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 {الثالثة الجلسة العملية}

 (:Overview)نظزة عبيت 

كتشذذ بلمحالدلاذذال لمحالخ المل ذذبلمحلخ  ايذذذر لمحالخذذ لمتلمحكالخذذ   لمح لمحت ذذذ  لمحلمحAVRتشذذ بلمحية ذذذبلمحي ايذذر لمحالخذذ لمتلمحكالخذذ  لمحلد    ذذذر لمحلمحهذذ المحاضرةذذ  
كلزركرتهذذذرلمحيلمحالخ  ئذذذبلمحلمحBASCOM-AVRالخ  ئذذذبلمحلمح لمحكي لر هذذذرلمحيAVRتط   ذذذرلمحي ل ذذذرلمحر ذذذ ب ررلمحخلطذذذرجلمحالخذذذ لمتلمحكالخذذذ  لمحلد    ذذذر لمح

Proteus لمح

لمح

 (:Power vs. Frequencyانعلاقت بين تغذيت المتذكى وتزدد انتشغيم الأعظًي ) 3-1
 صذذ  بلمحيشذذ تلمحو ذذ لمحكبذذالمحاي  ذذررا لمحتصذذ    بلمحل ر ذذ ب لمحي ذذ رلمح ذذرلمح  ذذ المحي ذذتلمحلمح–لأيلمحدار لمحإلخ تركن ذذبلمحلمح–ت ذذ المحالخ ي  ذذبلمحالخ ة لاذذ بلمحلمحي ذذ رلمح ذذر

بلمحالخذ كبلمحالخعةرص لمحالإلخ تركن بلمحيلمحالخ ار لمح لا   المحكل   رلمح نلمح ة نيلمحالخع ذتلمحالأ بلذ  لمحإالمحالخ ي  ذبلمحالخ ه يرة ذبلمحالخذللمحت صذتلمحلخل ذ    لمحالدصذي لمحهذ لمح بريذ
ت ثلمحالح ذر لمحكالح كذبلمحيلمحالدذ    لمحالدصذي  لمحك ذرلمحخالمحا ذ هلذلمحالخ ي  ذبلمحيلمحالدذ    لمح  علذالمح  ر ذ  لمحيلاذ يبلمحي ذتلمحالدذ    لمحالدصذي  لمح  ذثلمحخنذ لمحلمحالخللمح

لمحكل رلمحازدادلمحت ددلمحي تلمحالدعرلج لمحازدادلمحا  هلذلمحالخ ي  بلمحيلمحالدعرلج 

تذذ ددلمحي ذذت لمح ذذنلمحخوذذتلمح ذذ    لمح صذذي لمح ذذنلمحالخعرةلذذبلمحيذذملمح ة ذذنيلمحالخع ذذتلمحام ذذنلمحلخل عذذرلجلمحنلاذذ بلمحإطلمحالخ ي  ذذبلمحالدط  ذذبلمح ذذنلمحخوذذتلمحكذذتلمحلمح3-1الخشذذ ت
"AVR4.5"لمحبذذ المحالخ ي  ذذبلمحV3 ذذ ن نلمحي ذذتلمحل ذذنلمحلخل عذذرلجلمحيةذذ لمحكر ذذتلمحلرذذرللمحتذذ ددلمحالذذذ ازلمحالخ   لاذذ رذ لمحخ ذذرلمح ذذنلمحخوذذتلمحوهذذ لمحتي  ذذبلمح"لمحVلمحبذذ المح"

لمح"لمحلخ  لمح   ىلمحالدعرلجلمحة نلمح ةط بلمحالخع تلمحام ةب 8MHZخلصىلمح  يبلمحي تلمحلخل     لمحيجبلمحخالمحرلمحت   لمحينلمح"

لمح
لمحالخع تلمحام نلمحلخل عرلجلمحنلا بلمحإطلمحالخ ي  بلمحالدط  بلمح نلمحخوتلمحكتلمحكر تلمحلررللمحت ددلمحالخ شي تلمح ة نيلمح3-1الخش ت

 (:Powering MCU & the Maximum Ratingsاعتببراث قيى انتشغيم الأعظًيت ) 3-2
 ذذنلمحلطذذبلمحلمحخ ذذ لمحخهذذ لمحاري  ذذررا لمحالخذذللمحيجذذبلمحخالمحتنلمذذ لمحيعذذملمحاري  ذذررلمحيذذنلمحريذذحملمحخلطذذرجلمحالدذذ    لمحإطلمحالأتذذرللمحهذذ لمحالخ  ذذررلمحالأي  ذذ لمحالدلاذذ هل 

لمذذذ  لمح ذذذنلمحخلطذذذرجلمحالدذذذ    لمحتذذذتراكبلمحيذذذرد لمح ذذذنلمح/( لمحإالمحل  ذذذبلمحالخ  ذذذررلمحالخذذذللمحيد ذذذنلمح ذذذ  هرلمحخكلمحتصذذذ   هرلمحلخ طذذذبلمحدلمذذذتVcc-to-Gndالدذذذ    لمح 
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20~40mAلابلمحالد اص ر لمحالخ ه يرة بلمحلخل ذ    لمحالدصذي  لمحك ذرلمحخالمحالخ  ذررلمحالأي  ذ لمحالخذ يلمحيد ذنلمح ذ   لمحخكلمحتصذ    لمحيذنلمحم  ذالمحالدذ    لمحلمح 
لمح AVR  ملمح ع ر لمحالخ   لمحالخ ه يرة بلمحالأي   بلمحلد    ر لمحالخعرةلبلمحلمح3-2 لمحالخش ت200mAه لمحلمحAVRيش تلمحكل لمحيرلخةلا بلمحلد    ر لمح

لمح
لمحAVR ع ر لمحل  لمحالخ شي تلمحالأي   بلمحلد    ر لمحالخعرةلبلمحلمح3-2الخش ت

الخ  ذررلمحبذ  لمحلمحإالمحالخ  ررلمحالأي   لمحالخ يلمحيد نلمحا  ا ارالمح نلمحالد    لمحه لمحلر  علمحت ررا لمحالألطرجلمحإةرببًلمحإطلمحت ررلمحالخ شي تلمحلخل      لمحكإالمحز رد 
تملمحا ذذ ا ا لمحنرن ذذبلمحخلطذذرجلمح ذذنلمح ذذ    لمحلمح3-3الحذذ كدلمحالخع  ذذىلمح ذذ  لمح ذذنديلمحإطلمحيطذذتلمحداةذذ لمحيلمحالدذذ    لمحك   وذذبلمحيعذذ هرلمحتي ذذ ا لمحيلمحالخشذذ ت

لمح صي لمحكألطرجلمحلم  لمحلخ شي تلمحثةرة ر لمحنرن بلمحة ة ب 

لمح

لمحت ص تلمحثةرة ر لمحة ة بلمحإطلمحخلطرجلمح     لمح صي لمح3-3الخش ت

لمحالد    لمحه لمحلر  علمحت ررا لمحالخبةرة ر لمحالخب رن بلمحيرلإةرببلمحلخ  ررلمحي تلمحالد    لمحكيد نلمح لاري لمحيرلخش ت:إالمحالخ  ررلمحالأي   لمحالدلا  جلمح نلمح

Itotal = Ioperating_current + (8 x ILED)لمح
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" لمح150Ω"لمحكل  ذذبلمحالد رك ذذبلمحالخ لاللاذذل بلمح   رك ذذبلمحر  ذذ لمحت ذذررلمحي ذذتلمحالخبةذذرة لمحالخ"ذذ ة (لمحهذذ لمح"2Vيذذربتراألمحخالمحوهذذ لمحي ذذتلمحالخبةذذرة لمحالخ"ذذ ة لمحهذذ لمح"
لمحب   نلمح لارجلمحل  بلمحالخ  ررلمحالدلا ا لمح نلمحكتلمحلطبلمح نلمحالخعللبلمحالخ رلخ ب:

ILED = V / R = (5 - 2) / 150 = 20mA 

لمح لمحكيرلخ رذلمحيد نلمح لارجلمحالخ  ررلمحالخ ل لمح نلمحالخعللب:2.4mAيلمحالخة حملمحالخ عرللمحه لمحلمحAVRك رلمحخالمحت ررلمحي تلمحالد    لمح نلمحالخعرةلبلمح

Itotal = 2.5mA + 8 x ILED = 8 x 20mA = 162.5mA 

 لمح200mAكالخذ يلمحهذ لمحلمحAVRك رلمحه لمحكاةحلمحب المحه المحالخ   بلمحت ترجلمح نلمحالخ   بلمحالخع  بلمحلخل  ذررلمحالدلاذ  بلمحا ذ ا ارالمح ذنلمح     ذر لمحالخعرةلذبلمح
 لمحكيرلخ ذذرذلمحبذذ المح لاذذرجلمحالخ  ذذذررا لمح90mAكالخذذذ يلمحهذذ لمحلمحPICي ة ذذرلمحت ذذ  لمحالخ   ذذبلمحالخع  ذذبلمحلخل  ذذررلمحالدلاذذذ  بلمحا ذذ ا ارالمح ذذنلمح     ذذر لمحالخعرةلذذبلمح

لمحبرلمح نلمحخه لمحالأ  رلمحالخللمحيجبلمحدرا  هرلمحيلمحي ا بلمحخيلمح ش كعلمحكه لمح رلمح   لمحنةرلش لمحب  رلمح أتي الدلا  يبلمح نلمحخلطرجلمحالد    لمح ع 

 ل  ذذب:لمحي ل ذذرلمح ةصذذحلمحيذذأالمحرلمح  اذذركزلمحالخ  ذذررلمحالدلاذذ  جلمح ذذنلمحالدذذ    لمحنصذذ لمحل  ذذبلمحالخ  ذذررلمحالأي  ذذ لمحالدلاذذ  بلمحيذذ لمحلخ ا ذذ  لمحةذذا  لمحالخع ذذتلمح
لمحيش تلمحو   كلخل أك لمح نلمحخالمحالد    لمحلردرلمحيلىلمحت ررلمحلخع تلمحالأترللمحالد ص لخبلمح ع لمح

 :Bascom-AVR (Writing a Scalable Code in Bascom-AVR)في بزنبيج كتببت  تسهسم 3-3
لمح:   نلمحخوتلمحك ريبلمحك دلمحي لر لمح   ر  لمحك  ه  لمح علمحإ  رن بلمحتط   المحيلاه لخبلمح لا   لً لمحب ن لمحيجبلمحارلخ  ا لمحيرلذ  ل بلمحالخ رلخ بلمحيلمح  ا تلمحك ري

  (Compilerالداصصبلمحلخل ترو لمح (لمحDirectives ك ريبلمحالخ  و هر لمح (1
 ( Configurationsك ريبلمحالإي ادا لمحكخكا  لمحالخ ه ئبلمحلخل   ط ر لمح  (2
 ( Constants(لمحكالخب ايتلمح Variablesتع   لمحالد   ر لمح  (3
 ( Main Programك ريبلمح ل بلمحالخبرنر  لمحالخ ة لا لمحالخ كر بلمح  (4
لمح( Sub-Routinesك ريبلمحالخبرنر  لمحالخ  ي بلمح  (5

 
 تلاللاتلمحك ريبلمحي نر  لمحلد    لمح صي لمح3-4الخش ت

Sub Routines  

Main Program 

Variables/Constants 

Configuration  

Directives  
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 :Bascom-AVR (Writing a Code in Bascom-AVR)في انبيئت كود بزمجي خطواث كتببت  3-4
لمح 3-4كاي خلمحي  ريبلمحالخبرنر  لمحكبالمحالخ لاللاتلمحالد ملمحيلىلمحالخش تلمحFile نلمحالخ رة بلمحلمحNewل لمحيرلم  ررلمح نلمحخوتلمحك ريبلمحك دلمحي لر لمح (1
 ذنلمحالخ رة ذبلمحلمح”Syntax Check“  ذ لمحالألمطذرءلمحيرلم  ذررلمحخ ذ لمحتبح  ذ لمحيلمحلرلذ لمح لمحلذ لمحلذ لمحلمحالخبرلرذ لمح نلمحك ريبلمحالخ ذ دلمحءيع لمحارن هر (2

Program يلمح رللمحكو دلمحلمطألمحي لر لمح   لمحتش لمحنرب  لمحالألمطرءلمح خ  تلمحالخ اوهبلمحالخ ة لا ب(لمحإطلمح  لعلمحالخطألمحك     لمح 

 
 Bascom-AVRلز رلمحالخ عل  ر لمحكنرب  لمحت  علمحالألمطرءلمحيلمحالخ  ئبلمحلمح3-5الخش ت

ل ذر لمح    لمحالخبرنذر  لمحي  لخ ذ لمحالدلخلمحProgram نلمحالخ رة بلمحلمح”Compile“يع لمحارن هرءلمح نلمحت   لمحالألمطرء لمحل لمحيرلم  ررلمحخ  لمحالخترجمبلمح (3
  ”hex.*“الخبرلر بلمحالخلز بلمحلخل برلربلمحكالخللمح    لمحت لخ  هرلمحيلمحن سلمحالمجل  لمحكالدل لمحالخ يلمحر رو لمحالدبرلربلمحه لمحذكلمحا   ادلمح

 كلزركر لمحالخ ط  ا لمحBascom-AVRيد نلمحتشي تلمحنرب  لمحاضركر لمحالخرصبلمحيرلخ  ئبلمح (4
  Program(لمح نلمحالخ رة بلمحSend to programmerل لمحيرلم  ررلمحخ  لمحالإر رللمحإطلمحالدبرلربلمح  (5

 Bascom-AVR (Essential Instructions in Bascom-AVR:)انتعهيًبث الأسبسيت في  3-5

لمحتعل  ر لمحالخ  و هر لمحالأ ر  ب:
 شكل التعليمة عليمةوظيفة الت

 "regfile = "m128def.dat$لمح(ATmega128ر   لمحا  لمحالدعرلجلمحالدلا ا  لمح 

 crystal = 1000000$لمحر   لمحت ددلمحالذ ازلمحالخ   لا رذلمحالخ يلمح ع تلمحيل  لمحالدعرلج

 baud = 9600$لمحر   لمح ع للمحي دلمحالخة تلمحلخةرب  لمحارتصرللمحالخ لاللال 

 

 لمحLOOP   لعلمحكو دلمحتعل  ب
  DOه المحص  حلمحلأن لمح  و 
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لمحتعل  ر لمحالخ ألم لمحالخ  ني:
 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

 Wait valueلمحتعطىلمحيرلخبرن ب(لمحValueتألم لمحز نيلمح ل  بلمحالخ ألم لمح

 Waitms valueلمحتعطىلمحيرلد ل لمحثرن ب(لمحValueتألم لمحز نيلمح ل  بلمحالخ ألم لمح

 Waitus valueلمحتعطىلمحيرلد   كلمحثرن ب(لمحValueتألم لمحز نيلمح ل  بلمحالخ ألم لمح

لمحالخ المل ب:لم  (لمحك  رك ر لمحالخ بعلمح/تعل  ر لمحتع   لمحالألطرجلمح دلمت
 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

  Config PORTC = Outputلمحك  ايبلمحلم  لمحلمحCتع   لمحالخ  ايبلمح

 Config PINC.5 = Output ك طبلمحلم  لمحلمحC نلمحالخ  ايبلمحلمح5تع   لمحالخ طبلمحرل لمح

 Config PORTC = Inputلمحك  ايبلمحدلمتلمحلمحCتع   لمحالخ  ايبلمح

  Config PINC.5 = Input ك طبلمحدلمتلمحلمحC نلمحالخ  ايبلمحلمح5تع   لمحالخ طبلمحرل لمح

 C PORTC = 255ت ع تلمح  رك ر لمحالخ بعلمحالخ المل بلمحلخل  ايبلمح

 C PINC.5 = 1 نلمحالخ  ايبلمحلمح5ت ع تلمح  رك بلمحالخ بعلمحالخ المل بلمحلخل طبلمحرل لمح

  C PINC.5 = 0 نلمحالخ  ايبلمحلمح5إلخيرءلمحت ع تلمح  رك بلمحالخ بعلمحالخ المل بلمحلخل طبلمحرل لمح

  C PORTC = &B11110000ت ع تلمحيع لمح  رك ر لمحالخ بعلمحالخ المل بلمحلخل  ايبلمح

لمذ  لمح  ذثلمح/يد نلمحا  ا ا لمحلمحه المحالخش تلمحلخ ع   لمحالألطرجلمح نلمحالخ  ايبلمحكذ لمت
لمح(لمحتعنيلمحلطبلمحلم   1(لمحتعنيلمحلطبلمحدلمت لمحكالخذلمح 0خالمح 

Config PORTC = &B11110000 

 Leds Alias PORTCلمح(Leds(لمح   لمح شررلمحإلخ هرلمحخثةرءلمحالخبرنر  لمحيرر  لمح C ص بلمحإطلمحخالمحالخ  ايبلمح 

 Leds Alias PORTC.5لمح(Led   لمح شررلمحإلخ  لمحخثةرءلمحالخبرنر  لمحيرر  لمح (لمح5 ص بلمحإطلمحخالمحالخ طبلمح 

لمح(:Set/Resetتعل  ر لمحالخ عر تلمحيلىلمح لا  ىلمحالخ تلمح 
 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

 Set bitلمحيتلمح نلمح    للمحالد   ل(لمحكا  لمح ةط  /وعتلمحل  بلمح الخ ت

 Reset bitلمحيتلمح نلمح    للمحالد   ل(لمحص  لمح ةط  /وعتلمحل  بلمح الخ ت

 Toggle bitلمحيتلمح نلمح    للمحالد   ل(لمحإطلمحالحرلخبلمحالدعركلاب/ل  بلمح الخ تتي  لمح

لمحتعل  ر لمحالحل ر :
 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

 لاذذذذ   لمحيرلخذذذذ كراالمحيلمحالحل ذذذذبلمحكتة  ذذذذ لمحالخ عل  ذذذذر لمحالد وذذذذ د لمحيلمحولاذذذذ لمح
لمحالحل بلمح تىلمحر المحالخش طلمحخكلمحالخ ك لمحالخ لا يلمح نلمحالحل ب 

Do 
 
   Statements 

 

Loop [until Expression] 
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لمحتة   لمحجملبلمح نلمحالخ عل  ر لمحمرلدرلمحخالمحالخش طلمحلز ا 
While Condition 
 

   Statements 
 

Wend 

لمحلمحStartتة  ذذ لمحجملذذبلمح ذذنلمحالخ عل  ذذر لمحيذذ دالمح ذذنلمحالدذذ ا لمح  ذذ خلمح ذذنلمحالخ   ذذبلمح
لمح step لمحيد نلمحر   لمحلمط  لمحالخع لمحيرلد   للمحEndك ة ه لمحية لمحالخ   بلمح

For Var = Start To End [step Value] 
 
   Statements 
 

Next Var 

لمحForلم ك لمحللا يلمح نلمحالحل بلمح
لمحDoلم ك لمحللا يلمح نلمحالحل بلمح
لمحWhileلم ك لمحللا يلمح نلمحالحل بلمح

Exit For 
 

Exit Do 
 
Exit While 

لمحالخ عل  ر لمحالخش م ب:
 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

الم  ذذذررلمح رلخذذذبلمحخكلمحل  ذذذبلمح   ذذذ للمحكتة  ذذذ لمحتعل  ذذذر لمح ع ةذذذبلمحت عذذذرلمحلخة  اذذذبلمح
لمح  كطلمحارلم  رر 

لمح1بة  لمحالخ عل  ر لمح1ر المحالخش طإذالمح
 2بة  لمحالخ عل  ر لمح2كإرلمحإذالمحر المحالخش ط

لمح3كغ لمحذلخ لمحن  لمحالخ عل  ر 

If Expression1 Then 
   Statements1 
   ... 

Elseif Expression2 Then 
   Statements2 

   ... 
Else 
   Statements3 
   ... 
End If 

 ع ةذذذبلمحت عذذذرلمحلخة  اذذذبلمحالم  ذذذررلمح رلخذذذبلمحخكلمحل  ذذذبلمح   ذذذ للمحكتة  ذذذ لمحتعل  ذذذر لمح
لمح  طلمحارلم  ررلمحالد   ا 

لمح1بة  لمحالخ عل  ر لمحvar = Test1إذالمحكرالمح
لمح2بة  لمحالخ عل  ر لمحvar = Test2إذالمحكرالمح

لمح3كغ لمحذلخ لمحن  لمحالخ عل  ر 

SELECT CASE var 
 

   Case Test1 : Statements1 
 

   Case Test2 : Statements2 
 

   Case Else : Statements3 
 
END SELECT 

لمح:SRAMتعل  ر لمحتع   لمحالد   ر لمحيلمحالخ اك  لمح
 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

 Dim Var1 As Bitلمح( or 1 0تع   لمح    للمحي ديلمحن علمحيتلمح 

 to 255 ) Dim Var2 As Byte 0تع   لمح    للمحي ديلمحن علمحير تلمح 

 to +32,767 ) Dim Var3 As Integer 32,768-تع   لمح    للمحي ديلمحص  حلمح 

 to 65535 ) Dim Var4 As Word 0ي ديلمحن علمحككردلمح تع   لمح    للمح

 to 2147483647 ) Dim Var5 As Long 2147483648- تع   لمح    للمحي ديلمحم  تلمح

 x 10^–45 to 3.4 x 10^38 ) Dim Var6 As Single 1.5تع   لمح    للمحي ديلمح ن  لمح 

 Dim Var7 As Double تع   لمح    للمحي ديلمح ن  لمح "ري  

 Dim Var8 As String * 1لمح( chr_num *لز يلمحلز دلمحاضرر لمحيذلمح تع   لمح    للمحن علمح
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 Dim Array(8) As Byteلمحتع   لمح ص  ببلمحيب رالمحير  ر  

 Const Symbol = Numconstلمحتع   لمح    للمحرل  لمحثريت 
Ex. Const Pi = 3.14159265358979 

 Const Symbol = Stringconstلمحتع   لمح    للمحلز يلمحثريت 
Ex. Const S = "TEST" 

 Const Symbol = Expressionلمحتع   لمحتع  لمحر رة لمحثريت 
Ex. Const E =(b1 * 3) + 2 

 Local Var As Typeلمحتع   لمح    للمحلزل لمحيلمحي نر  لمحب ي لمحخكلمحي نر  لمحب ي لمحكظ    

لمح:  رت حلمح  ص لخبلمح علمحخلطرجلمحدلمتتعل  ر لمحل اء لمح رلخبلمح
 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

كل ذرلمح ذ لمحيل ذ لمحكيةذ  رلمحتصذ حلمحلمحلمح Px.yاضذ دلمحي  الذبلمح رلخذبلمحالخ طذبلمح
 لمح ذذذذ  لمح   ذذذذ لمحإطلمحالخبرنذذذذر  لمحstate رلخ ذذذ لمح  اب ذذذذبلمحلخل رلخذذذذبلمحاضذذذ د لمحيلمح

لمحك ة  لمحالخبرنر  لمحك ع د لمحlabelالخ  ي لمحية لمحالخلب بلمح

Debounce P
x.y
 , state , label , Sub 

Ex. Debounce Key1 , 0 , Sw1 , Sub 

لمحDebounceته ئذذبلمحز ذذنلمحتذذألم لمح   لذذ لمحثرن ذذب(لمحيذذنلمحا ذذ ع رللمحتعل  ذذبلمح
لمحلخل ال لمح نلمحالخعطرلخبلمحالد  رن   بلمحلخل   رب 

Config Debounce = time 

 ذذذ  لمح  ذذذ لمحالخبرنذذذر  لمحيةذذذ لمحهذذذ المحالخ عل  ذذذبلمحك ة  ذذذ لمحخالمحتصذذذ حلمح رلخذذذبلمح
لمحالخ تلمح الخ طب(لمحص  لمحخكلمحلمحكا  لمح ةط  لمحية هرلمح   تلمحالخبرنر   

Bitwait x , Set/reset 
Ex. Bitwait Pinb.7 , reset 

(لمحBASCOM-AVR IDE Help ذذنلمحلمذذلللمح لذذ لمحالدلاذذري  لمح لمحBascomيد ذذنلمحارمذذلعلمحيلذذىلمح  ذذردىلمحكخ ر ذذ بلمحالخبرلرذذبلمحيلمحالخ  ئذذبلمح
لمح ”Language Fundamentals“كة نلمح

 AVR (GPIOs in AVR MCUs:)بواببث انذخم والخزج في يتذكًبث  3-6
يأنهذرلمحخلطذرجلمحثةرة ذبلمحار ذرالمحكظذرة لمحلذذ اء لمحكك ريذبلمحكتعذ  تلمحيةذ لمحا ذ ا ا هرلمحكألطذذرجلمحلمحAVRت   ذعلمحجم ذعلمحخلطذرجلمحي ايذر لمح     ذر لمحالخعرةلذذبلمح

بذ   نلمحلمح–لمح8051لملبذرلمحلد    ذر لمحلمح–( لمحك رلمحيد نلمحتي  لمحا رالمحخ  لمحخلطذرجلمحي ايذبلمحيشذ تلمح ة صذتلمحGPIOsلم  لمحلخلأغ األمحالخعر بلمح /دلمت
 لمحتع   هذذرلمحكألطذذرجلمحدلمذذتلمح  رك ذذر لمحربذذعلمحتع  ذذ لمحكذذتلمحلطذذبلمح ذذنلمحالألطذذرجلمحيلذذىلمح ذذ ىلمحك طذذبلمحدلمذذتلمحخكلمحلمذذ   لمحكذذ لخ لمح  لذذ لمحالألطذذرجلمحيةذذ

لمحيد نلمحت ع لهرلمحخكلمحإلخيرءلمحت ع لهرلمحلخ تلمحلطبلمحيش تلمح ة صت لمح-إطلمحالخ ي  بلمحلمح-دالمل بلمح

  ذذثلمحخالمحلمح”1“كالدلاذذ  ىلمحلمح”0“خيلمحخنهذذرلمحلذذردر لمحيلذذىلمحل ذذرد لمحالخذذ  لمحيلذذىلمحالدلاذذ  ىلمحالدةط ذذ لمحلمح”Push-pull“إالمحية ذذبلمحالألطذذرجلمحهذذ لمح ذذنلمحالخةذذ علمح
(لمحيشذ تلمح  ر ذ لمحدكالمحالحروذبلمحإطلمحدار لمح   ذربلمحت ان  ذ  ري لمحك ذرلمحخالمحLEDالخ  ررلمحالخ يلمحيد نلمحخالمح  كدالمحالخ طبلمحلردرلمحيلذىلمحل ذرد لمحثةذرة لمحةذ ة لمح 
(لمح نلخ ذبلمح ذنلمحثةذرة ملمح ذ ت  لمحخ ذ هرلمح  صذتلمحإطلمحالخ ي  ذبلمح لخل  ر ذبلمحESDجم علمحالألطرجلمح  كد لمحي ار لمحتر بلمح نلمحت   غلمحالخش ةر لمحالخلاذ رت   بلمح 

لمح 3-6الخ    غلمحالد و ب(لمحكاملم لمح  صتلمحإطلمحالخة طبلمحالأرة بلمح لخل  ر بلمح نلمح  ةر لمحالخ    علمحالخلارلخ ب(لمحك رلمحه لمح  ملمحيلمحالخش تلمح نلمح  ةر 
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لمح

لمحAVRدار لمحالح ر بلمح نلمح  ةر لمحالخ    غلمحالخلا رت   بلمحلخ طبلمح     لمحلمح3-6الخش ت

يذذذبلمحت ذذذألخ لمح ذذذنلمحنرن ذذذبلمحخلطذذذرجلمح(لمحكذذذتلمحي اPORTs(لمحيلمحلر  يذذذر لمحتلاذذذ ىلمحي ايذذذر لمح GPIOsالخذذذ  لمحالخعر ذذذبلمح / ذذذ  لمحتصذذذة  لمحخلطذذذرجلمحالخذذذ لمت
 PINsلمحكيخ ل لمحي دلمحالخ  اير لمحيرلم ل لمحي دلمحخلطرجلمحالد    لمح  ثلمحيد نلمحخالمح صذتلمحيذ دلمحالخ  ايذر لمحيلمح     ذر لمح )AVRالد    ذبلمحإطلمحلمح

لمح PORTA, B, C, D, E, F, G, H, J, K, Lخ  لمحيش لمحي ايبلمحك شررلمحإلخ هرلمحيرلأ   لمح

لمح
لمحAVRالخ ة بلمحالخ المل بلمحالخ ر لبلمحكالخ ارا لمحالدةط  بلمحلخ طبلمح     لمحلمح3-7الخش ت
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 AVR (AVR MCUs GPIO Registers:)يسجلاث بواببث انذخم والخزج في يتذكًبث  3-7
(لمحA, B, C, D, E, F, G, H, J, K, Lر ذ لمحالخ  ايذبلمح لمحx  ل لمحكتلمحي ايبلمح نلمحي اير لمحالدذ    لمحثذلملمح لاذال لمحر ذ  لمح  ذثلمحيدبذتلمحالخ  ذ لمح

لمح( 7 : 0لطبلمحالخ  ايبلمح لمحyكالخ   لمح

(:لمح ذذ  لمح ذذنلمحلمللخذ لمحر  ذذ لمحكظ  ذذبلمحكذذتلمحData Direction Register لمحDDRxمسجلل الججت كا جاهلججاع المعليججاب لل  اجججة  (1
دلمتلمحخكلمحلم   لمح بتلمحكتلمحلمرنبلمح نلمحلمرنر لمح لاذاتلمحا ذرالمحالدعط ذر لمحالخب رن ذبلمحلط ذرلمح ذنلمحخلطذرجلمحالخ  ايذبلمحالد اب ذبلمح الدلاذال لمحلمح–لطبلمح

بذذ المحالخ طذذبلمحالد ابذذالمحلذذذ المحالخرنذذبلمح صذذ حلمحلمحDDRx.yيلمحلمرنذذبلمحالدلاذذاتلمحلمح”1“( لمح  ذذثلمحخنذذ لمحيةذذ لمحكةذذعلمحالخ   ذذبلمحAخدنذذرالمحهذذ لمحلخل  ايذذبلمح
لمح دلمتب المحالخ طبلمحالد ابالمحلذ المحالخرنبلمح ص حلمحلطبلمحلمحDDRx.yيلمحلمرنبلمحالدلااتلمحلمح”0“ لمحخ رلمحية لمحكةعلمحالخ   بلمحلم  لطبلمح

لمح
لمحPORTA لااتلمحا رالمحالدعط ر لمحلخل  ايبلمحلمح3-8الخش ت

 (:لمح  و لمحلخ لمحكظ   را:Data Output Register لمحPORTxمسلل الخرج للمعلياب  (2

( لمحبذ المح لاذاتلمحلمذ  لمحالدعط ذر لمح”DDRx.y = “1ك طذبلمحلمذ  لمح لمحلمحDDRxيلمح ذرللمحكذرالمحالخ طذبلمح ع بذرلمحيلمح لاذاتلمح ‹
 ( ”0“(لمحخكلمح ص  لمحلخل  ررلمح ”1“    دلمحالحرلخبلمحالدةط  بلمحالدط  بلمحيلىلمحالخ طبلمحبح ثلمحإ رلمحخالمح   المح ة علمحلخل  ررلمح 

( لمحبذ المح لاذاتلمحلمذ  لمحالدعط ذر لمح”DDRx.y = “0ك طذبلمحدلمذتلمح لمحلمحDDRxيلمح رللمحكذرالمحالخ طذبلمح ع بذرلمحيلمح لاذاتلمح ‹
لمح(لمح  رك بلمحالخ بعلمحالخ المل بلمحلخل طبلمحالدعني ”0“(لمحخكلمحبصتلمح ”1“      لمحي صتلمح 

لمح
لمحPORTA لااتلمحلم  لمحالدعط ر لمحلخل  ايبلمحلمح3-9الخش ت

الخ طذبلمحالدعذنيلمح(:لمح لاذ ا  لمحلخ ذ اء لمحالحرلخذبلمحالخررو ذبلمحالدط  ذبلمحيلذىلمحData Input Register لمحPINxمسجلل الجل ل للمعليجاب  (3
لمح( ”DDRx.y = “0(لمحية لمحتع   لمحالخ طبلمحيلمح لااتلمحا رالمحالدعط ر لمحك طبلمحدلمتلمح ”0“ | ”1“ 

لمح
لمحPORTA لااتلمحدلمتلمحالدعط ر لمحلخل  ايبلمحلمح3-10الخش ت
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 (:Interfacing Loads with MCUطزق توصيم الأحمبل يع أقطبة المتذكى ) 3-8
 لمحخيلمحخنهرلمحلردر لمحيلىلمحل رد لمحالخذ  لمحيلذىلمحالدلاذ  ىلمح”Push-pull“ه لمح نلمحالخة علمحلمحPICك     ر لمحلمحAVRإالمحية بلمحالألطرجلمحيلمح     ر لمح

(لمحيشذذ تلمح  ر ذذ لمحدكالمحLED  ذذثلمحخالمحالخ  ذذررلمحالخذذ يلمحيد ذذنلمحخالمح ذذ كدالمحالخ طذذبلمحلذذردرلمحيلذذىلمحل ذذرد لمحثةذذرة لمحةذذ ة لمح لمح”1“كالدلاذذ  ىلمحلمح”0“الدةط ذذ لمح
لمحالحروبلمحإطلمحدار لمح   ربلمحت ان    ري لمحكيرلخ رذلمحيد نلمحكصتلمحالأترللمح علمحخلطرجلمحالد    لمحيط    م:

  طبلمح ع تلمحك ة علمحلخ  ررلمحتشي تلمحالح تلمح الخSourceلمح3-11الخش تلمح–(لمح A ) 
  الخ طبلمح ع تلمحك ص  لمحلخ  ررلمحتشي تلمحالح تلمحSinkلمح3-11الخش تلمح–(لمح B ) 

   لمحت ك  لمحالخ ي  بلمحلخل  تلمحينلمحم  المحالخ ي  بلمحالخ المل بلمحلخل     لمحلمح–(لمحلخ  ررلمحتشي تلمحالح تلمحSourceالخ طبلمح ع تلمحك ة علمح لمح–يلمحالحرلخبلمحالأكطلمح
ب ن لمحلمح–(لمحلخ  ررلمحتشي تلمحالح تلمحSinkالخ طبلمح ع تلمحك ص  لمح لمح–كالخ ص   لمح   المح نلمحلملللمحالخة طبلمحالأرة بلمح  ر   ؛لمحخ رلمحيلمحالحرلخبلمحالخبرن بلمح

كالخة طبلمحالأرة بلمحلخ  لمحيلمحكللمحالحرلخ ملمح    المحالأداءلمح   لمحت ك  لمحالخ ي  بلمحلخل  تلمح  ر   لمح نلمحالخ ي  بلمحالخ ة لا بلمحك   لمحالخ ص   لمح نلمحلملللمحالد    لمح
دالمتلمحالد     لمحك رلمحخالمحت زعلمح لاررا لمحالخة طبلمحلمحVCCلخل     لمحكا  المحإرلمحخن لمح  صىلمحيرد لمحيرلخط   بلمحالخبرن بلمحكذلخ لمحلخ ا   لمحةا  لمحالخ ي  بلمح

لمحدالمتلمحالد    لمحخكبرلمحكيرلخ رذلمحالخ ص   لمح    المح  ث لرلمحك ةري  لمحلخل"ا  لمحخكبر لمحGNDالأرة بلمح

لمح
 ك ة علمحخكلمح ص  لمحلخل  ررلمحلمح–م  لمحت ص تلمحالأترللمح علمحخلطرجلمحالد    لمحلمح3-11تالخش 

الخ المل بلمحإالمح   خلمح  لمحالخ  ررلمحيلمحالحرلخبلمحالأكطلمح الدلاررلمحيرلخل المحالأت لمحيلىلمحالخ لارر(لمحكالخبرن بلمح الدلاررلمحيرلخل المحالألم" لمحيلىلمحالخ  م(لمحدالمتلمحالخ ة بلمح
لمح 3-12لألطرجلمحالد    لمح  ملمحيلىلمحالخش ت

لمح
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لمحلمح
لمحك ص  لمحك ة علمحلخل  ررلمحلمحAVR  لمحالخ  ررلمحدالمتلمحالخ ة بلمحالخ المل بلمحلخ طبلمح     لمحلمح3-12الخش ت

 (:Calculating Current Resistor Valueدسبة قيًت واستطبعت يقبويت تحذيذ انتيبر ) 3-9
خوذذتلمح لاذذرجلمحل  ذذبلمح  رك ذذبلمحر  ذذ لمحإالمحل  ذذبلمح  رك ذذبلمحر  ذذ لمحالخ  ذذررلمحلخل  ذذتلمحت علذذالمح  ر ذذ  لمح هذذ لمحتشذذي تلمحالح ذذتلمحكت ذذررالمحك  رك  ذذ لمحالأ ر  ذذب لمح ذذنلمح

(لمحيلىلمح   تلمحالدبرللمحب ن لمحيجبلمح ع ببلمحت ررلمحكوه لمحالخ شي تلمحلخلبةرة  لمحإالمحت ررلمحكوه لمحالخع تلمحلخلبةرة ر لمحالخ" ة بلمحيخ لذ لمحLEDالخ  ررلمحلخبةرة لمحة ة لمح 
لمح لابلمحلخ المحالخبةرة لمحالخ" ة  لمحالج كللمحالخ رذلمح  ةحلمحالد اص ر لمحالخ ه يرة بلمحلخلبةرة ر لمحالخ" ة ب 

Type Colour 
IF 

max. 
VF 

typ. 
VF 

max. 
VR 

max. 
Luminous 
intensity 

Viewing 
angle 

Wavelength 

Standard Red 20mA 2.0V 2.3V 5V 5mcd @ 10mA 60° 660nm 

Super bright Bright red 25mA 3.0V 3.4V 5V 80mcd @ 10mA 60° 625nm 

Standard Yellow 20mA 2.1V 2.3V 5V 32mcd @ 10mA 60° 590nm 

Standard Green 20mA 3.2V 3.5V 5V 32mcd @ 10mA 60° 565nm 

High intensity Blue 20mA 3.4V 3.6V 5V 60mcd @ 20mA 50° 430nm 

Super bright White 20mA 3.4V 3.6V 5V 500mcd @ 20mA 60° 660nm 

IF max:لمحالخبةرة  الخ  ررلمحالأي   لمحالأ ر  لمحالدررلمحيلمحلمح
VF typلمحالخبةرة  :لمحالجه لمحالأ ر  لمحالخة  ذو لمح نلمحاوتلمحتشي تلمح

VF max:لمح    ل  الجه لمحالأ ر  لمحالأي   لمحالخ يلمحيد نلمحلخلبةرة لمحخالمحلمح
VR max:لمح    ل  الجه لمحالخع لا لمحالأي   لمحالخ يلمحيد نلمحلخلبةرة لمحخالمحلمح

Luminous intensity:لمح   لمحالخلاط علمحلخلبةرة  لمح
Viewing angle:لمحزاك بلمحانع رسلمحالخ ؤ بلمحلخلإةرء  لمح

Wavelength:م للمح  وبلمحالخ" ءلمحالخصردر لمح  

“1” 

“0” 

“0” 

“1” 
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 لمح2V/20mAكيرلخ ذذذرذلمح ذذذنلمحخوذذذتلمحثةذذذرة لمحةذذذ ة لمحذكلمحلخذذذ المحختذذذ لمحبذذذ المحوهذذذ لمحكت ذذذررلمحالخع ذذذتلمحهذذذ لمح
لمحكيرلخ رذلمحيد نلمح لارجلمح  رك بلمحر   لمحالخ  ررلمح نلمحالخعللب:

      
         

    
 

      
    

  
  

 

  
      

                                   

                      

لمح 1/4Wattذا لمحا  طريبلمحلمح150Ωكيرلخ رذلمحب المحالخ يلمحنح رو لمحه لمح  رك بلمح

 (:Transistors as Control Switchesيفبتيخ انتذكى انترانزستوريت ) 3-11
(لمحرلمحيد ةذذ لمحل ذذرد لمحهذذ المح20mA طذذبلمحالدذذ    لمح   لمحر لذذ  لمح ذذارنر (لمحبذذ المحت ذذررلمحالخذذ  لمحلخيأتذذرللمحذا لمحت ذذررا لمحك ذذ  لمح لز كذذر ذذنلمحخوذذتلمحالخذذ    لمح

(لمحOn/Offالأتذذذذذذرل لمحلخذذذذذذ المح ذذذذذذ  لمحا ذذذذذذ ا ا لمحالختران  ذذذذذذ  را لمحك  ذذذذذذرت حلمحإلخ تركن ذذذذذذبلمح 
لمحيش تلمحير لمح  و لمحن يملمح نلمحالختران    را :لمحلخل    لمحبه المحالأترل 

 ( BJTالختران    را لمحثةرة بلمحالخ ط  بلمح  ‹
 ( FETالختران    را لمحخ رد بلمحالخ ط  بلمح  ‹

ي ل ذذذرً لمحإالمحار ذذذ ا ا لمحلخ ذذذتلمح ةهذذذرلمحيخ لذذذ لمحبحلاذذذبلمحم  عذذذبلمحالح ذذذتلمحالد ذذذرد لمحالجذذذ كللمح
لمحالخ رذلمح  ملمحالخ   لمحيملمحكللمحالخة يم:

لمحBJT FET/MOSFETلمح

لمح10mA – 1   لمحالخ    لمحي لمحينلمحم  المحت ررلمحالخ ري  لمحكيح ر لمحت ذررلمحلمحم   بلمحالخ    
 VBE=0.6Vلمحيرلإةرببلمحإط

الخذذ    لمحيذذ لمحيذذنلمحم  ذذالمحوهذذ لمحالخ  ايذذبلمحكيخ لذذ لمحالجهذذ لمح لاذذبلمحلمح ذذ  
لمحا  طريبلمحالختران    ر 

لمح(nS  ا لمحخ  علمح لمح10لمح(uS لمح200MHZخيطئلمحرلمح  اركزلمحلمح  يبلمحالخ  حلمحكالإغل 

لمحخلتلمحتأث المحيرلح ار لمحتأث لمحك  لمحيرلح ار لمحالخع ت
لمحخ ر  بلمحك   لمحنلا  رلًمح  رك بلمحلمحالد رك بلمحالأ ر  بلمح ه  طلمحوه لمحخ ر  (لمحصي  لمحو المحلمحالد رك بلمحالأ ر  ب

لمحيد نلمحخالمح  أث لمحك    لمحيرلخش ةر لمحالخلاركةبلمحرلمح  أث لمحيرلخش ةر لمحالخلاركةبلمحالخ أث 

لمح 1012)ك   لمحو المحلمح    طبلمحممرنعبلمحالخ لمت
لمحك   لمحو الًمح 100Vصي  لمحرلمحت اركزلمحلمحلرل لمحوه دلمحالخع ت

لمحيرلخ بلمح لز ذ(يد ة لمحخالمح   دلمحخترللمحي  ررا لمحلمح ع تلمح نلمحخوتلمحت ررا لمحخترللمحصي  لمحت ررلمحالح ت
لمحةا  لمح ةا  لمحةا  لمحيرذلمحةا  لمحالخع ت

 المت كا ه  من ع للتيار

 المت كا ه  مصرف للتيار

 3-13الخش ت
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 ذذ  لمحا ذذ ا ا لمحالختران  ذذ  را لمحثةرة ذذبلمحالخ ط  ذذبلمح ذذنلمحخوذذتلمحالخذذ    لمحيأتذذرللمحذا لمحت ذذررا لمحصذذي   لمحي ة ذذرلمحتلاذذ ا  لمحالختران  ذذ  را لمحالح ل ذذبلمح ذذنلمحخوذذتلمح
لمحالخ    لمحيأترللمحذا لمحت ررا لمحكوه دلمح    طبلمحكك    

الخذذذذذ    لمحالخ ل ذذذذذ لمح   صذذذذذ لمحيلذذذذذىلمحا ذذذذذ ا ا لمحهذذذذذ المحالختران  ذذذذذ  را لمحك  ذذذذذرت حلمحإلخ تركن ذذذذذبلمحر   ذذذذذبلمحإالمحلرذذذذذرللمحا ذذذذذ ا ا لمحالختران  ذذذذذ  را لمحيلمحخن  ذذذذذبلمح
 On/Offلمح ع تلمحيلمح ةط للمحالخ طعلمحكالإ  رع لمحكيرلخ رذلمحب المحالم  ررلمحالختران    رلمحنلا بلمحإطلمحالح تلمح  ع   لمحيلىلمحثلملمحي ا تلمحخ ر  ب:لمح-(لمح

لمحالخ  ررلمحالدررلمحيلمحالختران    ر  ‹
لمحار  طريبلمحالد  د لمحيلمحالختران    ر  ‹
لمحلمحلمح  يبلمحالخ  حلمحكالإغل لمحلخلتران    ر  ‹

لمح IB=0(:لمح   المحت ررلمحالخ ري  لمحOff stateيلمح رلخبلمحالخ طعلمح 
كهذ لمحالحرلخذبلمحالخذللمحلمحIC = IB x hFE(:لمح  ذ المحب هذرلمحت ذررلمحالمج ذعلمحOn active stateيلمحالحرلخذبلمحالخ عرلخذبلمح 

لمحت ررلمحالمج ع خيلمحز رد لمحيلمحت ررلمحالخ ري  لمح ة  لمحية لمحز رد لمحيلمحلمح- لا ا  لمحب هرلمحالختران    رلمحك "ا لمحبعرللمح
لمحيلمحه المحالحرلخبلمحيد رلمحالختران    رلمحكر تلمحالخ  رر (:لمحOn saturate stateيلمح رلخبلمحالإ  رعلمح 

لمح
لمحي تلمحالختران    رلمحك رلمح  ريتلمحكتلمح رلخبلمح نلمح  كطلمحلخلاه لمحكالخ  ررلمح3-14الخش ت

 (:Using BJT Transistors as Control Switchesاستخذاو يفبتيخ انتذكى انترانزستوريت ثنبئيت انقطبيت ) 3-11

لمحيد نلمحت ص تلمحالد رت حلمحالختران    ر بلمحيط    م:

بصذذتلمحالخة طذذبلمحالأرةذذ بلمح/:لمحكيرلخ ذذرذلمحبذذ المحالختران  ذذ  رلمح ذذ  لمح ع ذذتلمحك   ذذربلمحلخ صذذت”1“ ذذ    لمحبهذذرلمحلخ  ذذ المحبعرلخذذبلمحيةذذ لمحالدةطذذالمحالخعذذرذلمح (1
 GNDلمحلخل  ت لمحكيلمحه المحالحرلخبلمح   لمح لا ا  لمحت ان    رلمح نلمحن علمح)NPN3-15الخش تلمح–لمح  

بصذذتلمحن طذذبلمحالخ ي  ذذبلمح/:لمحكيرلخ ذذرذلمحبذذ المحالختران  ذذ  رلمح ذذ  لمح ع ذذتلمحك   ذذربلمحلخ صذذت”0“ ذذ    لمحبهذذرلمحلخ  ذذ المحبعرلخذذبلمحيةذذ لمحالدةطذذالمحالدذذةا  لمح (2
 VCCلمحلخل  ت لمحكيلمحه المحالحرلخبلمح   لمح لا ا  لمحت ان    رلمح نلمحن علمح)PNPلمح 3-16الخش تلمح–لمح
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لمح
 ”0“   ربلمحت ان    ريلمحبعرللمحية لمحالدةطالمحلمح3-16الخش ت

 
لمح”0“   ربلمحت ان    ريلمحبعرللمحية لمحالدةطالمحلمح3-15الخش ت

يلمحيعذذذذ لمحالأ  ذذذذرالمحيحصذذذذتلمحلمطذذذذألمحيلمحتصذذذذ   لمحدار لمحالد  ذذذذربلمحالإلخ ذذذذتركالمحير ذذذذ ا ا لمحالختران  ذذذذ  رلمحثةذذذذرة لمحالخ ط  ذذذذب لمحكهذذذذ لمح ذذذذنلمحلمذذذذلللمحا ذذذذ ا ا لمح
 لمحخكلمحا ذذ ا ا لمحالختران  ذذ  رلمح ذذنلمحنذذ علمح3-17الخشذذ تلمح-(لمحلخل  ذذتلمحVCCبصذذتلمحن طذذبلمحالخ ي  ذذبلمح /ك   ذذربلمحلخ صذذتلمحNPNالختران  ذذ  را لمح ذذنلمحنذذ علمح

PNPبصتلمحالخة طبلمحالأرة بلمح /ك   ربلمحلخ صتلمحGNDلمح 3-18الخش تلمح-(لمحلخل  تلمح

لمح
 PNPت ص تلمحلمرمئلمحلد  ربلمحت ان    ريلمحن علمحلمح3-18الخش ت

 
 NPNت ص تلمحلمرمئلمحلد  ربلمحت ان    ريلمحن علمحلمح3-17الخش ت

 لمحيرلخة  لمحVBE=0.7Vلخة ةحلمحالخطألمح نلمحلملللمحالحلارير لمحالخ رلخ ب:لمح تىلمح   حلمحالختران    رلمحيش تلمحكر تلمح الإ  رع( لمحب ابلمحخالمح   المحالجه لمح
 لمحك رلمحخالمحالجه لمحيلىلمح  VE= VCC-VCE = 5 – 0.2 = 4.8Vه :لمح(Eنج لمحخالمحالجه لمحالد و دلمحيلىلمحالدشعلمح لمح6-10إطلمحالخ ار لمحيلىلمحالخش ت
!!لمحه المح عنيلمحخالمحالختران    رلمح ع تلمحيلمحVBE= VB – VE = 5 – 4.8 = 0.2Vكيرلخ رذلمحب ا:لمحلمح لمحVB = VPIN = 5Vلري  لمحالختران    رلمحه :لمح

لمح(لمحلخ شي تلمحالح تلمحك  ع تلمحالخبةرة لمحالخ" ة لمحيش تلمحلمربت ICالدةط بلمحالخ عرلخبلمحكلخنلمح    لمحت ررلمحلر علمحالختران    رلمح 

كه لمحن لابلمحوه لمح ةطالمحي ايذبلمحالدذ    لمحلمح5V لاركيلمحلمح3-16كالخش تلمح3-15إالمحالجه لمحالدط المحيلىلمحلري  لمحالختران    رلمحيلمحالخ ار لمحالد  ةبلمحيلمحالخش ت
 لمحكإالمحهذ المحالجهذ لمحالخ اةذ لمحيلذىلمحالخ ريذ  لمح ذنديلمحإطلمح ذ بلمح0.7Vالدصي  لمحية سلمحالخ لتلمح نلمحخوتلمحالخ  حلمحالخ ر تلمحلخلتران  ذ  رلمحب نذ لمح   ذ لمحتط  ذالمح

 لمح1V~0.7 ةرلمح  لا لمحك  المحلم وذ لمح ذتراكبلمحيذملمحت ررلمحزاة لمحكة رعلمحيلمحار  طريب لمحكيرلخ رذلمحيد نلمحإةرببلمح  رك بلمح علمح  رك بلمحالخ ري  لمحلخ  ش تلمحلخ 
لمح VBE  ة رالمحم   بلمحإةرببلمحالد رك بلمحك لارجلمحالجه لمحلمح3-20كالخش تلمح3-19الخش ت
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لمح”0“دار لمح   ربلمحت ان    ريلمحبعرللمحية لمحالدةطالمحلمح3-19الخش ت

لمح
لمح”1“دار لمح   ربلمحت ان    ريلمحبعرللمحية لمحالدةطالمحلمح3-20الخش ت

          
  

      
      

 

     
         

لمح

لمح

 AVR (Programming AVR MCUs GPIOs:)بزمجت بواببث انذخم والخزج في يتذكًبث  3-12
بح ذثلمحخالمحلمحPINA.0الخ طبلمحلمح  ص للمحإطلمح(LED1 لمحالخبةرة لمحالأكللمح ATmega32Aإطلمح     لمحلمحمة ة لمحمكصتلمحثةرة تملمحلمحالخ ا يبلمحالأكط:

بح ذثلمحخالمحلمحPIND.0الخ طذبلمحلمح(لمح  صذ للمحإطLED2الخبةذرة لمحالخبذرالمح  لمح(لمح”1“ بعذرللمحيةذ لمحالدلاذ  ىلمحالدةط ذ لمحلمحالدذ    لمحهذ لمح ة ذذذذذذعلمحلخل  ذررلطبلمح
لمح 0.5Sكتلمحملمحلمحالخبةرة لخ للمحيرلخ ةركجلمحلمحكالدطل ج:لمحك ريبلمحي نر  لمحلم  را لمح(”0“ بعرللمحية لمحالدلا  ىلمحالدةط  لمحلمحالد    لمحه لمح ص  لمحلخل  ررلطبلمح

 

لمح1ت ص تلمحالخبةرة ر لمح علمحالد    لمحلخل ا يبلمحلمح3-21الخش ت
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لمح:BASCOM-AVRيلمحي ئبلمحلمحExp.01.basلمحالخبرنر  
' ****************************************************************************** 

' * Title         : Exp.01.bas                                                 * 

' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 

' * Author        : Walid Balid                                                * 

' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 

' * Peripherals   : LEDs                                                       * 

' * Description   : GPIOs as Outputs                                           * 

' ****************************************************************************** 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'-----------------------[Definitions] 

$regfile = "m32def.dat" 

$crystal = 8000000 

'----------------------- 

'-----------------------[GPIO Configurations] 

Config Pina.0 = Output : Led1 Alias Porta.0 

Config Pind.0 = Output : Led2 Alias Portd.0 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'--->[Main Program] 

Do 

   '>[Turn Led1 on & Led1 off] 

   Set Led1 : Set Led2 : Waitms 500 

   '>[Turn Led1 off & Led2 on] 

   Reset Led1 : Reset Led2 : Waitms 500 

Loop 

End 

'---<[End Main] 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

الدذذ    لمحلمحبح ذذثلمحخالمحي ايذذبلمحATmega32A ذذ    لمحللخلمحPORTAالخ  ايذذبلمحإطلمح(لمحLEDs_A نرن ذذبلمحثةرة ذذر لمحةذذ ة بلمحكصذذتلمحتملمحلمحالخ ا يذذبلمحالخبرن ذذب:
 لمحيلمحالدذذ    لمحهذذلمحبح ذذثلمحخالمحي ايذذبلمحPORTDالخ  ايذذبلمحإطلمح(لمحLEDs_D خلمذذ ىلمحنرن ذذبلمحثةرة ذذر لمحةذذ ة بلمحصذذتلمحكلمحتملمح لمحكلمح ة ذذذذذذذعلمحلخل  ذذررلمح لمحيلمح رلخذذبهذذ

  ير  ا ا لمحالحل ر لمحذهريرلمحكإ ريرلًمحلمحالخبةرة ر لمحيرلخ  ريعلمحتع تي نر  لمحبح ثلمحك ريبلمحكالدطل ج:لمحلمح لمح ص  لمحلخل  ررلمح رلخب

 
 2ت ص تلمحالخبةرة ر لمح علمحالد    لمحلخل ا يبلمحلمح3-22الخش ت
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لمح:BASCOM-AVRيلمحي ئبلمحلمحExp.02.basلمحالخبرنر  
' ****************************************************************************** 

' * Title         : Exp.02.bas                                                 * 

' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 

' * Author        : Walid Balid                                                * 

' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 

' * Peripherals   : LEDs                                                       * 

' * Description   : GPIOs as Outputs                                           * 

' ****************************************************************************** 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'-----------------------[Definitions] 

$regfile = "m32def.dat" 

$crystal = 8000000 

'----------------------- 

'-----------------------[GPIO Configurations] 

Config Porta = Output : Leds_a Alias Porta : Leds_a = 0     'Set All LEDs off 

Config Portd = Output : Leds_d Alias Portd : Leds_d = 0     'Set All LEDs on 

'----------------------- 

'-----------------------[Variables] 

Dim I As Byte 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'--->[Main Program] 

Do 

   Gosub Leds_fw : Gosub Leds_rw 

Loop 

End 

'---<[End Main] 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'--->[To Turn-on LEDs_A  & Turn-off LEDs_D] 

Leds_fw: 

   For I = 0 To 7 

      Set Leds_a.i : Set Leds_d.i 

      Waitms 100 

   Next I 

Return 

'----------------------- 

'--->[To Turn-off LEDs_A  & Turn-on LEDs_D] 

Leds_rw: 

   For I = 7 To 0 Step -1 

      Reset Leds_a.i : Reset Leds_d.i 

      Waitms 100 

   Next I 

Return 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 

يذنلمحم  ذالمحلمحPINA.0الخ طذبلمحلمح ذعلمحATmega32Aإطلمح ذ    لمح(لمحLEDs_A لمحةذ ة بلمحلر  يبلمح نلمحخملابلمحثةرة ذر كصتلمحتملمحلمح:الخبرلخببالخ ا يبلمح
ةذذ ة بلمحلمحخملاذذبلمحثةرة ذذر كصذذتلمحك ذذرلمحتملمح لمحلمح(”0“بعذذرللمحيةذذ لمحالدلاذذ  ىلمحالدةط ذذ لمح لمحPNP   ذذربلمحت ان  ذذ  ريلمحكبح ذذثلمحخالمحالختران  ذذ  رلمحهذذ لمح ذذنلمحالخةذذ علمح

 بعذرللمحيةذ لمحالدلاذ  ىلمحلمحNPNينلمحم  المح   ربلمحت ان    ريلمحكبح ثلمحخالمحالختران  ذ  رلمحهذ لمح ذنلمحالخةذ علمحلمحPIND.0الخ طبلمحلمح ع(لمحLEDs_B لمحخلم ى
لمح 0.5Sكتلمحيرلخ ةركجلمحلخ للمحالمج  ي ملمحلمحلمحكالدطل ج:لمحك ريبلمحي نر  لمحلم  را لمح(”1“الدةط  لمح
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 3ت ص تلمحالخبةرة ر لمح علمحالد    لمحلخل ا يبلمحلمح3-23الخش ت

لمح:BASCOM-AVRيلمحي ئبلمحلمحExp.03.basلمحالخبرنر  
' ****************************************************************************** 

' * Title         : Exp.03.bas                                                 * 

' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 

' * Author        : Walid Balid                                                * 

' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 

' * Peripherals   : LEDs                                                       * 

' * Description   : GPIOs as Outputs                                           * 

' ****************************************************************************** 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'-----------------------[Definitions] 

$regfile = "m32def.dat" 

$crystal = 8000000 

'----------------------- 

'-----------------------[GPIO Configurations] 

Config Pina.0 = Output : Leds_a Alias Porta.0 

Config Pind.0 = Output : Leds_d Alias Portd.0 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'--->[Main Program] 

Do 

   '>[Turn-on LEDs_A & Turn-off LEDs_D] 

   Set Leds_a : Set Leds_d : Waitms 500 

   '>[Turn-on LEDs_A & Turn-off LEDs_D] 

   Reset Leds_a : Reset Leds_d : Waitms 500 

Loop 

End 

'---<[End Main] 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 

 (:BJT Control Switch Circuit Designتصًيى دارة يفتبح تزانزستوري ثنبئي انقطبيت ) 3-13
 ( Exp.03كالخللمحتلا ا  لمحيلمحالخ ا يبلمحالخلاري بلمح لمح3-24الد  ةبلمحيلمحالخش تلخةألم لمح بررًلمحي ل رلمحكنحلابلمحل  لمحالد رك ر لمحكالخ  ررا لمحلخل ار لمح

لمح:الخ رلخ بلمحلخ لمحالد اص ر كالخ يلمحلمحBC337الختران    رلمحلخ ص   لمحدرا لمحالد  ربلمحل ةرلمحيرلم  ررلمح
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IC_max=800mA,  VBE_saturate=0.65V,  VCE_saturate=0.2V,  hFE = 100,  VCE_max=50V 

لمح
 BJTالخ    لمح ا  يبلمحثةرة ر لمح نلمحلطبلمح     لمحير  ا ا لمح   ربلمحت ان    ريلمحلمح3-24الخش ت

لمح ILED= 20mA :لمحذذذذذ(لمح علمحالخعل لمحخالمحت ررلمحكتلمحثةرة لمحة ة لمحهICنحلابلمحت ررلمحالح تلمح  (1
IC = 5 x 20mA = 100mAلمح

لمح VLED=2Vوه لمحي تلمحالخبةرة لمحه :لمح  رك بلمحر   لمحالخ  ررلمح علمحالخعل لمحخالمحلمحنحلاب (2

   
        

  
  

   

   
      

لمح ا  طريبلمح  رك بلمحر   لمحالخ  ررلمحنحلاب (3
                                   

 نحلابلمحل  بلمحالخ  ررلمحالأصي يلمحالخلز لمحلخ  رد لمحالختران    رلمحينلمحم  المحي ايبلمحالد    : (4

                    
  
   

  
   

   
     

 الختران    ر:لمحار  طريبلمحالد  د لمحينحلابلمح (5
                           

لمحنحلابلمحل  بلمح  رك بلمحالخ ري  لمحكا  طري هر: (6

   
      

  
  

     

 
        

لمح                                  

 الثانية{... الجلسة العملية...}انحهث 

لمحوليد بليد         -دمحم بخير ومىدة ونىر  -


