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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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