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 

الحقوق محفوظة وأي إعادة طبع جميع 

تزييف بدون إذن كتابي  أو تقليد أو

 يعرض المرتكب للمساءلة القانونية

 

حقوق النسخة الإلكترونية محفوظة لشركتي أنور 

السعودية  – والأساليب الذكية ،مصر –الجمال 

ولكن يمكن مشاركة الكتاب على جميع المنصات 

الاجتماعي أو غيرها من منتديات أو مواقع التواصل 

بشرط الحفاظ على نفس الروابط من مواقع الشركتين وعدم رفع 

  .الكتاب على أي سيرفر آخر
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 إهداء ...
 

 وأخص ،الكتاب هذا من للانتهاء ومعنوي مادي جهد من معي بذلوه ما إليهم أرد ان أستطيع لا والتي كلها عائلتي الى أولًا:

 واثناء البدء قبل لي معين خير الله بعد وكان الكتاب هذا كتابة عن التراجع عدم في لي سببا كان الذي يأب بذلك

 .الكتاب من الانتهاء وبعد

 فهو ،الجيدة والصيغ الرائعة الصورة بهذه الكتاب خرج ما لولاه يذلوا عبدالحفيظ طلعت أسامة/ م الدرب رفيق الى :ثانياً

 دـالوال دور عاـطب أنسى ولا ،ابـالكت فقرات من فقرة لكل بل زءـج لكل الاخيرة ةـواللمس البصمة له كان ماـدائ

 .ايديكم لىإ الكتاب وصول من انتهينا حتى بجانبنا وقف الذي عبدالحفيظ طلعت/ أ

 ان وجل عز الله سائلا المجال هذا في ودروس شروحات من يقدم مما استفدت لطالما والذي فايد سمير أحمد/ م الى ثالثاً:

 .حسناته ميزان في ذلك يكون

)رحمه  سليمان عبد القوى محمد الدكتور منهم بالذكر وأخص بهم وتأثرت أيديهم على تعلمت من كل الى رابعاً:

 يوه (ببساطة) الكتب سلسلة صاحب على عبد الله والمهندس، بالزقازيق الأسبق الحاسبات هندسة قسم رئيس الله(

 الان يقوم أنه إلى بالإضافة (الأردينو محاكاة دليل) و (المادي الاختراق) و (ببساطة راسبيري) و (ببساطة أردوينو)

 .بعلمه ينفعنا وأن التوفيق له أتمنى جديد كتاببالتجهيز ل

 المعنويات لرفع يسعون دائما وكانوا بالكتاب لانشغالي عنهم السؤال عن تأخرت نيالذ أصحابي جميع الى خامساً:

 خالد/م و عاطف اسلام/م و سمير أشرف/ م و يعل عبد المنعم/ م منهم بالذكر واخص الكتاب هذا تمامإ على والتشجيع

 عمار/ م و يالمعداو محمود/ م و الشحات مدمح /م و محمد الكريم عبد/ م و عادل محمد/م و زكريا عمر/ م و سعيد

 .جميعاً صحابالأ وباقي  ... (عليه الله رحمة) ياسر

 

 :لي بالنسبة جدا مهمين بإهدائيين أتقدم لا يفوتني أن ذلك إلى بالإضافة

 .جنته في بها يجمعني أن الله وأدعو، لي قدمته ما أذكر أن بأكملهيسعي هذا الكتاب  لنالتي و ،أمي إلى :فالأول

أسأل الله أن يتمم والتي ...  دياب غفران/  الآنسة المستقبلة بإذن الله عمري شريكةلحبيبة قلبي ومخطوبتي و والثاني:

 لنا ويجمعني بها على خير في الدنيا والآخرة.

 

 حمدي سلطان ،،،
المؤلف
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 مقدمة المؤلف 

ثم هذه الأبيات التي يحضر معناها  ،بها أبدأ هذا الكتاب فهي خير ما به يبتدى ،بسم الله الرحمن الرحيم

 كثيرا: في ذهني

 لِّمٍـمُعَـــ نـمِـــ اــــــالَجفَـ رِّـــــمُ ىـعَلـــ رـــــاصبِ

 ــومــ  ــن لـ  ــذق مُـم يـ  ـر العَـــ  ـلُّمِ  ســـــ  اعةًــــ

ــ ـــن فــومـ ـــاتهُ التعلِـــ ـــــ ـــت شبـيمُ وقـ  ابهِــ

 ىـقــــــلمِ والتُّـــــــى والله بالعِــــــــوذاتُ الفت

 ي

ـــفَ ـــإِن رُسُــ ـــوب العِــ ـــلمِ فــ ــي نَفَـــ  ـراتِهِــــ

 اتِهِــــــول حيـــــــلِ طُــــــــرع ذُل الجهـــــــتج

 هِِـاتــــــوفـاً لِــــــــيه أربعــــــبِّـــــر علــــفكَ

 هِِـذاتـــــارَ لِـــــــونا لا اعتِبـــــــم يكـــــــإذا ل

ي

السنوات الأخيرة الماضية من أهم العناصر صبح في أن الميكروكنترولر أنه لاشك أوبعد ذلك أقول 

 ،شيء تريده أينه يمكنك برمجته بحيث ينفذ أ :سباب عديدة منهاألى إوهذا يرجع  ،الإلكترونية

 ،ن تضيفهأوليس هذا فقط بل يمكنك إعادة برمجته مرات عديدة اذا طرأ على ذهنك تعديل تريد 

وتر ما جعله يحل محل الكمبيوتر في كثير بالإضافة طبعا لصغر حجمه وهذا ما يميزه عن الكمبي

والميكروكنترولر يستخدم حاليا في الكثير جدا من التطبيقات والصناعات  ،من تطبيقات التحكم

السيارات الحديثة التي تحتوى على خاصية التحكم الآلي  خاصة – فهو يستخدم في صناعة السيارات

ال والتحكم في الإنسان الآلي فضلا عن ويستخدم في صناعة الأجهزة المنزلية ولعب الأطف –

استخداماته في عمليات التحكم المختلفة كالتحكم في درجات الحرارة والتحكم في مستوى الماء 

ومن أجل هذا ومع قلة المادة العلمية المنازل والشركات ...  أنظمة الأمان التي توجد في في والتحكم

ن اسطر في هذه الصفحات ما رزقني به الله تعالى من علم سائلًا أالمتاحة باللغة العربية في هذا المجال قررت 

 ... ن يجعل ذلك خالصاً لوجهه الكريم وأن يجعله لنا في ميزان حسناتناأالمولى عز وجل 

تستطيع من خلاله التعامل  الذيهذا الكتاب بمثابة مقدمة تبدأ بك من الصفر وتصل بك إلى المستوى 

مع الميكروكنترولر وعمل المشاريع التي تحتاجها فمن خلاله ستستطيع برمجة رجول 

كيفية التعامل مع وستتعلم توصيله بالشاشات والكيباد وستتمكن من الميكروكنترولر 

ك من وغير ذل ... الإشارات التماثلية وكيفية توصيل اثنين ميكرو وكيفية التحكم في المواتير

المواضيع الهامة وكل ذلك مزود بالصور التي تمكنك من عمل محاكاة للمشاريع على الكمبيوتر 

 ..وأيضا الصور التي تمكنك من عمل الهاردوير .

هاويا  الإلكترونيةو الدوائر أكل شخص مهتم بمجال الميكروكنترولر وهذا الكتاب مقدم إلى 

قد  التيبطريقة سهلة ومبسطة المعلومات  ضع فيهأن أ الإمكانقد حاولت قدر ول او متخصصأكان 

لكن  ،السيو بلغة برمجة أبالميكرو  معرفة لى متطلبات مسبقة سواءإنه لا يحتاج أ كما ،صعبةتبدو 
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 لأني إجمالا، فيه قل مرة واحدة لتعرف كل ماالكتاب كاملا وبالترتيب على الأعليك قراءة  ينغى

 التيخلاصة الخبرات والتجارب هي بمثابة صحيح وهذه الملحوظات انها الكم الملحوظات الهامة في أضع

 ... المجالهذا  فيمررت بها 

نقد وأي رأى يمكنا من خلاله توصيل المعلومة صحيحة  يأوفي النهاية أحب أن أؤكد ترحيبي ب

منها وهذا عين الاعتبار وانفذ الكثير بالآراء التي تأتيني أخذها دائما  نأيضا أؤكد أو ،وبأفضل طريقة

 ..ما حدث في هذا الكتاب .
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بعد نزول الكتاب في الأسواق بفترة بسيطة )وذلك قبل نزوله مجانا على الإنترنت( تواصل البعض 

ميكروبيديا وذلك حفاظاً على مسيرته مشكورين مع المؤلف رغبة منهم في تقديم الدعم لكتاب 

واستمراره، ومؤخراً حاول البعض الآخر شراء الكتاب كنسخة إلكترونية وعندما أخبرناهم باقتراب 

 كدعم للكتب القادمة على الأقل. هنزوله مجاناً على الإنترنت أصروا على المساهمة بجزء من ثـمن

السادة السابقين ومن يحاول أن يقدم الدعم مثلهم، فقد قام المؤلف بمحاولة بانتقاء  وعليه واحترماً لرغبة

 خلالها من والتي كاش فودافون خدمةأسهل طريقة يمكن التواصل من خلالها وهي )من مصر( 

 من يمكنك تحويل أي مبلغ من رصيدك إلى رقم المؤلف ثم يقوم المؤلف باستلامه كنقود من أي فرع

 .فودافون فروع

  على من يرغب بالدعم يمكنه اتخاذ الخطوات البسيطة التالية:

 تليفونك من 7000 الصوتية الخدمة وأ #7000* الكود اطلب وقت أي فيو مكان أي من 

 :الاتية الخطوات واتبع فودافون رقم لأي المبلغ لتحويل

 للإنجليزية 4 وأ ةللعربي 1 رقم: اللغة اختار. 

 1 الرقم بإدخال" الاموال تحويل" اختار. 

 ليهإ المرسل موبايل رقم لإدخال 1 الرقم اضغط. 

 11144679996 رقم وهو: 11 من المكون اليه المرسل موبايل رقم دخلأ 

 الرقم لتأكيد 1 الرقم اضغط. 

 الذي ترغب بدعمنا به. المبلغ دخلأ 

 (ارقام 2) بك الخاص السري الرقم بإدخال العملية على كدأ. 

 أخرى لتخبره بوجود مبلغ  رسالة، كما ستصل المؤلف العملية لتأكيد قصيرة رسالة صلكست

 محول إليه.

أما بالنسبة لمن يريد الدعم من خارج مصر )كمن تواصلوا مشكورين مع المؤلف من الأردن أو من غيرها( 

أو من  hamdy.engineer@yahoo.comفيمكنهم التوصل مع المؤلف على البريد الإلكتروني 

 لاف الخلفي للكتاب.لغبيانات المؤلف با خلال أي وسيلة أخرى موجودة في

 

ولمن يكره التعامل مع الكتب الإلكترونية ويفضل الكتب المطبوعة فما زالت النسخة المطبوعة 

( ومحل إلكترا )هندسة القاهرة متوافرة في الأسواق، تجدونها في محل رام )باب اللوق التحرير

  إسكندرية( ومكتبة نور )هندسة الزقازيق( ومكتبة جرير )هندسة المنصورة(.

mailto:hamdy.engineer@yahoo.com
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 وأنواعه واستخداماته ومكوناتهيكروكنترولر الم على التعرف من الفصل هذا يمكنك

  له التاريخي السرد عن بعيدا وذلك ومميزاته
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 والميكروكنترولرالفرق بين الكمبيوتر 

تعامل مع  أغلبنا قد لأن فسوف تجيبني بأسهل ما يكون ذلك الكمبيوتر؟مما يتكون عندما أسألك 

تكون عندها س  ؟ترولرنالميكروكسألتك مما يتكون  إذاأما  ،ويعرفه عن قرب من قبل الكمبيوتر

لكن من قبل،  للميكروكنتولر منا خاصة من لم يتعرضن لم تكن مستحيلة إجابة صعبة الإ

 ؟... كيف ذلك ي!!الثانالسؤال  إجابةنفسها  هي الأولجابة السؤال إن أ المفاجأة

 مكونات الكومبيوتر

 من الداخل: هاردويرقطع مما يتكون الكمبيوتر ك بداية دعنا نتعرف

 

هي  – معروف كما هو – وفائدته :(Processor)عاج الم -1

كالعمليات الحسابية القيام بعمليات المعالجة 

 المنطقية.و

 

وتستخدم لتخزين البرنامج  :(RAM) الرامات -4

حاليا وسيتم توضيح ذلك لاحقا  تنفيذه الجاري

 الله. بإذن

 

 

ويستخدم لتخزين  (Hard Disc)ديسك  الهارد -2

 .المختلفة بأنواعها البيانات

 

 

 :مجموعة كروت -2

 :sound card كارت الصوت -أ
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 الشاشة:كارت  -ب

 

 

 

 :LAN cardكارت النت  -ج

 

 

لا يمكنه التعامل معها مباشرة مثل  التيالخارجية  بالأجهزةوتستخدم الكروت لربط المعاج 

 .الخ الأنترنت ... –الشاشات  –السماعات 

رجع عدم قدرة المعاج تو

على التعامل مباشرة 

 الأجهزةمع هذه 

إلى طبيعة الخارجية 

 أنالبيانات حيث 

 التيشكل البيانات 

ها المعاج يتعامل مع

يختلف عن شكل 

تتعامل  التي البيانات

 ،الأجهزة معها تلك

 الأجهزة الخارجية أما)صفر وواحد(  digitalفي صورة رقمية فالمعاج يتعامل مع هذه البيانات 

 Analogueأوتماثلية  إشارات)تسمى  إشاراتتتعامل مع  فهي – مثلا السماعاتك –

signals) ذين الشكلين من البياناتستخدم كارت الصوت للتحويل بين هي وبالتالي 

 مكونات الكمبيوتر السابقة. لاحتواء جميعتستخدم  والتي: (Case)الكيسة  أخيراو -9
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 نترولرمكونات الميكروك

وكما يكروكنترولر الممكونات  هيما  :وهو يالثانجاء دور السؤال  الأولن انتهينا من السؤال أوبعد 

 والأحجامالمسميات  في ختلافبعض الا نها نفس مكونات الكمبيوتر لكن معذكر من قبل فإ

 دعنا نتعرف عليهم: ... لنرى كيف ذلك والإمكانيات

غالبا  تطلق (micro) البادئة والكلمة (microprocessor)أيضا ولكنه يسمى هنا معاج -1

نجد  نيةاالميكرو ثوالثانية  بين نقارنفمثلا عندما  الشيء الصورة المصغرة من علىفي الإنجليزية 

 إمكانيات نأيدل على  فإنما على شيء ن دلإوهذا  ،ثانية أن الثانية تتكون من مليون ميكرو

ويرجع هذا  دائما( يكن ن لمإ)غالبا  معاج الكمبيوتر منها في أقليكروكنترولر الم فيالمعاج 

فمثلا يستخدم لتشغيل البرامج  الأغراضيع ليستخدم في جممعاج الكمبيوتر يصنع  أن إلى

 وغير ذلك من هذه الاستخدامات. نترنتالإوكذلك التعامل مع  الألعابوكذلك 

سيتم  والتي الكمبيوترحالة  فيتؤديها  التيوغالبا ما تؤدى نفس الوظيفة  (RAM) أيضارامات  -4

 شرحها لاحقا.

2- Flash memory: ذى البتخزين البرنامج  حيث تقوميسك د ة الهاردالتي تقوم بنفس وظيفهي و

 يراد للميكرو أن يقوم بتنفيذه.

 في ةعملها الكروت الموجود فيبه تش وهي interfaces هنا و ما يسمىأمجموعة كروت  -2

 :الكمبيوتر فمثلا يوجد

 .بالأنترنتتوصيل الميكرو  في والذى يستخدم Ethernet interface -أ

 الصغيرة.   LCDعرضيستخدم لتوصيل الميكرو بشاشات الوالذى  LCD interface   -ب

 أولتوصيل الميكرو بالكمبيوتر  نيستخدما ان: واللذSerial and USB interfaces -ج

 آخر.بميكرو  هتوصيل

والذى يستخدم : ADC interface -د

 التناظرية نالوجالأ الإشاراتلقراءة 

ن المعاج فإمن قبل  فكما أوضحنا

 الرقمية الإشاراتل فقط مع يتعام

الديجيتال ولكى نجعله يتعامل مع 

يستخدم هذا الـ نالوج الأ الإشارات

interface  والذى يقوم بتحويل

 Reference 3نظيرتها  إلى الأنالوج الإشارة
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يتعامل معها كما هو مبين  وبالتالي يفهمها المعاج يستطيع يتال لكىيجدبالشكل ال

 بالشكل.

 محددة.بعد فترة زمنية  أوامر: ويستخدم لتنفيذ مجموعة Timerالتايمر  -ه

و غيره تحتاج أيكروكنترولر الم مثل IC أين أ: من المعروف Power Supply module -و

الجهد اللازم لتشغيله هو خمسة فولت يكروكنترولر الموفى حالة  جهد مناسب لكى يعمل

وأصبحت تعطى سبب من الأسباب  ولكن إذا ما حدث أي عطل أو فقد في جهد البطارية لأي ...

وهنا  أنه سيعمل هنا م لا ؟؟ الجوابأيكروكنترولر الم يعملس هل 9بدلا من  مثلا فولت 2.9

يجعل الميكرو يعمل  لكييستخدم الذي  Power supply module ـالتظهر أهمية 

قيمة محددة فمثلا عندما يكون الجهد  وليس عند (range) القيم مدي محدود من عند على

 فولت فان الميكرو يعمل. 9 إلى 2من 

عة من  Input and output ports -ز خارج   : وهى عبارة عن مجمو كل منها    (ports)الم

 8)غالبا( ما يكون عبارة عن     

الـــتي  buffers ـــــــمـــن ال

ــتخدمها المعاج   قيم لإخراجيس

ــى رجـــول    جـــهـــد  عـــلـ

ــ ــر    الم ــترول ــن ــروك ــك  أوي

ستقبال القيم منها كما هو  لا

 المقابل.موضح بالشكل 

 .ن شاء اللهإحينها  فيسنتعرض لها  أخرى interfacesيوجد أيضا  -ح

تغطى المكونات الداخلية  ة سميكةعبارة عن طبق لكنها هناو Caseأيضا  -9

الطبقة  ، وتظهر الصورة التالية الميكروكنترولر قبل وبعد إذالة هذهنتولرللميكروك

 الخارجية:

          

Reference 4 



 

 
 7 موسوعة الميكروكنترولر -ميكروبيديا 

 
elgammalelectronics.com 

بالنظر إلى مكونات الميكروكنترولر والكومبيوتر سابقة الذكر نجد أنها تقريبا نفس و 

 سمى لذلك صغير كمبيوتر عن عبارة هويكروكنترولر الم أن اعتبار يمكنالمكونات ولذلك 

 منه الثاني الجزء سمى التحكم عمليات في استخدامه غالب لأن ونظرا Micro منه الأول المقطع

controller. 

 

 

 وذاكرة رسوسيووميكروبر تجميع بين عن عبارة الميكرو نفإ النهاية في أنه معناه هذه 

 .السابق بالشكل كما interfaces أو كروت ومجموعة المختلفة بأنواعها

 نترولركمميزات الميكرو

 :أهمهاة لميكرو على الكمبيوتر مميزات عدول

 .مكان أي فيتمكننا من استخدامه  التيهي الميزة وصغر الحجم  (1

Reference 4 
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 9يعمل يحتاج لجهد  لكينه أ إذ less power consumptionصغر القدرة المستهلكة  (4

 ا يحتاجه الكمبيوتر.بمر صغير جدا مقارنة فولت وتيا

 الكمبيوتر.ير من تكلفة الميكرو أصغر بكث (2

إمكانياته محدودة  ن الميكروأذ إء عن الكمبيوتر نا الاستغنانيمك أننالكن هذا ليس معناه 

منهم التطبيقات  لرد لكن لكوتشغيل برنامج الو مقارنة بالكومبيوتر فمثلا الميكرو لا يستطيع

  .يستخدم فيها التي

 نترولركاستخدامات الميكرو

  في... التحكم  مساره فيسرعته ... التحكم  فيمثلا التحكم ف :الألى الإنسانعمل  فيالتحكم 

 ... إلخ. ...(فيديو  أو... قراءة المعلومات )صوت  الأذرعحركة 

  درجة الحرارة فيالتحكم. 

  الأجهزةلتشغيل  اللازمالزمن  فيالتحكم. 

  ما. خزان فيمستوى الماء  فيالتحكم 

  رطوبة التربة فيالتحكم. 

  الإضاءة فيالتحكم. 

 مثل  الأمان أنظمة أوالسرية  الأنظمةHome security system. 

  حركة الفرامل. فيالسيارات للتحكم  في أيضايستخدم 

 الكثيرة المتعددة ...وغير ذلك من الاستخدامات  المنزلية الأجهزةالكثير من  في ويوجد 
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 نترولرالميكروك فيالذاكرة  أنواع 

 Flash memory أيضا : وتسمىprogram memory  وتستخدم لتخزين البرنامج ... بمعنى

و ننزله على الميكرو عن طريق أ ن )نحرقه(أن نكتب البرنامج على الكمبيوتر ونريد أ بعد نناأ

 .نه يتم تخزينه على الفلاشإالبروجرامر ف

 RAM أيضا : وتسمىdata memory  البرنامج  فيتم تعريفها ي التيوتستخدم لتخزين المتغيرات

 وتستخدم أيضا في تخزين الأوامر التي يتم تنفيذها حاليا.

 EEPROM:  ـلتخزين البيانات والمتغيرات لكن الفرق بينها وبين ال أيضاوتستخدم RAM نها أ

عن الميكرو وهذا على عكس  أو الكهرباء من بيانات عند فصل الجهد تحتفظ بمحتوياتها

 .تفقد محتوياتها بمجرد فصل الجهد عن الميكرو التي  RAMـال

 Interfaceمعنى 

، ولكن أغلب خمسة فولتوإما ما صفر إ فقط قيمال يستطيع إخراج منيكروكنترولر المن أوضحنا أ

 يكلت متغير لفو 441المروحة الكهربائية تحتاج الأجهزة الأخرى تحتاج إلى قيم مختلفة للجهد فمثلا 

 والتحكم في تشغيل فييكروكنترولر الخاصة بالم تخدم الخمسة فولتنسإذن كيف ف تعمل ...

 فولت. 441على  تعمل التيالمروحة 

 جهدبحيث عندما يدخل لها خمسة فولت توصل  بتصميمهاعن طريق دائرة هاردوير نقوم نحن  هذا يتم

 interfaceتسمى مثل هذه الدوائر الهاردوير  ،المروحة لكى تعمل فولت متغير إلى  441 خارجي قيمته

الغير  الأجهزةهو عبارة عن دائرة  نستخدمها بغرض التوصيل بين  بصفة عامة نترفيسن الإإف وبالتالي

 توصيلاليمكن  لا يكرو غير متلائم مع المروحة فإنهالمولأن   incompatibleمتلائمة مع بعضها

لا يمكننا توصيله  لكومبيوترفي ا المعاج فإن أيضاوكذلك  ،نترفيسإمن خلال  وإنمامباشرة بينهم 

 نترفيس وهو كارت الصوت المذكور سابقا ...إخلال من  يتم ذلك وإنمابالسماعات مباشرة 

 

من الداخل بما في ذلك الأنواع يكروكنترولر الشكل التالي يوضح بنوع من التفصيل مكونات الم

 الشائعة ... interfacesالـ المختلفة للذاكرة وبعض 
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 نترولرالميكروكأنواع 

نتيجة اختلاف الشركات المصنعة له حيث يوجد العديد من يكروكنترولر المتختلف أنواع 

 فعلى سبيل المثال: تقوم بتصنيعه التيالشركات 

 عائلات الميكرو اسم الميكرو لوجو )شعار( الشركة اسم الشركة

Microchip 
 

PIC 

Microcontroller 

PIC10, PIC12, PIC16, 

PIC18, PIC24 

Intel 
 

MCS-51 8051 

ATMEL 
 

AVR 
ATmega , AT90 

,AVR32 

Toshiba 
  TX19A 

Zilog 
 

 Z180 , Z80 

Reference 4 



 

 
 11 موسوعة الميكروكنترولر -ميكروبيديا 

 
elgammalelectronics.com 

 لكن (organization) الخاص بهايكروكنترولر المتصميم  فيولكل شركة طريقتها الخاصة 

 على أنهميكروكنترولر كل ل سننظر النهاية في لأننا –غير متخصصين ك – هذا لا يهمنا كثيرا

 .interfaces ومجموعة المختلفة بأنواعهاعبارة عن معاج وذاكرة 

وهو من صناعة شركة  PIC Microcontroller ـهذا الكتاب هو ال فيسنركز عليه  الذيالنوع 

Microchip،  وهذا النوع عبارة عن مجموعة من العائلات(Families)  وتختلف كل عائلة عن

، ADC ،Ethernet ،USB ،UART ،PWM مثل interfaces فيما تحتويه من – غالبا – الأخرى

 ... إلخ.

PIC Microcontroller families: 

 .PIC Microcontroller ـعائلات ال فيهذه الصورة توضح الاختلاف  

 

اختلافات بسيطة  الآخريختلف كل واحد عن ميكروكنترولر ر من وكل عائلة عبارة عن أكث 

 16F877Aفسنجد أن الميكرو  ADC interface ـعلى ال تحتوي والتي 16Fفلو فرضنا مثلا العائلة 

هو من نفس العائلة  والذي 16F876Aبينما الميكرو  الأنالوج الإشاراترجول لقراءة  8على  يحتوي



 

  

 14 الميكروكنترولر عن عامة مقدمة: الأول الفصل

 elgammalelectronics.com 

ضح بقية الاختلافات ت، وعلى غرار هذا المثال تالإشارات نفس لقراءة فقط رجول 9على  يحتوي

حقا وضح لانس والتي الداتا شيتعلى الاختلافات عن طريق قراءة  أكثرويمكنك التعرف البسيطة، 

 قراءتها.كيفية الحصول عليها و مصادر

 :لنفس العائلة تنتمييكروكنترولر الموضح الاختلاف بين مجموعة من وهذا الجدول ي

 

 المناسبيكروكنترولر الم اختيار

 :مجموعة من العوامل أساسعلى يكروكنترولر الميتم اختيار 

 ذا إنوعيتها ما  هيالمشروع وما  يحتاجها التييكروكنترولر الممثلا يجب تحديد عدد رجول ف

ار يتم اختيوبناء على التفاوت في إمكانيات عائلات الميكرو وأفرادها  نالوجأ أوكانت ديجيتال 

 41 إلىتاج يح كان المشروع إذاالاحتياجات، فعلى سبيل المثال  يتناسب مع تلك الذيالميكرو 

 .رجول فقط وهكذا 8 يحتوي ميكرو يمكن استخدام سويتش فلا

Reference 5 
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 ـال أيضاً يجب تحديد interfaces هذه  يحتوي الذي تار نوع الميكروتاجها المشروع وتخيح التي

لنقل  بالإنترنتيكروكنترولر الميل كنت تريد توص إذافمثلا جميعا،   interfacesـال

 تحتوي التي هي 18Fلأن العائلة  16F عائلةوليس ال 18Fالعائلة  إلىفعندئذ ستلجأ  ما، معلومات

 وهكذا. Ethernet interfaceعلى 

  تريد  الذينامج فاذا كان البر ،اختيار نوع الميكرو فيحجم الذاكرة  أيضان يؤثر أمن الممكن

ذاكرة كبيرة ولذا  بالتأكيد يحتاجوف فس في حجمه عند التخزين يرتنفيذه برنامج كب

كيف يمكن معرفة حجم  نعرف لاحقاسسنحتاج ميكرو له ذاكرة تتناسب مع البرنامج و

 البرنامج. الذاكرة التي يشغلها

من عائلات مختلفة موضحاً عليها مميزات كل يكروكنترولر المهذه الصورة توضح مجموعة من 

 واحد
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 ت المطلوبة لمشاريع الكتابالمكونا

إجمال لكل المكونات الإلكترونية المطلوبة لتنفيذ أي مشروع هاردوير عملي موجود في وفيما يلي 

 أي فصل في هذا الكتاب:

 

 ن توصيل سلكأذ إ test board الـ فييصعب توصيلها  التي الأسلاكتستخدم عادة لتوصيل  الروزتة:

العادية  ءسلوك الكهربا أردنا توصيل، فمثلا إذا من الصلابة كافية رفيع وعلى درجةيستلزم كونه 

 والتي تكون سميكة في القلب المعدني لها فولت 441 ـال الأحمال فيسنستخدمها عند التحكم  والتي

 ...من خلال الروزتة  إلايمكننا توصيلها فلن 

التي يحتاجها  Clock ـتستخدم للحصول على ال :الكريستالة

 لكي يعمل ...الميكرو 

 بالميكروكنترولر.الجهود العالية  يستخدم لتوصيل :الريلاي

نستخدمه للتوصيل بين العناصر الذي سو :متر سلك نت

 الإلكترونية

 ة                                               روزت 2عدد 

Push-button and Switch 

                                   ميجاهرتز 8كريستالة  4عدد                                     ريلاى مع الأخذ في الاعتبار القيم المكتوبة عليهم 4عدد 
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 لها استخدامات عدة ولكن أهمها هو أننا سنحتاجها عند توصيل الميكرو بالكمبيوتر المكثفات:

PIN header: ـنحتاجها لتوصيل الشاشة بال test board .كما سيتبين فيما بعد 

نا هنا سنركز على كيفية استخدام الترانزستور نلك ةكثير استخداماتولها  :الترانزستورات

 ...كسويتش 

 

DC Motor                                                         بطارية 

Pin header 
ترانزستور  4عدد 

2N2222 

أربعة مكثفات بقيمة 

ميكرو فاراد                       11
 مجموعة متنوعة من الليدات                   
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درجة  على سبيل المثال يمكن استخدامها لعرض قيمةف ،تستخدم لعرض القيم والنصوص الشاشة:

 ... المقاسة الحرارة

 ... عرض القيم وسنتعرف على تفاصيلها لاحقا في أيضاتستخدم  :السيفين سيجمنت

L293b:  الموتور فييستخدم للتحكم... 

Max232:  بالكمبيوتر...يستخدم لتوصيل الميكرو 

 

ن الميكرو يعمل على جهد خمسة فولت ومعظم أمن المعروف  :7805

فولت  14و أ 9فمنها مثلا  ،خمسة فولت تخرج قد لا مصادر الجهد الموجودة

 .الخمسة فولت إلىللتحويل من هذه الجهود  سيي نستخدم هذا الآ وبالتالي

LCD 

16×2 

سيفين  4عدد 

      سيجمنت

 16F877Aميكرو  4عدد 

L293B IC     

MAX232  IC              
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وهذه العملية تسمى حرق إلى الميكروكنترولر، وتستخدم لنقل الكود من الكمبيوتر  البروجرامر:

 .الميكروكنترولر

 

Serial Cable:   يستخدم هذا الكابل لتوصيل الميكرو بالكمبيوتر ويستخدم أيضا مع بعض

 .أنواع البروجرامر لتوصيلها بالكمبيوتر
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Test Board: 

 

 

من انه لا  للتأكدولا أببعضها حيث يتم تجربة الدائرة عليها  الإلكترونيةوتستخدم لتوصيل العناصر 

 .PCBيوجد بها مشكلة ومن ثم بعد ذلك نقوم بعمل الدائرة على 
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 وأخيراً: الآفوميتر:

والذي يستخدم لقياس الجهود والتيارات واختبار الدائرة والبحث 

  عن بعض الأخطاء الصغيرة بها.

 

يمكنك شراء هذه المكونات من مصر من شركة أنور الجمال 

 التحرير( وموقعها الإلكتروني: –)شارع باب اللوق 

www.elgammalelectronics.com  

 بطحاء قريش( –السعودية من شركة الأساليب الذكية )مكة المكرمة المملكة العربية أو من  

 وموقعها الإلكتروني:

www.s-m.com.sa 

كما يمكنك التوجه إلى أي من الشركتين وطلب مجموعة )ميكروبيديا( وسوف تحصل على 

 المجموعة الكاملة من المكونات المذكورة سابقاً.

 أو يمكنك الحصول على هذه المكونات منفردة في أي شركة مكونات إلكترونية أخرى ...

 

 

 

 

 

 

 

  

http://elgammalelectronics.com/
http://www.s-m.com.sa/
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 الفصل الثاني

 داتاشيت قراءة

 يكروكنترولرالم

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل هذا ،يلزم معرفتها قبل التعامل معه والتيمجموعة من الخصائص  للميكروكنتولر

 طريق عنيكروكنترولر الم أنواع من نوع أي ومكونات خصائص على التعرف من مكنكيس

  الخاص به الداتا شيت قراءة كيفية تعلم
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 الداتا شيتالحصول على 

المختلفة  شيت الداتامن مواقع  للمكونات الإلكترونية المختلفة الداتا شيتيمكنك تنزيل ملفات 

 منها على سبيل المثال:و

www.alldatasheet.com 

www.datasheetcatalog.com 

وطبعا  ،هذه المواقع أحد رقمه فيعن طريق البحث عن  سي تريده آيحيث يمكنك البحث عن أي 

 يمكنك البحث في جوجل.

 الميكروكنترولرترقيم رجول 

 IC لأي الرجول طريقة الترقيم

نقوم  أننا وهيومعروفة  ثابتة

 بتحديد مكان النقطة

 IC ـالموجودة على ال المحفورة

 هي بجوارها التيالرجل فتكون 

الرجل رقم واحد ثم زيادة العد مع 

الموضحة  الأسهماتجاه  فيالدوران 

 .الشكل في

  Clock ـال

ن يعمل أن تسير بدون وقود وكذلك لا يمكن للميكرو أمن المعلوم لدينا انه لا يمكن للسيارة 

 والجهد الخمسة فولت. clock ـبدون ال

 جهايحتا للأوامر، كمايكروكنترولر المنها تحدد سرعة تنفيذ أ clockـ من وظائف الحيث أنه 

مر معين بعد مدة أتطلب منها مثلا تنفيذ  التيتنفيذ بعض الوظائف الخاصة  فييكروكنترولر الم

 زمنية محددة.

Reference 1 
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 :التاليكما بالشكل  إشارةعبارة عن  clock ـوال

 

من أهم خواصها هو التردد الذي تصدر به هذا الإشارة أو الذبذبات التي في الشكل، كما أن لكل و

في حالة  ميجا هرتز 41 ي مثلاهو امعهه أن يتعامل يمكن لقيمة قصوى للتردد ميكروكنترولر 

 به.الخاصة  الداتا شيتعليها من  نحصلوهذه القيمة  16F877Aالميكرو 

 

 PIC16F877Aبعض الخواص الكهربائية الهامة للميكرو 

الخاص بهذا الميكرو الشهير كمثال لكيفية استخراج المعلومات الهامة من  الداتا شيتسوف نتناول 

 الداتا شيت.
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 فيو استقباله )أحالة تشغيل رجوله كخرج(  في) بإخراجهن يقوم أأقصى تيار يمكن لهذا الميكرو 

تعمل  التيفان الأحمال  وبالتالي ،أمبير لكل رجل من رجوله ميللي 49 هيحالة تشغيل رجوله كدخل( 

 ... صيلها مباشرة على الميكروكنترولرمن هذه القيمة لا يمكن تو أكبرعلى تيار 

يتحكم في  لكيتوصيل الليد مباشرة على رجل من رجول الميكروكنترولر  ناهل يمكن مثال: 

 ؟؟؟ أضاءته

قيم  وهيأمبير  ميللي 19فولت وتيار قد لا يزيد عن  4 إلى 1.9لأن الليد يعمل على جهد من  ،نعم: الإجابة

 .للفولت وللتيار بإخراجهايقوم الميكرو  التيأقل من القيم 

أمبير على رجل من رجول  ميللي 111وفولت  9توصيل موتور يعمل على  ناكنهل يم مثال: 

 الميكروكنترولر ؟؟؟

يحتاجه  الذين التيار أ إلايكرو مساوي لجهد الم ن جهد الموتور خمسة فولتأفعلى الرغم من  ،لا الإجابة

 .بإخراجهيقوم الميكرو  الذيالموتور أكبر من 

 الميكروكنترولروظائف رجول بعض  التعرف على

 قد يكونأنه  وحيثالميكروكنترولر معرفة وظيفة كل رجل من رجول  يوضح كيفية هذا الجزء

 .بإذن الله حينه فيكل  الباقينذكر سلبعضها و الآننتعرض  فسوفوظيفة ر من ثكأ واحدة رجلل
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رجل كما بالشكل  21الذي اتخذناه كمثال في شرح هذا الباب يتكون عن  16F877Aالميكرو 

 السابق.

  (1)الرجل رقم 

 وهو لفظ يرمز إلى   MCLR عليها مكتوبفإن هذه الرجل  الداتا شيتمن  المأخوذمن الشكل السابق 

master clear  تنفيذ بدأ  إعادة أيتشغيل للميكروكنترولر  إعادةتستخدم لعمل وهذا يعني أنها

وفيها  (Robocon competition)مسابقات الروبوكون  فيوهذا يتضح جليا  بدايته البرنامج من

 الأصليمكانه  فيله مشكلة ما فان المشرف عليه يقوم بوضعه  تحدث أومثلا اذا فقد الروبوت مساره 

وجود  لاحظالممن و ،عن طريق مفتاح يتم تركيبه على هذه الرجل التشغيل من جديد بإعادةثم يقوم 

و أ Active lowأن هذه الرجل تعمل  وهذه الشرطة دائما ما تعني MCLRى كلمة علأ ةشرط

 جهد وضع عليهالتشغيل اذا ل إعادةبعمل  أي ستقوم بوظيفتها هذه الرجل ستقوم آخر فإن بمعنى

Low ولا يعيد  طبيعيفان الميكرو لكى يعمل بشكل  وبالتاليصفر فولت  وضع عليهااذا  أي

وعندما تحدث مشكلة ما ونريد  دائما توصل هذه الرجل بخمسة فولت تشغيل باستمرار فلابد أنال

من خلال الدائرة الموضحة  تشغيل نوصل عليها صفر فولت ... كيف ذلك؟؟؟ يتم ذلك إعادةعمل 

 بالشكل التالي:
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 أومكيلو  11ومقاومة  push button ـمفتاح يعرف بالفإن دائرة هذه الرجل تحتوي على  كما نرى

عندما أي العادية  التشغيل حالة فينلاحظ انه  ،فولت موصل كما هو بالشكل 9ومصدر جهد 

الميكروكنترولر. يعمل  وبالتاليفولت  9يكون السويتش غير مضغوط عليه يكون الخرج 

 ادةإعيحدث  وبالتالييصبح صفر  MCLRيتم الضغط على السويتش فان الجهد على الرجل  وعندما

 تشغيل:

 

 .الأنعند تنزيل البرنامج عليه( لكن هذا لا يهمنا  أيتستخدم هذه الرجل عند برمجة الميكرو )أيضا و

 (14)و ( 11)الرجول 

وصل عليه وقيمته تساوى خمسة فولت وهذا الجهد من الميكرو لن يعمل بدون جهد ذكرنا من قبل أ

السالب الطرف و 11لخمسة فولت على الرجل لوجب الم الطرف ث يوصلييوصل على هذين الطرفين بح

 VDDمكتوب عليها  11الرجل ، وبالنظر في الداتا شيت نستطيع استنتاج التالي: 14على الرجل 

 هينواع الميكرو أخر من آنوع  أي في  VDDيكتب عليها  التين الرجل بالتالي نستطيع استنتاج أو
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وهى  VSSمكتوب عليها  14والرجل  ،عن رقمهاجهد بصرف النظر طرف الموجب للوصل عليها الي التي

 .Ground بالأرضيتوصل  أودائما توصل بسالب البطارية الخمسة فولت  التيالرجل 

 (24)و ( 21)الرجول 

كن ويم على السالب( توصل 24ووصل على الموجب ت 21الرجل ) 14و 11نفس الاستخدام للرجلين 

 .فقط 14و 11الاكتفاء بتوصيل 

 (12)و  (12)الرجول 

 ــ يوصل عليهما الكريست ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ الة  ـ

(Oscillator) إشارة  تستخدم لتوليد  والتي 

ــال  ،بدونها لن يعمل الميكرو التي clock ـــ

ــتـالا     كريسـ ل يم         وا ق لف في  ت تخ نواع  ت أ

 8أو  2أو  1 منها  تخرجها الإشـــارة التي  ترددات

غير ذلـك            41أو  تز و هر يجـا  فى هـذا    ،م و

لة         تا مل على الكريســ تاب ســنع  8الك

 ميجا هرتز. 

 

 دائرة الكريستالة

حيث يتم توصيل مكثفين مع  ،التوصيل الصحيح للكريستالةيظهر في الأشكال السابقة 

يمكن المكثفات هذه على قيمة الكريستالة و هذه وتتوقف قيم ،كما هو موضحالكريستالة 

 :الآتيهذه من الداتا شيت الخاصة بالميكرو كما بالشكل الحصول على 
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له وكل منهم  LP ، XT ،HS وهم modes 3ن هذا الميكرو يعمل على أالجدول هذا ويتضح من 

ما  وهذا HSه ميجاهرتز لوجدت 8 ظت المود المستخدم عند الترددولو لاح ،لكريستالةقيمة مختلفة ل

 أيعندما تتعامل مع  وبالتالي...  سيجعلنا نختاره عندما نقوم بعمل مشروع جديد في الفصول التالية

يعمل عليها وقيم الكريستالات  التي Modes ـاليجب معرفة من أنواع الميكروكنترولر  آخر نوع

 خاطئود ن اختيار مأ إذ ،قوم بالاختيار الصحيح عند عمل مشروع جديدن ثم Modeالخاصة بكل 

 وير ...سوفتعمل في الاردوير وان سيؤدي إلى عدم أن المشروع لن يعمل على مستوى اله

 فعل لم نقم بتوصيل المكثفات ويمكنك أيضا العملي في الفصول التالية في شغلنا :ملحوظة  

 ..ذلك وسيعمل المشروع بدون مشاكل .

بعض أنواع الميكروكنترولر قد تحتوي على كريستالة داخلية وفي هذه الحالة  :ملحوظة 

يمكننا الاستغناء عن دائرة الكريستالة الخارجية ولكن يلزم تحديد الإعدادات في البرنامج 

 كما سنرى لاحقا

 

 رجل 22ال  باقي

 –ليد  –مفتاح مثل:  خارجيجهاز  بايهم الذين يستخدموا لربط الميكروكنترولر أما باقي الرجول ف 

ويتم تقسيمهم إلى  (... – الأنالوج الإشاراتقراءة  – سنسور –الميكرو بالكمبيوتر  توصيل -موتور 

 :وتقسيماتهم همءأسما، يتضمن الجدول التالي ports خمسة مخارج



 

  

 48 الميكروكنترولر داتاشيت قراءة: الثاني الفصل

 elgammalelectronics.com 

 اسم المخرج عدد رجول المخرج خرجالمرجول 

RA0,RA1,RA2,RA3,RA4,RA5 6 PINS                          PORTA      

RB0,RB1,RB2,RB3,RB4,RB5,RB6,RB7 8 PINS                     PORTB          

RC0,RC1,RC2,RC3,RC4,RC5,RC6,RC7 8 PINS                      PORTC            

RD0,RD1,RD2,RD3,RD4,RD5,RD6,RD7 8 PINS                             PORTD                         

RE0,RE1,RE2 3 PINS                                       PORTE      

 الإشارات الديجيتال

ن نحصل عليها من السويتش أيمكن  التيالديجيتال كتلك  الإشاراترجل لقراءة  22 ـاليستخدم 

يكون على  تركهفمثلا عند الضغط على السويتش يكون على رجل الميكرو خمسة فولت وعند 

وتستخدم أيضا  المذكورة من قبل، MCLR ـدائرة ال فيأو العكس كما  صفر فولترو كرجل المي

 و صفر.أولت فخمسة  أي لإخراج قيم ديجيتال لإخراجهذه الرجول 

 لوجالإشارات الأنا

 وايستخدم Aوخمسة رجول من المخرج  Eن كلا من المخرج إف الديجيتاللاستخدامهما مع  بالإضافةو

، وبالتالي لابد من تحديد هل يتم استخدامهم كأنالوج أم كديجيتال وهو ما الأنالوج الإشاراتلقراءة 

انه الرجل  أي RA0 امكتوب بجواره 4ن الرجل رقم نلاحظ أ الداتا شيتيتم بالبرمجة، وعلى مستوى 

 الإشاراتتستخدم لقراءة  التيالرجل رقم صفر  دانه عن أي AN0ومكتوب أيضا  ،Aالمخرج  فيرقم صفر 

 .Analogueاختصار  هي ANحيث أن  الأنالوج
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 ملحوظة:  

 حينها بإذن الله ... فييوجد وظائف أخرى لرجول الميكروكنترولر سيتم توضيحها 

 معلومات أخرى

الخاص  الداتا شيتالتي يمكن الحصول عليها من  الأخرى المعلومات الإضافيةالصور التالية توضح بعض 

 :هذا الميكروب
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 الثالثالفصل 

البرامـج المستخـدمة 

 مع الميكروكنترولر

 

 

 

 

 

 

التي  البرامج الفصل هذا في سنحدد الميكروكنترولرمن بين كل البرامج التي تتعامل مع 

 وتنصيب ما استخدامهاو الحصول عليها وكيفية PIC النوع مع سنستخدمها في هذا الكتاب

  الكومبيوتر  منها تنصيبه يصعب



 

 
 21 موسوعة الميكروكنترولر -ميكروبيديا 

 
elgammalelectronics.com 

وكيفية تنزيلها وتسطيبها على الجهاز،  ليهاإسنحتاج  التيسنتعرف سويا على البرامج  هذا الباب في

تختلف هذه الطريقة باختلاف أرقام الإصدارات من البرامج وكذلك وصلات التنزيل من الإنترنت 

وأشكال المواقع ولذا فإن الطريقة المذكورة في هذا الكتاب هي تبعا آخر 

إصدارات البرامج وأشكال المواقع في وقت إصداره وغالبا ما تكون 

 فات طفيفة بالاختلاف في رقم الإصدار ...الاختلا

كتابة كود  في يستخدم الذيو MikroC ـهو ال هذه البرامج أهم

وتوليد  فيه الأخطاءن يقوم بتنفيذه وتصحيح أالمشروع المراد من الميكرو 

يتم حرقه على الميكروكنترولر  والذي أيضا Hexadecimal ـلف الالم

 هانريد للميكرو تنفيذ تيال والوظيفة يمثل البرنامج الذيف لالم أي)

 (.Hexadecimal ـلكن بصيغة ال

وهو برنامج يستخدم  Proteus الشهير برنامج المحاكاةإلى  بالإضافة

 الأخطاءاكتشاف  فيوهذا طبعا مفيد  ،الإلكترونيةلمحاكاة الدوائر 

حيث الوقت  الكثير من ويوفر علينا الله(ن شاء لاحقا إ)كما سيتبين 

الدائرة على الكومبيوتر ونتوقع الخرج منها ونغير أخطاءها على  نحاكي

قد ينتج  التيالهاردوير الدائرة  من التجربة عن طريق تنفيذبدل التصميم 

 .عنها خسائر

 MikroC سي برنامج الميكرو
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 (ميكرو إلكترونيكا)شركة  تصميم وإنتاجمن  MikroC PRO for PICج برنام

MikroElecktronika  وموقعها على

 الإنترنت:

www.mikroe.com 

يمكن الدخول على هذا الموقع والوصول إلى ملف تحميل أحدث نسخة من البرنامج أو مباشرة من هذا 

 اللينك:

www.mikroe.com/mikroc/pic/ 

 

 كما هوا مكتوب تحت رابط التحميل. 5.61رقم الإصدار المستخدم في هذا البرنامج هو 

التالي وتحميل بعض اللينك  إلىأو الدخول  Specificationومن نفس الصفحة يمكن الضغط على 

 :والأمثلة المفيدة التي تصدرها الشركة Manualsالكتب والـ 

http://www.mikroe.com/mikroc/pic/specification/ 
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 البرنامجواجهة 

 

 

 

على مجموعة من القوائم  يحتويخر فهو آبرنامج  أيشأنه كشأن 

File, Edit, View, Project, Build, Tools, Help  ولكل

 قائمة أوامرها الخاصة التي تندرج أسفلها.

أو  ملف جديد إنشاءأو  إغلاقهتستخدم لفتح ملف أو  :Fileالقائمة 

حفظ التغييرات في الملف الحالي أو طباعة الملف أو فتح ملف من 

 كلية. البرنامج إنهاءأو  ؤخراالملفات التي استخدمت م



 

  

 22 الميكروكنترولر مع المستخـدمة البرامـج: الثالث الفصل

 elgammalelectronics.com 

 :الواجهة ومن أهم هذه المربعات فيالمربعات  وإخفاء إظهار فيوتستخدم  :Viewقائمة ال

ولذلك هو مهم  تظهر فيه الأخطاء والتنبيهات الخاصة بالكود المكتوب ومكانها فيه :مربع الرسائل

 جدا.

 

، العددية المختلفة الأنظمةوهو مربع نستخدمه لتحويل رقم بين  :العددية الأنظمةع التحويلات بين مرب

ما  ،العكس أو hexadecimal إلىو أو العكس أ ثنائي إلى عشريرقم  أيفمثلا يمكنك تحويل 

ت ظهرتم تحويله إلى ما يناظره بالثنائي و وستجد انه العشريخانة الرقم  فيكتابة الرقم سوى  عليك

 كما بالشكل التالي: الثنائيخانة  في نتيجة التحويل
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 ولإخفائه أيضا:

 

 تااددإعمشروع أو حفظ مشروع أو تغيير  إغلاقوتستخدم لعمل مشروع جديد أو  :Projectقائمة 

 ... فيما يخص المشروع ذلك مشروع وغير
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لكود  Compileأو  Buildوتستخدم لعمل  :Buildمة ئقا

مربع  في وإظهارهاالكود  في الأخطاء إيجادتعنى  والتي البرنامج،

يتم توليد ملف  أخطاءلم يكن هناك  وإذا ،الرسائل

وظ فيه المشروع والذي يستخدم في المجلد المحف  hexadecimalـال

 .البرنامج على الميكرو كما ذكرنا سابقا لحرق

 مشروع جديد إنشاء

يظهر مساعد ، فNew Projectنختار  Projectمن قائمة 

نتبع الخطوات معه  ،New Project Wizardالمشروع الجديد 

  :كما في الصور التالية

1 
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 :الأخطاءللبرنامج والتأكد من خلوه من  buildوبعد الانتهاء من كتابة الكود يتم عمل 
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 بروتس البرنامج 

 

نامج     Proteus Professionalبر

تصــــمــيــم وانــتــاج شــــركــة  مــن

Labcenter :وموقعها على الانترنت 

www.labcenter.com 

 ISISهذا البرنامج على برنامجين أحدهما يسمى  يحتوي

والمستخدم لمحاكاة الدوائر الإلكترونية وهوا المطلوب والآخر 

 .PCBويستخدم لتصميم الدوائر المطبوعة  ARESيسمي 

مباشرة أو  يمكن زيارة موقع الشركة والوصول إلى لينك التحميل جبرناماللتحميل أحدث نسخة من و

 هذا اللينك:على  Softpediaموقع  من

http://www.softpedia.com/get/Science-CAD/Proteus-PCB-Design.shtml 

 SP2 7.7رقم الإصدار المستخدم في هذا الكتاب هو 

 تسطيب البرنامج

 :Next اضغط آخر برنامج وكأيالبرنامج الذي تم تنزيله  لفقم بفتح م
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 license، فتظهر صفحة اختيار الرخصة Yesنوافق على اتفاقية ترخيص البرنامج بالضغط على 
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 نضغط لإيجاد ملف الرخصة المخزنة على الكومبيوتر
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 installيظهر على اليسار ما تحتويه الرخصة من دعم للمنتجات داخل البرنامج فنضغط 
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 هذه النافذة بعد تنزيل الرخصة لاستكمال إجراءات التنصيبنغلق 
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 حتى الانتهاء من التنصيب Nextبالضغط على الخطوات  باقيثم نكمل 

 : استكمال تنزيل الرخصة

 

خدم         ت ــ كون مسـ ت لابـد أن 

Administrator   عــلــى

ــن       ــك ــى يم ــت ــاز ح ــه الج

ــيب حيث    ــتكمال التنص اس

تظهر نافذة قاتمة يتم الضغط 

ها على   فذة     yesفي نا فتظهر 

 :جديدة كما بالشكل

 في Browseاضغط على 

لتظهر نافذة  المجاورةالنافذة 

سار جديدة تحدد منها م

 تنزيل البرنامج 

ثم  Cancelفقم بالضغط على  Program Files (x86)في الصورتين التاليتين إن لم تجد المجلد 

 تخطى هاتين الصورتين وأكمل الخطوات التالية
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في  OKثم  Updateاضغط  ثم

 Closeالنافذة التي ستظهر ثم 

وهنا تنتهي عملية تنصيب 

 البرنامج وتنصيب الرخصة.

 

 برنامج المحاكاة: تشغيل

 All اختار Startمن قائمة  

programs  ومنها اختار

Proteus 7 Professional  ثم

ISIS 7 Professional  كما

 بالشكل
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 واجهة البرنامج
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 الإلكترونية للدائرة الحصول على المكونات

الإلكترونية  المكوناتبداية يتم إضافة 

المكونة للدائرة اللي نريد محاكاتها إلى 

المشروع ثم تجميعها معا لتكوين التصميم 

 النهائي للدائرة.

اتبع خطوات الصورة  المكونات هذه ضافةلإ

تظهر  P بعد الضغط على حرفالمجاورة، 

تحتوي على قائمة بكل  نافذة جديدة

المتاحة في البرنامج  الإلكترونيةالمكونات 

وللحصول إلى المكون المطلوب من هذه 

القائمة الكبيرة نتبع ما في الشكل 

  التالي:
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 مقاومة إضافة

 

 :Pushbuttonالنوع إضافة مفتاح من 
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  Switchالسويتش  إضافة

 

يغلق طالما استمريت في الضغط  يتم الضغط عليه فانهعندما  pushbuttonـ ال ملحوظة: 

تم الضغط عليه فانه السويتش عندما ي أمابعد الضغط مباشرة  الأصلييرجع لمكانه عليه و

 .أخرىمرة  هن تضغط عليأ إلا بعد ولا يرجع لمكانه الأصلي يظل مضغوط

 

 البطارية إضافة
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 الليد إضافة

 

 مثال

وتشغيلها على  Voltage divider ـفيه كيفية عمل دائرة ال هنا سنقوم بعمل مشروع نشرح

 الدائرة ا هو تصميمبروتس وهذ

 

 

وذلك  مشروع جديد بإنشاءأولا قم 

 من New designبالضغط على 

 كما في الشكل: Fileقائمة 

Reference 6 
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ننظر للتصميم المعطى وفيه تظهر المكونات المطلوبة  :المطلوبة الإلكترونية إضافة المكونات :ثانيا

 لعمل هذا سواء كهاردوير أو للمحاكاة، فنقوم بإضافاتها باتباع الخطوات السابقة:

 

بشكل رأسي وبعضها بشكل أفقي كما في الشكل التالي وقد  افتراضيا بعض المكونات تظهر

 في طريقة بأفضللتوصيلها  تبعا لشكل المكون في التصميم وذلك نحتاج تعديل هذه الاتجاه

 ، فيتم أخيار العنصر ثم استخدام أزرار التدوير لليمين أو لليسار الموجودة كما في الصورة التالية:الدائرة
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 المخصص لها في التصميم: المكان في الإلكترونيةوضع العناصر 

 

 نات الأخرىوتتكرر نفس الخطوة لإضافة جميع المكو
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 (Ground)  الأرضي إضافة

 

 

 

 توصيل المكونات
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 :صول على جهد ثابت خمسة فولتالح

  :الأفضلوهى  أخرىكيفية الحصول على بطارية( لكن هذه طريقة  )تم شرحه سابقا

 

 تحديد قيمة مصدر الجهد
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 )كالفولتميتر(: إضافة جهاز قياس

 

 وإيقاف تشغيل المحاكاةتشغيل 
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 Winpic الحرق برنامج

ن أعلمنا من قبل فكما  ،نامج )الكود( على الميكروكنترولرستخدم لحرق البربرامج الحرق ت

وبناء  هذه الذاكرة ...خزنة على الم الأوامربتنفيذ المعاج يقوم ذاكرة ووالميكرو عبارة عن معاج 

قوم بتنفيذه من خلال برنامج ين أنريد للميكرو  الذيعليه فإننا نقوم بكتابة كود البرنامج 

( من hexadecimalثم تقوم برامج الحرق بنقل كود البرنامج )في صورة الملف الـ سيالميكرو 

 .(Programming)البرمجة طريق عملية تسمى الحرق أو  عن الميكرو ذاكرة إلىالكومبيوتر 

أو من خلال البحث على هو أحد هذه البرامج ويمكن تنزيله من اللينك التالي  Winpic800برنامج 

 :الإنترنت عن اسمه

www.winpic800.com 

له لأول مرة ستظهر يتشغ عند ،قم بتشغيله برنامج، بعد انتهاء التنصيب سهلة ومثل أي طريقة تنصيبه

 بالشكل التالي: الشاشة
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 البروجرامر

عملية الحرق أو البرمجة يسمي  لتنفيذستخدم المهاز الج

برنامج منها ما يمكن استخدام  لبروجرامر أنواعالبروجرامر، ول

، ومنها أيضا ما يتم ومنها ما يستخدم غيره معه winpic ـال

 الكومبيوتر كما في serial interfaceتوصيله بفتحة الـ

كما بالصورة  USB ـما يعمل بال ومنهافي الصورة العليا 

ن أمع اللاب توب حيث  استخدامه يه ميزة هذا الأخيروالسفلى 

وصلة سيريال، على  تحتويلا  المنتشر حاليا توب بلامعظم ال

 منتشر يتم توصيله سيريال:وفيما يلي صورة لبروجرامر 

 

 البروجرامر المختلفة على هذا الميكروكنترولر أنواع توصيلأشكال 
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امج أخرى يمكن ويوجد بر واستخدامها من البروجرامر يمكنك أن تجدها في الأسواق أخرىتوجد أنواع 

 .كثيرا أخطاءيعطى  لأنهلكنى لا أفضله  IC Progاستخدامها مع هذه الأنواع مثل برنامج 

 طريقة الحرق

 طريق عن بالكمبيوتر البروجرامر بتوصيل قم

المرفق معه والمشابه للموجود في  السيريال كابل

 .الشكل

قم بوضع الميكروكنترولر في وضعه الصحيح 

وتأكد  السابقة تبعا لحجمه الصور فيكما 

 .أن السويتش أيضا في الوضع الصحيحمن 

ن أللتأكد من  detectثم اضغط  ثم قم باختيار نوع عائلة الميكرو ونوعه قم بتشغيل البرنامج

 :الميكرو والبروجرامرتوصيل 

 



 

 
 62 موسوعة الميكروكنترولر -ميكروبيديا 

 
elgammalelectronics.com 

وذلك بالضغط على  للمشروع المطلوب من الميكرو تنفيذه Hexadecimal ـقم بتحميل الملف ال

Open  من قائمةFile: 
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 :ثم اضغط زر البرمجة

 

 

 .بنجاح البرمجة فستظهر رسالة مفادها انه تمت البرمجة عملية مشكلة في أي في حالة عدم وجود
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 الرابعالفصل 

 برمجة أساسيات

 ـيالس غةـبلالبـك 

 

 

 

 

 

 

بيزك وال الأسمبلي منها الميكروكنترولر برمجة في المستخدمة البرمجة لغات من العديد يوجد

 طريق عن وذلك السي بلغة البرمجة على الكتاب هذا في سنركز نانلك ،ذلك وغير ... والسي

 MikroC وهو المعروف Compiler ـال
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 الدالة الرئيسية 

 يبدأ المعاج التيالدالة  وهيعلى دالة تعرف بالدالة الرئيسية  يحتويلابد أن  السيلغة برنامج من برامج  أي

 :كالاتيتكتب  وهيدالة أخرى  أيأمر أو  أيومنها يمكن تنفيذ  تنفيذ البرنامج منها

void main() 

{ 

 هنا يتم كتابة الأوامر المطلوب من الميكروكنترولر تنفيذها

} 

 الأوامر لكنو ،على هذه الدالة يحتويوف برنامج سنكتبه س أينقول أن  بناء على هذا نستطيع أنو

 .نريد أن نقوم بتنفيذه الذي بداخلها فستكون على حسب المشروع التي

 الحلقات التكرارية

التي و while وهي إحداهمفقط بشرح  كتفيسن وإنماهذا الجزء  فيقوم بشرحها بالتفصيل نلن 

فيذ شرط معين فطالما كان الشرط محقق تستمر في تن بعد اختبار الأوامرتستخدم لتنفيذ مجموعة من 

هذه الأوامر مرة بعد مرة ولكن عندما يتغير الشرط ويصبح غير محقق تنتهي هذه الحلقة من تكرار 

 تكتب بالشكل الاتي: وهيهذه الأوامر وينتقل التنفيذ للسطر التالي لها، 

while(   الشرط المراد اختباره   ) 

{ 

 مجموعة الأوامر المطلوب تنفيذها إذا تحقق الشرط    

} 

 مثال لتوضيح ذلك:وهذا 

 رجة:د 21زادت درجة الحرارة عن  إذان يقوم بتشغيل التكييف أنريد من الميكروكنترولر  مثال: 

while( temperature > 30 ) 

{ 

    Operate the air conditioning code ; 

} 
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 التيوامر الأوف يستمر في تنفيذ درجة فان الميكروكنترولر س 21من  أكبرذا كان درجة الحرارة إف

 تشغيل التكييف. والتي هي أوامر { } بين القوسين

هذه الحالة يكون الشرط  ففيدرجة  21كبر من أدرجة الحرارة  عندنا تكون فعلا :ملحوظة 

(Temperature > 30) كانت درجة  فيتم تنفيذ الأوامر ولكن إذا قيمته تساوى واحد

 أقواسهابداخل  تيال مرواالأتنفذ  while ولكن ،ن قيمته ستكون بصفرإدرجة ف 21قل من أالحرارة 

كانت  إذاسؤال وهو  نسألومن هنا  ،كانت قيمته تساوى واحد إذا أيكان الشرط محقق  إذافقط 

while فكم مرة سيتم تنفيذ الأوامر التي بداخلها مكتوبة كما بالشكل الآتي: 

while( 1 ) 

{ 

    move the robot forward 3 seconds ; 

} 

 لماذا ؟؟؟ ... دون توقف من المرات لانهائي...سيتم تنفيذها عدد  الإجابة

باختبار الشرط فتجد قيمته واحد فتنفذ ما بداخلها ثم تقوم باختبار  whileستقوم  الأولىالمرة  في هلأن

، وحيث أن الشرط دائما محقق )يساوي واحد( ولا وهكذا ... الشرط فتجده بواحد فتنفذ ما بداخلها

د أي طريقة تجعله يتغير )كتغير الحرارة في المثال السابق( فإن الحلقة تستمر في التكرار إلى ما يوج

 لانهاية !!! 

ه بطبيعة عمل الميكروكنترولر الذي ينفذ وظيفة معينة نأ وضحنب أن نحالجزء  هذا في نهاية 

 ما لانهاية من المرات وليس هاينفذ ايقوم الميكروكنترولر بتنفيذهالتي  امجبرال معظم باستمرار فإن

سنكتبها  التيمن البرامج  ولذا فان الغالبية العظمى عن العمل، ثم يقف بعد ذلك فقط مرة واحدة

 كون بالشكل التالي:ست

void main() 

{ 

تعرف بـ سنتعرض لها لاحقا هنا تكتب مجموعة من الأوامر  

Initialization & data direction 

while( 1 ) 

    { 

 الأوامر المراد تنفيذها

 } 

} 
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 الميكروكنترولر:برمجة رجول 

 :Data directionالداتا  اتجاه تحديد

لقراءة ) رقمي كدخل أي تعمل ديجيتالتؤدي وظيفة ال 16F877A البك فيرجل  22كمثال يوجد 

: بما أن الرجل الواحدة السؤال هنا ،(مثلا الليد للتحكم في إضاءة) رقمي ( أو كخرجمثلا سويتشحالة 

من رجول يمكن أن تعمل كدخل أو كخرج فكيف يمكن تحديد أن رجل محددة 

 ؟؟؟ تعمل كدخل وأخرى تعمل كخرج الميكروكنترولر

 

 :كالآتي وهيوله صيغة معينة  TRIS الأمرمر معين وهو أيتم ذلك من خلال 
TRISX = 0B10101010; 

ويتم استبداله في الأمر بهذا  رجولةاتجاه الداتا على  فينريد التحكم  الذياسم المخرج  X ـحيث يمثل ال

 الذين الرقم أعبارة عن صفر وحرف البى لتدل على  وهي 0B ـوتستخدم ال (A–B–C–D–E) الاسم

يكون صفر أو واحد كما هو مكتوب ولا ينظر له كقيمة  أي الثنائيبالنظام  ممثل يليها هو رقم

 عشرية كما هو المعتاد.

مقابلة لكل رجل  قيم 8يوجد  0Bبعد ال  فغالبا ما يكون رجول 8 منكون تالمخارج ي وحيث أن أغلب

فلو افترضنا مثلا  كدخل أو كخرج،حسب عمله  ما صفرإو واحدما إخذ أت كل قيمة منهاو في المخرج

 :كالتالي الأمررجوله فسيكون  وظيفة فيلتحكم ونريد ا Bالمخرج دد نحأننا 

Reference 4 
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تعمل كخرج فسوف  Bرجول المخرج  وباقيتعمل كدخل  RB7 ن تجعل الرجلأذا كنت تريد فمثلا إ

 :كالتالي يكون الأمر

TRISB = 0B10000000; 

 TRIS الأمر في القيمة المقابلة لهاخل فاجعل ن تجعل رجل معينة كدأكنت تريد  إذانك أوهذا معناه 

 .تعمل كخرج أن كنت تريد هذه الرجل إذاواجعل القيمة تساوى صفر  ،تكون بواحد

 دخل: والباقيتعمل كخرج  Bالمخرج  في 2و 4و 1و 1الرجل رقم    مثال: 

TRISB = 0B11110000; 

 كدخل: يعمل كله Bالمخرج    مثال: 

TRISB = 0B11111111; 

 :خرج كله Bالمخرج    مثال: 

TRISB = 0B00000000; 

 كدخل: والباقيتعمل كخرج  Cالمخرج  في 6و 2و 4و 1الرجول    مثال: 

TRISC = 0B10101010; 

؟؟؟ ل يمكن التعامل مع رجل واحدة فقطلكن ه ...هكذا تعلمنا كيفية التعامل مع مخرج كامل 

 :الآتي الأمرنعم وذلك من خلال الإجابة:  ... 

TRISX.BN = 0; 

 المخرج فيرقم الرجل   N ـاسم المخرج ويمثل ال X ـحيث يمثل ال

 :تعمل كخرج RD3عل الرجل لج   مثال: 

TRISD.B3 = 0; 

Reference 4 
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 :تعمل كدخل RC7عل الرجل لج   مثال: 

TRISB.B7 = 1; 

 ملحوظة هامة فيما يخص مخارج الأنالوج: 

وكذلك مع  من الممكن يستخدموا مع الأنالوج Eوالمخرج  Aمن المخرج  ن كلاأ ذكرنا من قبل

أي  لتعاملل فإنه وبالتالي ،كديجيتال فقط نيعملوالذين   B, C, Dالمخارج  بخلافالديجيتال 

حددناهم  إذاوم ديجيتال أ أنالوجن نحدد هل سنوصل عليهم ألابد أولا  E والمخرج Aمن المخرجين 

 سيستخدموا كدخل أم كخرج.كانوا  إذابتحديد ما  بعد ذلك كديجيتال نقوم

 عن طريق الأمر التالي:كديجيتال  Eوالمخرج  Aالمخرج  تحديد يتم

ADCON1 = 0x06; 

أولا ثم  السابق الأمر كديجيتال يجب كتابة Eوالمخرج  Aعند استخدام المخرج فإنه  وبالتالي

 لنحدد اتجاه الداتا. TRIS الأمركتابة 

كان  وإذا 16F877A بكيستعمل مع ال بهذا الشكل وهذه القيمة ن هذا الأمرأيجب معرفة 

 أيخر فان التعامل قد يكون مختلف وسنعرف لاحقا كيف نتعامل مع آهناك ميكرو 

 ميكروكنترولر.

 تعمل كخرج )ديجيتال(: RA2عل الرجل لج   مثال: 

ADCON1 = 0x06; 

TRISA.B2 = 1; 

 كنترولرأرجل الميكروإدخال وإخراج داتا على 

، بمعنى هل الميكرو م دخلأنحن فقط قمنا بتحديد اتجاه الداتا هل ستكون كخرج السابقة  مروابالأ

)باستخدام أي مكون آخر  القيم على رجوله نحن م سنضعأيخرج قيم على رجوله )خرج( س

 .)دخل( بقراءتهاويقوم الميكرو  كالسويتش(

 فمثلا لو قلنا إذا أردنا إخراج قيمة على رجول خرج أو قراءة قيمة من رجول دخل فماذا نفعل؟؟ لكنو

فكيف سنخبر  بإضاءتها يقوم لكيمن الليدات  بمجموعةه نوصلسوكخرج  Bجعل المخرج سنأننا 

 الليدات ... ليضيءخمسة فولت  Bن يخرج على رجول المخرج أالميكرو 
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 الأمروهو  TRISكتابته امر  فيمر مشابه أمن خلال  يتم هذا

PORT :حيث يكتب بنفس الطريقة 

PORTB = 0B11111111; 

خمسة فولت على كل   خراجلإ يستخدم الأمرهذا فإن  فمثلا

تناظر  الثنائيالنظام  في 1ن القيمة أ)فمن المعروف  B رجول المخرج

 .كجهد والصفر يناظر الصفر فولت( خمسة فولت

 الأمر لابد أن يسبقه أمر تحديد الاتجاه المذكور في القسم السابق.نذكر بأن هذا 

 :B طفاء كل الليدات الموجودة على المخرجلإ   مثال: 

TRISB = 0B00000000; 

PORTB = 0B00000000; 
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 كله:  Bنارة الليدات الموجودة على المخرج لإ   مثال: 

TRISB = 0B00000000; 

PORTB = 0B11111111; 

 

 :RB0, RB1, RB2ضاءة الليدات الموصلة على لإ   مثال: 
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 ة فقط.مع رجل واحد PORT بالأمريمكن التعامل  TRIS الأمروبنفس طريقة 

 وصفولا لابد من : أRB7على  الموصلة الليد وإطفاء RB0 الرجل على الموصلة ضاءة الليدلإ   مثال: 

عن طريق  المطلوبة قيمالرج عليهم نخ بعد ذلك ثم TRIS الأمركخرج عن طريق  RB0, RB1الرجول 

 :PORT الأمر

TRISB.B0 = 0; 

TRISB.B7 = 0; 

 

PORTB.B0 = 1; 

PORTB.B7 = 0; 
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 الدوال الفرعية

 الدالة التي يبدأ المعاج وهيعلى الدالة الرئيسية  يحتوين أبلغة السي لابد مكتوب برنامج  أين عرفنا أ

نقوم نحن  –على دوال أخرى تقوم بوظائف معينة  يحتوين أن البرنامج من الممكن إإلا  التنفيذ بها،

 الدالة الرئيسية ...ويتم تنفيذ وظيفة أي دالة فرعية عن طريق ندائها في   –بتحديدها 

 من فوائد الدوال الفرعية 

  ذكر اسمها فقط ليتم تنفيذهايكتفى بحيث  اختصار كود الدالة الرئيسة فيتساعد 

 واكتشاف الأخطاء فيهاكواد ل مراجعة وتصحيح الأتسهي. 

 الدالة الرئيسية في الكود تستخدم لتلاشى عمليات تكرار. 

 كيفية تعريف دالة فرعية 

type NAME ( معاملات الإزاحة ) 

{ 

 الأوامر المراد من الدالة تنفيذها

return result; 

} 
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: هذا المثال نأخذولتفسير ذلك  بإرجاعهاتقوم الدالة س التينوع البيانات  type تمثل الكلمة حيث

الناتج  ، ما يهمنا هنا هو هلننا نريد عمل دالة نعطيها قيمتين تقوم بجمعهم وتعطينا الناتجأفرض ب

نستبدل كملة  intعه وذا كان نإف ؟؟ م غير ذلكأ charم أ floatم أ intمن النوع  إياهستعطينا  الذي

type  بكلمة النوعint باقي الأنواع على حسب نوع البيانات الراجعة. وهكذا 

أي ويمكنك كتابة  الذي سنستخدمه لندائها من الدالة الرئيسية، اسم الدالة NAMEكلمة وتمثل 

 اسم تريده يحقق بعض الشروط ومنها:

 عمليات الجمع نسميها على  فيتؤديها الدالة فلو كانت تستخدم  التين يعبر الاسم عن الوظيفة أ

 .... وهكذا لو كنا نستخدمها لجمع الرواتب Add_Salaryنسميها مثلا   أو Addبيل المثال س

 لا يمكن للاسم أن يبدا برقم. أيضا 

 ( &( أو )/( أو ).( أو )*)مثل  الأخرىبعض العلامات  أوالاسم على مسافة  يحتوين أيمكن  لا

 الاسم كما في النقطة السابقة. فيمقبولة  فهي( _) علامة الما أ ( ...%أو)

وفى مثال جمع  لإجراء العمليات عليها، أما معاملات الإزاحة فهي عبارة عن القيم التي سنعطيها للدالة

 ا.نريد جمعهم ذينالرقمين ال هي معاملات الإزاحةتكون عددين ال

نريد  التي الأوامركتابة  يتموبينهما  {  } بأقواس المجموعة يسميان واللذانالقوسين الموضحين  يأتي ثم

 ، هذه الأوامر تنتهي بالأمر:أن تقوم بتنفيذهاللدالة 

return result; 

جمعنا العددين  أنناعددين السابق ذكره وفرضنا المثال جمع  أخذنافلو الذي يرجع النتيجة من الدالة، 

والتي  تمثل ناتج الجمع التيهذه القيمة  بإرجاعيقوم  الأمرفان هذا  resultالمتغير  فيووضعنا الناتج 

 .يمكن استقبالها في الدالة الرئيسية في متغير آخر لنكمل عليه إجراء العمليات

وفي هذه الحالة  نتائج يمكن للدالة أن تقوم بالوظيفة المنوطة لها دون الحاجة لإرجاع   :ملحوظة  

 ... voidوسيكون نوع الدالة هو  في نهاية الأوامر returnلن نستخدم الأمر 
 

 كيفية تنفيذ دالة فرعية

 الدوال الفرعية ذالدالة الرئيسية فكيف سيقوم المعاج اذاً بتنفي من تنفيذبدء الالمعاج يقوم بعلمنا أن 

بذكر اسمها وتخصيصه لمتغير من نفس نوع  الدالة الفرعية داخل الدالة الرئيسية؟؟؟ يتم ذلك بنداء 

 الداتا الراجعة )في حال إرجاع داتا( ...

المذكور سابقا والخاص  الذي، وهو المثال مثال لنوضح به كيفية استخدام الدوال الفرعيةفيما يلي و

  ، يمكن النظر لشكل البرنامج إجمالا أولا:مع عددينبج
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 :الآتيالشكل على  هذا البرنامج أوامرتفسير ثم نأتي ل

 

 إذاو بعدها ولكن أقبل الدالة الرئيسية  داخل البرنامج الفرعية الةقد يتم كتابة الد   :ملحوظة  

 ...ئيسية لكن هذا الجزء لن نتعرض له تم كتابتها بعدها لابد من كتابة أمر قبل الدالة الر
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الفرعية( لا يمكن  كانت أم )رئيسية أي دالة ي يتم تعريفه داخلذال المتغير  :ملحوظة  

تم تعريفه داخل الدالة الرئيسية  zففي البرنامج السابق المتغير  ة،استخدامه خارج هذه الدال

 اسم هذه المتغيرات، ولذلك يطلق على Addداخل الدالة الفرعية استخدامه يمكن  لاوبالتالي 

local variables المتغيرات المحلية  يأ.. 

نقوم بتعريفه قبل فإننا  استخدامه وتغيير قيمته لكل الدوالنجعل متغير ما متاحا ن أ أردناذا وإ

 ..لا يتم تعريفه داخل أي دالة  أيجميع الدوال ... 

 

 مثال

للدالة  وإرجاعهابين قيمتين  قوم بحساب القيمة العظميت يحتوي على دالة برنامج نريد عمل

  .الرئيسية

 

 مثال

الدالة الرئيسية  يتم أرسالهم من من الدالة الفرعية ولا داخلالعددين لكن هنا دالة تقوم بجمع عددين و

 :إزاحةمعاملات  أي لن يكون هناك وبالتالي
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 مثال

بع الرقم على وبعد ذلك تقوم الدالة الرئيسية بط 111 فيبرنامج به دالة فرعية تقوم بضرب قيمة متغير 

 الشاشة:
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 الخامسالفصل 

مشاريع عملية على 

 برمجة مخارج الميكرو

 

 

 

 

 

 

 هذا في وسنركز ،رجوله برمجة وكيفية الميكروكنترولر هو ما الماضية الفصول في تعلمنا

 وتنفيذها وشرحها المشاريع من مجموعة اختيار عن طريق توضيح هذه الكيفية على الفصل

  ببعض من التفصيل
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 )بأكثر من طريقة(مشروع الفلاش 

ن الميكرو أ في المشروع هو برمجة ليد ليقوم بعمل إضاءة فلاشيه، وتتلخص فكرته هذا من المطلوب

ثم يعاود  أخرى، ثانية دةلم بإطفائهثم يقوم  ،ولتكن ثانية معينةليد لفترة زمنية ال بإضاءةيقوم 

 .... وهكذا أخرىمرة  إضاءته

 هذا وفى كخرج، أو كدخل ستحتاجها التي الرجول عدد تحديد هي مشروع أي لتنفيذ خطوة أول

 خاص فقط واحد خرج هو والخرج( سنسورات أو سويتشات أي يوجد لا لأنه) دخل أي وجدي لا المشروع

 .بالليد

 :تيالآبالشكل  يكون السيبلغة  ميكروكنترولر برنامج أي نأنتذكر سويا ل

void main() 

{ 

 أوامر تحديد الاتجاه على رجول الميكروكنترولر أو بمعنى أدق أوامر 

TRIS 

    while( 1 ) 

    { 

عدد لا نهائي من المرات الأوامر المراد تنفيذها  

 } 

} 

 الرجل وهو RC0 كنتول عليها، الليد بتوصيل نقومل الميكروكنترولر رجول من رجل باختيار نقوم

 :كالاتي كخرج هايحدد الذي الأمركتابة وبالتالي نقوم ب ،PIC16F877A الميكرو في 19 رقم

TRISC.B0 = 0; 

 :الآتي الأمروهذا يتم من خلال  RC0فولت على الرجل  9 إخراجالليد يلزم  لإضاءةو

PORTC.B0 = 1; 

 :الآتي الأمرنكتب  ثانية الليد ولإطفاء 

PORTC.B0 = 0; 

 :كآلاتيوفى هذه الحالة يصبح البرنامج   
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سيكون الليد فيه  التيأننا لم نحدد المدة الزمنية  وهي ذكورالبرنامج الم فييوجد مشكلة بسيطة 

 .مضيءغير  التي سيكون فيها وكذلك مضيء

  التالي: الأمريستخدم لذلك هو  الذي لغة السي مرأ

 

حتى  الإطفاءوأيضا بعد امر  الإضاءة...؟؟؟ يتم كتابته بعد امر  الأمرأين يتم كتابة هذا والسؤال هنا: 

 :كالآتيوعليه يكون البرنامج  أخرى لمدة ثانية طفئهثم يثانية  ةالليد لمد يضئ
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 لخطوات تنفيذ البرنامج تفصيليشرح 

فيجد أن أول أمر هو أمر  main ـيبدأ الميكرو تنفيذ البرنامج بداية من الدالة الرئيسية وهى دالة ال

TRISC.B0=0; يقوم الميكرو بجعل الرجل  تنفيذهوبRC0 حلقة ثم يدخل على ،تعمل كخرج 

while ـالشرط محقق فينفذ ما بداخل الأي أن  تبر قيمة الشرط فيجدها واحديخو while من أوامر، 

 RC0 الرجل فولت على 9 إخراجالليد عن طريق  لإضاءة وهو ;PORTC.B0=1 هو هاداخل الأول الأمر

 بإطفاءوبعد ذلك يقوم  delay الأمرعن طريق  دون تنفيذ أي أوامر ثم الانتظار لمدة ثانية على هذه الحال

ثم ينتظر ثانية أخرى  ;PORTC.B0=0 الأمربواسطة  RC0صفر فولت على  إخراجالليد عن طريق 

الحلقة  فيخر أمر آيكون الميكرو قد انتهى من تنفيذ  هذه النقطة دعنوآخر  delayبواسطة أمر 

 أوامر يعيد تنفيذ كلليختبر الشرط فيجد قيمته واحد ف أخرىفيرجع مرة  while التكرارية

while  وهكذا .مرة أخرى ..السابقة. 

لابد  ميكرو مشروع يلأ simulationعمل كن لولوبعد فهم البرنامج ندخل في خطوة المحاكاة 

واستخراج الأخطاء فيه وعمل  سبق شرحه والذي MikroC ـبرنامج العلى عمل المشروع من أولا 

build وذلك للحصول على ملف الـ له hexadecimal  الذي سيتم إمداد الميكرو به لعمل المحاكاة

 عن طريقه.

 الحصول على ملف الهكسا من برنامج الميكرو سي

تعلمت كما  مشروع جديد بإنشاءوقم  الذي سبق وأن قمت بتنصيبه من قبل سي افتح برنامج الميكرو

 الخواص التالية للمشروع:مع مراعاة  في الفصول السابقة

  16اختيار نوع الميكروF877A. 

 8قيمة الب ةالكريستال تردد اختيارMHz  واختيار نوعهاHS. 

 محاكاة وذلك لاحتاجنا لهذا المسار عند عمل ،تخزين المشروع فيه تحديد مسار سهل ومعروف يتم 

 .بروتسبرنامج ال فيلدائرة ل

 نسميه  أن مكنالم من مشروعنا هذا فيمثلا ف ،اختيار اسم مناسب لوظيفة المشروع

Flash_project_1  . 

في حال الخطأ في أحد هذه الاعتبارات عند عمل المشروع أو عند الاحتياج لتغييرها بعد عمل المشروع 

     يمكن ذلك عن طريق اتباع أحد الطريقتين في الصورة التالية:
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 hexadecimal ـللمشروع حتى يتولد ملف ال Buildعمل ب نقوم الانتهاء من كتابة البرنامجبعد 

 المطلوب، الصورتين التاليتين توضحان واجهة البرنامج في حالة وجود أخطاء وفي حالة عدم وجودها:
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 نلاحظ أن خطأ واحد أدي إلى حدوث عدة أخطاء في كذا سطر تالي ولكن عند تصحيح هذا الخطأ

 البسيط تمحى هذه الأخطاء المترتبة عليه أيضا.

مرة أخرى وعدم وجود  buildبعد تصحيح الأخطاء في السطر المذكور أو في السطور المجاورة له ثم و

قد حصلنا على ملف الهكسا المطلوب للمحاكاة وللحرق فيما بعد والموجود حاليا في  أخطاء نكون

 .على بروتس عمل المحاكاة مسار المشروع، نستطيع الآن أن نبدأ في

 المحاكاة

وهي  كما تعلمنا من قبل المطلوبة الإلكترونيةبروتس ثم قم باختيار العناصر  فيافتح مشروع جديد 

 الرجل ودائرة والتي سنشرحها فائدتها الآن كما في الصورة التالية: الليد مع المقاومة التي تتصل معه

MCLR 161عن الميكرو برقمه وهو  مراعاة البحثمع  المذكورة فيما سبق والميكروF877A  ثم ،

 نقوم بتوصيل الدائرة كما في الشكل التالي:
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يعمل الميكرو فلابد من وضع كود البرنامج  لكي :لابد منهالكن وجديدة و إضافيةخطوة بقي 

بروتس  فيعلى الميكروكنترولر نفسه  ينفذه وهذا يتم بالضغط مرتين متتاليتين كيبداخله 

 :ونفذ ما فيه الآتيانظر الشكل  لتظهر لك نافذة جديدة ...
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 .أخرى ثانية يطفئثانية ثم  يضئن الليد ألترى  المحاكاة ثم قم بتشغيل
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 ملحوظات هامة

  بدونها  للدائرة العمل بدونها ولكن يمكن للمحاكاة أن تعمل لا يمكن أساسية أشياءهناك

 :وهي

، ولكن في 14و 11 رقمالميكرو  رجول ن يوصل علىأمن المفترض  الذي الخمسة فولت الجهد -1

 تلقائياً.الجهد يتم توصيله بروتس هذا 

كنا سنحتاج  إذابروتس ونوصلها فقط  فييمكن عدم توصيلها  :التشغيل إعادةدائرة  -4

 .التشغيل إعادةلعمل 

 .ولا حاجة لتوصيلها كما في الخطوات السابقة تم تحديدها يدويا: يالكريستالة -2

  منهم  يأالسابقة الذكر فبدون  أشياءلكن عند تنفيذ الدائرة كهاردوير لابد من توصيل الثلاثة

 .هذه الثلاثةيوصل بن أمشروع بالميكروكنترولر لابد  أيفان  وبالتالي، لن تعمل الدائرة نهائيا

  فولت، 9ن الميكرو يخرج ولك نوعه ومادته فولت على حسب 4 إلى 1.9الليد يعمل على جهد من 

 ميللي 49 يخرجلكن الميكرو وأمبير  ميللي 11 حوالي يسحبه الذيلتيار ا ما تكون قيمة وغالبا

ن الليد بالنسبة للتيار لا توجد مشكلة لأهل هذا التفاوت في القيم يسبب مشاكل؟ ...  أمبير،

ولعمل ذلك تظهر فائدة المقاومة تقليله ويلزم  يريده فقط أما الجهد فهو كبير الذييسحب التيار 

تستخدم التي الدائرة و فيالموضحة  أوم 221قيمتها  التيالميكرو والليد وهو المقاومة الموضوعة بين 

 أوم بالذات؟؟ 221ولكن لماذا القيمة  ،voltage drop ما يسمى لعمل
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 المقاومة من العلاقة قيمة من الشكل السابق يمكن الحصول على: 

𝑅 =
Voltage

Current
=  

5 − 2

10mA
=

5 − 2

10 ∗ 10−3
≅ 300 Ω 

  ،الاستعاضة عنها  يمكنوحيث أنه لا يوجد مقاومة متداولة بهذه القيمة في الأسواق

 تانالمتاح تانالقيمهما  انلان هذ 441أو  221بالقيم القريبة منها فيمكن اختيار القيمة 

 .211من القيمة  تانوالقريب

  توصيل الهاردوير وقمت بتوصيل الليد مباشرة على رجل  فيلو لم تضع المقاومة

 سيقل.  الافتراضيعمره لكن  سيضيئالميكروكنترولر فان الليد 

  يضئكيلو أوم فان الليد لن  11لو تركت المقاومة بالقيمة. 

 توصيل الدائرة كهاردوير  

 المشروع: فيسنحتاجها  التيالمكونات  :أولا

 المكونات الأساسية

 والليد والمقاومات وبعض أسلاك التوصيلوالكريستالة ولر الميكروكنتر
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 وكابل السريال الخاص به البروجرامر
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 فولت( 9)بطارية  مصدر جهد

 

 
و مصادر أيعمل لكن معظم البطاريات  لكيالميكرو يحتاج خمسة فولت  هامة:حوظة لم

 فولت ... فما الحل ؟؟؟؟ 14و أفولت  9الجهد تكون مثلا 

الرقم  IC ، يحمل مثل هذا الـفولت لتناسب الميكرو 9يقوم بتحويل هذه القيم إلى  IC ستخدمي

 يكون دخله هو الجهد الأكبر من خمسة فولت بينما الخرج منه هو خمسة فولت ...و 7805

ن الطاقة أوقانون بقاء الطاقة يقول  بالتخلص من الجهد الزائد IC ـكيف قام هذا ال :والسؤال هنا

 دائرته يلي، وفيما شكل حرارة منه فيهد الزائد يخرج الج ؟؟؟  تستحدث من العدملا تفنى ولا

 الإنترنت:له من خلال  أخرىويمكنك الاطلاع على دوائر  بسطةالم
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 :لإتمام عملية الحرقالبروجرامر : توصيل الميكرو بثانيا

 

 الكمبيوتر ومن ثم استخدام برنامج فيبفتحة السريال  الطرف الآخر للكابل نقوم بتوصيلثم 

winpic800  ما سبقفيكما سبق شرحه. 

 : IC7805 ـتوصيل ال ثالثا:
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 الأساسية رابعا: توصيل المكونات

 والجهد 12و 12الكريستالة وتوصل على الرجلين  توصيل المكونات اللازمة لتشغيل الميكرو وهي

كما بدونها لن يعمل الميكرو والتي  1على الرجل إعادة التشغيل  ودائرة 14و 11على الرجلين ويوصل 

 ثم توصيل الليد ليصبح الشكل النهائي للمشروع كالآتي ... ذكرنا من قبل
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 وعند تشغيل المشروع:

 

 إضافة مفتاح لبدء التشغيل

المشروع الماضي يبدأ التنفيذ بمجرد توصيل الجهد ولكننا نريد إضافة  لكنونفس المشروع الماضي 

 .مفتاح يتم الضغط عليه لبدء تنفيذ البرنامج ولا يبدأ التنفيذ قبل الضغط عليه

ولترجمة وتنفيذ هذا المطلب سنجد أننا نريد من الميكرو أن يبدأ باختبار حالة السويتش ولا يفعل شيئا 

بالتالي سيكون هناك أضافة في و ،ق وهنا يبدأ في تنفيذ الأوامر السابقةإذا كان مفتوحا حتى يغل

 البرنامج تقوم بضمان ذلك

الميكرو  رجول من إضافيةرجل وحيث أنه تم إضافة سويتش كدخل للميكرو فلابد من استخدام 

وبالتالي  RB0 هيأن هذه الرجل  ، فلنفترض مثلاوهذه الرجل ستعمل كدخل ،لتوصيل السويتش

 لنجعلها تعمل كدخل يتم إضافة الأمر التالي:

 TRISB.B0 = 1; 

الصور التالية توضح الدائرة المستخدمة  الميكرو ؟؟من رجول  نوصل السويتش على رجل ولكن كيف

 في ذلك ...
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 بعد التعديلات: لبرنامجل الشكل النهائي وهذا هو
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 نامج على الميكرو وابدأ المحاكاةارسم الدائرة على بروتس وحمل البر ثم للبرنامج Buildعمل ثم قم ب

الهاردوير فلا  في أمابروتس  فيكن الاستغناء عنها يمالتشغيل  إعادةن دائرة فإقبل  وكما نوهنا من

 .يمكن

 

ولكني عندما بدأت المحاكاة كما في الصورة لم يبدأ الليد في الإضاءة بالرغم من كون السويتش 

انظر في الصورة وتفكر ولاحظ ما هي المشكلة ... لا تتسرع ...  دعنا نفكر ما هو السبب؟؟  ... مغلق

وعودها على اكتشاف  اختبر نفسك ... لا تيأس سريعا وتنظر للإجابة...  المانعة لبدء عمل المشروع

 ... المشكلات

لم كيلو أوم و 11قيمتها ن المقاومة ما زالت أ فيالمشكلة في الصورة السابقة تتلخص بكل بساطة 

 ، فنقوم بتغييرها وتشغيل المحاكاة فيبدأ البرنامج في العمل كما يلي:أوم 221نقم بتغييرها إلى 
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 من المرات تكرار الفلاش عدد محدد

كما  نهائيمرات فقط وليس عدد لا  9عدد  عدد محدد من المرات وليكن ويطفئ يضئن الليد أبمعنى 

 الأصليفي البرنامج 
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  for حلقة ماتخدويمكن اس while(1)فلا حاجة الآن للحلقة  نهائيلا نريد عدد لا وحيث أننا 

 :التاليليكون البرنامج على الشكل 

 

 ... الفلاش أوامر الميكرو يمكنك تجربته لترى كم من المرات سينفذو

  إشارة المرورمشروع 

 :والمطلوب والأصفر والأخضر الأحمر بالألوانالمرور حيث يوجد ثلاثة ليدات  إشارةهو مشروع لمحاكاة 

 .مضاءينغير  الآخرينحين أن الليدين  فيلمدة ثانية  الأحمرالليد  إضاءة (1

 .مضاءينغير  الآخرينحين أن الليدين  فيلمدة ثانية  الأصفرالليد  إضاءة (4

 .مضاءينغير  لآخريناحين أن الليدين  فيلمدة ثانية  الأخضرالليد  إضاءة (2

كخرج من أجل الليدات  سنحتاج ثلاثة رجول ،كخرج نقوم بتحديد الرجول المطلوبة كدخل والمطلوبة

كما أنه  RC0، RC1، RC2ولنفترض أن الليدات الثلاثة سنقوم بتوصيلهم على كل من  ،الثلاثة

 .لا يوجد خرج
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 .الثلاثة رجول كخرجاه بحيث يكون مر تحديد الاتجابكتابة أووبالتالي نقوم 

TRISC.B0 = 0; 

TRISC.B1 = 0; 

TRISC.B2 = 0; 

ليصبح شكل  while حلقة داخلسابقا  المذكورين 2و 4و 1تنفذ الخطوات  التي الأوامرثم كتابة 

 :كالآتيالبرنامج 

 

بطريقة مماثلة للمشروع السابق وكما تم شرحه في وعند عمل مشروع المحاكاة على البروتس 

السابقة كما في الشكل التالي ثم تشغيل المحاكاة يكون نتيجة المحاكاة هي تغيير الفصول 

 الإضاءات كما يلي:



 

  

 111 الميكرو مخارج برمجة على عملية مشاريع: الخامس الفصل

 elgammalelectronics.com 
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 الهاردوير:وعلى مستوى 
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 Binary Counter عداد الثنائيمشروع ال

في  Bخرج استخدام مخرج معين من مخارج الميكرو وليكن مثلا الم فيهذا المشروع  فكرة تلخصتو

فان مجال القيم المتاحة للخروج عليه  مانية رجولـعبارة عن ثإخراج قيم بالنظام الثنائي، وحيث أن المخرج 

بدون الدخول في تفاصيل هذا النظام، ولكن من يعلم القليل منها  499 إلىمن صفر بالنظام الثنائي هو 

 يعرف لماذا هذه القيم بالذات وكيف تم حسابها.

 00000000خانات هو  8هذه التفاصيل: فإن التمثيل الثنائي للصفر في  هنا سنتعرض لبعضو

 هذه المخرج سيخرج عليهافان كل رجول   ;PORTB = 0وبالتالي فإننا عند كتابة أمر كهذا

 الآتي الأمر عند كتابةو، ;PORTB = 0B0000000 كافئي الأمرصفر فولت لان هذا 

PORTB = 1;  ن الرجل أفهذا معناهRB0 لان  والباقي صفر تلخمسة فو اسيخرج عليه ما فقط  هي

فهذا معناه  ;PORTB = 2 الأمرولو كتبنا  ;PORTB = 0B00000001 يكافئ الأمرهذا 

كافئ ي الأمرن هذا لأ وصفر فولت على الباقي تلخمسة فو اسيخرج عليه تيالفقط  هي RB1ن الرجل أ

كافئ ت والتي 499القيمة  إلىوهكذا حتى نصل ...   ;PORTB = 0B00000010 بالثنائي

 خمسة فولت .. يساوي  Bكل رجول المخرج خرج وعندها يكون 11111111بالثنائي 

لاحظنا في الشرح أنه في كل خطوة نقوم بزيادة واحد على القيمة بداية من الصفر مرورا بالواحد ثم 

نخرج هذه  لكيأمر  499ننا سنكتب هل هذا يعنى أ، ف499الاثنين والثلاثة ... وهكذا حتى نصل 

دعنا ننظر إلى  ؟؟؟ بالطبع لا بل هو أمر واحد لكن كيف ذلك ... Bعلى المخرج  الآخرالقيم واحداً بعد 

 البرنامج التالي:
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 عندما يصل الميكرو إلى الأمر:

 PORTB = 0B00000000;    

تظر ثانيتين بناء على الأمر ثم ين الميكروكنترولر مخرج خراج صفر على كل رجولفإنه يقوم بإ

 اذ أن الأوامر تنفذ بسرعة كبيرة جدا. التالي وذلك حتى نتمكن من ملاحظة القيمة صفر

ها وأول فيجد قيمته بواحد فينفذ ما بداخل هاشرطبر ويخت while يقوم بالانتقال إلى حلقة الـثم 

 الأوامر كالآتي:

 

والذي يتم حساب ما بالجهة اليمنى أولا ثم تخصيص الناتج للجهة اليسرى وهذت يعني إضافة واحد إلى 

ت بصفر المخرج كان  ثانية على نفس المخرج، وحيث أن قيمة ناتج الجمع إخراجثم  PORTB ـقيمة ال

الانتظار  هوو التالي الأمرثم يأتي  فبزيادة واحدة تكون قيمته بواحد التي تنعكس على الخرج،

مرة  شرطاللاختبار  فيعود للبداية whileتنتهى  أيضا، ثم ثانيتين لكى نستطيع رؤية القيمة واحد

خرج القيمة ستمرة ثانية، وبنفس الطريقة  while ـفيجد قيمته بواحد فيدخل لينفذ ما بداخل ال أخرى

القيم  بإخراجفان هذا البرنامج يقوم  إجمالا وبالتالي ،وهكذا ينتظر ثانيتين ...ثم  Bعلى المخرج  4

 .Bعلى المخرج  499 إلىمن صفر  الثنائية

ولكن ماذا سيحدث بعد ذلك؟؟ سيتم  499القيمة ستزداد باستمرار بداية من صفر إلى    :ملحوظة  

وهوا ما لا يمكن  496إضافة واحد كما هو واضح في الأمر ولكن هذه الإضافة ستجعل القيمة 

خانات فقط وبالتالي سيعود العداد إلى الصفر ثانية حيث أن التمثيل الثنائي للقيمة  8عرضة في 

 فيبدأ العداد من جديد الأصفار ...أصفار ثم واحد وهو ما يتم إهماله ولا يظهر سوى  8يتضمن  496

لذلك ؟؟؟  Bستخرج على المخرج  التي ية قراءة هذه القيم الثنائيةكيف وهيبسيطة  بقيت مشكلة

ن الرجل المتصل بها الليد أ فهذا يعني مضيءكان الليد  وإذاسنقوم بوضع ليدات على رجول هذا المخرج 

 صفر.ن قيمة الرجل تساوى أفهذا معناه  مضيءقيمتها تساوى واحد ولو الليد غير 
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 المحاكاة

 كما في الشكل: رسم الدائرة على بروتس وتشغيلهاالخطوة التالية المعتادة هي 

 

 :القيمة صفر إلىتشير  والذيأول قراءة  وعند تشغيل الدائرة فالصورة التالية تمثل

 



 

 
 119 موسوعة الميكروكنترولر -ميكروبيديا 

 
elgammalelectronics.com 

 القيمة واحد بالثنائي: إلىتشير ثم تأتي القراءة التالية كما في الصورة ل

 

 بالثنائي أيضا: 4ثم القيمة 

 

 بالثنائي: 2وأيضا القيمة 
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 بالثنائي: 499القيمة  إلىتشير والتي  الأتيةالصورة وهكذا حتى نصل إلى 

 

 تصميم الهاردوير

تظهر الأرقام حتى مدى الأربعة بت فقط  ذلكبو 8ليدات فقط وليس  2وهنا في التصميم الهاردوير وضعنا 

 19أي من صفر حتى 
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ولكن القيمة التالية لم تظهر كما هو متوقع فالمتوقع أن تضيء الليد اليسرى وينطفئ الباقي معبرين 

ن الليد اليسرى وهو ما لم يحدث ... ولعلك لاحظت الخطأ البسيط في هذا التصميم وهي أ 8عن القيمة 

لم يتم تركبينها على الميكرو على الرجل الخاصة بها فلعلك لاحظت وجود رجل ميكرو فارغة بين 

 الليد اليسرى والليد التي قبلها ... وعند تعديل هذا الخطأ يعمل البرنامج كما ينبغي ...

 ومهارات إضافات

 :كما هو موضح أخرىيمكن كتابته بصيغة  الأولبرنامج الفلاش  :أولا
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وأيضا الأمر  ;RB0_BIT = 1 الأمر يكافئ ;PORTB.B0 = 1الأمر أي أن  

PORTC.B0 = 0;  يكافئRC0_BIT = 0;  وهكذا ......... 

 

الصيغة  ففي ،أخرىة غالشرح يمكن أيضا كتابته بصي أثناء كتب الذيبرنامج إشارة المرور  ثانيا:

فمثلا كنا نكتب أمر كالتالي  رجل على حدةنا نتعامل مع كل سابقا ك تشرح التي

PORTC.B0 = 1; نتعامل مع الثلاثة رجول في أمر واحد كالآتي:س طريقةال هذه في لكن 
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 بتطبيقها القارئمشاريع يقوم 

تم الضغط عليه  وإذاالليد  إضاءةتم الضغط على السويتش يتم  إذا ،مشروع به سويتش وليد (1

 .الليد إطفاءيتم  أخرىمرة 

 مرة فقط. 41 ائهمفوإط إضاءتهمليدات يتم  8مشروع لجعل  (4
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 السادسالفصل 

التعامل مع 

 جمنتي سينفيالس
 

 

 

 

 

 

لا تقل  أخرىلكن توجد وظيفة  ،يمكن للميكروكنترولر القيام بعمليات التحكم المختلفة

وفى هذا الفصل سنتعرف على  ،النتائج للمستخدم إظهار وهيأهمية عن عملية التحكم نفسها 

   Segment-7 ما يسمى النتائج باستخدام إظهاركيفية 
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 السيفين سيجمنت عن

 تعريف

 (Segment-7) يمكن تعريف السيفين سيجمنت

مرتبة بطريقة  أساسيةليدات  7عبارة عن  أنهاعلى 

كما يتم  ،الحروفبعض و الأرقام إظهارمن  تمكن

 (dot) ليمثل العلامة العشرية إضافيليد وضع 

على  تحتويقيم  إظهار عندما نريد يستخدمالذي و

  .علامة عشرية

 استخدامات

الميكروكنترولر يقوم  التيعرض قيمة درجة الحرارة ومن أمثلة استخدامات هذا المكون الإلكتروني 

 الأسانسيريظهر عليها رقم الدور الموجود فيه  الأسانسير فيرى السيفين سيجمنت نوقد  مثلا، بقراءتها

 فيدها نج قد أو الآن،

عليها ليعرض  البنوك

يقف  الذيرقم العميل 

 الآن، على الشباك

تستخدم ببساطة و

ساعات  فيأيضا 

وغير ذلك من الحائط 

 .الاستخدامات الكثير

صفر إلى تسعة وبالتالي  الأرقام منخانة الآحاد فقط أي ن تعرض أالسيفين سيجمنت الواحدة يمكنها 

سفين سيجمنت ال لقطعتين منحتاج فسن 19مثل  تتكون من آحاد وعشرات ن نقوم بعرض قيمأ أردنالو 

 ... وهكذا

 السيفين سيجمنت أنواع

 مقدمة عن الليد

والتي على  طريقة عمل الليد في ةمهم عن معلومةالسيفين سيجمنت لابد من التنويه  أنواعقبل شرح 

وجب المهد يوصل بالجأحدهما ن الليد له طرفان أ وهي أساسها يتم تصنيف أنواع السيفين سيجمنت

 وذلك كما هو موضح بالشكل: ،الليد يضئ لكي الأرضيعلى  يتم توصيله خرالآو

Reference 6 
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 .وإضاءتهالميكروكنترولر رجل لتوصيل الليد ب طريقتيننه يوجد إومن هنا ف 

 )من خلال المقاومة بالطبع(، الميكرورجل الطرف الموجب لليد بتكون بتوصيل  :الأولىالطريقة 

فولت على رجل  9 إخراجالليد لابد من  بإضاءةنقوم  لكيثم  ،بالأرضي الآخرالطرف توصيل و

 :كما هو بالشكل الآتي وذلكالميكروكنترولر 
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يد بجهد خمسة فولت والطرف تم توصيل الطرف الموجب لليكما بالشكل حيث  وهي :الطريقة الثانية

جهد صفر فولت على رجله أما لو  بإخراجلميكرو ا الليد يقوم يضيء ولكيبالميكروكنترولر  الآخر

 :الليد حيث سيصبح طرفا الليد كل منهما عليه خمسة فولت يضئاخرج خمسة فولت فلن 

 

تم توضيح ذلك يسكما ختلفين للسيفين سيجمنت المنوعين ال يمكنك استنتاج علومةومن هذه الم

 بعد قليل.

 عدد رجول السيفين سيجمنت

وبالتالي  إضافيوليد  أساسيةليدات  7 يوجد فيها السيفين سيجمنتأن له طرفان و علمنا أن الليد

ربما تكون إجابتك  قطعة السيفين سيجمنت ؟؟؟ لعدد رجول التوقعهو  ماوبالتالي ...  ليدات 8إجمالي 

ة بين كل الليدات وأن هذه الرجل ربما تكون تركرجل، ولكن عندما تعلم أن هناك رجل مش 16 هي

 من الفصل الماضي. ولعلك تتذكر هذه الرسمةالطرف الموجب لكل الليدات أو الطرف الأرضي لهم، 
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نه بالمثل فإو ،لكل منهم أرضي واحد ولم نقم بعمل أرضي حيث تم توصيل كل الليدات على

كل ليد يبقى لو وهذه هي أول رجل بين كل الليدات يفين سيجمنت طرف مشتركسيكون للس

 فيولكن  رجول 9، وبناء عليه يكون للقطعة أخرينرجول  8وبالتالي  إضاءته فيخر للتحكم آطرف 

 في مرةشترك المطرف ال يتم تكرار حيث يوجد 9رجول وليس  11الغالب يكون في السيفين سيجمنت 

ا فقط لانهم أحدهماتوصيل يمكن ، وعند التوصيل على الهاردوير الأسفل في مرة أخرىو الأعلى

 .بإذن الله لاحقاً هذا الاتصال من الداخل وسيتم تفصيل متصلان

 نواعالأ

يسمى  الأول: النوع: نوعين إلىالسيفين سيجمنت  نستطيع أن نقسم لما سبق على فهمنا وبناءً 

Common Cathode  وكلمةCommon  مشترك ما بين مجموعة وكلمة  شيءمعناها

Cathode ( ... الأرضيالطرف أو مجازا المتصل بالسالبة ) الإشارةيحمل  الذي تطلق دائما على الجزء

ولإضاءة أي ليد فيها  الأرضي يهنا ه ةالمشترك الرجلن أتعنى  Common Cathodeفان  وبالتالي

كون توفيه  Common Anode ـهو ال :الثاني والنوع فولت على الرجل المناظرة ليها. 9نقوم بإخراج 

ولإضاءة أي ليد منها نقوم بإخراج  فولت 9ويتم توصيلها على  لليد الطرف الموجب هيالرجل المشتركة 

 والصورة التالية توضح الشكل الداخلي لكل منهما: ،صفر فولت على الرجل المناظرة ليها
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عبارة  كل ليد له اسمأن  السابقةونلاحظ من الرسمة 

الشكل المجاور يبين كل ليد  ،هعن حرف يعرف ب

 .a ،b، c، d ،e ،f ،g ،dpوحرفه 

ن أب هذه الحروف والمكان الفعلي لليدات المناظرة لها يج

عند توصيل السيفين  تكون معلومة حيث يفيد هذا

 بالميكروكنترولر.سيجمنت 

 التوصيل الداخلي

والان تعالوا  وترقيم الليدات داخلها وأنواعهانكون قد فهمنا ما المقصود بالسيفين سيجمنت  الآنحتى 

لنعلم أي ليد متصلة بأي رجل  وكيفية توصيل الليدات من الداخل الحقيقيلنرى كيف هو شكلها 

 .من رجول القطعة الإلكترونية

 

نلاحظ اشتراك جميع الليدات في طرف الأرضي وعند النظر بشيء من التمحيص للصورة اليسرى 

واتصال الأطراف الموجبة بالرجول الأخرى للقطعة وذلك كما هو موضح في الصورة التالية، وبالطبع 

 :أيضا باختلاف أنهم مشتركين في الرجال الموجبة يمكن معاملة الصورة اليمنى بالمثل

R
ef

er
en

ce
 7
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 مشروع تطبيقي

مع السيفين سيجمنت لابد من توضيح القيم التي تظهر على لشرح كيفية كتابة البرنامج للتعامل 

 ... البورت المتصل بها لإظهار الأرقام المطلوبة

ــا  ــيفيندعن ــن النــوع  نختــار س ــا م Common Cathodeســيجمنت م ــذا لننفــذ عليه شــاريع ه

نضــع خمســة فولــت ليــد  بإضــاءةتقــوم  ولكــي الأرضــيأن الرجــل المشــتركة تتصــل بأي الفصــل 

. وســنهمل التعامــل مــع الليــد الصــغير  يكــرو المتصــلة برجــل القطعــة المنــاظرة لهــا علــى رجــل الم

الخـــاص بالعلامــــة  

ــرية  العشــــــــــــــ

ــو عتبره غـــــير نســـ

ــا لا   ــود لأننـــ موجـــ

)رقـم وحيـد    نحتاجه

 .بدون كسور(

تار      ــا نخ نا أيضـ دع

ــرج  ــخ ــوم   Bالم ــق ــن ل

بتوصــيل الســيفين  

 .سيجمنت

 الهاردوير. في هيليست كما  في الصورة بروتس فيرجول السيفين سيجمنت ترتيب    :لحوظةم 
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 قيم البورت المناظرة للأرقام على السيفين سيجمنت

دعنا نكون جدول يكون فيه كل رقم من صفر إلى تسعة وما يقابله من قيمة يجب أن تخرج على 

بورت الميكرو لإظهار هذا الرقم، لتكوين هذا الجدول نرسم كل رقم على السيفين سيجمنت ونجد 

 الليدات مضيء وأيها مطفئ.أي 

 لإظهاره إضاءتهايجب  التيالليدات  حروف هيفما  الرقم صفرلو أردنا أن نعرض  

انظر إلى الرسمة واكتب الحروف واذكر الحروف  ؟؟؟ كما بالشكل المجاور

 .كما بالشكل مضيءغير  هوف gالليد فتجد الجميع مضيء عدا  المضيئة

رجل وهذا معناه أننا لابد أن نوصل خمسة فولت على رجول كل الليدات عدا ال 

g المخرج ، وبالتالي لابد أن تكون القيمة علىPORTB 11111111 تساوي   

 :وذلك عن طريق الأمر التالي

PORTB = 0B00111111; 

ود في برنامج بالتمثيل السداسي عشر التي يمكن الحصول عليها بواسطة المحول الموج أو بصورته

 الميكرو سي.

PORTB = 0x3F; 

 وبالتالي يتكون أول صف في الجدول:
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 ، bالليدات  نضئردنا عرض الرقم واحد فسوف أ إذابالمثل و

c الرجول  فان رجولهم وبالتاليفقطRB1 ،RB2 ما  هي

وباقي رجول المخرج عليها خمسة فولت سيتم إخراج 

PORTB وهذا يتم من خلال ، سيكون عليه صفر فولت

 :التالي الأمر

PORTB = 0B00000110; 

 وهنا يتم إضافة الصف الثاني للجدول ليكون بالشكل التالي:

 

 :يليوبفعل المثل بالنسبة لباقي الأرقام يصبح شكل الجدول النهائي كما 
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هذه للحصول على  أسرع وأسهل طريقة أخرىوالآن بعد أن فهمنا هذه القيم وكيفية حسابها، هناك 

 كآلاتي: وهيالقيم اللازمة 

 

 

 

 

Tools menu 

↓ 

Seven Segment 

Editor 

  

 

 

 

 

 

  

 
 Common cathodeفي هذه النافذة نستطيع الحصول على القيمة المماثلة للأرقام سواء كان 

كما في الخانة السفلية وأيضا يمكن عرض  Common anodeكما في الخانة العلوية أو 

 أو بالنظام السداسي عشر وذلك من المربع السفلي. العشريالقيمة بالنظام 
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 البرامج

 الصفر فقط الرقم إظهار

نقوم بعمل مشروع جديد في فقط على السيفين سيجمنت،  الرقم صفر بإظهارنبدأ ببرنامج يقوم دعنا 

 .Buildوعمل  التالي وكتابة البرنامج سي الميكرو

 

تجهيز المكونات المطلوبة وتوصيل لنقم ب ،بروتسدعنا ننتقل سريعا إلى محاكاة البرنامج على 

 :الآتيالشكل  ين سيجمنت نتبعفيوللحصول على الس ،الدائرة
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 Bبالبورت  سيجمنت السيفين قم بتوصيلثم 

 البرنامج ملف ثم قم بتحميل الميكروعلى 

 الذي سبق أن حصلت من برنامج الميكرو سي

كما سبق وتعلمنا  على الميكروكنترولر

ثم ابدأ المحاكاة لتجد النتيجة كما هي 

 بالشكل المقابل

 إظهار الرقم صفر ثم الرقم واحد

نت كيف سيكون أتخيل حاول أن خر يقوم بعرض الرقم صفر ثم الرقم واحد ... آنريد عمل برنامج 

التالي واختبره:  البرنامج إلىأنظر ، أو واكتبه فصول السابقةاء على ما تعلمته من البن شكل البرنامج

 هل هو صحيح ام لا ...
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ن هذا البرنامج سيعرض أولا صفر على السيفين أ لعلك لاحظت هذا الخطأ البسيط: فمن المفترض

تحدث تكرار ... ولكن  التي while حلقة لا توجد يعرض واحد ويقف على ذلك حيث ثم ،سيجمنت

هذا البرنامج  فييعرض الواحد؟؟  هابعد والتي الصفر فيها يعرضيقول: كم المدة التي س السؤال هنا

 لأنهاالصفر بأعيننا  لحظلن نلدرجة أننا يعرض الواحد سيعرض الصفر وبسرعة كبيرة جدا س

 :كالتاليليصبح البرنامج  بين أمر الصفر وأمر الواحد delay أمر ن نضعأوالحل هو  ،بسرعة تختفيس

  

 

 خمسة  إلىمن صفر  الأرقام إظهار
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ظة   نامج         :ملحو بة البر تا يمكن ك

بق   يم              ك  الســـا ق ل ل بقـا  ط لي  ي مـا 

 السداسية عشر:

 

 يحتويحيث يوجد في الجدول عمود  

 يحتوي آخر وعمود الثنائيةعلى القيم 

عشر ويمكنك  بالسداسيعلى القيم 

الاختيار بين أي من العمودين مع تغيير 

  .0X إلى 0Bالبادئة قبل القيمة من 

 

 

 التكرار

خر قيمة على آوبهذا تكون  ،تنفيذالينهى ثم  ،خمسة إلىمن صفر  الأرقام بإظهاريقوم  الماضيالبرنامج 

 نفس يقوم بعرض أن برنامجال أردنافاذا  ،القيمة خمسةفي البرنامج أي  خر قيمةآ هيالسيفين سيجمنت 

 حلقة التكرار سوف نستخدم من مرات نهائي عدد لا تريد ثم تكرارها ... فاذا كنت الأرقامهذه 

while (1) يتم استخدام حلقة كنت تريد عدد معين من التكرار  إذا أماfor  وسأكتب لكم

 المثالين 
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 الهاردوير
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 تعديل للتسهيل

على السيفين  أرقام إلى يتم ترجمتها التي PORTBقيم على  إخراجالماضية تعلمنا كيفية  الأجزاء في

 11111111نخرج القيمة  وإنما البورتالرقم صفر لا نخرج صفر على  إظهار أردنا إذاوكنا  ،سيجمنت

 علىصفر ال إظهار أردنا إذاعشر، ولكن ألا يوجد ما هو أسهل بحيث  بالسداسي 0X3Fو أ بالثنائي

السيفين سيجمنت نخرج صفر على البورت وليس قيمة أخرى معقدة أي ألا يمكن أن يكون شكل 

 البرنامج كالآتي؟؟

 

قمنا بكتابة البرنامج بهذا الشكل وكان توصيل  إذا

المشاريع  فيالميكرو بالسيفين سيجمنت كما هو عليه 

نخرج لم  لأنناوذلك  9و  2و  2و  4و  1و  1القيم  تعرضفلن  سابقةال

بل ستظهر أشكال غير مفهومة كما بالصورة  قيم مناسبة

 المقابلة.

لكن إذا أردنا حل لكتابة البرنامج بهذه السهولة المعهودة فإن و

معين بين الميكرو والسيفين  ICهذا الحل يكمن في تركيب 

يقوم بتحويل القيم الخارجة من الميكرو إلي قيمها سيجمنت 

المناظرة اللي تعرض الرقم المناظر لها على السيفين سيجمنت، 

 مثلا لا نكتب القيمة ظهر الرقم صفرن لكيوبالتالي 

 التالي: مربل ببساطة نكتب الأ 11111111

PORTB = 0; 
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 ـ  ينفيسويسلمها بدوره إلى ال 11111111 إلىا القيمة صفر من الميكرو ويحولهباستلام  ICثم يقوم هذا ال

 :بالأمرالميكرو يخرج القيمة واحد  واحد نجعل لإظهار، وهكذا سيجمنت

PORTB = 1; 

تاجها يح التي 00000110القيمة  إلىبتحويل القيمة واحد الواصلة له من الميكرو  IC الـ ويقوم

 ... وهكذا بالنسبة لباقي الأرقام. تظهر الرقم واحد لكي سيجمنت ينفيالس

في حالة  7447 أو الرقم Common Cathode ـحالة ال في 7448 يحمل الرقم ICـ هذا ال

 :الآتيةبروتس انظر الصورة  فيوللحصول عليه   Common Anodeـال

 

له وتحميله على الميكرو قم بتوصيل  buildوعمل  سيالميكرو  السابق على برنامجالوبعد عمل 

 التالية:كاللقطة ليظهر الخرج وشغل الدائرة  الآتيالدائرة كما بالشكل 
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حيث تم استخدام  الميكروكنترولرانه تم استخدام عدد قليل من رجول  الأولىميزة الطريقة الثانية عن 

 إذا غالبا ليهإ الحل نضطر وهذا نلجأ ،تم استخدام سبعة الأولىالحالة  فيحين انه  فيرجول فقط  أربعة

كثيرة بالميكرو أشياءكان المشروع كبير ونحتاج لتوصيل 
(*)

. 

 تسجيل الجدول في البرنامج

على سبيل المثال يقوم  وإنمابهذه الطريقة  رقامالأ إظهار في عادة لا نستخدم السيفين سيجمنت

 ا يمكن كتابتهتيال وامرما الأ... ف متغير فيتخزينها ويقوم ب مثلا الميكرو بقراءة درجة الحرارة

  لتحويل هذه القيمة من المتغير إلى القيمة المركبة المستخدمة في المشاريع الأولية في هذا الفصل ؟؟؟

كيفية التعامل مع هذه  أما إن شاء الله، الفصول القادمة فيفخطوة قراءة درجة الحرارة سنتعرض لها 

دعنا نستعرض بعض الأمور البرمجية في لغة السي والمتعلقة بداية  نها ...المشكلة فهيا بنا نتدارس بشأ

 ... بحل هذه المشكلة

 المتغيرات

أو قيم  49الذاكرة فقد نخزن قيم صحيحة مثلا  فينخزن أنواع مختلفة من البيانات  أننامن المعروف 

 الأنواعوكل من هذه  ،إلخ وأ...   نخزن جملة أونخزن حروف  أو 49.2تحتوى على علامة عشرية مثلا 

لذاكرة ا فيحجز واحد بايت له  فمثلا لنقوم بتخزين حرف يتم ،مختلفة تخزين يحتاج مساحات

خزين قيمة صحيحة نحتاج تالجملة ول فيولتخزين جملة لابد من حجز مساحة تتناسب مع عدد الحروف 

 خزينتبايت ل 4اكتر من  لىإ تاجنح قدالف  24اكتر من  إلىزن قيم قد تصل نخلكى وبايت  4مثلا 

                                           
 أحمد سمير فايد )*(
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 11بايت أو  4بايت أو  1يحجز  والسؤال هنا هو كيف سيعرف المعاج أنوهكذا ...  ةيركبالقيم ال هذه

حيث  هتعريف أو عن المتغير الإعلانسمى سطر في الكود ي عن طريق أو ... لهذا المتغير ؟؟ وذلكبايت 

الحجم اللازم للتخزين حيث أن كل نوع له مساحة  تذكر في هذا السطر نوع المتغير ومنه يعرف المتغير

وبالطبع يتم إعطاء المتغير اسم للمتغير في هذا الإعلان وهو الذي يستخدم في ... معروفة لدي المعاج 

 باقي البرنامج:

 لتعريف متغير صحيح:

int x; 

ن هذا المتغير أعن طريقها يعرف المعاج  تمثل نوع المتغير وهي التي التيالكلمة  هي intكلمة  أن حيث

تم  الذياسم المتغير  فهي X ـأما الو ،الذاكرة في بايت 4له مثلا  يحجز وبالتاليمن النوعية الصحيحة 

هذه المتغير نكتبه  في 191ن نقوم بتخزين القيمة أ أردنامثلا لو ، فالذاكرة فيكان المحجز له 

 :كالآتي

x = 150; 

به  191.2على علامة عشرية وتخزين القيمة  يحتوي الذيالنوع أي من النوع المعوم  آخر ولتعريف متغير

 نكتب الكود التالي:

float y; 

y = 150.3; 

 واحد بت فقط نكتب الآتي: خزينتولتعريف متغير البت وهو متغير يستخدم ل

bit x; 

x = 0;  

عشرة  أون تكون خمسة أتكون واحد ولا يمكن تكون صفر أو  إماوهذه القيمة في المتغير البت 

 .بت واحد فقط فيتخزن  لأنها

 فيه مثلا: Aخزين حرف وتخزين تيستخدم ل الذيالنوع  أي الحرفيلتعريف متغير من النوع 

char z; 

z = ‘A’; 

أنه ويجب ملاحظة ، zالمتغير  فيهو عبارة عن الحرف المراد تخزينه  Aيمثل اسم المتغير والحرف    z ـال

 . ’  ‘علامتين بالأمر وهما ال كما هو موضح single quotationبين  هعند تخزين حرف يتم وضع
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بايت فقط له فانه  1يتم حجز  لأنهلكن وخزين قيم صحيحة تأيضا ل هذا النوع يستخدم   :ملحوظة 

 فقط وهذه ملحوظة مهمة قد نحتاجها فيما بعد ... 499 إلى 1قيم من اليخزن 

 .Welcome In Egyptملة الجمتغير لتخزين جملة وتخزين أي لتعريف متغير سلسلة حرفية 

char *str; 

str = “Welcome In Egypt”; 

 .“ “ بين العلامتين أي Double Quotationبين  أنها وضعت تخزينها المطلوب الجملةفي ويلاحظ 

 صفوفاتالم

وذلك   intمتغيرات من النوع  11عن  بالإعلانقيم صحيحة فسوف نقوم  11ن نخزن أنريد  أننالو افترضنا 

المصفوفات حيث  وهيمن ذلك  وأسهل أفضلهناك طريقة لكن ... و أوامرعن طريقة كتابة عشرة 

 :كالآتيأمر واحد وهو  فييتم تعريف العشرة متغيرات 

int seg[10]; 

بايت  4وكل مكان حجمه  (RAM)الذاكرة  في متتالية نأماك 11يقوم المعاج بحجز  الأمرومن هذا 

 الأخير المكان فيالخامس مثلا أو  المكان فيأن أقوم بتخزين قيمة  ليكيف أن نعلم ... ويتبقى معنا 

 أو أي مكان آخر؟؟

وبالنظر للصورة المقابلة 

 أسماءن ترقيم ونلاحظ أ

المتغيرات يبدأ من صفر 

فان  وبالتاليوليس واحد 

 يأخذواالعشرة متغيرات 

 تسعة إلىمن صفر  رقامالأ

فلو مثلا قلت  في أسمائهم

لك اذكر اسم المتغير 

الثالث فان اسمه هو 

seg[2]  ذلك لان

اسمه  الأولالمتغير 

seg[0]. 

R
eferen

ce 1 
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 :كالتالي الأمرالمتغير الخامس سيكون  في مثلا 241لو أردنا تخزين القيمة  وبالتالي

seg[4] = 320; 

 كيف سنوظف كل هذا فيما يخص التعامل مع السيفين سيجمنت ؟؟ 

وتخزينها  تتراوح ما بين صفر إلى خمسة فولتبقراءة قيمة جهد معينة نريد كتابة برنامج يقوم فمثلا 

 .ين سيجمنتفيعلى الس هاعرضفي متغير و

، والخمسة والأربعةوالثلاثة  والاثنينستة قيم وهم الصفر والواحد  ها؟سنحتاج ةكم قيممبدئيا 

كما  أنه ذإ charسنقوم بكتابة أمر نعرف فيه مصفوفة من ستة عناصر وتكون من النوع وبالتالي 

ولن نحتاج لأكثر من هذا  499 إلى 1تخزين القيم الصحيحة من  فين هذا النوع يستخدم أسابقا  ذكر

 وبالتالي نوفر في الذاكرة وهذا الأمر بالشكر التالي:

 

معي جدول السيفين سيجمنت: تذكر  المصفوفة؟في هذه سنقوم بتخزينها  التيالقيم  هيما والآن 

 0x5Bنخرج  اثنين لإظهارو 0x06نخرج  واحد لإظهارالبورت وعلى  0x3Fصفر نخرج  لإظهار

 .0x6Dنخرج  خمسة لإظهارو 0x66نخرج  أربعة لإظهارو 0x4Fنخرج  ثلاثة لإظهارو

وذلك عن  PORTBعلى  بإخراجهاسنقوم  التيالقيم  وهيالمصفوفة  فيالسابقة  القيمنقوم بتخزين 

 :الآتية الأوامرطريق 

Hex_To_Seg[0] = 0x3F; 

Hex_To_Seg[1] = 0x06; 

Hex_To_Seg[2] = 0x5B; 

Hex_To_Seg[3] = 0x4F; 

Hex_To_Seg[4] = 0x66; 

Hex_To_Seg[4] = 0x6D; 

سطر واحد  في السابقة بالإضافة إلى خطوة الإعلان عن المصفوفة الستة الأوامرويمكن اختصار 

 كالتالي:

char Hex_To_Seg[6] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D}; 
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 charمتغير من النوع  ثم تخزينها في ليها الآنإلن نتطرق بافتراض أن قيمة الجهد يتم قراءتها بطريقة ما 

 وليكن: تعريف المتغيرب فنقوم...  intأو 

char x;  

 وخزنها في المتغير:لجهد لقيمة ك هابفرض أن الميكرو قرأ 2وسنخزن فيه القيمة 

x = 3; 

 ويمكن بالتالي كتابة البرنامج كالتالي:

 

ــة    ــرب ــك تج ــن ــك يم

له        البرنـامج وتشـــغي

تس         برو لى  بـدون  ع

أي  7448ICطــبــعــا 

يل   الســيفين  بتوصــ

 ســيجمنت بالميكرو   

 .مباشرة

يمكنك أيضا تخزين 

مة أخرى   المتغير  فيقي

x   ــرى أن ــوف ت وســ

يظهر نفس       البرنـامج   

  خزنتها. التيالقيمة 
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 مشاريع إضافية

ترك استخدام الدول ولكنى سأ كيمكن من استخدام المصفوفات بدلاوهناك أيضا طريقة أخرى ف

فين يس اثنينفيه  ... وأيضا أريدك أن تقوم بعمل مشروع تستخدم لكم هذه الجزئية تبحثوا عنها

 وإظهاررج الميكرو سيفين سيجمنت على نفس مخ اثنينخر لاستخدام آثلاثة ... ومشروع  أوسيجمنت 

 يدرج وذلك لان هذا يتطلب شرح التايمر والذى لم هنا ليهإتطرق أجزء هام لم  وهو عليهم قيم مختلفة

وأيضا ... ن شاء الله مدرجا في الجزء الثاني من هذا الكتاب إفي هذا الكتاب لكنه سيكون  شرحه

فمن  أما أنت قمت بشرحها التيالبرامج بالعمل على الأرقام من صفر إلى خمسة فقط في  لقد قمت

 .المفترض أن تعمل من صفر لتسعة
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 السابعالفصل 

التعامل مع 

 LCDشاشات الـ 
 

 

 

 

 

في الفصل الماضي تعلمنا كيفية إظهار البيانات باستخدام السيفين سيجمنت والتي 

التغلب عليها في هذا الفصل باستخدام حيث يمكن  ،على مجموعة من المشاكل تحتوي

  الشاشات
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ولكن  السيفين سيجمنت وتعلمنا كيفية التعامل معها وتوصيلها وفائدتها الماضيالفصل  فيدرسنا 

وخير مكان لمعرفتها هو بداية هذا الفصل  معرفتهاعلينا  يبغني سيجمنت ينفيالس فيهناك مشاكل 

 ... فلنبدأ

 ليدات نا إضاءةحاولإذا فعلى سبيل المثال  ، سيجمنت من عرض كل الحروفينفيالس تمكننيلا  -1

متماثلة عند  بدوت التيوأيضا هناك من الحروف  ،ستطيع ذلكنفلن  Wرف الحبحيث يظهر  معينة

 عرضهم فسيظهرون بصورة ذا أردناإ Rرف الحو Aرف الحمثلا فعرضها على السيفين سيجمنت 

 كما بالشكل: من بعضهما البعض الأصلطبق 

 

أن نقوم بعرض كلمة أو جملة بالسيفين سيجمنت فهذا يتطلب عدد من السيفين  أردنا إذا -4

 كلمةفمثلا لو أردنا أن نقوم بعرض  ،الجملة فيسيجمنت يساوى عدد الحروف الموجودة 

Display حرف بالسيفين  أيأننا نستطيع عرض بافتراض عدم وجود المشكلة الأولى وو

كل واحدة لعرض حرف من الكلمة وهذا ينتج عنه  ،سبعة منها إلىسنحتاج  فإننا سيجمنت

 عمل الهاردوير. فيعمل البرنامج وصعوبة  فيصعوبة 

 LCDعن الـ 

  ، كيف ذلك ؟؟LCD ـالوهي ما تمثلت في  حلول لهذه المشاكلوضع ولذلك كان لابد من 
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وتصغير حجمها وترتيبها بطريقة  فتم التغلب عليها بزيادة عدد الليدات الأولىبالنسبة للمشكلة  -1

منتظمة كما بالشكل التالي بحيث تسمح بعرض أي حرف لم يكن متاح في السيفين 

فلن يكون ذلك صعبا، ويمكنك  كمثال Wالحرف  نفس بعرضسيجمنت، وبالتالي لنقوم 

 أيضا تجربة أي حرف آخر وتخيل شكله ومدى إتاحته من عدمه ...

 

 

 

 

    

 

عرض كلمة أو جملة فهذه المشكلة تم حلها أيضا عن المتمثلة في الثانية بالنسبة للمشكلة  -4

لعرض  ةالمستخدمع عدد كبير من الجزء مصفوفة الليدات الموجودة في الصورة السابقة وطريق وض

 .LCD ـداخل ال واحد وبذلك يمكن عرض مجموعة حروف متجاورة لنكون جملة أو كلمة حرف

 
من مكان لعرض  أكثركون من من صف وكل صف يت ثرأكعلى  تحتوي LCDs أغلب الـ

 الحروف ...
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  LCD ـأنواع ال

Character LCD 

وله حيث يستخدم لعرض الحروف،  Character LCD منذ قليل يسمىتحدثنا عنه  الذيالنوع 

 يختلف كل شكل عن الآخر في عدد السطور وعدد الحروف داخل كل سطر،مختلفة  أشكال

على صفين  تحتويمانية أحرف ويوجد أنواع ـصف واحد وهذا الصف يستوعب ثمثلا توجد أنواع بها ف

 مانية أحرف وغير ذلك كما هو مبينـوكل صف يستوعب ث

 

Graphical LCD 

وهو  الذي يستخدم لعرض الرسومات البيانية، Graphical LCD ـوهو ال LCD ـخر من أنواع الآنوع 

طريقة عمله شاشة الكمبيوتر حيث تكون  فييشبه  وإنما كالنوع السابق أجزاء إلىلا ينقسم 

 أي إظهارصفوف وأعمدة ويمكنك  فيمرتبة  Pixels ـعبارة عن وحدة واحدة بها عدد كبير من ال

إضاءة أو إطفاء أي بيكسل وبترتيب البيكسل المضاءة  فيشكل تريده عن طريقة التحكم 

منها أحجام أيضا ولكن لا يتم  والبيكسل المطفأة نحصل على الشكل المطلوب رسمه، ويوجد

التعبير عنها بعدد السطور وعدد الحروف في السطر وإنما بعدد البيكسل الأفقي مضروبا في عدد 

 البيكسل الرأسي كما في الشكل التالي:
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 تحتوي بسيطة شاشةفقط واخترنا  Character LCD ـعلى ال هذا الفصل فيشغلنا سوف يكون 

 .2*16وتكتب هكذا  أي رفح 16على صفين وكل صف فيه 

 بالميكروكنترولر LCD ـتوصيل ال

 :الآتينحتاجه فقط منها هو  والذي 16 إلىطرف )رجل( مرقمين من واحد  16غالبية الشاشات  فيتوجد 

 12و 14و  11 يوأرقماهم ه LCD ـوالأوامر من الميكرو لل العرض بياناتلنقل  يوجد أربعة رجول (1

 .D7 , D6 , D5 , D4 :الآتي LCD ـال هاردوير مكتوب عليهم فييكون و 12و 

 :طرفين أخرين (4

ذا كان سيتم إالشاشة عن طريقه ما يخبر المايكرو  لكي: ويستخدم RSطرف ال -أ

الداتا المقصود بها والأوامر مثل )مسح الشاشة( و الآن، نقل أمر أم سيتم نقل بيانات

 .رسل للشاشة لتعرضهالم الكلام
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 .وإظهارهامستعدة لاستقبال البيانات  LCD ـال: ويستخدم لجعل ENطرف ال -ب

 

 LCD للـ أخرىأطراف ، ولكن هناك LCD ـبين الميكرو والما سبق من رجول هو ما يخص التوصيل 

 :لكن ليس بالميكرو وهمومن توصيلها  لابد

  ويوصل بالخمسة فولت.4الطرف رقم : 

 بالأرضيويوصلوا جميعا  :9و  2و  1 الأطراف. 

  نتمكن  ، حيث تفيد هذه الليد حتى الشاشة فيليد موجود  لإضاءة نويستخدما: 16و  19الطرفين

على  16على الخمسة فولت والطرف  19الطرف  ، يتم توصيلجيدا المعروضة البياناتمن رؤية 

 .الأرضي

 

R
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er
en

ce
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 مع الشاشات المستخدمةالدوال 

دوال الميكرو سي المستخدمة في المواضيع في هذا الفصل سنبدأ بتعلم طريقة جديدة في التعامل مع 

جدا جدا وسيتبين  وهي طريقة هامة سي برنامج الميكرو في (Help)نافذة المساعدة  المختلفة وهي

 هذا الفصل وفى الفصول القادمة ... فيذلك من خلال الشرح 

 التالية: الصورةاتبع للدخول على نافذة المساعدة 

 

الخاصة بالتعامل مع  الدوالمكتبة  لتدخل التالية اتبع خطوات الصورةنافذة المساعدة ... فتظهر 

 :LCD ـشاشات ال
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وذلك على سبيل شرح كيفية التفصيل شيء من ب LCD بالـ نافذة المساعدة الخاصةدعونا نتناول 

 آخر: شيء لأياستخدام نافذة المساعدة 

 

تعتمد عليها هذه المكتبة ... بالطبع كلام  التيالحاجات الخارجية  في الصورة يشير إلى الثانيالجزء 

 ... تعالوا نفسر هذا الكلام. مش فاهمه  نفسيأنا عن  ... مش مفهوم

 الشاشة على و قيمأحروف  بإظهاردوال تقوم  اسيكون فيه وبالتاليهذه المكتبة مع الشاشات تتعامل 

قوم بتحريك الكلام الموجود على ت أخرىودالة  ،تقوم بمسح الشاشة أخرىودالة  مثلا،كدرجة الحرارة 

إلخ، تستخدم هذه الدوال داخل برنامج الميكرو بالطبع، ولكن السؤال  ... و لليسارأالشاشة لليمين 

هل مثلا ستقوم بإرسالهم على أي بورت؟؟؟  LCDالقيمة لتظهر على  بإرسالتقوم  التيالدالة  يقول:

ع على البورت المتصل بالشاشة، ولكن بالطب ؟؟أم غيرهما PORTC أم البورت PORTB البورت

 عليه في هذه الجزء ... الإجابةهذا ما نود  كيف تعرف هذه الدوال هذا البورت ؟؟؟
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 من المتغيرات المجموعة الأولى

والداتا  الأوامرطراف منهم أربعة فقط لنقل أستة  ؟والميكروكم طرف يوصل بين الشاشة لنتذكر معا 

الاقتراح الذي تم تنفيذه في برنامج السي هو تفصيلهم ... وبالتالي كان  إلىلن نتطرق  الآخرينوالاثنين 

 وهم: كل متغير يقابل طرف معين من أطراف الشاشة ستة متغيرات وجود

 اسم المتغير في الشاشة هالطرف المختص ب

 RS LCD_RSمختص بالطرف 

 EN LCD_ENمختص بالطرف 

 D4 LCD_D4مختص بالطرف 

 D5 LCD_D5مختص بالطرف 

 D6 LCD_D6مختص بالطرف 

 D7 LCD_D7مختص بالطرف 

 من اسم المتغير بكل سهولة والعكس صحيح ... ويمكن استنباط الطرف

مجموعة ولإعلام الميكرو بالرجول المتصلة بالشاشة نقوم بوضع أسمائها في هذه المتغيرات عن طريق 

 كالآتي: أوامر مهمة جدا

sbit LCD_RS at RC2_bit; 

، وماذا عن Cالمخرج  في 4الرجل رقم بمتصل  الشاشة فيالموجود  RSن الطرف أتعرف الدوال  الأمرومن هذا 

 نفس الطريقة: باقي الأطراف؟

sbit LCD_EN at RC3_bit; 

، وماذا عن Cالمخرج  في 2الرجل رقم بصل تالشاشة م فيالموجود  ENن الطرف أتعرف منه الدوال  الأمرهذا 

 ؟والأوامرنقل البيانات  فيتستخدم  التي الأطراف يباق

sbit LCD_D4 at RC4_bit; 

 ،Cالمخرج  في 2الرجل رقم بمتصل  فيها 11الشاشة وهو الطرف رقم  في D4 أن الطرف المسمىوهذا معناه 

 :كالآتيتكون الستة أوامر  وبالتاليكما هو موضح ...  الأطراف باقيوهكذا 

sbit LCD_RS at RC2_bit; 

sbit LCD_EN at RC3_bit; 

sbit LCD_D4 at RC4_bit; 

sbit LCD_D5 at RC5_bit; 

sbit LCD_D6 at RC6_bit; 

sbit LCD_D7 at RC7_bit; 
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 له وقبل الدالة الرئيسة يتعامل مع شاشة برنامجكل  هذه الأوامر يتم كتابتها في بداية  :ملحوظة 

 .ن شاء اللهإكما سنرى 

تم دالة من خلالها ي وتجد الأخرى للميكرو سي قد لا تجد هذه الأوامر: في بعض الإصدارات أيضا 

 المستخدم فياستخدام نفس الإصدار  التوصيل بين الشاشة والميكرو ... لذا يجب أطرافد يدتح

 .الكتاب

توصيل وبروتس له ثم الانتقال إلى المحاكاة على  Build عملو سي البرنامج على الميكروعمل بعد 

بكتابتها من قبل والتوصيل على  قمت التي أوامرهذه الستة لابد من الرجوع إلى يكرو فالشاشة بالم

 :السابقة كالتالي أوامربروتس بناء على الستة  ، وبالتالي يكون شكل الدائرة فيأساسها

 

الأمر المكتوب الميكرو لان  في C7 بالطرفمتصل  شاشةال في D7 الطرف نأالصورة  فيتلاحظ س

 في C3 بالطرف الشاشة متصل في 6وهو الرجل رقم  RS طرفن الأيضا أتجد سو ذلك،ينص على 

 .الأوامر فيالميكرو وهذا فعلا ما قمنا بتحديده 

 ...وبكدة نكون انتهينا من أول مجموعة أوامر نحتاجهم عند التعامل مع الشاشات 
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 من المتغيرات المجموعة الثانية

ن نحدد اتجاه أقيم على رجل من رجول الميكرو لابد  بإخراجم ن نقوأقبل سابقا كنا  أننالو تتذكر 

بالتالي لابد أيضا من تحديد اتجاه الداتا على الأرجل ... و TRIS الأمرالداتا على هذه الرجل باستخدام 

 :كالاتي وهيالسابقة  للأوامرمشابهة  أوامرسيكون بستة  أيضا.. هذا المستخدمة مع الشاشة .

sbit LCD_RS_Direction at TRISC2_bit; 

sbit LCD_EN_Direction at TRISC3_bit; 

sbit LCD_D4_Direction at TRISC4_bit; 

sbit LCD_D5_Direction at TRISC5_bit; 

sbit LCD_D6_Direction at TRISC6_bit; 

sbit LCD_D7_Direction at TRISC7_bit; 

السابقة وهذا مهم  أوامرالستة  في عهاتعاملنا م التيتعامل مع نفس الرجول ن نانأ الأوامرهذه  في نلاحظ

 :الآتيكلها بالشكل  الأوامروعندئذ تصبح  جدا ...

 

 الدوال

 شاشة:تستخدم مع ال التيعلى الدوال  حان الوقت لنتعرف الآن

 الدالة الأولى

Lcd_Init(); 

يتعامل مع الشاشة  يذالوفائدتها تجهيز الموديول  while ـويتم كتابتها داخل الدالة الرئيسية وقبل ال

 ...داخل الميكرو 
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 الدالة الثانية

 :كالآتي وهيجملة على الشاشة أو ة حرفية لسلس لإخراجدالة تستخدم  وهي

 

 

 

على  الأمرهذا  امدخاستعند  فمثلا

الصورة السابقة ستظهر الكلمة كما 

 بالشكل:

 

 

 

 التالي مثلا: ولو استخدمناه بالشكل

Lcd_Out(1,8,”Hello !”); 

 :كالآتيفسيكون الخرج 

 

 

لكن اخترنا  ولو استخدمنا نفس الأمر

 :كما بالشكل الصف الثاني

Lcd_Out(2,8,”Hello !”); 

 :فسيكون الخرج كالآتي

 

 ...ن تكون هذه الدالة مفهومة أ أتمنى
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 الدالة الثالثة 

عندما  (word)برنامج الورد  فيلكن قبل كتابتها اذكر لكم مثال بسيط تفهمونها من خلاله ... 

ن أ أردتيظهر ويختفى ... فاذا  Cursorخر حرف يوجد آتكتب مجموعة كلمات تجد انه بعد كنا 

خر آمكان  فين تكتب أكنت تريد  إذالكن ماذا  الكتابة فسيظهر ما ستكتبه بعده،تكمل 

ن تكتب به أتريد  الذيالمكان  فين تذهب بالماوس وتضغط أتقف عنده لابد  الذيلسطر ا هذا غير

 هذا المكان ومن ثم تبدأ الكتابة ... في Cursor ـوعندها يظهر ال

نقوم بتحديد ن أتاج نحفلن  وبالتاليخر حرف انتهينا منه آهذه الدالة تستخدم للكتابة عند بالمثل فإن و

 الصف والعمود لها:

Lcd_Out_Cp(“Here!”); 

 :الآتيين الأمرينكتبنا  لوبالتالي و

Lcd_Out(1,1,”Hello!   ”); 

Lcd_Out_Cp(“Here!”); 

 :كالآتيسيكون الخرج 

 

 الدالة الرابعة

 سلسلةالتخرج  التيخذ نفس صيغة الدالة أوت ،واحد على الشاشة لإظهار حرفدالة تستخدم  وهي

 كالآتي:

Lcd_Chr(1,1,”A”); 

ــرج   ــ الخ ــون ك ــك ــي ــا ســ م

  بالشكل:

عمود ال وأالصف  نالو غيروبالطبع 

لة     هذه  في لدا كان   ا ســيتغير م

 ظهور الحرف.
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 الدالة الخامسة

تقوم  لكيللشاشة  أوامرتستخدم لنقل  التيالدالة  وهي – سنتعرض لها  التي  – الأخيرةالدالة  هيوهذه 

 :الآتيبتنفيذها ... وتكون بالشكل 

Lcd_Cmd(   هنا لأمريكتب ا    ); 

 فمثلا لمسح الشاشة نكتب الآتي: ،بين أقواس هذه الدالة الأوامرحيث نقوم بكتابة 

Lcd_Cmd( _LCD_CLEAR ); 

 :Cursor ـلغاء الإ فييستخدم  الذي الأمر أيضا

Lcd_Cmd( _LCD_CURSOR_OFF ); 

 

 

ن أ والآن كيف لنـا    

مر عرف  ن  تاح    الأوا لم  ا

عــلــى ذهــا يــتــنــفــ

 ؟؟الشاشة 

مر  جود    الأوا   في ةمو

نــافــذة المســــاعــدة 

وكــذلــك كــل    

ــاالــــدوال   أيضــــ

يمكنـك الاطلاع     و

ها  لجدول   ،علي  وهذا ا

 من نافذة المســـاعدة   

على كـل     يحتوي  

مر  لتي  الأوا طى       ا ع ت

 للشاشة ...
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 الأول تطبيقيالثال الم

تنفيذ مشروع يعرض كلمة أن نقوم بنريد 

Computer  الشاشة ويعرض  من الأولعلى السطر

كما  الثانيعلى السطر  Engineeringكلمة 

 .هذه الصورة يظهر في

 برنامج يتعامل مع الشاشة: أيكتب شكل نسبعد شرح الأوامر سابقا 

 

دالة التوصيل بالإضافة ل أطرافتوضيح  فيمرا المستخدمين أعشر  نتيثالابيوجد يبدأ  حيث

 ثم بعد ذلك Cursor ـال لإلغاء أخرىودالة  ،تكتب داخل الدالة الرئيسية والتي  initializationـال

كلمة كمبيوتر  اظهراما تريده على الشاشة ... وفى مثالنا نريد  لإظهارتستخدم  التيتكتب الدوال 

 :كالتالي الأمرسطر فيكون أول على 
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Lcd_Out(1,1,”Computer”); 

 :كالآتي الأمرفيكون  الثانيالسطر  في الأخرىالكلمة  إظهارونريد 

Lcd_Out(2,1,”Engineering”); 

  كالتالي:برنامج الشكل النهائي لل ليصبح

 

 :الآتيبروتس كما بالشكل  فييمكنك تنزيل الشاشة 
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 الدائرة وتشغيلها كما بالشكل:توصيل  الآنويمكنك 

 

 الهاردوير

 



 

 
 191 موسوعة الميكروكنترولر -ميكروبيديا 

 
elgammalelectronics.com 

 

 يثانالمثال التطبيقي ال

 اليمين. إلىعلى الشاشة وجعلها تسير من اليسار  DISPLAYعرض كلمة  المطلوب:

ول السطر ثم نقوم بمسحها وعرضها بداية من الموضع أ فين نقوم بعرض الكلمة أهو  فكرة المشروع:

 16الموضع  إلىثم مسحها بعد زمن صغير وعرضها بداية من الموضع الثالث وهكذا حتى نصل  الثاني

أنت عندما تحدده  الذيفتظهر الكلمة وكأنها تتحرك ... ويتوقف مدى سرعة تحركها على الزمن 

 تعرض وتمسح الكلمة ...

 :كالآتي الأمركتب أول الصف نعرض الكلمة بداية من ل

Lcd_Out(1,1,”DISPLAY”); 

 :الآتي الأمرنكتب  الثانيولعرضها بداية من الموضع 

Lcd_Out(1,2,”DISPLAY”); 

 :الآتي الأمرولعرضها بداية من الموضع الثالث نكتب 

Lcd_Out(1,3,”DISPLAY”); 

الموضع  إلىوهكذا حتى نصل 

كتب لن ن طبعاو عشر ...السادس 

 FORمرة فلابد من استخدام  16 الأمر

 كما تعلمناها من قبل.

 14 ـالبدون وليصبح البرنامج هكذا 

الذين أمر الخاصين بالتوصيل و

 بالتأكيد: عليك كتابتهم ينبغي
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 المثال التطبيقي الثالث

سلسلة حرفية  متغير وجودقبل الخوض في هذا المثال هناك ملحوظة هامة لابد من ذكرها، بافتراض 

 :الآتيكومخزن فيه كلمة وليكن 

Char* str1 = ”Hamdy”; 

 شكل الأمر كالتالي: يكونالشاشة المتغير على  ظهار هذاإ فإذا أردنا 

Lcd_Out(1,1,str1); 

 هكذايكتب في الأمر السابق أنه لم  لاحظ

Lcd_Out(1,1,”str1”); 

الذي يسمى  المتغير إظهار ما بداخلنريد  نالكن str1الشاشة الكلمة فبهذه الطريقة ستظهر على 

str1  تجربتها يمكنكم وهذه نقطة مهمة جدا  ،هذه  “ “هذا الاسم بدون علامات التنصيص فنضع

 قبل الدالة الرئيسية. str1بتعريف المتغير في المشاريع السابقة مع العلم أنكم ستحاجون إلى 

أول ما قد يتبادر إلى  لى عشرة على الشاشة ...إن نقوم بعرض القيم من واحد في المشروع التالي نريد أ

وبالتالي سنحتاج إلى متغير صحيح نقوم بزيادته في كل  forالذهن هو استخدام الحلفة التكرارية 

 هنا مشكلة بسيطةتظهر  لكناستخدام الطريقة السابقة، وتكرار ونقوم بإرساله إلى الشاشة ب

رفية أما المتغيرات الصحيحة فلا الحسلاسل اللا مع إالخاصة بالشاشة لا تتعامل  السابقة أن الدوال وهي

 متغير صحيح وليكن قمنا بتعريف إذا ، وبالتاليتتعامل معها

int  x = 5; 

 :الآتيةالدالة  ثم قمنا بكتابة

Lcd_Out(1,1, x ); 

 نتمكن من طباعة لكي، ولحل هذه المشكلة وعليكم تجربة ذلك ،فانه لن يطبع القيمة خمسة

شكل السلسة  إلىلابد من تحويله من شكل المتغير الصحيح  xالمتغير  فيالقيمة خمسة الموجودة 

 ف أنناولكن الاختلا الحرفية )ولن تتغير قيمته فنحن نريد ان نقوم بتخزينه بصيغة السلسة الحرفية

ويمكنك  IntToStrيفعل ذلك هو الدالة  والذي( لن نتمكن من عمل العمليات الحسابية عليه

 ية التعامل مع هذه الدالة كالتالي:ة لمعرفة كيفدالذهاب لنافذة المساع
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يكون المتغير السلسلة الحرفية الذي سنحول فيه المتغير لا يقل ن أيجب من هذه النافذة مذكور أنه 

 نافذة المساعدة في هذه المنطقة: فيوهذا مذكور  حروف، 7طوله عن 

 

 :كالآتي متغير يتم تعريف لابد من وبالتالي

Char str[7]; 

 :كالآتي بها تنفيذ المشروعنريد  التيبقى الخطوات يت

 سنستخدم الحلقة التكرارية  :أولاfor ن أولا نريد  11 إلىمن واحد  الأرقام إظهارنريد  لأننا

 .أكثر من مرة الأوامرنفس نكتب 

 الحلقة داخل :ثانيا for يتكتب سن الشاشة لأهام لابد منه  أمر وهذا ،نقوم أولا بمسح الشاشة

 أولا.مسحها الكتابة لابد من قبل  وبالتالي ،تكرارال مرة من مراتكل  فيعليها 
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 نقوم بتحويل الرقم  :ثالثاi حلقة تستخدمه الذي for ستخدام با الحرفية ة السلسةغصي إلى

 سابقا.ليها إ أشرنا التيالدالة 

 الرقم. بإظهارنقوم  :رابعا 

 الأرقاملمدة واحد ثانية حتى نستطيع رؤية  تأخيرنقوم بعمل  :خامسا. 

 الأطرافأمر الخاصين بتوصيل  14 ـكتابة الننسى لا  :سادسا. 

 دئذ يصبح البرنامج كالآتي:وعن

 

بقيمة  i تغيرالم كون فيهاسيكل مرة  ، فيمرات 11سيتم تنفيذه  for الحلقة ما بداخلنلاحظ أن 

 ... 4 المتغير يساوييكون سالثانية  المرة بواحد وفى المتغير يساوي يكونس الأولىالمرة  ففي متزايدة،

... لاحظ أيضا أن المتغير السلسلة حرفية تم  11تستمر حلقة التكرار حتى يصل إلى القيمة  وهكذا

 تحديد حجمه بسبع حروف ...

 يصبح الخرج على بروتس كما في الشكل الموضح:لوبالتالي 
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 ... الأرقامإلى نهاية باقي وهكذا 

 مهارة برمجية

الخاصين أمر  14 ـال: فيما يخص كالآتي وهيخر خاص بالبرمجة آجديد  شيءأريد أن أعلمكم 

 الميكروطراف مج لتحديد أبالمجموعة الأولى والثانية من المتغيرات الذين يكتبوا في بداية كل برنا

 ...  أطراف الشاشةتصلة بالم

 في هان نكتبألا نريد لتجنب تكرار هذه الأوامر في بداية كل برنامج ولتجنب زيادة حجم البرنامج 

جميعا ككتلة واحدة في ملف فظهم لتنفيذ ذلك نقوم بحكل مشروع سنستخدم الشاشة فيه ... 

ستخدم فيه الشاشة ت جديد مشروع نفذن نأوعندما نريد  ونحفظه في مكان ما نعطى لهم اسما واحد

سطر  فييكتب هذا الملف ونخبر المشروع أن يستعمله من المكان المخزن فيه وهذا  نكتب فقط اسم

  ذلك؟لنرى كيف ...  الكاملين امر 14الـ من  فقط بدلا بسيط واحد

من قائمة  Notepadلويندوز نقوم بفتح برنامج المحرر المدمج في ا :أولا

 :Startالبداية 

Start >> All programs >> Accessories >> Notepad 

 نكتب الأوامر كما بالشكل التالي:
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 الصورة: فياكتب فيها اسم الملف كما هو موضح  نافذةفتظهر لك  Save asاختر  fileثم من قائمة 
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 الكمبيوتر الخاص بك. فيمكان  أيفولدر باسمك داخل  في واحفظ هذا الملف

لى المكان إذهب ن ببساطة دعنا ...بقي أن نضمنه داخل البرنامج  وبهذا انتهينا من كتابة الملف

 منه كما بالشكل: فيه الملف وتنسخ المسارفوظ المح

 

 ثم نكتب أمر التضمين كالتالي:

 

 يصبح شكل البرنامج كالتالي بالكامل:وعندئذ 
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... ولكنى لم أقم بشرحه بالتفصيل  راااائعأمر .........  !!! أمر هنا ثانية 14بكتابة ال لا نقوم بالتالي و

 ن شاء الله.إمن الكتاب  أخرىنسخة  فيولعلى أفعل 

 الهاردوير

 

 

... 

 



 

Address: 10 Abdulrahman El-Rafei (infront of 
Shooting club gate #5) St., from Makkah St., Dokki 
Giza, Egyp 

Email: info@fablab-egypt.com 
Website: http://www.fablab-egypt.org 
Phone no.:  +2 0111 160 7406

Laser Cutter Zooba 
CNC Router

Modela 3D Printer Vinyl Cutter

Machines
we have

Wh   t is 

Fab Lab Egypt ?
Fab Lab Egypt (a member of 

Massachusetts Institute of Technology Fab 
Lab global network) is a non-profit, non-

governmental, community-run public 
makerspace and digital fabrication lab.

Co-working  
Space

Machines &  
Tools

MIT 
Curriculum

Workshops & 
Events

https://www.bing.com/maps/default.aspx?v=2&pc=FACEBK&mid=8100&rtp=adr.%7Epos.30.048959612355_31.200720145416_Fab+Lab+Egypt_10+Abdulrahman+El-Rafei+%28infront+of+Shooting+club+gate+%235%29+St.%2C+from+Makkah+St.%2C+Dokki%2C+Giza%2C+Egypt&cp=30.048959612355%7E31.200720145416&lvl=16&sty=r&rtop=0%7E0%7E0%7E&mode=D&FORM=FBKPL1&mkt=en-US
http://www.fablab-egypt.org/
https://www.bing.com/maps/default.aspx?v=2&pc=FACEBK&mid=8100&rtp=adr.%7Epos.30.048959612355_31.200720145416_Fab+Lab+Egypt_10+Abdulrahman+El-Rafei+%28infront+of+Shooting+club+gate+%235%29+St.%2C+from+Makkah+St.%2C+Dokki%2C+Giza%2C+Egypt&cp=30.048959612355%7E31.200720145416&lvl=16&sty=r&rtop=0%7E0%7E0%7E&mode=D&FORM=FBKPL1&mkt=en-US
http://www.fablab-egypt.org/
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 الثامنالفصل 

لوحة التعامل مع 

 Keypadالمفاتيح 
 

 

 

 

 

وكما في  ،المعالجة هي عملية إدخال البياناتهم العمليات التي نستخدمها قبل أمن  هنأ لا شك

فمع الميكروكنترولر يتم استخدام الكيباد  Scanner ـو الأالكمبيوتر يتم استخدام الكيبورد 

 كوسيلة لإدخال البيانات للميكرو 
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 عن لوحة المفاتيح

المعاج ليقوم بعمل مجموعة  إلى –أرقام وحروف  –البيانات  إدخال في Keypadتستخدم لوحة المفاتيح 

 ... من العمليات عليها

 أن تستخدم فيها لوحة المفاتيح بجانب الميكروكنترولر:يمكن  التيالاستخدامات  أمثلة ومن

 ي أو كلمة المرورالرقم السر لإدخالتستخدم حيث  Security System الأمانأنظمة  في (1

Password. 

ير المكان عندها ... وغ درجة ن يحفظأنريد للميكرو  التيدرجة الحرارة  لإدخالتستخدم مثلا  (4

 .ذلك من الكثير من الاستخدامات

فمنها ما يستخدم  –لتفصيلها  أتطرقولن  –ن فكرة عملها واحدة ألا إشكال عديدة أيوجد للكيباد 

 ... و غير ذلكأو مع الكمبيوتر أالموبايل  في

 

 

 

 

 

 

R
eferen

ce 9 
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 دوال الميكرو سيأوامر و

 الشاشة ويمكنك فيكما هو الحال  ،توجد دوال خاصة بالتعامل مع الكيباد سيالميكرو  في

 كما تعلمنا سابقا: من نافذة المساعدة الحصول عليها جميعا

 

 الأمر الأول

 :كالآتي، الكيباديستخدم لأعلام الميكرو بالبورت المتصل عليه 

 

 :يكون كالآتي الأمرفان  Bل الكيباد على المخرج يوصإذا أردنا تو Dاخترنا المخرج  الأمر السابق ففي

char keypadPort at PORTB; 

 الدالة الثانية
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 بالشكل التالي: main ـوتكتب داخل ال ،للاستخدام مع الكيباد الميكرو رجتستخدم لتهيئة مخ

Keypad_Init();  

 الدالة الثالثة

  الشكل التالي:ي على ه، وعليهتم الضغط  الذيالزر تخبرنا ب أخرىدالة 

 

 :كالآتي ا دالة أخرى لقراءة قيمة الزر تكتبتوجد أيض

 

الضغط عليه الثانية لا تنتظر حتى ترفع يدك من على الزر بل بمجرد  الدالة والفرق بين الدالتين هو أن

لا تأخذ القيمة  الأولى الدالة ... لكن ترسل القيمة للبرنامج ويكمل البرنامج تنفيذ أوامره بعد الدالة

 فيكثر من زر أ على ضغطفي حال القيام بالالمضغوط عليها ) الأزراررفع يدك من على كل إلا بعد 

 .قمت بالضغط عليها ةتأخذ فقط أول قيم الوقت( ثم بعد ذلك سنف

 ما هي القيم التي نحصل عليها عند الضغط على الأزرار ؟؟؟؟ يتبادر إلى الذهن سؤال هام جدا: وهنا

أي الذي يحتوي على أربع صفوف وأربع أعمده كما في الصورة  4×4 ـفي حالة الكيباد ال :جابةالإو

وبالتالي عند الضغط على أي زر فان  ،16إلى  1القيم من  همقيمة  16في هذا الفصل يكون هناك  الآتية

يستقبل القيمة لى أي زر فان الميكرو يتم الضغط ع لم وإذا 16إلى  1ستقبل قيمة بين الميكرو سي

 .صفر

 ؟؟؟وهكذا ... أيها ثلاثةأي الأزرار يعطى القيمة واحد وأيهما يعطى القيمة اثنين و :خرآسؤال 

ولكن قبل الإجابة على هذا السؤال نتطرق إلى جزئية توصيل الكيباد بالميكرو أولا، وفيما يلي 

 كما بالشكل: PORTBالكيباد بالميكرو على  ، وفيه تتصلبروتس في لهذا التوصيل مثال
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ذا قمت بتوصيل الكيباد كما هو موضح بالشكل فان الزر ثم نأتي لإجابة السؤال السابق: إ

ن الكيباد القيمة واحد وليس ن الميكرو يستقبل مإفعندما يتم الضغط عليه  7المكتوب عليه 

 سبعة !!

 .8اثنين وليس يمة فان الميكرو يستقبل من الكيباد الق 8الضغط على الزر المكتوب عليه عند 

 .9فان الميكرو يستقبل من الكيباد القيمة ثلاثة وليس  9الضغط على الزر المكتوب عليه عند 

أربعة فان الميكرو يستقبل من الكيباد القيمة  ÷ علامة القسمة بالضغط على الزر المكتوب عليه

 .÷ وليس

 .2 خمسة وليسفان الميكرو يستقبل من الكيباد القيمة  2الضغط على الزر المكتوب عليه وعند 

 .9 ستة وليسفان الميكرو يستقبل من الكيباد القيمة  9على الزر المكتوب عليه  ضغطت إذاأيضا 

 .بنفس الطريقة الأزرار باقيوهكذا ...  
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 تحتويالكيباد ويناظرها رسمة أخرى ففيها نجد رسمة  الآتيةالرسمة ويمكن تلخيص ما سبق في 

على القيم المرسلة من الكيباد إلى الميكرو فعند الضغط على زر من الكيباد يرسل إلى الميكرو 

وبالتالي القيم المرسلة للميكرو ترتيبها بهذا الشكل على  القيمة المناظرة له في الشكل المجاور،

 ...  على أسماء وأشكال الأزرار على اليسار اليمين بغض النظر عن مدى الاختلاف الذي قد يطرأ

 

ربما يكون هذا حل بسيط يتيح لي كتابة أي شيء على أزرار الهاردوير كرسمة الآلة الحاسبة في 

ولكنه أيضا يورث مشكلة متمثلة في  الميكرو برنامجابقة ويسهل لي التعامل معها في الصورة الس

مشكلة لكن وفعلا هذه التعقيد وعدم فهم البرنامج بسهولة وقد ينتج عنها أخطاء عند البرمجة ... 

 :حلها بسيط واليكم الحل

 كالتالي: الأزرارنكتب امر قراءة  مبدئيا:

kp = Keypad_Key_Click(); 

فان الميكرو يستقبل  7الزر المكتوب عليه في رسمة الآلة الحاسبة على  عندما نضغط وبالتالي

 بعد امر القراءة: الاتي الأمروالحل هو كتابة  طبقا الشكل المجاور، القيمة واحد

kp = Keypad_Key_Click(); 

if (kp == 1)   kp = ‘7’; 

المضغوط هذا يعني أن الزر  1استقبلناها فلو كانت  التيباختبار القيمة  if الشرط سيقوم أمروبالتالي 

لنتعامل معها فيما بعد سبعة  لتصبح kpقيمة يقوم بتعديل  وبالتالي ،7كتوب عليه عليه هو الزر الم

  في البرنامج.

فيقوم  مانيةـثبدلا من  4 القيمةالميكرو  يستقبل 8تم الضغط على الرز المكتوب عليه  إذاوبالمثل 

 البرنامج بالتعديل عن طريق شرط مماثل كالآتي:
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kp = Keypad_Key_Click(); 

if (kp == 2)   kp = ‘8’; 

 ن نكتبألو نظرنا للزر المكتوب عليه علامة القسمة من الممكن ف ،الأزرار لباقي هكذا بالنسبةو

 أمر الشرط له هكذا:

kp = Keypad_Key_Click(); 

if (kp == 4)   kp = ‘÷’; 

 ...نافذة المساعدة تجد مثال كامل على ذلك يمكنك الاستفادة منه إذا بحثت في ولعلك 

 

 مشكلة أخرى

فإنه في حالة وجود    ;()Keypad_Key_Clickوالوصول بالتنفيذ للأمر عند تنفيذ البرنامج 

زر مضغوط عليه ترسل قيمته للميكرو وفي حالة عدم الضغط على أي زر فإن القيمة صفر يتم 

تغير ثم يستمر البرنامج في التنفيذ من بعده وهو على عكس المطلوب، فالمفترض إرسالها ووضعها في الم

ألا يتعدى البرنامج هذا الأمر قبل الضغط على أي زر حيث أن سرعة التنفيذ أسرع من سرعتنا في الضغط 

 على الزر ففي الغالب سيستقبل القيمة صفر قبل أن نضغط على أي زر

 :بالآتيبحيث تكون كما  while حلقة داخل الأمروهذا يتم من خلال وضع هذا  ولحل هذه المشكلة

while (kp == 0) 

{ 

kp = Keypad_Key_Click(); 

} 

 لأول مرة whileلميكرو باختبار شرط يقوم ا وبالتالي ،بصفر في البداية kp تغيرالمبشرط وضع قيمة 

وهو امر القراءة  whileن الشرط محقق فيتم تنفيذ ما بداخل أتساوى صفر وهذا معناه   kpفيجد قيمة 

اختبار  عند وبالتالي لمرة ثانية صفربقيمتها  تبقي على kpأي زر فإن  فاذا لم تكن قد ضغطت على

ضغط أيضا ... وهكذا حتى ت أخرىمرة  whileفيتم تنفيذ ما بداخل  مرة أخرى يكون محقق الشرط

  kpتكون قيمة شرطالوعند اختبار  16 إلى 1 قيمة خلاف الصفر منkp  ـلفعندها يصبح لزر  أيعلى 

ما  هو وهذا وتخطاها إلى الأمر التالي لها، while أوامرالشرط فلا يتم تنفيذ فلا يتحقق تساوى صفر لا 

وهذا مهم  الأزراربعد الضغط على احد  إلاامر استقبال القيم من الكيباد ن يتم تخطي حيث ل ،نريده

 .جدا
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 روع تطبيقيمش

الباسورد  إدخالد نع إلاالفلاش البدء في  لكن لا يتم المذكور سابقا، مشروع الفلاش نريد تطبيق نفس

عند  على الشاشة Enter Password جملةظهر تن أهذا المشروع  في، مطلوب 142 ليكنالصحيح و

حرف من  بإدخاليقوم المستخدم بدء التشغيل ثم عندما 

 على الشاشة *حرف الباسورد يظهر بدلا منه علامة 

 كعادة برامج الباسورد وذلك كما هو بالشكل.

 خاطئباسورد  إدخالفي حالة نراعى انه يجب أيضا أن 

 هئوإعطاعلى الشاشة  Wrong Passكلمة  إظهارذلك عن طريق فان الميكرو ينبه المستخدم إلى 

 ... أخرىمرة  الصحيح الباسورد لإدخالالفرصة 

 لنبدأ في تنفيذ المشروع ...

(، في  ... - إنترنت  -  ADC  -كيباد    -المشروع )شاشات   فيتحتاجها س التيقم بتحديد الموديولات  :أولا

طراف توصيل كل منهم أبتحديد  أيضا قم، سنستخدم الشاشة والكيبادهذا المشروع 

 PORTDقمنا بتوصيل الشاشة على فقد  الماضيالفصل  فيعلى ما تم  وبناء ،بالميكروكنترولر

فسنقوم أيضا وبالتالي  LCD.hمر خاصين بالتوصيل وهو الملف أ 14 على يحتويا بعمل ملف وقمن

 .PORTBونقوم بتوصيل الكيباد على  PORTDعلى  هنا بتوصيل الشاشة

و سينسورات فلا توجد أات سويتشأي  لا توجدنه أ... وبما  الأخرىنواع الدخل والخرج أقم بتحديد  :ثانيا

 .مثلا RC0د للفلاش ونحدده على الرجل يدخول أما الخرج فهو ليد وح

 :الآتيين الأمرينالبداية وهذا يتحقق من خلال  فيمر توصيل الشاشة والكيباد اوأاجعل دائما  ثالثا:

 

 أي تم وضعه في البداية، رقم السطر وهو ما يمثل واحدالرقم مكتوب بجواره الأول  الأمرن فإلو لاحظت و

 .الخاص بالشاشات الماضييرجى مراجعة الفصل ف الأول الأمر هذا مراجعةإذا أردت و

أولا الكيباد تحتاج متغير لاستقبال قيم ، فما هي ؟؟ سنحتاجها التيتعريف المتغيرات وهنا نبدأ ب :رابعا

لكن هنا و...  الحرفيلو رجعت لنافذة المساعدة لوجدته من النوع  المتغير؟نوع هذا  هو ... ما الأزرار

ل ان استقبم أيضالابد  وبالتاليأرقام  2السؤال مكون من  فين الباسورد المعطى أ وهيمشكلة بسيطة 
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ن السلسلة الحرفية عند تخزينها قيم لأ 2ثلاثة قيم من الكيباد وهذا يستلزم تعريف مصفوفة من 

الحلقة التكرارية  فيلاستخدامه لى متغير صحيح إوأيضا نحتاج  ينهي السلسلة، رف زيادةلحتحتاج 

for: 

 

 

الخاصة بتحديد اتجاه الداتا  الأوامربداخلها  أول ما نكتب بعد ذلك نكتب الدالة الرئيسية ونكتب

(TRIS) التهيئة  وأوامرInitialization: 

 

كان صحيحا أم لا ... هذه  إذاالباسورد واختباره قوم باستقبال ت التيتبقى جزء واحد فقط وهو الدالة 

ن أالعادة يمكنك ما جرت وكولكن يتوجب عليك كتابتها  سي الميكرو فيالدالة غير موجودة 

لك من  لكن لابدو ،خر بدلا من كتابتها من جديدآمشروع  أي فيملف وتناديها  فيتقوم بحفظها 

الفصل الرابع لان هذا مهم لفهم كيف قمنا بعمل هذه  فيالفرعية مراجعة كيفية التعامل مع الدوال 

 ن تقوم بتنفيذه ؟؟؟ألدالة ذه انريد له الذيما  الدالة ...

 تكتب على الشاشة  :أولاEnter Pass الباسورد. بإدخاليقوم المستخدم  لكي 

 وم باستقبال الباسورد من الكيباد.تق :ثانيا 
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 المناظرة لها على الأزرار. لى القيمإيستقبلها الميكرو  التيتقوم بعملية التحويل من القيم  :ثالثا  

 الرئيسية لتنفيذ  للدالةكان صحيحا تنهى تنفيذها وترجع ، فإذا تقوم باختبار الباسورد :رابعا

 .الفلاش

 أخرىمرة  إدخالهلو كان الباسورد غير صحيح تطلب من المستخدم  :خامسا: 

 :التنفيذخطوات 

 .Enter Passاظهر على الشاشة كلمة  -1

 أول زر تم الضغط عليه.استقبل قيمة  -4

حوله  مثلا لى القيمة المكتوبة على الزر نفسه )فلو استقبلت واحدإتم استقبالها  التيحول القيمة  -2

 .(وهكذاسبعة  إلى

 أول رقم.دخال لإتمام عملية إ كإشارةعلى الشاشة  *قم بعرض علامة  -2

كذا تكون قد انتهيت من استقبال هو القيمة الثانية والثالثة للباسورد ... مع 2و 2و 4نفذ الخطوات  -9

 .الباسورد كامل

 .if شرط باستخدام دقم باختبار الباسور -6

هنا و دلالة على مطابقة الباسورد لى الدالة الرئيسةإرجع القيمة واحد أو كان الباسورد صحيحا ل -7

 التنفيذ  .. ينتهي

 (.أخرىاستقبل الباسورد مرة  أي) أخرىلم يكن الشرط صحيحا نفذ الخطوات من البداية مرة  إذا -8

 ...الدالة واليكم 
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 :تيالآ السطر البرمجي   :ملحوظة 

if (strcmp(Password, “123”) == 0)  {return 1;} 

هي اختصار  strcmpأم لا، فإن الدالة  142لاختبار الباسورد هل يساوى الباسورد الصحيح يستخدم 

والتي تستخدم لمقارنة سلسلتين حرفيتين فإذا كانتا متساويتين ترجع  String Compareللاسم 

القيمة صفر وإلا ترجع قيمة مغايرة للصفر، وبالتالي عندما تكون الباسورد صحيحة أي مساوية 

تساوي وعندها يتم فإن الدالة سترجع القيمة صفر وبالتالي سيتحقق شرط ال 142للسلسلة الثانية 

تنفيذ الدالة إنهاء ولدالة الرئيسية إلى االقيمة واحد تنفيذ ما بداخل الشرط أي إرجاع 

get_password  ....وبالتالي تقوم الدالة الرئيسية بإكمال التنفيذ أي تقوم بتنفيذ برنامج الفلاش 

 وهو: التالي الأمريتم تنفيذ ولكن إذا لك تكن الباسورد صحيحة 

else{   goto Loop;  } 

وهذا يمثل الخطوة  Loopأكمل التنفيذ بالرجوع مرة أخرى للسطر الذي يحمل العنوان معناه  والذي

 الاخيرة من خطوات التنفيذ.

 الذيزء الجهذا المشروع وهو  فيحذف جزء لن يهمنا ولكن بعد الكود كامل وفيما يلي كامل 

، وعموما المشاريع باقي فين تكتبهم لك ألكن لابد  ،الخاصة بعملية التحويل if الـ على يحتوي

 :ابروتس الخاصة به ودوائر ادالأكوالمدرجة مع الكتاب هذه  تستجد في الأسطوانا
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للبرنامج للحصول على ملف الهكسا في مجلد البرنامج والذي سيستخدم في  buildثم أخيرا قم بعمل 

 المحاكاة بعد قليل.

 المحاكاة

ننتقل لخطوة المحاكاة على برنامج بروتس، نقوم بعمل مشروع جديد وندرج فيه الكيباد كما 

هذا الفصل،  سابقة فيتعلمنا سابقا، ونراعي طريقة التوصيل وأطراف الميكرو المذكورة في صورة 

أيضا ندرج شاشة ونراعي توصيلها بنفس الطريقة المذكورة في نهاية فصل الشاشات والتي على 

المتضمن في بداية البرنامج، وإن كنت قد قمت بتعديل أي أمر فيه أثناء  LCD.hأساسها كتب الملف 

رة في بروتس عن تجربتك للعمل على الشاشات فلابد أن يعود لأصله وإلا تقوم بتعديل مخطط الدائ

 هذا المذكور في الصورة التالية:
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 طريقة مختصرة

بكتابة الدالة الفرعية في ملف خارجي واستدعائها في البرنامج بأمر واحد  يمكن اختصار البرنامج

 بنفس الطريقة المستخدمة في نهاية فصل الشاشات كالآتي:

 كتب فيه الدالة الفرعيةبنفس الطريقة المذكورة سابقا وا Notepadافتح برنامج  (1
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أي يمكن استخدامهم داخلها  تم تعريفهم هنا داخل هذه الدالة passwordوالمتغير  iالمتغير لاحظ أن 

فيها ولا يمكن استخدامهم خارجها ولا يمكن أن يتم تعريفهم في الدالة الرئيسية لأنهما سيستخدمان 

 ولن يكونا متاحين داخل الدالة الفرعية. فقط

اذهب إلى المكان ومن لوحة المفاتيح(  Ctrl+S)أو اضغط اختصارا على  Save Asاختر  Fileمة من قائ

من  All Files( مع اختيار c.)لاحظ الامتداد  password.cالذي تريد الحفظ فيه واكتب اسم الملف 

 بالشكل: الاسم، كماأسفل  Save as typeقائمة 
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 كتابةدلا من سي أو تعديل المشروع الحالي بحيث بوالآن يمكنك عمل مشروع جديد في الميكرو 

 :الآتي بالأمرالفرعية يتم حذفها والاستعاضة عنها بذكر امتداد الملف السابق حفظه وذلك  الدالة

#include "E:\Hamdy Library\LCD.h" 

كتابة الأمر  خر عن طريق فقطآمشروع  أي في واستخدامها يمكنك استدعاء هذه الدالةبالطبع و

 السابق في بداية البرنامج.

 :بالآتييصبح كود المشروع كما وبالتالي 
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نها تعمل تماما مثل أبروتس تجد  في السابقة رةئوتشغيل هذا الكود بالدا buildقم بعمل والآن 

 ... المشروع السابق

استدعاء هذه  وأيضاالمشروع الواحد  فيكون قد تعلمنا كيفية التعامل مع اكتر من ملف بهذا نو

 خر.آمشروع  يأ فيالملفات 
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 التاسعالفصل 

 عـم املـــالتع

 يةـــالـالع ودـــالجه
 

 

 

 

 

 

 يمكن لا وبالتالي...  فقط فولت خمسة لىإ فولت صفر من قيم يتعامل مع جهد الميكرو نعلمنا أ

 خلال من ذلك يتم وإنما ،فولت خمسة من أكبر جهد مع تتعامل بأحمال – مباشرة  – الميكرو توصيل

interface بإذن الله الفصل هذا في عليه سنتعرف ما وهذا والميكرو الحمل بين 
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( 16F877A بكميللي أمبير )في حالة ال 49فولت وتيار  9و أ صفرما إمن المعلوم أن الميكرو يخرج 

 يلي مباشرة على الميكرو: ماتوصيل وبالتالي لا يمكن 

  ميللي أمبير 111على خمسة فولت لكنه يحتاج تيار موتور يعمل. 

 يعمل على جهد أكبر من خمسة فولت. موتور 

 تيار متردد ... وغيرهم. فولت 441 ذات الجهود العالية مثل الأحمال 

  الثابتة الأحمالالتحكم في 

 .المستمر الجهد وأ التيار على تعمل الأحمال التي DC Loadsيقصد بالأحمال الثابتة 

ميللي أمبير ونريد أن نتحكم فيه من خلال  111فولت وتيار  14موتور يعمل على لدينا  نأض نفتر

توصيله مباشرة بالميكرو ولذلك لابد من  نالا يمكن – كما تعلمنا –ولكن  ،الميكروكنترولر

 .توضع بين الموتور والميكرو تتعامل مع خرج الميكرو وتزيده ليتعامل مع الموتور دائرة

 الترانزستوراستخدام 

كيف  ،بمعنى استخدام الترانزستور كسويتش Transistor As a Switch تسمى هذه الدائرة

 ذلك؟

مبدئيا دعنا في هذا الكتاب 

 رقمالترانزستور  نستخدم

2N2222  أوBC377  أو

وفي الشكل المجاور  ...غيرهم 

الترانزستور في الدائرة  مزر

 وشكله كهاردوير.

 فكرة العمل

ذا إ :كالآتي هيحالة استخدامه كسويتش  فيوفكرة عمل الترانزستور 

 Cن النقطة إففي صورة الرمز  B نقطةفولت على ال 1.7ادخلنا جهد أكبر من 

دخلنا أولو تصلين، يعتبرا م انهمأ أي short circuitيصبح بينهم   Eوالنقطة 

 أي Open circuitيصبح بينهم  C ، Eتين طن النقإف فولت 1.7جهد أقل من 

فولت يعمل  1.7من  الأكبرحالة توصيل الجهد  فينه وذلك لأ متصلين،غير 
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أي  يساوى صفر VCEون فيها الجهد كي والتيحالة التشبع  فيالترانزستور 

فولت يعمل  1.7 قل منأوعندما يكون الجهد  متصلين كما بالشكل المجاور

بقيمة كبيرة  VCEفيها يكون  والتي Cut Off ـ حالة ال فيالترانزستور 

أي غير متصلين  C ،Eالنقطتين  بين Open Circuitوجود تجعلنا نعتبر 

 كما بالشكل المجاور.

  :الأتيةالدائرة  فيستور كسويتش كما زيمكن استخدام هذا التران وبالتالي

 

بالخطوات  قم بتجربة ما يلي: يمكن إضافة الترانزستور والموتورقم بعمل الدائرة السابقة على بروتس و

 التالية:
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ذا فلا يدور الموتور، وإ open circuitإذا أدخلت صفر فولت أي غلق المفتاح السفلي يصبح الترانزستور 

فان الترانزستور يصبح  أي غلق المفتاح العلوي base ـال( على فولت 1.7دخلت خمسة فولت )أكبر من أ

short circuit  ،تصل م سيكون للموتور الأعلىناه أن الطرف وهذا معأي يمكن وضع سلك مكانه

 ( فيدور الموتورshort circuitصبح أن الترانستور أ)حيث  بالأرضيفولت والطرف السفلى متصل  14 بـ

  :الأتية الأشكالوهذا ما تمثله  وهو ما يظهر في دوران الجزء الداخلي له على المحاكاة،
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يحتوي في مكوناته  وهو أي حمل Inductive loads ييلزم توصيل ديود على أ   :ملحوظة هامة 

حماية الترانزستور والميكرو من  هيالدايود  ةوفائد ا،أو غيرهم الريلايالموتور أو  مثلملفات على 

ثم يسري في الترانزستور بقيمة كبيرة نسبيا  الذى ينتج عن الموتور عند توقفه  reverse currentـال

 :الآتيكما بالشكل  الدايودويوصل  فيؤدي إلى تلفه،

 

كان البحث عن المكونات فيظهر لك ثم م في diodeبروتس بكتابة  فيويمكنك تنزيل الدايود 

 تضيفه.

بنفس المختلفة  الأحمالوطبقا لخصائص الترانستور وما يتحمله من تيار وجهد يمكن توصيل 

و أحالة لو كان الموتور  في يستخدمالذي  power transistorما يسمى هناك و ،الطريقة السابقة

 .ير جداًالحمل يحتاج تيار كب

الداتا  ، وبالنظر فيالداتا شيتيمكنك معرفة اقصى جهد وتيار يعمل عليه الترانزستور من وبالطبع 

 تي:الآلوجدنا  2N2222Aو أ 2N2222الخاصة بالترانزستور  شيت
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 أخرى:أو من خلال صفحة 

 

 :NC546 ،BC547مثل خر آنوع ي وبنفس الطريقة يمكنك الحصول على هذه القيم لأ
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وتصممها بحيث تكون القيم  لى هذه القيم العظمىإلا تجعل الدائرة تصل أعليك  ينبغيولكن 

 .العظمي أقل من القيم العظمي للترانزستور حتى لا يتم حرقه

 الآخر عند استخدام ترانزستور من النوعلكن و NPNات السابقة من النوع الترانزستورملحوظة:  

PNP الترانزستور علنضطر إلى إدخال صفر فولت على قاعدته لج Short Circuit  وليس

 ... عملية عكسيةال أن يأوالعكس بالعكس،  NPN نوعال فيخمسة فولت كما 

تيار القاعدة  فيعلى قاعدة الترانزستور وذلك للتحكم  ةمتغيركنك توصيل مقاومة يم  مهارة: 

 وذلك كما بالشكل ،الحمل في المار التيارأي بين الطرفين الآخرين  تيارال فيبدوره يتحكم  والذي

 :التالي

 

 المترددة الأحمال فيالتحكم 

التي تعمل على تيار أو جهد متردد كخرج  الأحمال AC Loadsالمتغيرة  يقصد بالأحمال المترددة أو

 فولت. 441الذي يحمل قيمة للجهد  الحائط
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 استخدام الريلاي

فيما يلي  ... الريلايوكيف يعمل هذا  يمعرفة الريلا لإجراء هذا التحكم في هذه الأحمال يلزم بداية

 كهاردوير:شكله 

 

 إلى جزأين:على خمسة رجول مقسمين  يحتوي – الغالب في  –بالتدقيق في الصورة نلاحظ أن الريلاي و

  على الحمل وهم  فولت 441 ـخاص بتوصيل الجهد ال الأولالجزء

 .9و 2و 1الرجول 

  ـعليهم الجهد ال ويوصل 2و 4الطرفين  فيويتمثل  الثانيالجزء 

DC ، فولت وذلك على  42و أ 14و أ 6و أ 9هذا الجهد قد يكون

، الخمسة فولت الريلايونحن سنركز على  الريلايحسب 

 فيتكون مكتوبة عليه كما  الريلايومواصفات 

 :الآتيالشكل 
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: حيث يكون بين المجاور من الداخل يظهر كما بالشكل يوالريلا

بطبيعة  2بالطرف  غالبا والطرف واحد موصل ،ملف 2و 4الطرفين 

 (.9الحال )وفي بعض الأحيان بالطرف 

يكون  عندماأي في الحالة العادية  1وصل بالطرف الم 2الطرف رقم 

يسمى  2على الملف فهذا الطرف  الجهد الخمسة فولت غير مطبق

Normally Closed، لق غوذلك لان الريلاي في حالته الطبيعية م

 Normally Opened 9كما يسمى الطرف  ،على هذا الطرف

 9ن الطرف أ أي 1صل على الطرف تون غير مالريلاي في حالته الطبيعية يك طرف هذا نلأ أيضا وذلك

 .commonالذي يسمي أيضا  1 مع الطرف open circuitهو 

 فكرة العمل

هذا المجال يؤثر  مغناطيسيف يولد مجال لالم فان 2و 4عندما نطبق الجهد الخمسة فولت على الطرفين 

النقطة خمسة  إلى 2تجعله يتحرك من النقطة  مغناطيسية بقوة 2و 1الواصلة بين  metal ـعلى ال

 .9و 1بحيث تكون متصلة بين الطرفين 

 :الآتيالشكل  فيومعه الحمل كما  441 ـعند توصيل الجهد ال وبالتالي

 

الملف فان  طرفيعلى  موصول خمسة فولتيكن فيها جهد  لم التي الدائرة اليسرى فينه فإفكما ترى 

الدائرة  فيأم  ،المصباح يضئلن  وبالتاليلن يمر تيار  وبالتالي open circuit تكونالمصباح  دائرة
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ن الحديدة انتقلت لتوصل بين النقطتين إالملف ف طرفيتم وضع الجهد الخمسة فولت على  التي اليمنى

 المصباح ...  ويضئسيمر التيار  وبالتاليأصبحت دائرة المصباح مكتملة،  وبالتالي 9و  1

 إثرائية:   معلومة  

الريلاي قد يحتوى على أكثر من خمس رجول وهذا النوع يستخدم غالبا للتحكم في أكتر من 

 جهاز في نفس الوقت، وشكل الريلاي من الداخل في هذه الحالة كالآتي:
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ن أعن طريق بطارية خمسة فولت بالتالي يمكن ... و الريلاينكون قد فهمنا طريقة عمل حتى هنا 

 فيالتحكم  هو ليس هذا هو المطلوب فالمطلوبفي كتابنا هذا  فولت ... لكن 441 ـالجهد ال فينتحكم 

الخمسة  علىوبالتالي يكون الحل البديهي هو الحصول فولت من خلال الميكروكنترولر ...  441 ـال

وفي  أو صفر فولت،ن الميكرو يخرج قيم خمسة فولت أمن الميكرو حيث  الريلايين لملف فولت المطلوب

 هذا الحل خطأ غير ملحوظ يؤدي إلى عدم عمل الريلاي ...

 يحتاجفإنه  خمسة فولتيحتاج جهد الملف  ه بالرغم من أننوذلك لأ هذا الخطأ يتمثل في قيمة التيار،

يولد  لكي – ميللي أمبير التي تخرج من الميكرو 49على الأقل أكبر من  –تيار كبير نسبيا  أيضا

إذن  الملف مباشرة بالميكرو ... ما الحل طرفيلا يمكن توصيل  يوبالتال metal ـالالقوة اللازمة لنقل 

 ؟؟

لكن نستبدل الموتور و Transistor as a switchفي استخدام نفس الدائرة السابقة  الحليتمثل 

 بالشكل: فيالرسمة الكلية كما هو  لتصبح 2و 4فيها بملف الريلاي أي بالنقطتين 

لن يمر  وبالتالي (open circuit)سيكون السويتش مفتوح  الميكرو صفر فولتخرج وبالتالي لو أ

ولن يصل الجهد على المصباح مما من مكانها  metal ـلن تتحرك ال وبالتالي الريلاي ملف فيتيار 

 .مضيءغير يجعله 
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تصبح النقطة  بالتالي short circuitيصبح الترانزستور سخرجنا خمسة فولت من الميكرو فأ إذاأما 

 الريلاييعمل  وبالتاليالملف  مما يجعل التيار يمر فيالخمسة فولت مباشرة صلة بتموكأنها  2

كما  يضئفتكتمل دائرة المصباح مما يجعله  9لى النقطة إ 2من النقطة  metal ـوتتحرك ال

 بالشكل الآتي:

 

 مشروع تطبيقي

بقي الآن  ،الية عن طريق الميكروكنترولرالجهود الع فيوبكدة نكون قد تعلمنا دائرة التحكم 

 ... بإطفائهمصباح ويقوم  يضئ بسيط فقط أن نقوم بعمل برنامج

ذلك تم تنفيذه وهو مشروع الفلاش، و أول مشروع دها نفس فكرةفي هذه الفكرة البسيطة نج بالنظر

ثم تتولي دوائر  صفر فولت وإخراجخمسة فولت  بإخراجأن يقوم  هو فقط ن المطلوب من الميكرولأ

 ...  الهاردوير السابقة تعديل هذا الجهد ليتعامل مع المصباح

 :سيالميكرو وفيما يلي تذكير ببرنامج الفلاش على 
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 المحاكاة

 بروتس: فيوالبطارية  الريلايكيفية الحصول على  أولاليكم إ

 

أكتب كلمة  بروتسوللحصول عليها في  البطاريةيمكن الاستعاضة عن الجهد المتردد مجازا بو

battery تصميم الدائرة اضغط عليها مرتين لتعديل  منطقة فيخانة البحث وبعد تنزيلها ووضعها  في

أو  الريلاي ن تعلم الجهد الذي يعمل عندهأردت أذا ، أيضا إنتأقيمة الجهد ليصبح حسب ما تريده 

كما في الصورة ستظهر لك الشاشة  ، في الحالتين السابقتينعليه مرتين ضغطتعديله في بروتس ا

 :غير ذلكأو  42أو  14أو  9يمكن تغيير الجهد إلى  من خلالها والتي الأتية
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 وبالتالي يكون الشكل التالي للدائرة كاملة:
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في الصورة السابقة كان خرج الميكرو صفر فولت أما عند إخراج خمسة فولت فسيضيئ المصباح 

 كما بالشكل التالي:
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 العاشرالفصل 

التعامل مع 

 التناظريةالاشارات 

 

 

 

 

 

 

 

ديجيتال سواء دخل أو ال مع الإشارات الفصول الماضية كيفية استخدام الميكروكنترولر فيتعلمنا  

  التماثلية بالميكروكنترولر  الإشاراتنتعرف على كيفية التعامل مع  لكيخرج والان جاء الدور 
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ADC Interface 

نستطيع التعامل مع  ولكيالديجيتال  الإشاراتمع  فقط عاملبطبيعتها تت سبق وأشرنا أن المعالجات

إلى التماثلية لابد من تحويلها  الإشارات

 أولا لكي يستطيع المعاج فهمها، ديجيتال

حيث   ADC Interfaceـالما يقوم بهذا هو و

 الإشارةيكون له دخل واحد لاستقبال 

 8الخرج قد تكون  فيويكون له عدد رجول 

أو أكتر على حسب  16أو  14أو  11أو 

وقد يظهر عليها القيمة الديجيتال  الإنترفيس

 .صلة بالمعاج أو بالذاكرةتتكون م

 Analogue Signals التماثلية الإشاراتمانية رجول لقراءة ـث 16F877Aالميكرو يحتوي  

هناك ولكن  ،(مختلفة مانية سيسنوراتـمن ثمختلفة ) إشاراتمانية ـأننا يمكنا قراءة ث أي

لذلك لابد من قراءة الداتا شيت  من الأساس، ADC Interfaceأنواع من الميكرو قد لا تجد فيها 

 .Interfacesجيداً لمعرفة ما يحتويه الميكرو من 

 

 عملية التحويل

ثم  Samplingهي  أساسيةثلاثة خطوات عن طريقة ديجيتال  إلى الإشاراتتتم عمليات تحويل 

Quantization  ثمCoding بعض  ولكن بالتفصيل هذا الكتاب فيبصدد شرحهم ، ونحن لسنا

 ...المعلومات البسيطة لا تضر 

 مثلا ذا أعطيتك معادلة تربيعية ولتكنإ
2X = Y كما تعلم  رسمها فماذا ستفعل ؟؟؟طلبت منك و

 فيعوض ثم ن X متغيرقيم معلومة لل بإعطاءقوم نس أغلبنا في الثانوية العامة وما بعدها أو ما قبلها

 :الآتيالجدول  فيكما  Y متغيرالمعادلة لتحصل على القيم المقابلة لل

3 2 1 0 -1 -2 -3 X 

9 4 1 0 1 4 9 Y 

حصل على المنحنى نل بمنحنى تربيعيوصل هذه النقط ثم ن قوم بتوقيع هذه النقط على المحاورنثم 

 :كما بالشكل
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 أنه بالرغم من أن المنحنى يحتوي على ألاف النقاط إلا أنا مجموعة النقط التي والشاهد من هذا الجزء هو 

 ، وهذا بالضبط هوالمنحنى المطلوبنحصل على ها وبتوصيل تمثل المنحنى المطلوب قيمتها بحساب ناقم

 حيث ADC Interface الـ  فعلهقوم بما ي

تمثل المنحنى حيث  تم وضع إشارة على دخلهي

 ،قيم مختلفة عند كل لحظة زمنية أن لها

 بأخذفيقوم  sin ـال إشارة كن مثلاتول

ويتعامل  الإشارةمجموعة من القيم تمثل هذه 

 المجاور.وذلك كما الشكل ، معها

هل القيم التي يقرأها الميكرو والسؤال هنا: 

تمثل قيم الجهد الفعلية الموجودة على رجله ؟؟ 

 شكل المجاور هل ستكون:ال في :خرآبمعنى 

  قيمةV1   ؟ 0تساوى 

  قيمةV2   ؟ 2.5تساوى 

  قيمةV3   ؟ 5تساوى 

  قيمةV4   ؟ 2.5تساوى 

  قيمةV5   ؟ 0تساوى 

  قيمةV6   ؟ 2.5-تساوى 

  قيمةV7   ؟ 5-تساوى 

  قيمةV8   ؟ 2.5-تساوى 

  قيمةV9   ؟ 0تساوى 
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القيم  هيهل هذه على المنحنى، هل إجابة الأسئلة السابقة بنعم أم بلا؟؟  القيم باقيخر وهكذا إلى آ

 ADC Interface ـاليخرجها  التيالقيم ، فلا الإجابة؟؟؟  ADC Interface ـنحصل عليها من ال التي

 ADC Interface ـفان ال 16F877Aوفى حالة الميكرو  ه،رجخ في ةتتوقف على عدد الرجول الموجود

 1142 هيمتاحة لهذا العدد بالنظام الثنائي  قصى قيمةأن إف وبالتالي ،رجالخفي  رجول 11على  يحتوي

فولت  1142الميكرو يتعامل مع  ، هل هذا يعني أن1142وبالتالي فإن مجال القيم المتاحة عليه من صفر إلى 

 ؟؟ يقصدها بها أي قيمةف!!! بالطبع لا فهي قيمة عالية جدا جدا، إذن فعندما يخرج هذه القيمة 

وهذه القيمة تمثل  أو القيمة المرجعية، reference الـ له قيمة تسمى ADC Interface كل

يمكنك تغييرها من لكن  ،خمسة فولت تساويالميكرو  فيهي هنا و ،قراءتهايمكنه  ةقصى قيمأ

 .خلال الأوامر

)وليس إما صفر  فولت 9 إلىمن صفر  أنالوج قيموضع على دخله ي ADC Interface ـن البالتالي فإو

خرجه،  على 1142 إلىمن صفر  ديجيتال ويخرج قيم وإما خمسة كما تعودنا بل متاح القيم البينية(،

 أن:خر بمعنى آ range إلى rangeمن  يحولوبالتالي نستطيع استنتاج أنه 

  1111111111وهي بالثنائي بالباينارى  1142فولت على الدخل يخرجها  9القيمة 

  وهي  للخرج( ىالقيمة العظم ف)نص 911( يخرجها ف القيمة العظمى للدخل)نص 4.9القيمة

 1111111111 بالثنائي

  بالثنائي  وهيللخرج(  ىالقيمة العظم )ربع 499( يخرجها ى للدخل)ربع القيمة العظم 1.49القيمة

1111111111 

 الخرج ... وهكذا صفر علىعلى الدخل يخرجها  صفر القيمة 

 وهذا الرسومات توضح ما سبق:
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ن نحصل على أ ونريد Xفي متغير  1142و  1 بينتتراوح المقروءة والتي  القيمةقمنا بتخزين  لو وبالتالي

، يمكننا التعامل مع معادلة بسيطة للنسبة فولت لنتعامل معها 9 و 1 بينتتراوح  التيالفعلية  ةالقيم

  والتناسب كما يلي:

Y = X * 5 /1023; 

 .القيمة الفعلية للجهد هي Yحيث 

كبير نسبيا وليس  ADC interfaceعمليا تكون عدد العينات أو النقاط التي يأخذها الـ  

 قليلا كما بالأشكال السابقة فهو لمجرد الشرح فقط ...

 .ADC Interface ـالالتي يتعامل بها انتهينا من فهم الطريقة  قد نكونحتى هنا 

 دوال الميكرو سي

، والتي ADC Interface ـالتعامل مع ال فيالمستخدمة  الميكرو سي دوالوالآن حان الوقت لنتعرف على 

من  F1على زر  بالضغط المساعدةيمكن الحصول عليها كما أشرنا في الفصول السابقة من نافذة 

فتظهر نافذة المساعدة كما في الصورة التالية، ومن الجانب  Helpثم  Helpلوحة المفاتيح أو من قائمة 

ثم نختار  Hardware Librariesالأيسر نختار مكتبات البرنامج ثم نختار مكتبات الهاردوير 

 كما يلي: ADC interface، فتظهر لنا الدوال المستخدمة مع الـ ADC Libraryمكتبة الـ 
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 الأولىالدالة 

ADC_Init(); 

هنا مثلا تحديد الزمن بين كل قيمة  ، ومن أمثلة هذه التهيئةADC Interface ـلتهيئة التستخدم 

 بالإضافة، X، وتظهر في جدول المثال السابق في الفرق بين قيمتين متتاليتين للمتغير وأخرىيتم قراءتها 

 .تم كتابتها داخل الدالة الرئيسيةي، وهذه الدالة أخرى يتم ضبطهاجراءات لإ

 الدالة الثانية

ADC_Read(2); 

يمكن  16F877Aدخول في البيك  8نه يوجد أمن رجول الدخل، وحيث  وهى التي تستخدم لقراءة القيم

وهو ما يتمثل في  هذه الرجول ستقرأ منها ين نحدد للدالة أأفلابد  الأنالوج الإشاراتقراءة  فياستخدامهم 
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 AN0 الرجل علىالمراد قراءة إشارته الأنالوج السينسور بفرض توصيل فمثلا  الرقم بين الأقواس،

 :كالآتينكتب الدالة 

ADC_Read(0); 

 :هكذامثلا فتصبح الدالة  AN5إذا كان متصل على الرجل و 

ADC_Read(5); 

وفي هذه الصورة تظهر أماكن الرجول المستخدمة في قراءة الإشارات الأنالوج في الميكرو  ... وهكذا 

 المذكور:

 

 الأول تطبيقيالشروع الم

كان الم حرارةإذا زادت درجة ... ف ما درجة حرارة مكان فيلتحكم بسيطة جدا وهي ا المشروعفكرة 

 رجة الحرارةدن يتم عرض قيمة أعلى  ،ذا قلت عن ذلك يتم فصلهإدرجة يتم تشغيل التكييف و 21عن 

 .LCDالحالية على 
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ولكن قبل الخوض في هذا المشروع يلزم في البداية التعرض للسنسور المستخدم في قياس درجة الحرارة 

 ببعض التوضيح:

 التعرف على سينسور درجة الحرارة

درجة الحرارة التي  يتناسب مع قيمته لى جهدإحويل درجة الحرارة ترارة يقوم بسينسور درجة الح

لعلاقة بين درجة ة اوعن طريق معرف ،الجهد بالميكروكنترولر هذا نقوم نحن بقراءة قيمةيقيسها، ثم 

نسور فانه يمكنا تحويل قيمة الجهد يالحرارة والجهد والتي نحصل عليها من الداتا شيت الخاصة بالس

 .الحالية تي قرأها الميكرو إلى درجة حرارةال

سنستخدمه في هذا الكتاب يحمل رقم  الذينسور يوالسهناك موديلات مختلفة من السينسورات، 

، ولكن ما يهمنا من هذه ويمكنك تنزيل الداتا شيت الخاصة به لمعرفة خصائصه LM35 الموديل

قيمة درجة ويخرج منه  الذيالجهد  بين علاقة، واليعمل لكيالجهد المطلوب له  الخصائص خاصيتان:

أول صفحة كما هو  فينريدها موجودة  التيستجد أن الخواص  الداتا شيتقوم بفتح نوعندما  ،الحرارة

 :الآتيموضح بالشكل 

 

لى إ الخارج من السينسور الجهدل أخرى تحوومن هذه المعلومات يمكن استنتاج علاقة نسبة وتناسب 

 لي:كما ي درجة حرارة

10 𝑚𝑉𝑜𝑙𝑡        →         1°𝐶 

∴ 10 ∗ 10−3𝑣𝑜𝑙𝑡 = 10−2𝑉𝑜𝑙𝑡        →         1°𝐶 

𝑌        →         𝑍 

∴ 𝑍 =  𝑌 × 100  
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 مع مراعاة العلاقة السابق استنتاجها:، تمثل الجهد الخارج من السينسور Yتمثل درجة الحرارة و Zحيث 

Y = X ×
5

1023
 

 .ثل قيمة الجهدتم Yحيث 

 برنامج الميكرو سي

وذلك لكتابة دوال  في المشروع حتاجهانس التيتحديد الموديولات أول خطوة تتمثل في 

 وبالتالي ،الشاشةموديول و ADC ـوفى هذا المشروع نحتاج موديول ال ،الخاصة بهم  initializationـال

 :الرئيسية ةالدالفي بداية  تكتب الدالتين

ADC_Init(); 

Lcd_Init();  

كما هو الحال في  PORTDالمخرج الذي سيتم توصيل الشاشة عليه وليكن  بتحديدوأيضا نقوم  

لشاشة في بداية البرنامج والتي تعلمنا وامر التوصيل الخاصة با، ثم نقوم بكتابة أالفصول الماضية

 كتابتها سابقا بأكثر من طريقة:

 

 :أنواع الدخل والخرج باقيتحديد ثم نقوم بالتبعية ب

 وليكن  دائرة التكييف نحتاج خرج لتوصيلRC0. 

 وليكن  نالوجالأ إشارة نحتاج دخل لقراءةAN0. 

 تكون الدالة الأساسية كما يلي: ثم
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 نفهم البرنامج يمكن تقسيمه إلى أجزاء كالآتي: ولكي

 السطر الأول يتمثل في بعض المتغيرات التي سنستخدمها أثناء البرنامج، أما الجزء التالي:
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 المحاكاة

أيضا دعنا نتعرف على طريقة  .خانة البحث في LM35بروتس أكتب  فيللحصول على السينسور 

 :أخرىحصول على مصدر جهد خمسة فولت بطريقة أخرى لل

 

اللمبة بير عنه بأي مؤشر للتشغيل وليكن وبالتالي يمكن التع بروتس لا يوجد تكييف فيأيضا 

 :الدائرة فيالموجودة 
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 الهاردوير

أنت توصيلها كما يمكنك لكن فولت و 441 ـلم أقم بتوصيل دائرة ال التالية الهاردوير صور في

 :من قبل تعلمتها
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 :على الميكرو السينسوروفيما يلي صورة عن قرب لطريقة توصيل 

 

 :على الشاشة ووصفها قيمة درجة الحرارةفي الصور التالية  أيضالاحظ و
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 المشروع التطبيقي الثاني

 .Ohmmeter وهو ما يسمى عمل جهاز يقيس قيمة مقاومة غير معلومةمطلوب 

 والممثلة في هذا الشكل: Voltage Divider ـتعتمد فكرة عمله على دائرة ال

 

في هذه الدائرة شهيرة وهي كما  المقاومةعلاقة الجهد بو ،المقاومة الغير معلومة القيمة هي R2ن أحيث 

 :يلي

V1 = 5 ×
R2

1000 + R2
 

 فهي وبالتالي على دخل من دخول الأنالوج الميكروكنترولريقرأها  التيالقيمة  وه V1الجهد حيث أن 

وهو المقاومة في طرف واحد  المعادلة السابقةداخل البرنامج، وبوضع المجهول فقط في  قيمة معلومة

 تكون العلاقة كالتالي:

∴ 1000V1 + R2 × V1 = 5R2 

∴ R2 × V1– 5R2 = −1000V1 
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∴ R2 =
1000 × V1

5 − V1
Ω  

 البرنامج

 

 الدائرة

يمكن وضع مقاومة متغيرة كمقاومة مطلوب قياسها وذلك لتغييرها أثناء المحاكاة وملاحظة هذا 

كتب كلمة ن في بروتس للحصول على مقاومة متغيرةالتغيير على القراءة المعروضة على الشاشة، و

potentiometer خانة البحث كما بالشكل: في 
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 ثم يكون شكل الدائرة كالتالي:
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 الهاردوير
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وهي المقاومة المتغيرة، وفيما يلي نظرة عن قرب لطريقة الهاردوير قمت بتوصيل مقاومة واحدة  وهنا في

 :التوصيل

 

 لقطات من القراءات
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مانية رجول لقراءة الإشارات الأنالوج ـعلى ث يحتوي 16F877A والميكرعلمنا أن ملحوظة أخيرة:  

وهذا يمكن  ؟؟؟ بالطبع لاADC Interface  ـمانية من الـعلى ث داخله يحتويفهل هذا معناه أنه 

استنتاجه من طريقة كتابة الدالة، فدالة القراءة يتم تحديد لها أي الأرجل سيتم القراءة منها 

 . الأرجلملية القراءة بينيبدل عواحد  ADC Interfaceوبالتالي فهو 
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 الحادي عشرالفصل 

م فى ـــالتحك 

 DC Motorير ـالموات

 

 

 

 

 

بالتالي و المثال سبيل على الروبوت منها الاستخدامات من كثير في المواتير من النوع هذا يستخدم

 سنتعلمه ما وهذا ،أذرعه حركة وأ حركته واتجاه سرعة الروبوت في التحكم الضروري منيكون 

 .الموتور وسرعة اتجاه في التحكمبإذن الله ...  الفصل هذا في
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 أن نكون على علم بما يحتاجه من جهد وتيار موتور معينيلزم عند التعامل مع    :ملحوظة  

 .وحتى لا يحدث أي تلف في الدائرةالمناسب لتشغيله  power supply ـوذلك لاختيار ال ليعمل

 دورانالاتجاه  فيالتحكم 

يمر من خلاله وذلك بعكس أقطاب  الذيعكست اتجاه التيار  إذايمكنك تغيير اتجاه دوران الموتور 

 :الآتيينالبطارية الموصلة عليها وذلك كما بالشكلين 

 

 

 

 

 

 نا ببساطةعيوب كثيرة منها مثلا أنتقابلنا فس اليدوية ولو أردنا أن نفعل هذا بالطريقة التقليدية

غير مرغوب فيه ...  بالطبعوهذا  ،البطارية أقطابعكس نتمكن من  الدائرة حتى إيقاف إلىضطر نس

 ل ؟؟؟اذاً ما الح

Bridge-H 

 ... نتعلمها تدريجياًوالتي س H-bridgeشهيرة تسمي  دائرة فيالحل يكمن 

 :الآتيلنفرض أننا سنوصل الدائرة بالشكل 
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لا فلن يدور إومعا  S1 ،S2أن نغلق المفتاحين  ديدور الموتور لاب لكيأنه  في الشكل السفلي سنجد

 .اتجاه دوران الموتور فيهو المتحكم  نهلأاتجاه التيار  الاعتبار في الأخذمع  ،الموتور

ذا أضفنا على إولكن  ،اتجاهين مختلفين فين نجعل الموتور يدور أع نستطلم  الأنحتى  اننلكو

 كما في الشكل التالي:لتصبح  مماثل خرآجزء  السابقة الدائرة
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 :ما يلي جدنسبالنظر إلى هذه الدائرة 

 S1 ،S2السويتشين  تم إغلاقاذا 

 S3  ،S4والإبقاء على السويتشين 

الطرف اليسار يتم توصيل س مفتوحين

 14بالطرف الموجب للجهد للموتور 

 الطرف اليمينوسيصبح فولت 

، وهما ما الأرضيتصل بم للموتور

اتجاه  فيالموتور يترتب عليهما دوران 

 معين.

أما في الحالة العكسية أي عند 

والإبقاء   S3 ،S4السويتشين  إغلاق

مفتوحين  S1 ،S2على السويتشين 

طرف اليسار للموتور السيكون 

والطرف اليمين  الأرضيبصل تم

، أي أنه فولت 14 هدوجب الجبمصل تم

دور يوبالتالي س الأقطابتم عكس 

 .المعاكستجاه الا فيالموتور 
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الموتور وباستخدام  اتجاه فيمن خلالها نستطيع التحكم  والتينكون قد فهمنا الدائرة السابقة وبهذا 

تستلزم أن نقوم نحن بالضغط على  أنهاوهى  بسيطة مشكلةبقي بها  أنهلا ، إبطارية واحدة فقط

حد ذاته  فيتستلزم تدخل المستخدم وهذا ومما يجعل عملية التحكم بطيئة  يدويا، السويتشات

الحل لهذه المشكلة . و.الميكروكنترولر .فالمطلوب هو التحكم إلكترونيا عن طريق  مشكلة

ما إالميكروكنترولر يخرج جهد البسيطة يمكن استنباطه من أسلوب تم شرحه سابقا، فحيث أن 

أي عند  نفس وظيفته  ؤديت أخرى بدائرةالسويتشات  يمكن استبدال يبالتالف صفر فولت وإماخمسة 

فولت  صفر عند وضع توصل الطرفين وتقوم بإغلاق السويتش و الخمسة فولت من الميكرودخول 

كما سبق  transistor as a switch ـال ما ينطبق على دائرة هو... و Open Circuitتكون 

تورات لتصبح الدائرة ترانزس بأربعةسويتشات  الأربعةنستبدل  ، وبناء عليهالفصول الماضية فيشرحه 

 :كما بالشكل

نا فاذا   لت   أدخل ــة فو  خمسـ

صفر فولت   T1 ، T2على  و

 ـ T3 ، T4على    ن الموتور   إف

 .اتجاه معين فييدور س

ف    بالعكس  اذا  والعكس 

فولـت على      صـــفر  أدخلنـا   

T1 ، T2 ــةو لت   خمسـ فو

لى     ـ T3 ،T4ع تور   إف لمو ن ا

ــ ــدور ســـ ــاه الا فييـ تجـ

 المعاكس.

ثال:   مت      م لماذا   الآنهل فه

-Hسمـيـت هـذه الـدائـرة      

bridge إلىانــظــر   ؟؟؟ 

ــاور إذن    ــل المج ــك الشــ

هد والأرضــي        هل الج تجا و

وسيمكنك استنباط ذلك   

سم   سهولة من ر  حرف   بكل 

H فيها . 
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فلو وصلت خمسة فولت  ،دائما نفس القيمةيتصل عليهم  T1 ،T2 وربما لاحظت من الشرح السابق أن

، والمثل صفر فولتالحال عن توصيل  وكذلك ،مسة فولتمتصل أيضا بخ T2 ن يكون ألابد  T1على 

، وبالتالي من المنطقي اختصار كل طرفين متشابهين في طرف واحد لتقليل T3 ،T4بالمثل بالنسبة لـ 

 :الآتيالشكل  فيكما وذلك  أطراف الدائرة

 

على  فولت وصفر الأولىنضع خمسة فولت على النقطة  الأولالاتجاه  في الموتور لكى يدوروبالتالي 

لا داعي للتنويه أن هذه الخمسة فولت  وبالطبع ،الأخرالاتجاه  فييدور  أن نريده عندماالثانية والعكس 

اتجاه الموتور من التحكم في  استطعنا، وبالتالي الميكروكنترولر خرج منيها الحصول عليمكنا 

 .خلال الميكرو
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 مثال تطبيقي

، فستكون شكل الدائرة RC1والنقطة الثانية على  RC0على  الأولىالنقطة  بافتراض توصيل 

 على بروتس كما يلي:

 

عاكس الاتجاه الم فيثم يدور  ثواني 2لمدة  الأولالاتجاه  فيأن يدور الموتور  مثلا نريدبافتراض أيضا أننا و

 :سيكون البرنامج كما هو موضح أخرى، وبالتالي ثوانيثلاث ل
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يدور  ثيكدخل للميكرو بحين سويتش بإضافة الماضيعمل البرنامج  تعديل يمكنوبالطبع 

الموتور في اتجاه معين عند الضغط على السويتش الأول ويدور في الاتجاه المعاكس عن الضغط على 

 السويتش الآخر.

 الدوران سرعة فيالتحكم 

مثلا  فلو فرضنا ،تغيير قيمة الجهد المطبق عليهتكون بسرعة الموتور  فيلتحكم ل يقةأبسط طر

، له الطبيعية فولت سيدور بالسرعة المحددة 14ببطارية ، فعند توصيله فولت 14موتور يعمل على جهد 

فولت ستقل  2لى إولو قللنا الجهد  ،مثلا للنصفسرعته فولت ستقل  6 إلىالجهد  ولكن عند تقليل

؟؟ الموتوريتم تطبيقها على  التين نغير قيمة الجهد ألكن كيف يمكن لنا  ،وهكذا ... سرعته

الإجابة البديهية هي شراء عدد كبير من البطاريات المختلفة الجهد وربما نحتاج لتوصيل بطاريتين أو 

ثلاثة لتكوين قيمة معينة وأيضا لن نحصل على كل القيم بل سيكون الفرق بين كل قيمة 

لها واحد فولت أو على الأقل نصف الفولت ؟؟ فهل هناك ما يفيد في تغيير الفولت باستخدام والمجاورة 

 ... كن بطريقة تدريجيةكيف ذلك ول... لنتعرف بطارية واحدة فقط؟؟ 

ولكن ليس المقصود بكلمة  ،DC Motorالذي نتناوله بالتحكم في هذا الفصل يسمي  الموتورنوع 

DC  مثلةالأ فيما يلي بعضو للإشارةقيمة الجهد المتوسط  هيالمقصود بها  اوإنملقيمة لالجهد الثابت 

  :Average Valueمعنى القيمة المتوسطة  منها نفهم التي
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فولت فإن الموتور سيدور  9المتوسطة  التي قيمتها الإشارة أدخلناوفولت  9إذا استخدمنا موتور يعمل على 

بسرعته المحددة له، وبتقليل هذه القيمة المتوسطة تقل سرعة دوران الموتور إلى أن تتوقف تماما عند 

 .الصفر

الحصول على إشارات مثل السابقة يمكن التحكم في قيمتها المتوسطة من  استطعنابالتالي إذا و

للحصول على مثل هذه الإشارات سرعة الموتور ... و فينستطيع التحكم  فأنناالميكروكنترولر 

، وإذا قمت PWMو اختصاراً أ Pulse Width Modulation Module يستخدم موديول يسمى

 pulse widthتعديل وكلمة تعني  Modulationكلمة  لوجدت أن PWMبترجمة المصطلح 

عرض النبضة  فيغيير عمل تعديل وتوبالتالي تكون الجملة كاملة تعني  عرض النبضةتعني 

 وهو ما ظهر في الرسومات البيانية السابقة. للحصول على جهود ذات قيمة مختلفة

 دوال الميكرو سي

 مكتبات ل من خلالويهذا المود مع تتعامل التيا الحصول على الدوال نكنوكما تعودنا فإنه يم

كما بالشكل أسفلها  PWM Modulation مكتبة الـثم البحث عن  نافذة المساعدة الهاردوير في

 التالي:
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هم الدوال علينا أولا من معرفة الخصائص التي نحتاج لتخصيصها في الإشارة ذات النبض نف ولكي

 المتغير العرض التي تخرج من الميكرو ... بعض الخصائص قد يؤثر في عمل الموتور ..

حيث ويتم تحديدها عن طريق التجربة  المواتيرهذه خاصية هامة جدا في و الإشارة يلزم تحديد تردد :أولا

، وفي هذه تردد يعمل أيعدد مختلف من الترددات على الموتور حتى يتبين لك على  بةتقوم بتجر

 :التردد فيولكن الفرق القيمة المتوسطة للخرج متساوية  نتتضح خاصية التردد حيث أ الأشكال
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عرض النبضة حيث أنها تمثل توضح المقصود ب الأتيةورة والصالخارجة،  يلزم تحديد عرض النبضة :ثانيا

 ... الإشارةمن  High ـالجزء ال

 

 الأولىالدالة 

PWM1_Init(5000); 

كان  السابقالأمر  فيف بين الأقواس، حيث يكتب التردد بالهرتزالخارجة،  الإشارة ترددتستخدم لضبط 

 ...وتكتب هذه الدالة داخل الدالة الرئيسية  هرتز، 9111التردد 

و النقصان أقم بتغيير قيمة التردد بالزيادة وعندها سرعة الموتور  فيتغير يمكنك ملاحظة ال ربما لا

 .السرعة في حتى يمكنك ملاحظة التغير

 الدالة الثانية

PWM1_Set_Duty(192); 

ن عرض أعنى تصفر ، حيث أن القيمة 499 إلىمن صفر  قيمة تستخدم لتحديد عرض النبضة وهى تأخذ

في الحالة  الإشارةجزء من أي يوجد  لا لا نهصفر فولت  الإشارةن أنستطيع اعتبار  أيالنبضة يساوى صفر 

high تعنى أن النبضة كلها  499، والقيمةhigh  تعتبر  –تقريبا  – الإشارةن أمما يعنىDC ،

 أرباع)ثلاثة  194، وأيضا القيمة High فيه الإشارة ونتك زمنال فن نصأتعنى  148وبالتالي القيمة 

)ربع القيمة  62، وأخيرا القيمة High الإشارةتكون فيه  الدوريالزمن  أرباعثلاثة  تعني أن (499القيمة 

 . High الإشارةتكون فيه  الدورين ربع الزمن أ( تعنى 499

 الدالة الثالثة

 اجبإخرتقوم لالدالة الثالثة ، ثم يأتي الدور على الإعداداتوالثانية قمنا بضبط  الأولى باستخدام الدالتين

وهذا الرجل يكون مكتوب بجوارها  ،لهذا المودويولو المخصصة حد رجول الميكرأعلى  الإشارة

CCP1  16الميكروكنترولر  في 17رقم تمثل الرجل  وهي الداتا شيت،فيF877A :كما بالشكل 
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 16الرجل رقم أن  ربما لاحظ أيضاو

وهذا يعنى  أيضا، CCP2 امكتوب عليه

على عدد  يحتويأن هذا الميكرو 

 واحد فقط ... موديول وليس  ينموديول

 وتأخذ الدالة الشكل التالي:

PWM1_Start(); 

 PWM1 اسم الدالة في 1وجود الرقم  لاحظ

المودويل يعني أنا الدلة ستعمل على  وهذا

إذا أردنا العمل و ،17أي الرجل رقم  الأول

 16أي الرجل  الثانيالموديول على 

  في اسم الدالة السابقة. 4بالرقم  1سنستبدل الرقم 

 الدالة الرابعة

 إيقاف فيبعض الاستخدامات حيث يمكن استخدامها  فيمهمة جدا  وهي ،الإشارة إخراج بإيقافتقوم و

 الدالة الشكل التالي مع مراعاة الرقم كسابقتها: وتأخذمثلا كما سيتبين فيما بعد،  الموتور

PWM1_Stop(); 

وذلك بالتحكم في قيمة  سرعة الموتور بسهولة جداً فييمكننا التحكم  بعد ما عرفناه من دوال نالآو

 التردد وعرض النبضة ثم تشغيل الموديول ...

 على مستوى الهاردوير

سيخرجها الميكرو أقصى قيمة لها خمسة فولت  التي الإشارةن وهي أمشكلة بسيطة يتبقى ولكن 

و غير أ مثلا فولت 1.49و أ 4.9و أ 9يخرج ن أيمكن للميكرو  وبالتاليأكدنا مرارا في السابق، كما 

، ولكن الموتور يعمل على جهد عالي كما نعلم وبالتالي مسة فولتالخ تعدىفيما لا يذلك من القيم 

 الحل ؟؟؟ يمكنك استنتاجه بسهولة من الفصول السابقة. ، فمامباشرة بالميكروه لا يمكن توصيل

فندخل  Transistor as a switch والتي تسمىسبق وشرحناها  التياستخدام الدائرة يتمثل الحل في 

بتوصيل أو قطع دائرة الجهد  الترانزستورفيقوم الخارجة من الميكرو على قاعدة الترانزستور  الإشارة

 العالي الموصل عليها الموتور حسب قيمة الخرج إما خمسة فولت أو صفر.

 ويتضح شكل الدائرة في الرسم التالي:



 

  

 DC Motor 446 المواتـير فى التحكـــم: عشر الحادي الفصل

 elgammalelectronics.com 

 

 مشروع تطبيقي

 فكرة المشروع

غير يتم تعندما ، بحيث سرعة الموتور عن طريق مقاومة متغيرة فينريد عمل مشروع للتحكم  الآن

 ... مة تتغير سرعة الموتور قيمة هذه المقاو

 طريقة العمل

بين تراوح يالمقاومة المتغيرة على مصدر جهد خمسة فولت للحصول على جهد متغير منها قوم بتوصيل ن

 ها.عن جيقوم الميكرو بقراءة الجهد الناتيمتها عندما تتغير ق، وخمسة فولتوصفر 
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م الميكرو بضبط قوي، ثم النبضةيقوم الميكرو بحساب عرض وبناء على قيمة الجهد المقروء 

 .الإشارة وإخراج الإعدادات

 برنامج الميكرو سي

نكتب داخل الدالة الرئيسية  وبالتالي ،ADC ـوكذلك ال PWM ـال هيسنحتاجها  التيلات والمودي

 ... ا كالآتيدوال التهيئة الخاصة بهم

PWM1_Init(1000); 

ADC_Init() 

 بالشكل:ويكون البرنامج الكلى كما 

 
 المحاكاة

وهي  AN0نقوم بتوصيل المقاومة المتغيرة التي تخرج جهد متغير على أحد رجول الأنالوج وليكن الرجل 

وليكن  PWM، ونقوم بتوصيل دائرة الموتور على أحد رجلي الـ RA0أو الرجل ذات الاسم  4الرجل رقم 

 كما بالشكل التالي: 17رقم  CCP1الرجل 
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بالضغط على أحد الزرين  بتشغيل المحاكاة ثم قمنا بتغيير قيمة المقاومةفي الشكل السابق قمنا 

 فوجدنا تغير في سرعة الموتور كما سبق ... الموجودين بجوار المقاومة

 مشروع متكامل

 فياتجاه حركة الموتور وتعلمنا أيضا كيف نقوم بالتحكم  فيتحكم هنا تعلمنا كيف نحتى 

 في معا السرعة والاتجاه فينتعلم كيف نقوم بالتحكم  نأ الآننريد و كل على حدة، سرعته

 مشروع واحد ... كيف ذلك ؟؟؟
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الخاصة بالتحكم  الأخرى السرعة بالدائرة فيبالطبع سيكون ذلك بدمج الدائرة الخاصة بالتحكم 

، وهنا يجب عليك أن تحاول أن تتخيل شكل الدائرة النهائية بعد دمج الدائرتين ... حاول الاتجاه في

 ديا قبل أن تنظر للإجابة فيما يلي ...ج

 الدائرة

 :كالآتيالدائرة الكلية إجابة السؤال السابق حيث تصبح  يليفيما 

 

 .السرعة . فيأين تم وضع الترانزستور الخاص بالتحكم وفيها يجب ملاحظة 

على  السرعة للتحكم في ةمقاومة متغير، وRB0تجاه الدوران على الرجل سويتش لتغيير اتم وضع 

 .AN4أحد رجول الأنالوج وليكن 

 العلوي الأيسر بالترانزستور في الأسفلالأيمن  الترانزستورلاحظت أيضا عدم توصيل  قد وربما تكون

وربما تكون لاحظت وجود كلمة على  H-bridgeالـ  وأيضا بالمثل الترانزستور السفلي الأيسر في

 حالا ... وربما يدور بذهنك الآن بعض الاستفسارات الآن ... دعنا نجيب عليها اطرف كل منهم
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شكل دعنا نتعلمها في ال خفيةلقد قمنا بتوصيل كل طرف في مكانة الصحيح ولكن بطريقة 

 :الآتي

 

  :ملحوظة  

الدائرة السابقة يحتاج تيار عالي  سيتم التحكم فيه باستخدام الذيو الحمل أذا كان الموتور إ

 ن تختار ترانزستور يتحمل هذا القدر من التيار ... أينبغي عليك 

 .2n2222الترانزستور أيضا يتم توصيل مقاومة واحد كيلو أوم بين الميكرو وقاعدة 

 

 تقليل تعقيد الدائرة

بتركيب  يدويا بدلا من أن نقوم نحن ، بمعنى أنهأكثر من هذا أننا بحاجة لتسهيل الدائرةأعتقد 

السرعة  فيالتحكم  دائرتيبداخله على  يحتوي ICالترانزستورات وتكوين الدائرة سنتعامل مع 

 IC يحمل هذا الـ ،اللازمة لعملية التحكم الجهد قيم نضع التيالرجول  معا ويخرج لنا فقط والاتجاه
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القصوى  التياريكمن الاختلاف بين الثلاثة موديلات في قيم و L298أو  L293Dأو  L293Bالأرقام 

، وبالتالي يجب تحديد تيار الحمل أو الموتور وبناء عليه يتم اختيار الموديل تحملها ICلكل  يمكن التي

 ... المناسب من الثلاثة السابقين

 ... عدد رجوله توقع قبل أن نراه، دعنا ن IC ـهذا الدعنا نتخيل 

 .توصيل طرفي الموتور نفسهلنحتاج رجلين  (1

 .يلأرضاتوصيل ل أخرى نحتاج رجل( وبالتالي فولت 14الجهد الخاص بالموتور )لتوصيل نحتاج رجل  (4

 .الاتجاه فيللتحكم  H-bridgeلدخلين الـ  نحتاج رجلين (2

 السرعة. فيللتحكم  أخرى نحتاج رجل (2

يعمل لابد  لكي IC أين أحيث   ICـفولت لازمة لتشغيل ال 9ضافية لندخل عليها إرجل وأيضا  (9

 .أن يوصل له جهد معين

، ولكن إذا قلنا أنه يستخدم للتحكم في اثنين ICرجول للـ  8يمكن توقع  بعد قراءة السطور السابقة

 ...رجل  16موتور في نفس الوقت وليس موتور واحد وبالتالي يكون له عدد 

مع التأكيد أن التعامل  متشابهان جداَفهما  L293Dو أ L293Bرقم  IC ـسنعمل على اللنفترض أننا 

مع الموديلات الأخرى سيختلف في أشياء بسيطة جدا منها التيار ولكن عدد الرجل وترتيبها وشكل الـ 

IC ... متشابه تماما 

 

 eXtremeElectronics.co.inمن موقع  الصور مقتبسةهذه 
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 اليمنى والموتور الثاني بالرجول اليسرى ...في الصورة السابقة يتم توصيل الموتور الأول بالرجول 

 :تصميم الدائرة كما بالشكل صبحيسبناء عليها و

 

بالدائرة السابقة على نفس الرجول دون تغيير في الباقي وبالتالي فإن  ICفقد تم استبدال الـ  وبالتالي

 .أو في حال عدم استخدامه .. ICالبرنامج سيكون واحد سواء في حال استخدام الـ 

 برنامج الميكرو سي
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 الهاردوير

 L293 ـتوصيل الميكرو بال
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 صلتم 8 الطرف، أيضا صلين على الموتورتخارج منهم سلكين م 6و  2رقم  L293 ـال طرفيلاحظ أن 

 ...التوصيلات  باقيثل الجهد اللازم لتشغيل الموتور ... لاحظ جيدا بطارية تمب

 وصيل المقاومة المتغيرة بالميكروت

 

 توصيل السويتش
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 المشروع كاملًا
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 الثاني عشرالفصل 

 الاتـصـــــال

 يالتســــلســـــل

 

 

 

 

 الكمبيوتر توصيل أكثر مثل أو جهازين لربط يستخدم بروتوكول هو التسلسلي الاتصال

 تتابعية بطريقة الداتاوفيه يتم نقل  ،غير ذلك وأ آخر بميكرو الميكرو توصيل وأ بالميكرو

(Serial) وهو  ،وهكذا...  الثاني البت يليه الأول تالب عليهايرسل  الجهازين بين واحدة وصلة على

 .(أسلاك) وصلات 8 على واحدة مرة البايت كامل نقل يتموالذي فيه  البارالليلالتوصيل  عكس
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 Serial Communicationالاتصال التسلسلي 

و طريقة اتصال أنها تعنى اتصال ألوجدت  Communicationكلمة  ترجمةقمت بالبحث عن  إذا

 Serial إن الجملة كاملةو تتابعي وبالتالي فأفهي تعنى تسلسلي  Serialكلمة أما و

Communication  طريقة اتصال لنقل الداتا بين جهازين أو أكثر على أن يتم نقل الداتا تعني

وهكذا  ثم الثالث ... ثم بعده البت الثاني من البايت البت الأول إرساليتم  أن بطريقة تتابعية بمعنى

 ،حتى يتم نقل البايت كاملًا

والشكل الاتي يوضح الفرق بين نقل 

 )بالأسفل( الداتا بطريقة تتابعية

 )بالأعلى(. ونقلها بالتوازي

وبالنظر إلى الشكل السابق سنجد 

 انه في حالة السريال استخدمنا سلك

(Line)  ينتج عنه وهذا ،فقطواحد 

أننا لا يمكننا الإرسال  وهيمشكلة 

على سلك  والاستقبال في نفس الوقت

ما أن تقوم بالإرسال أو أن تقوم إف واحد،

 ... بالاستقبال

 الآخرللإرسال و أحدهمايتم وضع سلكين بين الجهازين يستخدم الحل البسيط لهذه المشكلة هو أن و

 كما بالشكل الآتي: ل بين اثنين ميكروكنترولر مثلايكون التوصيوعندها س ،للاستقبال

 

Reference 11 
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صل على طرف الاستقبال للجهاز الثاني تالسابق أن طرف الإرسال للجهاز الأول م شكللاحظ في ال

ذ أنه في الوقت الذى يكون فيه الجهاز الأول إ منطقي وهذا بالعكس في الطرفين الآخرين، والعكس

 .بالاستقبال الثانييقوم بالإرسال عندئذ يقوم الجهاز 

 :إضافية three bitsمعه يرسل  هإرسالل بايت يتم ك   :إضافية معلومة 

 ـيسمى ال أولهم Start Bit  بايتبداية ال علىالمستقبل تعرف من خلاله ي لكيوهو يستخدم 

 بالتالي يرسل قبل هذه البداية ...و

 ـالثانيهم يسمي و Stop Bit  نهاية  على من خلالهعرف المستقبل تي لكيوهو يستخدم

 بعد هذه النهاية إرسالهيتم بالتالي و بايتال

 ـيسمى ال والأخير والبت الثالث Parity Bit  ليختبر المستقبل  ستخدمهي لكيوهو يستخدم

 حدوث تلف للداتا المخزنة في البايت أثناء الإرسال من عدمه.

 :كالآتييصبح شكل كل بايت يتم نقله وبالتالي 

 

 .العمليالشغل  فيهذه التفاصيل لا تهمنا كثيراً ولكن 

 

 برنامج الميكرو سي

والمقصود النقل،  سرعةتحديد مجموعة من العناصر أهمها لنقل الداتا بطريقة تتابعية لابد من 

حيث إن كان  لابد من تحديدها، والتي رسالها في كل ثانيةإيتم سالتي  Bits ـبالسرعة هنا هو عدد ال

المرسل يرسل البيانات بسرعة معينة والمستقبل يستقبل بسرعة أقل فسوف تضيع بيانات لن يستقبلها 

لن يقرأ المستقبل، وبصفة عامة فإن عدم تطابق السرعة عند المرسل والمستقبل يؤدي إلى أن المستقبل 

والسرعة محددة  Baud rate ـوالسرعة يطلق عليها البه،  كما أرسلت لهبالشكل الذي الداتا 

الطبع يمكنك تغيير هذه القيمة، ولكن لا ب، والواحدة الثانية فيبت  9600هي  جهاز أي فيافتراضيا 

 يتم تحديد أي قيمة عشوائية فهي قيم قياسية محددة يمكنك تحديدها بالطريقة التالية:
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 قيمة السرعة من بين القيم المحددة كما يلي: اختيارفتظهر لك النافذة الآتية ومنها يمكن 
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 دوال الميكرو سي

، وهي أيضا بالطبع Serial Communication ـتستخدم مع ال التيسنتناول الآن دوال الميكرو سي 

 :الآتيمن نافذة المساعدة كما تعودنا وذلك كما بالشكل عليها  يمكن الحصول

 

 الدالة الاولى

 :كالآتي وهي إننا نحتاج دالة لتحديد السرعةمن خلال فهمنا لما سبق ف

Uart1_Init(9600); 

 .هذه الدالة داخل الدالة الرئيسيةويتم كتابة  ،حيث يتم كتابة السرعة بين أقواسها كما هو مبين

 الدالة الثانية

حرف )أو حيث تستخدم لإرسال  يقوم بإرسال البيانات للجهاز الآخر لكيودالة يستخدمها الجهاز وهي 

 ( فقط كالآتي:بايت

Uart1_Write(Data); 
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، الأساسذ أن هذه الدالة مصممة على هذا إبت  8هو متغير لا تزيد قيمته عن  Dataحيث أن المتغير 

 ...بت  8حجمها أكبر من بيانات  إرسالكيفية هذا الفصل  مشروع فيوسيتبين 

 الدالة الثالثة

واحد  تستخدم لقراءة حرفحيث  ،ليه من الجهاز الآخرإالبيانات التي تأتى تستخدم لاستقبال  دالةهي و

 :بالشكل التالي

Uart1_Read( ); 

يتم تخزين  – وليكن مثلا من النوع الحرفي –حيث هذه الدالة ترجع حرف فلابد من تخصيصها لمتغير و

 .ما ترجعه هذه الدالةفيه 

ن هذا إف الثانيبايت للجهاز  لبإرسا الأولنه عندما يقوم الجهاز أ وهيملحوظة لابد من ذكرها وهنا 

قبل دالة  Bufferلضمان وجود داتا في الـ  وبالتالي ،قراءتهن يتم ألى إ Buffer فيالبايت يتم تخزينه 

لم يكن به داتا لا نقوم  إنعملية القراءة وقبل  أولا Bufferالقراءة لابد من اختبار وجود حرف في الـ 

 :الآتي خلال الكود من الأساس وهذا يتم من القراءةعملية ب

 

 ملحوظات

  كالآتيكتابة الدالة Uart1_Read()  كالآتيأو UART1_Read()  ًصحيحا

 ...بة ذلك بنفسك ويمكنك تجر

  جملة  لإرسالتوجد أيضا دوال أخرى يمنك الاطلاع عليها ومنها على سبيل المثال دالة تستخدم

 كاملة مثل:

Uart1_Write_Text(“Engineer”); 

 هناك دوال  ن يكونأوهذا معناه انه يمكن  1السابقة وجود الرقم  كل الدوال في نلاحظ أيضا

 مع الـموديولين يتعاملان على  يحتوينتعامل معه  الذيكان الميكرو  إذا أيضا 4 ملحق بها الرقم

Serial Interface ... 
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 مشروع تطبيقي

سيقوم بقراءة قيمة مقاومة )باعتبارها  الأول، يكروكنترولرمن الم اثنينالمشروع على  يحتوي

 فيبالتحكم  الثانيالميكرو ، ويقوم الثانيلى الميكرو إهذه القيمة  بإرسال( ويقوم مثلا سينسور

 ... من الميكرو الأول استلمها التيالقيمة  أساسسرعة موتور على 

لماذا استخدمنا اثنين ميكروكنترولر في  :سؤال وهوالذهن  قبل البدء في المشروع قد يتبادر إلى 

 إجابته في نهاية المشروع ...وسنجد  فعلا سؤال منطقيوهو .. ؟ .يغني؟ استخدام واحد فقط حين أن

 

 الميكرو الأول

 إلى بإرسالهاثم يقوم  – ADC Interface ـال موديولنحتاج  وبالتالي – المتغيرة سيقوم بقراءة المقاومة

سنستخدم دالتي ومن ذلك  Serial Interface ـال إلىسنحتاج  وبالتالي الثانيالميكرو 

 :داخل الدالة الرئيسية الآتيتين  initializationالـ

ADC_Init(); 

UART1_Init(9600); 

 :كالآتي (Transmitter) المرسل الأولسينفذه الميكرو  الذييكون البرنامج سوعندئذ 

 

 فيتتلخص  الإجابةو ... 2اذا قمنا بقسمة القيمة على لم يقول: سؤالبه  وهو برنامج سهل وبسيط لكن

ولكن الدالة ، 1142 هي قراءتهاأقصى قيمة يمكنه  وبالتاليبت  11 فييقرأ القيمة  ADC ـالأن 

uart1_write  بت 8 ذه الـكل مرة وأقصى قيمة له في فقط بت 8 أيفقط واحد بايت  ترسل 

، وبالتالي مباشرة إرسالها ثم ADC ـلا يمكننا قراءة القيمة من ال وبالتالي ،499 هي بالنظام  الثنائي
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ثم قسمناها على  1142حيث أنه لو كانت القيمة المقروءة هي القيمة العظمى  2كانت القسمة على 

 8 فيمخزنة  أصبحت ن القيمة بعد القسمةأ أي ،ولن تزيد عن ذلك 499 –تقريبا  –فستكون قيمتها  2

 ... إرسالهاوعندئذ يمكننا كما كانت قبل القسمة  11بت وليس 

والان جاء دور الميكرو  وإرسالهاقد قام بقراءة قيمة المقاومة المتغيرة  الأوليكون الميكرو حتى هنا 

  ليقوم بوظيفته ... الثاني

 الميكرو الثاني

 Serial Interface ـال ول من خلالالميكرو الأ من المرسلة له باستقبال القيمة الثانييقوم الميكرو 

بتغيير سرعة الموتور وهذا ما يجعلنا  أساسهاثم يقوم على  Buffer ـالوبالتالي سيقوم بقراءة القيمة من 

 :في بداية البرنامج الآتيتينالدالتين  إلىنحتاج 

UART1_Init(9600); 

PWM1_Init(500); 

حتى يتسنى لك فهم المشروع  من الفصول السابقة سرعة المواتير فيويرجى مراجعة كيفية التحكم 

 عرض النبضة باستخدام الدالة: فيالتحكم  سرعة الموتور عن طريق فيكنا نتحكم ، فقد جيداً

PWM1_Set_Duty(); 

 :كالآتيسيكون البرنامج  وبالتاليكما سبق وشرحنا  499 إلى 1من  وهذه الدالة يرسل إليها قيمة

 

والدالة ، عند المرسل 2لأننا قسمنها على  499إلى  1تتراوح من تم استقبالها  لاحظ أن القيمة التي

set_duty  للدالة ...ة خذنا القيمة وأعطيناها مباشرأ وبالتالي ،499 إلى 1تأخذ قيما من 
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 المحاكاة

 

 .وتلاحظ التغيير في سرعة الموتورزيادة أو تقليل قيمة المقاومة تشغيل المحاكاة و يمكنكو
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توصيل فيما سبق قمنا بتوصيل ميكرو بآخر باستخدام سلكين فقط ولكن    :ملحوظة  

وهذا ما  IC MAX232 ـال إلىسنحتاج لن يكون بهذه البساطة بل الميكرو بالكمبيوتر 

 ... ن شاء اللهإسنتعرف عليه في الجزء الثاني من الكتاب 

 

 الهاردوير

 والذيلم أقم بتوصيل مصدر الجهد الخاص بالموتور  هافي ولكن ،الصور الخاصة بالهاردويرفيما يلي 

صل عليهما تن ياهما اللذ 6و  2ن الطرفين نؤكد أن أيجب  أيضا ،L293D ـال من 8على الطرف  وضعي

 ... الموتور كما سبق وتعلمنا

 

ميكروكنترولر ببعضهما  4إجابة على السؤال المذكور في بداية المشروع بشأن الحاجة لتوصيل 

نا قد نضطر إلى هذا في بعض لكنو ،خربآ ميكروكنترولر لتوصيل كثيراً نحتاج لا الواقع في إنناف

 ويتم آخر مكان في خرآ نترولرميكروك مكان في ميكروكنترولر هناك يكون أنالظروف مثل 

 الحالة هذه وفى(  غيرهم أو ZegBee أو البلوتوث)  مثل الموديولات بعض باستخدام بينهما البيانات نقل

 نقل يتمثم  ،المستقبل بالمودويل موصل خرالآ والميكرو المرسل بالمودويل موصل الأول الميكرو يكون

 كبير تغيير يحدث لنوبالتالي ...  السيريال بطريقة معه الموصل والمودويل ميكرو كل بين البيانات

 .. البلوتوث مودويل عنداستخدام السابق المشروع أكواد في

 
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 هذا الجزء قمت بتخصيصه للتعريف ببعض المصادر الهامة التي يمكنك أن تستعين بيها في هذا المجال. 

 

وبالطبع لابد أن أبدأ بأهم المصادر المتاحة باللغة العربية وهي كتب م. عبد الله علي والذي قام بتأليف 

 :وهيسلسة من الكتب 

 .كتاب أردوينو ببساطة 

  أردوينو.كتاب دليل محاكاة 

  ببساطة. راسبيريكتاب 

  الماديكتاب تقنيات الاختراق. 

وهي مجموعة من الكتب باللغة العربية وتعتبر الوحيدة في المجالات التي كتبت فيها وهي فعلًا إثراء 

للمحتوى العربي، وتمنياتي بأننا جميعا نتخذ خطوات مثل هذه ليصبح لدينا محتوى عربي مؤثر، هذا 

هذه الكتب مجانية يمكن تحميلها بل والتعديل فيها وستجد روابط هذه الكتب  بالإضافة إلى أن

 في نهاية الموضوع.

 كتاب أردوينو ببساطة:

 ذهبت ... في اينما ترافقك جانب، ستجدها كل من بنا تحيط التفاعلية الإلكترونياتاصبحت 

تتفاعل  ةذكي ةلكترونيإ هآداهناك دائما  ،جيبك الصغير فيو حتى العمل، أ في بيتك، السيارة، في

 ه؟مكان تذهب الي أي فيمعك 

 
 يةردوينو هو مشروع كبير مفتوح المصدر يهدف الى توفير برمجيات مجانأ ؟؟Arduinoردوينو أما هو 

بناء  فيتستخدم  Open source Development Boardتطوير تفاعلية مفتوحة المصدر  ةولوح
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 استخدامها فرد ويسر ويمكن لأيمع البشر بسهولة  وتستطيع التفاعللكترونية ذكية إدوائر 

 الدوائر تعقيدات دراسة دونو الإلكترونيات بعلم مسبقة الحاجة لمعرفة دون الخاص مشروعة لعمل

على متحكم دقيق قابل للبرمجة  تحتوي ةلكترونيإ دائرةاللوحة من  وتتكون هذه ،ونيةالإلكتر

 يمكن تحميله مجانا لجميع انظمه التشغيل. والذي Arduino IDEعن طريق برنامج 

 الشامل:كتاب دليل محاكاة أردوينو 

ن يمكنك تنفيذ تجارب ومشاريع إلكترونية رائعة دون الحاجة لشراء أي مكونات إلكترونية الآ

 .على الحاسب الآلي مباشرة أردوينووذلك عبر محاكاة المتحكمات الدقيقة وبرامج 

 أردوينوتسهيل تعلم جاء هذا الكتاب كمحاولة ل

حيث يواجه الكثير صعوبة في  ،لأبناء الوطن العربي

شراء القطع الإلكترونية لعدم توافرها في بعض 

المناطق أو لغلاء سعرها في مناطق أخرى لذلك جاء هذا 

الكتاب يشرح حل مفصل للتغلب على هذه 

فخلال صفحات هذا الكتاب ستتعرف  ،المشاكل

على مختلف أنظمة  دوينوأرتقنيات لمحاكاة  8على 

 – Windows – Linux – Mac مثلالتشغيل 

Android – IOS الأنظمة المشتقة منها وجميع 

من مجموعة  حواصلي سنا خاص للأخت شكر

في هندسة دمشق بسوريا على مقالاتها  (فابلوجيا)

  أساسي في هذا الكتاب والمساهمة بشكلالرائعة 

 كتاب راسبيري باي ببساطة

دولار  49هو حاسوب صغير في حجم كف اليد بسعر  ؟Raspberry Pi راسبيري بايما هو ال

وات، تم تصميمه في جامعة كامبريدج للمساعدة في تدريس علوم الحاسب  2واستهلاك طاقة أقل من 

بحيث يدمج ما بين أنظمة لينكس وعلم البرمجة والإلكترونيات وأنظمة التحكم الذكية في ذات 

 ا الحاسوب الصغير يحقق نجاح مذهل في كلا المجالين التعليمي والتطبيقي.الوقت، مما جعل هذ

يمكنك استخدام الراسبيري كأي حاسوب تقليدي لتصفح  ماذا أستطيع أن أفعل بالراسبيري؟

 LibreOfficeرسال البريد الالكتروني وحتى تحرير الملفات والوثائق عبر حزمة إنترنت والإ

وكذلك  ،المكتبية، أيضاً تستطيع تحويل أي تلفاز عندك إلى نظام ترفيه منزلي متصل بالإنترنت
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واستخدام الراسبيري كبديل متطور جداً عن  ةيمكنك عمل مشاريع تحكم إلكترونية مذهل

 .Microcontrollersالمتحكمات الدقيقة 

 

 المادي:كتاب تقنيات الاختراق 

تعرف تقنيات الأمن المادي : Physical Security الماديالأمن 

 المستخدمة الحماية ووسائل الأجهزةو الإجراءاتللمعلومات بأنها جميع 

 لغير عليها طلاعالا او التشويه وأ السرقة من البيانات على الحفاظ في

 أنظمة مثل تقنيات عدة استخدام يتم حيث ،الأمر لهذا المخولين

البوابات و Access control والغرف للمباني الوصول في كمالتح

و  RFID أنظمة تحديد الهوية الرقميةو Smart doors الذكية

شخاص معينين لهذه البيانات دون غيرهم، أذلك لضمان وصول 

برمجياً في  و التحقق من الهوية كذلك يتم استخدام تقنيات التشفير

 نظمة التشغيل لنفس الغرض و لحماية البيانات.أ

 Black والمتسللينتقنيات الاختراق المادي التقنيات المستخدمة بواسطة اللصوص يناقش كتاب 

hackers  والرقمية وكذلك المادية منيةالأ واختراق الحواجزللوصول الى المعلومات بصورة مادية 

 .الهجمات من النوع هذا ضد الحماية والمخصصة لتوفير للاختراق المضادة الإجراءات يعرض

 الوطن والمهملة في الخطيرة المجالات أكثر أحد في منيالأاء نشر هذا الكتاب هو نشر الوعي الهدف من ور

 والجدران الفيروسات مضادات برامج مثل البرمجية بالحماية تهتم الشركة نجد حيث ،العربي

، ةخطير أمنية تجاوزات في دائماً يتسبب مما المادية منيةالأ وتهمل الإجراءات firewalls النارية
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 بالأساس تعتمد العالم مستوى على حدثت التي لكترونيةالإ ختراقالا طرق أشهرنعرف ان  نأويكفي 

منفصلين  جزئينلى إينقسم محتوى الكتاب  .Physical Hacking المادي الاختراق على

 المضادة وكذلك الإجراءاتفصول حيث يناقش كل فصل أحد تقنيات الاختراق المادي  7 بمجموع

 للحماية من هذا النوع.

 

 الرابط:من خلال الذهاب لهذا  السابقة الكتب يمكنك تحميل المجموعة الكاملة من

http://simplyarduino.com/?page_id=889 

 

أكثر من  فيللحصول على الكتب المتاحة باللغة العربية  الآتيأيضاً يمكنكم الاستعانة بالموقع 

 :مجال

librebooks.org 

كتب عربية حرة هو منصة للكتب الحرة باللغة العربية، يهدف الموقع لإثراء  هو موقعولأن هذا الموقع 

تها عربياً، بالإضافة إلى التشجيع على إنتاج المحتوى العربي والتعريف بالكتب والثقافة الحرة وأهمي

ذات جودة عالية. الموقع مفتوح لكافة المجالات المتنوعة ويمكن نشر أي  الكتب الحرةالمزيد من 

 .كتاب طالما كان حراً

 

الميكروكنترولر ومجموعة كبيرة من المشاريع  فيعلى كورس  يحتوي أجنبيكما أنه يوجد موقع 

 الآتي:وهو الموقع 

http://embedded-lab.com/blog/?cat=38 

http://embedded-lab.com/blog/?cat=4 

 

 Embedded system ـمجال ال فيعلى العديد من المقالات  تحتويومدونة عربية أخرى 

 جداً: رائعة لاتهاومقا

www.genotronex.com 

 

http://simplyarduino.com/?page_id=889
http://librebooks.org/
http://embedded-lab.com/blog/?cat=38
http://embedded-lab.com/blog/?cat=4
http://www.genotronex.com/
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على شروحات كثيرة جدا لكيفية صنع العديد من الاجهزة بصورة  يحتوي والذي ،)اصنعها(وموقع 

 التكاليف:مبسطة تمكنك أنت من القيام بذلك بأقل 

http://isnaha.com/ 

 

أحمد سمير فايد حيث أنه له كتابين  .وأيضاً يمكنك البحث على الانترنت عن كتب م

 مجال البك ميكروكنترولر  في

 

البك ميكروكنترولر وهو من عمل الذي يحتوي على شرح خاص ب لمواقعوأحد أهم ا

 :سي قامت بعمل برنامج الميكرو والتي MiKroeشركة 

www.mikroe.com/chapters/view/1/introduction-world-of-microcontrollers/ 

www.mikroe.com/chapters/view/14/chapter-1-world-of-microcontrollers/ 

 

 منها: للاستفادةوهذه أسماء مجموعة من المراجع يمكنكم شراؤها أو تحميلها 

Advanced PIC Microcontroller Projects in C 

Interfacing PIC Microcontrollers (16F877A) 

PIC Microcontrollers for absolute beginners 

PIC Microcontrollers program in C 

The PIC Microcontroller - Your Personal Introductory Course, 3rd Ed 

 المواقع:ومجموعة اخرى من 

www.instructables.com 

http://www.engineersgarage.com/embedded/pic-microcontroller-projects 

http://www.best-microcontroller-projects.com/pic-projects.html 

http://www.vlsiacademy.org/video-library.html 

www.eletorial.com  

   

http://isnaha.com/
http://www.mikroe.com/chapters/view/1/introduction-world-of-microcontrollers/
http://www.mikroe.com/chapters/view/14/chapter-1-world-of-microcontrollers/
http://www.instructables.com/
http://www.engineersgarage.com/embedded/pic-microcontroller-projects
http://www.best-microcontroller-projects.com/pic-projects.html
http://www.vlsiacademy.org/video-library.html
http://www.eletorial.com/
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فهذا هوا المجلد الأول وإن كنا قد وصلنا إلى نهاية هذا الكتاب إلا أننا لم نصل إلى نهاية المجال نفسه 

فقط في مجال البك ميكروكنترولر ... وفيما يلي مجموعة من العناوين المتضمنة في المجلد الثاني 

 بإذن الله:

 .التحكم عن بعد باستخدام الريموت كنترول 

 .توصيل الميكرو بالإنترنت 

  التعامل مع الذاكرةEEPROM. 

  16كيفية عمل بروجرامر للميكروF877A. 

  التحكم في الـStepper motor. 

 .المقاطعات والتايمر 

 وغيرها من المواضيع المتقدمة الأخرى ... والله الموفق المستعان.
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 ... المراجع

 

 .احمد سمير فايد الميكروكنترولر للمهندسكتاب احترف برمجة  (1

 .موقع القرية الإلكترونية (4

3) http://www.allaboutcircuits.com/vol_4/chpt_13/1.html 

4) http://www.mikroe.com/chapters/view/74/pic-basic-book-chapter-1-

world-of-microcontrollers/ 

5) http://www.microcontrollerboard.com/pic_memory_organization.html 

6) http://www.aliexpress.com/item-img/10-inch-88-88-Digital-LED-Seven-

Segment-Time-and-Temperature-Display-Blue-Color-RF-

Remote/642679401.html# 

7) http://www.thelearningpit.com/lp/doc/7seg/7seg.html 

8) http://quickstartkitforarduino.blogspot.com/2012/05/simple-labs-quick-

start-kit-for-arduino_7820.html 

9) http://www.8051projects.net/keypad-interfacing/introduction.php 

10) http://arduino.cc/playground/Main/KeypadTutorial 

11) http://www.microcontrollerboard.com/pic_serial_communication.html 
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