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הקדמה

נדב קמפף

Lead CSAוCSAשנים 4•

The Spikes #2212שנים מנטור של 8•

FIRST Robotics Competitionשנה ב11בסך הכל •

FIRST Tech ChallengeבFTAשנה ראשונה •



הקדמה

עידו רוזנבאום

Lead CSAוCSAשנים 4•

FTAAשנתיים •

Debug #3316וThe Spikes #2212שנים מנטור של 4•

FIRST Robotics Competitionשנים ב7בסך הכל •
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2017-2018ניתוח תקלות מהתחרויות בעונת 



2017-2018ניתוח תקלות מהתחרויות בעונת 
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מערכת הבקרה
אלקטרוניקה 1



תרשים מערכת הבקרה

https://www.chiefdelphi.com/media/photos/46622

https://www.chiefdelphi.com/media/photos/46622


חיווט נכון בהתאם לחוקים ימנע  
בעיות במהלך התחרות ויעזור לפתור 

.את הבעיה במהירות



Getting Started–המדריך הבסיסי

Control System Hardware–חומרת מערכת הבקרה

FIRSTקישורים למדריכי חיווט של 

https://s3.amazonaws.com/screensteps_live/exported/Wpilib/2078/82506/Getting_Started_with_the_Control_System_.pdf?1532197851
https://s3.amazonaws.com/screensteps_live/exported/Wpilib/2078/82652/Control_System_Hardware.pdf?1532361299


בעיות נפוצות

בצורה לא תקינהCANחיבור תקשורת ה◉
VRMללא הראוטרחיבור ◉
שימוש בכבלי רשת בלויים או שבורים◉
PCMולVRMלRoboRIOשימוש בחיבורים הייעודים ל◉



חיבור נכון של כבלים

חיבור רב גידי◉
◉COLOR CODING
נעלי כבל מתאימות לעובי הכבל◉
(ראוטר, RoboRIO)מתאמים לרכיבים ◉



ניתוק חשמל

?כיצד נזהה ניתוק חשמל
:אם במהלך המשחק

הרובוט מפסיק להגיב◉
מפסיק להאיר( קלקה'צ)RSLה◉
כל שאר הנורות בשאר רכיבי הבקרה כבו◉
חיבור חזרה לוקח יותר מדקה◉

.היה ניתוק חשמל ברובוט



ניתוק חשמל

?כיצד נחפש את מקור התקלה
.Main Breakerנלחץ על מתג הכיבוי ב1.
.PDPננסה בעדינות לבדוק את החיבורים מהסוללה ועד ל2.
 Mainבמידה והחיבורים נראים טוב ננסה ללחוץ על מתג ההדלקה ב3.

Breaker.
.במידה והרובוט לא נדלק ננסה להחליף סוללה4.
הגשר שמעל מתג  במידה והרובוט נדלק ננסה לדפוק בעדינות על 5.

 Mainהחליפו את ה–אם הרובוט נכבה , Main Breakerההדלקה ב
Breaker.



ניתוק חשמל

?איך נמנע ניתוק
או  , Battery Beakניתן לבדוק בעזרת )נשתמש בסוללה טעונה וטובה 1.

(בדיקה תחת עומס
PDPלפני חיבור הסוללה נבדוק את החיבורים עד ל2.
"קליק"נוודא את חיבור הסוללה עד ישמע צליל של 3.
חדש ככל הניתןMain Breakerנשתמש ב4.



ניתוק תקשורת

?כיצד נזהה ניתוק תקשורת
:אם במהלך המשחק

הרובוט מפסיק להגיב◉
מאיר באור קבוע( קלקה'צ)RSLה◉
כל שאר הנורות בשאר רכיבי הבקרה מאירות◉
(וחזרו)כבו בראוטרנורות החיווי של החשמל ◉
חיבור חזרה לוקח יותר מדקה◉

.היה ניתוק תקשורת ברובוט



ניתוק תקשורת

?כיצד נחפש את מקור התקלה
.Main Breakerנלחץ על מתג הכיבוי ב1.
.לראוטרועד VRMדרך הPDPננסה בעדינות לבדוק את החיבורים מה2.
.12V/2Aהוא VRMלוודא שחיבור החשמל ב3.
ננסה לחווט מחדש את חיבורי החשמל  VRMבמידה ואין חשמל בראוטר וב4.

.PoEוכבל ה( צבע צהוב)20Aוהפיוז של ה
RoboRIOנדלק נבדוק את כבל הרשת ונסתכל על החיבור בוהראוטרבמידה 5.

(.כתום וירוק)לראות האם נדלקות נורות התקשורת 
.דולק נחליף את כבל הרשתוהראוטרRoboRIOבמידה ואין תקשורת ב6.
.הראטורבמידה ועדיין אין תקשורת נחליף את 7.



ניתוק תקשורת

?איך נמנע ניתוק
שימוש  )והראוטר VRMנשתמש רק בכבלים המתאימים לחיבורים של ה1.

(PoEב
נשתמש בכבל רשת חדש באורך מותאם עד כמה שניתן ללא ליפופים  2.

וללא לולאות
"קליק"נוודא שבעת חיבור כבל הרשת נשמע צליל של 3.
מוחזק טוב במקום ומבודד מזעזועיםשהראוטרנוודא 4.



RoboRIOאתחול 

?כיצד נזהה אתחול
:אם במהלך המשחק

הרובוט מפסיק להגיב◉
מאיר באור קבוע( קלקה'צ)RSLה◉
כל שאר הנורות בשאר רכיבי הבקרה מאירות◉
(וחזרו)כבו RoboRIOנורות החיווי של החשמל ב◉
חיבור חזרה לוקח כחצי דקה◉

.ברובוטRoboRIOהיה אתחול 



RoboRIOאתחול 

?כיצד נחפש את מקור התקלה
.Main Breakerנלחץ על מתג הכיבוי ב1.
.RoboRIOלPDPננסה בעדינות לבדוק את החיבורים מה2.
ננסה לחווט מחדש את חיבורי החשמל  RoboRIOבמידה ואין חשמל ב3.

(.צבע אדום)10Aוהפיוז של ה
.RoboRIOבמידה ועדיין אין חשמל נחליף את ה4.
נרחיב על המושג קצר )קצרדולק נוודא שאין RoboRIOוהבמידה 5.

.י בדיקה שנורת החשמל בצבע ירוק ולא אדום"עליו ע( בהמשך



RoboRIOאתחול 

?איך נמנע ניתוק
RoboRIOהמתאימים ל( connector)נשתמש רק בכבלים ומתאמים 1.
נוודא שבעת חיבור מתאם החשמל הברגים מהודקים2.
מוחזק טוב במקום ומבודד מזעזועיםRoboRIOנוודא שה3.



בעיות תוכנה 2



תוכנה

:בעיות תוכנה נפוצות
לולאות אינסופיות◉
הגדרות◉
דיבאגלכבות דברים של ◉



שגיאת קוד

?כיצד נזהה שגיאת קוד
:אם במהלך המשחק

הרובוט מפסיק להגיב◉
מאיר באור קבוע ומהבהב לסירוגין( קלקה'צ)RSLה◉
כל שאר הנורות בשאר רכיבי הבקרה מאירות◉
חיבור חזרה לוקח כמה שניות◉
No Robot Codeהודעת שגיאה או הופיעה הודעת DSהופיעה ב◉

.הייתה שגיאת קוד



שגיאת קוד

?כיצד נתמודד עם שגיאות בקוד
בסדנא או במגרש  , בפיט–ננסה לשחזר את השגיאה מחוץ למגרש 1.

.אימונים
(תלוי בשפה)עבור הקוד Debugנשתמש בכלי 2.
ננסה להבין מה הטריגר3.
Stack Traceנעקוב אחרי ה4.
ננסה לפעמים לשים בהערה ולבצע בדיקה חוזרת5.



DS Log Viewer
כלי עזר למעקב אירועים ברובוט 3



DS Log Viewer

מהרובוט והזירהDriver Stationי ה"כלי לצפייה במידע שנאסף ע◉
מכיל אירועים שקרו ומערכות שונות ברובוט◉
,  משחק אימון, לדוגמה משחק)מחולק לפי זמני פעולה של הרובוט ◉

(הפעלה בסדנא
ללא חיבור תקין של מערכת הבקרה של הרובוט והתקנה מסודרת של  ◉

יש סיכוי שהכלי לא יעבוד  , בגרסה המעודכנת ביותרDriver Stationה
.כמו שצריך

יש להגדיר את מערכת הפעלה לשפה האנגלית◉
.לא תקין ימנע איסוף לוגיםCAN BUSחיבור ◉



מצב גרפי
מראה את הסטטוס של המערכות  

.והאירועים השונים על ציר הזמן
ניתן לשנות את התצוגה על מנת  

.להתמקד במערכת מסוימת



מצב אירועים
Driver Stationמציג אירועים שה

לדוגמה מצב בו יש ניתוק  , זיהה
מהרובוט או מצב שבו הייתה שגיאה  

.בקוד



ניתוק מהזירה



ניתוק תקשורת

ראוטראתחול 



ניתוק תקשורת

ניתוק כבל רשת



RoboRIOאתחול 



מצב רגיל



BROWNOUT

:שלושה סוגים

V6.8ירידת מתח 

V6.3ירידת מתח 

V4.5ירידת מתח 

WPILIBקישור לאתר 

https://wpilib.screenstepslive.com/s/4485/m/24166/l/289498


בדיקת קצרים
דרך להימנע מנפילות מתח 4



?מהו קצר

,  נוצר כאשר שני מוליכים או יותר( ידוע גם בפשטות כקֶצֶר)קצר חשמלי "
מגע לא צפוי זה מפעיל מעגל חשמלי  . בעלי פוטנציאל שונה נוגעים זה בזה

"עם התנגדות נמוכה ביותר

מתוך ויקיפדיה



?איך מזהים קצר

('קומפרסור וכד, מנועים)נפילות מתח בסוללה בהפעלת צרכנים ◉
י נגיעה באחד מהדקי  "ע–מולטימטרבדיקת הולכת השלדה בעזרת ◉

ניתן לבדוק האם השלדה  , ובשלדה במצב מדידה של התנגדותPDPה
3KΩמבודדת אם ההתנגדות המוצגת במכשיר גדולה מ

י זיהוי ירידה בגרף של המתח בלוגים דרך  "לעיתים ניתן לראות זאת ע◉
Log Viewerה
Log Viewerדרך הBrownoutזיהוי ◉



?כיצד מאתרים קצר

מכבים את הרובוט ומנתקים את המצבר◉
(כלומר למצב הפעלה של הרובוט)למצב סגורMain Breakerמעבירים את ה◉
מכל הסוגים כולל אלה  )אחד אחרי השני עד שלא נותרים עוד פיוזים PDPמנתקים את כל הפיוזים ב◉

(VRM +PCMולRoboRIOהשייכים ל
מבצעים בדיקת הולכה של השלדה◉
מתחילים לחבר את הפיוזים אחד אחרי השני וממשיכים לבצע את  3KΩבמידה וההתנגדות גדולה מ◉

בדיקת ההולכה
מנתקים את הפיוז וממשיכים בהכנסת כל  3KΩאם בעת חיבור פיוז כל שהוא ההתנגדות יורדת מתחת ל◉

הפיוזים מלבד אלה שהראו ירידה בהתנגדות

יש לעקוב אחרי הכבלים והרכיבים החל מהחיבור , הפיוזים שהראו ירידה בהתנגדות אלה מעגלים מקצרים
ולוודא שאין נגיעה של מוליך חשוף ( 'וכד, RoboRIO, ראוטר, קומפרסור, מנוע)ועד לרכיב הסופי PDPב

לאחר תיקון הבעיה יש לבצע את הבדיקה שוב כדי לוודא שאכן אין יותר קצר, בשלדה



?איך מונעים קצר

מבודדים את המוליכים במערכת הבקרה◉
מוודאים שכבלים לא נמצאים ליד חלקים חדים או נעים◉
על מנת להעביר את הכבלים" שירשורים"משתמשים בתעלות או ◉
לא מבצעים שינויים ברכיבי בקרה◉
מוודאים שכל המחברים מחוברים חזק ולא רופפים◉
מומלץ להשתמש בנעלי כבל על מנת לוודא אחיזה טובה בחיבורים◉



Web Dashboard
ממשק הגדרות לרובוט 5



?Web Dashboardאיך מתחברים ל

RoboRIOלחיבור המתאים בUSB Bמתחברים בעזרת כבל ◉
או   Internet Explorer172.22.11.2מקלידים ב◉

roboRIO-####-FRC.local( ####-מספר הקבוצה)



רכיבים מחוברים



הגדרות תקשורת



?שאלות



תודה על ההקשבה

frc@firstisrael.org.ilמייל לשאלות 
CSAלרשום במייל שהוא מיועד ל

!נתראה בתחרויות


