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 {الأولى الجلسة العملية}

 (:Overview)نظرة عاية 

 حيذذذذذذ ومر حذذذذذذ  وميذذذذذذ  ت ذذذذذذميم ل   وتطبيقل ذذذذذذلموضذذذذذذو ل ل و  لأنظمذذذذذذ      ذذذذذذ   مذذذذذذ ماً هلمذذذذذذلً  ىقذذذذذذ   ت هذذذذذذسة     ذذذذذذ 
   لتكنولوجيذذذذذذ  وح ولذذذذذذ   ل ذذذذذذنل ي  تطبيقلتذذذذذذ  ت ذذذذذذميم   في   ذذذذذذ  ر   لعو مذذذذذذ    ذذذذذذ م    لنظذذذذذذل  بنيذذذذذذ  ى في ذذذذذذل تطذذذذذذر  تم  ليذذذذذذ
  لتع يمذذذذذذذل  م ذذذذذذذ ا  وبذذذذذذذى و  عل ذذذذذذذل    تحكمذذذذذذذل  في ونف ذذذذذذذ   لرقميذذذذذذذ    تكلم ذذذذذذذ   لذذذذذذذ  ر   مصذذذذذذذنل   ى نتفذذذذذذذر  ثم

   لبني  ت ميم ومعيلري 

 

 (:Prefaceتمهيد ) 1-1
تطويرهذل  وتغذ     ىبق  لمجتمعذل    تق مذ  وبذلبر  لأ ذلا في   لمعذل   ذل لهن يذي   لذت تت   لتكنولوجيذ  عرفيذ  من مهذم وملذ   لفذرو   ن 

   Embedded Systems  هي مل يط ق   ي  بذ ذلكحيلتنل  ليومي  بتطبيقل ل   تع د  دون من ن رك 

  ضذمن "   و لأنظمذ     ذ "  "  لأنظمذ  : "  فيط ذق   ي ذلEmbedded Systems (ESs)في  لحقيقذ  تتعذ د  لاتذل   لعربيذ    ذط    لذذ
وب يوجذذ   ى   ن تعريذذ   عذذى  لحقيقذذي  وا؟يذذ  ب  غذذأ م ذذل تيعذذلً ب تقذذلر        طمذذور "   ى مذذل هنللذذك مذذن ترتذذل  ممذذر  و لأنظمذذ "

 ل   لت قب  ل  لنلبض هو نظل  م م  تعر  وفقلً ل تطبيق  لسي تغ     وهنلك آب   لتطبيق    ذ م لESsمعتم  بلل     لإنك يزي  ل ذ

  حيذ  مل ذق   يذ  1965( في  ذل bit PDP-8 Minicomputer 12 لأوى نظريذلً ا؟لنذم مذه ر ذور موس حليذر م ذ ر     بنطاقذ
   ب من   ف ذذو  ا؟ذذلن 1971( في  ذل  Intel.4004  4-bit  وتذاة ر ذذور موس معذلص  م ذذ ر  Embedded Computerم ذط    لذذذ
ور ذور موس  1979(  و ذل  Intel.8048ور ذور موس مذتحكم م ذ ر   1977 ً  ذن   ضذمون  لذسي هم ذ     ذط    حذ   ذل  بعي  ً ج 

( في  ذل  FPGAs(  ثم ا؟لنذم  لوذور   لأوى لظ ذور م ذفوفل   لبو بذل   لحق يذ   لقلب ذ  ل   ذ   Bell Labs' DSP-1معلص  شلر  رقمي   
 " Embedded Systems Programmingفي  لع د  لأوس لمج   " ESsر ر م ط    1988  في  ل  1984

في تيذذه   لأنظمذذ مقت ذذر ً   ذذت  لتطبيقذذل   لع ذذكري  وم ذذلا  لفضذذلت  و ليذذو  ت ذذت    هذذسة  (ES's    ذذ     لأنظمذذ ا؟ذذلن  يذذت       يذذلبقلً 
تحكم   يذذلدين  لهن يذذي   موذذ :  لأج ذذز   لك ربلكيذذ  و لإلكاونيذذ    نزليذذ   مج ذذز   بت ذذلب    لأتدتذذ   ل ذذنل ي   صذذنل    ل ذذيلر    منظمذذ   لذذ

مذذن  %99.99 لرقمذذي   لروبوتذذل    لتطبيقذذل   لع ذذكري  وم ذذلا  لفضذذلت  و لع يذذ  هذذل ب ينت ذذي ذا؟ذذرة مذذن  لتطبيقذذل    ذ م ذذل غذذ   نذذو ً  لذذذ
  لتطبيقل  و لأج ز   لإلكاوني   وهس  مل يجع  ل محور ً ميلييلً ل بح  و لتطوير 

( مذن مهذم   قذرر    ل ر يذي  في  لك يذل   لهن يذي   ل يذلً  حيذ  تعطذت  بهتمذل   لأا؟ذ  ES's    ذ     لأنظم م مر ً  تعت  در ي  ت ميم 
       لأوى  وتور  معظم  لأ لا   لمعي  في تطوير  ل نل   و يجلد  لح وس  لتكنولوجيلهل من  ل ن   ل ر يي   ي  في مر ح  مبكر   وي  
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 (:Introductionيقدية ) 1-2
ت ذنيه  مو ذ  د ر   تكلم يذ  ملصذ  لإحذ   آب ذل  لحليذب     يذ     Intel ليلبلنيذ  مذن شذرا؟   Busicomل بم شذرا؟   1969في  ل  
 ( Single Chip  و لذسي هذو موس رقلقذ  معذلص ي ذت    شذره  و حذ   4004بت نيه   علص  Intelا؟لنم  يت لب  شرا؟    1971في  ل  

يمكذن من ي ذت    في مي نمذوذج مذن   لمذ    مغذر      ذ لً معل ذ Intelج يذ    قاحذم  آل  حليذب  وبللتلي ب بً من ت ميم نظل  لك  نموذج
   ب   لحليب   

صذذمم لينفذذس  مو ذذ  مذذن  لتع يمذذل   ل  يذذ     زنذذ  في شذذره  ذ ا؟ذذر  ملرجيذذ   وبللتذذلي يكفذذي ت يذذأ برنذذلم   لذذس ا؟ر    لرجيذذ   4004  عذذلص 
 ول مذر   لأوى -و يت      ت مصع       لعق  من  لزمن  حيذ    ليتنلير مه نموذج   ل   لحليب  وميز  ل  هس    علص لقي نجلحلً بلهر ً 

 لتطبيقذل    تق مذ   لأوى في  ذلس  لأنظمذ      ذ  تضذمنم: م ذلبر  مكن بنلت نظل  معق  ن بيلً بليذت     شذره  و حذ   مصب  من    -
 فضلكي  ب أ ماحين   شلر     رور   تحكمَ بهل حليوبيلً  منظم   لتحكم بللطلكر   

(  حيذذذذ   نتغذذذذر  يذذذذت       عل ذذذذل  Microprocessorsيقذذذذ   في  لوملنينيذذذذل  و لت ذذذذعينيل  ا؟لنذذذذم ب  يذذذذ    ذذذذر  نتغذذذذلر   عل ذذذذل   ل ق
  آل  تحضأ  لق ذو   (   في   طبخ    يكرووي –و  تحكمل      ر  في معظم  لتطبيقل  و لأج ز   لإلكاوني    وجود  في حيلتنل  ليومي  
   لفذلا؟    لطلبعذ   آلذ   ذ   لنقذود  (  وتيذه هذسة في غرف    عيغذ   مج ذز   لعذر  و لذتحكم و ل ذو  و لتكييذ   (  في   كتذر   لهذلت 

 (  ESs لتطبيقل  هي منظم  م     

   لعق   لأمأ ش   تطور ً ا؟بأ ً ويّه آفلقلً ج يذ   ذ    مكلنيذل  و  ذ   في تطبيقذل   لأنظمذ      ذ  و لذت من ذل: منظمذ   لذتحكم  ذن بعذ
و كيذذذ   لسا؟يذذذ  في  ل ذذذيلر    مج ذذذز    ر قبذذذ   لطبيذذذ   لسا؟يذذذ   لذذذت تذ ع  ذذذم  لطبيذذذر بللحللذذذ  و لذذذت ت ذذذت    في   نذذذلزس  لسا؟يذذذ   منظمذذذ   لأا؟يذذذلس  له

  لفيزيولوجي  و   تويل   لحرج  ل مريض  منظم    اح  و لتوجي  في  ل يلر   

فقذذم مذذن هذذسة  2%مذذتحكم م ذذ ر في ا؟ذذ   ذذل  في تطبيقذذل   لأنظمذذ      ذذ   في حذذين من /معذذلص Bilion-6 ليذذو   ي ذذت    ما؟وذذر مذذن 
  عل ذل  ت ذذت    في  لحو يذذر  لغ  ذي  و  مولذذ   وتغذذأ  لإح ذذلت    ى من  ذ د  لأنظمذذ      ذذ  يذزد د بغذذك  مت ذذلر   ومن  لط ذذر 

 متز ي    ت    ن يين  ل سين يمت كون م لر   ت ميم  لأنظم           تقب ي  

 (:?What is an Embedded Systemتعريف اننظاو الدديج ) 1-3
 ليفذلً  ت طي ف ي لتوصيف ل  مح د معى  ن بللضرور  تع  ب  لت  لغلم      ط حل  مح  هو” Embedded system“ لذ م ط    ن

  لع ذذذكري   و  ر قبذذذ   لتوجيذذذ  منظمذذذ   لح ي يذذذ   بلل ذذذكك  لذذذتحكم منظمذذذ     ويذذذ    لأج ذذذز : من ذذذل نذذذسا؟ر و لأنظمذذذ    لتطبيقذذذل  مذذذن و يذذذعلً 
    و  كتبي    نزلي  و لإلكاوني  لكي  لك رب  لت  يز  

برنذلم   مذ    عذلص  –( وبر يذ  ملصذ  HWتعرّ   لأنظم          ت م ل: نظل  ب ص لأد ت وريف  محذ د  هذوي   ذت ا؟يذلن صذ ر  
–  SW  ) ضلف   ى مجز ت ممر   ميكلنيكي    لكاوني  ) 
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(  MPU(    عذذذذلص    ذذذذ ر  MCU لنذذذذلبض في  لأنظمذذذذ      ذذذ   موذذذذ :   ذذذذتحك م    ذذذ ر  غللبذذذلً تعتذذذذ   لعنلصذذذر  لقلب ذذذذ  ل   ذذذذ   لق ذذذر 
(   غذذر     ايذذين مذذن هذذسة  لعنلصذذر ت ذذت    يوميذذلً في  لأنظمذذ      ذذ   لذذت ت طذذي معظذذم FPGAs   ذذفوفل   لحق يذذ   لقلب ذذ  ل   ذذ   

    ى ذلك  لتطبيقل    يط  بنل  وت لهم في تحضأ لعلمنل دون من ننتب

  ت نحو ملص فإن  لنظل     م  يغك  جزت ً مو  ن ر ً مذن نظذل  ما؟ذ   موللذ :  ل ذيلر   و لحذلفا   لح يوذ   لذت تحذوي   ذت  لع يذ  مذن 
(  نظذل  مذ م  م ذ وس  ذن لوحذ   لعذ  د   ABSوح     لأنظم        و لت من ل: نظل  م م  م  وس  ن منه  بنذزب   نذ   لكذب   

 Dashboard  نظل  آمذر م ذ وس  ذن  لتوجيذ    احذي  )GPS : حذ  منذ  في بعذض  ل ذيلر    لفذلمر   موذ    )PMW وصذ   ذ د )
  CANح لس  مرتبط     شبك   3000معلص يوص  من مالهل ما؟ور من  100  عل ل   ى ما؟ور من 

ا؟  فيمذذل بين ذل  وهذي م ذذل تتفل ذ  مذه  لعذذلو   ذلرجي  وتذذتحكم رغذم ليذ   لتطبيقذذل   لو يذه جذ  ً لانظمذذ      ذ    ب من لهذل ميذذز   مغذا 
يبذين بططذلً صذن وقيلً  لمذلً ل مكونذل   لأيليذي   لذت تغذاك في ذل تيذه  لأنظمذ      ذ    ن  م يذ   لت للذر  1بللأج ز    رتبطذ    لغذك 

ول   ى مقطذذل   لذذ م   ومذذن ثم تقذذو  وحذذ     عل ذذ  بذذين  لنظذذل    ذذ م  و لعذذلو   ذذلرجي  هذذي مذذن مذذاس قذذر ت   شذذلر    لح ليذذل    وصذذ
  يذتم ADCبمعل ت ذل بعذ  تحوي  ذل  ى  شذلر   رقميذ   ذن لريذق وحذ    لتبذ ي  RAM( بليذت      لذس ا؟ر  Processing Unit  را؟زيذ   

  ثم يذتم DACيذق وحذ    لتبذ ي   ص  ر نتلك    عل   ا؟إشلر   تحكم رقمي    ت مقطل    رج  لرقمي   مو  شلر   تحكم تغلبهي   ذن لر 
( تذذذ  ت NVM( مذذذن مجذذذ  معذذذلص محذذذ د  ويذذذتم تخذذذزين  ل نذذذلم  في ذ ا؟ذذذر  د كمذذذ   ES.SW( برنذذذلم   لنظذذذل    ذذذ م   Compileترتذذذ   
  ROMبللس ا؟ر  

 
   كونل   لعلم  لانظم        1 لغك 

 (:Embedded System Architectureبنية اننظاو الدديج ) 1-4
( بأ ل تدت ك ذ ا؟ر  ا؟بأ  تحوي   ت نظل   لتغ ي  و لتطبيقل   ل  يذ  و لبيلنذل   PC: Personal Computersتتميز  لحو ير  لعلم   

متنو ذذ  مذذن  لأقذذر ص  ل ذذ ب  و لرقميذذ   ا؟ذذسلك تدتذذلز بأ ذذل تدت ذذك  مو ذذ   :بللإضذذلف   ى  مكلنيذذ  وصذذ  وحذذ    تخذذزين ذ   يذذع  ا؟بذذأ  موذذ 
مج ذذذز   لإدمذذذلس  لوحذذذ    فذذذلتي    لفذذذأر   مذذذ م  صذذذور( و لإمذذذر ج   لغلشذذذ   بذذذرج صذذذور(  ضذذذلف   ى وحذذذ     ت ذذذلس محيطيذذذ    لطلبعذذذ   
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و لذذذسي ينذذذت   نذذذ    ويذذذر   ا؟بذذذأ  مد ت  ذذذلس   يود هذذذسة   يذذذز   يتط ذذذر وجذذذود معذذذلص ذ ن وجذذذ  لفذذذلا؟    لغذذذبك     ليذذذ   لضذذذوكي     ( 
  حو يذذر  لعلمذذ  ل ذذن وقي ل طذذم يبذذين    2   لغذذك   ا؟مذذل من ح ذذم  لنظذذل  يذذيكون ا؟بذذأ ً جذذ  ً ويذذعرة مرتفذذه جذذ  ً  ت سيذذ  يذذت اك ا؟بذذأ ل

 PC ) 

 
 PCبطم بني   لحو ير  لعلم   2 لغك 

و لت تدتلز بأن وحذ     عل ذ    را؟زيذ  يذو        ر   عل ل   وم      ت ت      تحكمل    لأنظم فإن     ت ما   لحو ير  لعلم 
          لأنظم  لبني   لعل   ل ن وقي   طم  3 لغك   ت شره  و ح    يبين  و لسو ا؟ر تكون م    مه تيه   يطيل 

 
 انظم       ل   طم  ل ن وقي  لعل   3 لغك 

(  ذ ا؟ذذذر  ROM(  ذ ا؟ذذذر  برنذذذلم   CPU لركي ذذذي   لتلليذذذ : وحذذذ   معل ذذذ  مرا؟زيذذذ     يطيذذذ  تدت ذذذك معظذذذم   تحكمذذذل     ذذذ ر   لوحذذذ    
(  وحذذذ    T/C(  وحذذ     لتوقيذذم و لعذذ   I/O(  مقطذذل   لذذ م  و  ذذرج  RAM(  ذ ا؟ذذر   غذذو كي   EPROMمعطيذذل  د كمذذ   
موذ :   لليذ   ل ذر   بعذض   تحكمذل     ذ ر    تق مذ  تدت ذك نو فذس  ت ذلس ت   ذ ي(  ا؟مذل من I2C  SPI  UART ت ذلس ت   ذ ي  

CAN  USB  Ethernet   يبين بعض موج   بمتا   لعلم  بين م لكص  لأنظم        و لحو ير  لغ  ي   1س   و 
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 (PC Computersالحواسب العامة ) (Embedded Systemsالأنظمة المدمجة )

 ت ت    في مغر    لم   مح د  مكري    ل  

 لك   م نع   140تد ك  مو   و يع  ج ً  من   عل ل  تب غ 
 ( Intel  AMDمح ود  في  لك تين من   عل ل    شرا؟  مت     40من قب  ما؟ور من 

 ب يوج    تبلر ل ك ف   ا؟ ف   لنظل  تعت  من  لعو م   لأيليي  

 ب يغاط  م  ل في  لزمن  لحقيقي  ( RTS لحقيقي   يوج  قيود لغروط  لعم  في  لزمن

 منظم   لتغ ي  ب تعم  في  لزمن  لحقيقي  ( RTOSمنظم   لتغ ي  تعم  في  لزمن  لحقيقي  

 فغ   لنظل  ب يغك  مطر ً    ً كون قلت تج  ً ويمكن من    ن نتلك  فغ   لنظل  مطأ 

 يوج  قيود حوس  يت اك  لطلق  ب  يوج  قيود بيت اك  لطلق   لك ربلكي  

 غللبلً توج  في ررو   لعم   لطبيعي  يجر من تعم  في ررو  بيئي  قليي  محيلنلً 

     ( PCI  ISA  AGP  LPTم لدر  لنظل  ب لكي    م لدر  لنظل  مح ود  

  HDDيتم تخزين نظل   لتغ ي  و ل  م     مي  في   ROMيتم تخزين ا؟لم  برنلم    علص في ذ ا؟ر  

  لأدو      ت  م   لم   ملص  ليتم ت ميم ل بكفلت   لً تتط ر مدو   ولرق

 مطلت  لأب تد ك مي د ر   ذ   ورلك  تتبه  ب      ت نف   لغره   Debuggerمزود  ب  ر   

 مقلرن  بين م لكص  لأنظم        و لحو ير  لعلم  01    وس

 (:Requirements Affect in ESs Design) الددمجةانعوايم الدؤثرة في تصًيى الأنظًة  1-5
  لك فذذذ  لعلمذذذ  وفقذذذلً   لأوى  ل رجذذذ  في تح يذذذ هل يذذذتم و ب تبذذذلر     تط بذذذل  مذذذن  مو ذذذ  مر  ذذذل  يجذذذر  فإنذذذ مذذذ م  نظذذذل  مي ت ذذذميم  نذذذ 

  ذن  بيذت نلت  لضذروري مذن ربمذل فإنذ  ؛يوري  لأ  1000 تت لوز ب بك ف  تحكم م م  نظل   نتلج تتط ر  ذ :   ولس يبي   ت     ط و 
  ب تبلر    لأيليي  في ت ميم  لأنظم        هي:     ط وب  لك ف   ى ل وصوس  لكمللي    يز   بعض

 بلزديلدهذذلو   (MIPS  و حذذ    لنيذذ  مذذاس تنفيذذسهل يمكذذن  لذذت  لتع يمذذل   ذذ د وهذذي :(Processing Power    عل ذذ  يذذع   1
   ل معلص   عل  ( قو   يع  تزد د

  bit ~ 64-bit-4 ويذذا و  و لذذس ا؟ر    عل ذذ  وحذذ   بذذين  لبيلنذذل  نلقذذ   ذذر  وهذذي :(Data-Bus   لذذ  م ي  لنلقذذ   ذذر   2
  و لس ا؟ر    علص بين  لبيلنل  تنلق  ير   تزد د  لنلق   ر  بلزديلدو 

(   عطيذل   و لبيلنذل ( ROM   لتع يمذل  تنفيذس برنذلم  لت ذزين   ط وبذ     لح  وهي(: Memory Spaceح م  لس ا؟ر     3
 معذذ    ا فقذذ    يطيذذ  و  يذذز      ذذت    بل عذذلص تتع ذذق   ط وبذذ   لذذس ا؟ر  م ذذلح  فذذإن   مومذذلً (  RAM  آنيذذلً  معل ت ذذل يذذتم  لذذت

   وح م  ل نلم 
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(: هذذذذي مذذذذن مهذذذذم  ب تبذذذذلر   م وصذذذذلً في  لأج ذذذذز   لنقللذذذذ   لذذذذت تعمذذذذ    ذذذذت Power Consumption يذذذذت اك  لطلقذذذذ     4
لتح يذذ  ا؟ميذذ   لطلقذذ    ط وبذذ  تبعذذلً ل ذذع    عل ذذ   حيذذ  منذذ  بلزديذذلد يذذع   mW/MIPS  ذذ مر    وت ذذتعم  وحذذ    لقيذذلس 

لعم    علص   م يذلً  فذإن  لأنظمذ   لذت ت ذت  ك للقذ  من فضذ  تتميذز غ ذلكص مرغوبذ  جذ  ً    عل   تزد د ا؟مي   لطلق    ط وب 
 Multi-coreمو : حر ر  مق   وزن مق   ح م مص ر  ت ذميم ميكذلنيكي مب ذم  لذسلك ت ذت      عل ذل  متعذ د   لنذو   

Processorsوذ  يع  معل    للي    م( في  لأنظم         لت تتط ر نظلملً من فض  بيت اك و لح 

(  ES.SW( و ل  يذذل    ا فقذذ   ES.HW(: هذذي ا؟ فذذ  ت ذذميم  لكيذذلن  ل ذذ ر  Development Costا؟ فذذ   لتطذذوير    5
وهذي ا؟ فذ   لبتذ  تذ فه  ذر  و حذ   فقذم م نذلت مرح ذ    (NRE  Non-Recurring Engineeringوتعذر  ميضذلً بل  ذط   

 هسة  لك ف  يتم توزيع ل   ت   د قطه  لإنتلج  -ت ميم  لنظل  

(:  ن   و زن  بين ا؟ ف   لإنتلج وا؟ ف   لتطوير تتع ق مبلشذر  بكميذ   لإنتذلج   ط وبذ    ذ يذتم Number of Unitsا؟مي   لإنتلج    6
 لعنلصذر   ط وبذ   ممذل مذن مجذ  ت ذميم ذي ا؟ميذ  محذ ود  مذن  لقطذه؛ فذإن ا؟ فذ   لتطذوير  وذ  هذس  توزيه  لك ف   لولبت    ت   د 

  لنظل  يتكون ا؟بأ  ج  ً 

(: وهو  لعمر  بفا ضي   توقه لبقلت   نت  في  بيت      لفعلس   ن هس   ب تبلر يذ  ر مبلشذر  في تيذه Lifetimeحيل    نت     7
 من  متيلر  نلصر  لكيلن  ل  ر وصوبً  ى ا؟ ف   لتطوير  قر ر    لت ميم  نطاقلً 

 (: وهي مق ر   لنظل    ت  بيت لب  في بت    لظرو   وتتنلير  لو وقي  لرد ً مه ا؟ ف   لنظل  Reliability لو وقي     8

 ذذذذق بهويذذذذ   لنظذذذذل  وتوريفذذذذ  فذذذذإن لكذذذذ  نظذذذذل  مذذذذ م  متط بذذذذل  وريفيذذذذ  ممذذذذر  ملصذذذذ  تتع   ضذذذذلفً   ى هذذذذسة   تط بذذذذل   لأيليذذذذي   لوملنيذذذذ 
  لذذذزمن  لحقيقذذذي   ومذذذن هذذذسة   تط بذذذل :   عل ذذذ  فياحذذذي   (  توجيذذذ   ل  مذذذنظم دقذذذل   لق ذذذر  نظذذذل   لطذذذأ ن   ي  نظذذذل    مذذذليكرووي

 Real-time Processing)  

 (:Embedded System Industry) الددمجةصناعة الأنظًة  1-6
صذنل    تعتذ في  لع ي  من  لب   ن  ل نل ي   لقطل   لأا؟وذر  زدهذلر ً وتطذور ً  حيذ          لأنظم في  ل نو    لأمأ  مصب  قطل  صنل   

 مذن  لعذل ي  لنذلت  مذن 99 99% تقريبذلً  غذك ت  لذت    ذ ر    تحكمذل  صنل    وم وصلً نمو ً  و لأير   لأا؟    زت  ل يلً         لأنظم 
 تلج ل ينويلً  لت يتم  ن (MCU  MPU    عل ل 

   عل ذذذل  مذذذه مقلرنذذذ ً  جذذذ  ً   ً صذذذ أ  يعتذذذ   لغ  ذذذي   لحو يذذذر في    ذذذت  م    عل ذذذل   ذذذ د من  ى يعذذذود   تز يذذذ   لتكذذذل ر هذذذس  يذذذبر  ن
 من يمكذذن حذذين في م ذذ ر  مذذتحكم 40~100  لأقذذ    ذذت هذذوي  لو حذذ    نذذزس من  لتقريذذر  لأمذذأ يغذذأ  ى      ذذ   لأنظمذذ  في    ذذت  م 

    لغ  ي  لحلير في مق  مو   ا  يوج 
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 ذلذذك  ى  ضذذلف ً     وقذذ   لألفذذلس  ملعذذل   لرقمذذي    غذذ    لت فذذلز : مذذواً    نزليذذ    لت  يذذز   تيذذه في توجذذ  من يمكذذن    ذذ ر    تحكمذذل 
 ويذلك   لنقذ : من ل و لت   ل نل ي  تطبيقلت   عظم   لتكنولوجي وسو لح    لرقمي   لأنظم  يو  في  لركي ي    لقطل  تدو          لأنظم فإن
 Automotive)   ت  ك  لكاونيل     Consumer Electronics)  ل نل ي    لأتدت   Industrial Automation)   لتطبيقل  

 ( Aerospace   لفضلت  (Communication   بت لب   (Data-Transmission   لبيلنل  تنلق   (Military   لع كري 

 SEMICO شذرا؟  نغذر ل  لذت  لإح ذلكي  ل  ر يذ  لبقلً          لأنظم  في ت ت    bit-8/32 متحكمل  من 98% من ما؟ور حلليلً 

  2006  ل  في بيه bit-8 متحكم billion-4 من وما؟ور  bit-8 هي  لعلو حوس تبل   لت   تحكمل  من 55% فإن 2006في  ل  

       ذ  لانظم  ب    يتكون تطويرهل تم  لت  ل  م  من 90% من ما؟ور فإن 2010  ل   نطاق  مه من  يتوقعون  بقت لديون     ون
هذسة  لإح ذلت  ؛  مذن  لذرغم   ذت   لأمذر   لأنظمذ  م  ي مه مقلرن ً  مضعل   غر  بمق  ر ييزد د        منظ لأ م  ي   د منّ ا؟مل 
في  لع يذ  مذن   لمعذل   ل ربيذ    ذت وجذ   ذل   وجلمعلتنذل    يذ    ذت وجذ   لت  ذيص  مذل  و لذتحكم  لحليبل  هن ي  منله  معظم نفإ

  تخ  لً   لأا؟ور        لأنظم  بر   من ب بً   فقم  لعلم   لحو ير بر   ب  ل    تع ق  و لت ميم  ل    م لر   تع م تز س

 (:E.Systems Technologies & Approaches) الددمجةنلأنظًة  ةهوجيالحهول انتكن 1-7
ح   لعق    لم  من  لقرن  لتليه  غر ور ور   قبي  ر ور  لعنلصر  لإلكاوني  ا؟لنم  لحليبل  تبى بليت      نلصر ا؟ روميكلنيكي

مصب  و     تكلم    ل  ر  (  ثم تاة ر ور RTL    قلومل و   لا نزيتور   لت تبى من  – ل  ر     نطقي   ل ململ   لإلكاوني  و 
   حليبل ل لتكنولوجي   تطوريبين بططلً زمنيلً ل 4 لغك و ح     يي يكوني    ت شره منطقي  بللإمكلن ت نيه د ر  

 
  لحليبل  ل لتطور  لزمني لتكنولوجي 4 لغك 

 ذذذ د من تكنولوجيذذذل  لذذذ  ر     تكلم ذذذ  تتطذذذور بمعذذذ س مذذذسه   يذذذ  من  Intelمذذذ ير شذذذرا؟   Gordon Mooreبحذذذ   1965في  ذذذل  
مي من تعقي   لذ  ر     تكلم ذ  مذه   تبذلر  –د ر  متكلم     ت  ب ون مي ا؟ ف  ز ك  (  رميص نحو   تتوضه  لا نزيتور    لت يمكن من 
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 ويذذر   يذذع    لرقميذذ   لإلكاونيذذ   لأج ذذز  مذذن  لع يذذ  تطذذور ودرجذذ  قلب يذذ   نيتضذذل   ا؟ذذ  يذذنتين تقريبذذلً   – لك فذذ   لأمفذذض ل عنلصذذر 
  يذت     فلكذ   زيذلد   ى جذ  ً  ا؟بذأ نحذو   ذت مد    احظذ  هذسة نحيذ  م  لقلنون بهس  و يق بغك  رتبمي(       لس ا؟ر  ح م   عل   

( Moore's Law  "ورمذقذلنون " ميلً بليذم    لقلنونتم ت مي  هس  وق    لعل ي  بقت لد قطل ل  تيه في تقريبلً   لإلكاونيل  تكنولوجيل
يعت  هس   لقلنون محور  لت طيم و لتوجي  لوي   لأم  في وضذه  ومنس ذ ك  لوقم  لسي ق   هس   لقلنون Gordon E. Mooreن بً   ى 

 بططذذلً يبذذين  5 لغذذك   2020 ذذل  ويتوقذذه من ي ذذتمر  لعمذذ  بهذذس   لقذذلنون  ى مذذل بعذذ   من ذذل   لنو قذذ  صذذنل  مهذذ     لبحذذ  و لتطذذوير في 
  ينتين ا؟  يتضل    لتز ي  مع س بأن ياح ( و 2010-1960  متع د  زمني  مر ح  في و ح   شره    ت  لا نزيتور   لع د رتديلً للوغ

 
 متكلم  زديلد   د  لا نزيتور     ت شره  ب   نحني  لزمني 5 لغك 

 ى تعتذ  م ذأل  تح يذ   لتقنيذ     ذت  م  في ت ذميم  لأنظمذ      ذ  مذن  لأمذور  لهلمذ  و لأيليذي  في   ر حذ    بكذر  ل ت ذميم وهذي ت ذتن  
    ذذذذ ر    عل ذذذذل  مذذذذن بذذذ ت ً   لأنظمذذذذ      ذذذذ  لت ذذذميم   تلحذذذذ    يذذذذلر   مذذذذن  لع يذذذ  هنذذذذلك لورذذذلك   لأيليذذذذي    ط وبذذذذ  مذذذن  لنظذذذذل    ذ 

 MPUs ) ذذذذ ر  و  تحكمذذذذل     MCUs )ل   ذذذذ   لقلب ذذذذ    نطقيذذذذ  و لعنلصذذذذر  PLDs )  لصذذذذ   لتطبيقذذذذل  ذ     تكلم ذذذذ  و لذذذذ  ر   
 ASICs)  ذذت معتمذذ  ً  ا؟ونذذ  مذذن ما؟وذذر ت ذذميم    ط ذذو   لنظذذل  متط بذذل    ذذت يعتمذذ     ت فذذ   لعنلصذذر هذذسة بذذين  بمتيذذلر ا؟مذذل من   

  ل م مم ش  ي  وميوس   تبلر  

 معل ذل  هذي  لتطبيقذل  لهسة  لأمو   بمتيلر فإن  معق   ح لبي   م يل  ذ   مو رزميل  لتنفيس ل     قلباً  نظلملً    ط و  ا؟لن فإذ 
 بليذت     ت ذم  ب  لعمذ  ورذرو   لتك ف  وا؟لنم  لنظل   م  في بلل   مهمي   ل ر   ب تبلر   يكن و  ذ  ممل ؛(DSP   لرقمي   لإشلر 
 مد ت م ذتويل  يتط ر  لنظل  ا؟لن حلس وفي؛  لحلل  لهسة مولليلً ( MCUs | MPUs      ر    عل ل   يت     يكونف متطور   شر ك 
   ط ذذو   لأد ت تقذذ   (FPGAs  م ذذفوفل   لبو بذذل   لقلب ذذ  ل   ذذ  حق يذذلً  فذذإن  وبنيذذ  تنفيذذس تفر يذذ    لليذذ  جذذ  ً  معل ذذ  ويذذر ل    لليذذ 
 لورذلك  (Parallelism    تذز من  لعمذ   مكلنيذ  تتذي  FPGAs لذذ بنيذ  من حيذ   لنظذل   مو رزمي  ت ميم في ا؟بأ  مرون  ل م مم وتتي 
   لت    ي  لعم    ت مو رزميت ل تنفيس في تعتم   لت مو  لح وس   تكلم    لأمر    عل ل  تأمين  ت تطيه ب مل وهس    لنظل 
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 (:Semiconductors Industry Evolutionتطور صناعة أنصاف اننواقم ) 1-8
في  Relays( موذذ   لذذذElectromechanicalفي مو كذذ   لعغذذرينيل  مذذن  لقذذرن  لعغذذرين ا؟لنذذم  لأج ذذز  تعتمذذ    ذذت   فذذلتي    يكلنيكيذذ   

 Vacuum  فرغذذ   ر ذذر   يذذ   لأوس مذذن  لعنلصذذر  لإلكاونيذذ  و رفذذم بلل ذذململ   1920 م يذذل   لذذتحكم بذذللأج ز   في مو مذذر  ذذل  

Tubes حي   يتعم م في  لع ي  من  لأج ز   لإلكاوني  في ذ ك  لوقم:  لر ديو و لت فلز وغأهل   6(  مبين    ت  لغك 

 
   فرغ   ل ململ  6 لغك 

   لذذت يمكذذن من تحذذوي   ذذت  ذذ   تر نزيذذتور  تكلم ذذ   لأ ذذلا حذذوس  لذذ  ر     وبذذ م    ر ذذر   لا نزيذذتور  في خم ذذينيل   لقذذرن  لعغذذرين 
  Jack Kilby  لفيزيذذلت وحيذذ  قذذل   ذذل 1958لنذذم  لت ربذذ   لنلجحذذ   لأوى في  ذذل  وا؟  د ر  متكلم ذذ وا؟ذذلن هنذذلك محذذلوب    يذذ   لبنذذلت 

  7 لغك  –بت ميم موس د ر  متكلم   

 
 موس د ر  متكلم   7 لغك 

لأوس مذذن  لذذ  ر   وبذذ م  بذذللتطور بغذذك  مت ذذلر  منذذس ذ ك  لوقذذم    يذذ     صذذنل   من ذذل   لنو قذذ  ر ذذر  بوضذذو  في مو كذذ   ل ذذتينيل 
( حيذذ  ا؟لنذم  لذذ  ر     تكلم ذ  تتكذذون مذن  ذذ د ق يذ  جذذ  ً مذن  لبو بذذل    نطقيذذ  SSI  Small-scale Integration  تكلم ذ   ذذر  بذذ

 OR  NOR  AND  etc.ك  من  غر    لا نزيذتور    تذاة   ذر   يذ   لوذلا مذن  لذ  ر     تكلم ذ  في مو يذم  ل ذتينيل  ( تتغ
حيذ    وق  تديذز بزيذلد  ا؟بذأ  في  ذ د  لبو بذل    نطقيذ    ذت شذره  متكلم ذ  وحيذ    (MSI  Medium-scale Integrationذو ر  ب
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و مكلنيذ  ت ذميم منظمذ  ما؟وذر تعقيذ  ً   ت لوتديذز  بك فذ  ممفذض بكوذأ مذن يذلبق   يت  مم  لغر ك  في    قتل  و لع  د   و   ذ ا 
وفيذ  تم تضذمين  غذر     (LSI  Large-scale Integrationذ  ي   لولل  من  لذ  ر     تكلم ذ  ر ذر في مو يذم  ل ذبعينيل  و ذر  بذ

وا؟ذسلك   يذ   لأوس مذن   عل ذل    1K-bit RAMs  calculator chips  ب  من  لا نزيتور     ت شره  متكلم   وحي   مو   لذ
( حيذ  من VLSI  Very-large-scale Integrationتقنيذ     ذ ر     طذو   لأمذأ  في  م يذ  تطذور  لذ  ر     تكلم ذ  ا؟لنذم بظ ذور 

حذذ    و يذذتمر  لت ذذ  في  ذذل   م يذذ   لتطذذور بذذ م  في مو كذذ   لوملنينيذذل  مذذن مذذاس دمذذ  مئذذل    ب  مذذن  لا نزيذذتور     ذذت شذذره  و 
  bit-64 ى  ذذ   بايذذين مذذن  لا نزيذذتور     ذذت شذذره  و حذذ     ن   عل ذذل  متعذذ د   لنذذو   لذذت ر ذذر  مذذ مر ً ذ    ذذر  نلقذذ   2009

 ( ووحذذ    ح ذذل  ومعل ذذ  بللفلصذذ    لعغذذري  تعتذذ  مذذن  لأجيذذلس   تطذذور  ل ذذ  ر  cache memoryو لذذت يذذ م  مع ذذل ذ ا؟ذذر  ويذذيط   
  لذ  ر   ت ذنيه تقنيل ت نيفلً ليبين  2يبين بططلً زمنيلً  ر ح  لتطور تقنيل  ت نيه  ل  ر     تكلم       وس 8 لغك   VLSI  تكلم   
 وفقلً لع د  لا نزيتور     ت شره  و ح   مو   د  لبو بل    نطقي  و لتطبيقل  لك  جي      تكلم  

 
   ر ح   لزمني  لتطور تقنيل  ت نيه  ل  ر     تكلم   8 لغك 

Density Date Transistors Gates Application 

SSI 1961-1966 1~100 10 AND  OR  NOT gates chips 

MSI 1966-1971 100~3000 100 Decoder  encoder  multiplexer  counter 

LSI 1971-1979 3K~100K 10 000 Micro-controller  special-function chips 

VLSI 1980s 100K~1M 100 000 Memory  special-function chips 

ULSI 1990s > 1M >100 000 Memory  microprocessor chips 

GSI 2009s 2M~2Bilion >1M Multi-core Processors 

   ر ح   لزمني  لتطور ت نيه  ل  ر     تكلم   وم   تعقي هل 2   وس

وا؟ذسلك  Ultra-large-scale Integration مت ذلر ً لذذ ULSI ا؟مذل في  ليلبذلن( ي ذت    م ذط    لذذ هذل يجذر  لإشذلر   ليذ  من  لذبعض
و لذذسي يغذذأ  ى  لذذ  ر     تكلم ذذ   لذذت تحذذوي   ذذت بايذذين  لا نزيذذتور     ب من  Giga-scale Integration مت ذذلر ً  GSI   ذذط   

  و ب فإنذذ  يذذو  يتوجذذر  يجذذلد م ذذط حل  مت ذذ د  VLSIومدرج  لتقنيذذل    ذذسا؟ور  ا؟فذذرو  لتقنيذذ   لذذذ VLSI  عظذذم وقذذ   نذذ     ذذط   
وهذوي   ذت  core-8و لذسي يم ذك  IBM Power-7ل معذلص يبين  لغره   ل ذي يكوني   9  ت  لأق  ا؟  ينتين   لغك  -بغك  د كم 

Electro 
Mechanical 

Vacuum 
Tubes 

Discrete 
Transistors 

Integrated 
Circuit 

Optical  
Circuit 

Molecular 
Circuit 

1950 1920 1920 

1920 1920 1920 
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يبذذين  لغذذره   ل ذذي يكوني   10وهذذوي مئذذل   لغذذر ك   ل ذذي يكوني  قبذذ  ف ذذ  ل   لغذذك  Waferب يذذون تر نزيذذتور و  ذذت  لي ذذلر لذذو   لذذذذذ 1.2
  ب يون تر نزيتور 2.046وهوي   ت  core-4و لسي يم ك  Intel Itaniumل معلص  Wafer ولو   لذ

  
 "Waferب يون تر نزيتور( ولو   لذذذ" 1.2وهوي   ت  IBM Power7  8-core لغره   ل ي يكوني  ل معلص  9 لغك 

  

 ب يون تر نزيتور 2.046ربل ي  لنو  وهوي   ت Intel Itanium لغره   ل ي يكوني  ل معلص  10 لغك 

 (:Semiconductors Industry Evolutionصناعة أنصاف اننواقم ) تقنيات 1-9
 لت ممكنذم مذن  CMOSومصبحم تعتم    ت تقني   لذ    لضي   لعقود  لوا  تطور  تقنيل  صنل   من ل   لنو ق  بغك  ا؟بأ ماس 

 لذذ  ر     تكلم ذذ   لأوى ا؟لنذذم  وبللتذذلي يمكذذن ل ذذ  ر     تكلم ذ  من تحذذوي  ذذ د تر نزيذذتور   ما؟ذذ    من ت ذب   لا نزيذذتور   مصذذ ر ح مذذلً 
    ذذت  لذذرغم مذذن ECLمو   نطذذق  TTLوا؟لنذذم غللبيذذ   لذذ  ر     تكلم ذ  ت ذذت      نطذذق   (BJTت ذت     لا نزيذذتور    نلكيذذ   لقطبيذذ   

    لونلكي    ب من  ا؟لن في  لب  ي  من  ل عر ج  ً ت نيع ل نظر ً  غذك   لبقذ   لأا؟ ذي   في تم  ما   ل قب   لا نزيتور  MOSمن تقني   لذ
 ذذذ د مقذذذ  مذذذن لبقذذذل   MOSفي ذ ك  لوقذذذم تط ذذذر  يذذذت     تقنيذذذ   ؛NMOSوتم تطذذذوير تقنيذذذ   لذذذذ   ل ذذذبعينيل  تم حذذذ  هذذذسة   غذذذك  

للتذذلي ا؟ولفذذ  ما؟ذذ  و يذذت اك للقذذ  مقذذ  ويذذعر مرمذذص مقلرنذذً  مذذه  مفذذا  ت ذذنيه  لطبقذذل    ذذت م ذذتو   ل ذذ يكون و لأا؟ ذذي ( وب Mask لذذذ
   BJT ل  ر     تكلم    لت تعتم  تقني   لت نيه 

و لذت مد   ى تح ذين ا؟بذأ في تقنيذ  Polysilicon مه ب  يل   لوملنينيل  تم  يتب  س بو بل   لا نزيتور      نع  من  لأ نيو  ببو بل   لذ
CMOS مذذن  يذذت     نذذو ين مذذن  لا نزيذذتور     حيذذ  م ذذل مكنذذمNMOS  PMOS وبللتذذلي   (   ذذت نفذذ   لغذذره   ل ذذي يكوني
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  مصذذ ر ح مذذلً  د ر   متكلم ذذ  ت ذذميممفذذض  وهذذس  تيعذذ  يذذل   في من  يذذت اك  لطلقذذ  مصذذب  ممصذذبحم  م يذذ   لت ذذنيه ميذذ    ا؟مذذل 
 م   يبين مجيلس  لتقنيل     ت  م  في بنلت  ل  ر     تكل 3   وس

Technology Power Consumption Speed Packaging 

RTL (BJT) High Low Discrete 

DTL (BJT) High Low Discrete  SSI 

TTL (BJT) Medium Medium SSI  MSI 

ECL (BJT) High High SSI  MSI  LSI 

pMOS (MOSFET) Medium Low SSI  MSI 

nMOS (MOSFET) Medium Medium SSI  MSI  VLSI 

CMOS (MOSFET) Low Medium SSI  MSI  LSI  VLSI 

GaAs (MOSFET) High High SSI  MSI  LSI 

  لتقنيل     ت  م  في بنلت  ل  ر     تكلم   03    وس

 تقنيذ   لت ذنيه مذن  لح ذمم ذتو  مد   ى  نتقذلس  - 2010وحذ   ذل   1971 بتذ  تً مذن  لعذل   - لمذلً  40 ن  لتطور  لسي ح   ماس 
10µm  32 ى  لح ذذذمnm وبللتذذذلي تضذذذل    ذذذ د  لا نزيذذذتور     ذذذت  لغذذذره   لو حذذذ     ل   يذذذ   لا نزيذذذتوري    ذذذت    ذذذتو   ل ذذذي يكوا
  ذذت شذذره  يذذي يكوني   1970 نتلج ذذل في  ذذل  و لذذت تم  Intel-4004يبذذين  لغذذره   ل ذذي يكوني  ل معذذلص  11 لغذذك مذذر    1000 ذذو ي 
  32nmبم لح   2010مقلرنً  مه ح م ل في  ل   10umبم لح  

 
 2014وح   1970ح م  لغره   ل ي يكوني  مه تطور تقني   لت نيه من  لعل   11 لغك 
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وهذو  لذسي يتضذل   وفذق قذلنون Process Technology يط ذق   يذ  بذذ   ذت  لغذره   ل ذي يكوني   ن متويذم ن ذ  ح ذم  لا نزيذتور
Moor  65ا؟ذذذ  يذذذنتين  فمذذذواً مذذذن مجذذذ  تقنيذذذ   لت ذذذنيهnm  فذذذإن  غذذذر     ب  مذذذن  لا نزيذذذتور   يمكذذذن من تت ذذذه في م ذذذلح  تعذذذلدس

ا نزيذذتور صذذور  ميكرويذذ  لين يبذذ 12 لغذذك   1mm2يمكذذن لعغذذر مايذذين تر نزيذذتور من تت ذذه في م ذذلح  تعذذلدس  –م ذذلح  م يذذ  د   ذذر ت 
  35nmونج  من متويم ن   ح م    لح  هو  65nmيعتم  تقني   Intel-Quad-core ي يكوني  ل معلص  لغره   ل  ت 

 
 65nmتر نزيتور   ت مقطه شره  يي يكوني  يعتم  تقني   لت نيه  12 لغك 

 (:Digital Integrated Circuit Classesأصناف اندارات الدتكايهة انرقًية ) 1-10
    ر جه مئل  في   و  و ل  رس  لبلح    ت يوفر ومو ص ل        لأنظم  فرو مقتضر ل تف ي  ي ي فيمل

 :   اا فرو  ركي ي  ضمن  لرقمي  ح وس  ل  ر     تكلم   بغك   ل   ت ن 
 ( Standard Logic ICs   لقيليي   ل  ر     تكلم   -1
  ( General Purposes ICs لعلم     لتطبيقل ذ    ل  ر     تكلم    -2
 ( Special Purposes ICs    لص   لتطبيقل ذ    ل  ر     تكلم    -3

 
  لرقمي    ر     تكلم    لركي   ل فرو  ل 0  لغك 

Special Purposes Standard Logic General Purposes 

ASSP ASIC 

Digital ICs 
Semiconductors Solution 

SoC DSP 

PLD FPGA MPU MCU 

SW Programmable HW Programmable Glue 
Logic 

ICs 
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(  ومن ذل مذل هذو قلبذ  ل   ذ    ذت Software  ذت م ذتو   لتع يمذل   ل  يذ    ل   ذ  قلبذ فمن ل مل هو غذأ قلبذ  ل   ذ   ومن ذل مذل هذو 
 ن هذس   لت ذني  يموذ  ت ذنيفلً  لمذلً  ذ   لرقميذ     ر     تكلم ذ   لركي   ل فرو يبين  ل 13 لغك (  Hardware ل  ر  م تو   لكيلن 

 يمكن من يوج  ت نيفل  فر ي  ممر  ت ن  بأ ل د ر   متكلم   مت     مو  لم   لتطبيقل ؛ فيمل ي ي نف   في هسة  لفرو  

 :(Standard Logic ICs) انقياسية اندارات الدتكايهة 1-10-1
 وفقذلً لنمذوذج قيليذيب يمكذن ت يأهذل  (Fixed Functionality محذ د   لورذلك تم ت ذميم ل   لمذ  ورذلك  ذ   متكلم ذ  شذر ك  وهذي

يمكذن ربذم  لع يذ  مذن هذسة  لذ  ر   مذه بعضذ ل  لذبعض  مذن مذاس ؛معل    ب تد ك وحذ   معل ذ ( ل ب تقو  بأي  م ي ل ي  ا؟مل م ل 
لهذل:  لذ  ر     تكلم ذ  مول  ا؟مل من مي ت يأ في وريف   ل  ر  هتلج  ى   لد  ربم هسة  ل  ر   بللكلم   منطقي  لح وس   ت د ر  وريفي  

  (74xxxx  74HC595: Shift Register( موذ  شذر ك   لعلك ذ  AND  NAND  OR  NOR  NOTل بو بذل    نطقيذ   
 لذت ت ذنه مذن قبذ   لع يذ   لقيليذي  (  وغأهذل مذن  لغذر ك  NE555(  وشذر ك   لتوقيذم  40xxxx  4018: Counterوشر ك   لعلك ذ  
 من  لغرا؟ل  

 MPU، µP (Microprocessors:)الدصغرة  الدعالجات 1-10-2
   عل ذ  وح   ورلك  ا؟       ر  ل   عل  مهتج(  General Purposes ICsوهي من فرو   ل  ر     تكلم   ذ    لأغر    لعلم   

 ب  ذذ  لتطبيقذذل   لأنظمذذ      ذذ  ويذذتم بر ت ذذل مذذن مجذذ  تطبيذذق مذذلص بليذذت     ل ذذل  بر يذذ   و حذذ   متكلم ذذ  د ر  في CPU   را؟زيذذ 
 Embedded Systems Programming Languages ) :ت ن    عل ل      ر  من حي   بيت      ى نو ين ركي يين 

 معل ل   لأغر    لعلم   -
 ل   لأغر     لص  معل  -

 GPP (General Purpose Processor:)يعالجات الأغراض انعاية  1-10-2-1

 RAMوقذذ  تضذذمن ذ ا؟ذذر  تر نزيذذتور   2300و يذذت    في ت ذذميم  Bit-4ذو نلقذذ  بعذذر   Intel 4004ر ذذر   عذذلص  1970في  ذذل  

ويعتذ  موس معذلص    يذت    هذس    عذلص بغذك  ركي ذي في   ب   لحليذب   KHz108ووح   معل   مرا؟زيذ  بذادد  مذ   ROMوذ ا؟ر  
 8080   عذلص وهذو (GPP   لعلمذ  لاغذر   معذلص موس  ذن Intel شذرا؟  م  نذم 1974  ذل  فيوق  ب غ يعرة آب   ل وبر      م  ر

 نذذذ  تذذذردد  مذذذ    لولنيذذذ  في تع يمذذذ  290000 ة  ىتنفيذذذس ووصذذذ م يذذذر  تر نزيذذذتور   4500و يذذذت    في ت ذذذميم   Bit-8بعذذذر  نلقذذذ  
MHz2   ً64 وتضمن ميضلKB حليذر موس بنلت في و يت    $395وب غ يعرة  صنل يلً  معيلر ً  8080   علص مصب و  عنون     لس ا؟ر  من 
 Bit  Intel-16ذ    ذذر   لنلقذذ  عل ذذل    ظ ذذر ف – ومد تً  يذذر  ً  – لأغذذر    لعلمذذ   معل ذذل  تطذذور   لحذذين  كذ منذذس  ش  ذذي

 متعذ د  عل ذل    مذ مر ً ا؟مذل ر ذر    (Bit  Intel/AMD x64-64 (  ومعل ذل bit  Intel/AMD x86-32 ومعل ذل   (8086
   ذت  يبذين  لبنيذ   ل  م يذ     ذت  لذيمن( و  ريطذ   ل ذي يكوني  14   لغذك   عل ل  صنل   م تقب    ت لت يطر (multi-core   لنو 

  Intel® 4004يبين شره    علص  15   لغك Intel® 4004 لي لر( ل معلص 
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 Intel® 4004 - 1970 لبني   ل  م ي  و  ريط   ل ي يكوني  ل معلص  12 لغك 

 
 تر نزيتور 2300وهوي   ت  Bit-4عر  بذو نلق   Intel® 4004شره    علص  15 لغك 

يبذذين شذذره   17 لغذذك   ميضذذلً Intel®8085يبذذين  لبنيذذ   ل  م يذذ     ذذت  لذذيمن( و  ريطذذ   ل ذذي يكوني     ذذت  لي ذذلر( ل معذذلص  16 لغذذك 
يبذين شذره    عذلص  18 لغذك   3MHzتر نزيتور ويعم  بذادد  4500وهوي   ت  1976 لسي تم  نتلج  في  ل   Intel®8085  علص 

Intel®8086   16ذو نلق  بيلنل  بعر-Bit  5تر نزيتور ويعم  بادد  29000وهوي  1978تم  نتلج  في وMHz    

  
 Intel® 8085 - 1976 لبني   ل  م ي  و  ريط   ل ي يكوني  ل معلص  16 لغك 

 
 تر نزيتور 4500وهوي   ت  Bit-8عر  بذو نلق   Intel® 8085شره    علص  17 لغك 
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  Intel®8086يبين  لبني   ل  م ي     ت  ليمن( و  ريط   ل ي يكوني     ت  لي لر( ل معلص  19 لغك 

 
 تر نزيتور 29000وهوي   ت  Bit-16عر  بذو نلق   Intel® 8086شره    علص  18 لغك 

  
 Intel® 8086 – 1978 لبني   ل  م ي  و  ريط   ل ي يكوني  ل معلص  19 لغك 

 م يذذذذون 125وهذذذذوي   ذذذذت   2000وتم  نتلجذذذذ  في  ذذذذل    Bit-32ذو نلقذذذذ  بيلنذذذذل  بعذذذذر   Intel®P4يبذذذذين شذذذذره    عذذذذلص  20 لغذذذذك 
  Intel®P4يبين  لبني   ل  م ي  و  ريط   ل ي يكوني  ل معلص  21 لغك   8GHz 3~3 1ويعم  بادد   تر نزيتور

 
 تر نزيتور م يون 125وهوي   ت  Bit-32عر  بذو نلق   Intel®P4شره    علص  20 لغك 

  
 Intel®P4 – 2000 لبني   ل  م ي  و  ريط   ل ي يكوني  ل معلص  21 لغك 
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وهذوي   2008  تم  نتلج  في  ذل  Bit-64( ذو نلق  بيلنل  بعر  Core-4متع د   لنو    Intel® i7يبين شره    علص  22 لغك 
يبذذذذين تدويذذذذ   لبنيذذذذ   ل  م يذذذذ   لعلمذذذذ     ذذذذت  لذذذذيمن( و  ريطذذذذ   23   لغذذذذك 3.47GHz~1.6ويعمذذذذ  بذذذذادد   م يذذذذون تر نزيذذذذتور 731  ذذذذت 

  Intel® i7 ل ي يكوني     ت  لي لر( ل معلص 

 
 تر نزيتور م يون 731وهوي   ت  Bit-64عر  بذو نلق  ربل ي  لنو  و  Intel®i7شره    علص  22 لغك 

  عل ذل     ذ ر  بللتعقيذ    ذت م ذتو   لكيذلن  ل ذ ر و ل  ذي  وذلذك لكذون   عذلص هذوي   ذت ورذلك  تت م  لتطبيقل   لت ت ت    
 RAM( فقذذذم  وممذذذل بذذذلقي   يطيذذذل  ا؟وحذذذ     لتوقيذذذم وذ ا؟ذذذر    عطيذذذل  ROM( وذ ا؟ذذذر   ل نذذذلم   CPUوحذذذ     عل ذذذ    را؟زيذذذ   

  لذذسلك فذذإن معل ذذل   لأغذذر    لعلمذذ  ت ذذت    (BUS   لنلقذذ   لركي ذذي  ووحذذ      قللعذذل  وغأهذذل  ف ميع ذذل يذذتم وصذذ  ل ملرجيذذلً  ذذ
 فقم في  لحو ير  لغ  ي   وب ت ت    في  لأنظم        

  
 Intel®i7 – 2008 لبني   ل  م ي  و  ريط   ل ي يكوني  ل معلص  23 لغك 

  SPPs (Special Purpose Processors:)يعالجات الأغراض الخاصة  1-10-2-2

 GPUت ذذمم معل ذذل   لأغذذر     لصذذ   يذذ  تذذ من يذذع  معل ذذ   لليذذ  وورذذلك  ب  ذذ  متق مذذ   موللهذذل: وحذذ   معل ذذ   لريذذوميل  
 Graphics Processing Unit )  طم  ل ن وقي لوح   معل   و   علص  24 لغك   NVIDIA nForce 680i SLI  

 ذذلي  لأد ت  و يذذتمر  Cell-Processorتطذذوير معذذلص  Toshibaوشذذرا؟   IBMبللتعذذلون مذذه شذذرا؟   Sonyقذذرر  شذذرا؟   2001في  ذذل  
 CBEA  Cellم يذذذذون دوبر   ذذذذت م ذذذذلا  لتطذذذذوير  ويغذذذذلر  ليذذذذ   ذذذذلدً  بذذذذذ 400تطذذذذوير هذذذذس    عذذذذلص مربذذذذه يذذذذنو    وتم صذذذذر  مب ذذذذغ 

Broadband Engine Architecture ) 
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 nForce 680i SLI  لريوميل  معل   وح  ل   طم  ل ن وقي  24 لغك 

 ضذذلفً   ى  مو ذذ   PPE ي ذذمت بذذذذذ bit Power-PC Core-64معذذلص مغذذر    لمذذ  مذذن  لنذذو   Cell-Processorيضذذم   عذذلص 
هذذسة   عل ذذل    ذذ  زر  مت ذذ   مذذه   SPEلت ذذريه  لريذذوميل  و لويذذلكم ت ذذمت بذذذ  SoCsمعل ذذل  مذذ  زر  مذذن   عل ذذل    لصذذ  مذذن  لنذذو  

 لذسي ي ذ  ذ ا؟ذر  مذن نذو   DMICوا؟اهمذل مت ذ  مذه ذ ا؟ذر   لنظذل   ذ  مذتحكم يذ  ت بذذ  EIB   نلق  ي ذمت بذذ PPE لوح    لركي ي  
XDR   25ب عGB/s    وا؟سلك يم ذك وحذ     دمذلس و مذر ج مذن  لنذوFlexIO  76.8ذ   يذر   ت ذ   ىGBs   و لتغذ ي   لأوس
  4GHz علص  ن  ترددلهس   

  
 

 Cell-Processor   طم  ل ن وقي ل معلص  25 لغك 

-Floatingوم وصذذذلً  لفلصذذذ    لعلم ذذذ     بللإمكلنيذذذل   لهلك ذذذ  في معل ذذذ   لعم يذذذل   لح ذذذلبي    عقذذذ   Cell-Processorيتميذذذز   عذذذلص 

pointل   وحلليلً ي ت    هس    علص في ج لز   (  ضلفً   ى  ل      وز   و  تع د   Playstation3  9ويم ك-core    يبين  25لغك
 ل معذذذذلص  ل ذذذذي يكوني    ريطذذذذ يبذذذذين  26 لغذذذذك   Playstation3   ذذذذت    في ج ذذذذلز  Cell-Processor ل ذذذذن وقي ل معذذذذلص    طذذذذم 

Cell-Processor  
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 Cell-Processor ل معلص  ل ي يكوني    ريط  26 لغك 

 (:CPUs Architecture Design Standard) الدعالجات يةبن تصًيى يعيارية 1-10-2-3

يوجذ  معيذلريتين ميليذيتين في و   س  لتع يمذل  وتخذزين  لبيلنذل تعر    عيلري  بأ ل  لطريق   لت يتعلمذ  بهذل   عذلص مذه  لذس ا؟ر  في ج ذر وتنفيذ
 ت ميم   عل ل : 

   Harvardمعيلري   -
  Von-Neumann معيلري  -

 : Von-Neumannمعيلري   1-10-2-3-1
  وبللتذذلي يذذو  هتذذلج  ى نبضذذل  بذذين  لذذس ا؟ر  ووحذذ     عل ذذ   عذذلص ونلقذذ  وحيذذ  لنقذذ   لتع يمذذل  و لبيلنذذل     ذذتهذذسة   عيلريذذ   تعتمذذ 
 :  يت  ص بمل ي ي  م  ل  هسة  لنظم بكو ل بطيئ  ن بيلً  مب م ما؟ور من مج  تنفيس  م ي  و ح    لسلك تت  توقيم
 يقو    علص بج ر  لتع يمل  من  لس ا؟ر   -1
 يقو  بقر ت   لبيلنل  من  لس ا؟ر   -2
  جر ت  لعم يل    ت  لبيلنل   -3
    لد  ا؟تلب  ت ك  لبيلنل    ت  لس ا؟ر   -4

 ولريق  ربم   علص مه  لس ا؟ر  Von-Neumannمعيلري   27 لغك 

 :Harvardمعيلري   1-10-2-3-2
تتكذذذذذون هذذذذذسة   عيلريذذذذذ  مذذذذذن   عذذذذذلص ونذذذذذلق ين منف ذذذذذ ين محذذذذذ همل لنقذذذذذ  

ر   لبيلنذذل   ذذن ذ ا؟ذذر   لتع يمذذل  و  مذذر لنقذذ   لبيلنذذل   وتخت ذذ  ذ ا؟ذذ
مطذذوط  نونذذ  وتحكذذم وهذذر معطيذذل    لتع يمذذل  حيذذ  من لكذذ  ذ ا؟ذذر 

ت   لتع يمذذذل  و لبيلنذذذل  تذذذتم في نفذذذ  ن  م يذذذ  قذذذر فذذذإ    وبللتذذذليبت فذذذ
  ما؟    لتنفيسير   ويتكون    لوقم

 ولريق  ربم   علص مه  لس ا؟ر  Harvardمعيلري   28 لغك 
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 (:CPUs Instruction Set Architecturesالدعالجات ) بنى يسجلات انتعهيًات في 1-10-2-4

  ذ د ً  وما؟ور م ق  تع يمل  ذ   معل ل  بنلت هو   عل ل  صنل    لو في  ل لك   لتوج  ا؟لن  ل لبق  لقرن في  لوملنينل  منت   ح 
 ب ذذيط  تع يمذذل  ذ   معل ذذل  لبنذذلت  ل ذذعي وهذذو  تدلمذذلً  معذذلا؟  آمذذر توجذذ  ر ذذر  لأ نذذلت ت ذذك في ولكذذن   ل  ذذ بهذذ   ت ذذ ي   م يذذ  

 : بى ميليي  اا    عل ل   ىتق م بى م  ا   لتع يمل  في   ج  ً   للي  ب ر ل  تنفيسهل يمكن  لع د ومح ود 

1- CISC  300 ~ 3000 Instruction ) 
2- RISC  50 ~ 200 Instruction ) 
3- MISC  15 ~ 30 Instruction ) 

 :CISC لبني   1-10-2-4-1
 ت ذت     لغ  ذي معظذم معل ذل   لحو يذر  ؛"Complex Instruction Set Computer"   عقذ    لحليذر مو مذر  مو ذ  وهذي

   ما؟ور مو تع يم  3000  ى   دهل ي   ق  تع يمل   مو   ت  م و لت  CISC معملري 

 مي في تك فذذ   لأا؟وذذر  لعن ذذر وهذذي –  ل  ذذ  جعذذ  لريذذق  ذذن وذلذذك  ل حو يذذر  لعلمذذ   لتك فذذ  تخفذذيض هذذو  لتقنيذذ  سةلهذذ  لأيليذذي  لذذ  فه
   تك ف  مق  وبللتلي ي ول  ما؟ور –حليوبي  نظل 

تع يمذ  لكذ  حذ ا  تخ ذيص يذتم  ل ذ ر  لهذس   ل ذبر  لعتذلد  ى  ل  يذل  مذن  لتعقي  نق  :وهو ب يم مب م بتطبيق ذلك تيه يت  ص
  ا؟مذذل من  لقل ذذ    لأيليذذي  تقذذوس:  ن مد ت يذذتم في   عذذلص  وبللتذذلي يمكذذن من ت ذذ   مو ذذ  تع يمذذل  هذذسة   عل ذذل   ى آب   لتع يمذذل 

 ي  لكيلن  ل  ر "د كملً" مير  بكوأ من  لأد ت  ل  

(  ولكن بنف  Time to Marketوي ر  زمن ت ويق   نت     يزي  من ي ول   ل   ن زيلد    د  لتع يمل    ت  لنقيض من ذلك  فإ
 ا؟ذذذم   ذذذت ل تعذذذر    عذذذلص نفذذذ  د مذذذ  معقذذذ   ترتذذذ  وحذذذ    ى حتلجييذذذ حيذذذ  ل ذذذ ر ل معذذذلص   يذذذ دي  ى زيذذذلد  تعقيذذذ   لعتذذذلد لوقذذذم 

  ا؟مذل  لأد ت في تبذلل  ً  يعذني هذل لتف ذأه يذتم حذ   لاتذ  وح   د م   ضلفيلً  وقتلً يت ت ر   من دور  تنفيس  لتع يم ا؟مل    لكبأ  لتع يمل 
ضذيل ل  تزد د وبللتذلي يذ لبنيذ    عذلص يذتزد د   لا نزيذتور   ؛ فذإن  ذ د  د م يذ   ضذلفي  لهذسة  لتع يمذل  ى م ذ ا من  وب ذبر  لحلجذ 

وهذذس  بللفعذذ  مذذل ناحظذذ  في معل ذذل   ويذذيحتلج  ى وحذذ   ت يذذ  ملصذذ        عذذلصتفذذل  في درجذذ  حذذر ر هذذل ينذذت   نذذ   ر    عذذلص  لطلقذذ  في
INTEL  &AMD  ن  ل ذذبر  لأيليذذي في زيذذلد   ذذ د  لتع يمذذل  في   عل ذذل   لذذت تتبذذى  لبنيذذ        ذذت  م  في  لحو يذذر  لغ  ذذي 

CISC – هو من هسة   عل ل  تكون مكري  لأغر    لم  ذ   م ل  معق    وبللتذلي فذإن  –س   لأمر   ت  لرغم من   لنر  ل  بي له
  Sin  Cosبرنلم  هسة   عل ل  يكون في غلي   لتعقيذ   لهذس   ل ذبر يذتم تزويذ    عذلص بم ذ ا  تع يمذل  لكلفذ   لعم يذل   لريلضذي   

etc…لبنيذذذذ   ( وغأهذذذذل وهذذذذس  ب يتذذذذوفر في   عل ذذذذل   لذذذذت تتبذذذذى RISC    مذذذذن مشذذذذ ر  ذذذذلكا    عل ذذذذل   لذذذذت تتبذذذذى  لبنيذذذذCISC  :هذذذذي
System/360  PDP-11  VAX  68000  and x86  ً ى   ضلف Intel  AMD  Cyrix  and IBM  



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 الححكــــــــــم والأتمحــــــــــةقســـــــم هندســــــــــة 

 

 
 

Session 01 | 2011-2012 Page | 22 Microprocessors & Microcontrollers Lab 
 

 :RISC لبني   1-10-2-4-2
  مو ذذ  تد ذذك  لذذت   عل ذذل  مذذن نذذو  وهذذي  "Reduced Instruction Set Computer"    ت ذذر  لحليذذر  مو مذذر  مو ذذ  وهذذي
   تع يم  ا؟ح  م ظمي 200 حو ي و لت تب غ   لتع يمل   ل  ي   لعلم  و لأيليي  من ن بيلً   مح ود

  لتنفيذس  م يذ  في ي ذر  هذل ( Microcode  ملصذ  ترتذ  لوحذ   تحتذلج بو  ق ذأ  م ل RISC  عل ل  ذ    لبني   تع يمل  ميز   من
ب ذبر  منذ  وهذي  مهمي  ما؟ور تكون ق  ممر  ميز  حي  يمكن من ت   ير    لتنفيس في بعض   عل ل   ى دور  آل  و ح   لك  تع يمي  

 وبللتذلي   لا نزيذتور     د ي دي  ى تق ي و لسي     د     ا   ل  م ي  تق ي  بللإمكلن مصب  فق   لنو  هس  تع يمل  ب لل ق   و 
ا؟تلبذ   تعقيذ   يذنعك  يذ بلً   ذت فذإن ق ذ   ذ د  لتع يمذل  و موميت ذل     ت  لنقيض مذن ذلذك و يت اك  لطلق    لت نيه تك ف  ضيفتخ

    علص ولول  برنلم  

   وهذذسة  لبنيذذ  تعتمذذ هلRISCذ    لبنيذذ   ل   عل ذذ م  تعقيذذ  بذذر  في  تعذذ  هنذذلك مغذذك  و   لليذذ     ذذتو  يذذوجذذود ل ذذل  بر مذذ مر ً ومذذه 
 ( DSPs( ومعل ل   لإشلر   لرقمي   Microcontrollersمعظم منو     تحكمل      ر   

  DEC Alpha  AMD 29k  ARC  ARM  Atmel AVRهذي:  CISCمذن مشذ ر  ذلكا    عل ذل   لذت تتبذى  لبنيذ  

MIPS  PA-RISC  PowerPC  SuperH  and SPARC  

 :MISC لبني   1-10-2-4-3
ا؟مذذل من هذذس   لنذذو  مذذن تق يذذ   ذذ د    ذذ ا   ل  م يذذ  ل معذذلص    بهذذ    لأيليذذي   ق يذذ  جذذ  ً مذذن  لتع يمذذلتقذذو  هذذسة  لبنيذذ    ذذت  ذذ د 

 لسي ي ت    لت زين  نو ن  لعود   نذ   لقفذز  ى  لذ  م   لفر يذ  في بذى  لتع يمذل   –( Stack-based لتع يمل  يعتم    ت   ك س  
(  وبللتلي يتم فك تغفأ  لتع يمل  ب ر   ما؟  Register-basedم  ً   ت     ا   ب بً من ا؟ون  معت – لت ت ت        ا  

 غأ من هس  ي دي  ى ا؟ون  لتنفيس يعتم    ت  لت      لتتلبعي ل تع يم   

ومذذن مبذذرز  لتطبيقذذل   لت لريذذ   لذذت تبنذذم هذذسة  لبنيذذ  هذذو  لحليذذو    Java Virtual Machineبذذى  لتع يمذذل  شذذلكه في هذذس   لنذذو  مذذن 
INMOS Transputer  29مبين   ت  لغك  

 
 Transputer Evaluation IMSB008  ل وح   لأ  ل حليو   29 لغك 
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  CISC  لبني و  RISC  لتع يمل  بني  بين لً مقلرني  ص  4س   و 

 RISC معالجات  CISC معالجات 

 200  د ق ي  من  لتع يمل   ل  ي  ب يت لوز  3000  د ا؟بأ ج  ً من  لتع يمل   ل  ي  ي    ى 
  ور  و ح   فقمبتع يمل  بر ي  ميليي  ب يط  يمكن تنفيسهل  دور  12زمنلً ا؟بأ ً ي    ى  تنفيسهل  ت ر تع يمل  بر ي  معق   ي

 تنفيس  لتع يمل  يتم بغك  مبلشر دون  لحلج  لوح   ترت    علص لاتت ل قب   لتنفيسفي  Microcode  لتع يمل  تحتلج  ى
 (bit-32  16  8ا؟ت    لتع يمل  ب يط  وموح    لطوس   ع يمل  تتفلو  في  لطوس و لتعقي ا؟ت    لت

     ا (ب حلج  ل وصوس ل س ا؟ر    لأو مر في  ستحتلج ل وصوس  ى  لس ا؟ر  م نلت  لتنفي
 بغك  و يه Pipeliningت ت    تقني   Pipeliningنلدر ً مل ت ت    تقني  

 (Compilerذ   تعقي    ت م تو   ل  يل    (Microcode Unitذ   تعقي  في  لكيلن  ل  ر  
 و ل      ا  ويتم  لتنفيس من ل لع ي  من  م ا  وحي   و لنق  يتم من  لس ا؟ر  مو   م  

 CISC لبني   RISCمقلرن  بين بني   لتع يمل   4   وس

  MCUs، µC (Microcontrollers:)الدتحكًات الدصغرة  1-10-3
    ذت  م  (MPU     ذ ر    عل ل  غا   وحي   متكلم   د ر    ت متوضع   م  ر متكلم    حليوبي  منظوم      ر   تحكم يمو 
 يكذذون حيذذ   لح ذذم صذذ أ   لتطبيقذذل  في ت ذذت       ذذ ر    تحكمذذل  فذذإن  لأد ت   لليذذ   لأمذذر  و لتطبيقذذل   لغ  ذذي  ر لحو يذذ في

    وغأهل  ل يلر   في  لتحكم منظم   ى بللإضلف   و لألعل     نزلي  و لت  يز    بع   ن  لتحكم ا؟أج ز   مح ود ً   لطلق   يت اك

  لورذذلك  تعقيذ  زديذلد  وبقذذ ر و لإلكاونيذ    لك ربلكيذ  لت  يذذز  وفي    لذتحكم منظمذ  في  لنذذلبض  لق ذر   ذ ر    لرقميذذ    تحكمذل  تعتذ 
؛ لذذسلك تتذذوفر هذذسة   تحكمذذل  ضذذمن ليذذ  و يذذه جذذ  ً مذذن  لعذذلكا   لذذت يذذزد د تعقيذذ  بنيذذ  هذذسة   تحكمذذل  لأنظمذذ    هذذسة مذذن   ط وبذذ 

 تتنو  بتنو  ورلكف ل وتطبيقل ل  فمن ل   لص ومن ل  لعل   

مذذن   تحكمذذل     ذذنع   %33تعتذذ  صذذنل    ل ذذيلر    لقذذو    را؟ذذ  في  زديذذلد نمذذو تطذذوير   تحكمذذل     ذذ ر   وتغذذأ  لإح ذذلت    ى من 
ا؟مذذل تغذذأ  لإح ذذلت    ى من  ذذ د   تحكمذذل     ذذ ر   لذذت ت ذذت    في  ل ذذيلر     ت ذذت    في منظمذذ   لذذتحكم في  ل ذذيلر    لح يوذذ 

من  مذذذن   ذذذ ير ذا؟ذذذرةمذذذتحكم في  ل ذذذيلر   ذ    لك فذذذ    رتفعذذذ    100~70  في حذذذين ي ذذذت    40~30  يذذذا و  ذ    لك فذذذ    ن فضذذذ
ج يذذ   ذ   رتوا؟ذذوب   ت ذذلس ت   ذذ ي شذذرا؟ل  ت ذذنيه   تحكمذذل     ذذ ر   ى تطذذوير وتبذذني ب دفعذذمصذذنل    ل ذذيلر   متط بذذل  قطذذل  

  CAN & LINورلك  وميز   ت تو ر ربم آب   لح ليل  مو  

(  لذسي ي ذ  بذين bit  8-bit  16-bit  32-bit  64-bit-4ت ن    تحكمل      ر  بغذك  ميليذي وفقذلً لعذر   لنلقذ   لركي ذي  
فمذذواً:    ن معيذذلر  متيذذلر   عذذلص وفقذذلً لعذذر   لنلقذذ   لركي ذذي يعتمذذ    ذذت درجذذ  تعقيذذ   لنظذذل  وحذذ     عل ذذ    را؟زيذذ  وبذذين ذ ا؟ذذر    ذذتحكم 

وتعمذذذ   نذذذ  تذذذردد ب   في مج ذذذز   لذذذتحكم  ذذذن بعذذذ  وملعذذذل   لألفذذذلس  وهذذذسة   عل ذذذل  تكذذذون محذذذ ود    يذذذز   bit-4ت ذذذت    معل ذذذل  
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وهذذذي تعمذذذ   نذذذ  تذذذردد ب يت ذذذلوز   فت ذذذت    في منظمذذذ   لذذذتحكم بلل  ذذذلب  و لأج ذذذز    نزليذذذ  bit-8  وممذذذل معل ذذذل  8MHzيت ذذذلوز 
20MHz 16ل    وت ت    معل-bit  40في منظم   لتحكم  لرقمي بل را؟ل  وهذي تعمذ   نذ  تذردد ب يت ذلوزMHz  وممذل معل ذل  

32-bit    فت ذذذت    في  لأنظمذذذ    تق مذذذ   لذذذت تحتذذذلج  ى معل ذذذ  بللفلصذذذ    لعغذذذري  مو تحذذذوي   ذذذت نظذذذل  تغذذذ ي  مذذذ مRTOS  موذذذ )
Linux  نى  موذذذ :  مكلنيذذذ   لذذذربم مذذذه بروتوا؟ذذذوب   ت ذذذلس ت   ذذذ ي  لليذذذ   ل ذذذر   وهذذذي تد ذذذك ميذذذز   و يذذذع  ب تد ك ذذذل   عل ذذذل   لأد

 Ethernet USB Wi-Fi CAN 60( وتكون بنيت ل مقر   ى بني   لحو ير وتعم   ن تردد   تا و  منMHz~400MHz  

 (:Microcontrollers Functional Featuresالديزات انوظيفية نهًتحكًات الدصغرة ) 1-10-3-1

  ر   لع ي  من   يز    لأيليي  و  يز     يطي   لوريفي ؛  ن  له   من تنو  هسة   يز   هذو تق يذ   ذ د  لعنلصذر تدت ك   تحكمل    
 ( وذلك به  : PCB  لرجي    يطي    ت  ل  ر    طبو    

  طلق  ل  يت اكتخفيض   
  لت ميم   زمنتق يص  لنظل  من ماس  تطوير تك ف تخفيض  
  م  ت مد ت لح وس   ت  
   لح وس   ت و وقي   للي  

ومد   ى دفذذذه    ذذذ     ضذذذلفً   ى   يذذذز    لأيليذذذي   لذذذت تغذذذاك بهذذذل تيذذذه   تحكمذذذل     ذذذ ر   فذذذإن  لع يذذذ  مذذذن   يذذذز   ر ذذذر  مذذذ مر ً 
   تحكمل      ر  لتكون ب ياً  ن  يت       عل ل      ر  في  لع ي  من مغلريه  لأنظم        

 

 

 

 

 

 

 ...{الأولى الجلسة العمليةانحهث }...

 وليد بليد         - دمحم بخير ومىدة ونىر -
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 {الثانية الجلسة العملية}

 (:Overview)نظشة عبمت 

نظدرة اامدة ادلأ الأتوات الةلرفدة ولل دة  ثم .التكيللجفدة الحلدلت اختفدا  معدايرو  الدملردة الأنظمدة برلردة لغداتل ا  تصديف  قدمثت هذه الجلسة
والبيفددددة واائةتهددددا  AVRثم مددددمخ  إح متتكمددددات  .تجددددا بال تي فددددذ ميهجفددددةو  التطددددلير الددددم ختسددددتامث خددددةت الجلسددددات العملفددددة

 .ATmega32A ، ثم نظرة اامة الى مفزات الدتتكمالماخلفة وتيظفم الذاكرة

 

 (:Preface) تمهيذ 2-1
بالتعامد  ايدمما يتعلدا الأمدر ذات الدسدتل  الأالدى هد  أكردر فعالفدة مدلأ  رهدا مدلأ اللغدات  (Assembly) التجمفد  لشا لا شك ففه أج لغدة

كفداج الصدلب بيفة ال، ولكلأ هذا ملأ جانب آخر لػتاج إح مستل  ااتٍ ملأ الخةة في أو الدتتكم الدصغرالدعالج وظائف وخللة  م الدباشر 
؛ السدبب الدذيج لغعد  لبيدا  تطبفدا لزدمت، كمدا أنده خدفتتاج إح أفدعاا مةداا ة مدلأ الل د  بشدك  فعدات التجمفد لتلظفف لغدات للمعالج 

لشددا لػددم مددلأ مقددم تهم الددى تصددمفم   اصددف  وتعقفددمات تطددلير الكفدداج الصددلب؛مطددل يج الددةاما الحاخددلبفة يعددانلج مددلأ نقدد  الخددةة  ددلت ت
 .(ESs) الانظمة الدملرة

،  امددد  شدددركات طددداب  تعقفدددمات برلردددة الكفددداج الصدددلب بلغدددة التجمفددد  لةخدددت اتة مدددلأ مهدددا ات مطدددل يج الةلرفدددات الحاخدددلبفة، والحدددم مدددلأ
 ++C/Cددد:ات وأتوات برلرفددة تسددتامث لغددات االفددة الدسددتل  مردد ر بفئددات ( بتطددليElectronic Design Automation) "EDA"الدددد

الةنداما مدلأ لغدة  . هدذه الأتوات الةلرفدة الجميدمة تقدلث الدى  ليد الدملردةنظمة الألتطلير وبرلرة  Pascalأو لغة الد Basicالقفاخفة أو لغة الد
. تمتلدك هدذه الأتوات Compilersأو  Mappers فداج بددوتدماى في أ لدب الأ بلغة التجمف  ميا ض الدسدتل إح برناما االفة الدستل  

 الدقم ة الى تطلير وفت  وتتب  أخطا  الةاما الم ه  مشابهة جما لبفئات تطلير الةلرفات.

ات مدلأ القدرج الدافد ، فمد  إشدرا ة فجدر اصدر الحلخدبة الحميردة في ميتصدف الخمسدفي كان   الجذو  الأوح ليشأة لغات الةلرة االفة الدستل 
( في Assembly م  ر  إلغات بمي  آخدر لاخدتاماث لغدة التجمفد  ميا ةدة الدسدتل  ) IBMكاج فريا صغر ملأ البا رين في شركة  فث  

 -شدك   آخددر مدلأ أشدكات لغدات الةلردة أكردر  ابلفدة للقدرا ة وال هددم  - Fortran، وكاند  اليتفجدة ظهدل  لغدة IBM-704برلردة الحاخدب 
 والم تهما في الأخاس إح تسري  املفات تطلير الةاما الداتل ة.

لقددم انتدداب ا تمدد  الذيمخدد  في البددم  بعددضو الشددكلة في كددلج هددذه الطريقددة الجميددمة  ددات ة الددى الت ددلب الددى الددةاما الدكتلبددة يددمويا  بلغددة 
 دات ة  الدى العمد  تقريبدا  بدي ل فعالفدة تلدك الدكتلبدة بلغدة التجمفد ؛ وفي  Fortran، ولكلأ خرااج ما ثب  أج الةاما الدكتلبة بلغة التجمف 

لبيددا  برندداما مددا شددلام اشددريلأ مددرة، وهددذا مددا جعلهددا  الدسددتاممةتقلددف  اددمت التعلفمددات الةلرفددة  Fortranن ددل الل دد ، اخددتطاا  لغددة 
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  دم  صدل  بسدراة كبدرة الدى  فدى و بدلت ا تمد  العلمد  Fortranلم يكلأ ملأ الد اجئ أج لغدة لةلرة االفة الدستل ، و أوح لغات اتعتة 
 القصة وه :بعم نصف  رج، ما زليا نستطف  اختاةص الكرر ملأ العِةر الذامة ملأ هذه  في ذاة الل   و تى و   متأخر.

 تاماث الةلرة الحاخلبفة. طرب أخه  وأخرع لح  الدشكةت باخ ابتكا  اوت الدهيمخلج ، ا  لأكرر ملأ خمسين اام 
 ( لغات الةلرة الم اختا ها الدهيمخلج لتلبفة متطلباتهم اتجه  لضل مستليات أالىHigh-level of Abstraction  .) 

 (:ESs. Programming Languages) الأنظمت المذمجتحصنيف نغبث بشمجت  2-2
 وفا أ ب  لرملاات  ئفسفة، وه : ةالأنظمة الدملرتصيف لغات برلرة 

 (.Low-level Programming Languages, Assembly) التجمف  لغة -الةلرة ميا ةة الدستل   لغات .1
  .Basic, Pascalمر :  (High-level F. Programming Language) اللظف فة -االفة الدستل  لغات الةلرة  .2
 .++Embedded C/Cمر :  (High-level P. Programming Languages)الإجرائفة  -االفة الدستل  لغات الةلرة  .3
 .LabVIEWمر :  (Graphical Programming Languagesلغات الةلرة الرخلمفة ) .4

 :(Toward High-level ESs. Programming Languages) عبنيت المسخىي نظمت المذمجتنلأت يبث بشمجنغنحى  2-3
يددتيج إح نشدل  فجدلة كبدرة بدين ادمت الكتد  الديطقفدة  ”Moore“شرائح الما ات الدتكاملة وفقدا  لقدانلج  بيفةفي تعقفم الدتسا ع إج الازتيات 

، برلرفدا   هدذه الشدرلػة الدتكاملدة اخدترما الم لؽكلأ إنشاؤها الى مسا ة لزمتة مدلأ شدرلػة خدفلفكلنفة وبدين إمكانفدة مهيمخد  التصدمفم الدى 
يبدين العة دة بدين الإنتاجفدة التصدمفمفة لدهيمخد  تصدمفم الشدرائح الدتكاملدة وبدين ادمت  1الشدك . ”Design Gap”وهدذا مدا يدماى ابج بددد

 الترانزختل ات الم لؽكلأ أج تلف  الى شرلػة خفلفكلنفة.

 
 العة ة بين ازتيات تعقفم الما ات الدتكاملة ومقم ة الدصممين الى تطليرها 1الشك 

الكفاج الصلب بمستليات برلرفة أالى وهل مدا يعدرا اصدطة ا  اجة في البتث الأ طرائا ووخائ  لةلرة إج نشل  هذه ال جلة يقلت إح الح
. الى الر م ملأ أج التصمفم الذيج لؽكلأ إنشاؤه ملأ مستل  برلر  أالى  م يكلج أ   ك ا ة مقا ندة  مد  ”high-level abstraction”بد

ألعفدة بكردر مدلأ مسدائ  التعقفدم الةلرد  والجهدلت الكبدرة  ، إلا أج هذا الأمر أ د لتجمف االتصمفم الذيج يتم إنشاؤه مباشرة باختاماث لغات 
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لإلغددات أتوات برلرفددة بلغددات االفددة تهددما بددذت العميددم مددلأ الجهددلت  مدددخرا   م  . الددى كدد   ددات ف نددهالتجمفدد والددزملأ الدصددروا للةلرددة بلغددات 
وهدد  أندده  باخدتاماث لغددات االفددة الدسددتل  في برلردة الأنظمددة الدملرددة لدداعر  تتهيدداة مسددألة أخدد تصددمفم أمرلد .لالدسدتل  تهددما إح اللصددلت 

، وبالتدام فد ج تو ة بشك  أخرع ملأ السابا تمالسلب لغب أج ت وصلت الديتا إحمسألة ف ج  ،في الا تصات العالد  الفلث لك  تكلج ناجتا  
 تصمفم الديتا لغب أج تكلج أ صر ما لؽكلأ.

 :(Technology Solutions Selection Criteria)معبيير اخخيبس الحهىل انخكنهىجيت  2-4
 تعتمدمها أخاخدفة معاير هياة املما   الدملرة الأنظمة مشا ي  في ف نه ،(5-1 ال قرة) الدملرة الأنظمة تصمفم في مدثرة الام  هياة أج كما

  الدملرددة؛ الشددرلػة هدد  الأخاخددفة العياصددر أهددم مددلأ – الإلكترونفددة الديتجددات في الأخاخددفة والعياصددر التكيللجفددة الحلددلت اختفددا  في الشددركات
 ،(FPGA)  قلفا   للةلرة  ابلة ميطقفة بلابات مص لفة ،(DSP)   مفة إشا ة معالج ،(MPU) مصغر معالج ،(MCU) مصغر متتكم
 الدمام مسدتل  التطدلير، بفئدة في الدرونة مستل  الشرلػة، تكل ة: ميها والم ميتجاتها في –( ASIC) خاصة تطبفقات ذات متكاملة تا ات
 للمشدا ي ، الدسدتقبل  التطدلير أفا  ميم في جما   فرو ية اليقاط هذه جمف  إج. تجا يا   الدصيعة الشركة مستل  الدصيعة، الشركة  ب  ملأ ال ني
 التالفدة ال قدرات. للةلردة القابلدة الر مفدة والشدرائح عالجداتالد اختفدا  ايم( Startups)  ميرا   الديطلقة الشركات الى الااتمات لؽكلأ لا  فث
 .والااتبا ات الدعاير هذه تعالج

 (:Manufacturer Selection Criteriaمعبيير اخخيبس انششكبث المصنعت ) 2-5
 يل :يلجم العميم ملأ الدعاير والعلام  الذامة في اختفا  الشركة الدصيعة للتللت التكيللجفة نل تها ففما 

 ( تلفر الأتوات والحللت الةلرفةTools.) 
 ( الرياتة في التكيلللجفاTechnology leadership.) 
 ( تزويم الل مات الةلرفة الدتلافقة م  الحللت الةلرفةIP offerings.) 
 ( تزويم ميتجات بملاص ات ومزايا إبماافةInnovative product features.) 
   تطلير أجفات الديتجات بشك( متجمتSolid roadmaps.) 
 (  تام وتصيف  اائةت الشرائح ل ترات طليلة جماLongevity of parts.) 
 ( تلفر العميم ملأ اائةت الشرائح بمفزات اميمةMultiple families.) 
 ( المام ال ني والتقنيSupport.) 

 (:Chip Selection Factorsعىامم اخخيبس انششيحت المنبسبت نهخطبيق ) 2-6
 الشركات الدصيعة الرائمة تلفر العميم ملأ العائةت والشرائح الم تت اوت في مفزتها وأتائها وخعرها، ف نه ملأ الةرو يج اختفا  الشدرلػةبما أج 

 الدياخبة للتطبفا ملأ خةت  ميم العلام  الدطللبة وه :
 ( السعرCost.) 
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 ( الحجمSize.) 
 ( الطا ةPower.) 
 ( السراةSpeed.) 
  امت أ طاب المخ  و( الخرجI/O Count.) 
 ( الدصات  الديطقفة الأخاخفة الى الشرلػةLogic fabric resources.) 
 ( مصات  إتا ة ترتت ام  الشرلػةClock management resources.) 
 ( مصات  الذاكرةMemory resources.) 
 ( الشك  ال فزيائ  للشرلػةPackaging.) 
 ( إمكانفة وجلت بمائ  للشرلػةCommon footprint component migration options.) 
 ( متطلبات الربط م  المحفطفاتInterface requirements.) 
 ( مفزات أتوات التصمفم وانتشا هاDesign tool features and familiarity.) 

 االدفدا   الشدركات أ دل  مدلأ تعتدة  فدث الدصغرة الدتتكمات تصيف  لرات في الرائمة ATMEL شركة الى الاختفا  و   هذه ت اختيا خةت
 ومفدزات اداتٍ  بدأتا  bit-8 متتكمدات مدلأ واخدعا   طف دا   تيدتا أج كمدا ،Gartner لتقرير وفقا   bit-8 متتكمات وتصيف  تطلير لرات في

 فمفددةالتعل الدصددات  وكرددرة( الدتلافددعة المحلفددة أخددلا يا في  ددتى) جددما   اللاخدد  انتشددا ها ذلددك إح أفددف. مدديا ض بسددعر ذلددك وكدد  جددما   كبددرة
 ..الشبكة الى الدتلفرة

 :(Microcontrollers Programming Languages)نغبث بشمجت المخحكمبث المصغشة  2-7
الى مبمأ أخاخ  وهل تي فذ لرملاة التعلفمات الدلجلتة بماخله في ذاكرة الةناما, إذ يقلث بتي فدذ التعلفمدات  الدصغريعتمم ام  الدتتكم 

وايددمها يعددلت إح التعلفمددة الأوح في بمايددة الةندداما لفبددمأ بتي فددذ تو ة  ،إح أج يصدد  إح يايددة الةندداما (تعلفمددة تلددل الأخددر بشددك  تتددابع  )
  ...أخر  ملأ الةناما وهكذا

تدتم برلردة الدتتكمدات بشدك   وخدابقا  كاند , ت داوت في مقدما  صدعلبتها وتعقفدمهاتداتلف اللغات الدستاممة في كتابة برنداما الددتتكم وت
,  ددتى أج مددلأ الدتتكمدات لغدة تجمفدد  خاصدة بدده تتعلدا بيددلاة الدعدالج لؽتلدك كدد  ندلع ،  فددث(Assembly)خدتاماث لغددة التجمفد  أخاخد  با

 –الددى خددبف  الدرددات  – ATMELفمتتكمددات شددركة  ؛متتكمددات ن ددل الشددركة تددداتلف في لغددة التجمفدد  الخاصددة بهددا مددلأ نددلعٍ إح آخددر
مدددلأ الدعدددروا أج لغدددة و  .AT90xxxxبيدددلاة متتكمدددات ادددلأ لغدددة التجمفددد  الخاصدددة  تمتلدددك لغدددة تجمفددد  تدددداتلف AT89xxxxذات ندددلاة 

فدددتتاج إح خ باخددتاماث لغددة التجمفدد فكتابددة برندداما مددا والتطددلير... كمددا أيددا صددعبة التددم فا والدراجعددة   مرنددة،التجمفدد  لغددة اختصاصددفة و ددر 
 و   طلي  وخةة كبرة ملأ  ب  الدةما.
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أج اخدتمرا  اخدتاماث  تيبهد  الشدركات إحالدصدغرة خصلصدا  الدتتكمدات في صيااة الأنظمدة الدملردة املمدا  و  الكبرم  التطل  التكيلللج  
وبالتددام تبقددى لزصددل ة فددملأ فئددة معفيددة مددلأ الدهيمخددين الداتصددين، لددذلك    ،لغددة التجمفدد  يدددتم مددلأ خددهللة اخددتاماث هددذه الدتتكمددات

لغددة مردد :  (High Level Languages) لغددات الةلرددة االفددة الدسددتل  ظهددل ح البتددث اددلأ طددرب أخدده  لةلرددة الدتتكمددات، لشددا أت  إ
C/C++  ولغددةBASIC  ولغددةPASCAL  ...بكتابددة الةندداما ب  ددم  لغددات الةلرددة االفددة الدسددتل  الدددةما في هددذه اللغددات يقددلث و رهددا

وبالتددام لا , الدصددغرلغددة التجمفدد  الخاصددة بددالدتتكم بتتليدد  هددذا الةندداما إح الةندداما الدقابدد  لدده في  (Compiler)ويقددلث مددترجم خدداص 
 نذكر: AVRمتتكمات مترجمات أشهر ملأ  اجة إح تعلم لغة التجمف  كلما ا تاج الدةما اختاماث اائلة جميمة ملأ الدتتكمات. 

 موقع الشركة اللغة اسم المترجم

BASCOM-AVR Basic http://www.mcselec.com/ 

AVR-Studio C/C++ http://www.atmel.com/ 

CodeVisionAVR C http://www.hpinfotech.ro/ 

Win-AVR C++ http://winavr.sourceforge.net/ 

ImageCraft  ICC-AVR C http://www.imagecraft.com/ 

MikroPascal For AVR Pascal http://www.mikroe.com/ 

MikroBasic For AVR Basic http://www.mikroe.com/ 

وبالتدددام وباخدددتاماث لغدددات برلردددة االفدددة الدسدددتل  انكسدددر  ددداجز الاختصددداص الدددم ت رفددده لغدددة التجمفددد  وأصدددبت  الدتتكمدددات في متيددداوت 
أج وجددلت الدكتبددات الداتل ددة في هددذه الدترجمددات  الجمفدد  لشددلأ لددميهم خددةة متلافددعة في لغددات الةلرددة ومعرفددة كاففددة في بيفددة الدتتكمددات, كمددا

ففما يلد  مقا ندة لا  تاج إح الكرر ملأ الل   في ت اخة متطلبات الكفاج الصلب. جعل  املفة برلرة الدتتكمات املفة مدمتعة وخلسة و 
 . ةة الدستل بعض الدفزات الأخاخفة للمغات االفة الدستل  م  ما يقابلها ملأ اللغات الدياخريعة ل

 (Basic, Pascal, C) االفة الدستل  براما مكتلبة بلغات برلرة (Assemblyبراما مكتلبة بلغات برلرة ميا ةة الدستل  )
  تاج إح و   كبر لتعلمها -
 لستصين وأشااص كبرة خةة إح تدتتاج كتابتها -
 وتطليرها ومراجعتها وتيقفتها الةاما كتابة في صعلبة -
 التعلفمات ملأ جما   كبر امت ملأ تتألف طليلة براما -
 وال هم القرا ة الكتابة صعبة براما -
  الةناما ذاكرة ملأ أصغر مسا ة تستهلك -
 الأخاخفة التعلفمات ملأجما   لزموت امت -

 لؽكلأ تعلمها بل    صر جما   -
 للجمف  متا ة وه  الخةة تلك إح تدتتاج لا كتابتها -
  وتطليرها وتيقفتها الةاما كتابة في خةخة -
 وأبسط أ   تعلفمات وذات أ صر براما -
 ت هم بسهللةو  القرا ة ووافتة الكتابة خهلة براما -
 الةناما ذاكرة ملأمسا ة أكة  تستهلك -
 اللظف فة تسه  الةلرة التعلفمات ملأ كبر جما   امت -
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 :(About the Laboratory Sessions) حىل منهجيت حنفيز انخجبسة انعمهيت 2-8
 الدسددتل  االفددة لغددة باخددتاماث AVR العائلددة مددلأ الدصددغرة الدتتكمددات بشددك  خدداص برلرددة نعددالج خددلا التطبفقدد الديهدداج العملدد   هددذا في

بفئدددة  في والتطبفقدددات الأمرلدددة جمفددد  بمتاكددداة خددديقلث كدددذلك  .Bascom-AVR( IDEوالدددم تعتمدددمها بفئدددة التطدددلير ) BASCIوهددد  لغدددة 
 لل دة الى املفا   التجا ب بتي فذ بعمها خيقلث. الدعالجات  ام   اك  الم الةاما أ ل  ملأ يعم الذيج  LabCenter Proteusالمحاكاة
 متقددمث مسددتل  إح مبتددمئ مسددتل  مددلأ بددالدتعلم ترتقدد  شفددث تصددمفمها   والددم الدعددمة خصفصددا  لذددذا الداتددة mini-Phoenixالتطددلير 
 .أخر  متقممة وظائف إح بالإفافة للمتتكمات الأخاخفة اللظائف جمف  تشم  تجربة 25 أكرر ملأ متةمية  

 :(The Simulation Environmentبيئت المحبكبة ) 2-9
في لل ددمات المحفطفددة للل ددة التطددلير بددراما الزاكدداة  فسددفتمالتطبفددا العملدد  لةمرلددة والتمددا يلأ الددى لل ددة التطددلير،  في مر لددة التصددمفم و بدد 

   .نظمة الر مفة والدعالجات الدصغرةالأالذيج هل ابا ة الأ بفئة لسصصة لأ راض لزاكاة و  PROTEUSالةناما 

 
 لتتلف  تا ة امات تصااميج تيازم  اب  للةبط PROTEUSاختاماث بفئة المحاكاة  2الشك 

 أندددلاع جمفددد  تغطددد  الدددم الدكتبدددات مدددلأ العميدددم لؽلدددك وهدددل ،الدصدددغرة لمتتكمددداتل المحاكددداة بدددراما أ دددل  مدددلأ PROTEUS برنددداما يعتدددة
 لتجدابا جمفد  لمحاكداة الةنداما هدذا نستامث خلا، و العميمة القفاس أتوات إح بالإفافة الدصغر الدتتكم م  وصلها لؽكلأ الم المحفطفات

 ، كما خفتم اختامامه بشك  أخاخ  في الداتة الافتراف .لا قا   إلفها نتطرب خلا الم
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 Bascom-AVR (The Integrated Development Environment:)بيئت انخطىيش  2-10
 BASCIالدستل  وه  لغة  االفة لغة ملأ أشهر وأ ل  بفئات التطلير الةلرفة الم تستامث Bascom-AVR( IDEلتطلير )تعتة بفئة ا

 :واجهات تطبفقات متعمتة وه  تمتلك هذه البفئة .AVR العائلة ملأ الدصغرة الدتتكمات لةلرة

 اللاجهة الةلرفة الرئفسفة: وه  لزر  التعلفمات والأوامر الةلرفة. .1

 

 .Compileواجهة الدةلرة: وففها يتم برلرة الدعالج بعم إجرا  املفة تللفم الدلف الةلر  بالأمر  .2
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 واجهة الربط البفني: وففها يتم ارض الدعللمات الدرخلة والدتلقاة بين الدعالج والحاخب بهما مرا بة با امترات اليظاث بشك  آني. .3

 

 واجهة المحاكاة: وففها يتم تشغف  الةناما خطلة_خطلة ومرا بة  الة الدسجةت الماخلفة الذواكر. .4

 

 أتوات مساامة وه : Bascom-AVRبالإفافة إح اللاجهات الأ بعة  لؽلك برناما  .5

(: وتستامث لتصمفم المحا ا الم LCD Designerأتاة تصمفم المحا ا )
لا تلجم الى لل ة م اتفح الحاخب ملأ أج  إظها ها الى شاشة الإظها  

 الكريستالفة.
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(: وتستامث لتتلي  امتمات Graphic Converterأتاة  لي  الصل  )
إح الصفغة  GLCDالصل  الدرات إظها ها الى شاشة الإظها  الرخلمفة 

*.bgf 

 

 ذا /(: وتستامث لإفافةPlugin Managerالإفافات )أتاة ممير 
 الأتوات والدلتيللات الخا جفة.

 

(: وتستامث لتللفم Patch Compilerأتاة مترجم الدل ات الدتعمتة )
 الدلف الةلر  لعمة مل ات في آج وا م.

 

: تستامث للتتكم ومرا بة الدعللمات TCP/IPأتاة التتكم بالةوتلكلت 
 خط الدعطفات. الدلجلتة الى

 

(: وتستامث لإتا ة مكتبات LIB Managerأتا ة إتا ة الدكتبات )
 إفافة(. \الةناما ) ذا 
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(: وتستامث لتتميم  جم Stack Analyzerأتاة لزل   الة الدكمس )
 الدكمس الدياخب للتطبفا.

 

(: تقلث هذه الأتاة بالاتصات PDF Updateأتاة مل ات اللثائا ال يفة )
وإ ةا  آخر  ميث لللثائا ال يفة للمعالجات  ATMELم  مل   شركة 

 .AVRالدستاممة ملأ العائلة 

 

بمكتباتها اللظف فة القلية الم تمكلأ الدطل  أو الدصدمم مدلأ بيدا  نظداث معقدم بدزملأ  صدر نسدبفا  مقا ندة  Bascom-AVRتتمفز بفشة التطلير 
  سب وظف تها. Bascom-AVRتصيفف أنلاع التعلفمات في البفئة يبين  3.. الشك ++C/Cببا   بفئات التطلير الم تستامث اللغة 

              

                     

Bascom-AVR

                    

350      

                                               
        

1-WIRE

           

      
        

            

        

            

            

         I2C              

                   
        

PS2
        

           

      
           

             
        

SPI

        

 RS232
            

        

        

        

TCP/IP

  سب وظف تها Bascom-AVRالتعلفمات في البفئة  تصيفف أنلاع 3الشك 
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 (:The Laboratory Development Boardنىحت انخطىيش المخبريت ) 2-11
،  فدث تةدم أكردر AVRلقم   تصمفم هذه اللل ة خصفصا  شفث تخمث الدبتمئ والدتقمث في تعلم برلردة الدتتكمدات الدصدغرة مدلأ العائلدة 

تجربددة بالددمما بددين اللظددائف  75تصدد  إح أكرددر مددلأ  و ددم، ةتجربددة أخاخددف 50 مددا يقددا ب لتغطدد و ددمة لزفطفددة الددى ن ددل اللل ددة  25مددلأ 
لؽكددلأ  اللل ددة، بالإفددافة إح إمكانفددة  بددط و ددمات خا جفددة اددلأ طريددا و ددمات التلخددعة المحفطفددة الدلزاددة الددى أطددراا اللل ددة.المحفطفددة الددى 

عرفة ت اصف  الأ لل ة التطدلير )طريقدة تجمفد  اللل دة ومفزاتهدا ملأ أج  م ”mini-Phoenix-AVR Manual.pdf“ الرجلع إح الدلف
 ولسططاتها التصمفمفة ...(.

 
 mini-Phoenix-AVRلل ة التطلير  4الشك 
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 AVR (Introduction to AVR Microcontrollers:)مقذمت إلى مخحكمبث  2-12
في أواخدر  اليدرويا في الدلجدلتة الشدركة لستدةات في تطليرهدا   و دم ،الأمريكفدة ATMEL شدركة ميتجدات إ دم  AVR متتكمدات تعتة

 .التطبفقات ملأ لكرر مياخبة جعلتها الم الدفزات ملأ العميم ملأ به تتمفز لدا انتشا ا   الدصغرة الدتتكمات أكرر ملأ وتعتة التسعفيفات،

العميددم مددلأ الددم ت لم دد  بشددكٍ  كبددر الددى  AVRب نتاجهددا لدتتكمددات الدصددغرة ثددل ة في اددالم الدتتكمددات  ATMELأ ددمث  شددركة لقددم 
وا تدلت  ائمدة التعلفمدات  الأتا  العدام وبالطا دة الديا ةدة،الم تتمفدز بد RISCبيفة ال  فث   اختاماث ،bit-8نظراتها ملأ متتكمات 

إح  16MHz ازهدز وبالتدام ايدم وصد   –( cycle-1) وا دمة آلدةيوي ذ معظمها خةت تو ة  -تعلفمة  132الى  AVRفي متتكمات 
كمدددا زوومتت هدددذه الدتتكمدددات بدددذاكرة برنددداما  ابلدددة للمسدددح   (،ملفدددلج تعلفمدددة في الرانفدددة اللا دددمة) 16MIPSف نددده خدددفي ذ  دددلام  الددددتتكم
كمدا  خية، 25 تى أج يبقى الةناما تاخ  الدتتكم يعم  بشك  صتفح  ATMELشركة   وفمي ،مرة 100000ملأ  لأكرروالكتابة 
زوومتت مملردددة متعدددمتة اللظدددائف الأمددر الدددذيج يدددلفر اخدددتاماث تا ات متكاملدددة خا جفدددة، كدددذلك و دددمات لزفطفدددة  AVRتتكمدددات تملددك م

إفددافة  إح إمكانفددة برلرددة الدددتتكم توج فصددلة اددلأ  ،مددمما تاخدد  الدددتتكممتعددمت الأ يفددة بمبددمت تشددابه    مدد   AVRمعظددم متتكمددات 
 وخعرها ميا ض مقا نة م  مفزاتها.لاب بكمفات كبرة في الأخ (، وكذلك تتلفرIn-system Programmingاليظاث )

 AVR (AVR MCUs Families:)عبئلاث مخحكمبث  2-13
، إفدددافة إح لرملادددات أخدددر  ذات وظدددائف إح أ بددد  لرملادددات أخاخدددفة bit-8ذات ادددرض نا ددد   AVRتقسدددم ادددائةت متتكمدددات 

 :صائ  الدلجلتة في ك  نلعزات والختمتلك جمفعها ن ل البيفة وتداتلف الأ بعةها البعض بالدفخاصة، 
  العائلةAT90Sxxxx الم كاج ميها الانطة ة الأوح لدتتكمات  الكةخفكفة: العائلةAVR  و م تل ف تصيفعها. 1997في ااث 
  العائلددةATtinyxx وهدد  العائلددة الصددغر  لدتتكمددات :AVR  اددمت أ طدداب، وهدد  تملددك 2000الدطددل ة والددم ظهددرت في أوائدد  ادداث 

( وملا ت لزموتة الى الشرلػة الأمر الدذيج لغعد  خدعرها مديا ض 16KB~0.5( و جم ذاكرة برناما صغر نسبفا  )32pin~6 لف  )
 .ATmegaمقا نة م  متتكمات 

 
 وفقا  لعمت الأ طاب و جم ذاكرة الةناما ATinyxxxتلزع متتكمات العائلة  5الشك 
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  العائلدددةATmegaxxxx وهددد  العائلدددة الكدددة  لدتتكمدددات :AVR  وهددد  تملدددك ادددمت  2000الدطدددل ة والدددم ظهدددرت في أوائددد  اددداث
 .( وملا ت متيلاة الى الشرلػة256KB~8( و جم ذاكرة برناما كبر نسبفا  )100pin~28) أ طاب كبر

 
 وفقا  لعمت الأ طاب و جم ذاكرة الةناما ATmegaتلزع متتكمات العائلة  6الشك 

  العائلةATxmegaxxxxتطل ة والأ مث لدتتكمات : وه  العائلة الدAVR  مفزات متيلادة  تملكوه   2008و م ظهرت في ااث
( 100pin~44تملددك اددمت أ طدداب كبددر )كمددا أيددا   .(..32MHzوخددعة معالجددة كبددرة نسددبفا  وتعمدد  بددترتتات أالددى مددلأ خددابقاتها )

 ( إفافة إح مفزات جميمة لا تتلفر في خابقاتها.384KB~16و جم ذاكرة برناما كبرة )

 
 وفقا  لعمت الأ طاب و جم ذاكرة الةناما ATxmegaتلزع متتكمات العائلة  7الشك 
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 .إفافة  إح العائةت الأ بعة الأخاخفة يلجم اائةت أخر  ذات وظائف وتطبفقات خاصة ملفتة في الجموت أتناه 

 الاستخدام الصنف
Automotive AVR  التتكم بالسفا اتتستامث في أنظمة التتكم بالمحركات وأنظمة 

Z-Link AVR  تستامث في بروتلكللات الإ خات الراتيليج الةخلك  فيIEEE 802.15.4 / ZigBee 

Battery Management AVR  فلل  25~1.8تستامث للتتكم في شتلأ الدمخرات ومرا بتها وه  تعم  في جهلت مرت عة 

CAN AVR وتلكلت الة تستامث للتتكم بCAN  :وتمامCANopen، DeviceNet، OSEK 

LCD AVR  تستامث كمعالجات تشغف  أخاخفة لشاشات الإظها  الكريستالفةLCD 

Lighting AVR تستامث في تطبفقات التتكم الاختطاافة بسراة المحركات وشمة الإفا ة 

USB AVR  تستامث كملزع أو لسمث للةوتلكلتUSB 

 بين ملاصا  للعائةت والخصائ  الأخاخفة لك  ميها... 8الشك 

Automotive AVR

14 ~ 64 Pin

MAX I/O 6~54

2KB~128KB Flash

128B~4KB EPROM

128B~4KB SRAM

Up To 16MIPS

2.7V – 5.5V

AVR Z-Link

MCU Wireless 

chipset for:

 IEEE 802.15.4 

and 

ZigBee 

applications.

BatteryM AVR

18 ~ 48 Pin

MAX I/O 4~18

4KB~40KB Flash

256B~1KB EPROM

512B~2KB SRAM

Up To 8MIPS

1.8V – 25V

CAN AVR

64 Pin

32KB~128KB Flash

1KB~4KB EPROM

1K~4KB SRAM

Up To 16MIPS

2.7V – 5.5V

LCD AVR

64 ~ 100 Pin

MAX I/O 54~69

16KB~64KB Flash

512B~2KB EPROM

1KB~4KB SRAM

Up To 20MIPS

1.8V – 5.5V

Lighting AVR

24 ~ 32 Pin

MAX I/O 19~27

8KB~16KB Flash

512B EPROM

512B~1KB SRAM

Up To 16MIPS

2.7V – 5.5V

USB AVR

32 ~ 64 Pin

MAX I/O 22~48

8KB~128KB Flash

512B~4KB EPROM

512B~8KB SRAM

Up To 16MIPS

2.7V – 5.5V

megaAVR

28 ~ 100 Pin

MAX I/O 23~86

4KB~256KB Flash

512B~4KB EPROM

512B~16KB SRAM

Up To 20MIPS

1.8V – 5.5V

tinyAVR

8 ~ 32 Pin

MAX I/O 6~28

1KB~8KB Flash

64B~512B EPROM

32B~512B SRAM

Up To 20MIPS

1.8V – 5.5V

xmegaAVR

44 ~ 100 Pin

MAX I/O 36~78

16KB~384KB Flash

1KB~4KB EPROM

2KB~32KB SRAM

Up To 32MIPS

1.8V – 3.6V

                     AVR® 8-Bit          

  AVRالخصائ  العامة لعائةت متتكمات  8الشك  
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 (:Comparison between most famous µC families) مقبسنت بين أشهش عبئلاث المخحكمبث المصغشة 2-14
 .bit-8الجموت التام يبين مقا نة بين أشهر اائةت متتكمات 

 AVR (Atmel) 8051 (Intel) PIC (Microchip) HC11 (Motorola) العائلة /الميزة 

 Harvard Von-Neumann Harvard Von-Neumann البيفة الأخاخفة

 RISC CISC RISC CISC تقيفة اليلاة

 20MHz 24MHz 20MHz 8MHz ترتت التشغف  الأاظم 

 8 4 12 1 لك  تعلفمة ةنبة

 16MIPS 2MIPS 5MIPS 1MIPS تعلفمة في الرانفة

 200 32 215 132 امت التعلفمات

 256KB 32KB 64KB 32KB  جم ذاكرة الةناما

 bit 8-bit 12-bit 8-bit-16 ارض نا   التعلفمات

 لةخباب التالفة: AVRملأ خةت  را ة الجموت نستيتا أفةلفة متتكمات 

  متتكماتAVR  أخرع ملأ متتكماتPIC  برمانفة مرات! 8051بأ ب  مرات، وأخرع ملأ متتكمات 
  متتكماتAVR .تملك ذاكرة برناما ذات  جم أكة ملأ با   العائةت لشا لؽكلأ ملأ كتابة براما فامة 
  متتكماتAVR  الى تقيفة بالااتماتمبيفةHarvard  شفدث يكدلج  ذاكدرة البفاندات وذاكدرة التعلفمدات ال صد  بدين الدم تقدلث الدى

، الأمر الدذيج ( وكذلك الأمر باليسبة لخطلط التتكم ولشر الدعطفاتمستقلة)اياويلأ ففزيائفة  لك  ملأ الذاكرتين خطلط ايلنة مي صلة
لطدلت كلمدة البفاندات أج يكدلج  وكدذلك يتدفح ،البفانات في ن ل اللتظدة و كتابةأ  را ةم   مث املفة  را ة التعلفمات لؽكلأ ملأ أج 

 von-Neumannبالدقا نددة مدد  البيفددة  لستل دا  اددلأ طددلت كلمددة التعلفمددات بسددبب اددمث اشددتراة البفانددات والتعلفمددات في ن ددل الددذاكرة.
، تف ج هذه الأخرة ميظمة شفث لا يلجم فص  بين ذاكرة التعلفمات وذاكرة البفاندات ولذمدا ن دل خطدلط العيلندة ون دل لشدر الدعطفدا

ذات أتا  أالدى مدلأ  فدث  Harvardلشدا لغعد  بيفدة von Neumann بالتام ف ج ال ائمتين اللتاج   ذكرلعا خدابقا  لا تلفرلعدا البيفدة 
 خراة الدعالجة و تي فذ الةناما.

  متتكمدداتAVR  تملددك نددلاة مددلأ التقيفددةRISC  التقيفددة  بخددةا وا ددمة هددزازلصدداز تعلفمددة خددةت تو ة إ تمكددلأ مددلأالددمCISC  الددم
 .CISCأ    تكل ة ملأ البيفة  RISCكذلك ف ج البيفة   .تعلفمة وا مة لتي فذ هزازامة تو ات  تاج 
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 AVR (Reading AVR Package information:)قشاءة حكىيذ معبلجبث انعبئهت  2-15
 Atmelبشك  ااث تزوت الشرائح الدتكاملة والعياصر الإلكترونفة بر م أوت تكليدم خداص بكد  صديف. في هدذه ال قدرة خيشدرح تكليدم شدركة 

ليأخدذ الدى خدبف  الدردات  شفث لؽكيييا معرفة الكرر الأ الشرلػة ملأ خةت التكليم الدلجلت الى  ةفها الخدا ج . AVRلدعالجات العائلة 
( و  دم تصديف  تسلسدل  Atmelنة ظ أج الغةا لػليج الى  مز الشركة الدصديعة ) 9الدلفح الى الشك  ATmega8 الدتتكم الدصغر

(0619I :خاص بر م المفعة وبفئة ام  الدعالج وملأ ثم تكليم الدعالج وهل )ATmegaa8-16PU. 

  
 ATmegaa8-16PUالدتتكم الدصغر  9الشك 

 أو( C) تجا يدا   يكدلج أج ف مدا لأجلده، الدعدالج خدتامثكدلأ أج لؽ الدذيج التطبفدا ندلع لىتامث للملالة اباليسبة لرمز بفئة ام  الدعالج فهل يس
 :العام والةجفا الحرا ة ت جات  م  الى الدعالج  م ة  فث ملأ هل ذلك في والاختةا( M) اسكريا   أو( I) صياافا  

M (Martial) I (Industrial) C (Commercial) 
 تجا يةتطبفقات  صياافةتطبفقات  اسكريةتطبفقات 

 باليسبة لكلت الدعالج فهل الى الشك  التام:
 الملالة الرمز
AT  اختصا  لاخم الشركة الدصيعةATMEL. 

Mega العائلة الم ييتم  إلفها هذا الدعالج (90S، Tiny، Mega، Xmega.) 
 (.KB 256 ،128 ،64 ،32 ،16 ،8كفلل باي  )هذا الر م يعة الأ  جم ذاكرة الةناما   8

L  لؽلك  را  الكلتفي  ات أجL ( 2.7فهذا يعني أنه  اب  الى العم  بجهلت ميا ةةV~5.5Vوبموج هذا الحرا ) 
 .(4.5V~5.5Vفهذا يعني أج  الدعالج يعم  ايم جهلت )

 (.36 ،24 ،20 ،16 ،8) ترتت العم  الأاظم  للمعالج 8

PU و مزه  نلع يتم لحامه الى الطبقة الس لفة للما ة الدطبلاة شك   ةا الشرلػة، ف ما أج تكلج ملأPU (PDIP أو ملأ ،)
 .AU (TQFP)و مزه  اليلع السطت  الذيج يتم لحامه الى الطبقة العللية للما ة الدطبلاة
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 TQFPواليلع  PDIPبغةا خا ج  ملأ اليلع  AVRلظلذج ملأ متتكمات  10الشك 

 امد  بدمما الدعدالج ذو الة قدة  Atmelملأ الجمير ذكدره أج شدركة 
ATmegaxxxL-8xx  2.7)يعم  ايم جهم مديا ضV  وتدرتت

)يعمددد   ATmegaxxx-16xx( مددد  الدعدددالج  8MHzمددديا ض
( في معددالج جميددم متطددل  16MHzوتددرتت  ددتى  4.5Vايددم جهددم 

ATmegaxxxA-xx  لغم  خصائ  كة الدعدالجين؛ هدذا الأخدر
 1MHz – 16MHzوتدرتت  5V5 – 2V5يعم  ايم جهلت ملأ 

لفتد  لزد   2010و م صم  هذا الإصما  مدلأ الدتتكمدات في اداث 
 .16-والة قة  L-8الإصما ات القملؽة ذات الة قة 

الشدددك  جانبدددا  يبدددين مقا ندددة بدددين الحدددالات الدددرةث لتكليدددم الددددتتكم 
ATmega128 :فث  

ATmega128L-8AU .) ميم لم يعم في طل  التصيف ( 
ATmega128-16AU .) ميم لم يعم في طل  التصيف ( 
ATmega128A-AU .)الجف  الجميم وهل ملافا تماما  لسابقفه( 

 

 AVR (AVR CPU Core:)نىاة معبلجبث انعبئهت  2-16
والقدم ة  يتطلدب تدلفر إمكانفدة الللدلج إح الدذواكر والدذيج بدمو هتتمر  الدهمة الرئفسدفة ليدلاة الدعدالج في فدماج تي فدذ الةنداما بشدك  صدتفح 

 إفافة إح التعام  م  الدقاطعات الداتل ة. ...الى تي فذ العملفات الحسابفة والتتكم بالطرففات
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 :(CPU Core Architectural Overviewنهنىاة ) نبنيت انذاخهيتنظشة عبمت عهً ا 2-17
مد  لشدر تكدلج هيداة ذاكدرة لسصصدة للبفاندات شفدث  –العمد  الدتدلازيج زيداتة مسدتل  الأتا  و بهدما  Harvardبيفة ال AVRتعتمم العائلة 

تم تي فدذ التعلفمدات في ذاكدرة الةنداما بمسدتل  وا دم مدلأ مد  لشدر خداص أيةدا . يدمي صدلة لتعلفمدات الةنداما  معطفات خاص وذاكرة أخر 
ت يددتم إ ةددا  شدد رة التعلفمددة تي فددذ إ ددم  التعلفمددا( بCPUأندده في الل دد  الددذيج تقددلث ففدده و ددمة الدعالجددة الدركزيددة ) الت رافددة شفددثالدعالجددة 

 إج هذا الدبمأ يسمح بتي فذ تعلفمة ايم ك  نبةة خااة. ؛التالفة لذا ملأ ذاكرة الةناما

 
 AVRلسطط البيفة الماخلفة ليلاة متتكمات  11الشك 

 32ى لػتددليج الددوالددذيج الدسددج  ذو الللددلج السددري   ملددف ALU (Arithmetic Logic Unit)يددرتبط مدد  و ددمة الحسدداب والديطددا 
يقصدددم بددداللللج السدددري  لدلدددف و  – مدددلأ نبةدددات الذدددزاز بدددزملأ ولدددلج  دددم ه نبةدددة وا دددمةو  bit-8 بطدددلتكددد  ميهدددا مسدددجة  لة دددراض العامدددة  

هددذا يعددني أندده خددةت تو ة خددااة وا ددمة تقددلث و ددمة الحسدداب ؛ الدسددجةت الددى أندده الللددلج الددذيج يسددتغرب زمددلأ  ددم ه تو ة خددااة وا ددمة
وا دمة، فهد  تقددلث أولا  بد خراج الدعداملين مدلأ ملدف السدجةت، ومددلأ ثم تي دذ العملفدة، ومدلأ ثم تعفدم تخدزيلأ اليتفجددة في والديطدا بتي فدذ املفدة 

 وك  ذلك يتم خةت تو ة خااة وا مة. ،ملف الدسجةت

 (:Arithmetic Logic Unitوحذة الحسبة والمنطق ) 2-18
كمددا لؽكددلأ إجددرا    ،لزتددل  الدسددجةت أو بددين لزتددل  الدسددج  و فمددة ثابتددةو ددمة الحسدداب والديطددا العملفددات الحسددابفة والديطقفددة بددين تددمام 

تتمتدد   ، وبعددم تي فددذ العملفددة يددتم  ددميث مسددج  الحالددة لفعطدد  الدعللمددات اددلأ ندداتا تلددك العملفددة.و فددماملفددة معفيددة الددى لزتددل  مسددج  
ةت العمدد  الاثيددين والرةثددين ذات الأ ددراض لدباشددر مدد  مسددجبالا تبدداط ا  AVRاالفددة الأتا  في العائلددة ALUيطددا و ددمة الحسدداب والد

 .أو بدين مسدج  و فمدة ثابتددة فادةت تو ة خدااة وا دمة تي دذ و ددمة الحسداب والديطدا املفدة مدا بدين مسددجلين في ملدف الدسدجةت، العامدة
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 تملدككمدا  .(Bit)الدى مسدتل  البد  عملفات الفئة  -فئة ميطقفة  -إح ثةث فئات  ئفسفة: فئة  سابفة  ALUولؽكلأ تقسفم املفات 
 الكسرية. والااماتفرب لةامات الددشرة و ر الددشرة  املفات مامي متطل فا ب  تهافي بيف AVRمعالجات العائلة 

 AVR (Memories in AVR MCUs:)انزواكش في مخحكمبث  2-19
ذاكددرة  –( Data Memory) ذاكددرة البفاندداتثددةث أنددلاع مددلأ الددذواكر الدملرددة الددى الشددرلػة وهدد :  AVRتمتلددك معظددم متتكمددات 

 (.EEPROMذاكرة الدعطفات ) –( Flash Memoryالةناما )

 (:Flash Memoryراكشة انبرنبمج )   19-2-1
 ( لسصصددة$0000 - $7FFF) 32KB فددملأ الشددرلػة شجددم مملرددة Flash مددلأ اليددلع ذاكددرة ومفةددفة ATmega32A الدددتتكم لؽلددك

( bit-16كلمدة وا دمة ) بطدلت و فدمة هد  ذات شد رة  AVRمتتكمداتوبمدا أج جمفد  تعلفمدات امد  الددتتكم الدصدغر،  لتازيلأ برناما
 سدم برنداما الإ دةع  مي صدلين: إح  سدمين، كمدا   تقسدفمها 16K x 16الةنداما لتشدك     تيظدفم ذاكدرة(، فقدم bit-32أو كلمتدين )

(Boot Program ) و سم برناما التطبفا(Application Programوذلك به )ما الحماية ملأ خر ة الةناما. 

كمدا أيدا  ابلدة لإاداتة الةلردة في اليظداث توج  الدى الأ د ، /كتابةمسدحتو ة   10,000بملؽلمدة AVRتتمفز ذاكرة الةناما في متتكمدات 
 ATmega32A. كددذلك لؽلددك الدددتتكم ”In System Programing”الحاجددة إح نقدد  الدددتتكم إح مةلرددة خاصددة وهددل مددا يددماى بددد

)وهدل متغددر الطددلت باليسدبة بكدد  معددالج( وبدذلك يسددتطف  ايلنددة كامد  لرددات ذاكددرة الةنداما الددذيج هددل  bit-16( بطددلت PCادمات برندداما )
 .16KB x 16bitبطلت 

 

 خريطة ذاكرة الةناما 12الشك 
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 SRAM (SRAM Data Memory:) راكشة انبيبنبث   19-2-2
 لؽلدكا إجرا  العملفدات الدى الدتتدللات؛ ( مد تة يتم ففهStatic Random Access Memoryوه  ابا ة الأ ذاكرة وصلت اشلائ  )

 .2KBبطلت  SRAMملأ اليلع  بفاناتذاكرة  ATmega32Aالدتتكم 

  

 ATmega128Aللمتتكم  SRAMتيظفم الذاكرة المخلفة  13الشك 

 EEPROM (EEPROM Data Memory:)المعطيبث راكشة    19-2-3
ففده ، ولؽكدلأ مسدتق  لتادزيلأ البفانداتوهد  ميظمدة  1KBبطدلت  EEPROMذاكرة معطفات ملأ اليلع  ATmega32Aالدتتكم  لؽلك

 دأكرر مدددلأبددد EEPROMالدددذاكرة تلؽلمدددة تسدددمح كمدددا  ،القدددرا ة مدددلأ أو الكتابدددة الدددى أيج بايددد  مدددلأ بايتدددات هدددذه الدددذاكرة بشدددك  مسدددتق 
  .املفة كتابة ومسح 100,000

 AVR (Clock Sources in AVR MCUs:)مصبدس انخىقيج في مخحكمبث  2-20
 العميم ملأ مصات  إشا ة التل ف  والم تقسم بشك   ئفس  إح خمسة مصات : AVRتملك متتكمات 

 (.External Crystal/Ceramic Resonatorخرامفك  خا ج  )/هزاز كريستام -
 (.External Low-frequency Crystalهزاز كريستام خا ج  ذو ترتت ميا ض ) -
 (.External RC Oscillatorخا ج  ) RCهزاز  -
 (.Calibrated Internal RC Oscillatorتاخل  معاير ) RCهزاز  -
 (.External Clockإشا ة تل ف  خا جفة ) -
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(. لدزيدم مدلأ CKSEL3:0يتم فبط مصم  إشا ة التل ف  ملأ خدةت فدبط ال فدلزات الماخلفدة للمدتتكم والدسددولة ادلأ مصدم  التل فد  )
 ".Clock Sources - 8.2ال قرة "/الرجلع إح اللثفقة ال يفة للمتتكمالت اصف  لؽكلأ 

 (:Calibrated Internal RC Oscillatorانذاخهي نهمخحكم ) RCالهضاص    20-2-1

تاخلدد  معدداير لسةيددا  بددترتت ثابدد  لؽكددلأ فددبطه مددلأ أجدد  القددفم  RCهددزاز  ATmegaوخصلصددا  العائلددة  AVRتملددك معظددم متتكمددات 
1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz وإج الحالددة الافترافددفة لدصددم  إشددا ة التل فدد  لدعظددم متتكمددات ،AVR-Mega  هددل "هددزاز

RC  1تاخل  معاير" بترتتMHz (  ولؽكلأ تغفره ملأ خةت ال فلزات الماخلفة للمتتكم الخاصة بمصم  إشا ة التل فCKSEL3:0.) 

 (:External Crystal Oscillatorوصم هضاص كشيسخبلي خبسجي )   20-2-2

، ف ندده لؽكددلأ اخددتاماث هددزاز كريسددتام 8MHzمددلأ أجدد  ت ددة أالددى لإشددا ة التل فدد ، أو مددلأ أجدد  تشددغف  الدعددالج ايددم تددرتت امدد  أكددة مددلأ 
)الخرج( م  مرااات إفافة مكر ات  مف  خا جفدة  XTAL2)المخ ( والقطب  XTAL1خا ج  يتم وصله م  الدتتكم اة القطبين 

فدددبط ال فدددلزات الماخلفدددة للمدددتتكم والخاصدددة بمصدددم  إشدددا ة . مدددلأ الةدددرو يج إاددداتة 14هدددل ملفدددح الدددى الشدددك كمدددا  22pF-12بقفمدددة 
 .”External Crystal Resonator“( الى CKSEL3:0التل ف  )

  
 وص  هزاز كريستام خا ج  م  الدتتكم الدصغر 14الشك 

 (:External Low-frequency Crystalوصم هضاص كشيسخبلي خبسجي رو حشدد منخفض )   20-2-3

كمصم  تل فد  لسصد  لتطبفقدات السدااات الر مفدة بعدم إاداتة تعفدين   32.768KHzلؽكلأ وص  هزاز كريستام خا ج  بترتت ميا ض 
 فدث  ”External Low-frequency Crystal“( الدىCKSEL3:0ال فدلزات الماخلفدة للمدتتكم الخاصدة بمصدم  إشدا ة التل فد  )

CKSEL = “1001”. 
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 (:External RC Oscillatorخبسجي ) RCوصم هضاص    20-2-4

(  100Hz~12MHzلتللفدم إشدا ة التل فد  ) RCملأ أج  التطبفقات الم لا  تاج إح ت ة في إشا ة التل ف ، ف نه لؽكلأ اخدتاماث تا ة 
 . القفمة التقريبفة للترتت الدللم لؽكلأ  سابها ملأ الدعاتلة:15كما هل مبين الى الشك 

   
 

       
 

. لغدددب فدددبط 12MHzلغدددب أج لا تتجددداوز  f. كمدددا أج القفمدددة الأاظمفدددة للدددترتت 22pFلغدددب أج تكدددلج أكدددة مدددلأ  C فدددث أج  فمدددة 
 .”External RC Oscillator“( الى CKSEL3:0ال فلزات الماخلفة للمتتكم الخاصة بمصم  إشا ة التل ف  )

 
 خا ج  م  الدتتكم الدصغر RCوص  هزاز  15الشك 

 (:External Clockإشبسة حىقيج خبسجيت )   20-2-5

بعدم إاداتة تعفدين ال فدلزات الماخلفدة للمدتتكم الخاصدة بمصدم  إشدا ة  XTAL1لؽكدلأ كتطبفدا إشدا ة تل فد  خا جفدة مباشدرة الدى القطدب 
 يبين طريقة تطبفا الإشا ة. 16. الشك ”CKSEL = “0000 فث  ”External Clock“( الىCKSEL3:0التل ف  )

 
 تطبفا إشا ة تل ف  خا جفة للمتتكم 16الشك 
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 ATmega32A (Case Study – Atmega32A:)المخحكم المصغش  –انذساست انخطبيقيت  2-21
الدفدزات والل دمات  معظدمويةدم  ATmegaxxxمدلأ الدعالجدات الدتقممدة في العائلدة  يعتدةهدل أنده  ATmega32السبب في اختفا  الدعدالج 
 .PDIPكما أنه متلفر بغةا ملأ اليلع ،  نم س ابج الحالة الأام والأشم  وبالتام ف نيا Megaالمحفطفة الدتلفرة في العائلة 

لأ وهدذا يدتم مد، أ طابهدا وتدلزعكف فدة املهدا خصائصدها ومفزاتهدا و معرفدة هدل ، فد ج أوت مدا لػتداج إلفده مداايم شرا  تا ة متكاملدة بشك  ااث و 
ايم اختاماث لغات الةلرة وهيا أوت التيليه إح أنه  الخاصة بالما ة الدتكاملة. (Datasheet) را ة الدعللمات الدهمة ملأ اللثفقة ال يفة خةت 

وهدذا بدمو ه لؼتصدر و تدا  كبدرا  في تعلدم  ،إح  را ة اللثفقة ال يفدة للمدتتكم الدصدغر كاملدة  مدلأ أجد  برلرتدهللأ لػتاج الدةما االفة الدستل  ف ج 
 (.Assemblyبرلرة الدتتكمات الدصغرة بموج اللجل  إح ت اخة البيفة الماخلفة للمعالج م صلة  كمدا هدل الحدات ايدم الةلردة بلغدة التجمفد  )

مدلأ  –لا قا   – طاب، م  العلم  أنه لابم لذلك، خلا أشرح الدعللمات الم ت فمنا في اللثفقة ال يفة كالدفزات الأخاخفة للمعالج وتلزع الأ
 العلتة إح بعض الت اصف  في البيفة الماخلفة للمعالج الأ مر لة متقممة.

 ATmega32A (ATmega128A Features:)الميضاث الأسبسيت نهمخحكم  2-22
 .ATmega32Aيل  مفزات الدعالج الدفزات الأخاخفة تأتي تائما  في الص تة الأوح ملأ اللثفقة ال يفة لأيج تا ة متكاملة... في ما 

  8متتكم-bit  .بأتا  ااتٍ واختهةة ميا ض للطا ة 
  بيفة متطل ة ملأ اليلعRISC :)أ   امت لشكلأ ملأ التعلفمات( 

 133 تعلفمة معظمها تي ذ بمو ة آلة وا مة 
 32 x 8 مسجةت أ راض اامة + ومسجةت  كم لزفطفة 
 ام  مستقر وميااة فم الةجفا 
  16ملفلج تعلفمة في الرانفة ايم ترتت  16 ات  الى تي فذMHz 
  لػليج الى مةااف تو ة العم 

 :ذاكرة معطفات تائمة 
 32KB  مرة 10000ذاكرة برناما لؽكلأ برلرتها بموج فص  الدعالج الأ الما ة،  ابلة للمسح والكتابة. 
 .أ  ات برلرفة مستقلة م   طاع لسص  لكلت إ ةع 
 1KB  ذاكرة معطفات تائمةEEPROM مرة  100000 ابلة للمسح والكتابة. 
 2KB  ذاكرة وصلت اشلائ  مد تةSRAM 
  64إمكانفة ايلنةKB وص ( ذاكرة برناما خا جفة( 
 أ  ات برلرفة ملأ أج  حماية الةناما الى الشرلػة 
 ( واجهة  بط تسلسلفةSPIملأ أج  برلرة الدعالج توج فصله ) 

 (  واجهة اختباJTAG:) 
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 ابلفة مسح الدسجةت الماخلفة للمعالج و را ة  الاتها  
 (  تام متقص  أخطاDebugشام  للشرلػة ) 
 .إمكانفة برلرة ذاكرة الةناما وذاكرة الدعطفات 

 :الدفزات المحفطفة 
   8امات /مد-bit  مزوت بألظاط مقسم ترتتيج و اتثة مقا نة 2امت 
   16امات /مد-bit ملخ  مزوت بألظاط مقسم ترتتيج و اتثة مقا نة و اتثة مسك 
  امات الزملأ الحقفق  م  هزاز مستق 
 أ بعة ( يلات خرج PWMتعمي  ارض اليبةة )16-bit   ب  16و تى  2م  إمكانفة التتكم بالم ة ملأ 
  10  م  بم ة /ثماج  يلات تبمي  تشابه-bit 
 10م ة   م  ب/تبمي  تشابه  ياتي مماخ  ت افلفة لل-bit  1م  تا ة  بحx, 10x, or 200x 
 ( نافذة اتصات تسلسلفة ثيائفةI2C) 
 (  نافذتي اتصات تسلسلUSARTsابلة للةلرة  ) 
 ( نافذة اتصات تسلسلفةSPIبيمط  ام   ائم )/ تاب 
  مد   مرا بة  اب  للةلرة م  هزاز مستق 
  نافذة مقا ج تشابه 

 :الدفزات الخاصة للمعالج 
 التغذية وكاشف الط اض جهم التغذية للشرلػةتص ر ايم وص   
 هزاز تاخل  معاير 
 مصات  مقاطعة خا جفة وتاخلفة 
 ختة ألظاط لتا فض الطا ة ولتا فض فجفا الدبمت 
   إمكانفة  ميم ترتت الذزاز الماخل  برلرفا 
 إلغا  شام  لدقاومات الرف  الماخلفة للبلابات 

  الخا ج  الدعالج:الخرج وشك  الغةا /امت أ طاب المخ 
 32  غةا ب طب  40متلفر ملأ أج  شرلػة  ج  اب  للةلرةخر / طب تخPDIP. 

 5.5 - 2.7في ا ات جهلت العم  للشرلػةV 
 16 - 0ترتت ام  أاظم   تىMHz 
 ( اختهةة الطا ة في اليمط ال عاتActive )0.6mA ( وفي لظط البطالةIdle )0.2mA  1وفي لظط الطا ة التتتفةuA. 
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 ATmega32A (ATmega32A Block Diagram:)مخطط انبنيت انذاخهيت نهمخحكم  2-23

 
 ATmega32Aالداطط الصيمو   للبيفة الماخلفة للمتتكم  17الشك 
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م  إمكانفة برلرة ذاكدرة  ،ابلة للزوات ذات الكرافة العالفةالغر    ATMELباختاماث تقيفة ذواكر ATmega32A الشرلػة يااةصلقم   
أو باخددتاماث  ت رافددةأو باخددتاماث مةلرددة  SPIالدبيفددة الددى شددرلػة الدددتتكم إمددا مددلأ خددةت اللصددلة التسلسددلفة ( Flash)اللمفةددفة الةندداما 

في الددذاكرة ( Bootloader)تسددتطف  الةلرفددة الدازنددة في جددز  الإ ددةع (  فددث Boot program)برندداما إ ددةع ملجددلت الددى الشددرلػة 
مد  ذاكدرة  bit-8ذات  RISCقدم أت  الجمد  مدا بدين معالجدات الرئفسد  في ذاكدرة الةنداما. لقسدم الميث اللمفةفة متابعة املها أثيا   د

الددذيج يتمتدد  بددالقلة و الدرونددة العالفددة وبالكل ددة الديا ةددة للعميددم مددلأ  ATmega132Aالةندداما القابلددة لإادداتة الةلرددة إح إنتدداج الدددتتكم 
طريقدة  بدط الل دمات  يبدين وهدل ATmega32اطدط الصديمو   للبيفدة الماخلفدة للمدتتكم يبدين الد 17الشدك  تطبفقات الدتتكم الدتطدل ة.

 المحفطفة والدسجةت م  و مة الدعالجة الدركزية.

 AVR (AVR MCUs Pins Functional Classification:)حصنيفبث الأقطبة وظيفيبً في مخحكمبث  2-24
 ملأ  فث وظائ ها الى الشك  التام: AVRلؽكلأ تصيفف أ طاب متتكمات العائلة 

 (.VCC, GNDأ طاب التغذية الر مفة ) .1
 (.AVCC, AGNDأ طاب التغذية التشابهفة ) .2
 (.Input / Output Pins = Portsأ طاب المخ  والخرج ) .3
 أ طاب الةلرة: .4

 ISP (MISO, MOSI, SCK, RESET.)اللاجهة الةلرفة  ‹
 PDI (PDO, PDI.)اللاجهة الةلرفة  ‹

 (.INT0 – INT7الدقاطعات الخا جفة ) أ طاب .5
 (.XTAL1, XTAL2, TOSC1, TOSC2أ طاب مصات  التل ف  ) .6
 (.T0, T1, T2, ICPالعماتات )/أ طاب الدد تات .7
 (.ADC0 – ADC7أ طاب الدبملات التشابهفة الر مفة ) .8
 أ طاب اليلافذ التسلسلفة: .9

 UART / USART (XCK, TXD, RXD.)اليافذة التسلسلفة  ‹
 SPI (MISO, MOSI, SCK, SS.)التسلسلفة  اليافذة ‹
 I2C (SDA, SCL.)اليافذة التسلسلفة  ‹

 (.AIN0, AIN1أ طاب الدقا ج التشابه  ) .10
 PWM (OCA1, OCB1, OCC1, ….)أ طاب إشا ات  .11
 JTAG (TDI, TDO, TMS, TCK.)أ طاب نافذة الدرا بة  .12
 XRAM (AD0-7, A8-15, WR/RD.)أ طاب اللص  م  ذاكرة خا جفة  .13
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 ATmega32A (ATmega32A Pin Description:)وصف أقطبة المخحكم  2-25
  طب ملزاة الى الأطراا ال فزيائفة لشرلػة الدتتكم وه : 40لرملاة ملأ الأ طاب امتها  ATmega32Aلؽلك الدتتكم 

 
 ATmega32Aتلزع الأ طاب الى الشرلػة  18الشك 

 الوظيفة الاسم
VCC  طب جهم التغذية الدلجب  VCC = 2.5 – 5.5V 
GND  ) طب جهم التغذية الص ريج )الأ ف GND = 0V 

Port A 
(PA7:PA0) 

  طاب بمقاومات  ف  تاخلفةالأو م زوتت  ،ذات ثمانفة أ طاب ثيائفة الاتدجاه تخ /خرج بلابةوه  ابا ة الأ : Aالبلابة 
(Pull-up)  تمتلدك البلابدة  .م  إمكانفة اختفا  مقاومة الرف  لك   طب الى  مA   وهد   يدلاتوظف دة ثانليدة أخدر 

 .(ADC0-ADC7الدبملات التشابهفة الر مفة )
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Port B 
(PB7:PB0) 

  طاب بمقاومات  ف  تاخلفدةالأو م زوتت  ،ذات ثمانفة أ طاب ثيائفة الاتدجاه تخ /خرج بلابةوه  ابا ة الأ : Bالبلابة 
(Pull-up)  كددذلك تمتلددك البلابددة مدد  إمكانفددة اختفددا  مقاومددة الرفدد  لكدد   طددب الددى  ددم ،B   وظددائف ثانليددة أخددر

PWM (OC0 ،) (، و طددب تللفددم إشددا ةMISO, MOSI, SCK, SS) SPIوهدد : واجهددة اتصددات تسلسددلفة 
 .(T0/T1(، العماتات )INT2(، الدقاطعة الخا جفة )AIN0, AIN1وأ طاب الدقا ج التشابه  )

Port C 
(PC7:PC0) 

 طددداب بمقاومدددات  فددد  الأو دددم زوتت  ،ذات ثمانفدددة أ طددداب ثيائفدددة الاتددددجاه تخددد /خرج بلابدددةوهددد  ابدددا ة ادددلأ : Cالبلابدددة 
ثانليددة أخددر   وظددائف Cتمتلددك البلابددة  .مدد  إمكانفددة اختفددا  مقاومددة الرفدد  لكدد   طددب الددى  ددم  (Pull-up) تاخلفددة

 I2C  (SDA, SCK.)(، نافذة تسلسلفةTDI, TDO, TMS, TCK) JTAGكيافذة تتب  أخطا   فث تعم   

Port D 
(PD7:PD0) 

 طددداب بمقاومدددات  فددد  الأو دددم زوتت  ،ذات ثمانفدددة أ طددداب ثيائفدددة الاتددددجاه تخددد /خرج بلابدددةوهددد  ابدددا ة ادددلأ : Dالبلابدددة 
وظددائف ثانليددة أخددر   Dتمتلددك البلابددة  .مدد  إمكانفددة اختفددا  مقاومددة الرفدد  لكدد   طددب الددى  ددم  (Pull-up) تاخلفددة

مدددمخ   اتثدددة USART (RXD, TXD ، )اليافدددذة التسلسدددلفة (، INT0-INT1وهددد : الدقاطعدددات الخا جفدددة )
 PWM (OC1A, OC1B, OC2.)وأ طاب تللفم إشا ات  (.ICP1) 1الدسك للمل  

RESET   ايددم تطبفددا إشددا ة كهربائفددة ذات ميطددا مدديا ض الددى القطددب  الشددرلػة؛ تصدد رمددمخRESET فدد ج لدددمة تو تي آلددة ،
 .PC = 0امات الةناما  – تعم  الى تص ر الدتتكم تا ة التص ر الماخلفة

XTAL1  مةام الذزاز العاكلتا ة ا ة الأ ممخ  هل ابممخ  الذزاز الخا ج : و. 
XTAL2  مةام الذزاز العاكلخرج تا ةا ة الأ هل ابممخ  الذزاز الخا ج : و. 

AVCC (  طددب التغذيددة للمبددمت التشددابه  الر مدد ADC)،  إذا كدداج الدبددمتADC  ددر موسددتامث فدد ج هددذا القطددب لغددب وصددله 
 الأ طريا مرشح تمرير مويا ض. Vcc م ص  هذا القطب فل ف موستامما   ADCأما إذا كاج الدبمت  ،Vccإح القطب 

AGND  يودربط هدذا  وإلا الأخر،م  هذا ففجب  بط هذا القطب  ،إذا كان  الما ة الم نقلث بتصمفمها لذا أ ف  تشابه  مستق
 .GND العاث القطب الأ ف القطب م  

AREF لتشابه  للمبمت مخ  الجهم الدرجع  امADC 2بين  ايم ام  الدبمت ما تهويدجب أج تتراوح  فمV - AVcc. 
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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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 قســـــــم هندســــــــــة الححكــــــــــم والأتمحــــــــــة

 

 
 

Lecture 03 | 2011-2012 Page | 19 Microprocessors & Microcontrollers Lab 
 

 
 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



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة الححكــــــــــم والأتمحــــــــــة

 

 
 

Lecture 03 | 2011-2012 Page | 20 Microprocessors & Microcontrollers Lab 
 

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  -
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0B}الرابعة الجلسة العملية{ 

 ):Overview(نظرة عامة 

 BASCOM-AVRالبيئـــة  وبرمجتهـــا في AVRتقـــدم تطبيقـــاً عمليـــاً لاســـتثمار أقطـــاب الـــدخل والخـــرج لمتحكمـــات  هـــذه المحاضـــرة

حيــث تقــدم مجموعــة مــن التجــارب العمليــة الــتي تتضــمن توصــيل الثنائيــات الضــوئية وتصــميم المفــاتيح  .Proteusوااااتــا في البيئــة 

 الترانزستورية لربط أقطاب المتحكم مع الأحمال. واذلك ربط الواصلات الميكانيكية ولمفاتيح اللحظية.

 

4-1 1B برمجة بوابات الدخل والخرج في متحكماتAVR )Programming AVR MCUs GPIOs:( 
)، وعشرة أخرى ”1“( PIND.6على القطب  ATmega32A) إلى متحكم LEDsوصل عشرة ثنائيات ضوئية (تم  :الرابعةالتجربة 

 وتصميم دارة المفتاح الترانزستوري. 0.5Sال   معاً  لكلا الموعتين والمطلوب: اتابة برنامج خفقان)، ”PIND.7 )“0إلى القطب 

 
 4للتجربة  ةح تحكم ترانزستورياتيعن طريق مفتوصيل الثنائيات مع المتحكم  4-1الشكل

 :التالية له المواصفات  BC337أولاً: إن الترانزستور الذي قمنا باختياره
I

Cmax
=800mA,  V

BE_saturate
=0.65V,  V

CE_saturate
=0.2V,  h

FE
 = 100,  V

CE_max
=50V 

I) الكلي علماً أن: ICثانياً: نحسب تيار الحمل (
LED 

= 10mA  & V
LED 

= 2.2V: 

I
C

 = 10 x 10mA = 100mA 

 واستطاعتها: RCثالثاً: نحسب مقاومة تحديد التيار 

=
𝑉𝑐𝑐 − 𝑉𝐿𝐸𝐷

𝐼𝑅
=  

5 − 2.2
100

=𝑅𝑅 28Ω   
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𝑃 = (𝑉𝑐𝑐 −  𝑉𝐿𝐸𝐷) ×  𝐼𝑅  = (5 − 2.2) × 100 = 28𝑅𝑅 0  𝑚𝑚

 رابعاً: نحسب قيمة التيار الأصغري اللازم لقيادة الترانزستور :

𝐼𝑅 = ℎ𝑓𝑓 ×  𝐼𝐵 →   𝐼𝐵 =  
𝐼𝑅
ℎ𝑓𝑓

 =
100
100

= 1.  0𝑚𝑚

𝑃𝑅𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑅𝐸 × 𝐼𝑅 = 0.2 × 100 = 20  𝑚𝑚

 الآن يمكن حساب قيمة مقاومة القاعدة واستطاعتها من العلاقة التالية:خامساً: 

𝑅𝐵 =
𝑉𝑃 − 𝑉𝐵𝐸

𝐼𝐵
=  

5 − 0.7
1

= 4.3𝐾Ω  

𝑃𝑅𝑅 = (𝑉𝑃 − 𝑉𝐵𝐸) ×  𝐼𝐵 = (5 − 0.7) × 1 = 4.3𝑚𝑚 

 
 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.04.bas البرنامج

' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.04.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 Pind.6 = Output 
Leds_y Alias Portd.6 : Reset Leds_y 
 
Config Pind.7 = Output 
Leds_g Alias Portd.7 : Set Leds_g 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   '>[Turn Leds on] 
   Set Leds_y : Set Leds_g : Waitms 500 
   '>[Turn Leds off] 
   Reset Leds_y : Reset Leds_g : Waitms 500 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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، واتابة برنامج PIND.7على القطب  ATmega32Aعن طريق متحكم  5Aتياره  36Vالتحكم بمصباح اهربائي  :الخامسةالتجربة 

 .100mAوتيار تشغيل ملف هو  5Vعلماً أن جهد تغذية ملف الريليه هو  1Secالمصباح ال  يخفقبحيث 

 
 5للتجربة عن طريق مفتاح تحكم ترانزستوري مع المتحكم  الريليهتوصيل  4-2الشكل

 
 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.05.bas البرنامج

' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.05.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 Pind.7 = Output : Relay Alias Portd.7 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   Toggle Relay : Waitms 1000 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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4-2 2B) التحكم بالريليه باستخدام مفتاح ترانزستوري ثنائي القطبيةDriving Relays using BJT Control Switch:( 

 –) للتحكم بأحمال التيار المستمر والمتناوب التي لا تتطلب تحكماً سريعاً بالوصل والفصل Relayأو الوصل الميكانيكي (تستخدم الريليه 
أي أن الريليه تستخدم اقاطع ميكانيكي مـتحكم بـه اهربائيـاً. تتـوفر الريليـه تجـاري بجهـود تحكـم ذات مجـال واسـع نسـبياً ومـن هـذه الجهـود 

. امـا أن التيـار الـذي يسـتجره ملـف تشـغيل الريليـه يـتراوح مـن 3V, 5V, 6V, 9V, 12V, 15V, 24V, 36V, 48V, 60Vنـذار: 
30mA ~ 300mA  .ًوذلك حسب حجم واستطاعة الريليه ويتناسب مع ذلك تناسباً طرديا 

مل واستطاعتها تختلف ) وهو مسؤول عن فصل ووصل الريليه (التحكم)، ومن تماسات استطاعية لقيادة الحCoilتتألف الريليه من ملف (
عنـد  10A~3من ريليه لأخرى، ولكن معظم الريليهات المستخدمة في الدارات اللكترونية تكون تماساتا قادرة على قيـادة حمـل بتيـار مـن 

 الريليـه ملـف تغذيـة يـتم عندما أنه حيث للريليه الداخلية للبنية تفصيلياً  رسماً  4-4والشكل 4-3الشكل يبين .220Vجهد تشغيل الشبكة 
 قوة ؤثرت تييجه الملف يفقد وعندما الدارة، وصل إلى مؤدياً  الثابت التماس ويلامس ينجذب سوف المتحرك التماس يحمل الذي الزراع فإن

 .الأساسية وضعيته إلى وتعيده الذراع على العكسية النابض

  
 

 للريليه الداخلية للبنية تمثيلي رسم 4-3الشكل

 

 للريليه الداخلية للبنية تفصيلي رسم 4-4الشكل



 حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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، حيـث 24Vبعمـل مصـباح تيـار مسـتمر جهـد تشـغيله وتتحكم بـدورها  12V جهد ريليه يعمل ملفها علىبتحكم  دارة 4-5يبين الشكل

علــى قطــب بوابـة المــتحكم فــإن الترانزسـتور ســوف يغلـق مؤديــاً إلى وصــل النقطـة الأرضــية إلى الطــرف الثـاني مــن ملــف  ”1“عنــد تطبيـق أنـه 
 ، وعندها يضيء المصباح الكهربائي.P, Sوإغلاق النقطتين  K1الريليه، فيتهيج الملف مؤدياً بدوره إلى جذب تماس الريليه 

) لملـف الريليـه Electromotive Forceتـدميره (حرقـه) بسـبب تيـار التفريـغ العكسـي ( ملاحظـة: مـن أجـل حمايـة الترانزسـتور مـن أن يـتم
) يســمى ديــود المســار الحــر والــذي بــدوره يشــكل حلقــة مغلقــة D1عنــد فصــل الترانزســتور، يــتم إضــافة ديــود علــى التــوازي مــع ملــف الريليــه (

 لتفريغ تيار الملف عند قطع الترانزستور.

 
 التحكم بحمل باستخدام ريليه 4-5الشكل

 عن طريق ريليه متحكم با من متحكم مصغر. 1Aوتيار  220Vدارة عملية لقيادة مصباح اهربائي متناوب ذو جهد  4-6الشكليبين 

 
 قيادة مصباح اهربائي متناوب عن طريق ريليه متحكم با من متحكم مصغر 4-6والشكل

 



 حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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4-3 3B مع المتحكم المصغر وصل المفاتيح اللحظية)Interfacing Switches with MCUs:( 

 يوجد طريقتين لوصل المفاتيح مع أقطاب المتحكم المصغر:
 . 4-7الشكل –عند ضغطه  ”0“المفتاح يطبق على قطب المتحكم القيمة المنطقية  )1

 .4-8الشكل –عند ضغطه  ”1“المفتاح يطبق على قطب المتحكم القيمة المنطقية  )2

علـى  5V+وعند ضغط المفتاح يتم توصيل النقطة الأرضية إلى قطب المتحكم، اما عند تحرير المفتاح فيتم تطبيق التغذية  4-7الشكلعلى 

يقـوم المـتحكم في برنامجـه وفي الا الحـالتين . 4-8الشكلمدخل قطب المتحكم. وبالعكس تماماً تكون الحالة في طريقة التوصيل المبينة على 
 التغير على القطب المتصل مع المفتاح.الرئيسي بفحص حالة 

 
 ”1“توصيل المفتاح ليكون فعال عند  4-8الشكل

 
 ”0“توصيل المفتاح ليكون فعال عند  4-7الشكل

تسبب نشوء تغيرات سريعة في بدورها إن المفاتيح الميكانيكية لها تأثير سلبي عند ضغطها وتحريرها يسمى بالعطالة الميكانيكية للمفتاح والتي 

ناتجة عن الاهتزاز الميكانيكي للمفتاح قبل أن تستقر الشارة على الحالـة المنطقيـة الحقيقيـة امـا  ، هذه التغيراتالشارة على قطب المتحكم
 . 4-9هو مبين على الشكل

 
 أثر العطالة الميكانيكية للمفتاح عند ضغطه وتحريره 4-9الشكل

 تأثير العطالة الميكانيكية

 



 حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 بشكل عام يوجد طريقتين للتخلص من العطالة الميكانيكية للمفاتيح وهما:

علـى التـوازي مـع المفتـاح والـذي سـيقوم بـدوره علـى تـأخير التذبـذب  100nF – 1uFاسـتخدام مكثـف بقيمـة تـتراوح مـن  )1
 .4-11والشكل 4-10الناشئ اما هو مبين على الشكل

 100ms~25معالجة هذه الحالة برمجياً في برنامج المتحكم بفحص حالة المفتاح، وعند تحقق الشـرط يـتم توليـد تـأخير زمـني  )2
 وبعدها يتم فحص الحالة من جديد، فإذا بقيت الحالة مستقرة على الشرط المطلوب فيتم التنفيذ.

 
 )”1“لمفتاح (التخلص من الاهتزاز الميكانيكي ل 4-11الشكل

 
 )”0“التخلص من الاهتزاز الميكانيكي للمفتاح ( 4-10الشكل

4-4 4B مقاومات الرفع والسحب)Pull-up & Pull-down Resistors:( 

أي بالضغط على المفتاح سيتم تطبيق  – ”0“عند  توصيل المفتاح ليكون فعالاً  ماوالذي تم فيه 4-10أو الشكل 4-7الشكلبالعودة إلى 
) علـى مـدخل القطـب 5V+( ”1“تمثـل مقاومـة رفـع وظيفتهـا تـأمين القيمـة المنطقيـة  R1فإن المقاومة  –صفر منطقي على قطب الدخل 

 .عندما يكون المفتاح غير مضغوط، وبدو�ا ستكون الحالة على قطب الدخل غير معرفّة

أي بالضغط على المفتاح سيتم تطبيق  – ”1“عند  توصيل المفتاح ليكون فعالاً والذي تم فيهما  4-11أو الشكل 4-8الشكلبالعودة إلى 
) علــى مــدخل GND( ”0“وظيفتهــا تــأمين القيمــة المنطقيــة  ســحبتمثــل مقاومــة  R3فــإن المقاومــة  –منطقــي علــى قطــب الــدخل  واحــد

 .قطب الدخل غير معرفّة القطب عندما يكون المفتاح غير مضغوط، وبدو�ا ستكون الحالة على

 .10KΩ ~ 50KΩقيمة مقاومات الرفع أو السبح تتراوح عادة بين القيمة 

 ؟؟AVRعند وصل المفتاح إلى قطب متحكم  4-10الشكلو  4-7الشكلة في ستغناء عن مقاومة الرفع الخارجيهل يمكن الا

امـا هـو مبـين علـى    RPU = 50KΩعنـد اسـتخدامها اأقطـاب دخـل مقاومـات رفـع داخليـة قيمتهـا  AVRتمتلـك أقطـاب متحكمـات 

يمكن تفعيل أو إلغاء تفعيـل هـذه المقاومـة لكـل قطـب دخـل  .AVRخرج لمتحكم /مخطط البنية الداخلية لقطب دخل وهو 4-12الشكل
مقاومـات سـحب داخليـة وبالتـالي  AVR. ملاحظـة: لا تملـك متحكمـات على حدى وبشكل افتراضي تكون هذه المقاومات غـير مفعلـة

 .4-11والشكل 4-8الشكليجب وضع مقاومات سحب خارجية من أجل التوصيلات في 



 حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 AVRخرج لمتحكم /مخطط البنية الداخلية لقطب دخل 4-12الشكل

4-5 5B في  كمداخلتعليمات تعريف الأقطابBascom-AVR )Input Configuration Instructions in Bascom:( 

 شكل التعليمة وظيفة التعليمة

 Config PORTC  = Input ابوابة دخل  Cتعريف البوابة 

  Config PINC.5 = Input اقطب دخل  Cمن البوابة  5تعريف القطب رقم 

 PORTC = 255 ااملةً   Cتفعيل مقاومات الرفع الداخلية للبوابة 

 PORTC = 0 ااملةً   Cتفعيل مقاومات الرفع الداخلية للبوابة إلغاء 

 C PINC.5 = 1من البوابة فقط  5تفعيل مقاومة الرفع الداخلية للقطب رقم 

  C PINC.5 = 0من البوابة فقط  5إلغاء تفعيل مقاومة الرفع الداخلية للقطب رقم 

  C )PIN.4,5,6,7( PORTC = &B11110000تفعيل بعض مقاومات الرفع الداخلية للبوابة 

خرج حيث /يمكن استخدام  هذا الشكل لتعريف الأقطاب من البوابة ادخل
 ) تعني قطب خرج.1) تعني قطب دخل، والـ (0أن (

Config PORTC = &B11110000 

 SWs( SWs Alias PINCسوف يشار إليها أثناء البرنامج بالاسم ( PINCيصرح إلى أن 

 SW( SW Alias PINC.0سوف يشار إليه بالاسم ( PINC.5يصرح إلى أن القطب 

 
 

 

 

RPU = 50KΩ 

 تفعيل مقاومة الرفع الداخلية



 حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 ،PINB.0 القطــب إلى موصــول لحظــي مفتــاح باســتخدام الخامســة التجربــة في الريليــه وفصــل بتشــغيل الــتحكم المطلــوب :السادســةالتجربــة 
 .باستخدام مقاومة رفع خارجية - الريليه تفصل المفتاح تحرير وعند الريليه تعمل المفتاح ضغط عند أنه بحيث

 
 لحظيالريليه عن طريق مفتاح التحكم ب 4-13الشكل

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.06.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.06.bas                                                 * 
' * Target MCU    : ATMega128A                                                 * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : Relay - Switch                                             * 
' * Description   : GPIOs as Output/Input                                      * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Pind.7 = Output : Relay Alias Portd.7 
Config Pinb.0 = Input : Switch Alias Pinb.0 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   If Switch = 0 Then Set Relay Else Reset Relay 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

: من أجل الاستغناء عن مقاومة الرفع الخارجية وتفعيل مقاومة الرفع الداخلية فإن ال ما نحتاجه هو إضـافة تعليمـة تفعيـل مقاومـة ملاحظة

 وهي: بعد تعليمة تفعيل القطب PINB.0الرفع الداخلية للقطب 

PORTB.0 = 1 



 حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 Switch-DIP مفتاح باستخدام PORTCثنائيات ضوئية موصولة إلى البوابة  ثمانية وفصل بتشغيل التحكم المطلوب :السابعةالتجربة 
سـوف  )offإلغـاء تفعيـل المفتـاح ( وعنـد) يعمـل الثنـائي الموافـق لـرقم المفتـاح on( المفتـاح تفعيل عند أنه بحيث ،PINB البوابة إلى موصول

 .PORTCالداخلية لبوابة الدخل رفع ال يتوقف عمل الثنائي مع مراعات استخدام مقاومات

 
 DIP-Switchتوصيل المفاتيح الانزلاقية  4-14الشكل

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.07.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.07.bas                                                 * 
' * Target MCU    : ATMega128A                                                 * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : DIP-Switch                                                 * 
' * Description   : GPIOs as Output/Input                                      * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Portc = Output : Leds Alias Portc 
Config Portb = Input : Switchs Alias Pinb : Portb = &B11111111 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   Leds = Switchs 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



 حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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4-6 6B في  ب دخلقط إلى اح موصولتمفتعليمات قراءة حالةBascom )Reading a Port PIN connected to a switch(: 

إن التجربة السادسة تضمنت قراءة حالة مفتاح لحظي مـن خـلال قـراءة القيمـة الموجـودة علـى القطـب المتصـل معـه المفتـاح، ومبـدأ الـتخلص 
، للمفـاتيح الميكانيكيـة العطالـة مـن للـتخلص طريقتـان 4-3من العطالة الميكانيكية استخدم مكثف خارجي مع القطـب. وتضـمنت الفقـرة 

 Bascomحيــث أن الطريقــة الثانيــة تســتخدم تــأخير زمــني برمجــي. التعليمــات التاليــة يمكــن اســتخدامها اتعليمــات برمجيــة جــاهزة في البيئــة 
 .وإضافة تأخير زمني تسهل إلى حد ابير التعامل مع المفاتيح اللحظية

 شكل التعليمة وظيفة التعليمة
وعنـدما تصـبح  ،ليـهالمـا مـر ع   Px.yيراقب حالة القطب المحدد في

، ســـوف يقفـــز إلى البرنـــامج stateحالتـــه موافقـــة للحالـــة المحـــددة في 
 وينفذ البرنامج ويعود. labelالفرعي عند اللافتة 

Debounce Px.y , state , label , Sub 
Ex. Debounce Key1 , 0 , Sw1 , Sub 

 Debounceتيئــة زمــن تــأخير (ميلــي ثانيــة) عــن اســتعمال تعليمــة 
 للتخلص من العطالة الميكانيكية للمفتاح.

Config Debounce = time 

ـــة  ســـوف يقـــف البرنـــامج عنـــد هـــذه التعليمـــة وينتظـــر أن تصـــبح حال
 كمل البرنامج.ليمنطقي ) set(أو  واحد  )reset( صفر القطب

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

،  Pind2, Pind3, Pinb.2ثلاث مفاتيح لحظيـة موصـولة إلى الأقطـاب  Mini-Phoenixيوجد على اللوحة التعليمية  :الثامنةالتجربة 
ـــة عمـــل  Ifباســـتخدام التعليمـــة الشـــرطية  :المطلـــوب، و PortC) موصـــولة إلى البوابـــة Ledsامـــا يوجـــد ثمانيـــة ثنائيـــات ضـــوئية ( تغيـــير حال

)Toggle ( الثنائيD1  عن الضغط على المفتاحS1 وتغيير حالة ،D2  عند الضغط علىS2 وتغيير حالة ،D3  عند الضغط علىS3. 

 
 Mini-Phoenixعلى اللوحة  ATmega32Aتحكم الممع الثنائيات اللحظية توصيل المفاتيح  4-15الشكل
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 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.08.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.08.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : Pull-Up Resistors                                          * 
' * Description   : GPIOs as Input; Active Low (GND)                           * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Portc = &B00000111 
Led1 Alias Portc.0 : Led2 Alias Portc.1 : Led3 Alias Portc.2 
Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 
 
Config Pind.2 = Input : Sw_1 Alias Pind.2 : Portd.2 = 1  'PU Internal Resistor 
Config Pind.3 = Input : Sw_2 Alias Pind.3 : Portd.3 = 1 
Config Pinb.2 = Input : Sw_3 Alias Pinb.2 : Portb.2 = 1 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Count1 As Byte , Count2 As Byte , Count3 As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Print "Hello!" 
Do 
   If Sw_1 = 0 Then Gosub Sw_r1 
   If Sw_2 = 0 Then Gosub Sw_r2 
   If Sw_3 = 0 Then Gosub Sw_r3 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Print] 
Sw_r1: 
   Toggle Led1 : Count1 = Count1 + 1 
   Print "Sw1 has Pressed! > " ; Count1 
Return 
'---< 
Sw_r2: 
   Toggle Led2 : Count2 = Count2 + 1 
   Print "Sw2 has Pressed! > " ; Count2 
Return 
'---< 
Sw_r3: 
   Toggle Led3 : Count3 = Count3 + 1 
   Print "Sw3 has Pressed! > " ; Count3 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 .Debounceبالتعليمة  Ifالمطلوب تعديل البرنامج في التجربة الثامنة باستبدال التعليمة الشرطية  :التاسعةالتجربة 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.09.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.09.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : Pull-Up Resistors                                          * 
' * Description   : GPIOs as Input; Active Low (GND)                           * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Portc = &B00000111 
Led1 Alias Portc.0 : Led2 Alias Portc.1 : Led3 Alias Portc.2 
Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 
 
Config Pind.2 = Input : Sw_1 Alias Pind.2 : Portd.2 = 1    'PU Internal Resistor 
Config Pind.3 = Input : Sw_2 Alias Pind.3 : Portd.3 = 1 
Config Pinb.2 = Input : Sw_3 Alias Pinb.2 : Portb.2 = 1 
 
Config Debounce = 50 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Count1 As Byte , Count2 As Byte , Count3 As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Print "Hello!" 
Do 
   Debounce Sw_1 , 0 , Sw_r1 , Sub 
   Debounce Sw_2 , 0 , Sw_r2 , Sub 
   Debounce Sw_3 , 0 , Sw_r3 , Sub 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Print] 
Sw_r1: 
   Toggle Led1 : Count1 = Count1 + 1 
   Print "Sw1 has Pressed! > " ; Count1 
Return 
'---< 
Sw_r2: 
   Toggle Led2 : Count2 = Count2 + 1 
   Print "Sw2 has Pressed! > " ; Count2 
Return 
'---< 
Sw_r3: 
   Toggle Led3 : Count3 = Count3 + 1 
   Print "Sw3 has Pressed! > " ; Count3 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 .Bitwaitبالتعليمة  Ifالمطلوب تعديل البرنامج في التجربة الثامنة باستبدال التعليمة الشرطية  :العاشرةالتجربة 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.10.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.10.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Description   : GPIOs as Input; Active Low (GND)                           * 
' ****************************************************************************** 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Portc = &B00000111 
Led1 Alias Portc.0 : Led2 Alias Portc.1 : Led3 Alias Portc.2 
Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 
 
Config Pind.2 = Input : Sw_1 Alias Pind.2 : Portd.2 = 1    'PU Internal Resistor 
Config Pind.3 = Input : Sw_2 Alias Pind.3 : Portd.3 = 1 
Config Pinb.2 = Input : Sw_3 Alias Pinb.2 : Portb.2 = 1 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Count1 As Byte , Count2 As Byte , Count3 As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   Print "PC is waiting for Sw1" 
   Bitwait Sw_1 , Reset : Gosub Sw_r1 
 
   Print "PC is waiting for Sw2" 
   Bitwait Sw_2 , Reset : Gosub Sw_r2 
 
   Print "PC is waiting for Sw3" 
   Bitwait Sw_3 , Reset : Gosub Sw_r3 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Print] 
Sw_r1: 
   Toggle Led1 : Count1 = Count1 + 1 
   Print "Sw1 has Pressed! > " ; Count1 
Return 
'---< 
Sw_r2: 
   Toggle Led2 : Count2 = Count2 + 1 
   Print "Sw2 has Pressed! > " ; Count2 
Return 
'---< 
Sw_r3: 
   Toggle Led3 : Count3 = Count3 + 1 
   Print "Sw3 has Pressed! > " ; Count3 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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 شرح البرامج موجود في ملف الفيديو للمحاضرة الخامسة.ملاحظة: 

 }...الرابعة الجلسة العملية...{انتهت 

 وليد بليد         -دمتم بخير ومودة ونور  -



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 }المعالجات والمتحكمات المصغرةلمادة  الجلسات العملية {
Microprocessors & Microcontrollers Lab Sessions 

 اتصالاتقسم  | الثالثةة ـــنــالس

 }الخامسة الجلسة العملية{
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 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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0B}الخامسة الجلسة العملية{ 

 ):Overview(نظرة عامة 

وتشـرع وأنواعهـا  AVRمتحكمـات تقدم المقاطعـات في ثم تعليمات الإزاحة والدوران وتقدم مثالاً تطبيقياً عليها. تشرح  هذه المحاضرة

لمقاطعـات ا. ثم تقـدم تطبيقـاً عمليـاً لاسـتثمار لمقاطعات الخارجيـةل سجلات الداخليةفي المقاطعات الخارجية ومبدأ عملها ولمحة عن الم

طريقــة توصــيل لوحــة أخــيراً و  .Proteusوااااتــا في البيئــة  BASCOM-AVRالبيئــة  وبرمجتهــا في AVRمتحكمــات الخارجيــة في 

 مفاتيح مصفوفية ومنهجية المسح.

 

5-1 1Bالإزاحة والتدوير عمليات )Shifting and Rotating:( 
إلى اليمـين أو إلى اليسـار؛ وهنـاك فـرق بـين عمليـة  –مـن بايـت أو أاثـر  -تستددم تعليمات الإزاحة والدوران بدف إزاحـة بـت أو أاثـر 

 الإزاحة وعملية الدوران لقيمة ما حيث:

ثمــان  B11111111&فر. مثـال ذلــك: إذا تم إزاحـة القيمـة في الإزاحـة اـل بـت يخــرج (مـن اليمـين أو اليسـار) يــدخل مكانـه صـ -
 .B00000000&مرات إلى اليمين أو اليسار فستصبح القيمة عندها 

A = &B11مثال:                                     11 11 0 0

Shift A , Right , 1 

 0  1  1  0  1  1  0  1

Shift A , Right , 4 

 0  0  0  0  1  1  0  1

أي يــتم تـدوير القيمـة. مثـال ذلـك: إذا تم تــدوير  –رج (مـن اليمــين أو اليسـار) يـدخل مـن الطـرف الآخـر في الـدوران اـل بـت يخـ -

 B00001111&ثمــان مـرات إلى اليمــين أو اليسـار فســتبقى القيمـة علــى حالهـا. وإذا تم تــدوير القيمــة  B11111111&القيمـة 
 .B11110000&أربع مرات إلى اليمين أو اليسار فستصبح 

A = &B11                                 مثال:    11 11 0 0

Rotate A , Right , 1 

 1  1  1  0  1  1  0  1

Rotate A , Right , 4 

 1  1  0  1  1  1  0  1



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلـ

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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5-2 2B تعليمات الإزاحة والتدوير فيBascom )Shifting and Rotating Instructions in BASCOM-AVR:( 

 التعليمة البرمجية شرح التعليمة
إلى اليمين أو اليسار وعدد ) var(متحول إزاحة بت من 

=[shift ,]=خانات الإزاحة اددة بـ
Shift var , Right/Left [, shift] 

إلى اليمين أو اليسار وعدد ) var(تدوير بت من متحول 
=[shift ,]=خانات الدوران اددة بـ

Rotate var , Right/Left [, rotate] 

 

) على اللوحة التعليمية لإزاحة وتدوير قيمة تظهر على S1-S2 )PIND.3, PIND.2فاتيح اللحظية استددم الم :الحادية عشرةالتجربة 
 .PORTC) الموصولة إلى البوابة LEDsالثنائيات الضوئية الثمانية (

 
 11توصيل الثنائيات والمفاتيح مع المتحكم للتجربة  5-1الشكل

 
 

 

 
 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلـ

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.11.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.11.bas                                                 * 
' * Target MCU    : ATMega128A                                                 * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : DIP-Switch                                                 * 
' * Description   : Shift/Rotate                                               * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Portc = Output : Leds Alias Portc 
 
Config Pind.2 = Input : Sw_1 Alias Pind.2 : Portd.2 = 1    'PU Internal Resistor 
Config Pind.3 = Input : Sw_2 Alias Pind.3 : Portd.3 = 1 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Leds = &B11011011 
Do 
   Debounce Sw_1 , 0 , Shift_r , Sub 
   Debounce Sw_2 , 0 , Shift_l , Sub 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Shift LEDs to Right] 
Shift_r: 
  Shift Leds , Right , 1 
   'Rotate Leds , Right , 1 
Return 
'---< 
'--->[Shift LEDs to Left] 
Shift_l: 
   Shift Leds , Left , 1 
   'Rotate Leds , Left , 1 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
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 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية
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5-3 3B المقاطعات في متحكماتAVR )Interrupts in AVR MCUs:( 
وحــدة المعالجــة المرازيــة  بأ�ــا آليــة إعــلام داخليــة (دون تــدخل المــتحكم في آليــة عمــل المقاطعــة داخليــاً) تعلــم )Interrupt( المقاطعــة تعــرف

برنـامج فرعـي يسـمى برنـامج خدمـة المقاطعـة. لتوضـيح الفكـرة  لإنجـاز الرئيسـي البرنـامج سـير في بوجود حدث يجب معالجته مما يسـبب تغـير

 نأخذ على سبيل المثال برنامج قراءة حالة مفتاح موصول إلى قطب المتحكم، وبالتالي يوجد لحالتين لبرمجة عمل المفتاح:

وتـتم بـالفحص  )Software Interrupts(البرمجيـة  ): يمكـن أن نطلـق علـى هـذه الطريقـة المقاطعـةPolling(طريقـة التقليديـة ال )1

If(الدوري لحالة القطب  Sw = 0  Then من أجل ااتشاف تغير حالة المفتاح ويـتم هـذا بشـكل برمجـي، وبالتـالي سـوف ) …  

لتحقق من حالة المفتاح بشكل دائم، الأمر الذي سيؤدي إلى ضياع في قـدرة يشغل المتحكم في عملية الفحص الدوري المتكرر ل
 المعالجة للمتحكم واستهلاك في الطاقة.

وتـتم  )Hardware Interrupts( ): يمكـن أن نطلـق علـى هـذه الطريقـة مقاطعـة الكيـان الصـلبInterrupt(طريقـة المقاطعـة  )2
قاطعة المتحكم عندما تتحقـق الحالـة المطلوبـة فقـط، وبالتـالي لـن ينشـغل المتحكم تقوم على م ضمن مستقلة مبنية من خلال آلية

المتحكم بتفحص المفاتيح من أجل معرفة فيما إذا تغيرت حالة المفتاح أم لا، وإنما عندما تتغير الحالة المنطقية للمفتاح على قطب 

 ة المتعينة من أجل تنفيذها.المقاطعة سوف يتم مقاطعة المتحكم ويقفز إلى برنامج خدمة المقاطعة الخارجي

  
 تمثيل عملية المقاطعة والقفز من البرنامج الرئيسي إلى برنامج المقاطعة والعودة إلى البرنامج الرئيسي 5-2الشكل

5-4 4B مصادر المقاطعات في متحكماتAVR )AVR MCU Interrupts Sources:( 
 ج،هـذه المقاطعـات عنـوان مسـتقل في حيـز ذااـرة البرنـاماـل مـن وتمتلـك   ،دتلفةالمقاطعة الم مجموعة ابيرة من مصادر AVRالعائلة تمتلك 

في مســجل إحــدى المقاطعــات فإنــه يتوجــب علينــا تفعيــل الخانــة المدصصــة لهــا  بتفعيــلفعنــدما نرغــب ، ولكــل مقاطعــة خانــة تمكــين مســتقلة

 .SREGالة في مسجل الح Iإلى جانب تفعيل خانة تمكين المقاطعة العامة التحكم بالمقاطعة المعنية 

 
 SREGمسجل الحالة في  )Global Interrupt Vector( شعاع المقاطعات العام 7الخانة  5-3الشكل



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلـ

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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يكفـي  بقـاطع رئيسـي، وبـاقي المقاطعـات اقواطـع فرعيـة، وبالتـالي لا )Global Interrupt Vector( العـام المقاطعـات شـعاعيمكن تمثيل 

 فعيل شعاع المقاطعات العام معها اما هو مبين على الشكل التالي.تفعيل المقاطعة الفرعية وإنما يجب أيضاً ت

 

 والمقاطعات الفرعية الأخرى )Global Interrupt Vector( شعاع المقاطعات العامتمثيل لحالة  5-4الشكل

5-5 5B تصنيف المقاطعات في متحكماتAVR )AVR MCU Interrupts Classification:( 
 إلى مجموعتين رئيسيتين، تضم ال مجموعة من الموعتين مجموعات فرعية أخرى: AVR العائلةيمكن تقسيم المقاطعات في 

 ) مقاطعات خارجيةExternal Interrupts( : لها ارتباط مباشر مع الأقطاب الفيزيائية للمتحكم وتستجيب لأحداث خارجية

 مطبقة على أقطاب المتحكم وهي:
 ) مقاطعة التصفيرReset.( 

 ي (مقاطعات الطلب الخارجINT0 ~ INT7.( 
 ) مقاطعات داخليةInternal Interrupts(: :لها ارتباط مع الوحدات المحيطية الداخلية فقط للمتحكم وهي 

 ) مقاطعات المؤقتاتOV, COMP.( 
 عدادات (/مقاطعات حادثة المسك للمؤقتاتICP.( 

 .مقاطعات العدادات 
 مقاطعة ااتمال التحويل للـADC. 

 نافذة التسلسلية مقاطعة ااتمال الإرسال للSPI )STC.( 
 النافذة التسلسلية  اتمقاطعUSART )RX,TX,UDR.( 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلـ

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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 ) مقاطعة المقارن التشابيANALOG COMP.( 

 الذاارة إلى المعطيات اتابة مقاطعة ااتمال EEPROM. 
  مقاطعة النافذة التسلسليةTWI. 

 ...وغيرها 

5-6 6B مبدأ عمل المقاطعات في متحكماتAVR )AVR MCU Interrupts Basic:( 
ضـمن مسـجل ) I( ةتفعيـل خاصـ خانةتتمتع وحدة المقاطعات بمسجلات تحكم خاصة في المساحة المدصصة للدخل/الخرج بالإضافة إلى 

الحالــة، وتتمتــع اــل مقاطعــة بشــعاع مقاطعــة منفصــل في جــدول أشــعة المقاطعــات، ويكــون لكــل مقاطعــة أولويــة متناســبة مــع موقــع شــعاعها 
  نوان شعاع المقاطعة أدنى الما اانت ذات أولوية أعلى.ضمن الجدول، فكلما اان ع

 
 ATmega32Aالمقاطعات في المتحكم  أشعةعناوين  5-5الشكل



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلـ

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة

 

 
 

Lab Session 05 | 2011-2012 Page | 8 Microprocessors & Microcontrollers Lab 
 

امــا تحــدد هــذه القائمــة لهــذه المقاطعــات،   الأشــعةوعنــاوين  ATmega32Aللمقاطعــات في المــتحكم يبــين القائمــة الكاملــة  5-5الشــكل

مقاطعة التصفير مثلاً الأولوية الأعلى لف ،هو الشعاع ذو الأولوية الأعلى )000$( عنوان الأخفضفال ،لمقاطعاتلأيضاً مستويات الأولوية 
 وهكذا... INT0ومن ثم المقاطعة الخارجية 

إلى حـين  المقاطعـات الأخـرى جميـعوبالتـالي تحجـب  )،I = 0( خانة تمكـين المقاطعـة العامـة يرصفت تلقائياً  ما فإنه يتم عندما تحدث مقاطعة

في حـال خدمـة المقاطعـة  برنـامجداخـل ) I = 1(سـتطيع أن يفُعّـل خانـة تمكـين المقاطعـة العامـة يالمبرمج  نتهاء من المقاطعة الحالية، إلا أنالا
يتم  فإنه ،خدمة المقاطعة برنامجالواقعة في �اية  RETURN. وعندما ينفذ المتحكم تعليمة العودة الأخرىالمقاطعات  أريد الإبقاء على

 .)I = 1( خانة تمكين المقاطعة العامة تفعيل ياً تلقائ

5-7 7B ملاحظات هامة حول المقاطعات في متحكماتAVR: 
 والذي يمكن تمثيله اقاطع رئيسي لجميع المقاطعات. Iعند استددام أي مقاطعة فإنه يجب تفعيل شعاع المقاطعات العام  ›

ميـــع لج الاســتجابةفي مســجل الحالـــة وبــذلك يــتم إلغــاء  I شــعاع المقاطعــات العــامتصــفير  تلقائيـــاً  عنــدما تحــدث مقاطعــة مــا يــتم ›

 .تلقائياً أيضاً  بعد الانتهاء من تنفيذ أية مقاطعة  Iالمقاطعات الأخرى، وتتم عملية إعادة تفعيل الخانة

الـتي  فـإن أعـلام المقاطعـة )،I = 0( مفعلـةتمكـين المقاطعـة العامـة غـير  ةواانـت خانـ ،إذا تحقـق شـرط إحـدى المقاطعـات أو أاثـر ›

خانـة المقاطعـة فـإذا مـا تم تفعيـل  )،I = 1( وتبقـى اـذلك إلى أن يـتم تأهيـل خانـة المقاطعـة العامـة ) تلقائياً ”1“ستفعل (حدثت 
 .أشعتهاخدمة المقاطعة بحسب أولويات  برامجعندها يبدأ المتحكم بتنفيذ ) I = 1( العامة

وفي نفــس الوقــت حصــلت مقاطعــة أخــرى، فــإن المــتحكم ســوف  في حــال اــان المــتحكم يقــوم بتنفيــذ برنــامج خدمــة مقاطعــة مــا، ›

ونفـذ تعليمـة يكمل المقاطعة الجارية ويقوم بتدزين المقاطعة الطارئة حتى إذا انتهى مـن المقاطعـة الجاريـة عـاد إلى البرنـامج الرئيسـي 
حصـلت عــدة مقاطعــات  في حــال وأمــا م بتنفيـذها.يقــو ســتدعى المقاطعــة الطارئـة و واحـدة علــى الأقـل مــن البرنــامج الرئيسـي ثم سي

أثناء عمل المتحكم في برنامج خدمة مقاطعة ما، فإنه يقوم بمراامتها حسب أولويتها ويقـوم بتنفيـذها وفـق تسلسـل الأولويـة بعـد 
 من برنامج خدمة المقاطعة الجارية. هانتهائ

 علـى الأقـلتعليمـة واحـدة المـتحكم سـي وينفـذ إلى البرنـامج الرئيفـإن سـيتم العـودة مقاطعـة مـا،  ينتهي تنفيذ برنـامج خدمـةعندما  ›

 .في حال وجود مقاطعات متراامة أثناء برنامج خدمة المقاطعة الأخيرة قبل أن ينتقل لتنفيذ مقاطعة أخرى

ينصح بأن يكون برنامج خدمة المقاطعة قصيراً جداً (يمكن تفعيل علم تحقق المقاطعة وتفحص العلم في البرنامج الرئيسـي وتنفيـذ  ›
ات تـــتم في البرنــامج الرئيســـي مــن أجـــل الاســتجابة المباشـــرة للمقاطعـــات تعليمـــات تبعــاً لحالـــة علــم المقاطعـــة) وجميــع المعالجَـــ جملــة

 الأخرى حال حصولها.



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلـ

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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5-8 8Bزمن استجابة المقاطعة )Interrupt Response Time:( 
 خلالهـا يـتم) Cycle-4( قـل أربـع دورات سـاعةهي على الأ AVRتحكمات عائلة لمإن الاستجابة الزمنية عند تنفيذ المقاطعات بالنسبة 

 البرنـامجومـن ثم يقفـز  ،Cycle-2 الـدفعويسـتهلك  SPإلى المكـدس  )Program Counter(  PCعداد البرنامج) اتوى Push(دفع 

من دورة  فيذها أابرزمن تنإذا حدثت المقاطعة أثناء تنفيذ إحدى التعليمات التي و . Cycle-2ويستهلك القفز  خدمة المقاطعة برنامجإلى 
خدمــة المقاطعــة تســتهلك أربــع  برنــامجإن العــودة مــن  خدمــة المقاطعــة. برنــامجفإنــه يــتم اســتكمال تنفيــذ التعليمــة قبــل الانتقــال إلى  واحــدة،

 ،Cycle-2 السـحبويسـتهلك  SPمـن المكـدس   PCعـداد البرنـامج) قيمـة Pull(سحب  خلالها يتم) أيضاً Cycle-4( دورات ساعة
 .وينفذ ابتداءً من التعليمة التالية للتعليمة التي حدثت عندها المقاطعة ،Cycle-2ويستهلك القفز الرئيسي  إلى البرنامجيقفز  ومن ثم

5-9 9B المقاطعات الخارجية  في متحكماتAVR )AVR MCU External Interrupts:( 
الهدف من هذه  .INT0, INT1, ….., INT7 أقطاب مخصصة للمقاطعات الخارجية والتي يرمز لها AVRالعائلة تمتلك متحكمات 

الخارجيــة أنمــاط اســتجابة المقاطعــات الخارجيــة هــو الاســتجابة لأحــداث معينــة تطبــق علــى أقطــاب هــذه المقاطعــات. تملــك هــذه المقاطعــات 

 بذه المقاطعات. الخاصة مجموعة من مسجلات التحكممتعدة للجبهات المطبقة عليها واذلك يمكن تفعيلها أو إلغاء تفعيلها من خلال 

 ):AVR )AVR MCUs External Interrupt Registersمسجلات التحكم بالمقاطعات الخارجية في متحكمات    9-5-1

 تملك المقاطعات الخارجية ثلاث مسجلات تحكم وهي:
 .)MCUCR )MCU Control Registerمسجل التحكم بنمط عمل المقاطعة الخارجية  ›

 .)GICR )Global Interrupt Mask Registerارجية المقاطعات الخب التحكممسجل  ›
 .)GIFR )Global Interrupt Flag Registerمسجل أعلام المقاطعات الخارجية  ›

ــنمط عمــل المقاطعــة الخارجيــة  )1 : يــتم مــن خلالــه الــتحكم بحساســية أو نمــط اســتجابة المقاطعــة MCURمســجل الــتحكم ب

 ربع حالات وهي:للحدث الخارجي المطبق على قطب المقاطعة ويوجد أ
 ).Rising Edgeتقدح عن الجبهة الصاعدة ( )1

 ).Falling Edgeتقدح عن الجبهة الهابطة ( )2
 ).Low Level( تقدح عن مستوى الجبهة )3

 ).Level Change( تقدح عن تغير المستوى )4

 
  [INT0/INT1] للمقاطعات MCUR الخارجية المقاطعة عمل بنمط مسجل التحكم 5-6الشكل
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 أربعة حالات لنمط عمل ال مقاطعة من المقاطعات الخارجيـة فـإن هـذا سـيحتاج إلى خـانتين في مسـجل الـتحكم بـنمط على اعتبار وجود

تمثـل ، و INT0الخارجيـة  المقاطعـة عمل خانتي التحكم بنمط ISC00|ISC01الخارجية لكل مقاطعة حيث تمثل الخانتين  المقاطعة عمل
 وهكذا باقي المقاطعات الأخرى. INT1الخارجية  المقاطعة لعم خانتي التحكم بنمط ISC11|ISC10الخانتين 

 
 INT1استجابة المقاطعة للحدث للمقاطعة اختيار حالات نمط  5-7الشكل

 طلب لتفعيل خانة في المسجل (5,6,7)خانة من الخانات الثلاث ال   تمثل: GICRالمقاطعات الخارجية ب التحكممسجل  )2

، حيــث أنــه عنــد ATmega32A) للمــتحكم INT0, INT1, INT2( الثلاثــةخارجيــة مــن المقاطعــات الخارجيــة  مقاطعــة

في مسـجل   Iبشرط أن تكون الخانة  المقاطعة الموافقة لهذه الخانةفإنه يتم تمكين GICR.nفي خانة المسجل  ”1“وضع القيمة 
 ).nفإنه يتم إلغاء تمكين المقاطعة الموافقة ( GICR.nفي خانة المسجل  ”0“)، أما عند وضع ”1“مفعلة ( SREGالحالة 

 
 GICRالمقاطعات الخارجية  التحكممسجل  5-8الشكل

علــم يشــير لحــدوث  في المســجل (5,6,7)خانــة مــن الخانــات الــثلاث اــل   تمثــل: GIFRمســجل أعــلام المقاطعــات الخارجيــة  )3

وبالتالي ، ATmega32) للمتحكم INT0, INT1, INT2( الثلاث) من المقاطعات ”GIFR.n = “1خارجية ( مقاطعة

لينفذ برنامج خدمة المقاطعة، وعنـد العـودة  في ذاارة البرنامج المحددسوف يقفز المتحكم إلى شعاع المقاطعة المتوضع عند العنوان 
 .بشكل تلقائي من قبل الكيان الصلب تصفير هذا العلم من برنامج خدمة المقاطعة سيتم

 

 GIFR الخارجية المقاطعات مسجل أعلام 5-9الشكل
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5-10 10B برمجة المقاطعات الخارجية فيBASCOM-AVR )Programming External Interrupts in BASCOM:( 
 برمجة المقاطعات الخارجية فإنه يجب:من أجل بشكل عام فإنه 

 تحديد نمط عمل )Rising | Falling | Low | LevelState: ( المقاطعة الخارجية )NTxI(. 
Config INTx = State 

  الفرعي (برنامج التحديد اسمLabel(لمقاطعة ) لNTxI(. 
On INTx Label 

  تفعيل)Enable (.شعاع المقاطعة المطلوبة تشغيلها 
Enable INTx 

 .تفعيل شعاع المقاطعات العام 
Enable Interrupts 

 NTxI Disableالتعليمة:  إلغاء تفعيل أي من المقاطعات الخارجية من خلالأثناء عمل البرنامج يمكن : 1ملاحظة
 Disable Interruptsإلغاء تفعيل شعاع المقاطعات العام من خلال التعليمة: أثناء عمل البرنامج يمكن : 2ملاحظة

 .في حال الوصل مع الحاسب) UART(تستددم لطباعة البيانات على النافذة التسلسلية  Printالتعليمة : 3ملاحظة

أقطــاب المقاطعــات وصــولة إلى الم) S1, S2, S3ثلاث (الــلحظيــة تعــديل التجربــة الثامنــة لتعمــل المفــاتيح ال طلــوبالم :الثانيــة عشــرةالتجربــة 
عند  D2، وتغيير حالة S1عن الضغط على المفتاح  D1) الثنائي Toggleتغيير حالة عمل (على ، INT2, INT1, INT0الخارجية 

 بدلاً من الفحص الدوري لحالة المفاتيح. تددام المقاطعات الخارجيةباس – S3عند الضغط على  D3، وتغيير حالة S2الضغط على 

 
 12للتجربة  Mini-Phoenixعلى اللوحة  ATmega32Aتوصيل المفاتيح اللحظية الثنائيات مع المتحكم  5-10الشكل
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Lab Session 05 | 2011-2012 Page | 12 Microprocessors & Microcontrollers Lab 
 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.12.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.12.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : Pull-Up Resistors                                          * 
' * Description   : External Interrupts                                        * 
' ****************************************************************************** 
' Set the SW Jumbers to GND (Active Low) 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Portc = &B00000111 
Led1 Alias Portc.0 : Led2 Alias Portc.1 : Led3 Alias Portc.2 
Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 
'----------------------- 
'-----------------------[External Interrupts Configurations] 
Config Int0 = Falling : On Int0 Sw_r1 : Enable Int0 : Portd.2 = 1 'PU Resistor 
Config Int1 = Falling : On Int1 Sw_r2 : Enable Int1 : Portd.3 = 1 
Config Int2 = Falling : On Int2 Sw_r3 : Enable Int2 : Portb.2 = 1 
 
Enable Interrupts 
'-----------------------[Variables] 
Dim Count1 As Byte , Count2 As Byte , Count3 As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Print "Hello!" 
Do 
 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Print] 
Sw_r1: 
   Toggle Led1 : Count1 = Count1 + 1 
   Print "Sw1 has Pressed! > " ; Count1 
Return 
'---< 
Sw_r2: 
   Toggle Led2 : Count2 = Count2 + 1 
   Print "Sw2 has Pressed! > " ; Count2 
Return 
'---< 
Sw_r3: 
   Toggle Led3 : Count3 = Count3 + 1 
   Print "Sw3 has Pressed! > " ; Count3 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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5-11 11B متحكم توصيل وبرمجة لوحة مفاتيح مصفوفية معAVR )Interfacing AVR MCU with Matrix-Keypad:( 
من أجل ربط عدد ابير من المفاتيح اللحظية مع متحكم مصغر فإنه ليس من الدي ربط ال مفتاح إلى قطب اما مـر معنـا في التجـارب 

لأقطـاب. لـذلك يـتم ربـط المفـاتيح مـع السابقة لأن عدد الأقطاب المستهلكة من المـتحكم ستسـاوي عـدد المفـاتيح الـتي تم ربطهـا مـع تلـك ا

أي يتم توصيل النقطة الأولى للمفاتيح المتوضعة على سطر واحد مع بعضها لتشكل قطب واحد يمثل السطر،   –بعضها بطريقة مصفوفية 
اما هو مبين   اذلك يتم توصيل النقطة الثانية للمفاتيح المتوضعة على عمود واحد مع بعضها لتشكل قطب واحد يمثل العمود... وهكذا

 .5-11على الشكل

 
 

 key-16لوحة المفاتيح المصفوفية المؤلفة من  5-11الشكل

) أو 4×4مفتــاح ( 16) أو 3×3مفــاتيح ( 9تســتددم لوحــة المفــاتيح المصــفوفية بشــكل أساســي في الهواتــف، ويمكــن أن تكــون مؤلفــة مــن 

 ).Lines-8 < 4×4موع الأسطر والأعمدة (عدد أقطاب توصيل اللوحة مساوياً إلى مجدائماً ويكون .. أاثر.

 يتم توصيل لوحة المفاتيح مع أقطاب المتحكم المصغر مباشرة، ومنهجية مسح اللوحة لمعرفة المفتاح المضغوط تتم على الشكل التالي:

... ثم يــتم ذا) والعمــود الثــاني إلى القطــب الثــاني وهكــ PINB.0يجــب وصــل العمــود الأول إلى القطــب الأول مــن البوابــة (مــثلاً: )1
فـإن التوصـيل سـيكون امـا هـو مبـين   4×4توصيل السطر الأول إلى القطب التالي مـن نفـس البوابـة... ففـي حـال لوحـة مفـاتيح

 .5-13على الشكل
 يتم تعريف أقطاب المتحكم الموصولة مع الأعمدة اأقطاب خرج، ويتم تعريف الأقطاب الموصولة مع الأسطر اأقطاب دخل. )2

علــى العمــود الأول (علــى اعتبــار أن الأقطــاب الموصــلة مــع الأعمــدة هــي أقطــاب خــرج) وقــراءة  ”1“بــة القيمــة يبــدأ المســح بكتا )3
القيمة الظاهرة على الأسطر (على اعتبار أن الأقطاب الموصلة مع الأسطر هي أقطاب دخل). في حال لم يكن هناك أي مفتاح 

ن هناك مفتاح مضـغوط فـإن السـطر الـذي ضـغط فيـه المفتـاح . وفي حال اا”0000“مضغوط فإن القيمة على الأسطر ستكون 
وبالتــالي يمكــن معرفــة المفتــاح المضــغوط. ثم ينتقــل المســح إلى العمــود الثــاني ويكــرر  ”1“ســتظهر عليــه القيمــة المطبقــة علــى العمــود 

 .5-12 الشكلالعملية السابقة ثم الثالث فالرابع وهكذا حتى يعود للعمود الأول ضمن دورة مسح لا�ائية اما في
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 توصيل مجموعة المفاتيح مع المتحكم المصغر وحالة المسح 5-12الشكل

 فإننا نحتاج إلى تعليميتين أساسيتين: BASCOM-AVRفي البيئة من أجل قراءة لوحة مفاتيح ست عشرية 

 .للمفاتيح نيكيةالميكا العطالة أثر لتفادي) Debounce( التأخير زمن وتعريف المفاتيح لوحة معها الموصول البوابة تعريف )1

Config Kbd = Portb , Debounce = 100 , Delay = 100 

 .المفاتيح حالة قراءة )2
Var = Getkbd() 

 لم إذا Var = 16 بالقيمـة ابعالتـ اهـذتمثـل المفتـاح المضـغوط. حيـث يعـود  16 – 0سيعود بقيمة عددية تتراوح بين  ”Getkbd“التابع 

 اما يلي: المضغوط المفتاح بقيمة عودط فسيوأما إذا اان هناك مفتاح مضغو  .مضغوط مفتاح أي هناك يكن

Var(S1) = 0 
Var(S2) = 1 
Var(S3) = 2 
Var(A ) = 3 
Var(S4) = 4 
Var(S5) = 5 
Var(S6) = 6 
Var(B ) = 7 
Var(S7) = 8 
Var(S8) = 9 
Var(S9) = 10 
Var(C ) = 11 
Var(S*) = 12 
Var(S0) = 13 
Var(S#) = 14 
Var(D ) = 15  

 ”Getkbd“التابع القيم التي يعود با و توصيل مجموعة المفاتيح مع المتحكم المصغر  5-13الشكل



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبجامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلـ
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 المفتـــاح عرفـــةلم PORTBموصـــلة بشـــكل مصـــفوفي إلى البوابـــة لوحـــة مفـــاتيح  حالـــة لقـــراءة برنـــامج بكتابـــة لمطلـــوبا :الثالثـــة عشـــرةالتجربـــة 

يطلــب تطبيقهــا علــى ثم  – 5-14امــا هــو مبــين علــى الشــكل  UART التسلســلية النافــذة علــى المضــغوط المفتــاح ماســ وطباعــة المضــغوط
 اللوحة التعليمية مباشرة.

 
 13للتجربة  key/Keypad-16لتشكيل لوحة مفاتيح  ATmega32Aالمفاتيح مع المتحكم مجموعة من توصيل  5-14الشكل

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.13.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.13.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : Keypad                                                     * 
' * Description   : GPIOs as Input/Keypad                                      * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
'----------------------- 
'-----------------------[Keypad Configurations] 
Config Kbd = Portb , Debounce = 100 , Delay = 100 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Var As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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'--->[Main Program] 
Do 
   Var = Getkbd() 
   If Var < 16 Then Gosub Check_number 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Print the Key Number] 
Check_number: 
   Select Case Var 
      Case 00 : Print "Key Pressed is (1)" 
      Case 01 : Print "Key Pressed is (2)" 
      Case 02 : Print "Key Pressed is (3)" 
      Case 03 : Print "Key Pressed is (A)" 
      Case 04 : Print "Key Pressed is (4)" 
      Case 05 : Print "Key Pressed is (5)" 
      Case 06 : Print "Key Pressed is (6)" 
      Case 07 : Print "Key Pressed is (B)" 
      Case 08 : Print "Key Pressed is (7)" 
      Case 09 : Print "Key Pressed is (8)" 
      Case 10 : Print "Key Pressed is (9)" 
      Case 11 : Print "Key Pressed is (C)" 
      Case 12 : Print "Key Pressed is (*)" 
      Case 13 : Print "Key Pressed is (0)" 
      Case 14 : Print "Key Pressed is (#)" 
      Case 15 : Print "Key Pressed is (D)" 
   End Select 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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0B}السادسة الجلسة العملية{ 

 ):Overview(نظرة عامة 

برمجــة ل. ثم تقــدم تطبيقــاً عمليــاً AVRمتحكمــات مــع  ت الإظهــار الكريســتالية المحرفيــةشــاشاريقــة ربــط وبرمجــة طتشــرح  هــذه المحاضــرة

 .4bit, 8bitنمطي العمل في  Proteusوااااتا في البيئة  BASCOM-AVRالبيئة  في المحرفيةشاشة الإظهار 

 

6-1 1Bرفيةالمح ةيستاليالكر ظهارالإ شاشة )Character Liquid Crystal Display:( 

إظهـار جميـع  مـن خلالهـا ، ويمكـنهي عبارة عن مصـفوفة نقطيـة تسـتخدم لعـرض المعلومـات والنتـائج LCDإن شاشة الإظهار الكريستالية 
 رمزاً مختلفاً. 189تقريباً والتي يبلغ عددها  سكيالآرموز 

 1888 عـام في مـرة أول السـائلة البلـورات ااتشـاف تمحيـث  ،)Liquid Crystal( السـائلة البلـوراتعلى  LCDشاشة الإظهار تعتمد 

 يأخــذ ثم ومــن ،صــافٍ  غـير يصــبح النبــاتي الكوليسـترول صــهر يــتم عنـدما أنــه حــظلا الــذي رينتيزيـر فريريــك النمســاوي النبـات عــالم قبــل مـن
.  لـه الأخـير التبلـور قبـل الأزرق اللـون إلى بـالتحول) الكوليسـترول( السـائل يبـدأ التبريـد علـى وبالاعتمـاد .حرارتـه درجـة ترتفع عندما بالصفو

 .الأولى LCDالـ شاشة RCA شراة صنعت، سنة ثمانين مرور بعدو  1968عام في 

ويحمــل في أغلــب شــرائح شاشــات الإظهــار الــرقم  CMOSمصــنع بتقنيــة إظهــار خــاص معــالج شــريحة علــى  LCDشاشــة الإظهــار تحتــوي 
HD44780  المصنع مـن قبـل شـراةHitachi امـا  ،عقـدةالمعديـد مـن العمليـات الشـاقة و القيـام بال خدمفتـوفر بـذلك علـى المسـت ،اليابانيـة

ذااـرة مولـد الرمـوز ) DD-RAM، 2ذااـرة المعطيـات ) 1 :لية خاصـة تقسـم بـدورها إلى قسـمينبذاارة داخ LCD الإظهار تزود شاشة
CG-RAM . ون الحاجة إلى إرسالها مرة أخرىبدتقوم هذه الذواار بالاحتفاظ  بالرموز المراد إظهارها وتمكن المبرمج من إعادة إظهارها.  

  انات شاشة الإظهار.لخ )Drivers( قيادةعلى دارات  LCD الشاشة إضافة إلى ذلك تحتوي

 ،أســطر ةتى أربعــحــمؤلفــة مــن ســطر  حيــث يمكــن أن تكــون ،ارف)بمقاســات مختلفــة مــن عــدد الأســطر والأعمــدة (المحــ LCDشاشــة تــأتي 
إظهار ارف فيه والخانة هي عبارة عن مربع صغير يتم ؛ الخانة 40وحتى  16يتراوح من ) المحارف( ويحتوي ال سطر على عدد من الخانات

 :هي الشاشات ذات القياسات التالية وأاثر الشاشات شيوعاً  ؛واحد فقط

Chars × Lines:   16 x 1  |  16 x 2  |  16 x 4 |  20 x 2  |  20 x 4  |  40 x 2  |  40 x 4 

أقطــاب الــتحكم  التــالي يبــين الشــكل فــس أقطــاب الــتحكم مــع وجــود بعــض الاختلافــات البســيطة.بشــكل عــام ن LCDتملــك شاشــات 

 هذه الأقطاب ووظيفتها. أسماء فيما يليو عمود  16ذات سطرين و   LCDلشاشة
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 x 2 16ارفية ذات قياس اريستالية شاشة إظهار   6-1الشكل

 

  
 x 4 20ارفية ذات قياس اريستالية شاشة إظهار   6-2الشكل
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 ظهارها على شاشة الإظهار المحرفيةإالتي يمكن الرموز  6-3الشكل
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 الخارجي لشاشة الإظهار المحرفية وتوزع الأقطاب ووظائفهاالمحيط  6-4الشكل

  القطبVss : لشاشة لالسالب قطب التغذيةGND. 
 لقطب ا Vdd: 5+لشاشة ل بالموج قطب التغذيةV. 

  القطب Vo: ظهر الرموز تيمكن أن  لاتباين قيمة قل أعند  .باين حدة ظهور الرمز على الشاشة، ويقصد بالتجهد التباين قطب
) علــى هــذا GNDأعلــى تبــاين للشاشــة يكــون عنــد تطبيــق ( .) علــى هــذا القطــب5v+عنــد تطبيــق (ذا هــيكــون علــى الشاشــة و 

 .10K ) إلى مقاومة متغيرةV0ويمكن التحكم بتباين الشاشة عن طريق وصل قطب التباين ( القطب
  القطبRS : التحكم على أقطاب  مرأ، يتم وضع تحكم مرأإرسال أجل من  ؛لشاشةلمسجل اختيار الدخل قطبD0-D7 

 D0-D7على أقطاب عطيات لماوضع  فيتم ل معطيات إلى الشاشةإرسامن أجل و ؛ على هذا القطبمنطقي  ”0“ق يطبت تميو 
 .على هذا القطبمنطقي  ”1“ق يطبت تميو 
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  القطـبR/W : للقــراءة علــى هــذا القطــبمنطقــي  ”1“ق يــطبت تميــو )R(  ،علــى منطقــي  ”0“ق يــطبت تميــو مــن ذااــرة الشاشــة

 .إلى الشاشة) W(لكتابة ل هذا القطب
  القطــبE : علــى  عنــد الجبهــة الهابطــةنبضــة تمكــين  ن خــلالمــيــتم معطيــات إلى الشاشــة رســال أمــر تحكــم أو إعمليــة تأايــد إن

 .E القطب
 لأقطاب اDB0 ~ DB7 :أقطـاب المعطيـات ( يهDATA(، المـات الـتحكم اتابـة  أو  أو قراءتـا  حيـث يـتم اتابـة المعطيـات

 .عبر هذه الخطوط LCDإلى شاشة 
  القطبـــينK & A: إضـــاءة خلفيـــة (بعـــض الشاشـــات  لـــكتمBacklight(  ليـــتمكن لشاشـــة لتـــأمين الإضـــاءة الكافيـــة وظيفتهـــا

 .Kعلى  ”GND“و Aعلى  ”5V+“يتم تشغيل الإضاءة بتطبيق ؛ الليل المستخدم من رؤية العبارات المكتوبة عليها في

6-2 2B لإظهار المحرفيةعمل شاشات اأنماط 

 :شة الإظهار الكريستالية نمطي عملشاتملك 

  4نمـط العمـل-bitوفيـه يــتم اسـتخدام أربعـة خطـوط مــن خطـوط المعطيـات : )DB0 ~ DB7(  وهـيDB4 ~ DB7  ويــتم

 –هذه الحالة يتم البيانات عبر هذه الخطوط على دفعتين وفي . )DB0 ~ DB3(المعطيات خطوط تجاهل (عدم توصيل) باقي 
 في عــدد أقطــاب هــذا الــنمط بــدف تــوفير ســتخدموييــتم إرســال النصــف الأدنى مــن البايــت ثم النصــف الأعلــى مــن البايــت. أي 

 .DB4, DB5, DB6, DB7, E, RS: لتوصيللوبالتالي سنحتاج إلى ستة أقطاب فقط من المتحكم  المتحكم المطلوبة

  8نمــط العمــل-bit : مــن المـــتحكم أقطــاب  شــرةعوبالتــالي ســنحتاج إلى وفيــه يــتم توصــيل جميــع خطــوط المعطيــات مــع المــتحكم

 .DB0, DB1, DB2, DB3, DB4, DB5, DB6, DB7, E, RS: الشاشة لتوصيل

6-3 3B في لإظهار المحرفية ابرمجة شاشةBascom-AVR )Programming LCD in BASCOM-AVR:( 

 على قسمين: Bascom-AVRفي البيئة  LCD ةالكريستاليتعليمات التعامل مع شاشة الإظهار 

 ).Configurationتعليمات التهيئة ( )1

 ).Displayتعليمات الإظهار ( )2

 :تتضمن )Configurationتعليمات التهيئة (

 تحديد أبعاد الشاشة؟ 
Config Lcd = 16 * 2 

 تحديد نمط العمل والأقطاب الموصولة مع الشاشة 

 خطوط التحكم. ,Rs E، عطيات للشاشةثل الأقطاب الموصولة مع خطوط المتم bit: Db4 ~ Db7-4العمل مط ن )1
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Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.2 , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 ,  
Db7 = Portc.5 , E = Portd.3 , Rs = Portd.4 

 خطوط التحكم. ,Rs E، عطيات للشاشةالموصولة مع خطوط المالبوابة أقطاب ثل تم bit: Port-8العمل مط ن )2

Config Lcdpin = Pin , Port = Portc , E = Portd.3 , Rs = Portd.4 

 :تتضمن مجموعة من التعليمات )Displayتعليمات الإظهار (

 عرض متحول Lcd var 

 عرض عبارة نصية Lcd “Hello World” 

  الشاشةإطفاء Display Off 

 تشغيل الشاشة Display On 

 إزاحة المحتوى إلى اليمين خانة Shiftlcd Right 

 إزاحة المحتوى إلى اليسار خانة Shiftlcd Left 

  خفقان –تفعيل مؤشر الكتابة Cursor On [Blink] 

 إخفاء مؤشر الكتابة Cursor Off 

 إزاحة مؤشر الكتابة خانة إلى اليمين Shiftcursor Right 

 إزاحة مؤشر الكتابة خانة إلى اليسار Shiftcursor Left 

  عمود)/(سطر اددةوضع مؤشر الكتابة عند نقطة Locate X , Y 

 العمود الأول (نقطة البداية)/الانتقال إلى السطر Home Upper 

 تحريك مؤشر الكتابة إلى السطر التالي Lowerline 

 الانتقال إلى السطر الثالث Thirdline 

 الانتقال إلى السطر الرابع Fourthline 

 وضع مؤشر الكتابة في بداية السطر الثالث Home Third 

  السطر الرابعوضع مؤشر الكتابة في بداية Home Fourth 

  تعريف ارف إضافي باستخدام الأداةLCD Designer Deflcdchar 0 , 14 , 17 ,... 

 على الشاشة المحرف الإضافي ظهارإ Lcd Chr(x) 
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موصــــولة إلى مــــتحكم مصــــغر  bit-4لتشــــغيل شاشـــة إظهــــار ارفيــــة اريســــتالية في الـــنمط برنــــامج  اتابــــة المطلـــوب :عشــــرة الرابعــــةالتجربـــة 

ATmega32A  ًهذا البرنامج يمكن تشغيله مباشرة على اللوحة التعليمية. :ملاحظة –لمخطط التوصيل للوحة التعليمية  وفقا 

 
 14للتجربة  ATmega32 مع المتحكم LCDشاشة توصيل  6-5الشكل

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.14.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.14.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : 16 x 2 LCD                                                 * 
' * Description   : 4 bit LCD Mode                                             * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
'----------------------- 
'-----------------------[LCD Configurations] 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.2 , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 , Db7 = 
Portc.5 , E = Portd.3 , Rs = Portd.4 
Config Lcd = 16 * 2 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim I As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   Cls 
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 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية
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   Upperline : Lcd "~~Hello World!~~" : Wait 1 
   Lowerline : Lcd "(LCD 4-bit Mode)" : Wait 1 
 
   Gosub Shift2right : Gosub Shift2left 
 
   Locate 1 , 8 : Lcd ":" : Wait 1 
   Locate 2 , 1 : Lcd ">" : Wait 1 
 
   Shiftcursor Right : Wait 1 : Shiftcursor Left 
 
   Cursor Off Noblink : Wait 1 : Cursor On Blink 
 
   Display Off : Wait 1 : Display On 
 
   Home Upper : Wait 1 : Cls 
 
   Deflcdchar 0 , 32 , 32 , 10 , 21 , 17 , 10 , 4 , 32 
   Deflcdchar 1 , 4 , 10 , 17 , 10 , 10 , 17 , 10 , 4 
   Locate 1 , 9 : Lcd Chr(0) : Wait 1 
   Locate 2 , 9 : Lcd Chr(1) : Wait 1 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Shift LCD Char to Right] 
Shift2right: 
   For I = 1 To 8 
      Shiftlcd Right : Waitms 500 
   Next I 
Return 
'----------------------- 
'--->[Shift LCD Char to Left] 
Shift2left: 
   For I = 1 To 8 
      Shiftlcd Left : Waitms 500 
   Next I 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
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موصـــولة إلى مـــتحكم مصـــغر  bit-4لتشـــغيل شاشـــة إظهـــار ارفيـــة اريســـتالية في الـــنمط برنـــامج  اتابـــة المطلـــوب :عشـــرة مســـةالخاالتجربـــة 

ATmega32A  ًعلى اللوحة التعليميةيمكن تشغيله لا هذا البرنامج  :ملاحظة –لمخطط التوصيل للوحة التعليمية  وفقا. 

 
 15للتجربة  ATmega32 مع المتحكم LCDشاشة توصيل  6-6الشكل

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.15.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.15.bas                                                 * 
' * Target Board  : Phoenix - REV 1.00                                         * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : 16 x 2 LCD                                                 * 
' * Description   : 8 bit LCD Mode                                             * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
'----------------------- 
'-----------------------[LCD Configurations] 
Config Lcdpin = Pin , Port = Portc , E = Portd.3 , Rs = Portd.4 
Config Lcd = 16 * 2 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim I As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   Cls 
   Upperline : Lcd "~~Hello World!~~" : Wait 1 
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   Lowerline : Lcd "(LCD 8-bit Mode)" : Wait 1 
 
   Gosub Shift2right : Gosub Shift2left 
 
   Locate 1 , 8 : Lcd ":" : Wait 1 
   Locate 2 , 1 : Lcd ">" : Wait 1 
 
   Shiftcursor Right : Wait 1 : Shiftcursor Left 
 
   Cursor Off Noblink : Wait 1 : Cursor On Blink 
 
   Display Off : Wait 1 : Display On 
 
   Home Upper : Wait 1 : Cls 
 
   Deflcdchar 0 , 32 , 32 , 10 , 21 , 17 , 10 , 4 , 32 
   Deflcdchar 1 , 4 , 10 , 17 , 10 , 10 , 17 , 10 , 4 
   Locate 1 , 9 : Lcd Chr(0) : Wait 1 
   Locate 2 , 9 : Lcd Chr(1) : Wait 1 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Shift LCD Char to Right] 
Shift2right: 
   For I = 1 To 8 
      Shiftlcd Right : Waitms 500 
   Next I 
Return 
'----------------------- 
'--->[Shift LCD Char to Left] 
Shift2left: 
   For I = 1 To 8 
      Shiftlcd Left : Waitms 500 
   Next I 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
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0B}السابعة الجلسة العملية{ 

 ):Overview(نظرة عامة 

المسـتخدم في أجهـزة الـتحكم بالأشـعة تحـت الحمـراء. ثم تقـدم تطبيقـاً عمليـاً لـربط مسـتقبل  RC5 البروتوكـولتشـرح بنيـة  هذه المحاضـرة

أوامــر أشـعة تحـت الحمـراء يـدعم البروتوكـول المـذكور وطرقـة قـراءة البيانــات مـن المسـتقبل. ثم طريقـة تصـميم وبرمجـة جهـاز تحكـم لإرسـال 

 .RC5تحكم باستخدام الأشعة تحت الحمراء والبروتوكول 

 

7-1 1B البروتوكولRC5  وأجهزة التحكم بالأشعة تحت الحمراء)RC5 Code & The IR Remote Controls:( 

ي غـير مرئـي عبارة عن طاقة إشـعاع ضـوئفيأتي التعريف بأ�ا  الأشعة تحت الحمراء؟ ةهيامالتساؤل الأول الذي يتبادر للذهن هو تساؤل عن 

وهـي  950nmيقع تحت حزمة الترددات المرئية لأعيينا. في الحقيقة إن الأشعة تحت الحمراء هي ضوء طبيعي يبلغ طول الموجـه لهـذه الأشـعة 

 موجة قصيرة جداً لهذا لا يمكن للعين أن ترى الضوء المنبعث من مرسل الأشعة تحت الحمراء.

=

رق وأسـهلها للـتحكم عـن بعـد بـالأجهزة وذلـك ضـمن مجـال مرئـي، وتسـتخدم بكثـرة في الأجهـزة تعتبر الأشـعة تحـت الحمـراء مـن أرخـص الطـ

سـي، الكهربائية المنزلية وأجهزة التسجيل الرقمـي والعـرض المرئـي. بالإضـافة إلى سـهولة توليـدها، كمـا أ�ـا لا تعـاني مـن التـدخل الكهرومغناطي

ت حمـــراء أخـــرى كأشـــعة الشـــمس مـــثلاً تحـــوي علـــى مجـــال طيـــف عـــريض مـــن ولكنهـــا في نفـــس الوقـــت يمكـــن أن تتصـــادم مـــع إشـــعاعات تحـــ

 الإشعاعات التي منها الأشعة تحت الحمراء، وهذا سيؤثر بدوره على فعالية الإرسال.

ء المصــابيح، الأفــران، المــا :إن كثــير مــن الأشــياء يمكــن أن تولــد الأشــعة تحــت الحمــراء، وخوصــاً الأجســام الــتي تصــدر حــرارة كأجســادنا مــثلاً 

لــذلك يجــب اســتخدام مفتــاح أو عنــوان للجهــاز المرســل لتفــادي الأشــعة المزيفــة الصــادرة عــن الأجســام الــتي لهــا إصــدار حــراري وليخــبر  ،الحــار

 ).Addressالمستقبل عن البيانات الحقيقية التي يجب أن يستجيب لها نظام التحكم، وهذا ما سوف نوضحه لاحقاً ويعبر عنه بـ العنوان (

والحـزم الـتي حولـه  36KHZومجـال الأشـعة الأفضـل هـو ضـمن  30KHZ – 60KHZرددات الأشعة تحت الحمراء تتراوح بين إن حزمة ت

)38KHZ 36). لــذلك تســتخدم أجهــزة الــتحكم بالأشــعة تحــت الحمــراء الحــزمتينKHZ, 38KHZ  لإرســال المعلومــات وهــذا يعــني أن

ألـــف مـــرة خـــلال دور قـــدره واحـــد ثانيـــة مـــن أجـــل القيمـــة واحـــد منطقـــي،  38~36الثنـــائي المرســـل للأشـــعة تحـــت الحمـــراء ســـوف يتذبـــذب 

 وسيكون ساكن من أجل قيمة صفر منطقي.
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هــي مســألة ســهلة، لكــن الصــعوبة تكمــن في اســتقبال هــذه الــترددات وخصوصــاً أن هــذه  36KHZ, 38KHZإن مســألة إرســال تــردد 

يط، لهــذا الســبب تقــوم بعــض الشــركات بإنتــاج مســتقبلات الأشــعة تحــت الــترددات انتقلــت عــبر الهــواء وتراكبــت معهــا تــرددات الضــجيج المحــ

الحمـــراء الـــتي تحـــوي في بنيتهـــا علـــى مرشـــحات الحزمـــة ودارات فـــك التشـــفير ودارات القـــص للحـــزم الغـــير مرغوبـــة، وهـــذا بـــدوره يســـاعد علـــى 

 27uS، وذلـك بتطبيـق إشـارة مربعـة 36KHZ استخلاص الإشارة الحقيقية.  الشكل التالي يبين دارة إرسـال بسـيطة مـن أجـل إرسـال تـردد

 .2. إن المستقبل سيقوم باستلام الإشارة المرسلة وتعديلها كما في الشكل1على قاعدة الترانزستور الشكل

 
 2الشكل

 
 1الشكل

 نلاحظ أن دارة التعديل الموجودة داخل المستقبل قد عكست المستوى المنطقي للإشارة.

7-2 2B تخدام الأشعة تحت الحمراءباس التحكمماهي معايير: 

، NEC ،SIRCS ،RC5 ،JAPAN(بروتوكــــــولات) الــــــتي تعمــــــل عليهــــــا المســــــتقبلات، منهــــــا:  الــــــتحكمهنــــــاك الكثــــــير مــــــن معــــــايير 

SAMSUNG ،Sony) وتختلف هذه البروتوكولات عن بعضها في شكل موجة الإرسال وبنيتها .Waveforms .( 

7-3 3Bعيار المRC5: 

نبضـة في كـل مـرة يـتم فيهـا  14الـذي طورتـه شـركة فيلـبس ويـتلخص بإرسـال قطـار مـن  RC5لـى معيـار إن اهتمامنا ينصب بشكل كلي ع

لكل نبضة، وهـذا  38KHzدد عند التر  1.4mSأو بزمن  36KHzند التردد ع 1.728mSالضغط على أحد أزرار جهاز التحكم وبزمن 

مترات ولفهــم مبــدأ عمــل هــذا البروتوكــول يجــب التعــرف إلى البــارا إذا أبقيــت المفتــاح مضــغوطاً. 130mSالقطــار مــن النبضــات يتكــرر كــل 

 التالية:

 ) طول العنوانAddress Length.( 

 ) طول أمر التحكمCommand Length.( 

 ) تردد الناقلCarrier Frequency .( 

 ) زمن نبضة بداية الإرسالStart Bit.( 

  1"زمن نبضة الإرسال للمستوى المنطقي" )High-Bit-Time.( 

  0"زمن نبضة الإرسال للمستوى المنطقي" )Low-Bit-Time.( 
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إن كــل نبضــة مــن قطــار النبضــات هــي بــت واحــد منقســم إلى قســمين: لــه نصــف يميــني  ن هــذه البــارامترات تختلــف حســب نــوع المســتقبل.إ

ونصــف يســاري، ولكــل منهمــا مســتوى منطقــي معــاكس للآخــر دائمــاً. فــإذا كــان البــت المرســل مــن طــرف الإرســال هــو واحــد منطقــي، فــإن 

قــي، بينمــا القســم اليســاري ســيكون صــفر منطقــي، وإذا كــان البــت المرســل هــو صــفر منطقــي، القســم اليميــني مــن البــت ســيكون واحــد منط

بمعــنى آخــر، يمكنــك أن تســتنتج أن القســم اليميــني مــن البــت المســتقبل، ســيكون لــه نفــس المســتوى  فســتكون عكــس الحالــة الســابقة تمامــاً.

ل، من الشكل السابق تجد النبضة الزرقاء لها مستوى واحد منطقي، وهذا يعني أن البت المرسل هو واحـد منطقـي أيضـا، المنطقي للبت المرس

 ولكن القسم اليساري سيكون عكسه.

 
 يبين المنطق الحقيقي الذي سوف تستقبله 3الشكل

 )38KHzدد عنـد الـتر ( 18.75µS أو )36KHzنـد الـتردد ع( 27µsفي هذا البروتوكول هناك عدد محدد من النبضات التي دور كـل منهـا 

) ليفهم أن التردد المستقبل هو التردد الصحيح ومن ثم نقلـه demodulator(يجب أن تصل إلى دارة فاك التشفير الموجودة داخل المستقبل 

نبضـة  64نبضة لكـل قسـم مـن كـل بـت مـن بتـات الإرسـال، وبالتـالي  32إلى الخرج، هذا العدد من النبضات لمستقبلات شركة فيلبس هو 

دور نبضـة مربعـة دور كـل منهـا  32رحلة فك التعـديل فإنه سيكون لدينا في طرف المستقبل في م "0"لكل بت. وعليه فإنه من أجل إرسال 

 "1"بينمـا مـن أجـل إرسـال  .silence pulse 32ثم يليها  )38KHzدد عند التر ( 18.75µS أو )36KHzند التردد ع( 27µsكل منها 

 )36KHzنـد الـتردد ع( 27µsكـل منهـا نبضـة مربعـة دور كـل منهـا   32ثم يليهـا  silence pulse 32سيكون لدينا الحالة المعاكسة تمامـاً، 

 .)38KHzدد عند التر ( 18.75µS أو

 =
  36KHzند التردد ع في الإرسال ”0“والمنطق  ”1“لمنطق ا 4الشكل

 .5الشكلعلى كما هو مبين  )أي له نصفين( ثنائي 14Bitsمن  RC5يتكون بروتوكول 

=
 RC5 بروتوكول الإرسال 5الشكل
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Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 

Command Address control start bits 

 Bits1-2") هـي بتـات بدايـة الإرسـال :Start Bits or AGC "Automatic Gain Control وهـي دائمـاً تملـك القيمـة (

 .ببدء عملية الإرسال المستقبل لإعلام وكذلك في معايرة التحكم الآلي بربح مستقبل الأشعةالبتات هذه . وهي تساعد "1"

 
 RC5 بروتوكول الإرسالبتات التحكم في  6الشكل

 Bit3 هـو بـت الـتحكم :CHECK bit )Control Bit or Toggle Bitيمتـه بـين الصـفر والواحـد )، هـذا البـت تتغـير ق

منطقــي في كــل مــرة يــتم فيهــا ضــغط أحــد أزرار الــتحكم. هــذا يفيــد جهــاز الــتحكم لــيفهم إذا مازلــت تضــغط علــى أحــد الأزرار 

تصــور انــك تضــغط الــرقم واحــد وتســتمر بالضــغط، فلــولا هــذا البــت فــإن الجهــاز ســيفهم انــك تريــد اختيــار القنــاة  –ويتكــرر الأمــر 

 واحد لأنه سيرسل قطارين من النبضات لهما القيمة نفسها. بدلاً من القناة 11

 Bits4-8 هي بتات العنوان، هذه البتات الخمسة تسمح لي باختيار نوع الجهاز الـذي يجـب أن يسـتجيب للأوامـر، وهـي تحقـق :

 ) وهي على الشكل التالي:32=5^2جهاز ( 32 لي عنونة لـ

SYSTEM ADDRESS EQUIPMENT 
0 TV SET 1 
1 TV SET 2 
2 VIDEOTEXT 
3 EXPANSION FOR TV 1 AND 2 
4 LASER VIDEO PLAYER 
5 VIDEO RECORDER 1 (VCR 1) 
6 VIDEO RECORDER 2 (VCR 2) 
7 RESERVED 
8 SAT 1 



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة
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9 EXPANSION FOR VCR 1 OR 2 
10 SAT 2 
11 RESERVED 
12 CD VIDEO 
13 RESERVED 
14 CD PHOTO 
15 RESERVED 
16 AUDIO PREAMPLIFIER 1 
17 RECEIVER / TUNER 
18 TAPE / CASSETE RECORDER 
19 AUDIO PREAMPLIFIER 2 
20 CD 
21 AUDIO RACK 
22 AUDIO SAT RECEIVER 
23 DCC RECORDER 
24 RESERVED 
25 RESERVED 
26 WRITABLE CD 

26-31 RESERVED 

 Bits9-14 : هـــي بتـــات الأوامـــر الوظيفيـــة، هـــذه البتـــات الســـتة تحتـــوي عـــن عنـــوان الأمـــر المرســـل تبعـــاً للـــزر الموجـــود علـــى جهـــاز

 ) وهي بالنسبة للأجهزة القياسية على الشكل التالي:64=6^2مفتاح وظيفي ( 64التحكم، وهي تحقق لي استخدام 

COMMAND DESCRIPTION of FUNCTION 
0-9 NUMERIC KEYS 0 - 9 
12 STANDBY 
13 MUTE 
14 PRESETS 
16 VOLUME UP 
17 VOLUME DOWN 
18 BRIGHTNESS  +  
19 BRIGHTNESS - 
20 COLOR SATURATION + 
21 COLOR SATURATION - 
22 BASS UP  
23 BASS DOWN 
24 TREBLE  +  
25 TREBLE - 
26 BALANCE RIGHT 



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب
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27 BALANCE LEFT 
48 PAUSE  
50 FAST REVERSE 
52 FAST FORWARD- 
53 PLAY 
54 STOP 
55 RECORD  
63 SYSTEM SELECT 
71 DIM LOCAL DISPLAY 
77 LINEAR FUNCTION (+) 
78 LINEAR FUNCTION (-) 
80 STEP UP 
81 STEP DOWN 
82 MENU ON 
83 MENU OFF 
84 DISPLAY A/V SYS STATUS 
85 STEP LEFT 
86 STEP RIGHT 
87 ACKNOWLEDGE 
88 PIP ON/OFF 
89 PIP SHIFT  
90 PIP MAIN SWAP 
91 STROBE ON/OFF 
92 MULTI STROBE 
93 MAIN FROZEN 
94 3/9 MULTI SCAN 
95 PIP SELECT 
96 MOSAIC MULTI PIP 
97 PICTURE DNR 
98 MAIN STORED 
99 PIP STROBE 

100 RECALL MAIN PICTURE 
101 PIP FREEZE 
102 PIP STEP UP 
103 PIP STEP DOWN 
118 SUB MODE 
119 OPTIONS BUS MODE 
123 CONNECT 
124 DISCONNECT 



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب
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7-4 4B ربط مستقبلIR إلى معالج مصغر: 

 .تحكم مصغرمتوضح هذه الفقرة بعض الأمور التي يجب مراعاتا عند وصل مستقبل أشعت تحت الحمراء مع 

 .On | "1" = off="0" –مستقبل الأشعة تحت الحمراء سوف يعكس المستوى المنطقي للنبضات  )1

 ."1"على المستوى فإن خرج المستقبل سيكون في حال عدم الإرسال  )2

يمكن ربط خرج المستقبل إلى أي قطب من أقطاب المايكرو أو إلى قطب مقاطعة خارجية ومراقبة حالـة القطـب حـتى تتغـير حالتـه  )3

 بت. 14إلى المستوى المنخفض دلالةً على وجود حالة إرسال، حينها تبدأ باستقبال الشيفرة المؤلفة من 

7-5 5B مستقبل الأشعة تحت الحمراءCLRM-2038S: 

 وله المواصفات الأساسية التالية: CLRM-2038Sإن مستقبل الأشعة المستخدم في مشروعنا هو من النموذج 

 أشعة تحت الحمراء ومضخم إشارة في نفس الوقت. مستقبل )1

 .PCMمرشح تمرير داخل غلاف المستقبل من أجل ترددات  )2

 مناعة عالية ضد التأثر بالأضواء المحيطة. )3

 درع مطور للمناعة ضد اضطرابات الحقل الكهربائي. )4

 .2.7V~5.5Vاستهلاك طاقة منخفض ضمن مجال العمل  )5

 .TTL, CMOSالمنطقي متوافق مع متطلبات المستوى  )6

 .NEC code,RC5 codeمتوافق مع معايير  )7

 .38KHZتردد الحامل  )8

 .12mمسافة الاستقبال حتى  )9

 يمكن استخدامه من أجل التطبيقات التالية:  )10

 ) مفتاح ضوئيOptical switch.( 

  :تطبيقات التحكم بالأجهزة مثلAudio, TV, VCR, CD, MD, DVD, etc. 

 مثل:  التحكم بالأجهزة المنزليةAir-conditioner, Fan, CATV, etc 
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 .CLRM-2038Sالبنية الداخلية للمستقبل  7الشكل

===
 .CLRM-2038Sزع الأقطاب للمستقبل تو  8الشكل

7-6 6Bدارة الملائمة لمستقبل الأشعة تحت الحمراء: 

علــى التــوازي مــع أقطــاب التغذيــة للمســتقبل وأقــرب مــا  4.7uF، فإنــه يجــب وضــع مكثــف عنــد ربــط مســتقبل أشــعة تحــت الحمــراء مــع معــالج

 يمكن إلى تلك الأقطاب، وإلا لن يعمل في الغالب. الشكل التالي يوضح دارة الملائمة لهذا المستقبل.

=
=CLRM-2038S الحمراء تحت الأشعة لمستقبل الملائمة دارة 9الشكل



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب
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7-7 7B جهاز التحكم عناوينAL-AWAIL: 

صــاً لشــركة الأوائــل للهندســة الإلكترونيــة وفــق خصي تصــنيعه وتصــميمهفقــد تم  10الموضــح علــى الشــكلالمســتخدم و بالنســبة لجهــاز الــتحكم 

، وأمـا بالنسـبة لأوامـر المفـاتيح علـى الجهـاز فهـي RC5 Address = 27فإن لهذا الجهاز عنـوان خـاص وهـو: ذلك ل .دلائل وظيفية خاصة

 .Hexعلماً أن القيم هي بصيغة  باللون الأزرق لى الشكل في الطرف الأيمنعموضحة 

8B 

=الحمراء تحت الأشعةب هاز التحكمج 10الشكل
 



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب
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7-8 9B برمجة مستقبل أشعة تحت الحمراء (توصيل وتجربةCLRM-2038S (ع متحكم مAVR. 

، وفي هـذه الحالـة RC5البروتوكـول  الـتي تعمـل وفـقو امر مرسلة من أجهزة التحكم بالأشعة تحت الحمـراء ستقبال أو لاكتابة برنامج المطلوب  

سـوف  .Bascom-AVR البيئة في RC5مستقبلات الأشعة تحت الحمراء التي تعتمد  سوف نستخدم التعليمات المخصصة للتعامل مع

يــتم فحــص حالــة  .RC5 الموجــودة في البيئــة البرمجيــة والــتي تحــوي علــى بروتوكــول الاســتقبال RC5 التــابع باســتدعاء مكتبــةيقــوم البرنــامج 

 لعد النبضات بشكل آلي. Timer0والتي تقوم بتشغيل المؤقت  Getrc5المستقبل باستخدام التعليمة 

 التعليمة البرمجية شرح التعليمة
 IR. Config Rc5 = Pinb.7 , Wait = 2000تعريف القطب الموصول مع خرج مستقبل 

 Getrc5(address , Command) لمستقبل.العنوان والأمر من ااستحصال 

 .Mini-Phoenixعلى اللوحة التعليمية مع المتحكم ) CLRM-2038Sمستقبل أشعة تحت الحمراء (توصيل يقة يبين طر  11الشكل

 
 16مع المتحكم للتجربة ) CLRM-2038Sمستقبل أشعة تحت الحمراء (توصيل  11الشكل

 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.16.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.16.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : RC5 Receiver;                                              * 
' * Description   : Receiving RC5 Code from Remote Control                     * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
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'----------------------- 
'-----------------------[RC5 Receiver Configurations] 
Config Rc5 = Pinb.7 , Wait = 2000 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Rc5_address As Byte , Rc5_command As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Enable Interrupts 
Do 
   Gosub Read_rc5 : Waitms 100 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Read RC5 Code] 
Read_rc5: 
   Getrc5(rc5_address , Rc5_command) 
   If Rc5_address <> 255 Then 
      Rc5_command = Rc5_command And &B01111111 
 
      Print "Address is: " ; Rc5_address 
      Print "Command is: " ; Rc5_command 
   End If 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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7-9 10B أشعة تحت الحمراء ( رسلمبرمجة توصيل وتجربةIR LED (ع متحكم مAVR. 
سـوف نسـتخدم التعليمـات ، وفي هـذه الحالـة RC5البروتوكـول  تعمل وفـقتحكم بالأشعة تحت الحمراء امر أو  رساللإكتابة برنامج المطلوب  

باســتدعاء ســوف يقــوم البرنــامج  .Bascom-AVR البيئــة في RC5مســتقبلات الأشــعة تحــت الحمــراء الــتي تعتمــد  المخصصــة للتعامــل مــع

يـتم إرسـال البروتوكـول باسـتخدام  .المطلوب والتي تحوي على بروتوكول الإرسال Bascom-AVRالموجودة في البيئة البرمجية  RC5مكتبة 

 لحساب زمن النبضات بشكل آلي. Timer1والتي تقوم بتشغيل المؤقت  RC5SENDالتعليمة 

 التعليمة البرمجية شرح التعليمة
 RC5 Rc5send Togbit , Address , Commandوفق  OC1Aتعليمة إرسال بت الحالة والعنوان والأمر على القطب 

 .Mini-Phoenixعلى اللوحة التعليمية مع المتحكم  OC1(A)مرسل أشعة تحت الحمراء إلى القطب توصيل يقة يبين طر  12الشكل

 
 17مع المتحكم للتجربة  أشعة تحت الحمراء رسلمتوصيل  12الشكل

 :BASCOM-AVRفي بيئة  Exp.17.bas البرنامج
' ****************************************************************************** 
' * Title         : Exp.17.bas                                                 * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : RC5 Sender                                                 * 
' * Description   : Sending RC5 Code using IR LED                              * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
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$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
'----------------------- 
'-----------------------[GPIO Configurations] 
Config Pinb.2 = Input : Portb.2 = 1 : Send_ir Alias Pinb.2 
Config Debounce = 500 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Togbit As Byte , Command As Byte , Address As Byte 
'--------------------- 
Command = 18 : Togbit = 0 : Address = 0 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   Debounce Send_ir , 0 , Power_command , Sub               'OC1A pin 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Send RC5 Code] 
Power_command: 
   If Togbit = 0 Then Togbit = 32 Else Togbit = 0 
   Rc5send Togbit , Address , Command 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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 }المعالجات والمتحكمات المصغرةلمادة  الجلسات العملية {
Microprocessors & Microcontrollers Lab Sessions 

 اتصالاتقسم  | الثالثةة ـــنــالس

 }الثامنة الجلسة العملية{

 

ÜÓ‹i@ÜÓ€Î@N‚@
Copyright © 2012 Walid Balid - All rights reserved. 

W
ed

ne
sd

ay
, A

pr
il 

25
, 2

01
2 



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة

 

 
 

Lab Session 08 | 2011-2012 Page | 2 Microprocessors & Microcontrollers Lab 
 

0B}الثامنة الجلسة العملية{ 

 ):Overview(نظرة عامة 

في تطبيقـات عـدة  UARTثم برمجـة النافـذة .UART التسلسلية اللامتزانة والنافذة مبادئ الاتصالات التسلسلية تشرح هذه المحاضرة

ـــات لاســـلكياً  ـــات لاســـلكياً باســـتخدام الأشـــعة تحـــت الحمـــراء، إرســـال البيان منهـــا: ربـــط متحكمـــات في شـــبكة ســـلكية، إرســـال البيان

 UARTمـــــع النافـــــذة  GPSباســـــتخدام الليـــــزر، إرســـــال البيانـــــات لاســـــلكياً باســـــتخدام الـــــترددات الراديويـــــة، وأخـــــيراً ربـــــط موديـــــول 

 يخ والإحداثيات الجغرافية.واستحصال الوقت والتار 

 

8-1 1Bبرتوكولات الاتصال )Communication Protocols(: 
 تتفرع بروتوكولات الاتصال بشكل عام إلى فرعين رئيسيين:

 اتصالات تسلسلية.) 2) اتصالات تفرعية.. 1

والسبب في محدودية المسافة هو يختصر استخدم الاتصالات التفرعية من أجل نقل البيانات بسرعات عالية جداً ولمسافات قصيرة جداً، 

تشكل السعات الطفيلية والضجيج العالي على مسارات خطوط النقل التفرعية عند ازدياد طول الناقل، كما أن حجم الناقل سيكون كبير 

ت التفرعية تستخدم الاتصالات التسلسلية على نطاق أوسع بكثير من الاتصالافي حين  وبالتالي فإن كلفة الناقل ستكون كبيرة أيضاً.

 وتمتاز بمناعة عالية ضد الضجيج ونقل لمسافات بعيدة، كما أن حجم الناقل سيكون صغير وكلفته ضئيلة نسبياً مقارنة مع الناقل التفرعية.

Parallel Communications 
Serial Communications 

Synchronous Asynchronous 
 LPT 
 ISA 
 EISA 
 VESA 
 ATA 
 SCSI 
 PCI 
 PCMCIA 
 IEEE-1284 
 IEEE-488 

o I2C  
o SPI 
o PS2 

• Morse code telegraphy 
• RS-232 (COM Port) 
• RS-423 
• RS-485 
• Universal Serial Bus (USB)  
• FireWire 
• Ethernet 
• Fiber Channel 
• InfiniBand 
• MIDI 
• DMX512 
• Serial ATA 
• SpaceWire 
• PCI Express 
• SONET and SDH 
• T-1, E-1 

http://en.wikipedia.org/wiki/Industry_Standard_Architecture
http://en.wikipedia.org/wiki/AT_Attachment
http://en.wikipedia.org/wiki/SCSI
http://en.wikipedia.org/wiki/Peripheral_Component_Interconnect
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE-1284
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE-488
http://en.wikipedia.org/wiki/Morse_code
http://en.wikipedia.org/wiki/Telegraphy
http://en.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://en.wikipedia.org/wiki/RS-423
http://en.wikipedia.org/wiki/RS-485
http://c2.com/cgi/wiki?UniversalSerialBus
http://en.wikipedia.org/wiki/FireWire
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://en.wikipedia.org/wiki/Fibre_Channel
http://en.wikipedia.org/wiki/InfiniBand
http://en.wikipedia.org/wiki/MIDI
http://en.wikipedia.org/wiki/DMX512
http://en.wikipedia.org/wiki/Serial_ATA
http://en.wikipedia.org/wiki/SpaceWire
http://en.wikipedia.org/wiki/PCI_Express
http://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Optical_Networking
http://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Optical_Networking
http://en.wikipedia.org/wiki/T-carrier
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8-2 2Bالاتصالات التسلسلية غير المتزامنة ( مفاهيم أساسية فيAsynchronous:( 

)، وبالتالي clockيكون فيها بروتوكول الإرسال مؤلف من خطين على الأقل أحدهما خط التزامن ( أولاً: الاتصالات المتواقتة (المتزامنة):

سرعة إرسال البيانات تتحدد من خلال تردد إشارة التزامن بحيث يتم إرسال كل بت من البتات تسلسلياً عند جبهة التزامن (صاعدة  فإن

 أو هابطة).

 

 إشارة البيانات وإشارة التزامن في بروتوكول إرسال متزامن 1الشكل

 ين  إشارة التواقت وبين إشارة البيانات مما يؤدي إلى فشل عملية النقل.انزياح ب\: بازدياد المسافة بين الطرفيتين فإنه يحصل انحرافملاحظة

) Start Bitلا تحوي على خط تزامن وإنما يتم بدء عملية الإرسال بإرسال بت بدء الإرسال ( ثانياً: اتصالات غير متواقتة (غير متزامنة):

وبعدها يتم إرسال البايت المطلوب وتنتهي عملية إرسال البايت بإرسال بت والذي بدوره يعلم المستقبل أن الذي يليه هو بايت البيانات، 

) والذي بدوره يعلم المستقبل أن عملية إرسال البايت قد انتهت ويجب تخزين البايت في مسجل نافذة الاستقبال Stop Bitالتوقف (

 والتحضر لاستقبال البايت التالي إن وجد.

 
 كول إرسال غير متزامنإشارة البيانات في بروتو  2الشكل

: بخلاف الاتصالات المتواقتة فإن ازدياد المسافة بين الطرفيتين لا يؤدي إلى فشل عملية النقل، كما أن هذه الطريقة أقل كلفة ملاحظة

 وأبسط بنية وأسهل برمجة.
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تتم فيه عملية الاتصال بين الطرفيتين باتجاه واحد فقط في  ):Half-Duplexالإرسال أحادي الاتجاه (

 نفس اللحظة الزمنية، فإما أن تكون في حالة إرسال أو استقبال. 

يمكن أن تكون الوحدة الطرفية في حالة إرسال  ):Full-Duplexالإرسال ثنائي الاتجاه (

 واستقبال في نفس اللحظة الزمنية.

 بعدد الإنجابية خانة وتتعلق المعلومات، ضياع عدم لضمان المستقبل ويستخدمها المرسل يضيفها خانة ):Parity Bitخانة الإيجابية (

 في البايت المرسل. الواحدات

 
 توضع خانة الإيجابية في إشارة البيانات لبروتوكول إرسال غير متزامن  3الشكل

إذا كان عدد الواحدات في البايت المرسل زوجي وإلا فستصبح  ”0“فإن هذه الخانة تملك القيمة  ”Even“في حال كون خانة الإيجابية 

 . الأمثلة التالية توضح ذلك.”1“
10110010 > Parity Bit = 0 | 10110110 > Parity Bit = 1 

في البايت المرسل فردي وإلا فستصبح  إذا كان عدد الواحدات ”0“فإن هذه الخانة تملك القيمة  ”Odd“في حال كون خانة الإيجابية 

 الأمثلة التالية توضح ذلك.. ”1“
10110010 > Parity Bit = 1 | 10110110 > Parity Bit = 0 

، or 8bit 7 ,6 ,5يتم فيها التصريح عن عدد البتات لبايت البيانات التي سيتم إرسالها، فإما أن تكون  ):Nعدد البتات لكل محرف (

 .ASCII=127فإن قيم العظمى  N=7bitولكن يجب الانتباه مثلاً: في حال إرسال 

 
 في إشارتي بيانات لبروتوكول إرسال غير متزامن 8|7مثال عن عدد بتات مختلف  4الشكل
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 بت.  or 2 1.5 ,1ل.الإرسا عملية بانتهاء المستقبل خلالها من المرسل يعلم ):Stop Bitخانة بت التوقف (

 
 توضع خانة بت التوقف في �اية إشارة البيانات لبروتوكول إرسال غير متزامن 5الشكل

، وهناك قيم قياسية متعارف تسلسلي اتصال خط علىثانية واحد  خلال المرسلة البتات عدد وهو ):Baud Rateمعدل سرعة النقل (

 …etc ,115200 ,57600 ,38400 ,19200 ,9600 ,4800 ,2400 ,1200 ,600 ,300 عليها لمعدلات النقل وهي:

 إن الزمن اللازم لإرسال بت واحد يعطى بالعلاقة التالية:

𝑩𝒊𝒕𝑻𝒊𝒎𝒆 =  
𝟏

𝑩𝒂𝒖𝒅 𝑹𝒂𝒕𝒆
 

 إرسالها خلال ثانية واحدة يمكن حسابا من العلاقة التالية:يمكن إن عدد البايتات التي 

𝑩𝒚𝒕𝒆𝒔𝑵𝒖𝒎/𝟏𝒔𝒆𝒄 =  
𝑩𝒂𝒖𝒅 𝑹𝒂𝒕𝒆

𝟖
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8-3 3B النافذة التسلسليةUART )Universal Asynchronous Receiver and Transmitter Interface:( 
تعتبر هذه النافذة من أكثر نوافذ الاتصال التسلسلي استخداماً في الأنظمة الرقمية ومبدأ عملها وكذلك بروتوكولها متوافق تماماً مع 

تتميز بسهولة وبساطة استخدامها بالإضافة إلى الكلفة المنخفضة و ، TTLإلا أن المستويات المنطقية فيها وفق المنطق  RS232البروتوكول 

 ).MCU-PC)، أو الربط بين حاسب ومتحكم (MCU-MCUللربط بين متحكمين (

 

 UARTالربط بين متحكمين من خلال النافذة  6الشكل

 على ميزات عديدة وهي تعمل في نمطين مستقلين: AVRتملك النافذة التسلسلية في متحكمات العائلة 

 UART نافذة تسلسلية عامة للإرسال والاستقبال اللامتزامن عبر القطبان :TXD, RXD. 

 USART نافذة تسلسلية عامة للإرسال والاستقبال المتزامن عبر القطبان :TXD, RXD قطب بالإضافة إلى ال

XCK .كقطب تزامن 

 ):UART Frame Formatبنية إطار البيانات (

باختلاف وحيد وهو المستوى  RS232مشابه تماماً لبنية إطار البروتوكول  UARTإن تشكيل إطار البيانات المرسلة أو المستقبلة للنافذة 

 المنطقي المعكوس.

 
 UARTإطار البيانات المرسلة أو المستقبلة للنافذة بنية  7الشكل

St: Start bit, always low. 

Data bits: (0 to 8). 

P: Parity bit (Can be odd or even) 

Sp: Stop bit, always high. 

IDLE: No transfers on the communication line (RxD or TxD), IDLE line is high. 
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 ):Baud Rate Registerالنقل (حساب قيمة مسجل معدل 

 .8بقيمة تحسب وفقاً للعلاقات في الشكل UBRRمن أجل تحديد معدل سرعة النقل للنافذة التسلسلية يتم شحن المسجل 

 
 الموافقة لمعدل النقل UBRRالمسجل معادلات حساب قيمة  8الشكل

 .4095 – 0وتتراوح  UBRRH and UBRRهي محتوى المسجل  UBRRحيث أنّ: 

 ونمط عمل عام غير متواقت. 9600bpsومعدل نقل  1Mhzمن أجل تردد هزاز  كريستالي  UBRR: أحسب قيمة المسجل مثال

𝑼𝑩𝑹𝑹𝑯,𝑳 =  
𝒇𝑶𝑺𝑪

𝟏𝟔 × 𝑩𝒂𝒖𝒅
−  𝟏 =  

1000000
16 × 9600

− 1 =  5.510416 ≈ 6 

، وبالتالي إذا كانت دارة 9600كما هو ملاحظ فإن القيمة غير دقيقة أي أن هناك خطأ في قيمة معدل النقل ولن تكون القيمة تماماً 

 المستقبل تعتمد تردد عمل مختلف وكان الخطأ مختلف فإنه ربما يحصل تشوه في البيانات بسبب عدم التزامن الدقيق في معدل النقل.

نقل قياسية وترددات هزازات كريستالية قياسية لتفادي الأخطاء الكبيرة في حساب معدلات النقل، بحيث أن الخطأ يوصى بمعدلات لذلك 

 .%5من أجل الحصول على وثوقية عمل عالية؛ لكن يمكن أن يعمل النظام بدون مشاكل حتى خطأ  %0.5يجب أن لا يتجاوز 

 يمكن حساب الخطأ من العلاقة التالية:

𝑬𝑹𝑹𝑶𝑹[%] =   �
𝑩𝒂𝒖𝒅𝑹𝒂𝒕𝒆𝑪𝒍𝒐𝒔𝒆𝑴𝒂𝒕𝒄𝒉
𝑩𝒂𝒖𝒅𝑹𝒂𝒕𝒆𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅

− 𝟏�  × 𝟏𝟎𝟎% 

 مثال: من أجل نفس المثال السابق، نعوض في العلاقة السابقة:

𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅[%] =   �
9600

8928.571
− 1�  × 100% =  7.52% 

 بحيث يكون من مضاعفات معدل النقل. الكريستاليملاحظة: من أجل تفادي مشكلة أخطاء معدل النقل قم باختيار تردد الهزاز 

 



 جامعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة حلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب

 كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية

 قســـــــم هندســــــــــة التحكــــــــــم والأتمتــــــــــة

 

 
 

Lab Session 08 | 2011-2012 Page | 8 Microprocessors & Microcontrollers Lab 
 

8-4 4Bفي برتوكول  طرفيتين بين اتصال تحقيقUART: 
 هناك بارامترات يجب تحديدها بين المرسل والمستقبل قبل إرسال البيانات في الاتصالات غير المتواقتة وهي:

 ) تحديد نمط الإرسال: أحادي الاتجاهHalf-Duplex) أو ثنائي الاتجاه (Full-Duplex.( 

 :تحديد عدد البتات لكل محرفbit  6, 7 or 8. 

 ) تحديد معدل سرعة الإرسالBaud Rate.( 

 ) تحديد استخدام أو عدم استخدام خانة فحص الإيجابيةParity Bit وفي حال الاستخدام يجب تحديد نمط فحص ،(

 ).Even or Oddخانة الإيجابية (

 ) 1.5 ,1تحديد عدد بتات التوقف or 2(. 

على  ”RxD“والاستقبال  ”TxD“عموماً، فإنه من أجل تحقيق اتصال بين طرفيتين بدون مصافحة يكفي توصيل قطب الإرسال 

 التوازي المتعاكس كما في الشكل التالي:

 

 UARTتحقيق اتصال بين طرفيتين من خلال النافذة  9الشكل

8-5 5B:هناك نمطين للبيانات في الاتصالات التسلسلية وهما 

يتم تمثيل كل خانة على أ�ا محرف مستقل ويتم إرسال قيمة الآسكي لهذا المحرف.  ):Ascii Mode( الآسكينمط  )1

على أ�ا محارف، وبالتالي سترسل الآسكي لكل  (1,2,3)ستقوم بإرسال الأرقام  ”Print 123“: التعليمة مثال

 بالنتيجة سترسل ثلاث بايتات. – [51][50][49]منها 

يــتم تمثيــل البيانــات علــى أ�ــا قيمــة عديــدة ولــيس محرفيــة ويــتم إرســال القيمــة الثنائيــة لهــذا  ):BIN Mode( الــنمط الثنــائي )2

علـى أ�ـا بايـت واحـد، وبالتـالي سترسـل  (123)سـتقوم بإرسـال القيمـة  ”Printbin 123“: التعليمـة مثـالالعـدد. 

 بالنتيجة سترسل بايت واحد فقط. – [1111011]

8-6 6Bالنافذة مع التعامل UART في Bascom-AVR: 
 ).Configurationتعليمات التهيئة ( )1

 ).Sending over TXDتعليمات الإرسال ( )2

 ).Receiving over RXDتعليمات الاستقبال ( )3
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 التعليمة البرمجية شرح التعليمة
 UART0. $baud = Varتحديد معدل النقل العام للنافذة التسلسلية 

 "UART0. Print Var ; "constإرسال البيانات عبر النافذة التسلسلية 

 .UARTxإرسال البيانات بصيغة ثنائية عبر النافذة التسلسلية 

[; Varn].(مصفوفة) خيار من أجل تحديد عدد البايتات المراد إرسالها : 
Printbin Var [; Varn] 

 .UART0على النافذة التسلسلية البيانات الواردة قراءة 

["prompt"].خيار يقوم بإرسال رسالة نصية قبل قراءة محتوى النافذة : 

Var.(رقمي، محرفي) المتحول الذي سيتم إدخاله : 

[,Varn] خيار من أجل إدخال أكثر من متحول بنفس التعليمة :

)n=1,2….( 

Input ["prompt"] , Var [,Varn] 

 بصيغة ثنائية. UART0قراءة البيانات الواردة على النافذة 

[,Var2].(مصفوفة) خيار من أجل تحديد عدد البايتات المراد إدخالها : 
Inputbin Var1 [,Var2] 

 HEX. Inputhex ["prompt"],Var[,Varn]بالصيغة  UART0قراءة البيانات الواردة على النافذة 

 ()UART0. var = INKEYالنافذة  bufferلأول محرف في مسجل  Asciiتعود بقيمة الـ 

ويعود  UART0النافذة التسلسلية  bufferينتظر وصول أول محرف إلى مسجل 

 له. Asciiبقيمة الـ 
var = WAITKEY() 

إذا كان  ”1“ويعود بالقيمة  UART0مسجل النافذة  bufferيفحص محتوى 

، مع العلم أن هذه التعليمة “0“هناك أي محرف، وإلا فسوف يعود بالقيمة 

 المسجل ولا تؤثر على محتواه!تفحص محتوى 
Var = Ischarwaiting() 

 .)Print A ; B ; C( للفصل بين المتحولات (;)من أجل إرسال  أكثر من متحول على نفس السطر يمكن استخدام  ملاحظة:

=.;Print Chr (var)=مكافئة تماماً للتعليمة  Printbin=إن التعليمة ملاحظة:

من أجل إرسال عدة متحولات مخزنة في مصفوفة؛ كما في المثال التالي سوف يتم إرسال    Printbinيمكن استخدام التعليمة ملاحظة:

 .Arrعشر بايتات موجودة في المتحول (مصفوفة) 
Printbin Arr(1) ; 10 

من أجل إدخال عدة متحولات وإسنادها إلى مصفوفة؛ كما في المثال التالي سوف يتم  Inputbin=يمكن استخدام التعليمة ملاحظة:

 .Arrاستلام  عشر بايتات ووضعها في المصفوفة 
Inputbin Arr(1) , 10 

=سوف تنتظر حتى تستلم ييع البايتات المحددة في متحولاتا!=Inputbin=إن التعليمة ملاحظة:
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8-7 7Bربط متحكمي تطبيق :AVR  من خلال النافذة التسلسليةUART... 

بحيث يتم إرسال أوامر تحكم بينهما على الشكل التالي: عند  UARTمن خلال النافذة التسلسلية  AVRالمطلوب وصل متحكمي 

، وعندما يستلم MCU-Bإلى  MCU-Aمن  ”A“سيتم إرسال المحرف  MCU-Aالضغط على المفتاح الموصول مع المتحكم 

. وبالمثل تماماً: عند الضغط على المفتاح الموصول مع المتحكم D2سيقوم بتغيير حالة الثنائي  ”A“المحرف  MCU-Bالمتحكم 

MCU-B  سيتم إرسال المحرف“B”  منMCU-B  إلىMCU-A وعندما يستلم المتحكم ،MCU-A  المحرف“B”  سيقوم

 .D1بتغيير حالة الثنائي 

 
 UARTالمخطط التمثيلي لربط المتحكمين من خلال النافذة  10الشكل

 
 يبين طريقة الوصل للنافذة التسلسلية بين المتحكمين 11الشكل
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 :BASCOM-AVRفي بيئة  MCU-Aلمتحكم ل ”Exp.18-A.bas“البرنامج 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
 
'-----------------------[GPIO Configuration] 
Config Pinb.0 = Input : Switch Alias Pinb.0 : Portb.0 = 1 
Config Pinb.1 = Output : Led Alias Portb.1 
' 
'-----------------------[Variables] 
Dim Var As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
'--->[Main Program] 
Do 
   If Ischarwaiting() = 1 Then 
      Var = Inkey() 
      If Var = "B" Then Toggle Led 
   End If 
 
   If Switch = 0 Then 
      Print "A" : Waitms 200 
   End If 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  MCU-Bلمتحكم ل ”Exp.18-B.bas“البرنامج 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 9600 
 
'-----------------------[GPIO Configuration] 
Config Pinb.0 = Input : Switch Alias Pinb.0 : Portb.0 = 1 
Config Pinb.1 = Output : Led Alias Portb.1 
 
'-----------------------[Variables] 
Dim Var As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
'--->[Main Program] 
Do 
   If Ischarwaiting() = 1 Then 
      Var = Inkey() 
      If Var = "A" Then Toggle Led 
   End If 
 
   If Switch = 0 Then 
      Print "B" : Waitms 200 
   End If 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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8-8 8B حلول التطوير باستخدام منفذ الاتصالات التسلسليUSB: 
 به الخاص القيادة برنامج وكتابة الإلكترونيالنظام  في USB منفذ تضمين أن حيث المعقدة التقنيات من الحالي الوقت في USB تقنية تعتبر

 :أمرين تحقيق المصمم على يتوجب لأنه وذلك ،شديدة التعقيد أمر الحاسب على

 .USBالبروتوكول  معايير يحقق) Hardware( الكتروني عتاد تصميم .1

 .العتاد هذا بقيادة الخاص التعريف برنامج كتابة .2

 عناء المصممين على وفرت التي الشركات من الكثير هنالك فإن العالمية للسوق واقتحامها التقنية هذه على المتزايد الطلب بسببلذلك و 

 USB معايير على طلاعالا هو المصمم على كل ما يتوجب لذلك، القيادة برامج كتابة على اهتمامهم لينصّب الالكتروني العتاد تصميم

 .الالكتروني العتاد هذا مع التعامل كيفية فهم بغرض

إلى نافذة تسلسلية  USBباستخدام شرائح متكاملة تقوم على تحويل البروتوكول  USBتقدم بعض الشركات حلولاً للتعامل مع المنفذ 

UART  تمكن المستخدم من توصيل المتحكم المصغر بشكل مباشرة مع هذه النافذة، بالإضافة إلى ذلك توفر هذه الشرائح حلولاً برمجية

ومعالجة بارامترات النظام أو إرسال  أوامر  USBديناميكية من أجل ربط نظام مع الحاسب عن طريق البروتوكول من خلال مكتبات ربط 

التي هي عبارة عن دارة تحويل  FT232من أشهر وأكثر الشرائح انتشاراً واستخداماً هي الدارة المتكاملة  التحكم إلى النظام.

USB<>UART  التي تنتجها شركةFTDI. ملية تحويل البروتوكول ن عحيث أUSB  تم بنائها في داخل هذه الشريحة ككيان صلب

)Hardware دون الحاجة إلى برمجة الشريحة، حيث تؤمن هذه الشريحة واجهتي ربط ديناميكي للتعامل برمجياً مع المنفذ باستخدام توابع (

بشكل برمجي من البداية أو حتى  USBخاصة وجاهزة موجودة في مكتبات الربط الديناميكي للشريحة دون الحاجة إلى بناء البروتوكول 

 فهم مبدأ عمله.

 ) التي تؤمنها هذه الشريحة هي على الشكل التالي:D2XX driver & VCP driverالربط ( إن واجتهي

 
 UART<>USBالمخصصة للتحويل  FT232Rواجهتي الربط (نمطي العمل) للشريحة  12الشكل

واجهة ربط برمجية ديناميكية 

 باستخدام توابع ربط خاصة.
واجهة ربط برمجية مرئية تعامل  

 .COMكمنفذ تسلسلي 
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 :FT232Rللشريحة  )D2XX driver & VCP driverواجتهي الربط ( مقارنة بينفيما يلي جدول 

 VCP Driver D2XX.DLL Driver 
 برنامج معقد برنامج بسيط  بساطة البرنامج

 3MBسرعة قابلة للتغيير تصل إلى  KB/s 300 سرعة ثابتة لا يمكن تغيرها السرعة

 تحكم كامل ومباشر بالشريحة التحكم بالشريحةلا يمكن  التحكم بالشريحة

 VCP )Virtual Com Port:(  يعرف منفذUSB   كمنفذCOM  تسلسلي إضافي، مما يسمح لنا بالتخاطب مع منفذ

USB   كمنفذCom .معياري 

 D2XX.DLL:  يسمح هذا التعريف بالوصول المباشر إلى كامل مميزات هذه الشريحة عن طريق أوامر موجودة ضمن مكتبة

 .DLLربط ديناميكية

8-9 9B الشريحةFT232R –  للتحويل دارة متكاملة مخصصةUART<>USB: 

  تشغيلالأنظمة معظم توفر الشركة الصانعة برنامج القيادة لهذه الشريحة بشكل مجاني متوافق مع.  

  تقدم شركةFTDI برنامجي قيادة لشرائحها )& D2XX.DLL VCP.( 

  متوافقة مع المعيارينUSB1.1, USB2.0. 

 .تدعم هذه الشريحة ملائمة كاملة لنظم الاتصالات التسلسلية  

  300سرعة اتصالkb~3Mb بحسب نوع برنامج القيادة. 

 ذاكرة استقبال وسيطية من نوعFIFO   بايت 256بطول. 

 ذاكرة إرسال وسيطية من نوعFIFO   بايت 128بطول.  

  رقميVID, PID  وصف لهذا الجهازو ورقم تسلسلي للمنتج. 

 صنعة تقدم معلومات مفصلة عن طرق استخدام هذه الشريحة.توفر العديد من المقالات التقنية من الشركة الم 

وتستخلص منها البيانات المطلوبة،  USBحيث تقوم باستقبال بيانات منفذ  وبين النظام USBتلعب هذه الشريحة دور الملائم بين منفذ 

 .USBبعد إضافة الحقول اللازمة لتحقيق بروتوكول  USBكما تقوم بإرسال البيانات من المتحكم بشكلها التسلسلي إلى منفذ 
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8-10 10B ربط متحكمAVR  من خلال النافذةUART )TTL مع منفذ (USB )Differential.( 

 
 FT232Rمن خلال الشريحة  USBمع منفذ  AVRالمخطط التمثيلي لربط متحكم  13الشكل

 
 FT232Rمن خلال الشريحة  USBمع منفذ  AVRلربط متحكم  )Schematicالتوصيل (مخطط  14الشكل

وهـــي فقـــط متـــوفرة كعنصـــر  DIPيعتـــبر أمـــراً صـــعباً لعـــدم توفرهـــا في غـــلاف فيزيـــائي مـــن النـــوع  FT232Rإن التعامــل فيزيائيـــاً مـــع الشـــريحة 
SMD لذلك يمكن استخدام موديول التحويل ،UART<>USB  الجاهز“Nawatt neXus” .أو أي موديول آخر مشابه 

 ”Nawatt neXus“موديول  15الشكل      
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 يمتلك الموديول العديد من الأقطاب، ولكن يلزمنا فقط الأقطاب التالية:

 TXD.قطب الإرسال من الحاسب : 

 RXD: .قطب الاستقبال من الحاسب 

 GND 0: قطب الأرضيV .من الحاسب 

 +5V 5+: قطب التغذيةV  عندما يراد الحصول على تغذية من  فقطمن الحاسب (يستخدمUSB .(من أجل تغذية المتحكم 

8-11 11Bإرسال البيانات بين متحكم تطبيق :AVR  باستخدام الأشعة تحت الحمراءوالحاسب )IR Data Link(: 

ستتم ) Differential( USB) والحاسب عبر منفذ UART )TTLمن خلال النافذة  AVRإرسال البيانات بين متحكم إن عملية 

 التصميم دارتين:، وبالتالي سيتضمن باستخدام الأشعة تحت الحمراءفي هذا التطبيق 

) IR LEDالحمراء (وهي عبارة عن مرسل أشعة تحت  :)IR Data Sender( لأشعة تحت الحمراءل دارة الإرسال )1

وكلما  100mA~25يترواح بين  LED). إن التيار الاسمي للثنائي Q1متحكم به عن طريق مفتاح إلكتروني ترانزستوري (

تم توصيل مدخل دارة الإرسال إلى  .)2V )R2 = 30Ωازدادت قيمة التيار ازدادت استطاعة الإرسال وجهد العمل للثنائي 

 TXDللمتحكم. وبالتالي فإن ييع البيانات الصادرة من النافذة على القطب  UARTقطب الإرسال للنافذة التسلسلية 

 .IR-LED) على المرسل 0,1سوف ترسل على شكل ثنائي (

 
 للمتحكم TXDووصلها مع القطب  ) لدارة الإرسال بالأشعة تحت الحمراء Schematicمخطط التوصيل ( 16الشكل

محيز عكسياً  )Photodiodeضوئي ( متصل: وهي عبارة عن )IR Data Receiver( لأشعة تحت الحمراءل دارة الاستقبال )2

يقوم على تمرير كمية أكبر من  P/Nبحيث أنه عندما يتم تسليط ضوء على نافذة الثنائي التي تمثل المنطقة الفاصلة بين المتصل 
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عندما يكون الثنائي في الظلام فإن مقاومة الثنائي تكون كبيرة جداً (بالميغا  .17هو مبين على مميزة العمل في الشكل التيار كما

أوم)، وعندما يتم تسليط الضوء على الثنائي تصبح مقاومته بضع كيلو أوم، كما أن تغير شدة الضوء الساقط على الثنائي 

) لتثبيت المطال بحيث 74HC14ث (، وبالتالي سنستخدم قادح شميR3سيؤدي إلى تغير مطال الخرج على طرفي المقاومة 

(عندما يرسل المرسل القيمة  ”1“) والقيمة ”0“(عندما يرسل المرسل القيمة المنطقية  ”0“تتأرجح إشارة الخرج بين القيمة 

 .neXusلموديول الوصل مع الحاسب  RXDيبين مخطط دارة الاستقبال وتوصيلها مع القطب  18). الشكل”1“المنطقية 

 
 Photodiodeمميزة عمل المتصل الضوئي  17الشكل

 
 neXusللموديول  RXDووصلها مع القطب  بالأشعة تحت الحمراء  الاستقبال) لدارة Schematicمخطط التوصيل ( 18الشكل
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 :BASCOM-AVRفي بيئة  ”Exp.19.bas“البرنامج  
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 4800 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   Print "Hello World" : Waitms 50 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 .بشكل مستمر )UARTميلي ثانية على النافذة التسلسلية ( 50كل   ”Hello World“) العبارة TXDسيقوم البرنامج بإرسال (

وبالتالي يمكن عرض القيم  neXusمن خلال الموديول  USB) موصل مع منفذ Photodiodeعلى الطرف الآخر سيكون المستقبل (

 .19الشكل – Terminalالمستقبلة من خلال النافذة 

 
 في الحاسب Terminalفي نافذة  الاستقبال خرج دارة 19الشكل

فيتم ذلك بتوصيل خرج دارة  LCDفي حال طلب استقبال البيانات من خلال متحكم آخر بدل الحاسب وعرضها على شاشة إظهار 

 للمتحكم الآخر وسيكون البرنامج على الشكل التالي: RXDالاستقبال إلى القطب 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  ”Exp.20.bas“البرنامج 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 4800 
 
'-----------------------[LCD Configuration] 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.2 , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 , Db7 = 
Portc.5 , E = Portd.3 , Rs = Portd.4 
Config Lcd = 16 * 2 
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'-----------------------[Variables] 
Dim Var As Byte 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   If Ischarwaiting() = 1 Then 
      Var = Inkey() : LCD Var 
   End If 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

) وفي حال ورود بيانات UARTبفحص محتوى مسجل الدخل للنافذة التسلسلية ( ”()Ischarwaiting“سوف يقوم التابع 

 .LCDعلى شاشة وعرضها  )()Var = Inkey( ) ويتم قراءة البيانات الواردةIscharwaiting() = 1سيتحقق الشرط (
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8-12 12Bإرسال البيانات بين متحكم تطبيق :AVR  الليزر (باستخدام والحاسبLaser Data Link:( 

ستتم ) Differential( USB) والحاسب عبر منفذ UART )TTLمن خلال النافذة  AVRإرسال البيانات بين متحكم إن عملية 

 التصميم دارتين:أشعة الليزر، وبالتالي سيتضمن باستخدام في هذا التطبيق 

) متحكم به عن طريق Laser LED( ليزريوهي عبارة عن مرسل  :)Laser Data Sender( الليزرلأشعة  دارة الإرسال )1

وكلما ازدادت قيمة التيار  100mA~25يترواح بين  LED). إن التيار الاسمي للثنائي Q1مفتاح إلكتروني ترانزستوري (

). تم توصيل مدخل دارة الإرسال إلى قطب الإرسال للنافذة 2V )R2 = 30Ωازدادت استطاعة الإرسال وجهد العمل للثنائي 

سوف ترسل على شكل  TXDللمتحكم. وبالتالي فإن ييع البيانات الصادرة من النافذة على القطب  UARTالتسلسلية 

 .Laser-LED) على المرسل 0,1ثنائي (

 
 للمتحكم TXDووصلها مع القطب الليزر ) لدارة الإرسال بأشعة Schematicمخطط التوصيل ( 20الشكل

) محيز Phototransistorضوئي ( ترانزستوروهي عبارة عن  :)Laser Data Receiver( الليزرشعة لأ دارة الاستقبال )2

تمرير كمية أكبر من الترانزستور بيقوم  فسوف الترانزستور التي تمثل القاعدةبحيث أنه عندما يتم تسليط ضوء على نافذة  أمامياً 

تكون كبيرة جداً الترانزستور في الظلام فإن مقاومة الترانزستور . عندما يكون 21التيار كما هو مبين على مميزة العمل في الشكل

، كما أن تغير شدة الضوء الساقط على سوف يفتح الترانزستور، وعندما يتم تسليط الضوء الة القطعوسيكون في ح (بالميغا أوم)

) لتثبيت المطال 74HC14، وبالتالي سنستخدم قادح شميث (الترانزستورسيؤدي إلى تغير مطال الخرج على طرفي الترانزستور 

(عندما يرسل المرسل  ”1“) والقيمة ”0“(عندما يرسل المرسل القيمة المنطقية  ”0“بحيث تتأرجح إشارة الخرج بين القيمة 

لموديول الوصل مع الحاسب  RXDيبين مخطط دارة الاستقبال وتوصيلها مع القطب  22). الشكل”1“القيمة المنطقية 

neXus. 
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 Phototransistorالضوئي  الترانزستورمميزة عمل  21الشكل

 
 neXusللموديول  RXDووصلها مع القطب  ) لدارة الاستقبال بالأشعة تحت الحمراء Schematicمخطط التوصيل ( 22الشكل

 :BASCOM-AVRفي بيئة  ”Exp.19.bas“البرنامج  
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 4800 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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'--->[Main Program] 
Do 
   Print "Hello World" : Waitms 50 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

) بشكل مستمر. UARTميلي ثانية على النافذة التسلسلية ( 50كل   ”Hello World“) العبارة TXDالبرنامج بإرسال (سيقوم 

وبالتالي يمكن عرض  neXusمن خلال الموديول  USB) موصل مع منفذ Phototransistorعلى الطرف الآخر سيكون المستقبل (

 .23الشكل – Terminalالقيم المستقبلة من خلال النافذة 

 
 في الحاسب Terminalخرج دارة الاستقبال في نافذة  23الشكل

فيتم ذلك بتوصيل خرج دارة  LCDفي حال طلب استقبال البيانات من خلال متحكم آخر بدل الحاسب وعرضها على شاشة إظهار 

 .”Exp.20.bas“البرنامج للمتحكم الآخر وسيكون البرنامج هو نفسه  RXDالاستقبال إلى القطب 

إرسال واستقبال البيانات باستخدام  لمشروعإرسال واستقبال البيانات باستخدام الأشعة تحت الحمراء مشابه تماماً  مشروعبالنتيجة فإن 

 الليزر والاختلاف الوحيد هو باستبدال مرسل الأشعة تحت الحمراء بمرسل ليزري واستبدال الثنائي الضوئي بترانزستور ضوئي.
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8-13 13Bإرسال البيانات بين متحكم تطبيق :AVR  الأمواج الراديوية (باستخدام والحاسبRF Data Link:( 

ستتم ) Differential( USB) والحاسب عبر منفذ UART )TTLمن خلال النافذة  AVRإرسال البيانات بين متحكم إن عملية 

 دارتين: لتطبيقا، وبالتالي سيتضمن RFالأمواج الراديوية باستخدام في هذا التطبيق 

على شكل ) RF Transmitter( راديويوهي عبارة عن مرسل  :)RF Data Sender( للأمواج الراديوية دارة الإرسال )1

البيانات لموديول تم توصيل مدخل . )5V, GND, ANT, DI+( ويملك أربعة اقطاب 5Vموديول جاهز يعمل بجهد 

للمتحكم. وبالتالي فإن ييع البيانات الصادرة من النافذة على  UARTإلى قطب الإرسال للنافذة التسلسلية ) DI(الإرسال 

 .RFقطب إرسال البيانات للموديول ) على 0,1سوف ترسل على شكل ثنائي ( TXDالقطب 

) على RF Receiverوهي عبارة عن مستقبل راديوي ( :)RF Data Receiver( للأمواج الراديوية دارة الاستقبال )2

البيانات  مخرجتم توصيل . .)5V, GND, ANT, DO+( ويملك أربعة اقطاب 5Vشكل موديول جاهز يعمل بجهد 

يبين  22الشكل. neXusللموديول  UARTللنافذة التسلسلية  الاستقبالإلى قطب الاستقبال لموديول ) DOالمستقبلة (

 .neXusمع الحاسب  لموديول الوصل RXDمخطط دارة الاستقبال وتوصيلها مع القطب 

 
 مرفقة في مجلد المشروع Datasheetالـ – بالأمواج الراديويةالاستقبال الإرسال و ) لدارة Schematicمخطط التوصيل ( 24الشكل

مشابه تماماً الأمواج الراديوية بالنتيجة فإن مشروع إرسال واستقبال البيانات باستخدام ، و ”Exp19.bas“البرنامج البرنامج هو نفسه 

والاختلاف الوحيد هو باستبدال مرسل الأشعة تحت الحمراء بمرسل الأشعة تحت الحمراء لمشروع إرسال واستقبال البيانات باستخدام 

 حال طلب استقبال البيانات من خلال متحكم آخر بدل الحاسب وعرضها على وفي .بمستقبل راديويواستبدال الثنائي الضوئي  راديوي

البرنامج للمتحكم الآخر وسيكون البرنامج هو نفسه  RXDفيتم ذلك بتوصيل خرج دارة الاستقبال إلى القطب  LCDشاشة إظهار 

“Exp.20.bas”. 
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8-14 14Bربط موديول : تطبيقGPS  مع متحكمAVR  من خلال النافذةUART: 
 الصناعية الأقمار من المستقبلة البيانات على الحسابات من مجموعة من حلال الأرض على نقطة أي موقع تحديدل الجهاز هذا يستخدم

حزم البيانات التي يتم بثها كذلك و  GPSمبدأ عمل نظام الـ) Session_08_CE_2012.wmv(المحاضرة الثامنة  أثناء عرضتقدم وقد 

 .”GPS Receiver Module“لها من خلال موديول استقبال لنظام الملاحة العالمي وكيف يتم استقبامن الأقمار الصناعية المخصصة 

$GPGGA,092750.000,5321.6802,N,00630.3372,W,1,8,1.03,61.7,M,55.2,M,,*76 
$GPGSA,A,3,10,07,05,02,29,04,08,13,,,,,1.72,1.03,1.38*0A 
$GPGSV,3,1,11,10,63,137,17,07,61,098,15,05,59,290,20,08,54,157,30*70 
$GPGSV,3,2,11,02,39,223,19,13,28,070,17,26,23,252,,04,14,186,14*79 
$GPGSV,3,3,11,29,09,301,24,16,09,020,,36,,,*76 
$GPRMC,092750.000,A,5321.6802,N,00630.3372,W,0.02,31.66,280511,,,A*43 
$GPGGA,092751.000,5321.6802,N,00630.3371,W,1,8,1.03,61.7,M,55.3,M,,*75 
$GPGSA,A,3,10,07,05,02,29,04,08,13,,,,,1.72,1.03,1.38*0A 
$GPGSV,3,1,11,10,63,137,17,07,61,098,15,05,59,290,20,08,54,157,30*70 
$GPGSV,3,2,11,02,39,223,16,13,28,070,17,26,23,252,,04,14,186,15*77 
$GPGSV,3,3,11,29,09,301,24,16,09,020,,36,,,*76 
$GPRMC,092751.000,A,5321.6802,N,00630.3371,W,0.06,31.66,280511,,,A*45 

(reference: http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm) 

 .GPS لمثال عن الحزم المستقبلة على خرج موديو  25الشكل

وهي تحوي على الوقت  GPZDA$في هذا التطبيق سوف نتعامل مع إحدى حزم البيانات المستقبلة من خلال الموديول وهي الحزمة 

 G.P.Sموديول الـــ لهايستقب التي البيانات وشكل نوعوالتاريخ فقط؛ وبالتالي من أجل استخلاص البيانات من الحزمة فإنه يجب معرفة 

 .النظام هذا تبرتوكولا أشهرالذي يعد  )NMEA )National Marine Electronics Association بروتوكولوالتي تعتمد ال

15B الحزمةZDA - Time and Date: 
 <GPZDA,hhmmss.ss,DD,MM,YYYY,ltzh,ltzn*cs<CR><LF$         شكل الحزمة هو:

Name 
ASCII String 

Units Description 
Format Example 

$GPZDA string $GPZDA 
 

Message ID ZDA Protocol header 

hhmmss.ss hhmmss.ss 082710.00 
 

UTC time hours, minutes, seconds, seconds 

day dd 16 day UTC time: day 01 ... 31 

month mm 09 month UTC time: month 01 ... 12 

year yyyy 2002 year UTC time: year 4 digit year 

ltzh xx or -xx 00 
 

Local zone hours Not supported (fixed to 00) 

ltzn zz 00 
 

Local zone minutes Not supported (fixed to 00) 

cs hexadecimal *64 
 

Checksum 
 

<CR> <LF>  
End of message 

http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm
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 GPZDA,071802.00,29,10,2008,00,00*6A$                  مثال:
 بتوقيت غرينتش. 07:18:02والوقت هو:  29/10/2008الحزمة في المثال تشير إلى أن التاريخ هو: 

16B ربط موديولGPS :مع المتحكم المصغر 
. بشكل عام يمتلك UARTتملك نافذة تسلسلية  GPSيع موديولات الــوي) GPS )$20 ~ $50يتوفر تجارياً العديد من موديولات 

 أقطاب لها الوظائف التالية: 6~4الموديول من 

 ).3V ~ +5V+قطب التغذية الرقمية للموديول ( :VCCالقطب  •

 قطب النقطة الأرضية للتغذية. :GNDالقطب  •

 للمتحكم المصغر). RXDقطب خرج البيانات المستقبلة من قبل الموديول ( يجب أن يوصل مع القطب  :TXDالقطب  •

 مترات الموديول.راان أجل ضبط بقطب دخل م: RXDالقطب  •

 .1secقطب توليد نبضة تزامن بدور  :PPSالقطب  •

 
 التجارية GPSبعض موديولات الـ 26الشكل

للنافذة  RXDمن الموديول مع القطب  TXD) ووصل القطب VCC; GNDمن أجل هذا التطبيق فإنه يكفي تغذية الموديول (

 .27للمتحكم المصغر كما في الشكل UARTالتسلسلية 

 

 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  ”GPS_ZDA.bas“لبرنامج ا

VCC 

GND 
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' ****************************************************************************** 
' * Title         : GPS_ZDA.bas                                                * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : LCD - GPS - LED - Buzzer                                   * 
' * Description   : Acquiring Time/Date/Coordinates from GPS Module            * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 4800 
'----------------------- 
'-----------------------[LCD Configurations] 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.2 , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 , Db7 = 
Portc.5 , E = Portd.3 , Rs = Portd.4 
Config Lcd = 16 * 2 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Uart_var As Byte , Pps_f As Bit 
Dim Temp_str As String * 2, Identifier As String * 6, Data_stream As String * 27 
Dim Hour_val As String * 2 , Min_val As String * 2 , Sec_val As String * 2 
Dim Day_val As String * 2 , Month_val As String * 2 , Year_val As String * 2 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   If Ischarwaiting() = 1 Then Gosub Gps_isr 
 
   If Pps_f = 1 Then 
      Reset Pps_f : Cls 
      Locate 1 , 1 : Lcd "Time: " ; Hour_val ; ":" ; Min_val ; ":" ; Sec_val 
      Locate 2 , 1 : Lcd "Date: " ; Day_val ; "/" ; Month_val ; "/20" ; Year_val 
   End If 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[UART] 
Gps_isr: 
   Uart_var = Inkey() 
   If Uart_var = "$" Then 
      $timeout = 100000 : Input Data_stream 
      Identifier = Mid(data_stream , 1 , 6) 
      If Identifier = "GPZDA," Then 
         '->[Time] 
         Hour_val = Mid(data_stream , 07 , 2) 
         Min_val = Mid(data_stream , 09 , 2) 
         Sec_val = Mid(data_stream , 11 , 2) 
         '->[Date] 
         Day_val = Mid(data_stream , 17 , 2) 
         Month_val = Mid(data_stream , 20 , 2) 
         Year_val = Mid(data_stream , 25 , 2) 
         Set Pps_f 
      End If 
   End If 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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 بمايلي: سيقوم ”GPS_ZDA.bas“إن البرنامج وبالتالي ف ”$“تبدأ بالمحرف  GPSإن ييع حزم البيانات الرواردة على خرج موديول 

 .)If Ischarwaiting()=1يتحقق الشرط ( حتى UARTأولاً بانتظار ورود بيانات على النافذة التسلسلية  )1

 ”$“والتأكد فيما إذا كان المحرف هو ) ()Uart_var = Inkey(سوف يقوم بقراءة المحرف الوارد على النافذة  )2

)If Uart_var = "$" Then ة إلى بداية حزمة بيانات.) إشار 

) إلى سلسلة محرفية Input Data_stream) فسيتم قراءة كامل الحزمة ("$"في حال كانت بداية حزمة بيانات ( )3

 .”Data_stream As String * 27“والذي تم تعريفه  ”Data_stream“ممثلة بالمتحول محرف  27بـ

 ”GPZDA“هي حزمة البيانات  ”Data_stream“سنحتاج الآن إلى التأكد من أن الحزمة التي تم وضعها في المتحول  )4

من أجل اقتطاع المحارف الستة الأولى وفحصها ) Mid(المطلوبة. لذلك سيتم استخدام تعليمة الاقتطاع من سلسلة محرفية 

 .”GPZDA“ للحزمة للتأكد فيما إذا كانت هي

 String_var = Mid(String , Start , Num_of_char) شكل التعليمة هو:       

هــو الــذي ســيتم فيــه وضــع المحــارف المقتطعــة مــن السلســلة ويجــب أن يكــون حجمــه  ”String_var“حيــث أن المتحــول 

هـو السلسـة المحرفيـة الأصـلية المطلـوب أن يـتم الاقتطـاع  ”String“معرفاً بحيث يتسع للمحارف المطلوب اقتطاعها. المتحـول 

 ارف المطلوب اقتطاعها.هو عدد المح ”Num_of_char“هو نقطة بداية الاقتطاع. المتحول  ”Start“منها. المتحول 

)، فعندها يتم إكمال عملية ,GPZDAفي حال كانت المحارف الستة الأولى المقتطعة من السلسلة المحرفية هي للحزمة المطلوبة ( )5

تجزيئ السلسة المحرفية من أجل الحصول على البيانات المطلوبة وهي الوقت والتاريخ حيث أن لكل قيمة موضع محدد في السلسة 

 بين الأقواس... المحرفية كما هو مبين أدناه
'$GPZDA,hhmmss.ss,DD,MM,YYYY,00,00*cs<CR><LF> 
'hh(7,8) : mm(9,10) : ss(11,12) : DD(17,18) : MM(20,21) : YYYY(xx,xx,25,26) 

 .LCDيستخدم كعلم من أجل عرض القيم الجديدة كلما توفرت على شاشة الإظهار  ”Pps_f“المتحول  )6

 
مواضع ثابتة للمحارف ضمن السلسلة، أي: قيمة الثواني تتوضع دائماً في السلسلة عند المحرفين  GPZDAالحزمة تمتلك : ملاحظة هامة

11,12 )SS ( 20,21) وقيمة الشهر تتوضع عند المحرفينMM وهكذا... إلا أن بعض الحزم الأخرى وأهمها الحزمة (GPRMC  لا

ا يمكن أن تتغير تبعاً لعدد القيم بعد الفاصلة العشرية لبعض متحولات خطوط الطول والعرض. من أجل تمتلك مواضع ثابتة للمحارف إذ

 فيما يلي.  GPRMSذلك سنضع هنا فكرة برمجية من أجل استخلاص قيم الإحداثيات والوقت والتاريخ والارتفاع والسرعة من الحزمة 

17B الحزمةRMC )RMC - Recommended Minimum Data(: 
 الحزمة هو: شكل

$GPRMC,hhmmss.000,status,latitude,N,longitude,E,spd,cog,ddmmyy,mv,mve,
mode*cs<CR><LF> 
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Name 
ASCII String 

Description 
Format Example 

$GPRMC  string  $GPRMC Message ID  RMC protocol header  

hhmmss hhmmss.sss  083559.00 UTC Time  Time of position fix  

status character  A Status  V = Navigation receiver warning 
A = Data valid.  

latitude  ddmm.mmmm  4717.11437 Latitude  User datum latitude degrees, minutes, minutes 

N   N N/S Indicator  N=north or S=south  

longitude  ddmm.mmmm  00833.91522 Longitude  User datum latitude degrees, minutes, minutes 

E  character  E E/W indicator  E=east or W=west  

Spd  numeric  0.004 Speed (knots) Speed Over Ground  

cog  numeric  77.52 COG (degrees) Course Over Ground  

ddmmyy  ddmmyy  091202 Date  Current Date in Day, Month Year  

mv  numeric   Magnetic variation Not being output by receiver  

mvE  character   Magnetic variation 
E/W indicator  Not being output by receiver  

mode    Mode Indicator  See Position Fix Flags in NMEA Mode  

cs  hexadecimal  *53 Checksum   

<CR> <LF>   End of message  

 الحزمة: مثال عن

$GPRMC,071802.00,A,4717.11437,N,00833.91522,E,0.004,77.52,14072011,,,A*57 

 :BASCOM-AVRفي بيئة  ”GPS_RMC.bas“لبرنامج ا
' ****************************************************************************** 
' * Title         : GPS_RMC.bas                                                * 
' * Target Board  : Mini-Phoenix - REV 1.00                                    * 
' * Target MCU    : ATMega32A                                                  * 
' * Author        : Walid Balid                                                * 
' * IDE           : BASCOM AVR 2.0.7.3                                         * 
' * Peripherals   : LCD - GPS - LED - Buzzer                                   * 
' * Description   : Acquiring Time/Date/Coordinates from GPS Module            * 
' ****************************************************************************** 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'-----------------------[Definitions] 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
$baud = 4800 
'----------------------- 
'-----------------------[LCD Configurations] 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.2 , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 , Db7 = 
Portc.5 , E = Portd.3 , Rs = Portd.4 
Config Lcd = 16 * 2 
'----------------------- 
'-----------------------[Variables] 
Dim Pps_f As Bit , Uart_byte As Byte , Pos(9) As Byte , J As Byte , I As Byte 
Dim Hour_val As String * 2 , Min_val As String * 2 , Sec_val As String * 2 

mk:@MSITStore:C:\Users\wedo\Desktop\Training\GPS\ANTARIS_Protocol_Specification(GPS.G3-X-03002).chm::/group__STD__NMEA.html
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Dim Day_val As String * 2 , Month_val As String * 2 , Year_val As String * 2 
Dim Identifier As String * 6 , Data_stream As String * 66 , Pos_i As Byte 
Dim Latitude As String * 10 , Longitude As String * 11 
Dim N_s As String * 1 , E_w As String * 1 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[Main Program] 
Do 
   If Ischarwaiting() = 1 Then Gosub Gps_isr 
 
   If Pps_f = 1 Then 
      Reset Pps_f : Cls 
      Locate 1 , 1 : Lcd "Time: " ; Hour_val ; ":" ; Min_val ; ":" ; Sec_val 
      Locate 2 , 1 : Lcd "Date: " ; Day_val ; "/" ; Month_val ; "/20" ; Year_val 
      Locate 3 , 1 : Lcd Latitude ; "  - " ; N_s 
      Locate 4 , 1 : Lcd Longitude ; " - " ; E_w 
   End If 
Loop 
End 
'---<[End Main] 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
'--->[UART] 
Gps_isr: 
   Uart_byte = Inkey() 
   If Uart_byte = "$" Then 
      $timeout = 100000 : Input Data_stream 
      Identifier = Mid(data_stream , 1 , 6) 
      If Identifier = "GPRMC," Then 
         '->[Looking for ',' Positions] 
         J = 1 
         For I = 1 To 9 
            Pos(i) = Charpos(data_stream , "," , J) 
            J = Pos(i) 
         Next I 
         '->[Time] 
         Pos_i = Pos(1) + 1 : Hour_val = Mid(data_stream , Pos_i , 2) 
         Pos_i = Pos(1) + 3 : Min_val = Mid(data_stream , Pos_i , 2) 
         Pos_i = Pos(1) + 5 : Sec_val = Mid(data_stream , Pos_i , 2) 
         '->[Date] 
         Pos_i = Pos(9) + 1 : Day_val = Mid(data_stream , Pos_i , 2) 
         Pos_i = Pos(9) + 3 : Month_val = Mid(data_stream , Pos_i , 2) 
         Pos_i = Pos(9) + 5 : Year_val = Mid(data_stream , Pos_i , 2) 
         '->[Location] 
         Pos_i = Pos(3) + 1 : Latitude = Mid(data_stream , Pos_i , 9) 
         Pos_i = Pos(4) + 1 : N_s = Mid(data_stream , Pos_i , 1) 
         Pos_i = Pos(5) + 1 : Longitude = Mid(data_stream , Pos_i , 10) 
         Pos_i = Pos(6) + 1 : E_w = Mid(data_stream , Pos_i , 1) 
         Set Pps_f 
      End If 
   End If 
Return 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

بر موقع المحارف ثابت وإنما ، إلا أننا هنا لا نعت”GPS_ZDA.bas“يعتمد نفس المبدأ في البرنامج  ”GPS_RMC.bas“البرنامج 

 التي تفصل بين البيانات ونوضح هذا فيما يلي: ”,“نوجد مواقع الفاصلة 

$GPRMC,071802.00,A,4717.11437,N,00833.91522,E,0.004,77.52,14072011,,,A*57 
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. ومن الواضح [… ,67 ,58 ,52 ,46 ,44 ,32 ,30 ,19 ,17 ,7]هي:  ”“بالنظر إلى الحزمة السابقة فإننا سنجد أن مواقع الفواصل 

الفاصلة ) وبعد 4717.11437يأتي قيمة خط الطول (الفاصلة الثالثة ) وبعد 071802يأتي قيمة الوقت (الفاصلة الأولى تماماً أنه بعد 

تأتي قيمة  السادسةالفاصلة ) وبعد 00833.91522يأتي قيمة خط العرض ( الخامسةالفاصلة ) وبعد Nتأتي قيمة محدد الاتجاه ( الرابعة

 )...14072011تأتي قيمة التاريخ ( التاسعةالفاصلة ) وبعد 0.004تأتي قيمة السرعة ( السابعةالفاصلة ) وبعد Eمحدد الاتجاه (

لتالية. وبالتالي تمكنا من معرفة بدايات توضع كل صنف من البيانات والآن يمكننا اقتطاعها ابتداءً من هذا العنوان وانتهاءً بعنوان الفاصلة ا

. يمكن ”Charpos“سلسلة محرفية المتمثلة بالتعليمة ويتم تحديد مواقع الفواصل من خلال تعليمة البحث عن موضع محرف ضمن 

 .BASCOM-AVR/Helpبارامترات التعليمة في برنامج الاطلاع على 
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