניתן במצגות אחרות שהעלנו
.  יכולים לשדרג או לפתור בעיות ברובוט
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ממדי הרובוט
.ועל יציבותו, ממדי הרובוט משפיעים על יכולת הניווט של הרובוט

.‘קורות וכד, גלגלים, חיישנים, בקר, אנו נדרשים לבנות מרכב הכולל חלקים רבים כמו מנועים

רובוט שהוא קטן מימדים באורכו וברוחבו  , נשאלת השאלה מה נעדיף, בתהליך תכנון ועיצוב הרובוט
?או רובוט נמוך אך רחב וארוך, אבל גבוהה

רובוט רחב  אך נמוך אך גבוהרובוט צר
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ממדי הרובוט
:גובה

.  מרכז הכובד של הרובוט מטפס מעלה, ככל שהרובוט  גבוה יותר. גובה הרובוט משפיע על מרכז הכובד שלו
.יפגע ביציבות הרובוט וכתוצאה יגרום לשגיאות, מרכז כובד גבוה

.האפשרתמיד שמרכז הכובד יהיה נמוך ככל נשאף 
:רוחב ואורך

.  רוחב ואורך הרובוט משפיעים על יכולת הניווט של הרובוט
הרובוט צריך לנוע על גבי המשטח ולהימנע בפגיעה לא מכוונת בחלקי . שטיח המשחק מכיל משימות רבות

.יכולת הניווט של הרובוט נפגמת, גדולים יותר, )אורך ורוחב(ככל שממדי הרובוט , המשימה
.נשאף לרובוט בעל מידות קטנות כלל האפשר
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ממדי הרובוט
.ולהפך, אנו רואים שגובה הרובוט בא על חשבון אורכו ורוחבו

.למצוא את האיזון בין גובה לאורך ורוחב: המסקנה
:מספר טיפים על מנת לשלב בין השניים

.הלבנה ומנועים בחלק התחתון של הרובוט: נמקם את החלקים הכבדים כמו. 1

.נשתדל לבנות את הרובוט עם מינימום חלקים מבלי לפגוע בתפקודו ויעודו. 2

.  יקטין את גובה הרובוט, עיצוב הרובוט עם מנוע הנעה הפוך. 3

מנוע מחובר הפוך מנוע מחובר רגיל
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בחירת מנועים
.  קשורה למנועים, אחת הסיבות אשר גורמות לרובוט לנסוע בנטייה

.יעברו בדיוק את אותו מספר מעלות במשך שנייה נמוך, הסיכוי  שזוג מנועים אקראי

הבקר  , כאשר מנוע אחד מהיר יותר מהשני(למנועים PIDקיימת בקרת Move-אף על פי שבפקודת ה
עד שההפרש  , אוטומטית מוריד את מהירותו של המנוע המהיר ומגביר את מהירותו של המנוע האיטי

כלומר שבכל שנייה המנועים יעברו את אותם מספר  , רצוי למצוא זוג מנועים תואם)0-ביניהם שווה ל
.מעלות

.ישנם שיטות רבות למצוא זוג מנועים תואם
:דוגמאות2להלן 

http://www.techbrick.com/Lego/TechBrick/TechTips/NXTCalibration/

https://www.youtube.com/watch?v=wc0J0skKMxQ
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מנועים
.מנועים גדולים להנעה ומנוע קטן2מקבלים EV3-בערכת ה

ההבדל בין רובוט עם שלושה מנועים  . פ חוקי המשחק אנו רשאים להשתמש בארבעה מנועים"ע
בהנחה ששני מנועים מיועדים להנעת הרובוט אנחנו יכולים לחבר שני . לארבעה מנועים הוא משמעותי
.מנועים נוספים שישמשו לזרועות

יכולים לרכוש מנועים נוספים או להשתמש  )כפי שקיבלו בערכה(מנועים 3קבוצות חדשות שברשותם רק 
.אם קיים ברשותםNXTבמנועי 

יכולים להתחבר  NXTמנועי ה
ולשמש כמנועים  EV3לבקר ה

.רגילים לכל דבר

 ev3מבדיקות שעשינו מנועי ה
מדויקים ואמינים יותר ממנועי

לכן קבוצות שמשלבות  , NXTה
מומלץ להשתמש  , בין המנועים

כמנועי הנעה  EV3במנועי ה
.  כמנועי הזרועותNXTומנוי ה
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Rotation vs second
.ניתן להגדיר לפי שניות או לפי סיבובי גלגל-MOVEאת פקודת ה

.ועוד, פני המשטח, נסיעה לפי שניות אינה מדויקת מאחר והיא תלויה בעוצמת המנוע
.ולכן מדויקת) אינקודר הקיים בתוך המנוע(נסיעה לפי סיבובי מנוע מבוקרת באמצעות חיישן 

נעדיף , במקרים מסוימים, עם זאת, נעדיף תמיד להשתמש בסיבובי גלגל, במידה ואנו מעוניינים בנסיעה מדויקת
.דווקא להשתמש בנסיעה לפי שניות

.  נגדיר לרובוט נסיעה לפי שניות, כאשר הרובוט מתיישר על הקיר או על דגם משימה
,  יתכן שהרובוט יפגע בקיר עוד לפני שסיים את מספר סיבובי המנוע, אם נגדיר לרובוט נסיעה לפי סיבובי גלגל

,  הרובוט ינסה להניע את הגלגלים ולהשלים את מספר סיבובי המנוע שהגדרנו לו  אך ללא הצלחה, כתוצאה
.הרובוט יתקע, במילים אחרות

הרובוט יתקע בקיר רק למשך הזמן  , גם אם הרובוט פגע בקיר לפני שהשניות הסתיימו, בנסיעה לפני שניות
.הרובוט ימשיך לפקודה הבאה, שיסיים, שהגדרנו לו

נגדיר לפי , זרוע שצריכה לרדת עד שהיא נתקעת במשטח או במשימה. באותו אופן נכון העניין לגבי הזרועות
.שניות ולא על פי סיבובי מנוע
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בחירת חיישני אור
חיישנים הדוגמים את אותם ) במידת האפשר(חשוב לבחור , כאשר ברובוט שלנו יותר מחיישן אור אחד
.ערכים על גבי השחור והלבן לאחר הכיול

חיישן  , יגרמו למצב שבו חיישן אחד יזהה קו שחור ועל אותו קו בדיוק, חיישנים הדוגמים ערכים שונים
.אחר עלול לפספס אותו

.תשתבש עקיבה אחרי קו אם עוקבים באמצעות שני חיישני אור, בנוסף

Port View-י ה"דגימה של החיישנים ניתן לעשות בקלות ע
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נסיעה על דפנות השולחן
:מטרת הגלגלים היא, ישנם קבוצות התוחמות את הרובוט שלהם בגלגלים

גלגלים בדפנות הרובוט יוכלו לעזור . רובוט המסתובב קרוב לאחת דפנות השולחן עלול להיתקע עליו. 1
.לרובוט להתגבר במצב שהרובוט נתקע בדופן או במכשול בזירה

קציר חולון–498קבוצה 



נסיעה על דפנות השולחן
.נסיעה על גבי דפנות השולחן יכולה להבטיח נסיעה ישרה. 2

.יש לקחת בחשבון מספר מגרעות בנסיעה על דפנות הקיר
בנוסף כל שולחן  , יתכן שוני במידות בין שולחן לשולחן, עם זאת, פ מידות מדויקת"שולחן המשחק בנוי ע

.עשוי מסוג חומר שונה
.יתכן שבכיתה הרובוט מחליק ומתיישר נהדר על הדופן אך על מגרש אחר הרובוט עלול להיתקע

שלא נלקח בחשבון בין הדופן לשטיחיהיה רווח יתכן שבתחרות. על כל זירה מונח השטיח בצורה שונה
.ועלול לשבש את ביצועי הרובוט
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התיישרות על דפנות השולחן
.היא התיישרות על דפנות השולחן, דרך מומלצת וטובה לאיפוס תנועת הרובוט

התיישרות על דפנות השולחן תאפס את זווית הרובוט ביחס לשטיח אך לא את מיקומו ביחס לצירי  
.השטיח

:כדי להתיישר על הקיר יש צורך ב

.  חלק קדמי או אחורי ישר ויציב. 1

. נגדיר נסיעה לעבר הקיר בשניות. 2

.חיישני מגע כדי לזהות מתי הרובוט נוגע בדופן/אפשר להשתמש בחיישן
היא לזהות שהרובוט נוגע בדופן, אם כי מסובכת יותר, אופציה נוספת

.באמצעות מדידת מהירות מנועי ההנעה ביחס למהירות שהגדרנו

.בנינו את הרובוט עם שני חיישני מגע2012בעונת 
.מטרת חיישני המגע היה לזהות את מצב הרובוט ביחס לדופן

והאינקודריםמצב חיישני המגע , באמצעות אלגוריתם מתוחכם  שהתבסס  על זמן
הרובוט היה מתיישר על הקיר והיה יודע לתקן את עצמו  גם שההתיישרות לא , במנועים

הייתה מושלמת  

התיישרות על הדופן והבטחת  
התיישרות באמצעות חיישנים

התיישרות על הדופן  
על ידי הגדרת נסיעה  

אחורה לפי שניות
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גישה לרובוט
בין USBבתהליך תכנון ועיצוב הרובוט חשוב לקחת בחשבון גישה נוחה להטענת הסוללה ולחיבור כבל 

.הרובוט למחשב

לא מומלץ לתכנת את לכן, עוצמת הסוללה משפיעה על תפקוד הרובוט, כפי שהוזכר מספר פעמים
.הרובוט עם סוללה חלשה

כדאי לשקול שליפה נוחה של , לקבוצות שעובדות מעל שעתיים ביום וברשותם יותר מסוללה אחת
.כך הן יוכלו להבטיח עבודה עם סוללה מלאה, הסוללה
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סרגלי עזר
ישנם קבוצות היוצרות סרגלים בבסיס כדי למקם את 

.הרובוט שלהם לפני היציאה מהבסיס

,  כאשר הרובוט צריך לצאת מהבסיס בזווית כלשהי
.שימוש בסרגל הוא בהחלט מומלץ

הסרגל  ,  אי אפשר להסתמך רק על הסרגל, עם זאת
מבטיח יציאה בזווית הנכונה אך לא את מיקום  

במילים אחרות הסרגל לא פותר , הרובוט במשטח
אותנו בשימוש בחיישנים ואמצעים אחרים לזיהוי 

.הרובוט במשטח

הסרגל חייב להיות בנוי מחלקי לגו.

לסרגל אסור לצאת מהבסיס.
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תמיכה לציר הגלגל
.  הציר והגלגל כסוג של מנוף, אפשר להסתכל על המנוע

.נימנע מלהיכנס להסבר הפיסיקלי ונתייחס לתופעה באופן אינטואיטיבי

במילים , טווח התנועה הפוטנציאלי של הגלגל גדול יותר, ככל שהמרחק בין המנוע לגלגל גדול יותר
.היכולת של הציר והגלגל להתעקם גדולה יותר, פשוטות

.ככל שמשקל הרובוט גדול יותר הכיפוף יהיה גדול יותר

.כמובן שנרצה להימנע מתופעה זו

מרחק גדול בין הגלגל למנוע יגרום לגלגל  
ולציר להתעקם

ככל שהגלגל קרוב יותר למנוע הוא 
יציב הרבה יותר
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תמיכה לציר הגלגל
פתרונות

.למקם את הגלגל קרוב ככל האפשר למנוע. 1

אך תיצור חיכוך בין  , יכולת הכיפוף של הציר והגלגלתקטין את , בין המנוע לגלגלהוספת קורה תומכת . 2
הוספת מספר קורות לדוגמה לפני הגלגל ואחרי הגלגל תצמצם את החיכוך למינימום ותקטין . הציר לקורה

.את יכולת הכיפוף של הציר והגלגל

עדיף למקם את הגלגל קרוב ככל האפשר לקורה על מנת להקטין את החיכוך בין הציר למנוע    , בהוספת קורת תמיכה
התצורה המומלצת  

בחיבור הגלגלים למנוע
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זרועות
.  הזרועות הן תחום בפני עצמו

.'תמסורות וכד, להיבטים פיסיקליים כמו כוחות, לא נתייחס לטכניקות בנייה
.כן נתייחס לאופן חיבור הזרועות וההשפעה של הזרוע על תפקודו של הרובוט

.להלן מספר טיפים בכל הנוגע לזרועות הרובוט

KISS - "Keep it simple, stupid”
שימוש רב  . השתדלו לבנות את הזרוע הפשוטה ביותר בהתאם לאסטרטגיה שבחרתם לביצוע המשימה

עדיף על מסובך ומרשים אך לא תמיד , פשוט אבל עובד תמיד. בחלקים רק יגביר את הסיכוי לבעיות
.עובד

השתדלו ככל האפשר לתכנן . הלחץ בזמן התחרות יעשה את חיבור הזרוע לרובוט לעניין קשה עוד יותר
.חיבור פשוט בין הזרוע לרובוט מבלי לפגום בעמידותו
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זרועות
עלול לסטות  , רובוט שבאחד מצדדיו יש משקל גדול יותר. הרבה קבוצות מחברות זרוע לאחד מצדדיו של הרובוט

.בנסיעה ישר
חיבור הזרוע במרכז הרובוט יבטיח שמירה על  . השתדלו שחיבור הזרוע לא ישנה את סימטריות המשקל של הרובוט

.השתדלו לאזן בצד השני, אם חיברתם את זרוע לאחד מצדי הרובוט,  סימטריות

 אם הרובוט  . הרובוטמרכז הכובד של זרוע ארוכה או גבוהה המחוברת בחלקו הקדמי או האחורי של הרובוט תשנה
.מומלץ לנסות לשנות או לקצר את הזרוע‘מפרפר על המשטח וכד, מתקשה בפניות, מקפץ בעצירה

כך תחסכו זמן יקר, השתדלו לבנות זרוע שיכולה לעשות מספר משימות בהפעלה אחת.

זרוע שאין צורך להחליף בין הפעלות יחסוך לנו זמן וימנע תקלות  .

כך ניתן לחסוך בתנועות ולבצע מספר רב יותר  , זרוע פסיבית היא דרך מעולה לבצע משימות ללא הפעלה של מנוע
.של משימות בהפעלה אחת

זרוע פסיבית מופעלת כאשר 
נוגע בדגם המשימהtriggerה

מופעלת  –זרוע אקטיבית 
באמצעות הפעלה של המנוע
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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

קציר חולון–498קבוצה 

mailto:498fll@gmail.com
https://www.facebook.com/pages/FLL-498-Katzir-Holon-Israel/249941901825601
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