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2المتحكمات الصغرية 

تات  لمؤق ا

TIMER0



ت وذلك لـجميع التطبيقات في الأنظمة الحاسوبية تحتاج إلى ضبط الوق

.ضبط الأزمنة في حال حدوث أحداث أخرى مع تحديد الأوقات بدقة •

.معرفة الأزمنة بين الأوامر والأحداث التي يقوم بها المتحكم •

تحديد الأوقات عند الحاجة للقيام بمهام محددة مثل المقاطعات وأزمنة التأخير •
.وغيرها

:المؤقتات تعتبر أحد أهم خصائص المتحكم التي تستخدم في الأنظمة المدمجة 
.يمكن استخدامها للمحافظة على نظام عمليات المزامنة 

.وللمحافظة على نظام السرعة الداخلية والخارجية 

delayفي نظام عمل المؤقت يمكن القيام بأعمال أخرى على خلاف تعليمة التأخير 
.والتي توقف عمل المعالج حتى الانتهاء منها 

:الساعة أو المؤقت يعمل بحالتين 

(ساعة توقيت داخلية )مؤقت 

خارجية( ساعة توقيت)مؤقت 

.أي يقوم بالعد عند جبهات الساعة داخلية أو خارجية



ثلاثة ATMega16يحوي المتحكم . بت 16بت و 8نوعين من المؤقتات AVRتحوي متحكمات 

بت 8وهو مؤقت Timer0سندرس أولاً المؤقت الأول . بت 16بت وواحد 8مؤقتات اثنان منهما 

(. Pulse Width Modulationتعديل عرض النبضة )PWMمع وحدة مقارنة ووحدة توليد 

:Timer0المميزات الوظيفية للمؤقت 

ت 1. د8مؤق ا عد ع  م  ، ت  .ب

رددي210. ت سم  مق ت  ب

.3P W M بضة ن ل ا ل عرض  ي د ع .ت
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أنماط عمل المؤقت 
نمط العمل العادي . 1

حيث يعود إلى الصفر 0xFFفي هذا النمط يعد العداد نبضات الدخل تصاعدياً حتى يصل إلى نهاية العد 
ويمكن استخدام هذا TOV0في العلم 1عند الوصول إلى نهاية العد يقوم العداد بوضع . ويبدأ من جديد 

يمكن قراءة يستخدم هذا النمط لقياس فترة زمنية معينة أو عد أحداث خارجية، حيث. العلم لتوليد مقاطعة
.لمعرفة العدد الحالي TCNT0المسجل 

CTCنمط المقارنة والتصفير عند التطابق  . 2
عند حدوث التطابق بين OCR0والمسجل TCNT0في هذا النمط بقوم العداد بالمقارنة بين المسجل 

.  والذي يمكن استخدامه لتوليد مقاطعةOCF0المسجلين بتم تصفير العداد والبدء من جديد ورفع العلم 
لتحديد الزمن المطلوب OCR0يستخدم هذا النمط لتوليد فواصل زمنية محددة حيث بستخدم المسجل 

.يةويتميز هذا النط عن النمط العادي بسهولة استخدامه خاصة عند الحاجة لفواصل زمنية تكرار
السريعPWMنمط . 3

يتم وضع OCR0وعندما يصل إلى قيمة المسجل . 0xFFحتى 0x00يعد العداد بشكل تصاعدي من 
أو بالعكس حسب إعدادات . 0على قطب الخرج وعند الوصول إلى قمة العد يعود الخرج إلى القيمة 1

.OCR0ويالتالي يمكن تغيير عرض النبضة المولدة حسب قيمة .  مسجل التحكم 
مع تصحيح الطورPWMنمط . 4

يتم . 0x00ثم بشكل تنازلي حتى يعود إلى القيمة 0xFFحتى 0x00يعد العداد بشكل تصاعدي من 
وذلك مرتان عند العد الصاعد وعند العد الهابط ويتم OCR0تغيير قيمة الخرج  عند تطابق العداد مع 

وهذا أفضل OCR0يتميز هذا النمط بأن الخرج لا بتغير طوره عند تغير قيمة . التغيير وفق مسجل التحكم

.عند التحكم بالمحركات



.عند استخدام المؤقت الداخلي يتم ضبط المقسم الترددي لجعل عدات المؤقت على أبطأ معدل ممكن

نية ، لذلك نقوم فمثلا حركة الغسالة تكون العداد فيها بالثواني والدقائق وعدات المؤقت بالميلي أو الميكرو ثا
لمؤقت ا)بالتقسيم وتقليل معدل المؤقت ليحصل توازن مابين العدد الخارجي المطلوب والهزاز الداخلي 

(.الداخلي

يحصل تزايد 46، وعندما نقوم بتقسيمه على ( ميكرو ثانية1الساعة تتغير كل )يعني 1Mhzنظام الساعة 
.ميكرو ثانية 64في عداد الساعة كل 



زيادة قيم المقسم الترددي يءدي إلى زيادة زمن العد 
زيادة تردد الهزاز الكريستالي يؤدي إلى نقصان زمن العد 



.زيادة قيمة المقسم الترددي تزيد من زمن العد للمؤقت 
.زيادة تردد الهزاز الكريستالي تنقص زمن العد للمؤقت 

.الهزاز على أصغر قيمة والمقسم على أعلى قيمة : أكبر زمن للمؤقت 
.الهزاز على أعلى قيمة والمقسم على أصغر قيمة : أعلى دقة للمؤقت 









:Timer0بت 8الشكل التالي يبين المخطط الصندوقي للمؤقت 
المسجلات الداخلية 

.1TCNT0مسجل العد.

.2TCCR0 مسجل التحكم.

.3OCR0 الخارجيمسجل المقارنة.

.4TIMSK مسججججججججل قنجججججججا  المقاطعجججججججة

.العداد/للمؤقت

.5TIFR مسجل علم المقاطعة.

.6SFIOR ( خجججججججججرج/دخجججججججججل)مسججججججججججل

اوامرخاصة













2المتحكمات الصغرية 

ات  ت مؤق ل ا

TIMER0-TIMER1



PWMلماذا نستخدم 
فولت أو 0أي أن الخرج ( 1أو 0)المتحكم الصغري هو جهاز رقمي ومعظم المآخذ فيه تكون منطقية 

...فولت ويوجد فيها عدد قليل من المآخذ التماثلية 5-3.3

قمية وبذلك وبما أن جميع تطبيقات الأوقات الحقيقية تكون تماثلية يتطلب ذلك تحويل الإشارات إلى ر
.تكون أكثر مرونة في بناء الدارات والخوارزميات

.التردد ووقت الدورة : من عنصرين هامين PWMتتكون 

والتي تقدر كنسبة مئوية duty cycleوتسمى 

فولت 5أي % 100

فولت 2.5أي % 50

Output voltage = duty cycle Χ Vcc



:طريقة تعديل عرض النبضة السريعة

من الصفر إلى TCNT0تتميز هذه الطريقة بوجود ميل واحد فقط وهو في حالة صعود العداد 
، WGM00 ،WGM01أي في حالة ان بتات الشكل الموجي TOPالقيمة العظمى 

WGM02 بتات إذا كانت... ثم ينزل للصفر مرة ثانية ويبدا في الصعود وهكذا 011تساوي
فإن العداد يصعد من الصفر إلى 111الشكل الموجي تساوي 





Timer1



ثانية 2كل PORTBنريد أن نقوم بعمل فلاش لليد على : مثال 

ميغا هيتز 1الساعة 

ميكرو ثانية 1بلا مقسم ترددي يكون التكرار كل 

ميكرو ثانية 216بت الطفحان يحصل كل16بما ان العداد 

ثانية يصبح الطفحان 2لاجل 
2 𝑚𝑠

216𝜇𝑠
مرة31=



#include <mega16.h>

volatile int c;

interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void)

{c++;

if (c==31)

{ c=0;

PORTB.0=~PORTB.0;  }}

void main(void)

{

DDRB=(1<<DDB7) | (1<<DDB6) | (1<<DDB5) | (1<<DDB4) | (1<<DDB3) | (1<<DDB2) | (1<<DDB1) | (1<<DDB0);

c=0;

TCCR1A=(0<<COM1A1) | (0<<COM1A0) | (0<<COM1B1) | (0<<COM1B0) | (0<<WGM11) | (0<<WGM10);

TCCR1B=(0<<ICNC1) | (0<<ICES1) | (0<<WGM13) | (0<<WGM12) | (0<<CS12) | (0<<CS11) | (1<<CS10);

TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) | (0<<OCIE1B) | (1<<TOIE1) | (0<<OCIE0) | (0<<TOIE0);

#asm("sei")

while (1)

{}

}



للنمطCTCمثال آخر لإشارة مربعة عند الجبهة الصاعدة وبدون مقسم ترددي 





2متحكمات صغرية 
المحاضرة الرابعة







ADCمكونات 
 & sampleوتسمى ( : اخذ العينة)دارة التقطيع 1.

hold circut هذه الدائرة تأخذ عينة من فرق الجهد
ء المطلوب تحويله للشكل الرقمي وتدخلها للجز

.ADCالثاني من 

وهو شريحة  analog comparatorمقارن تماثلي2.
بالمقارنة الكترونية تمتلك طرفان للمقارنة حيث تقوم

بين فرق جهد مطبق على طرفها الأول الذي تم 
الحصول عليه من دارة التقطيع وفرق جهد مطبق

.على طرفها الثاني

:  ADCتماثلي-محول رقمي+عداد رقمي تزايدي 3.
له هذان المكونان يقومان بتوليد جهد صغير وإرسا
اوى إلى الطرف الثاني لشريحة المقارن وإذا لم يتس

بزيادة الجهد مرة ADCكلا الجهدين يقوم العداد وال
د أخرى إلى ان يقوم المقارن بالتبليغ أن الجهد ق

.ياستساوى او تفوق على الجهد المطبق من عينة الق





احتمال256بت نعد فيه 8مثلا مسجل 
فولت5يعادل 255
فولت0يعادل 0

ADCفولت على عدد الاحتمالات تكون النتيجة هي التردد وهي أقل قيمة يمكن أن يتحسس بها الـ5وبقسمة 



 Tة ويتم تقطيع الإشارة إلى أجزاء متساوي
sampler





Atmegaفي متحكمات ADCمميزات الـ  16

10بت و8يمكن تشغيله في وضعين وهما 1.
ن هو بت الاختلاف الأساسي بين هذين الوضعي
مة حساسية القياس للجهد التناظري وأقل قي

.جهد يمكن قياسها 

 analogبشريحة ADCيتصل دخل الـ 2.
multiplexerوالتي تتصل أطرافها بجميع

.  Aاطراف البورت 

op-ampشريحة ADCأيضا يحتوي الـ 3.
تعمل كمكبر جهد ودائرة مقارنة تعمل على 

.,PA0, PA1, PA2الأطراف الثلاثة الأولى 





مة مقدار التغير الأصغري في الفولت أي أن أي تغير اقل من هذه القي4.8من المعادلة في الشكل : اختيار التردد 
. ADCلايشعر بها الـ

مرة وبالتالي يشعر 47أي .. 150عند 0.679فولت عند الصفر و0.45مثلا في تصميم حساس الحرارة يعطي 
فولت ستصبح 2.5من الدرجة أي النظام لايشعر عند تغير الحرارة بقيمة درجتان وبالتالي تغير التردد إلى 3.25بـ

.1.6قيمة الاستشعار 



ADCمسجل ضبط الساعة للـ







ل إدخال إشارة تماثلية من خلا:المثال الأول
على أحد مداخل ( مقاومة متغيرة)مقسم جهد 
لقيمة ، ثم كتابة برنامج يقوم بقراءة اCالبوابة 

إذا الرقيمة المناظرة للدخل التماثلي بحيث
يضيء 512كانت القيمة الرقمية أكبر من 

.ر الليد الأخضر وإذا كانت اقل يضيء الأحم





قراءة جهد متغير باستخدام مقاومة متغيرة: المثال الثاني 







2متحكمات صغرية 
المحاضرة الخامسة

DCقيادة محرك تيار مستمر 







لأنها تستطيع تحمل mosfetالشكل التالي يبين أبسط دائرة لتشغيل المحرك مع استخدام أحد ترانزستورات 

كم من ظاهرة التيار التيار الكهربائي العالي بسبب وجود دايود حماية بداخله للحفاظ على الترانزستور والمتح

ات النحاسية التي تحدث مع جميع الأحمال التي تتكون من ملف مثل المحرك لأن الملف. المستحث العكسي 

خزنة على هيئة تستطيع تخزين بعض الطاقة بداخلها وعند قطع الكهرباء عنها تقوم بتفريغ هذه الطاقة الم

.تيار عكسي ، وقد يؤدي ذلك إلى تضرر المتحكم 



#include <mega16.h>

void main(void)
{
DDRC.0=1;
PORTC.0=0;

while (1)
{
PORTC.0=1;

}
}









تشغيل المحرك بتقنية 
تعديل عرض النبضة

pwm











2متحكمات صغرية 

المحاضرة السادسة

المشغلات 



PC0-PC1حيث استخدم الطرفان Cالشكل التالي يبين برنامج تشغيل محركين على البوابة 

-PC3-PC2طرف تنشيط للمحرك ، وأيضا الأطراف PC4كطرفي دخل للمحرك الأول و 

PC5 للمحرك الثاني.

عقارب المحركان يدوران عكس عقارب الساعة لمدة ثانيتين ثم يعكسان ويدوران في اتجاه

الساعة 

#include<mega16.h>

#include<delay.h>

void main(void) 

{     DDRC = 0x0F;  // initialize port C   // motor1 across PC0, PC1,motor2 across PC2, PC3     

while (1)  

{ // clockwise rotation 

PORTC = 0b00110101;     // PC0 = High = Vcc 

// PC1 = Low = 0 

// PC2 = High = Vcc 

// PC3 = Low = 0 

delay_ms(2000);         // wait 1s 

// counter-clockwise rotation 

PORTC = 0b00111010;     // PC0 = Low = 0   // PC1 = High = Vcc   // PC2 = Low = 0  // PC3 = High = Vcc 

delay_ms(2000);         // wait 1s 

} 

}



PWMالتحكم في سرعة المحرك عن طريق النبضات المعدلة العرض 



للحصول على ثلاث نبضات من عند OC0في المثال التالي تم استخدام تعديل عرض النبضة 
.ضغط كل زر 



:الكود البرمجي 

#include <mega16.h>

void main(void)

{

DDRD=0B11111000; // 3pins input push button

PORTD=0B00000000;

DDRB=0B11111111; // pwm OC0 output

TCCR0=0B01110101; 

while (1)

{

if (PIND.0==1)

{  OCR0=178; // Duty cycle 10%  }

if (PIND.1==1)

{ OCR0=102; // Duty cycle 20%  }

if (PIND.2==1)

{ OCR0=25; // Duty cycle 90% }

}

}



حكم في سرعة في المثال التالي نستخدم المؤقت صفر للحصول على نبضات معدلة العرض لاستخدامها في الت
محرك تيار مستمر عن طريق مقاومة كما في الشكل 



servoمحركات المؤازرة 
ار الموضع هذا النوع من المحركات مزود بصندوق تروس لتخفيض السرعة وحساس للموضع بحيث يمكنه استشع

الأجزاء وعمل تغذية مرتدة يتم من خلالها التحكم في سرعة دوران المحرك والتحكم في موضعه بدقة ، يتكون من
:التالية 

.محرك تيار مستمر 1.

.صندوق تروس لتخفيض السرعة 2.

.حساس للموضع على العمود الدوار للمحرك 3.

.دارة الكترونية للتحكم في تشغيل المحرك 4.



ومحسوبة إن محركات السيرفو لاتستجيب لأي نبضات مربعة ولكن هذه النبضات يجب أن تكون محددة تماما
.بدقة 

ميلي ثانية 2ميلي ثانية وأكبر عرض للنبضة هو 1كل محركات السيرفو يكون أقل عرض للنبضة فيها هو 
.وإعطاء نبضات متتابعة للمحرك أكبر من هذا العرض من الممكن أن يدمر دارة المتحكم 





#include <mega16.h>

#include <delay.h>

int ICR1;

void main(void)

{   DDRD=0xFF; //port B output to enable the OC1A on PB1 

TCCR1A |= 1<<COM1A1 | 1<<COM1A0; // OC1A override PB1, 
noninverting mode of OC1A 

TCCR1A |= 1<<WGM11; //Timer 1 mode E (14) 

TCCR1B |= 1<<WGM13 | 1<<WGM12 | 1<<CS10; // no prescalar

ICR1 = 19999; //20000=20msec 

OCR1A = ICR1 - 2000; //2000=2msec 

while (1)  

{ 

OCR1A = ICR1 - 1000; 

delay_ms(1000); 

OCR1A = ICR1 - 2000; 

delay_ms(1000); 

} 

}



2متحكمات صغرية 

المحاضرة السابعة

يةبروتوكول الاتصالات التسلسل

UART





:مقدمة 



مبدأ عمل الاتصال التسلسلي



:أنواع الإرسال التسلسلي 

:بطريقتين UARTنقل البيانات تسلسليا ببروتوكول يمكن

ة يستخدم لنقل كمية من البيانات دفعة واحد: Synchronousالاتصال التسلسلي المتزامن 1.
(block of data. )

يستخدم لنقل بايت واحد في كل مرة : Asynchronousالاتصال التسلسلي غير المتزامن 2.
.

سليويتم ذلك عن طريق دوائر الكترونية مدمجة داخل المتحكم مخصصة للاتصال التسل



:هناك نوعان للإرسال التسلسلي 

.1Simplex : عندما يكون هناك إرسال فقط أو
و الوحيد استقبال فقط مثل الطابعة فالكمبيوتر ه

.الذي يرسل البيانات

.2Duplex : عندما يكون هناك قابلية للإرسال
:والاستقبال وينقسم إلى نوعين 

.1Half-duplex :ة وذلك عندما تكون هناك القابلي
: ثل للإرسال والاستقبال ولكن ليس في آن واحد م

.جهاز اللاسلكي 

.2Full-duplex : عندما تكون هناك القابلية
للإرسال والاستقبال في أن واحد مثل الهاتف

.المحمول 



امن  ز اسل التسلسلي غتر المتر :  التر

بين الطرفين تسمح هذه التقنية بنقل البيانات بين المرسل والمستقبل دون الحاجة إلى وجود نبضات تزامن

.لضمان التزامن في إرسال واستقبال البتات المتتالية 

ويتم ترجمتها من خلال بروتوكول 1و 0يتم استقبال البيانات من جهة المستقبل على هيئة 
.محدد 

التتابع على طرف يتم وضع بتات البيانات بالتتابع على طرف الارسال ويتم اسقبال البيانات ب
اما بت النهاية يمكن ان يكون نبضة LOWأخر يسمى طرف الاستقبال بت البداية يكون دائما 

HIGHبت ويكون دائما 2أو 





AVRالداخلي لمتحكمات UARTتهيئة الـ 

مسجل معدل البود-1

Aمسجل الحالة والتحكم -2

Bمسجل التحكم والحالة -3

Cمسجل التحكم والحالة -4

مسجل بيانات التراسل وهما اثنان -5

للقراءة والكتابة



UBRR [H:L]المسجل 
والثاني baud rateيحمل القيمة الصغرى من الـubrrlبت الأول 8هو عبارة عن مسجلين 
ubrrhيحمل القيمة العظمى 

:UCSRAالمسجل 

أثناء الاستقبال0عند اكتمال استقبال البايت وتظل 1تصبح 7RXCالبت رقم 

.عند تمام الارسال وتظل صفر أثناء الارسال1تصبح TXC: 6البت رقم 

عندما يكون جاهز لاستقبال بيانات 1اثناء انشغال المتحكم وتصبح 0تكون UDRE: 5البت رقم 
أخرى



:  UCSRBالمسجل 



UCSRCالمسجل 

الجدول التالي 

بط يوضح كيفية ض

حجم الحزمة 

ت الواحدة من البيانا

م وذلك بتغيير قي
البتات 



USARTحساب معدل بود عند الحالات المختلفة لتشغيل الشريحة 



للعمل كمرسل Uartتهيئة الـ : مثال 

و UBRRHويتم تخزين القيمة في المسجلين baud rateنبدأ أولا بتحديد معدل نقل البيانات 
UBRRL.

ق القيمة التي يجب تخزينها بالمسجلين يتم عن طري9600bpsمثلا معدل إرسال بيانات يساوي 
:العلاقة 

Fosc : تردد المذمذب الداخلي أوcrystal

BAUD : قيمة معدل إرسال البيانات.

يتم وضع هذه القيمة في الكود البرمجي UBRR103.16667بالتعويض بالقيم تكون قيمة 



كل ثانية ASCIIبصيغة Aاكتب كود يجعل المتحكم يرسل قيمة الحرف 
#define  F_CPU 16000000

#include <mega16.h>

#include <delay.h>

void main(void)

{  

int UBRR_Value = 103;

UBRRL = UBRR_Value;

UBRRH = (UBRR_Value >> 8);

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN);

UCSRC |= (3<<UCSZ0);

while (1)

{

while( ! (UCSRA & (1<<UDRE) ) );

UDR = 'A';

delay_ms(1000);

}

و UBRRLأولا عرفنا متغير لتخزين القيمة المطلوب تسجيلها في المسجلين 

UBRRH وتم تخزين القيمة فيUBRRL بت 16بت والمتغير 8لكنها تحتوي

عن طريق الأمر UBRRHلذلك باقي البتات تم تخزينها في 

ل بت ويخزن باقي البتات في هذا المسج8الذي يقوم بعمل إزاحة لليمين بمقدار 





:أوامر تجهيز شريحة التراسل هي كما يلي 

1. #define BAUD 9600

2. #define BAUDRATE 
((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1) 

3. UBRRH = (BAUDRATE>>8);

4. UBRRL = BAUDRATE; 

5. UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

6. while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 

7. UDR = data; 

8. while(!(UCSRA) & (1<<RXC));

Data= UDR; 

.بت في الثانية وهكذا38400-19200-9600تحديد معدل بود من القيم القياسية 1.

حساب القيمة التي ستوضع في مسجل تحديد معدل بود 2.

ت الزائدة عن إزاحة محتويات قيمة بود ثماني بتات ناحية اليمين بحيث يتم وضع البتا3.
UBRRL-UBRRHالثمانية في الجزء الأعلى من المسجل 

UBRRLوضع الثماني بتات الأولى من قيمة البود في المسجل 4.

في المسجل RXENو TXENتنشيط الإرسال والاستقبال بوضع واحد في البتات 5.
UCSRB

UCSRCتحديد بتات البيانات بثمانية بتات من خلال المسجل 6.

عند إرسال البيانات من شريحة تعمل كمرسل يمكن استخدام الأوامر التالية 7.

انتظار حتى ينتهي مسجل البيانات الإرسال 

تحميل البيانات في مسجل الإرسال 

:ية عند استقبال بيانات من شريحة تعمل كمستقبل يمكن استخدام الأوامر التال8.

انتظار حتى يتم استكمال استقبال البيانات 

dataفي المتغير UDRوضع البيانات التي تم استقبالها في المسجل 



للعمل كمستقبلUARTتجهيز شريحة 

رة يتم بنفس الكود مع عمل تغييرات بسيطة في الدائUARTاستقبال البيانات عن طريق الـ 
 virtualفي الـ TXDيتم توصيل الطرف . الالكترونية وإضافة سطر جديد للكود البرمجي  

terminal بالطرفRXD في المتحكم الدقيق.



الكود البرمجي

#define  F_CPU 16000000

#include <mega16.h>

#include <delay.h>

void main(void)

{

int UBRR_Value = 103;

UBRRL = UBRR_Value;

UBRRH = ( UBRR_Value >> 8);

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN);

UCSRC |= (3<<UCSZ0);

while (1)

{

while (! (UCSRA & (1 << RXC)));

PORTC = UDR;

} }





يحة  للإرسال والاستقبال مع نفسها USRATتشغيل الشر

بحيث ان أي بيانات يتم إرسالها على RXمع طرف الاستقبال TXسنقوم بتوصيل طرف الإرسال 

0X00في هذا المثال ستبدأ بيانات الإرسال بالقيمة . RXيتم استقبالها على الطرف TXالطرف 

اي ان .Cنجمع واحد عليها ونعرضها على البوابة RXوعند استقبال هذه البيانات على الطرف 

:ما يلي والكود كفي هذه الحالة ستكون بمثابة عداد ثنائي يمكننا متابعته على الخرج Cالبوابة 



#include <mega16.h>
#include <delay.h>
#define F_CPU 1000000  
#define BAUD 9600 
#define BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1) 
void main(void)
{
unsigned char data; 
data=0x00; 
DDRC=0xFF; 
UBRRH = (BAUDRATE>>8); 
UBRRL = BAUDRATE; 
UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 
UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)
{
while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 
UDR = data;
while(!(UCSRA & (1<<RXC))); 
data=UDR; 
PORTC=data; 
delay_ms(500); 
data++; 
}}



يحة  للإرسال والاستقبال مع نفسها USRATتشغيل الشر

بحيث ان أي بيانات يتم إرسالها على RXمع طرف الاستقبال TXسنقوم بتوصيل طرف الإرسال 

0X00في هذا المثال ستبدأ بيانات الإرسال بالقيمة . RXيتم استقبالها على الطرف TXالطرف 

اي ان .Cنجمع واحد عليها ونعرضها على البوابة RXوعند استقبال هذه البيانات على الطرف 

:ما يلي والكود كفي هذه الحالة ستكون بمثابة عداد ثنائي يمكننا متابعته على الخرج Cالبوابة 





#include <mega16.h>

#include <delay.h>

#define F_CPU 1000000  

#define BAUD 9600 

#define BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1) 

void main(void)

{

unsigned char data; 

data=0x00; 

DDRC=0xFF; 

UBRRH = (BAUDRATE>>8); 

UBRRL = BAUDRATE; 

UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)

{

while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 

UDR = data;

while(!(UCSRA & (1<<RXC))); 

data=UDR; 

PORTC=data; 

delay_ms(500); 

data++; 

}}



USARTالإرسال والاستقبال بين متحكمين عبر الشريحة 

في الشريحة الأولى بطرف Txعن طريق توصيل طرف الإرسال USARTفي هذا المثال نقوم بربط شريحتين 
في الشريحة Txفي الشريحة الأولى بطرف الارسال Rxفي الشريحة الثانية ، وطرف الاستقبال Rxالاستقبال 

د عليها واحد ويعيد ونكتب برنامج لكل من المرسل والمستقبل يقرأ البيانات المستقبلة وعرضها ، ثم يزي. الثانية 
.إرسالها للطرف الآخر 

:البرنامج لكل من المرسل والمستقبل كما يلي 



برنامج 
:المرسل

#define F_CPU 1000000 

#define BAUD 9600 

#define BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1)  

#include <mega16.h>

#include <delay.h> 

void main(void)

{

unsigned char data; 

data=0x00; 

DDRB=0xFF;  

UBRRH = (BAUDRATE>>8); 

UBRRL = BAUDRATE; 

UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)

{

while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 

UDR = data;

while (!(UCSRA & (1<<RXC))); 

data=UDR; 

PORTC=data; 

delay_ms(500); 

data++; }}



برنامج 
:المستقبل

#define F_CPU 1000000 

#include <mega16.h>

#define BAUD 9600 

#define BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1) 

#include <delay.h>

void main(void)

{

unsigned char data; 

data=0x55; 

DDRB=0xFF; 

UBRRH = (BAUDRATE>>8); 

UBRRL = BAUDRATE; 

UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)

{

while(!(UCSRA & (1<<RXC))); 

data=UDR; 

PORTB=data; 

delay_ms(500); 

data++; 

while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 

UDR = data; 

}

}





:الإرسال والاستقبال بين متحكمين في وقت واحد 
ر الليد البرنامج التالي يقوم بإرسال حرف من متحكم إلى آخر وعند استقبال هذا الحرف يضيء المتحكم الآخ

.الضوئي المتصل به 
.في المتحكم الأيمن RXDفي المتحكم الأيسر إلى الطرف TXDتم توصيل الطرف 

.ءة الليد مثلا وعند استقبال هذا الحرف من قبل المتحكم الثاني سيقوم بإضاNلإرسال الحرف ONوسنستخدم زر 
.وعند استقباله يقوم بإطفاء الليدFيقوم بإرسال الحرف OFFاما الزر الثاني 



كود المتحكم 
:المرسل 

#define  F_CPU 16000000

#include <mega16.h>

#include <delay.h>

void main(void)

{

int UBRR_Value = 103;

DDRC &= ~((1<<PORTC.0) | 
(1<<PORTC.3)); 

PORTC |= (1<<PORTC.0) | 
(1<<PORTC.3);

UBRRL = UBRR_Value;

UBRRH = (UBRR_Value >> 8);

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN);

UCSRC |= (3<<UCSZ0);

while (1)
{     if(PINC.0==0)

{
while(!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR = 'N';
delay_ms(300);

}
else if(PINC.3==0)
{

while(!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR = 'F';
delay_ms(300);

}
}



:في الكود المرسل 

0كمداخل رقمية عن إدخال القيمة PC3و PC0السطر الأول تم تحديد الأطراف 

.ثم تم تفعيل مقاومة مقاومة الرفع الداخلية DDRCفي البتات المناظرة لهما في المسجل 

:الجملة الشرطية 

إذا تم الضغط على الزر يقوم المتحكم بإرسال PC0اختبار إذا تم الضغط على الزر المتصل ب 
.Fيرسل المتحكم الحرف PC3وإذا تم الضغط على Nالحرف 

:الكود المستقبل 

...تغير ثم يقوم المتحكم باختبار محتوى هذا الم. لتخزين مايتم استقباله charتم إنشاء متغير نوع 

.يقوم بإطفاء الليد Fيعمل الليد أما إذا كان الحرف Nإذا كان محتواه 



كود المتحكم 
:المستقبل 

#define  F_CPU 16000000

#include <mega16.h>

#include <delay.h>

void main(void)

{

int UBRR_Value = 103;

char Received;  

DDRC |= (1<<DDRC.0);  

UBRRL = UBRR_Value;

UBRRH = (UBRR_Value >> 8);

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN);

UCSRC |= (3<<UCSZ0);

while (1)
{
while (! (UCSRA & (1 << RXC))); 
Received = UDR; 
if(Received == 'N') 
PORTC.0=1;
else if(Received == 'F') 
PORTC.0=~PORTC.0;

}
}





:إرسال البيانات كسلاسل نصية -استخدام المؤشرات والسلاسل النصية 

:يوجد طريقتين UARTلإرسال قيمة متغير أو جملة او استقبالها مثلا لإرسال كلمة 

والتي تتطلب الكثير من الكواد البرمجية أي استهلاك حجم من الذاكرة 



استخدام المؤشرات : الطريقة الثانية 

:فالكلمة مكونة من عدد من الأحرف بجانب بعضها كما يلي pointerأي 

0يحتوي آخره على الرقم stringومن اساسيات علم الكمبيوتر أن أي . في هذا الكود استخدمنا مؤشر يشير إلى بداية الكلمة 
لذلك استخدمنا الحلقة التكرارية ”null character“يدعى 

while(*word>0)  ستستمر الحلقة بالتكرار 0أي طالما أنه يشير إلى أكبر من الـ.

حرف التالي يقوم بإرسال الحرف الذي يشير إليه المؤشر حاليا ، ثم يقوم بزيادة المؤشر ليشير إلى ال ++UDR=*word: الأمر 
فلا يتحقق شرط الحلقة التكرارية وينتهي تنفيذهاstringالذي يتواجد بنهاية 0حتى يصل إلى نهاية الكلمة فيشير إلى الرقم 

...وأيضا عند إرسال حرف أو كلمة UARTيجب كتابة الأسطر الخاصة بتهيئة الـ UARTأي كلما أردنا استخدام الـ 

امر التي ستنفذها للتخفيف من ذلك لجعل الكود أكثر قابلية للاستخدام المتكرر باستخدام الدوال ونضع بداخل كل دالة مجموعة الأو
: هذه الدالة مثال 



:Uartتهيئة الدالة الخاصة بـ 

ويتم استدعاؤها ضمن التابع الرئيسي كما يليmainتكتب هذه الدالة قبل التابع الرئيسي 



<string#include <mega16.hسلسلة حروف / كتابة دالة لإرسال كلمة : مثال 

#include <delay.h>

void UART() 

{ 

int UBRR_Value = 103; 

UBRRL =  UBRR_Value; 

UBRRH = (UBRR_Value >> 8); 

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN); 

UCSRC |= (3<<UCSZ0);   } 

void main(void)

{   char *word = "UART"; 

UART();

while(*word > 0) 

{  while(!(UCSRA & (1<<UDRE))); 

UDR = *word++;

delay_ms(500);  }}



2متحكمات صغرية 

المحاضرة التاسعة

يةبروتوكول الاتصالات التسلسل

UART



بالإرسال والاستقبال بين متحكم والمخرج التتابعي للحاس

في برنامج بروتوس عن طريق مايسمى serial portيمكن محاكاة المخرج التتابعي في الحاسب 
في المتحكم Txبالطرف Rx، سيتم توصيل الطرف virtual terminalبالطرف الافتراضي 

تابته في المتحكم ، عند بدء المحاكاة تبدا عملية التراسل أي حرف تتم كRxبالطرف  Txوالطرف 
ويقرأه ، Rxللمخرج المتتالي حيث سيستقبله المتحكم على الطرف Txسيخرج على الطرف 

ويرسله مرة البرنامج المكتوب يقرا الحرف المرسل ويجمع عليه واحد ويضعه بين قوسين مربعين
.ثانية إلى المخرج المتتالي 

فإن aوإذا كتبنا الحرف [2]فإن المتحكم سيرد بالرقم 1أي إذا كتبنا على الشاشة الافتراضية الرقم 
........وهكذا [b]المتحكم سيرد بالحرف 





define F_CPU 1000000#الكود البرمجي 

#define BAUD 9600 

#define BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1)    

#include <mega16.h>

#include <delay.h>

void main(void)

{  char data;

data=0x55; 

DDRB=0xFF; 

UBRRL = BAUDRATE; 

UBRRH = (BAUDRATE>>8); 

UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)  {
while(!(UCSRA & (1<<RXC))); 
data=UDR; 
PORTB=data; 
delay_ms(500); 
data++; 
while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 
UDR = '['; 
while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 
UDR = data; 
while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 
UDR = ']';  
}

}









:وصل المتحكم مع المنفذ التسلسلي 



LPTمخطط البوابة التفرعية 




