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 ESP32-בקרים ועולם ה -המדריך המקיף למיקרו 

בקרים והאלקטרוניקה העצמאית עובר בשנים האחרונות מהפכה שקטה. מה שהיה  -עולם המיקרו 
), הפך לנגיש,  Embeddedבעבר נחלתם הבלעדית של מהנדסי חומרה ומתכנתי מערכות משובצות ( 

בקרים מאפשרים לגשר בין הקוד הדיגיטלי  - פשוט וזמין לכל אדם עם סקרנות טכנולוגית. מיקרו
לשלוט בתאורה, לקרוא נתוני סביבה, להניע מנועים ולחבר מכשירים   — במחשב לבין העולם הפיזי 

  לרשת האינטרנט. 

  
  

  בקר ומה פשטות העשייה כיום? -מהו מיקרו 

) הוא למעשה "מחשב זעיר על שבב יחיד". בניגוד למחשב אישי שכולל  Microcontrollerבקר ( -מיקרו
בקר כולל בתוכו את כל  -, כרטיס מסך, דיסק קשיח), המיקרו RAMרכיבים נפרדים (מעבד, זיכרון 

המרכיבים הדרושים להרצת תוכנית ייעודית בלולאה אינסופית: ליבת עיבוד, זיכרון עבודה, זיכרון  
  ). GPIOאחסון, וממשקי קלט/פלט (

  
  

  פשטות העבודה בעידן המודרני

ברמה    Cבקרים דרש ציוד צריבה יקר, כתיבת קוד בשפת אסמבלי או -בעבר, פיתוח עבור מיקרו
נמוכה מאוד, והבנה מעמיקה בשרטוט מעגלים מורכבים. כיום, התחום עבר פישוט דרמטי בזכות  

  מספר גורמים: 

  
  

 ) לוחות פיתוחDevelopment Boards :(   השבבים מגיעים מולחמים על גבי לוח קטן הכולל
  ישיר למחשב, מייצבי מתח מובנים, ולחצני איפוס.  USBחיבור 

  

 :אין צורך להלחים. ניתן לחבר   — בנאייריזציה של החומרה  מטריצות וחוטי ג'אמפר
) וחוטי תקע/שקע  Breadboardרכיבים, חיישנים ומודולים ישירות בעזרת לוח ניסויים (

  פשוטים. 

  

 :כתיבת הקוד מתבצעת בשפות נגישות (כמו   סביבות פיתוח וספריות מוכנותC  ++
), והקהילה הגלובלית מספקת ספריות קוד מוכנות לכל חיישן או  MicroPythonמופשטת או  

  רכיב קיים. 

  

  :כיום ניתן להסתייע במודלי שפה כדי לקבל הסברים, לפענח דיאגרמות   כלי בינה מלאכותית
  חיבורים, ולנסח שלדי קוד ראשוניים במהירות. 

  



 
ESP32  מולArduino ההבדלים המרכזיים :  

 Arduino-(כדוגמת ה  Arduino, מומלץ להשוות אותו לפלטפורמת ESP32-כדי להבין את מקומו של ה 
Uno  .הקלאסי), שהניחה את היסודות למהפכת המייקרים  

  

  מאפיין 
Arduino Uno 

(ATmega328P)  
ESP32 (WROOM / S3 / C3)  

  (ליבה יחידה)   MHz 16  מהירות מעבד 
160 MHz   240עד  MHz    כפול ליבה)

  ברוב הדגמים) 

זיכרון עבודה  
)RAM (  

2 KB  
520 KB  בתוספת אפשרות ל)-PSRAM  

  חיצוני) 

זיכרון אחסון  
)Flash (  

32 KB  4 MB  16עד MB  

  קישוריות אלחוטית 
ללא (דורש מודולים  

  חיצוניים) 
Wi-Fi  ו-Bluetooth (BLE) מובנים  

מתח עבודה של  
  הפינים

5V Logic  3.3V Logic  

  נמוך  מחיר ממוצע 
אפקטיבית  -נמוך מאוד (תמורה קוסט 

  גבוהה) 

מעולה ללימוד יסודות האלקטרוניקה ולפרויקטים בסיסיים ללא   Arduino-ה בשורה התחתונה:
  IoT-הוא תחנת כוח עיבודית המיועדת מבראשית לעולם ה ESP32-תקשורת. לעומת זאת, ה 

  (האינטרנט של הדברים), תקשורת אלחוטית, ושרתי רשת פנימיים. 

  
  

  ESP32משפחות וסוגי בקרים בסדרת 

  כדי לתת מענה לצרכים שונים:  ESP32-פיתחה מגוון גרסאות בסדרת ה  Espressif Systemsחברת  

  
  

 ESP32 Original (WROOM-32 / WROVER) :   הדגם הקלאסי והנפוץ. מבוסס על מעבד כפול
  , ומציע כמות נדיבה של פינים. Bluetooth-ו  Wi-Fi- ), כולל תמיכה מלאה בXtensa LX6ליבה ( 

  



 
 ESP32-S Series (S2, S3) :  

  
  

o ESP32-S2:    גרסת ליבה יחידה, מתמקדת בחיסכון בחשמל וכוללת תמיכה מובנית
  . USB OTGבממשק 

  

o ESP32-S3:    דגם חזק במיוחד בעל שתי ליבות עם הרחבות וקטוריות המיועדות
להרצת אלגוריתמים של בינה מלאכותית, זיהוי דיבור, זיהוי תמונות, ותמיכה  

  מובנית במודולי מצלמה ומסכים. 

  

 ESP32-C Series (C3, C6) :  

  
  

o ESP32-C3:  מבוסס על ארכיטקטורתRISC-V    בקוד פתוח (ליבה יחידה). תואם פיזית
  במבנהו ללוחות קטנים במיוחד ומיועד להחלפת בקרים ישנים. 

  

o ESP32-C6:   דגם מתקדם התומך בפרוטוקולי תקשורת נוספים כגוןZigbee, Thread  
  . Bluetooth 5- ו Wi-Fi 6לצד   MaƩer-ו

  

 ESP32-CAM :  ) לוח ייעודי הכולל תושבת למצלמהOV2640  חריץ לכרטיס זיכרון ,(MicroSD  
  ונורית הברקה. מיועד ליצירת מצלמות אבטחה, עיבוד תמונה בסיסי ושרתי וידאו מוזלים. 

  

  ) ומאפייניהם GPIOהחשיבות של מספר הפינים (

בקר לתקשר  - ) הם הדרכים של המיקרוGPIO - General Purpose Input/Outputפיני הקלט והפלט (
  עם הרכיבים החיצוניים. מספר הפינים ומאפייניהם קובעים איזה פרויקט ניתן לבצע עם הלוח: 

  
  

 :לוחות קטנים (כמו   כמות פינים זמינהESP32-C3  אוSuperMini פינים,   13–10) מציעים
  WROOMהמתאימים לפרויקטים ממוקדים (כגון חיישן בודד ומכסה קטן). לוחות בתקן 

פינים, המאפשרים חיבור של מספר רב של חיישנים, מסכים וממסרים   38עד  30מציעים 
  במקביל. 

  

 תכליתיים: -פינים ייעודיים לעומת רב  

  
  



 
o Input Only:  חלק מהפינים ב-ESP32  כגון)GPIO 34, 35, 36, 39  יכולים לשמש (

  כקלטים בלבד ולא כפלטים. 

  

o Strapping Pins : ) פינים מסוימים משפיעים על מצב העלייהBoot  של השבב בזמן (
  הפעלה, ולכן יש להשתמש בהם בזהירות כדי לא למנוע מהבקר לעלות באופן תקין. 

  

 :הפינים תומכים בפרוטוקולי תקשורת חומריים כגון:  ממשקי תקשורת מובנים  

  
  

o I2C :   פרוטוקול המאפשר חיבור עשרות חיישנים ומסכים על גבי שני חוטים בלבד
)SDA / SCL .(  

  

o SPI:    תקשורת מהירה מאוד המיועדת למסכים צבעוניים, כרטיסי זיכרון וקוראי
  רכיבים. 

  

o UART :   תקשורת טורית להחלפת נתונים מול רכיבים כגון רכיביGPS   או מודולי
  תקשורת אחרים. 

  

 ) 3.3מתח עבודה והגנהV Logic:(  בשונה מ-Arduinoה ,-ESP32   3.3עובד במתח שלV  .
עלול לגרום לנזק בלתי הפיך   ESP32-לתוך פין ב  5Vחיבור ישיר של חיישן המוציא מתח של 

  לשבב. 

  

  שימושים אפשריים והרחבות 

  הוא כמעט בלתי מוגבל:  ESP32המנעד של פרויקטים שניתן ליישם בעזרת  

  
  

 :בקרת תאורה, שליטה על תריסים, ניטור צריכת חשמל, אוטומציה    בית חכם ואוטומציה
  למזגנים ומערכות השקיה חכמות. 

  

  :תחנות מטאורולוגיה ביתיות (מדידת טמפרטורה, לחות, לחץ ברומטרי,   חיישנים וסביבה
  איכות אוויר), ניטור לחות אדמה לעציצים. 

  

  :קוראי תגי קרבה (   אבטחה ובקרת כניסהRFID/NFC  ,זיהוי טביעת אצבע, זיהוי תנועה ,(
  . Streamומצלמות אבטחה בטכנולוגיית 

  



 
  :שליטה על מנועי צעד ( רובוטיקה ושליטה במנועיםStepper Motors  מנועי סרוו, בקרת ,(

  זחלים ורחפנים. 

  

 :שליטה על פס לדים כתובים (  תאורה מתקדמתAddressable LEDs - WS2812B / 
Neopixel .ליצירת אפקטים מורכבים של תאורה אווירתית (  

  

  ESPHome- ו Home Assistant- הקשר ל

הוא השילוב עם פלטפורמת הקוד   ESP32אחד היישומים המרכזיים והפופולריים ביותר כיום עבור  
  . Home Assistant —הפתוח לבית חכם  

  
  

  ? ESPHomeמה זה 

++, לנהל  C-, היה צורך לכתוב קוד מורכב ב Home Assistant-ל  ESP32- בעבר, כדי לחבר חיישן ב
  ). MQTT, לטפל בניתוקים ולממש פרוטוקול תקשורת (כמו Wi-Fiחיבורי  

ESPHome   שינתה לחלוטין את הכללים: זהו כלי המאפשר להגדיר את תפקוד הבקר באמצעות קובץ
  ), ללא כתיבת שורת קוד אחת. YAMLתצורה פשוט (

  
  

  :ברגע שהבקר מוגדר ב אינטגרציה טבעית -ESPHome, Home Assistant   מזהה אותו באופן
  ). NaƟve APIאוטומטי ברשת הביתית (

  

 ) עדכונים באווירOTA - Over The Air :(  לאחר צריבת הראשונית דרך כבלUSB  כל ,
  . Wi-Fi- העדכונים והשינויים העתידיים מתבצעים אלחוטית דרך רשת ה

  

  ) עבודה מקומית עצמאיתLocal Control:(   הרכיב מעבד את הנתונים ועובד באופן מקומי
  לחלוטין, ללא תלות בשרתי ענן חיצוניים או בחיבור לאינטרנט.

  

  איך מתחילים? (צעדים ראשונים)

  בקרים מורכבת מכמה שלבים פשוטים: -הדרך הנכונה להיכנס לעולם המיקרו 

  
  

  רכישת ציוד בסיסי:  . 1

  
  

o  לוח פיתוחESP32    מומלץ להתחיל עם דגם)ESP32-WROOM    קלאסי אוESP32-S3 .(  



 
  

o  ) מטריצהBreadboardנקבה). -זכר, זכר -) וסט חוטי ג'אמפר (זכר  

  

o  ) כבל נתונים איכותיUSB-C   אוMicro-USB .(בהתאם לחיבור בלוח ,  

  

o  ערכת חיישנים בסיסית (נוריותLED  ,נגדים, חיישן טמפרטורה ולחות, ממסר ,
  ולחצנים). 

  

  בחירת סביבת עבודה:  . 2

  
  

o ESPHome:  .הדרך המהירה והקלה ביותר לחיווט רכיבים וחיבור לבית חכם  

  

o Arduino IDE / PlaƞormIO :   למעוניינים ללמוד כתיבת קוד עצמאית בשפתC .++  

  

o MicroPython:   למעוניינים לפתח בשפתPython  .באופן דינמי  

  

) של הלוח הספציפי שבידך,  Pinoutלמידת מפת הפינים (  צעד ראשון בפיזיקה והבנה:  . 3
  ). GNDוהבנת החיבור הנכון של המתחים והאדמה (

  

  הקהילה, השפע והתמיכה 

הוא הגודל והפעילות של הקהילה העולמית   ESP32אחד היתרונות הגדולים ביותר בעבודה עם 
  והמקומית: 

  
  

  :לכל חיישן, מסך או רכיב אלקטרוני שקיים בשוק ניתן למצוא מדריכים   תיעוד וספריות
  מפורטים, שרטוטי חיבורים וספריות קוד מוכנות. 

  

  :קהילות מייקרים, קבוצות פייסבוק, ערוצי  פורומים וקבוצות תמיכהTelegram   ופורומים
) כוללים מאות אלפי חובבים ומומחים  Home Assistant Community-ו Redditייעודיים (כמו 

השמחים לסייע בפתרון תקלות, ייעוץ לפני רכישת רכיבים, ושיתוף פרויקטים מעוררי  
  השראה. 

  



 
 ) קוד פתוחOpen Source:(    ,רוב הפרויקטים והפיתוחים בעולם זה משותפים באופן חופשי

 דבר המאפשר לכל מתחיל להתבסס על עבודה של אחרים ולהתקדם במהירות. 


