
דיגיטליגשםמדבונים
הקדמה:

שמאפשרבסיסיחקלאיכליהיאגשםמדידת
ההשקיהלכמותהגשםכמותביןלתאםלחקלאים

עלולשמורחקלאייםנזקיםלמזערובכךהתוספתית
500בשנתעודתועדוראשוניםגשםמדיגבוה.יבול
המשיךההיסטוריהולאורךובהודו,ביווןהספירהלפני

1.טכנולוגיככלילהתפתח

גשם,מדישלשוניםסוגיםלמצואניתןכיום
מצוירותשעליובמיכלשמתמציםביותרמהפשוטים

המידעאתשאוגריםדיגיטלייםגשםמדיועדשנתות
מרוחק.לשרתהמידעאתומשדרים

ישירכהמשךפשוטדיגיטליגשםמדנבנהזהבפרק
ואוטומציה.חיישניםעל-מבוקרגידוללפרק

החקלאותעולםביןראשוןגשרמהווההגשםמד
לתלמידיםומאפשרהבקרה,תחוםלביןוהסביבה
ערךבעלתשלמהמערכתבבנייתלהתנסות
בודד.מחיישןשמורכבת

מטרות:

לבקרה,חישהברכיביישתמשוהתלמידים●
עלשנדרשותהבסיסיותהפעולותאתויכירו
רלוונטימידעהחישהמרכיבילחלץמנת

במערכותהממשיהערךאתיבינוהתלמידים●
הנלמדבחומרובזהבקרה

נוספיםמדעייםמושגיםיכירוהתלמידים●
והסביבההחקלאותהמדע,מעולם

הראשוניםצעדיהםאתיחלוהתלמידים●
בצורהויכירואלגוריתמיתבחשיבה

חשוביםמושגיםאבסטרקטית

1

https://www.sciencelearn.org.nz/resources/2206-maki
ng-a-rain-gauge

זמןמשך

כפולים(שיעורים)שלושהדקות270
ביותר.המינימליבמערך

גיל

חט"ע-חט"ב

דעתלתחומיהתאמה

הנדסהתוכנה,אלקטרוניקה,מדע,

מוקדםידע

נדרשלא

מרכזייםמושגים

שחורהקופסאפונקציה,,עומקנפח,

נלמדותמיומנויות

שגיאותפתרוןמעגל,הרכבת
(debugging)

___________________________________

מראשלהכין

חיישןמעבד,מחשב,תלמידים:זוגלכל
לחיישןמתקןאולטראסוני,

ספריותשלהתקנההאולטראסוני,
סעיף)לפיהפיתוחלסביבתרלוונטיות

13)
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הוראהדגם
של
ב

זמןהפעילותתיאור
דק'

עזריםפעילותסוג

גשםמדידתעל.1
שמטרתןמאתגרותבשאלותמשולבדיון

גשם.מדידתשלהבעיהלתוךלהכנס

15

חידות

דיון

השיעור:לכל
מלווהמצגת
למקרןמחוברמחשב

הסבר-גשםמדידות.2
הקודם,החלקהמלומדיםהניחושיםאחרי
הרעיוןעיקרוןעלקושתיישרהקנייה,נבצע

משקעיםבמדידתהבסיסי

5

הקנייה

האולטרסונילחיישןחוזרים.3
החיישןשלהניסוילעמדתחוזרים

שעצרנו.בנקודההאולטרסוני,

חשיבהדורשים11עד4שלביםהערה:
ט'כיתהשלמשוערתברמהולוגיתמתמטית
לדלגניתןיותר,צעיריםתלמידיםעםומעלה.

אתלהסבירלחילופיןאואלושלביםעל
כיתתידיוןכדיתוךהללוהחלקים

15

בזוגותעבודה

מתוקשבתפעילות

דיון

זוגלכלמחשב

א'שחורותוקופסאותפונקציותעל.4
כדיפונקציה,שלהלוגיהרעיוןעלנלמד
מראששנכתבשלםבקודלהשתמששנוכל
אפשרעושההואמהלהביןבלישגםונבין

לצרכינובולהשתמש

10

הקנייה

המשקאותמכונתאישי:תרגיל.5
עלתלמידכלפונקציה,עלללמידהבהמשך

יוצאומהנכנסמהלפרוטינסהמשלודף
מכןלאחרהמשקאות.מכונתמפונקצית
התרגילאתונסכםרעיונותיציגוהתלמידים

10

אישיתעבודה

ב'שחורותוקופסאותפונקציותעל.6
עלפונקציהשלהלוגיברעיוןלהשתמשננסה
האולטרסוניהחיישןשלהמדידהערכי

5

בזוגותעבודה

זיוףלתיקוןפונקציה.7
אותנושתשמשהפונקציהאתלתלמידיםנציג
זיוףלתקןכדי

10

הקנייה
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דיון
התדיר-זיוףלתיקוןהפונקציהטעינת.8

ביותר
שלהמלאהקודאתיטענוהתלמידים
הפונקציההאםויבחנוזיוףלתיקוןהפונקציה
הזיופים.את"ניטרלה"

15

פעילות

בזוגותעבודה
פיזורלתיקוןפונקציה.9

אותנושתשמשהפונקציהאתלתלמידיםנציג
לתיקון

10

הקנייה
הפיזורלתיקוןהפונקציהטעינת.10

שלהמלאהקודאתיטענוהתלמידים
הפונקציההאםויבחנוזיוףלתיקוןהפונקציה
הפיזור.את"ניטרלה"

15

פעילות

בזוגותעבודה
הפונקציותשלבסיכום.11

עלממבטהפונקציותסיכום
5

הקניה
האינטרנטדרךThingspeakלחיבור.12

פעולות,רצףאחריעקבוהתלמידיםכעת
להירשםעליהםעצמה.המצגתבאמצעות
אתלחברכדיthingsspeakלשירות
שניתןכךהאינטרנטלשרתשלהםהמערכת

הגשם.מדידתבתוצאותלצפותיהיה
החשבוןפתיחתאתלבצעניתןהערה:
מועדמבעודthingspeakלוהחיבור

30

פעילות

בזוגותעבודה

התהליךעללהקלניתן
מוקדמתהתקנהידיעל
1+2ספריותשל
יצירתידיעליותרועוד

עבורהערוצים
מועדמבעודהתלמידים

15בתוצאותדיון.13

הקנייה

דיון
10הגשםמדצינורחישוב.14

הקנייה
20הגשםמדהרכבת.15

בזוגותעבודה

פעילות

אתמראשלהדפיסיש
החלקים

https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/ESP8266WiFi
https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino
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דק'[15]גשםמדידתעל
עלומוסיפיםרעיונות,להעלותלתלמידיםנותניםגשם?".מודדיםבכלל"מדועהשאלהעםהשיעוראתמתחיליםא.

השאלה:סיכוםאתשלהםהרעיונות

להשקותהאםלהחליטלחקלאיםעוזרתגשםמדידת●
מסויים.לאזורמתאימיםומיניםזניםאלולהחליטלחקלאיםעוזרתמהעברגשםמדידות●
אקלימיותתופעותבניטורגםחשובמידעמספקותגשםמדידות●

הגשם:מדידתמאחורישעומדיםהמדעייםהרעיונותאתלעוררמנסהבתמונות,המלווההבאה,השאלהב.

יותר?מהריתמלאמה
עזה.גשמיםסופתתהיההבאיםימיםבשלושה

יותר?מהריתמלאמיכלאיזהשערו
והבריכהאותו,שרוקנתםאחריבחוץהפחאתהשארתםבטעות
זההבגובההמיכליםשניריקה.

שלנתוןזמןבכלהיורדהגשםכמותכיההבנהמוחבאתהשאלהמאחוריהערה:
באותויתמלאוהגובהבאותושהינםהכליםשניולכןהשטחבכלזהההיאגשם
מתבטל.השטחשלשהמרכיבכיווןיחד,יתמלאוולכןהקצב

שהצהרנוולמרותכלים,שלעקרונייםחתכיםמספרנתוניםאחר.מכיווןהענייןבאותונעסוקאנוהבאהבשאלהג.
גשם.למדידתביותרהמתאיםהכליאתיבחרושהתלמידיםהפעםביקשנוזהים,הנפחיםשכל

זהה.נפחבעלימיכליםארבעהלנונתונים
הסבירוגשם?למדידתביותרהמתאיםהואמיכלאיזהלשערנסו

המיכלגובהפניעלשווהמתחלקתאליושנכנסתהמיםכמותישרות.שלוהדפנותכיג'הואביותרהמתאיםהערה:
וד'בא',ב',כמושלא

דק'[10]הסבר-גשםמדידות
הזמן.באותוזההוגובהשונהשטחבעלימיכליםממלאשגשםראינו
יורדשהגשםכיווןמתבטלהשטחשלשהפרמטרלהסיקניתןמכאן
.זמניתבוהשטחכלעל

יהיוהכלישדפנותכדאיהמדידה,עללהקלשכדיהסקנובנוסף,
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המיםעומקאתלמדודניתןזובצורההמיכל.כללעומקעקבינשארגובהליחידתהנפחכזושבצורהכיווןישרות,
נפחים.עלולאמ"מעלמדברהואהגשםכמותעלמדברהחזאישכאשרהסיבהגםוזומ"מ,בבמיכל

גשםמדישלסוגים

השניםעםשנתות.ועליהםמיכליםהםשלהם(הזולההעלותבשלמאודנפוצים)ועדייןהראשוניםהגשםמדי
אלקטרונייםגשםמדישבוהנוכחילזמןועדהגשםכמותאתשמתעדיםמכאנייםמדיםוהומצאוהשתפרההטכנולוגיה

אלקטרוניים.הלאהגשםממדייותראמיניםואפילומספיק,ואמיניםזוליםכבר

דק'[15]האולטראסונילחיישןחוזרים
הסיריאלי,המסךאתפתחוהאולטראסוני,החיישןאלחזרוכעת,

שניה.כלהמתקבלתהמדידהעלוהתבוננו
כדיהמקרןעםלמחשבמחוברתמערכתגםשתהיהזהברגע)כדאי
הסיריאלי(המסךאתיראושכולם

לדיון:שאלות

יציב?המתקבלהערךהאם●
יציב?יהיהשהערךגשםלמדידתמשמעותיזהכמהעד●
זוהידף.עלאותםכתבורציפות.מדידותעשריבחרזוגכל●

המערכת.שלממוצעתמצבתמונת
ויציבות?עקביותהללוהמדידותעשרהאם

לאיזהלהכריעתתבקשוזאתובכלתקין,שהחיישןבהנחה●
הגשם,מדבכליגשםשלהנכוןהנמדדכערךלהתייחסמספר
הערךעלהמדידותעשרמתוךלהכריעדרךעללחשובנסו

הנכון.

דק'[10]א'שחורותוקופסאותפונקציותעל
מהלשביחסציפיהמתוךחומר,אומידעמכניסיםאנושלהםבמערכותמשתמשיםאנחנובחיינורביםבתחומים
קוראיםלעיתים)בתכנותובתכנותבמתמטיקהאותנומשמשפונקציההמושגבמוצא.צפויהתוצאהתהיהשנכנס

גםעושים,שאנורבותפעולותמאפיינתהזוהלוגיקהיותר,רחבבאופןאךשגרה(=פונקציהשגרות,לפונקציות
איתה.עובדיםשאנוהמערכתאתפרטיםלפרטימביניםלאאנחנוהמערכותשלהמוחלטברובכאשר

היאכיצדמביניםלאאבלמשתמשיםאנושבהפונקציהללב
זאת.שחורהקופסאמערכותהנדסתבתחוםנקראעובדת,
אנחנומהיודעיםאנולמערכת,נכנסמהיודעיםאנואומרת,
אתשהופךהפנימיהמנגנוןוכאשרשני,בצדשיצאמצפים

שחורה.קופסאזוהי-לנוידועלאשיוצאלמהשנכנסמה

כתבושאחריםבפונקציותלהשתמשלנומאפשרהזההרעיון
עבורנו.בנואו
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להבין(לנסותרגעלהםולתתלתלמידים)שאלה

-אנרגיהומים;סבוןמלוכלכת,כביסה-)חומרלפונקציה?נכנסמה-פונקציההיאכביסהמכונתאםלדוגמא,
לאוויר(שנפלטוחוםמלוכלכיםמיםנקיה,)כביסהמתקבל?מהוהרצויה(התכנית-ומידעחשמל;

דק'[10]המשקאותמכונת-אישיתרגיל
מכונתשנקראתהפונקציהשלוהמוצאיםהכניסותאתדקותכמהלמשךבעצמוולפרוטלנסותתלמידלכלנותנים

שלהם.הרעיונותכלאתהלוחעללאסוףומנסיםלהציג,שוניםמתלמידיםמבקשיםהמשקאות.

השקופיתאתיחשוףהמורהואזיד,בהרמתהמשקאותמכונתשלוהיציאותהכניסותאתיפרטו)התלמידים
התרגיל(.אתלסכםכדימועד,מבעודשהכנווהיציאותהכניסותאתשמפרטת

דק'[5]ב'שחורותוקופסאותפונקציותעל
עליהסומכיםשאנחנו)פונקציהשחורהוקופסאפונקציה,המושגיםשמאחוריהרעיוןאתשהבנולאחרכעתכך,אם
עשרמתוךהנכונההמדידהעלהכרעהלצורךשפיתחהרעיוןאתלהציעינסהזוגכלעובדת(,היאאיךיודעיםלאאבל

לתוךתזינומההפונקציה.שלומוצאכניסההמושגיםבאמצעותההצעהאתנסחוהמרחק.חיישןשלרצופותמדידות
במוצא.השני,בצדייצאומהשחורה(קופסאאיך,בדיוקיודעיםלאאתםאם)גםתעשההפונקציהמההפונקציה,

רקהםכעתהאולטראסוני.לחיישן"חוזריםבסעיףהאחרונהמהשאלהלהםלהיותצריךכברהרעיוןאתהערה:
כפונקציה.אותולנסחצריכים
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דק'[10]זיוףלתיקוןפונקציה
האחרות.מהמדידותמשמעותיתשונהשהיאאחתמדידה,Spikeקריאתפעםמדינקבלמזייף,החיישןכאשר
בערךנמצאיםהמיםשפנישבעודלגמריברור.1750.20-התשיעיתהמדידההיאזושלנו,הדוגמאשלבמקרה

הםבכליהמיםשפני-משמעותיתבצורהשגוינתוןבפנינושמציגההתשיעית,המדידהלחיישן,מתחתס"מ23.6כ
החיישן.שלזיוףהיאלחיישן,מתחתסנטימטר175שלבמרחק

מסוייםערךסביבגבוהבקירובנעותהמדידותשלרובןשרוברואיםאנומתרחש,זהמדועלהסבירלנסותבלי
החוצה.הזיופיםאתלסנןכלקודםנרצהולכן(236.64הערךסביבהדוגמאשל)במקרה

אתתספורהפונקציהמדידות.10לתוכהנזיןאנו".ביותרהתדיר"להשנקראבפונקציהנשתמשזהלצורך 2

236.30המדידהפעמיםכמהמופיעה,236.64המדידהפעמיםכמה-כלומרהעשר,מתוךערךכלשלהמופעים
פעמים.הרבההכישמופיעהערךאתכמוצאותחזירהלאה,וכןמופיעה,

דק'[15]ביותרהתדיר-הזיוףלתיקוןהפונקציהטעינת
הזיוףלתיקוןהפונקציהאתשמכילהקודאתיעתיקוהתלמידים
בשלביםשעשוכמולמערכתאותוויעלוGithubלמהקישור
הקודמים.

2 https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/2.usensor-filer-by-10-most-frequent.ino

https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/2.usensor-filer-by-10-most-frequent.ino
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בניטרולנאמנהעבודתהאתעשתההפונקציההאםויבחנוהסיריאלי,המסךאתיפתחוהתלמידיםההעלאהלאחר
זיופים.קראנושלהןהגבוהותהקפיצות

דק'[10]פיזורלתיקוןפונקציה
יציב.אינוהערךעדייןאךהזיופים,אתהקפיצות,אתשסיננולראותנוכלהמתקבלת,התוצאהעלנסתכלאםכעת,
שהתקבלוערכים10)מדידות100שמתוךהעובדהההתפזרות,עלהשפיעהלאזיוףלתיקוןהפונקציהכאילונראה

להכריעעלינוהמשימה:אתהשלמנולאשעודכךעלמעידההתפזרות,לראותאפשרעדייןהזיוף(תיקוןמפונקציית
הנכון.הערךאתעבורנומביעערךאיזה

משתלטיםאנוכזובצורההמדידות.בכמותומחלקתהמספריםכלאתשסוכמתממוצעתהיהפיזורלתיקוןהפונקציה 3

המדידות.זמןלאורךממוצע,מרכזאלהתקרבותיותר,רבהיציבותומקבליםהערכיםפיזורעל

3 https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/3.usensor-filer-by-10-and-take-avrage.ino
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דק'[15]הפיזורלתיקוןהפונקציהטעינת
ויעלוGithubלמהקישורהפיזורלתיקוןהפונקציהאתשמכילהקודאתיעתיקוהתלמידים

הקודמים.בשלביםשעשוכמולמערכתאותו

אתעשתההפונקציההאםויבחנוהסיריאלי,המסךאתיפתחוהתלמידיםההעלאהלאחר
שלהמוחלטברובעםתחשבהצלחההמדידות.שלהפיזורבניטרולנאמנהעבודתה
עקבית.תוצאהתתקבלהמדידות

דק'[5]הפונקציותשלבסיכום
שלוממוצעקפיצות,אורעשים,סינוןשלמיטיבהתוצאהמקבליםאנוזו,אחרבזופועלותהפונקציותשתיכאשר

המיםפניגובהשליותר(רבה)במידהיציבערךתהיההמתקבלתהתוצאההסינון.אחרישנשאריםהערכים
מהחיישן.

דק'[30]האינטרנטדרךThingspeakלחיבור
לשירותויתחברובמצגת,ההוראותאחריעקבוהתלמידים

thingspeak.אנושבוהשימושבתצורתחינמיניתןהשירות
לחסוךניתןפעיל.דוא"לחשבוןהואשנחוץמהוכלעובדים

הערוץויצירתההרשמהאתצורך,קייםאםמהתלמידים,
וככ.ככ,הנדרשות,הספריותהתקנתאתואף,Thingspeakב

במצגתשמוצגתלזוזההכאןשמוצגתלשירותההתחברות
לתלמידים.

-הקישורעללחיצהידיעללשירותכניסה.1
https://thingspeak.com

למעלה.ימיןבצדהאווטרשלהאייקוןעללחיצה.2

https://thingspeak.com
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Noעללחיצה.3 Acount? Create One.!

שלכםהאלקטרונילדוארשתשלחההודעהאתואשרוהטופס,לפיהאישייםהפרטיםאתמלאו.4

בטוחבמקוםאותהורשמוהבאות,לפעמיםשתזכרוסיסמאבחרו.5
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New"לשםהעונההגדולהירוקהכפתורעללחיצהידיעלערוץוצרולשירותהכנסו.6 Channel"

Field)הראשוןבשדהוהיחידותRainmeterיהיההערוץשלשמו.7 mmבאנגליתאומ"מ,הן(1

Save"הכיתובעםלמטההגדולהירוקהכפתורעללחצוכעת.8 Channel"
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Arduinoבסביבתאותןונטעןהרלוונטיותהספריותאתנורידכעת.9 IDE.זהקישורלגשו
(https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino,)הירוקהכפתורעללחצו"Code,"עלואז"Download

Zip."

Arduinoב.10 IDEספרייתהוסף<<ספרייהכלול<<בסקיצהבחרZip

API"הלשוניתעלנלחץThingspeakבאתר.11 Keys,"הקודלתוךהקריאהמפתחואתהערוץמספראתונעתיק
והסיסמאwifiהרשתשםאתנזיןבנוסףשלנו.

https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino
https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino


12|עמוד

והפונקציותהמדידותאתהסיריאליבמסךנראהכשורה,עובדהכלאםהתוצאה.אתונבחןהקודאתנעלה.12 4

Private"בלשונית.thingspeakללהתחברמנסההמערכתאתואזעובדות View"גרף.להופיעיתחיל

דק'[15]בתוצאותדיון
בכלי,מיםתוספתללאמדידות,לבצעזמןקצתלמערכתנותניםאם

מסקנות.כמהלהסיקנוכלדקותכמהלאחרהגרףעלנתבונןכאשר

בכלמדידה"לוקחת"המערכתהמדידות.בכמותלהבחיןניתן.1
אנוכאשרנחוצהאינהשכזומדידהתדירותבערך.שניות10

מדוע?גשם.מודדים

היממתית,לכמותורקאךמתייחסותהגשםמדידותרובכלל,בדרך
נחוציםאינםפשוטמדוייקיםיותרנתוניםשעות.24בשנמדדה

ניטוראוהאווירמזגתחזיתקריהמקובלים,השימושיםלרוב
חקלאיים.לצרכים

החשמלצריכתאתלמינימוםלהפחיתלדאוגנצטרךסוללה,באמצעותלעבודתוכלשהמערכתברצוננושאםגםמה
המעבד.של

פחותהואהטווחכאןכשבדוגמאשמתקבל,בטווחלהבחיןניתןעדייןשבצענו,הסינוןפונקציותכלעםיחד.2
נשאףלכןביממה,שיורדמהכללעיתיםהוא1מ"מ-זאתובכללמקסימום,המינימוםנקודתביןאחדממילימטר

יותר.גבוההדיוקלרמת

יתחילושמיםוככלמקסימלית,היאהמדידההמיכלעומקאתמודדיםכאשרלהתהפך.צריכהשהמדידהלבשימו.3
שונהיהיההערךמהקבוצותאחדכלואצלהמיכל,מתחתיתהערךאתמודדיםאנחנויקטן.הערךהגשם,למדלהיכנס

הסופי.הגשםבמדלאוגםהניסוי,במערכתשלאבטחלחלוטין,זההאינההמיכלמרצפתהחיישןשגובהכיוון

4 https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/4:thingspeak

https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/4:thingspeak
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דק'[20]המדידהבמערכת0ה-היפוך
במצבהמיכל.לרצפתשלנוהחיישןביןהמקסימליהמרחקשהואבערךלהבחיןניתןכברמדידותמספרלאחר

בחיתוך,דיוקאיעקבשוניםבגבהיםמיכליםיתכנובפועלאבלהחיישנים.כלביןזההיהיההזההערךאידיאלי
שמתקרביםהמיםאתמודדיםבעצםאנחנומיםגובהלמדודשואפיםשאנחנומכיווןבמדידה.סטיותעםוחיישנים

המיכל.גובהשהיאהאפס,מנקודתאלינו

עלנלחץ.thingspeakבהטבלאותאתולאפס(,USBהכבלאת)להוציאמהמחשבהחיישןאתבלנתקנתחיל
Channel Settings

Clear"כתובעליוהכפתוראתונחפשלמטהנגלול Channel."האיפוס.אתונאשרעליונלחץ

Privateלכשנחזורקשורה,התנהלהכלאם Viewשאיןלראותנוכל
כלעםיחדהתאפסהשהטבלהשאומרמהבטבלה,ערכיםיותר

הישנים.הערכים

הבולטיםהערכיםעלונתבונןלמחשב,חזרההבקראתנחברכעת
USBהכבלאתולהחזירלהוציאאפשרהחיישן.במדידתביותר

הקריאהאותהעלנשארשהחיישןלוודאכדיפעמים,כמהמהבקר
אותונגדיראנוהמספראתכשמצאנורצופות.הפעלותכמהלאורך
.floatכzeroingהערךבתוך
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הנמדדהערךאתמפחיתותשבעצםהנתונים,למסדהערךאתשולחיםשאנולפניהבאותהשורותאתנוסיף,אז
מיםאיןכי0תהיההתוצאה,zeroingבשכתובהערךונמדדריק,שהמיכלבהנחה.zeroingבשנמצאמהערך
מדידתאתהפכנווהנה.2יהיהוההפרשפחות,יחידות2תראההמדידהגשם,מ"מ2ונכנסובמידהבמיכל.
המים.גובהלמדידתמהתחתיתהמרחק

0הסביבנעיםכעתהערכיםכיבאתרבגרףלהבחיןנוכלואז
שלנוהריקההמדידהקבועאתהחסרנואומרת,זאתבאמת.

החיסורלכלי,מיםשוםהוספנולאעודוכלעצמה,מהמדידה
השורה.0לקרובמאודאותנומביאהזה

if (sendvalue <0) sendvalue = לדאוגמנתעלדרושה0
שלילי.ערךיהיהשלא

כאן:מצויכולוהקוד

https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/5:zeroing_values

דק'[20]יומיתגשםומדידתהחשמלצריכתהפחתת
למדודרוציםשאנויודעיםאנואנרגיה,צריכתבחישובילהלאותמבליסוללה.עלתעבודשלנוהמערכתדברשלבסופו
להכנסצריכהשלנוהמערכתהזמןובשאריממה,באותהשירדוהמשקעיםכמותאת(00:00ב)נניחביממהפעם
הפקודההוספתידיעליחסיתלהשיגקלזהאתשינה.למצב

ESP.deepSleep(864e8;)שלנו.הלולאהבסוףממש

deepSleepאתלכבותמאפשרתוהיאשלנו,הבקרשלבספריותרשומהפונקציההיא
מציין,864e8המספרמאוד.נמוכהרגעיתאנרגיהצריכתשללרמתהמערכות

אתנדליקשאםכךשעות.24שהןשניות86400שהןמיקרושניות,86400000000

https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/5:zeroing_values
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כדישעות.24כעבוררקעצמהאתותפתחהמדידהאחריעצמהאתתכבההמערכת,23:59ב-בדיוקהמערכת
D0הפיןאתנקבה-נקבהבחוטלחברעלינוזאתלעשות (gpio16)לפיןRST.אתלהעיריכולההמערכתכזובצורה
מראש.שהוגדרההשינהבתוםעצמה

בלבד,דקותשתישמצייןמה,120e6בDeepsleepבשכתובהערךאתלהשאירכדאיהבדיקותבשלבחשוב:
אתלשנותיהיהניתןבסדר,שהכלולכשתחליטועובדת,שהמערכתלבדוקיהיהאפשרזהבמצבשעות.24ולא

.864e8להערך

בכלשבומצבליצורעלינולכןלחלוטין.מתאפסיםשמרנו,שלאוהערכיםמאחרחדשה,בעיהיוצראבלויפה,טובזה
שעות.24לפניהאחרונההמדידההייתהמהיודעתהיא"מתעוררת",שהמערכתפעם

ואזהאחרונה,המדידהגובהשלהמידהאתשישמור,thingspeakבשלנוהנתוניםבמסדערךעודליצורעלינואז
הנוכחית.מהמדידהירדומשקעיםכמהלחשבנוכל

ותחתthingspeakלמערכתנכנסזהלצורך
Channel Settingsהסימוןתיבתעלנלחץ

Fieldשליד .Lastvalueלערךונקרא2

לתוכושנכתובשמחכהשניערךלנוישכעת
שיילךלפנישהתבצעההאחרונההמדידהאת

לישון.

,thingspeakבתוךמערךלקרואלהתחילכדי
מפתחאתשלנולקודלהוסיףצריכיםאנחנו

הקריאה

למפתחמתחתלקודנוסיףהקריאהמפתחאת
נוסףמשתנהשלהגדרהגםונוסיףהכתיבה

תזיןthingspeakשבתוכו,statuscodeבשם

נכשלה.אוהעברההצליחהאם-מידעשלהעברהאחרישמתקבלתהתשובהאת
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בודקיםואזקודם(סעיף)ראובמיכלמיםלגובהממרחקהמדידהאתהופכיםאנחנו61בשורהשלנובקודאםאז
(63)שורהבטעותמאפסקטנהלאשהתוצאה

(66,67)שורהבסדרשהכלבהנחה.Lastvalueשהועלההאחרוןהערךאתלקרואהוא64בשורההבאהשלב
(.68)שורהLastvalueבמאוחסןשהיהממהממ"מביותרגדולעכשיושמדדהמהאםתבדוקהמערכת

נשלח70בשורה.dailyamountלמשתנהאותהונזיןהיומיתהמשקעיםכמותשלבדיקהנעשה69בשורהכן,אם
הבאהלפעםאותהשנזכורכדיהנוכחיתהמדידהאתנשלח71ובשורה,thingspeakב1מספרלערךהכמותאת

תתעורר.שהמערכת

בכלי.המיםאתונרוקןהמערכת,שלהאיפוסאחריהקודאתנעלהקשורה,עברשהכלבהנחה
זה:לשלבהערות

שלכםבמערכתהנמדדהגובהאתzeroingבמשתנהלהזיןתשכחואל.1

כלכרגעתתעוררשהמערכתשאומרמה,120e6הביטויאת)(ESP.deepSleepבפונקציהלהזיןתשכחואל.2
.864e8לנשנהקשורה,יעבודהכלאםדקות.שתי

אםשנימצדיעלה.לאהקודאחרת,RSTלביןD0ביןשמקצרהכבלאתלנתקישלבקרהקודהעלאתבזמן.3
מהשינה.להתעורריצליחלאהבקרההעלאהאחריחזרהאותותחברולא

במלואו:כאןנמצאהקוד
https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/6:saving%20last%20mesurment%20%26%20timi

ng%20for%2024%20hours

הבאה:התוצאהאתנראהאז

המסךשינוי.שוםשאין,thkingspeakבוגםהסיריאליבמסךגםנראההמיםבגובהכלוםהשתנהלאעודכל
השתנה.לאכלוםלכןאותולהעלותכדישינוישוםהיהשלאלנויודיעהסיריאלי

הקודמת.הפעםמןההפרשאתפעםבכלההפרש,אתמעלהשלנוהמערכתאתנראההמדידות,ביןמיםנוסיףאם
פעםתמדודשהמערכתנדאגהגשםמדשבהצבתבהנחההנמדד.המידעאתתעלהלאהמערכתשינוי,היהלאאם
היומית.הכמותאתשלנובגרףנקבלוכךהרצוי(,היממתיהערךאתלקבלכדיחצות,באזור)רצוישעות24ב

https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/6:saving%20last%20mesurment%20%26%20timing%20for%2024%20hours
https://github.com/asafchoo/rainmeter/blob/main/6:saving%20last%20mesurment%20%26%20timing%20for%2024%20hours
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דק'[10]הגשםמדצינורגובהחישוב
רובלגשם.אותושנוציאלפניהגשםמדלמארזרקלדאוגלנוונותרמוכנותוהתוכנההחומרה

היחידהפלסטיהחלקהואהמרכזיהצינורמימד.תלתבמדפסתמודפסיםהגשםמדחלקי
צול.4ביובבצינורכאןמשתמשיםאנומודפס.שאינו

אולטרסונייםחיישניםהאולטרסוני.לחיישןלרגענחזורובכן.המקסימלי?הצינורגובהמה
הםשאםלשערניתןמעלות.15ל10ביןשלבזוויתשלהםהקולגלאתמשדריםסטנדרטיים

למדוד,מעונייניםלאאנחנושאותוהצינור,מקירותהחזררעש,יווצרהצינור,בקירותיתקלו
מכך.להימנעעלינוולכן

בקירוב.ס"מ10הינוהמדוברהצינורקוטר

הצינור,גובהאתלבטאמנתעלפשוטהבטריגונומטריהנשתמשאם
בקירוב.ס"מ18.7הואהאפשריהמקסימליהצינורגובהכינמצא
16להצינורגובהאתלהפחיתכדאיאפשריותמתקלותלהמנעמנתעל

ס"מ.15אפילוואולי

להדפיסאו,זהממסמךלהשיגניתןמימדהתלתקבציכלאתלמורה:
עצמם:הקבציםאתישירות

בסיס.1
מגירה.2
מכסה.3

https://cad.onshape.com/documents/c2b9e181a5da40f8c78bc3b9/w/fc054935b9d277454023a491/e/f727fbcde977df319c9f745d?renderMode=0&uiState=62c3542081eeb7162131c16b
https://drive.google.com/file/d/1q_yAKwUTnWakw_JP5jEUWiya6de1q973/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nEfjzawz0IofCeor0ofFRipx-VSK3AoC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nz3XBBNE5M8g1t5X9eqETiSclavpOOeI/view?usp=sharing
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דק'[20]ובדיקתוהעצמאיהגשםמדהרכבת
כליאוחסנוהמגירהבתוךעצמה.אתמסבירההגשםמדשלהחלקיםהרכבת
לתוךיושחלוהמרחקחיישןשלוהמשדרהמקלטכאשרהמערכת,רכיבי

המגירה.בתחתיתשלהםהחורים

ששינינומכיווןהמגירה.לתוךפנימהונכניסהסוללה,כוללהמעגלאתנחבר
בודדתהזנהרקנראהשעות,24להשינהמשךאתשהכנסנולפנירגע

שעות.ומשהו20תוךאותהנראהגרועהכיבמקרהלמערכת.

חדשמידעאףראיתםלאשעות,24תוךאםמים,קצתשהוספתםלאחר
אוחוטהתנתקלאאםעובד,הבקרהאםלבדוקכדי,thingspeakבבטבלה
לדוגמא.לקופסא…כשהכנסתםהמעגלאתאיכשהוקיצרתשלא
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דק'[15]מכאניתהגברה
לרגעונניחזה,עלנחשובאםיותר.עודהמערכתשלהדיוקאתלהגבירנרצהזה,כלשאחרילהיותיכולועדיין,

כללייודיעשהחיישןלהיותיכולמילימטר,שלסטיהלנווישמ"מ,3ירדואםמילימטר.שלסטיהיששלנושלחיישן
49ביןנעהוהסטייהמ"מ50יורדיםאםמהאבלמ"מ.3רקכשירדוגדולהמאודסטייהוזאתמ"מ4למ"מ2ביןדבר
3-5במסתכמיםבודדות,סופותמכמהחוץשלנו,הגשמיםרובבעיה.לנויששני,מצדטוב.יותרנשמעכברזה?51ל

מ"מ.

אנוהגודל,באותונשארשהמיכלכדיתוךהגשם,קולטשלהפניםשטחבהגדלתהבעיה.עללהתגברדרךישנה
המדידהכזובצורהמשקעים.3פיקולטיםאנחנוולכן,3פיגדולהצלחתשטחדיוק,לייתרמשקעים.יותרקולטים

שאתכמובןהחיישן.שלהטעותמטווחמתרחקיםשאנוכיווןמדוייקת,יותרשלושפיתהיהשלנוהאלקטרונית
ירדו.משקעיםבאמתכמהלדעתכדיבשלושנחלקבמיכלהמיםגובהמדידתשלהתוצאה

משקעים,הואהנקלטהאותהאות.כהגברתידוע,בשטחהצלחתבהגדלתכאן,שבצענוהפעולהאתלכנותניתן
הצלחת.הואוהמגבר


