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                               שעות 20  מחשב  אמצעות ב תהליךבקרי ה שלהפעלהעקרונות  . 1

הפעלת לוכתיבת תכנית בשפה עילית  )באמצעות תרשים זרימה, למשל (אלגוריתםכתיבת  1.1

(ON-OFF) . מצבי-בקר דו

הפעלת ל וכתיבת תכנית בשפה עילית  )באמצעות תרשים זרימה, למשל (אלגוריתםכתיבת    1.2

P  .)(בקר יחסי 

הפעלת  לוכתיבת תכנית בשפה עילית  )ם זרימהבאמצעות תרשי, למשל (אלגוריתםכתיבת  1.3

(I)  . בקר אינטגרלי

 להפעלתוכתיבת תכנית בשפה עילית  )באמצעות תרשים זרימה ,למשל( הכרת אלגוריתם 1.4

D  .)( דיפרנציאלי בקר

וכתיבת תכניות בשפה עילית  )באמצעות תרשים זרימה, למשל (יםמאלגוריתהכרת  1.5

PID(דיפרנציאלי -יאינטגראל-ויחסי  ) .)( ליאאינטגר- יחסיים מסוג משולביםבקרת פעללה PI

  

 שעות 16                                                                                              הספק  בקרת .2

PWM(בשיטת אפנון רוחב הדופק בקרת הספק  2.1                                              )

   .אפנון רוחב הדופקהפועל בשיטת של בקר  הפעולה עקרון הכרת 2.1.1

שינוי וכתיבת תכנית מחשב ל )באמצעות תרשים זרימה, למשל (אלגוריתםכתיבת   2.1.2

 .בשיטת אפנון רוחב הדופקעומס הספק המתפתח ב

ה  ולבקרה להפעל, הפועלים בשיטת אפנון רוחב הדופקהכרת מעגלים חשמליים  2.1.3

, המבוססים על רכיבים בדידים H-BRIDGEמעגלי , למשל, מנועים לזרם ישר  של

L293לדוגמה (מוכללים     .)מעגלי   או H-BRIDGE

 הצתההזווית בקרת בשיטת בקרת הספק   2.2

 .בקרת הספקזווית הצתה להשליטה ב  שיטת  הכרת 2.4

  ".ית האפסיחצ"  לבקרת הספק בשיטת  אלקטרונייםםמעגליהכרת  2.5

ת י התכנשל  פלטה .של מתח הרשת חציית האפס  את זמןמזהההמחשב  תכניתכתיבת   2.6

 . רצויה זווית הצתה  ליצירתהמתאימיםאותות   הוא

המאפשרים את החיבור של מוצאי ) מצמד אופטי, למשל (השקהמעגלי    וניתוח שלהכרת 2.7

המבקרים מערכות הספק   )כדוגמת טריאק(  לרכיבי מיתוג ,או מוצאי מיקרובקר, מחשב

    .הפועלות במתח רשת

 של עומסים הפועלים בקרת הספקרכיבים מוכללים המשמשים ל  הכרת אופן הפעולה של 2.8

מספר   למשך  רכיבים המאפשרים את חיבור העומס למתח הרשת הכרת, מתח הרשתב

.ים חצאי מחזור של שלםלמשך מספר, לחילופין,  או,של המתח   שלמיםמחזורים
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 שעות 56                                                                                              מערכות זמן אמת .3

 זמן אמת   למערכות  מבוא 3.1

 -תתמספר  הכוללות(ת ו במערכות בקרה מורכבניםזמה תיאום ה שלבעיההצגת  3.1.1

, ית רובוט זרועשל ה בקרת תנוע,הדוגמל). בקרה הפועלות במקביל  מערכות

   . הזרוע כל מנועי בקרה במקביל שלמחייבתהליך ה

   ת משימות בזמן אמתומרובשיטות לניהול מערכות  3.2

ביצוע  , השונותקביעת סדר עדיפיות למשימות :רמת שעוןב משימות  של  ניהול 3.2.1

במרווחי שימות  ביצוע המ,שעון זמן אמת אמצעותמות ביהמש   ביןזמניםחלוקת 

   .בצורה מחזוריתזמן קבועים 

 ,רועים פנימייםי אקרות  פי-עלמשימות    שלביצוע:  בסיסתמרבמשימות    ניהול 3.2.2

פי - על ביצוע המשימות נקבע סדר .) פסיקות(חיצוניים  אירועים קרות פי-על  או

 .)ע חיצוניאירו(ה עדיפיות הפסיק  פי- על,או) אירוע פנימי(דרישת מצב המשימות 

  המתבצעותמספר משימותטיפול ב ל)Round-Robin(  "פיסות זמן"  שיטתהכרת  3.2.3

runing ).( במצב פעיל במקביל

 .משימותב  יעילטיפוללשם   מחסנית/ כרוןי הזשלארגון ה אופן הבנת 3.2.4

לדוגמה (   RTC שעון זמן אמת   מוכלל המממשרכיב    המבנה ואופן הפעולה שלהכרת 3.3

DS12887 .8051 ממשפחתבקרמיקרו   למבואותיו שלואופן חיבורו  )או דומה, 

   .8051למיקרו ת פסיקה חיצוניי מספר המבואות להרחבתשיטות ל הצגת 3.4

  כתיבת התכניות.  למחשבבקרמיקרו  בין  טורית  ערוץ תקשורת  ה שלהקמההצגת אופן  3.5

C  .שפת בוהמיקרובקר  בשפת מחשבל ובקרמיקרוהנדרשות להפעלת המערכת ל

 ,דוגמהל . ברמת שעון,זמן אמתב, משימות   לניהול,מחשבלאו ,  למיקרובקרתכניתכתיבת  3.6

 .שונה  בעוצמת אור  מהן דולקתכל אחתכש , בעת ובעונה אחת נורותארבעשל   פעלהה

   שני  את המהירות של, בזמן אמת  ,בקרת המ,או למחשב, ית למיקרובקרכתיבת תכנ 3.7

 .יות שונותורי המסתובבים במהעים לזרם ישרומנ

   ם לזרםמנועי  שני  של  ,בזמן אמת  ,מצב   לבקרת,או למחשב,  למיקרובקרכתיבת תכנית 3.8

  . בעת ובעונה אחתישר

   )גל הירוקה(צמתית -רב  מערכת רמזוריםהדרוש למימוש מערכת לבקרת המעגל תכנון  3.9

  ,למיקרובקר  או תכנית, כתיבת תכנית מחשב , תנועהעומס  חיישני  ,בין השאר, הכוללת

 .כננהולהפעלת המערכת שת
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 עות ש16                                                                             ממוחשבת  הימבוא לראי . 4

CCDמצלמת  מבנה שלהפעולה והעקרון  4.1 .)צבעאו   לבן/ שחור(  

 . דגימה וכימוי,ספרור תמונה 4.2

 .ראייה ממוחשבת ועיבוד תמונה 4.3

 םקווי קצה ותיקונישל זיהוי , שיפור הניגודיות, רעשיםה סילוק :ר התמונהושיפ 4.3.1

  .גאומטריים

 .קיטוע 4.3.2

   רגישות המאפייניים, מאפייניים צורניים, מאפייני בהירות: הפקת מאפייניים 4.3.3

 .לשינויים בתמונה

 . תבניותה שלהתאמו סיווג 4.3.4

 .מצלמהלרובוט ה  ביןציריםהת ומערכשל  ההתאמהאופן  4.4

זיהוי , בקרת איכות, הנחיית הרובוט: טיותושימושי הראייה הממוחשבת במערכות רוב 4.5

   .זיהוי קוד פסים, רכיבים וצורות

 

 שעות 60                                                                           ספרתית  בקרהעיבוד אותות ו .5

  למערכת בקרה(  מערכת בקרה ספרתית באמצעות דיאגרמת מלבנים  תיאור של: מבוא 5.1

  .)ספרתית עם דגימות בדידות בזמן

 .הצגת עקרונות הבקרה הספרתית 5.2

 .המרת פונקציות רציפות לסכום של טור אלגברילת ושיטהצגת  5.3

Z  התמרת ה שלהצג 5.4 . משפטי ההמרה, 

 : מסדר ראשוןותת בדידודיפרנציאלי  ות משווא   שלשיטות לפתרון  שתי  הכרת 5.5

SEQUENTIAL PROCEDURE(פתרון בשלבים עוקבים שיטת        ).

POWER  SERIES( פתרון באמצעות טורי חזקות שיטת   )

 בשיטת בדידה משוואה דיפרנציאלית  שלפתרון  , Z להתמרת התמרה ההפוכההצגת ה 5.6

 .ונולוציה הבדידהקה

מסדר ראשון   תוליאדיפרנצי ותלמשוואזרימה הותרשימי סימולציה הת ודיאגרמהכרת  5.7

 .שני  מסדרו

 .משתני מצב  הכרת הייצוג של מערכת באמצעות 5.8

 .במישור לפלס נתונה פונקציהשל ית הכוכבית יפונקצ   מציאת,פונקציה כוכביתב  שימוש 5.9

ZERO-ORDER HOLD(  מסדר אפס  אחזקה  :דגימה ואחזקה תהליכי ה שלהצג 5.10 .)
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. (FIRST-ORDER HOLD) ראשון  מסדר אחזקה  :ואחזקה  דגימההצגת תהליכי  5.11

Z הקשר בין התמרת תיאור    5.12  .ת הכוכביתי לפונקצי

אמצעות ב , מדרגהאות מבוא מסוגל שנימסדר  מערכות מסדר ראשון ות תגוב שלחישוב 5.13

Z .התמרת 

S ית התמסורתיפונקצ  ה של מציא  5.14 ית התמסורתיפונקצמתוך    . Z
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