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 نيدي ىذا المشروع 

 إلى كل من جعل من نفسو شمعو تحترق ليضيء لنا دربنا.....ابائنا الاعزاء

 الى كل من كان لنا قمبا رقيقا حنونا في كل خطواتنا .....امياتنا الكرام

 الى كل من كانوا لنا خير سند وخير ناصح.....اخواننا الاحباء

 خير رفيق ....زملائنا الاوفياءإلى كل من ساندنا بالكممة الطيبة وكان لنا 

 والى الاب الفاضل مؤسس هذا الصرح العلمً....... الشٌخ عبدالله البدري

 حسن الى صاحب الفكرة ومشرفنا الاستاذ القدير الميندس ميند كمال

مدرسينا الذين بذلوا اقصى طاقاتيم من اجل ان يوصموا لنا المعمومة الصحيحة   الى كل
عالي من الفيم الذين كان ليم الفضل بعد الله عز وجل لتعميمنا  والدقيقة والى مستوى

 وتدريبنا وتخريجنا الى ىذا الصرح العممي.

 والى كل عمادة الجامعة 
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الحمد لله القائل )لئن شكرتم لأزيدنكم ( والصلاة والسلام عمى سيد الأنام ومصباح الظلام سيدنا محمد 
ر الناس لا يشكر الله ( انطلاقا من ىذا لا يسعنا إلا أن نسجد لله صمى الله عميو وسمم القائل )من لا يشك

يمانا  بالوفاء والعرفان يسرنا أن  تمام ىذا المشروع  وا  شاكرين الذي أليمنا الصبر والجد لإنياء دراستنا وا 
( والذي ميد لنا السبل الشيخ عبدالله البدري نتقدم بجزيل الشكر  إلى مؤسس ىذا الصرح العممي ) 

 وصول إلى ما نحن فيو الآن .لم

 . عمادة الجامعة كما نتقدم بجزيل الشكر والامتنان إلى

المشرف عمى ىذا المشروع ولما قدمو لنا من إرشاد  للأستاذ/ ميند كمال كما نخص بالشكر الجزيل 
 العمموتوجيو حتى تم إخراج ىذا المشروع إلى حيز الوجود سائمين المولى عز وجل أن يمد في عمره لخدمة 

. 

 رئيس قسم الكيرباء ىاشم حسب الرسول/  كما لا ننسى التقدم بوافر الشكر الجزيل للأستاذ

 وكل من أفادنا في إكمال ىذا المشروع ولو حتى بالكممة الطيبة./ احمد صلاح والشكر الجزيل للأستاذ 

م وتقديميم الملاحظات وفي الختام نوجو شكرنا واحترامنا الخاص إلى زملائنا بالمستوى الثالث بتعاوني
                          البناءة والنصح الأخوي وجزاء الله الجميع خير الجزاء عن كل ما قدموه أنو سميع مجيب وآخر دعوانا أن 

 الحمد لله رب العالمين .
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 Introduction                                   المـقدمة 
 سيدنا محمد وعمى الو وصحبة أجمعين وبعد.الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام عمى رسول الله 

برمجة العمود الفقري الذي تعتمد عمية الصناعة في وقتنا الحاضر ملتعتبر أجيزة التحكم المنطقية ا
ولأىمية ىذه الأجيزة فقد تم تصميم وحدة تحكم مصغرة لتعطي دراسة تطبيقية وعممية لاستخدامات 

عديد من الاستخدامات وتمكن الطالب من فيم معنى التحكم من الحاكمات القابمة لمبرمجة في الصناعة وال
خلال أسموب سيل ومتدرج يعتمد عمى رسم دوائر التحكم المطموبة لبعض العمميات الصناعية وكتابة 

 البرامج اللازمة لتنفيذ ىذه العمميات.

التجييزات القمب النابض في انظمة التحكم وكذا في  ت الحاضر اصبح الميكروكنترولر ىوفي الوق
الكيربائية والالكترونية , وتستخدم في كافة المستويات العممية والتخصصية المختمفة , استخدمنا في ىذا 

 . ATMELمن شركة  AVRالمشروع متحكم من نوع 

( وذلك لإعطاء صورة واضحة PLCالتحكم المنطقي القابل لمبرمجة)الاول يحتوي عمى تعريف ب الفصل
 مداخل ووحدة معالجة  ومخارج ليسيل عممية تصميم الوحدة. عن التحكم ومكوناتو من

الميكروكنترولر وبنيتو الداخمية و أطرافو و استخداماتو في التحكم الصناعي  الثاني يحتوي عمى الفصل
 د من الاجيزة الإلكترونية والكيربائية.يوفي العد

و والمكونات  الميكروكنترولرالثالث ويحتوي عمى التصميم لوحدة التحكم المصغر باستخدام  الفصل
 في اطراف الدخل واطراف الخرج وربطيا بالوحدات الخارجية. ,المرتبطة بيا

الرابع ويحتوي عمى شرح لعممية البرمجة لوحدة التحكم المصغرة بالغة السممية باستخدام برنامج  الفصل
ldmicro  الخاص ببرمجة المتحكمات وانتاج ممفhex . 

 عمى مجموعو من الامثمة لتطبيقيا عمى الوحدة واختبار عمميا بالشكل المطموب.يحتوي  الخامس الفصل

الفصل السادس ويحتوي عمى التوصيات والمقترحات التى نوصي بيا لمن اراد تعمم الميكروكنترولر و 
 تطوير وحدة التحكم حتى يمكن استخداميا في كثير من التطبيقات العممية.
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 Abstract                      الممخص                                 

 يستخدم دقيقة,المتحكمات ال عمى مبني رقمي إلكتروني جياز ىو PLC لمبرمجة القابل المنطقي المتحكم
 المنطقية, كالعمميات الوظائف مختمف تنفيذ ويستطيع التشغيل, تعميمات لتخزين لمبرمجة قابمة ذاكرة

 وغيرىا. الحسابية, ياتوالعمم والعدادات, والمؤقتات,

 نصل حتى الميكروكنترولر باستخدام تحكم وحدة تصميم الامكان قدر نحاول الاىمية ىذه من وانطلاقا  
 .الميكروكنترولر تطبيقات من الاستفادة اراد لمن الفائدة لتعم التحكم معنى وفيم تبسيط الى

م المحاور التي يدور حوليا اىتمام من أى Microcontrollers أو الـ دقيقةتعتبر المتحكمات الحيث 
أن المشروع حاول في ىذه نسو   العاممين في مجال التقنيات الإلكترونية بمختمف فروعيا واختصاصاتيا ,

دفع القارئ الكريم إلى عمق ىذه التقنية بأسرع وقت وبأقل جيد, ودون الانشغال بتفاصيل لبسط المفاىيم ن
 .قد تعقد الموضوع بلا فائدة تذكر

 المعالجة لوحدة المناسب البرنامج يولد مترجم إلى السممي المنطق باستخدام الميكروكنترولر لبرمجة تاجنح
والذي  السممي المنطق وىذا المترجم استخدم Ldmicro المراد , المترجم المخطط عمى بناء المتحكم في

ططات , صمم ىذا المخ تمك عمى اعتاد لمن بالنسبة بكثير أسيل PLC متحكمات استخدام من جعل
 . Visual Cباستخدام لمغة البرمجة  Jonathan Westhuesالبرنامج الميندس 

 : Keywordالمفتاح   

PLC        . التحكم المنطقي القابل لمبرمجة :Ldmicro . برنامج لمتصميم بالمغة السممية : 

Microcontroler . الميكروكنترولر او المتحكمات الدقيقة : 
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

 PLCالتحكم المنطقي المبرمج -1

يمكف تعريؼ جياز التحكـ المنطقي بانو )) جياز الكتروني رقمي مع ذاكرة قابمة لمبرمجة لحفظ 
التعميمات الخاصة لتنفيذ وظائؼ ومياـ معينة مثؿ العمميات المنطقية , والتتابع , والتوقيت , 

 الحسابية وغيرىا ,وذلؾ لمتحكـ بالآلات والعمميات الصناعية((.والعد والعمميات 

نفيذ خطوات يعتمد الجياز في عممة عمى وجود برنامج تحكـ يتـ حفظة وفؽ تسمسؿ معيف لت
يقوـ الجياز باستدعاء ىذه الخطوات وتنفيذىا ومف ثـ التحكـ بالآلة او العممية  ,التحكـ المطموب

 التي يتـ اخراجيا عمى أطراؼ مخارج الجياز.الصناعية بواسطة اشارة الخرج 

وتعتمد اشارات الخرج وتتابعيا عمى كؿ مف برنامج التحكـ الذي تـ حفظة في ذكرة الجياز مف 
اجؿ تنفيذ خطوات التحكـ المطموب , وعمى اشارات الدخؿ الى الجياز التي تمثؿ معمومات عف 

ة , او اوامر لمتحكـ بالعممية الصناعية الوضع الحالي لمعممية الصناعية مف المجسات المختمف
 (.1-1مف ضواغط التشغيؿ والايقاؼ مثلَا الشكؿ )

 

 (1-1الشػػكؿ )                                      
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

 مكونات نظام التحكم : -2

 يتكوف نظاـ التحكـ مف جزئييف اساسييف وىما:

 (.Hardware)مادية المكونات ال -2  .                   (Software)البرمجيات  -1
(: وىي برامج التي يتـ تصميميا باستخداـ لغات البرمجة ثـ يتـ Softwareالبرمجيات ) -1

 الدائمة .تخزينيا في ذاكرة المتحكـ 
وىي المكونات الممموسة التي تتكوف مف الاجزاء (: Hardware)ماديةالمكونات ال -2

 الاساسية التالية:
                                  Input modulesوحدات الدخؿ  -1
                             CPU Unitوحدات المعالجة المركزية  -2
 Output modules       وحدات الخرج                          -3
 Power Supply Unit       وحده مصدر القدرة                  -4
 Operator module           وحدة المشغؿ                      -5
 Programming device        جياز البرمجة                   -6

 

 (2-1الشكؿ )                                            
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انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

 روسنتعرؼ عمى عمؿ  وخصائص كؿ وحده باختصا

مجيزة بحيث تستقبؿ انواع مختمفة مف الاشارات القادمة مف  وىي وحدات وحدات الدخؿ: 
يقافيا الآلاتعناصر إدخاؿ البيانات مثؿ الحساسات وضواغط تشغيؿ   (.3-1الشكؿ) ,وا 

 

 (3-1الشكؿ)                                        

 (4-1الشكؿ) التعامؿ معيا ىي إما إف تكوف تماثميو أو رقميو : CPUالمعالجة المركزية وحدت 

 

 (4-1الشكؿ)                                   

وحدات الخرج  :  ىي وحدات تقوـ بإخراج الإشارات الكيربائية المطموبة إخراجيا مف قبؿ 
 .(5-1الشكؿ) وىي إما إف تكوف تماثميو أو رقمية  CPUوحدات المعالجة المركزية 

                                                                  

      (5-1الشكؿ)                                      
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

لعمؿ وحدة  , حيث توفر الجيود الملائمة PLCمصدر القدرة :   توفر متطمبات الطاقة لجياز 
 المعالجة المركزية ووحدات الدخؿ والخرج.

 . PLCوحدة المشغؿ  : ىي وحدة خاصة بالمستخدـ العادي يتمكف مف خلاليا تشغيؿ جياز 

 plcمثال عمى عمل أجهزة 

بإيجاز بسيط نستطيع التعرؼ عمى عمؿ أجيزة التحكـ المنطقية القابمة لمبرمجة , ومف خلاؿ 
لتي تتـ عف نرى التتابع الذي يحصؿ في اغمب عمميات التحكـ ا (6-1المثاؿ الموضح بالشكؿ )

   plcالضاغط المتصؿ مع وحدة الدخؿ لجيازحيث يتـ ضغط المفتاح   plcطريؽ أجيزة 

  

 (6-1الشكؿ )                                        

تقوـ ىذه الوحدة   CPUوحسب البرنامج المخزف في ذاكرة الجياز داخؿ وحدة المعالجة المركزية 
 بإصدار أمر لوحدة الخرج المتصؿ بيا مشغؿ المحرؾ فيعمؿ المحرؾ.

يحتوي العناصر   PLCاـ تحكـ صناعي يعتمد عمى أجيزة ظنستطيع مما سبؽ إف نقوؿ أف أي ن
 التالية :
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

 . Sensors        الحساسات                     -1
 . PLC          أجيزة التحكـ القابؿ لمبرمجة   -2
 Actuators .    المشغلات                          -3

 Hard-Wired Controlأسموب التحكم السابق     -3

كانت معظـ عمميات التحكـ تتـ بتوصيؿ مجموعة مف   PLCقبؿ تصميـ واختراع أجيزة 
 (7-1المفاتيح والمرحلات مع بعضيا البعض حسب الشكؿ )

 (7-1الشكؿ )                                              

يتـ رسـ ىذه الدوائر قبؿ تنفيذىا ثـ اختيار العناصر حسب الموصفات المطموبة ثـ تتـ عممية  
 التركيب  .

ذا حصؿ خطاء في التصميـ فاف الفني يقوـ بتصميحو أو أذا أراد ميندسو الشركة إحداث   وا 
( فاف ىذا يتطمب أضافو 8-1تغيير في طريقة العمؿ الخاصة بخطوط الإنتاج كما بالشكؿ )

 الكثير مف الوقت والجيد والماؿ  .
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

وكما ىي العادة دائما إذا تعمؽ الأمر بالمجاؿ الاقتصادي الذي يبحث العامموف فيو عف الربح 
يفة ولدييا ظة مرنة لدييا القابمة لتغيير الو وتخفيض التكاليؼ تـ توظيؼ الباحثيف لابتكار أجيز 

ت طويمة بدقة متناىية , وىذا خلاؿ ثورة الكمبيوتر ودخولو لمعديد مف القدرة عمى العمؿ لساعا
التي تشبو في   PLCالمجالات الصناعية والتجارية فتـ تصميـ أجيزة التحكـ القابمة لمبرمجة 

ساعة متواصمة وبدوف أخطاء .  24يفتيا دماغ الإنساف ولأكف مع القدرة عمى العمؿ لمدة ظو 
  . PLCوفيما يمي يمكف تمخيص مميزات أجيزة التحكـ القابمة لمبرمجة 

                      

 ( 8-1الشكل )                              

   PLCمميزات استخدام أجهزة  -4
 .حجـ صغير .1
 .اـ التحكـ ظوسرعة في تغيير طريقة عمؿ نيولة س .2
 .تحكـ وكشؼ أخطاء متكاممة  ؼائظو  .3
 .اـ مراقبة فوري ظن .4
 .انخفاض التكمفة .5
 وحدات مستقمة مما يسيؿ تغييرىا. .6
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

 Number System–Decimal& Binaryالعشرية والثنائي  -النظم العددية -5

( 0,1تنتمي لعائمة الكمبيوتر فيي تقوـ بتخزيف المعمومات عمى الييئة )  PLCبما إف أجيزة 
( وىو ما يسمى بالنظاـ الثنائي , وحسب ما يسمى بالنظاـ ON.OFFما يقابؿ كيربائيا )

الثنائي , وحسب ما نعرؼ فاف جميع الأنظمة العددية تشترؾ في ثلاث خصائص ىي 
 ,الوزف( )الرقـ, القاعدة

 التالي :فالنظاـ العشري ك

                                                      Ten digits: 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 

                                               Base:      10                         
     

Weights:   1,10,100,1000,…(powers of base 10)                         

 النظاـ  الثنائي كالتالي :و 

Two digits : 0,1                                                                     
          

Base       2                                                                          
           

Weights:  1,2,4,8,16,32……(powers of base 2)                            

 

  Logic 0 Logic 1           1والمنطؽ 0المنطؽ 

  CPUيستطيع الحاكـ المنطقي المبرمج التعامؿ مع الإشارات الرقمية والتماثمية ولكف وحدة 
( ويستخدـ النظاـ الثنائي لتعريؼ on. Offالتعامؿ ألا مع الإشارات الرقمية ) لأستطيع
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

والمنطؽ . عف   onعف وجود الإشارات  1( حيث يعبر المنطؽ 0.1مية )الإشارات الرق
 عف الإشارات الرقمية . مثاؿ يف( يب9-1الشكؿ )( و offعدـ وجود الإشارة )

 

 (9-1الشكؿ )                                

 مداخؿ التحكـ-6

 Sensorالحساس      -6-1

عمى أنيا أجيزة مستقمة يمكف فيميا بدوف معرفة بعض   plcلا يمكف التعاطي مع أجيزة 
 العناصر والوحدات التي تستخدـ معيا في المجاؿ الصناعي .

فالحساس ىو عنصر يقوـ بتحويؿ الحالات الفيزيائية إلى إشارات كيربائية يستطيع جياز 
plc   كما التعامؿ معيا عف طريؽ وحدات الدخؿ وابسط مثاؿ لمحساس ىو المفتاح الضاغط

 (10-1في الشكؿ )

 

 (10-1الشكؿ )                           
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انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان

PLC 

 Actuatorالمشغل     -6-2

لحالات    plcوىي وحدات تقوـ بتحويؿ الإشارات الكيربائية القادمة مف وحدة الخرج لأجيزة 
 (11-1فيزيائية ومثاؿ عمى ذلؾ مشغؿ المحرؾ حسب الشكؿ )

 

 (11-1الشكؿ )                                

 Digital Inputsالمدخل الرقمية      -6-3

( ومف ثـ الامثمة عمى ذلؾ : المفتاح الضاغط , المفتاح off.onويتـ التعبير عنيا بحالتيف )
 .(12-1الحدي ,الحساس ألتقاربي ويمكف حصر بعض رموزىا مف خلاؿ الشكؿ )

 

 (12-1الشكؿ )                                  
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انتحكم انمنطقي انمبرمج                                                                                                 الاول                     فصمان
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 Analog Inputsالمداخل التماثمية    -6-4

( 13الشكؿ ) ,إشكاؿ قياسية وىي مداخؿ تتغير مف قيمة صغرى إلى قيمة كبرى وليا عدة
التماثمي لجياز  سائؿ حيث ينخفض ويرفع الجيد عند المدخؿالحساس قياس مستوى  يوضح
PLC .حسب انخفاض وارتفاع السائؿ  

                                            

 

                              

                                                                                             

          (13-1الشكؿ )                                      

 Digital Outputsالمخارج الرقمية     -6-5

وابسط مثاؿ عمى ذلؾ  plcوىي مثؿ المداخؿ الرقمية عدا أنيا توصؿ عمى مخارج أجيزة 
 (.14-1الممبة حسب الشكؿ )

  

 (14-1لشكؿ )ا                         
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 Analog Outputs    تماثميةالمخارج ال-6-6

لقيادة مؤشر   10vالى  0مف   plcومثاؿ عمى ذلؾ تغيير قيمة المخرج التماثمي لجياز 
 حسب  ؾبياف , او التحكـ في تدفؽ اليواء المضغوط في أنظمة التحكـ النيوماتي

 (.15-1الشكؿ)

 

 (15-1الشكؿ)                                  
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 للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة

 

 Microcontroller رالميكروكنترولالتعرف عمى 
 يكروكنترولرهو الم ما -1

ذو حجم صغير يمكن ( ICىو في الاساس عبارة عن دائرة متكاممة ) الميكروكنترولرالمتحكم الدقيق او 
مة حيث لدية وظائف ولكنة يمتاز بمميزات اخرى غير موجودة في الدوائر المتكاموضعة في راحة اليد 

 ,غير محددة وتحدد ىذه الوظائف من قبل المستخدم عن طريق البرمجة

 .بالإضافة الى تميزه الكبير من خلال مكوناتو الداخمية

لاوامر المبرمجة والقيام بتنفيذ ىذه الاوامر مثل التشغيل والاطفاء يستخدم الميكروكنترولر ذاكرة لتخزين ا
 والتوقيت والعد والحساب وغير ذلك من العمميات.

  

 

 

 

 سافر فريق من الميندسين اليابانيين من شركة 9161سنة  يفتم استعمال أول ميكروكنترولر 
BUSICOM الى امريكا بدعوة من شركة INTEL  للآلاتحيث طمبت منيم بعض الدوائر المتكاممة 

 . الحاسبة
ضرورة ايجاد حمول  قام بوضع اقتراح جديد ىو Marcian Hoff  ومن بين ىذا الفريق ميندس يدعى

 .متكاممة حيث يتم بيا تخزين لمبرامج المستخدمة بديمة لمدوائر
شركة اليابانية حول تصميم الدوائر مشروع ال ين وحدات الذاكرة فالمزيد م يتطمبوكان ىذا الاقتراح 

 . المتكاممة الذى سوف يكون اكثر تعقيدا بيذا الاقتراح
 . التنفيذ يف Marcian Hoff ت فكرةأاول ميكروكنترولر وبد يالتفكير فولكن مع الوقت تم 
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 للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة

ميكروكنترولر انتاج اول  في Intel بمساعده شركة Frederico Faggin  ولتحقيق ىذه الفكرة قام
بدون ان   BUSICOM  ولكن بعد شراء رخصة من شركة  9179بيعو عام  يوحصمت عمى الحق ف
 . تعمم ان لدييا ىذا الكنز

ومنذ ذلك الوقت بدأت ىذه المتحكمات بالانتشار حتى بات من الصعب العمل في مجال الاليكترونيات 
 الحديثة بدون معرفة الميكروكنترولر.

  الميكروكنترولرأشهر الشركات التي قامت بتطوير وتصنيع  -2

وىو  AVRمن النوع  ميكروكنترولرىذا المشروع  وسنستخدم في الميكروكنترولرتوجد شركات كثيرة تنتج 
 وىذه اشير الشركات المنتجة:  ATMELمن انتاج شركة 

 INTEL انتل
 ATMEL أتمل

 Microshipميكروشيب 

 SONY سوني
  Motorolaموتورلا 

 NECان إي سي 

 Siemensسيمنس 

 TOSHIBA توشيبا
 والكثير غيرىا.
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 للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة

  Comparison between مقارنة بين أشهر عائلات المتحكمات المصغرة-3

  Months famous µC families                           

   . AVR ,PIC ,8051التالي يقارن يبين الميزات الأساسية  (9-2رقم) الجدول
8051 PIC AVR 

24MHZ 20MHZ 16MHZ تردد المتحكم الاعظمي 
12Cycle 4Cycle 1Cycle عدد النبضات لكل تعميمة 

24/12=2MIPS 20/4=5MIPS 16/1=16MIPS عدد التعميمات في الثانية 
 نسبة الميزات المحيطية 100% 70% 50%
 عدد التعميمات 132 35 215

<32Kbytes <64KBytes >256Kbytes حجم ذاكرة البرنامج 
Liner banked Liner بنية الذاكرة 

CISC/Neumann RISC/Harvard RISC/Harvard بنية المتحكم 
8Bit 12Bit 16Bit عرض ناقل البيانات 

 

         AVR   AVR Microcontrollers Familyمتحكمات العائمة   -4

موضحة وهي نوع التطبيق المستخدم حسب  عشرة أصناف أساسية وذلك AVRتضم عائمة المتحكمات 
 التالي :(2-2)بالجدول 

 الصنف الاستخدام
 Automotive AVR تستخدم في أنظمة التحكم بالمحركات وأنظمة التحكم بالسيارات

 IEEE802.15.4/ZigBee  AVR Z-Linkالارسال الراديوي اللاسمكي فيتستخدم في بروتوكولات 
 Batery AVR فولت 2.5-1.8تستخدم لمتحكم في شحن المدخرات ومراقبتيا وىي تعمل في جيود 

 CANopen, DeviceNet CAN AVRوتدعم: CANتستخدم لمتحكم ببرتوكول الشبكات 
 Lighting AVR تستخدم في تطبيقات التحكم الاستطلاعية بسرعة المحركات وشدة الاضاءة

 USB USB AVR لمبروتوكولتستخدم كموزع أو مخدم 
 Tiny AVR تستخدم لأغراض التحكم العامة وتتميز بصغر حجميا



 الميكروكنترولر                                                                                                        لثانيا فصلال
Microcontroller

 
 

41 
 

 للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة

 20MIPS MEGA AVRوبميزات متعددة وبتردد عمل أعظمي  تستخدم لأغراض التحكم العامة
 32MIPS XMEGA AVRخم العائلات وميزاتيا كثيرة جذاً تستخدم لأغراض التحكم العامة وتعتبر أض

 AT90Sxxxx وىي تشكل متحكمات العائمة المتوسطة MEGAخراً بالعائمة استبداليا مؤ وقد تم 
 استخدامات الميكروكنترولر -4-1

ي نستخدميا في حياتنا اليومية , بداء من دارة التحكم بالتمفزيون وفي يستخدم في العديد من الاجيزة الت
المرور وكذلك نستطيع  لإشاراتجياز الفيديو وفي جياز الانذار ضد السرقة وفي دارة الانارة الاتوماتيكية 

 . سرعة المحركات والاجيزة الكيربية, المصانع , والمصاعدالتحكم في 

كم في أجيزة المنزل مثل المصابيح الكيربية وأجيزة التبريد وفتح الباب ويمكن استخدامو في مشروع التح
فعند الضغط عمى زر كمعين تقوم الدائرة الالكترونية التي تحتوي  كونترولوغمقة عن طريق الريموت 

عمى الميكروكنترولر بتشغيل المصابيح الموجودة في الغرفة مثلا وعند الضغط عمى زر اخر يقوم 
 بغمق المصابيح وكذلك زر التحكم في تشغيل واطفاء الثلاجة أو الغسالة وىكذا. الميكروكنترولر

ايضا ان ننفذ بو دائرة تجعمنا نتحكم في تشغيل واطفاء الاجيزة بعد مدة معينة  الميكروكنترولريستطيع 
لمروحة الكيربية وبعد بتشغيل المكيف أو ا الميكروكنترولرفمثلا نحدد وقت وليكن عشر دقائق يقوم فييا 

 عشر دقائق يفصل التيار الكيربي عنيا.

ونستطيع أيضا أن نصمم دائرة يتم فييا قياس درجة حرارة المكان وعرضيا عمى شاشة وعند وصول درجة 
بتشغيل جياز التبريد إلى أن تصل درجة حرارة المكان إلى درجة  الميكروكنترولرالحرارة لدرجة معينة يقوم 

التيار الكيربي عن جياز التبريد كنوع من توفير الطاقة أو تستخدم مثل ىذه المشاريع في  معينة فيفصل
الحضانات لممحافظة عمى حياة الطفل كما يمكن استخدام حساس الأكسجين وحساس الرطوبة لتغذية 

 الحضانة بالأكسجين المناسب والرطوبة المناسبة والتحكم في ذلك بدقة كبيرة .

في المواتير  الميكروكنترولرحيث يتحكم  الميكروكنترولرم خط إنتاج مصنع باستخدام نستطيع أيضا تصمي
 الخاصة بالسير وكذلك في الأجيزة المختمفة والعمميات الدقيقة بكل سرعة وبدقة متناىية .

نستطيع أيضا تصميم دائرة تقوم بفتح الباب وغمقو أوتوماتيكيا بمجرد أن تقترب من الباب يفتح وبعد ان 
بتعد عنو ينغمق . وكذلك يمكن عمل دائرة تكون بمثابة عداد لمزوار تقوم بعد الزائرين الداخمين والخارجين ت
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من المنشأة أو المعرض ونحوه كما يمكن استخداميا أيضا في خط انتاج المصنع حيث تقوم بعد أعداد 
 المنتجات التي تم إنتاجيا .

لتي تقوم بتشغيل إنذار معين عند دخول السارق بل وربما نستطيع كذلك تصميم دوائر الأمن والحماية وا
منعو من عممية السرقة . نستطيع كذلك التحكم في المواتير من ناحية السرعة وكذلك عدد المفات التي 

عميو العمميات  ليجريتمفيا فمثلا في مشروع خط الانتاج )يوجد سير يحرك المنتج من مكان لأخر 
التحكم في سرعتيا وعدد لفاتيا لمحصول عمى أجود وأدق  نستطيعبمواتير  المختمفة( ىذا السير يتحرك

 النتائج .

نستطيع أيضا عمل آلة حاسبة ونضيف إلييا الإمكانيات المختمفة عمى حسب ما نريد فمثلا نضيف فييا 
مثلًا خاصية التحويل من متر إلى سنتيمتر أو أي عممية تحويل أخرى. كما يمكنك جعميا تعمل بحيث 

 عند الضغط عمى أي زر فييا تصدر صوتا . وىكذا .... كما تريد.

 كونترولمثلا سيارة تسير بالريموت  كونترولىل تريد عمل ألعاب للؤطفال تعمل من خلال الريموت 
يتحكم فييا عن بعد كبير يصل  الريموتتتحكم في اتجاىيا وكذلك في سرعتيا .... ىل تريد أن تجعل 

 . الميكروكنترولرتستطيع فعل ذلك باستخدام إلى عشرات الأمتار .. 

ىل تريد التحكم في بيتك أو في مصنعك عن طريق استخدام خط الياتف فمثلا تتصل بالياتف وتضغط 
الموصل بالياتف بتشغيل أجيزة التكييف  الميكروكنترولرالرقم السري وعند ضغطك عمى رقم معين يقوم 

, أو مثلا تخرج من بيتك ولا تعمم ىل تركت أجيزة المنزل فتدخل بيتك وتجده ذو درجة حرارة مناسبة 
تعمل أم لا فتتصل بالياتف وتضغط رقم معين فيقوم بإطفاء جميع أجيزة المنزل .. بل وىل تريد أن 

 تتحكم بمصنعك حتى لو كان في دولة أخرى وتتحكم في الأجيزة التي بو وتتابع أخبار المصنع والإنتاج 

نعم .. صدق تستطيع فعل  .. الميكروكنترولرصالك بالياتف حيث يرد عميك لحظة بمحظة عن طريق ات
 . الميكروكنترولرىذا 

نصمم في ىذا المشروع وحدة تحكم مصغرة باستخدام  لمميكروكنترولروبسبب الاستخدامات المتعددة 
 . واستخداميا في الكثير من التطبيقات  لتبسيط التعامل معو الميكروكنترولر
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 الميكروكنترولرخواص  -4-2

  أىم ىذه الخواص ىي:

 .عادة بداخل جياز آخر لمتحكم بذلك الجياز الميكروكنترولر يكون -9
 (RAM & ROM) من الذاكرة مثل الرام والروم وما يحتاج الميكروكنترولريكون في  -2

 فيو ليس بحاجة إلى شرائح خارجية لمذاكرة.
 في محدد بميمة واحدة وتنفيذ الأوامر في برنامج واحد يكون مخزناً  الميكروكنترولر يكون عمل -3

 .الميكروكنترولرذاكرة 
 . من الطاقة صغيراً  الميكروكنترولريكون استيلاك  -4

 الميكروكنترولربنية  -4-3

   حيث يتكون من وحدة معالجةMinicomputer من الداخل ما ىو إلا كمبيوتر صغير  الميكروكنترولر
Processor   وكذلك ذاكرة عشوائية RAM و ذاكرة من النوع ROM وحدة تخزين يوضع بالإضافة إلى 

 

 
 (4-2الشكل )
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عمييا البرامج والبيانات )كما في الكمبيوتر الشخصي العادي( بالإضافة إلى وحدة الإدخال والإخراج  
الإشارات الكيربية  حيث تخرج (Pins) الميكروكنترولرل رجاحيث يكون الإدخال والإخراج عن طريق 

, صيغة  عممية البرمجة المستخدم عن طريق تحكم فيوي لكل , كل ذرجستقبميا عن طريق ىذه الاتوكذلك 
ATMEL  (ATMEGA 128 16AI 0536 )من شركة atmega128  ميكروكنترولرالتكويد عمى ال

 يعطي معمومات اساسية عن الشريحة ليا الدلالات التالية:

 

 

 

 

 

 

 

 

AT   ىي اختصار لاسم المصنعةATMEL . 

Mega  ئمة التي ينتمي الييا ىذا الميكروكنترولرالعا . 

 (8,16,32,64,128,256)ويمكن ان تكون   الميكروكنترولرىذا الرقم يعبر عن حجم ذاكرة   128

 تدل عمى العمل الاعظمي لممايكرو.  16

I   لا جموتدل عمى نوع التطبيق الذي يستخدم المعالج ( ًان يكون تجاريا ,C(ًاو صناعيا )I ًاو عسكريا )
(Mوالاختلاف في ذلك ) درجات الحرارة والضجيج العالي. ىو من حيث قدرة المعالج عمى تحمل 

 . 4.5V-5.5V DCجيد التغذية لممايكرو تكون بين 

ATMEL 

       16AI 0536 

Family 

16MHZ 

POWER 4.5V 
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معرفة كيفية عمميا ووظائفيا اقطابيا توزيع تمك الاقطاب,  عند شراء أي دارة متكاممة فان اول ما نحتاجو
 الخاص بالدارة المتكاممة. Datasheetىو قراءة المعمومات الميمة من الوثيقة الفنية 

من   الاولى موجودة في الصفحات الثلاث دائماً في الوثيقة الفنية تكونان المعمومات التي تيمنا  ملاحظه:
 .datasheetالـ 

لن يحتاج المبرمج الى قراءة الوثيقة الفنية كاممة لممتحكم الصغير من أجل برمجتو عن العمل في بيئة  
بدون المجوء الى  وىذا بدوره يختصر وقتاً كبيراً في تعمم برمجة المتحكمات المصغرة Ldmicro  البرنامج 

 . (Assemblyدراسة البنية الداخمية لممتحكم مفصمة كما ىو الحال عند البرمجة بمغة التجميع)

  ATmega128   Reading Datasheet of ATmega128قراءة الوثيقة الفنية لممعالج -4-4

 (3-2( جدول)Features) لى والتي تحتوي عمى ميزات الميكروكنترولرالصفحة الاو   

 High-performance, low-power AVR 8bit .بأداء عال واستيلاك منخفض لمطاقة bit-16متحكم 
microcontroller. 

  بنية متطورة من النوعRISC  أقل عدد ممكن(
 من التعميمات(.

 تعميمة معظميا تنفذ بدورة واحدة. 133 -
- 32x8  مسجلات اغراض عامة+ ومسجلات تحكم

 محيطية.
 الضجيج. عمل مستقر ومناعة ضد -
ي الثانية عند تردد مميون تعميمة ف 16قادر عمى تنفيذ  -

16 MHz. 
 يحوي عمى مضاعف دورة العمل. -

 Advanced RISC Architecture  
- 133 Powerful Instructions Most Single 

Clock Cycle. 
- 32x8 General Purpose Working Registers + 

Peripheral Control Registers. 
- Fully Static Operation. 
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz. 
- On-chip 2-cycle Multiplier.        

 :ذاكرة معطيات دائمة 
- 128KB  ذاكرة برنامج يمكن برمجتيا بدون فصل

 مرة. 10,000المتحكم عن الدارة ,قابمة لممسح والكتابة 
 أقفال برمجية مستقمة مع قطاع مخصص لكود الاقلاع. -
- 4KB ذاكرة معطيات دائمةEEPROM  قابمة لممسح

 مرة.  100,000والكتابة
- 4KB  ذاكرة وصول عشوائي مؤقتةSRAM . 
 )وصل( ذاكرة برنامج خارجية. 64KBامكانية عنونة  -
 أقفال برمجية من أجل حماية البرنامج عمى الشريحة. -

 Nonvolatile Program and Data Memories                 
 

- 128K Bytes of In-System 
Reprogrammable Flash  Endurance: 
10,000 Write/Erase cycles. 

 
- Optional Boot Code Section with 

Independent Lock Bits In-System 
Programming by On-chip Boot Program 
– True Read-While-Write Operation. 
 

- 4K Bytes EEPROM Endurance: 100,000 
Write/Erase Cycles. 
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دون  ج( من أجل برمجة المعالSPIواجية ربط تسمسمية) -
 .فصمة

- 4K Bytes Internal SRAM. 
 

- Up to 64K Bytes Optional External 
Memory Space. 
 

- Programming Lock for Software Security 
. 

- SPI Interface for In-System 
Programming 

 ( واجية اختبارJTAG:) 
المسجلات الداخمية لممعالج وقراءة قابمية مسح  -

 حالاتيا.
 ( شامل لمشريحة.Debugدعم متقصي أخطاء ) -
 أمكانية برمجة ذاكرة البرنامج وذاكرة المعطيات. -

 JTAG(IEEE std. 1149.1 Compliant) 
Interface. 

- Boundary-scan Capabilities According to 
the JTAG Standard. 

- Extensive on-chip Debug support. 
- Programming of Flash, EEPROM, Fuses 

and Lock Bits through the JTAG 
Interface. 

 :الميزات المحيطية 
مزود بأنماط مقسم ترددي  bit-8اثنان مؤقت /عداد  -

 وحادثة مقارنة.
 

موسع مزود بأنماط مقسم   bit-16اثنان مؤقت/عداد -
 ترددي وحادثة مقارنة وحادثة مسك.

 الحقيقي مع ىزاز مستقل.عداد الزمن  -
 .bit-8( تعديل عرض النبضة PWMقناتي خرج) -
 bit-16( تعديل عرض النبضة PWMستة قنوات خرج) -

 .bit-16وحتى  2مع امكانية التحكم بالدقة من
 .bit-10ثمان قنوات تبديل تشابيي/رقمي بدقة  -
 .( (I2C تسمسميو ثنائيةنافذة اتصال  -
 (قابمة لمبرمجة.USARTsنافذتي اتصال تسمسميو) -
 طي عمل قائد/تابع.من( بSPIنافذة اتصال تسمسمية ) -
 مؤقت مراقبة قابل لمبرمجة مع ىزاز مستقل. -
  نافذة مقارن تشابيي. -

 Peripheral Features: 
- Two 8-bit Timer/Counters with separate 

prescalers and compare modes. 
- Two Expanded 16-bit Timer/counters with 

separate prescaler, compare mode and 
capture mode. 

- Real Time counter with separate oscillator. 
- Two 8-bit PWM channels. 
- 6 PWM Channels with programmable 

Resolution from 2 to 16 bits. 
- Output compare Modulator. 
- 8-channel, 10-bit ADC. 
- Byte-oriented Two –wire serial Interface. 
- Dual programmable serial USARTs. 
- Master/slave SPI serial interface. 
- Programmable watchdog timer with on-chip 

oscillator. 
- On-chip Analog comparator. 

 :الميزات الخاصة لممعالج 
تصفير عند وصل التغذية وكاشف انخفاض جيد التغذية  -

 لمشريحة.
 ىزاز داخمي معاير. -

 Special Microcontroller features: 
- Power-on reset and programmable brown-

out detection. 
- Internal calibrated RC oscillator. 
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 مصادر مقاطعة خارجية وداخمية. -
 ستة أنماط لتخفيض الطاقة ولتخفيض ضجيج المبدل. -

 
 امكانية تحديد تردد اليزاز الداخمي برمجياً. -
يحدد عن  ATmega103 مط تلاؤمي مع المعالجن -

 طريق الفيوزات.
  ل لمقاومات الرفع الداخمية لمبوابات.الغاء شام -

- External and internal interrupt sources. 
- Six sleep modes: idle, ADC Noise reduction 

,power-save, power-down, standby, and 
extended standby. 

- Software selectable clock frequency. 
- ATmega103 compatibility mode selected by 

a fuse. 
- Global pull-up Disable. 

  وشكل الغلاف الخارجي لممتحكم:عدد أقطاب الدخل/الخرج 
 .PDIPقطب دخل/خرج قابل لمبرمجة من أجل الغلاف  53 -
 .TQFPقطب دخل/خرج قابل لمبرمجة من أجل الغلاف  54 -

 I/O and packages: 
- 53 programmable i/o lines-PDIP. 
- 54-Lead TQFP and 64-pad MLF. 

 :جيود العمل لمشريحة 
أجل المتحكم من  5.5V-2.7جيد عمل في المجال  -

ATmega128L. 
من أجل المتحكم  5.5V-4.5جيد عمل في المجال  -

ATmega128 .  

 Operating Voltages: 
- 2.7-5.5V for ATmega128L. 

 
- 4.5-5.5V for ATmega128. 

 :درجات سرعة المعالج 
من أجل المتحكم  MHz-8تردد عمل أعظمي حتى  -

ATmega128L. 
من أجل المتحكم  MHz-16تردد عمل أعظمي حتى  -

ATmega128 . 

 Speed Grades: 
- 0-8 MHz for ATmega128L. 

 
- 0-16 MHz for ATmega128. 

 

 ATmega128ان ىذه الميزات تختمف من معالج الى اخر من حيث تطورىا وعددىا, ويعتبر المتحكم 
 المشروع.وىذا المتحكم ىو المستخدم في    ATmegaxxxمن أكثر المتحكمات المتقدمة في العائمة 

 ان معظم الاقطاب في المتحكم تممك أكثر من وظيفة ومثال ذلك:

:ان ىذا القطب يممك ثلاث وظائف مختمفة ومنفصمة عن بعضيا)لا  PE0(RXD/PDI) 2القطب رقم
أو أن  PE0يمكن أن تعمل جميعيا في نفس الوقت ( , حيث اما أن يكون قطب دخل/خرج من البوابة 

من  وغيرىا ITAGأو أن يكون قطب الاستقبال لمنافذة  UARTيكون قطب الاستقبال لمنافذة التسمسمية 
  . الاقطاب
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 ( التالي :2-2يكروكنترولر في الشكل )لمم المخطط الصندوقي لمبنية الداخمية
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  Microcontroller  Ports               الميكروكنترولر     منافذ -4-5
ن أطراف ع فهً عبارة  تمٌز مٌكروكنترولر معٌن عن الآخر ًالمنافذ واحدة من أهم السمات الت تعتبر

، وٌتمٌز المتحكم ً المستخدمة للاتصال مع الأجهزة والوسط الخارجالإدخال والإخراج 

ATmega128   لعامة للإدخال / الإخراج وهو ما ٌكفً تماما كبٌرة من المنافذ ا بأنه ٌمتلك  مجموعه

 ..لمعظم التطبٌقات

بالإضافة الى   A, B, C, D, E ,F,G منافذ سبعة على بت 41بنظام  داخلٌا توزٌعهم تم الأطراف هذه

رقم توضٌح هذه المنافذ من خلال الجداول منافذ التغذٌة ومنافذ لتوصٌل المتحكم مع الحاسوب وغٌرها 

 التالٌة:(2-1)

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 5Vمصدر الجهد الرقمً)

 Groundالارضً 
 )تصفٌر( CPUاعادة الضبط 

 تمكٌن البرمجة
 دخل المذبذب 
 خرج المذبذب

 ((A/Dدخل تحوٌل الجهد من تماثلً الى رقمً 

 ( (A/D الجهد المرجعً للمحول التناظري
 

 هو للإخراج فقط Cمنفذ 
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 اهم المكونات الداخمية: -5

 

 .CPUوحدة المعالجة المركزية  -9
 . I/0منافذ الدخل والخرج  -2
 .الذاكرة -3
 الساعة. -4

 : CPU المعالجة المركزيةوحدة  -5-9
ثبلإضبفخ انٗ  انجضء انًسئٕل عٍ سثط كم يكَٕبد انًزحكى ٔكأَٓب ٔحذح ٔاحذح فٓٙرعزجش ديبغ انًزحكى 

 . انشقًٛخ نلإشبساد يسئٕنٛزٓب عٍ رُفٛز انعًهٛبد انًُطقٛخ ٔانحسبثبد ٔٔحذاد انزأخٛش انضيُٗ ٔانززبثع

عهٗ  دٔس انجشَبيج انزٖ ٚحزٕٖ ٚأرٙكٛف نٓزِ انذيبغ اٌ رعشف يب ْٕ انًطهٕة يُٓب ٔيبرا رفعم؟ ُْب 

ْٔزِ  راكشح انًزحكى فٙرخجشْب ثًب ٚجت أٌ رفعهّ ، ْٔزا انجشَبيج ٚزى رخضُّٚ  انزٙانزعهًٛبد ٔالأٔايش 

فٙ  اسزشجبعٓبانزاكشح دائًخ ، يٍ ٔقذ ٜخش ٔحذح انًعبنجخ انًشكضٚخ ثحبجخ نزخضٍٚ انجٛبَبد ، ٔيٍ ثى 

 . RAMٔقذ لاحق، ْٔزِ انزاكشح انًؤقزخ 

 انجٛبَبد يعبنج فًثلاا  انجٓبص يصُع ٔكزنك انًسزخذو انجٓبص ثبخزلاف ٔٚخزهف انًٛكشٔكُزشٔنش قهت ٚعزجش ٔ

 .انًبٚكشٔٔٚف فشٌ فٙ انًسزخذو رنك عٍ ٚخزهف انجٕال انٓبرف جٓبص فٙ انًسزخذو

 (3-2الشكل )
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 للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة

 

 :Memoryالذاكرة   -5-2

 ٔ 25bit ثٍٛ حجًٓب ٔٚزشأح انًعهٕيبد نزخضٍٚ فزسزخذو RAM أيب RAM & ROM إنٗ ٔرُقسى

4kbit انًٛكشٔكُزشٔنش ثحست. 

 ثعض فٙ 128kbit إنٗ حجًٓب ٚصم ٔقذ 512bit ٔ 4kbit ثٍٛ حجًٓب فٛزشأح ROM أيب

 . الأٔايش رحزٕ٘ انزٙ انجشايج نزخضٍٚ ROM رسزخذوانًبٚكشٔكُزشٔلاد  

 َٕع يٍ ركٌٕ ٔقذ فقط ٔاحذح يشح ثشيجزٓب ًٚكٍ حٛث( ROM) انشٔو َٕع يٍ ركٌٕ قذ انشٔو ٔراكشح

 .يشاد عذح ثشيجزٓب ًٚكٍ حٛث( EEPRPM) ثشٔو إ٘ إ٘ أٔ( EPROM) ثشٔو إ٘

 : Clockالساعة  -5-3

الميكروكنترولر  فييقوم بيا المعالج مع الوقت وتسمى ىذه الساعة  التيىناك ساعة تنظم تنفيذ العمميات 
فيو الجزء المسئول عن توليد النبضات او الذبذبات اللازمة لضبط التزامن  Oscillator ""بالمذبذب

 فيذ ىذا البرنامج.نل تالبرمجة )اثناء كتابة البرنامج( وخلا عمميتيوالانضباط داخل المتحكم خلال 

او بمعنى آخر فيو الذى يحدد التزامن المطموب اثناء تنفيذ البرنامج سواء لتحديد نقطة البدء وحتى 
  .الوصول الى نياية تنفيذ البرنامج بالإضافة الى التحكم فى سرعة اداء الميام المطموب تنفيذىا

حين ان سرعة تنفيذ  فيالثانية  فيىرتز ميجا  21وحتى  91او  4عادة ىذا المذبذب يعطى تردد إما 
 .الامر تساوى ربع سرعة المذبذب فمذلك تزيد سرعة تنفيذ الاوامر بزيادة التردد

 : Portsالمنافذ  -5-4

 استعماليا يمكن حيث. الخارجية الاجيزة مع لمتعامل الطريق لمميكروكنترولر توفر الرقمية المنافذ وىذه
 والمرحلات. المضيئة الدايودات لتشغيل

, كل الخارجييوجد بالمتحكم منافذ لمتحدث مع العالم  الميكروكنترولر بحسب المنافذ ىذه عدد ويختمف
  "إلييا "بالبت" وكل ثمانية بيت يشار الييا "بالبايت ما يشارأرجل( كثيرا )منفذ يحتوى عمى ثمانية أطراف 
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 للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة

 ,النظام من خلال منفذ الإدخالار يتم إدخاليا في فعمى سبيل المثال المعمومات الواردة من أجيزة الاستشع
 .التحكم في الأجيزة التي متصمة بمنفذ الإخراج فيويستخدميا  والمتحكم يقوم بمعالجة ىذه البيانات

, ىذا يعني أن كل منفذ يمكن أن يعمل  bi-directional portsوىذه المنافذ تتصف بأنيا ثنائية الاتجاه 
منفذ أدخال او منفذ إخراج فعندما نقوم بكتابة البرنامج نبدأ أولا بإعداد المنافذ لتتصرف كمنافذ إدخال أو 

ومنفذ الإدخال يمكن أن يحصل عمى البيانات )المعمومات( في أحد شكمين ,إما كإشارة تماثمية ,  , إخراج
 .أو في صورة إشارة رقمية

 برمجة الميكروكنترولر -6

 التجارب عمل يمكن حيث واليواة لممحترفين المايكروكنترولات أنواع من العديد المصنعة الشركات توفر
 .عمييا المختمفة

 تسمى الأوامر وىذه ليا تعطى التي الأوامر بحسب مختمفة بميام القيام يمكنيا المايكروكنترولات ىذه
 .حسب الميمة المراد تنفيذىا تصميم البرنامج  الشخص فبإمكان. بالبرنامج

المغات  من غيرىا أو الأسمبمي مثل البرمجة بمغات جيدة معرفة إلى الشخص من تحتاج البرنامج كتابة
 باستخدام المغة السممية. (Ldmicro)وتوجد برامج تسيل عممية كتابة البرنامج ومنيا برنامج 

 إلى الشخصي الكمبيوتر من الجديد البرنامج لتحميل وسيط جياز إلى الشخص سيحتاج  البرنامج لتغيير
 يزال ذلك بعد ثم يسمى ىذا الجياز بالمبرمجة وىو جياز خاص بيذه الميمة  الميكروكنترولر,
 .فييا يستخدم سوف التي الدائرة إلى الميكروكنترولر

أو انتل أو موتورلا أو غيرىا لكن  MICROCHIPعن منتجات  ATMELلا تختمف كفاءة منتجات 
الاختلافات بينيما ىي التي تحدد الاحتياجات المطموبة لبناء دائرة فنيالك متحكمات للاستخدام التجاري , 

حساس لمتشويش وأرخص من  ATMELوالصناعي , والعسكري , ولكل متحكم ميزاتو يتميز متحكم 
 مما يعطي مرونة برمجة, وفي المقابل يعطي  PICبعدد تعميمات أكثر من تعميمات و  PICمتحكمات 

بالعمل في ظروف تشويش  Microchipلشركة  PICويتميز متحكم أيضا تعقيدا لمعرفة الاوامر الكثيرة ,
 عالية مثل أماكن وجود المحركات حيث يتوفر معظم انتاج الشركة لمصناعات العسكرية.
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 للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة

يمكن استخدام أي نوع من المتحكمات في أي مشروع بتوظيف المتحكم بشكل صحيح مع مواصفاتو 
DATASHEET . 

نتيجة انخفاض أسعار المتحكمات أصبحت جزءا من المنتجات كأجيزة تحكم مبيتو فييا, وتطورت 
 را دفع شركات لممساىمة فييا .+صناعة المتحكمات تطو
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 لرو باستخدام الميكروكنتر  PLCتصميم وحدة الـ 

جيد العمؿ ووظيفة كؿ رجؿ  معرفة باستخداـ الميكروكنترولر يجب plcلتصميـ وحدة الػ      
 خؿ ومخارج التي تربط مع مدا العممية والمكوناتلمميكروكنترولر, يشمؿ ىذا الفصؿ عمى الدائرة 

 الميكروكنترولر ووظائفيا .

ج حسب الحاجة مخارج مع امكانية زيادة المداخؿ والمخار  8مداخؿ و   8الوحدة المصممة تحتوي عمى 
, تربط مع المداخؿ والمخارج مكونات اضافية تعمؿ عمى الحد مف الجيود الزائدة لمداخؿ ومخارج اكثر 

تحتاج الى جيود اكبر مف جيد الدخؿ والخرج  التيالخارجية  الوحدات المتحكـ الدقيؽ وفصمو عف عمى
 لممتحكـ وليذا فالمكونات المربوطة مع المتحكـ ميمة لمحماية والفصؿ حتى يعمؿ المتحكـ بكفائو .

 ( يوضح القطع الالكترونية التي نحتاجيا في التصميـ وعدد كؿ قطعو 1-3جدوؿ رقـ)

 العدد رقـ القطعة اسـ القطعة الرقـ
 MICROCONTROLLER ATmega128 1ميكروكنترولر 1
 PHOTOCOUPLER pc817 16عازؿ كيروضوئي  2
 LED  16دايودات ضوئية  3
 RSISTANCE 10KΩ 16مقاومات  4
 RSISTANCE 1KΩ  16مقاومات  5
 CAPASTANCE 0.1µf 8مكثفات 6
 DARLINGTON ULN2003 2 دارلينجتوف  7
 strip board   1 ةمطبوعال الموحة 8
 24V 1 جيد مستمر مصدر 9
 5V 1 مصدر جيد مستمر 9
 Terminal  18 المقابس 11
   اسلاؾ توصيؿ 12
 1  محاـلكاوية  12
 1  لحاـ 13
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 (1-3) الشكل تصميم وحدة التحكم دائرة
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 Input ports  مميكروكنترولرالدخل لمنافذ  -1

 يجب وبالتالي الخارجي والعالـ وحدة التحكـ  بيف interface" الوسيط" بعمؿ تقوـinput الدخؿ  وحدات
 أي مف عزليا وكذلؾ للإشارة المطموب المستوى حيث مف للإشارة (التييئة) التكييؼ بعممية تقوـ أف

 . المرتفع الجيد مثؿ محتممة كيربائية أخطار

 ورموزىا وارقاميا الميكروكنترولرمداخؿ  8 ( يوضح 2-3)جدوؿ رقـ

Pin in board Pin on MCU Code 
X0 34 PG1 
X1 36 PC1 
X2 38 PC3 
X3 40 PC5 
X4 42 PC7 
X5 44 PA7 
X6 46 PA5 
X7 48 PA3 

 

المستخدـ لوحدة التحكـ  ياالخارجية التي يتعامؿ مع الواجية X0........ (X7)يمثؿ اسـ المدخؿ مف 
( ويمثؿ 2-3وتربط مباشرة مع المفاتيح او الحساسات وغيرىا مف اجيزة الدخؿ ولتوضح ذلؾ في الشكؿ)

رقـ المدخؿ رقـ ارجؿ المتحكـ والذي تربط معو القطع الالكترونية التي تكوف وسيط بيف المتحكـ والاجيزة 
 الخارجية مف مفاتيح وحساسات وغيرىا.

ويمثؿ رمز المدخؿ الشفرة التي تمثؿ المدخؿ الذي يتعامؿ معو المتحكـ وىي ميمو عند تصميـ برنامج 
عمى اشارة الدخؿ وينفذ الامر المطموب منو وعدـ تحديدييا فاف المتحكـ لا  التحكـ حتى يتعرؼ المتحكـ

 يمكف اف يستجيب للأمر.

 فعند البرمجة يجب تحديدح التشغيؿ او الايقاؼ مفتامتصؿ ب 34ذو الرقـ  X0 فمثلا اذا كاف المدخؿ 
حتى يتعرؼ المتحكـ عمى اشارة الدخؿ وينفذ المطموب منو حسب البرنامج  PG1ىذا المدخؿ بالكود 
 .المخزف في الذاكرة 
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 متحكـ والاجيزة الخارجية , حيث اف الميكروكنترولرالكترونية تكوف وسيط بيف ارجؿ ال توجد عناصر
تسيؿ العناصر فيذه   24V DCوبعض المفاتيح تعمؿ عند جيد والحساسات  5V DCيعمؿ عند جيد 

 .تؤدي الى تمفو  عف الجيود الكبيرة التي ووتعزل التعامؿ مع الميكروكنترولر

 مع عناصر الربط مداخؿ الميكروكنترولر 8التالي يوضح  (2-3)الشكؿ

 

 

  

input 

 X0 

X1 

X2

X3

X4

X5

X6

X
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 Output ports  مميكروكنترولرل رجالخمنافذ  -2

 يجب وبالتالي الخارجي والعالـ وحدة التحكـ  بيف interface" الوسيط" بعمؿ تقوـoutput الخرج  وحدات
 أي مف عزليا وكذلؾ للإشارة المطموب المستوى حيث مف للإشارة (التييئة) التكييؼ بعممية تقوـ أف

 . المرتفع الجيد مثؿ محتممة كيربائية أخطار

 ورموزىا وارقاميا مخارج الميكروكنترولر 8( يوضح  3-3جدوؿ رقـ)

Pin in board Pin on MCU Code 
Y0 15 PB5 
Y1 16 PB6 
Y2 14 PB4 
Y3 7 PE5 
Y4 8 PE6 
Y5 6 PE4 
Y6 61 PF0 
Y7 60 PF1 

 

المستخدـ لوحدة التحكـ  ياالواجية الخارجية التي يتعامؿ مع Y0 ........(Y7مف ) يمثؿ اسـ المخرج
( 3-3ذلؾ في الشكؿ) حيولتوض او الريمييات وغيرىا مف اجيزة الخرج الكونتاكتور مع ممفات طوترب

متحكـ رقـ ارجؿ المتحكـ والذي تربط معو القطع الالكترونية التي تكوف وسيط بيف ال ويمثؿ رقـ المخرج
 .IC ULN2003والاجيزة الخارجية عبر 

ند تصميـ وىي ميمو ع الذي يتعامؿ معو الميكروكنترولر ويمثؿ رمز المخرج الشفرة التي تمثؿ المخرج
 وعدـ تحديد ,الدخؿ برنامج التحكـ حتى ينفذ المتحكـ الامر عمى الخرج حسب المطموب منو مف اشارة

 Y0  اذا كاف المخرج فمثلاً فاف ذلؾ يؤدي الى عدـ الا ستجابو ليذا الأمر,  كؿ طرؼ بالرمز الخاص بو
حتى  PB5فعند البرمجة يجب تحديد ىذا المدخؿ بالكود التشغيؿ او الايقاؼ  بريلايمتصؿ  15ذو الرقـ 

 المطموب منو حسب البرنامج المخزف في الذاكرة .الامر عمى اشارة الدخؿ وينفذ  يتعرؼ الميكروكنترولر
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

       Output Ic2003   

Y0                               16 

      

Y1                               14 

 

Y2                               12 

 

Y3                               10 

 

Y4                               16 

 

Y5                               14 

 

Y6                               12 

 

Y7                               10 

 

عند  توجد عناصر الكترونية تكوف وسيط بيف ارجؿ المتحكـ والاجيزة الخارجية وذلؾ كوف المتحكـ يعمؿ
فيذه العناصر تسيؿ التعامؿ   24V DCتعمؿ عند جيد  الكونتاكتورممفات  و والريمييات 5V DCجيد 

 مع المتحكـ وتعزؿ المتحكـ عف الجيود الكبيرة التي تؤدي الى تمفو في حالة وصمت الية.

 مع عناصر الربط مخارج الميكركنترولر 8( التالي يوضح 3-3الشكؿ)
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 programmer المبرمجة -3
صل بٍن وحذة التحكن والكوبٍىتش ورلك لنقل بشناهج التحكن الزي تن انشائه لٍتن الوبشهجت هً الاداة التً ت

خاص  وتىجذ الوبشهجت بشكلىب, بالشكل الوط الزاكشة الذائوت للوٍكشوكنتشولش حتى ٌؤدي عولتتخزٌنه فً 

 الوستخذم بٍن كابل, الصىسة التالٍت تو الوٍكشوكنتشولش وٌحتىي على دائشة هىائوت بٍن الكوبٍىتش  لهزا الغشض

 هن الكوبٍىتش الى الوتحكن. HEXنقل هلف الـ ل

 

 (4-3الشكؿ )                                   

 التي تربط بالمبرمجةيبيف ارجؿ الميكروكنترولر (4-3رقـ)جدوؿ 

 
 

 SOCKETالمقبس 

 رقـ طرؼ المتحكـ رمز الطرؼ لممتحكـ

RXDO/(PD1)PE0 2 
(TXDO/PDO)PE1 3 

(SCK)PB1 11 
RESET 20 

 ىذه الصورة توضح اطراؼ المتحكـ التي تربط مع الكابؿ
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 مصادر التغذية -4

ولر والعناصر الدائرة مف الميكروكنتر جيد التغذية يستخدـ لتأميف الطاقة لمعناصر المستخدمة عمى 
وذلؾ لتوفير التغذية  24V DC تحتاج العناصر لجيدو  5V DCلجيد الميكروكنترولر حتاج الاخرى, ي

وقد صدريف لمجيد (  م5-3في الشكؿ ) ,ت الخارجية التي تربط مع الدائرةلممفاتيح والحساسا الكافية
( دائرة رسيفر تحتوي عمى جيود متعددة 6-3الشكؿ)حيث يوضح استخدمنا مصدر جيد خاص بالرسيفر 

 تفي بالغرض المطموب.

 

 

 

 

     

 مصدر جيد متعدد المخارج (6-3الشكؿ)

 

 (4-2الشـــكل)
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 Resistorsمقاومات   -5

أىـ وأكثر القطع الالكتروونية شيوعاً واستخداماً تعتبر مف 
وتستخدـ لمتحكـ في فرؽ الجيد )الفولت( كمقسـ جيد, 
وشدة التيار)الأمبير( كمقسـ تيار, وتقاس المقاومة بوحدة 

 (.7-3الشكؿ ) R, وترمز بالرمز  ohmالأوـ 

لمتحكـ في التيار الكيربي  في الدائرة تستخدـ المقاومات 
عمى مداخؿ ومخارج الميكروكنترولر وسنحتاج المقاومات 

 (          7-3الشكؿ)                                                                   التالية:

 مقاومة. 16عدد  1kΩ مقاومات  -1
                  .مقاومة 16عدد  10kΩمقاومات   -2

 

 LEDs Diodeضوئية   دايودات -6

الدايودات الضوئية اشبو بالمصابيح الصغيرة وتعمؿ عمى 
التيار الكيربي الى ضوء  وتتوفر بألواف واحجاـ تحويؿ 

, الابيض, مختمفة مثؿ الاحمر, الاخضر, البرتقالي
 والازرؽ .

عمؿ المداخؿ لبياف  الدايودات الضوئيةتستخدـ 
 لاستخداميا في الدائرة LEDs 16نحتاج الى  ,والمخارج
      واع مختمفة منيا.ن( يوضح ا8-3والشكؿ )

                                                                                                                                       

 

 

 

           (8-3الشكؿ)
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 (9-3الشكؿ )

 CAPASTANCES مكثفاتال -7

يصنع المكثؼ مف لوحيف متوازييف يفصؿ بينيـ فراغ, وىذا الفراغ 
وتختمؼ أنواع المكثفات عمى حسب نوع  يسمى الطبقة العازلة,

 ( يوضح انواع مختمفة مف المكثفات9-3الشكؿ) الطبقة العازلة,
لبوليستر, الورؽ, ىوائي الى اخره, منيا مكثفات السراميؾ, الميكا, ا

 .Fويقاس بوحدة الفاراد Cيرمز لو بالػ

 اتمكثف 8, عدد السراميؾ مكثفات مف النوعنستخدـ في الدائرة 
ترشيح التيار وتنعيمو عند مدخؿ عمى  المكثفات تعمؿ  0.1µFسعتيا 
 .مشتت الى منتظـ كيربيمف تيار  عمى الحدو  الدائرة 

 PHOPTOCOUPLER الضوئيالرابط  -8

ىو  (أي يجمع بيف دارتيف عبر اشارات ضوئية دوف الأسلاؾ أو الروابط الرابط الضوئي)العازؿ الضوئي
يستخدـ عادة في العازؿ الكيربائي في الدوائر الالكترونية عف  ( (IC PC817عبارة عف دائرة متكاممة 

اي أخطار مف زيادة الجيد وعدـ الاستقرار في جيد الدخؿ, وبيذه الطريقة يكوف الميكروكنترولر 
خرى محمية تماما مف الجيد المرتفع والضوضاء والتي ىي السبب الأكثر شيوعاً لكترونية الاوالعناصر الا

  في عممية اتلاؼ أو عدـ استقرار الأجيزة الالكترونية عممياً.

يحتوي مف الداخؿ ترانزستور حساس لمضوء وديود وتكوف قاعدة الترانزستور عبارة عف خمية ضوئية بحيث 
يسمح بمرور التيار بيف المجمع الى الباعث حسب نسبة الضوء الواردة مف الديود الضوئي الداخمي نحو 

 القاعدة كما أف بعض الأصناؼ مرتبط بالترنزستور الداخمي والغرض منة 

عمى الترنزستور انما تعتمد مكوف الكتروني داخميا  لا تعتمدالخارجي كما أف بعض الأصناؼ  التعديؿ
 ؾ.يسمى الديا
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

وحدة عزؿ ذات الاربعة  16ستخدـ وفي المشروع ا خارجية تحتوي عمى ستة اطراؼ او اربعة اطراؼ
 5Vعمؿ عمى جيد يفالميكروكنترولر والخرج وحدات الدخؿ وكنترولر و الاطراؼ لتحقيؽ العزؿ بيف الميكر 

  .دة العزؿوح( يوضح 11-3, الشكؿ ) 24Vبينما وحدات الدخؿ والخرج تعمؿ عمى جيد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (11-3الشكؿ )
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 PHOTOCOUPLER وحدة العزل وتطبيقات مميزات -8-1
DATASHEET 
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

   DARLIGTON   ULN2003دائرة الدارلنجتون  -9

ULN2003  وىي عبارة عف دائرة متكاممةIC  الريمي دارلنجتوف وذلؾ لقيادة احماؿ مثؿ  7تحتوي عمى
و مجموعة أكبر مف الميدات والميزة الاىـ فييا أنيا تعمؿ عمى جيد حتى  ومحركات التيار المستمر 

50V  500وتتحمؿ تيارmA  5وبالتالي قيادة أجيزة تعمؿ عمى جيد أكبر مفV . 

لاف تيار الخرج لوحدة العازؿ الضوئي المربوطة مع الميكروكنترولر غير كافي لتشغيؿ وحدات الخرج 
وذلؾ لاف خرج التيار فييا التي تحتاج الى تيار اكبر مف خرج وحدة العزؿ الضوئي نستخدـ الدارنجتوف 

وىو  500mAيصؿ الى 
كافي لتشغيؿ وحدات الخرج 

( ويبيف دائرة 11-3الشكؿ)
 متكاممة لدارلنجتوف.

 

                              

 ( 11-3الشكؿ )                                             

   (12-3ربط الدارلنجتوف مع وحدات الخرج الشكؿ )

   

                                                                                                                            (12-3الشكؿ )                                   
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر
 باستخذام الوٍكشوكنتشولش  PLCالـ تصوٍن وحذة                                                                                          الثالث فصلال

 مميزات وتطبيقات الدارلنجتون -9-1
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

   Programmingالبرمجة

مف خلاؿ تحديد نقاط الدخؿ لبرمجة بتحديد ودراسة النظاـ المراد التحكـ فيو وتحميمو تبدأ عممية ا        
 .اط الخرج مثؿ المتممات والمرحلاتمفاتيح التشغيؿ مثؿ الضواغط أو  الحساسات (. كما يتـ تحديد نق )

. ثـ نبدأ في الواقع العممي خؿ والخرج المتوفرةثـ بعد ذلؾ يتـ ترقيـ ىذه النقاط بما يتناسب مع وحدات الد
 .طريقة البرمجة المناسبةبتحديد 

( وىي مجموعة مف الأوامر المطموب تنفيذىا بطريقة منطقية Softwareالتحكـ وىو ما يعرؼ بػػػ) برنامج
 لتنفيذ عممية التحكـ المطموبة.

  Type Programming أنواع طرق البرمجة -1

 ىناؾ ثلاث طرؽ لكتابة البرنامج:

 ( .LAD( واختصارىا ) Ladder Diagram Methodالمخطط السممي )  -1 -1
( في حالة CSFواختصارىا )  ( Control System Flowchart)البوابات المنطقيةمخطط  -1-2

 . (FBDواختصارىا ) (Function Block Diagramوفي حالة اخرى تسمى ايضاً بػػػػػ)
 ( . STL واختصارىا ) (Statement Listقائمة الإجراءات ) -1-3

 LAD    -  Ladder Diagram Methodالمخطط السممي  -1-1

ىذه الطريقة ىي أقرب ما تكوف لممخطط مسار التيار المستخدـ في الدوائر الكيربائية ودوائر التحكـ    
مع فارؽ أساسي وىي أنيا ترسـ بشكؿ أفقي , وىذه الطريقة ىي أكثر الطرؽ استخداما في تمثيؿ الدوائر 

 الآلات الكيربائية بأنواعيا.الكيربائية, ودوائر التحكـ في 

نلاحظ أف  كيفية الربط بيف رموز الدائرة الكيربائية ورموز المخطط السمميليوضح مثالًا  (1-4)الجدوؿ 
( وىي N.O( والاختصار ىو )Normaly Openالرمز)        ( يمثؿ مفتاحاً مفتوحاً وىو ما يعرؼ بػػػػ)

  و تمثؿ مفاتيح التشغيؿ , أو ضواغط التشغيؿ , الرمز)         ( يمثؿ مفتاحاً مغمقاً وىو
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

 (1-4الجدوؿ )                                     

 

والمصيرات, ( وىي تمثؿ مفاتيح الفصؿ , N.C( والاختصار ىو )Normaly Closedىو ما يعرؼ بػػػ)
  وضواغط الفصؿ .

( تمثؿ نقطة دخؿ , وىي مفتاح تشغيؿ Iحيث إف ) (Ix.y( تأخذ الرمز )LADوجميع المفاتيح في دائرة )
الدخؿ وىي متغيرة القيمة عمى حسب عدد وحدات ( يمثؿ رقـ الوحدة التابع ليا نقطة xفصؿ. أما )أو 

 (.xفيمثؿ رقـ المفتاح داخؿ الوحدة ) y)الدخؿ التي نحتاجيا, اما الرقـ )

يمثؿ الخرج وىذا الرمز ثابت لجميع أنواع الخرج مثؿ )مصابيح, متممات,  (          أما الرمز)
 محركات, أو أي نوع مف الأحماؿ(.

( x( تمثؿ نقطة الخرج , والرقـ )Q( حيث إف )Qx.y( تأخذ الرمز )LADوجميع نقاط الخرج في دائرة )
رمز ).( النقطة ىي التي تفصؿ (  والx( يمثؿ رقـ الخرج داخؿ الوحدة )yيمثؿ رقـ وحدة الخرج , والرقـ )

 بيف رقـ الوحدة ورقـ النقطة داخؿ الوحدة.

 ولكتابة أي برنامج يجب أف يمر بثلاث خطوات أساسية وىي:

 دراسة النظاـ المراد التحكـ فيو ) دائرة التحكـ (. -1
 ترميز نقاط الدخؿ والخرج. -2
 كتابة البرنامج. -3
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

  Control System Flowchart – CSFمخطط البوابات المنطقية  -1-2

( واختصارىا Function Block Diagram( وتسمى ايضاً بػػ) CSFمخطط البوابات المنطقية )     
(FBDوىذه الطريقة يتـ استخداـ البوابات المنطقية ف )تنفيذ عمميات التحكـ, والبوابات الأساسية الثلاث  ي

 ىي المستخدمة , وىي عمى النحو التالي:

 ورمزىا.   ( ANDبوابة )و( وتسمى ) – 1

 مف شروط ىذه البوابة أف يكوف ليا عمى الأقؿ دخلاف لتحقيؽ الخرج, وىذه البوابة
تكافئ توصيؿ مفتاحيف عمى التوالي إذا كاف ليا دخميف, أو ثلاث مفاتيح إذا كاف ليا 

  ( مداخؿ.8( ىو )ANDثلاث مداخؿ وىكذا عمماً اف أقصى عدد مداخؿ لبوابة )

 ( ورمزىا.ORبوابة )أو( وتسمى ) – 2

مف شروط ىذه البوابة أف يكوف ليا عمى الأقؿ دخلاف لتحقيؽ الخرج, وىذه البوابة تكافئ 
توصيؿ مفتاحيف عمى التوازي إذا كاف ليا دخميف, أو ثلاث مفاتيح إذا كاف ليا ثلاث مداخؿ 

 ( مداخؿ. 8( ىو )ORوىكذا عمماً اف أقصى عدد مداخؿ لبوابة )

 ( ورمزىا.NOTبوابة )لا( وتسمى ) – 3

مف شروط ىذه البوابة أف ليا دخلًا واحداً والخرج يكوف عكس الدخؿ دائماً وىي تمثؿ 
 (.N.Cمفتاح مغمقاً )

 Statement List - STLقائمة الإجراءات   -1-3

الطريقة أقرب ما تكوف ىذه الطريقة يتـ فييا وصؼ الدائرة المراد التحكـ بيا, بمجموع أوامر, وىذه      
 إلى البرمجة بمغة التجميع وىي مجموعة مف الأوامر يعبر عنيا بحروؼ كما يمي:

 ( .A( يرمز ليا بالرمز )ANDعمميات التوالي ) -1
 ( .O( يرمز ليا بالرمز )ORعمميات التوازي ) -2
 . (N( يرمز ليا بالرمز )NOTوالمفاتيح المغمقة ) -3
                     الاقواس تمثؿ مجموعة التوازي .  -4
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

 Programming Microcontroller الميكرو كونترولربرمجة  -2

لأنيا أقرب ما تكوف لممخطط مسار بالغة السممية   Atmel AVR Atmega128لبرمجة الميكروكنترولر
ممؼ الػ  بأنشاءالخاص  Ldmicroبرنامج  ئر التحكـ , نستخدـالتيار المستخدـ في الدوائر الكيربائية ودوا

(hex)  والذي سوفا نتناولو بالشرح المفصؿ حتى نصؿ الى فيـ برمجة الميكروكنترولر وانتاج ممؼ
 ( يوضح ذلؾ.1-4خاص بالدائرة المطموب التحكـ بيا الشكؿ )البرمجة ال

 

 (1-4الشكؿ )                  

البرنامج  ليبداعمى ايقونة البرنامج  نضغطوتثبيتو عمى الجياز بعد تحميؿ البرنامج مف موقع الشركة 
 الخطوات التالية تبيف خطوات العمؿ عمى البرنامج: بالعمؿ
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8.000000 
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

 كتابة البرنامج -3

عند بدء البرنامج يبدأ وبو سطر واحد فارغ , حيث يمكف اضافة او ادراج التعميمات اليو , فعمى سبيؿ    
 (Instruction > Insert Contacts)المثاؿ يمكف اضافة مجموعة مف الملامسات مف القائمة المنسدلة 

ؼ دخؿ سوؼ ترتبط او توصؿ بطر  الملامساتتعنى اف  'X` حيث 'Xnew` فتظير بالاسـ
 . الملامسات وباقي الميكرو كونترولرتأجيؿ تخصيص الطرؼ بعد اختيار  بالميكروكونترولر , يمكف

 خصائص البرنامج -4
 . Digital input & outputيتعامؿ مع المدخلات والمخرجات الرقمية  -1
 . TIMERS(TON, TOF, RTO) يتعامؿ مع المؤقتات -2
 . (CTU, CTD, ‘circular counters’ for use like a sequencer)يتعامؿ مع العدادات -3
 analog inputs, analog (PWM)يتعامؿ مع الدخؿ التماثمي وخرج تعديؿ عرض النبضة  -4

outputs . 
 integer variables and arithmetic يتعامؿ مع المتغيرات العددية والتعميمات الحسابية -5

instructions . 
ة الأظآر السائمية او اي اجزاء  اخرى سيولة الاتصاؿ المتتالي  لكؿ مف الكومبيوتر وشاش -6

easy-to-use serial communications, to a PC, LCD, or other device  . 
 . shift registers, look-up tables يتعامؿ مع مسجلات الازاحة والجداوؿ -7
 . EEPROMيتعامؿ مع متغيرات الذاكرة  -8
 simulator, to الميكرو كونترولر يج قبؿ وضعو فيمكننا مف عمؿ تمثيؿ واختبار البرنام -9

test your program before you generate AVR code . 

 خطوات العمل عمى البرنامج -5
 . (Settings -> Microcontrollerمف القائمة المنسدلة) الميكرو كونترولرار نوع ياخت  -1
 تعديؿ البرنامج بأدراج او حذؼ التعميمات . يمكف -2
 وىو يومض ليبيف التعميمة المختارة الحالية ونقطة الادراج الحالية.المؤشر بالبرنامج يظير  -3
 . coil بعض العمميات لا يسمح بيا عمى سبيؿ المثاؿ : لا يسمح بوجود تعميمة الى يميف الممؼ -4
 يبدأ البرنامج بمجرد سطر. -5
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

 . Edit > Insert Rung Before/Afterيمكف اضافة اسطر مف القائمة المنسدلة  -6
ائر فرعية كثيرة ومعقدة عمى التوازي في سطر واحد ولكف يكوف مف الاوضح يمكف وضع دو  -7

 . استخداـ عدة اسطر
 .HEX بمجرد كتابة البرنامج يمكنؾ اختباره بالمحاكاة ثـ بعد ذلؾ ترجمتو الى ممؼ سداسي عشر -8

 :  الحرؼ الاوؿ في الاسـ يدؿ عمى نوع العنصر فعمى سبيؿ المثاؿ

 Xname    احد اطراؼ منافذ الدخؿ والخرج( يمثؿ طرؼ دخؿ لمميكرو كونترولر(. 
 Yname   ( احد اطراؼ منافذ الدخؿ والخرجيمثؿ طرؼ خرج لمميكرو كونترولر) . 
 Rname   . يمثؿ ريلاية داخمي اي خانة في ذاكرة الميكرو كونترولر الداخمية 
 Cname  . يمثؿ عداد سواء كاف متزايد أو متناقص 
 Aname   يمثؿ قراءة لقيمة مف دخؿ محوؿ تماثمي الى رقمي A/D. 
 Name   . يمثؿ متغير استخداـ عاـ 

يتـ اختيار باقي الاسـ بحيث يعبر عف ما يفعمو العنصر او الكائف وبحيث يكوف فريد اي لا نظير لو في 
 نسمى المؤقت ثـ 'Tdelay` بالاسـ (TON) التأخيرت ق, وكمثاؿ فانو مف الخطأ اف نسمى مؤ البرنامج 
(TOF) بنفس الاسـ `Tdelay' الى ذاكرتو الخاصة نفس البرنامج لاف كؿ عداد يحتاج في .   

 وتعميمة التصفير 'Tdelay` بالاسـ (RTO) ومف جية اخرى قد يكوف ممكنا اف نسمى مؤقت التذكر
(RES) المرتبطة بالمؤقت  `Tdelay' التعميمتاف بنفس المؤقتريد اف تعمؿ كمتا ىذه الحالة  ن في لأنو . 

ولكنو يجب أف لا يبدأ برقـ . واسـ  أسـ المتغير يمكف اف يتكوف مف حروؼ وارقاـ والشرطة السفمية )_( ,
 المتغير حساس لنوع الحرؼ )كبير او صغير( .

يمكنيا اف تعمؿ عمى متغيرات بأي اسـ وىذا  (.MOV, ADD, EQU, etc) تعميمات المتغيرات العامة
وىو قد يكوف مفيدا احيانا  فعمى سبيؿ المثاؿ يمكف  انيا تقبؿ او تسمح بالتعامؿ مع المؤقت والعداديعنى 

  . اختبار او فحص اذا ما كاف العداد او المؤقت عند حالة او مدى معيف

قائمة بكؿ الكائنات الموجودة بالبرنامج وىذه القائمة تتولد اتوماتيكية مف  نلاحظأسفؿ الشاشة سوؼ 
 . ولا تحتاج تحديث او تدخؿ  نامج البر 

  .كنترولريجب اف تسند او تنسب الى طرؼ بالميكرو  'Aname` و 'Yname` و 'Xname` الكائنات
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  Simulation المحاكاة -6

او اضغط عمى  Simulate > Simulation Modeلمدخوؿ الى نظاـ المحاكاة  مف القائمة المنسدلة 
 . نظاـ المحاكاة بمظير مختمؼ فيفيظير البرنامج   <Ctrl+M> المفتاحيف

الضغط عمى مسطرة المسافات لتشغيؿ المتحكـ دورة واحدة  ولمتشغيؿ المستمر كمؿ في التشغيؿ الحقيقي 
أو الضغط عمى عمي  Simulate > Start Real-Time Simulationاختار مف القائمة المنسدلة 

 يعمؿ كما لو كاف يعمؿ وقت التشغيؿ الحقيقي . يظير البرنامج وىو  <Ctrl+R>المفتاحيف 

والذى تحتاجو لتحميمو عمى لمميكرو  hex في نياية المطاؼ نصؿ الى نقطة توليد الممؼ السداسي عشر 
 .كونترولر

 : التالي (2-4) مثاؿ بسيط لشكؿ المخطط كما في الشكؿ

 

 يمثؿ مؤقت تأخير الفصؿ " Tdof " , و turn-on delay يمثؿ مؤقت تأخير التوصيؿ " Tdon حيث
turn-off delay  " 

 والرمز تمثؿ المداخؿ والتي تتصرؼ وتعامؿ كنوع مف تلامسات الريلاييات --] [-- والرمز او التعميمة 
 الريلاييات . ممفات مف كنوع وتعامؿ تتصرؼ والتي المخارج تمثؿ --) (-- التعميمة او

لمداخؿ  رالميكرو كونترولوعندما نكوف عمى قناعة تامة اف البرنامج صحيح يمكننا تخصيص اطراؼ 
 .ومخارج البرنامج

 (2-4) لشكؿ
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 تصميم وحدة تحكم منطقي قابلة للبرمجة باستخدام الميكروكنترولر

( والمحاكاة وحفظة في احد الممفات بقي عمينا تحميمة الى ذاكرة الميكروكنترولر hexوبعد انتاج ممؼ الػػ)
تخدـ فييا ولكي يتـ ذلؾ نحتاج الى وسيط ثـ بعد ذلؾ يزاؿ الميكروكنترولر إلى الدائرة التي سوؼ يس

 بذلؾ .لتحميؿ البرنامج مف الكمبيوتر الى الميكروكنترولر عبر اداة البرمجة الخاصة 

حيث  ldmicro ببرنامج ( hexممؼ الػػ) وذلؾ بعد انشاءextreme Burner – AVR  ونستخدـ برنامج 
 – extreme Burner لبرنامجالى الميكروكنترولر شرح مف المجمد المحفوظ فيو  (hexيتـ جمب ممؼ)

AVR : 

 عند النقر عمى ايقونة البرنامج يبدا البرنامج بالعمؿ

 

 ثم تظهر الواجهة الرئيسية للبرنامج

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 الفصل الخامس

 اختبارات وحدة التحكم

Test of  Unit Control  
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 إنتاج التطبيقات

إنتاج التطبيقات يعني في النياية عمل دائرة إلكترونية تحتوي عمى وحدة التحكم والمكونات المساعدة  
, ثم شحن أو حرق ذاكرة الميكروكنترولر بالبرنامج  Ldmicroلعمل التطبيقات المختمفة وبرمجتيا ببرنامج 

 وتوصيل الدائرة وتشغيل التطبيق.

عن وحدة التحكم وطاقة ودوائر اشارات و مكونات الدخل عبارة  Hardwareعتاد تطبيقات التحكم 
 والخرج وكل المكونات التي يمكن توصيميا بوحدة التحكم لتكوين التطبيق .

( , جيد التغذية في 1-5طريقة ربط وحدات الدخل ووحدات الخرج مع اطراف وحدة التحكم الشكل )
الى أي وحدة  24-ي الدخل توصل من النقطة الدائرة ىو داخمي وما عمى المستخدم فقط الا التوصيل . ف

دخل ومن وحدة الدخل الى نقطة وحدة التحكم المحددة , وفي الخرج يوصل طرف خرج وحدة التحكم الى 
 .  24-أي ان الخرج ىو جيد سالب  24+وحدة الخرج ومن وحدة الخرج الى طرف التغذية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-5الشكل )
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التحكم وذلك برسم دائرة القدرة ومن ثم انتاج برنامج التحكم لمدائرة وبعد بعض الامثمة لتشغيل دوائر 
 تحميل برنامج التحكم نوصل الدائرة وتشغيميا.

 (1مثال )

 : حالات ثلاثة لو برنامج

 . فلأشر أي متقطعة اضاءة – مستمرة اضاءة – off( اضاءة عدم) تبطيل وىى •

 . الضاغط المفتاح من الاشارة حافة في ارتفاع كل عند حالتو البرنامج يحول ان يحب •

 . الدائري لمعداد جيد تطبيق يعتبر وىذا •

 ىي 2 والحالة المستمرة الاضاءة حالة ىي 1 الحالة وان off حالة ىي 0 الحالة ان نقول سوف •
 . الفلاشر حالة

 .وىكذا, ..., 2, 1, 0, 2, 1, 0 يعد سوف العداد •

أسميو العداد المعبر عن حالة الدخل ( ) Cstate وكل ما نفعمو ىوان نجعل السطر بو عداد •
 . وفق ما أردنا شيءوسوف يعمل كل   Xbuttonالضاغط بالدخل  الشرط( بالمفتاح أيمرتبط )

الان الشيء الوحيد الباقي ىو استخدام حالة البرنامج )والتي عنيا عداد الحالة( في ضبط وتحديد حالة 
ى تعميمات المقارنة )لكل حالة من حالات العداد عمى حدة( وىي الميد , نستطيع فعل ذلك باستخدام احد

 ىنا التساوي بالطريقة :
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 أيليا خرج مرتفع )’ Cstate == 1‘عندئذ تكون التعميمة  1الحالة  فيفاذا كان البرنامج  •
 كما ىو مطموب .’ Yled‘يتحقق الشرط( ومن ثم تعمل عمى اثارة او تشغيل الخرج 

)لتحقق الشرط(ولكن فقط ’ Yled‘الخرج  بأثارة’ Cstate == 2‘تقوم التعميمة  2الحالة  في •
متذبذب يكون الميد ايضا متذبذب ’ Rosc‘او مرتفع . ونظرا لان  حقيقي’ Rosc‘عندما يكون 

 كما ىو مطموب . فلأشر أيالاضاءة  في

شرط( ولا يوجد  أيتحقق  )عدم حقيقي التساوي تعميمتيمن  أيلا يكون  0الحالة  فيواخيرا  •
 الميد ابدا . لإضاءةطريق 

 البرنامج محاكاة

 . دائرتنا لمحاكاة مستعدين نحن الان •

 المخطط ويظير الشاشة واجو مظير يتغير.  Simulate > Simulation Mode اختار •
 . الزمن مع تغيير أي نشاىد لن ولكنك الرمادي بالمون السممى

 . بعد دورتو بعمل يقوم لم PLC المتحكم لان وذلك •

 Simulate> Start Real-Time Simulationاختار (  التشغيل) الدورة بدء لعمل •

 مطفأة مازالت’( Yled)‘ الميد ولكن.  المذبذب عمل تلاحظ:  تحدث اشياء نشاىد سوف الان •
off بعد الضاغط المفتاح عمى الضغط يتم لم لأنو نريده الذى وىو . 

 . الشاشة اسفل بالقائمة’ Xbutton‘ النص عمى مزدوجا نقرا انقر الضاغط المفتاح عمى الضغط لمحاكاة
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 " يمكن مشاىدة البرنامج وىو يعمل : العددCstate الاضاءة التي  مثلوالذي ي 1" الان يساوي
 نريدىا .

   بالقائمة السفمية " 1خرج الميد يصبح مرتفع حيث يمكن ان نرى ان قيمتيا اصبحتYled يظير "
 الاحمر.بالون 

 " النقر المزدوج عمى النصXbutton بالقائمة السفمية يحرر الضاغط )ازالة الضغط( عندئذ انقر "
 مزدوجا مرة اخرى لمحاكاة الضغطة الثانية .

 " يبدا الممفYled. في الاضاءة المتقطعة كما صممنا " 

 .اذا حالة الضغطة الثالثة سوف يصبح منخفض ومستمرة أي عدم الاضاءة 

 (2-5العممية في الشكل ) الدائرة

 
 

 

 (2-5الشكل )
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 (2مثال )

 ( يمثل ممف البرمجة  4-5والشكل )  ( يوضح مسار التيار لتشغيل لمبة 3-5الشكل )

  سمميبرنامج التشغيل ال                                              دائرة القدرة

 

 

 

 

 

 

( نعمل عمى تشغيل الدائرة وملاحظة عمميا بالصورة 5-5بعد ربط الدائرة بوحدة التحكم كما في الشكل )
 الصحيحة.

 

 ||                                 || 

        ||X0start          Y0lamp      || 

 1 ||-------) (---------------[ ]------|| 

   ||                                  || 

   ||                                  || 

   ||                                  || 

   ||------[END]-----------------------|| 

   ||                                  || 

   ||                                  || 

 

 (3-5شكل )  
 (4-5شكل )  

 (5-5شكل )  
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 (3مثال )

دائرة تشغيل مجموعة أحمال من مكانين مختمفين والفصل  ( 6-5الشكل )في  مخطط مسار التياريمثل 
 من مكان واحد.

 

 

 

 

 

 

 

( بالضغط عمى  H1( ممف البرمجة لمدائرة السابقة يتم تشغيل )مجموعة إضاءة 7-5يمثل الشكل )
 ( .S0( والفصل بالضغط عمى ) S2أو  S1الضاغط ) 

 

 

 (6-5شكل )  

 (7-5شكل )  
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 (4مثال )

 بناء دائرة التحكم لتشغيل محرك ثلاثي الأوجو

( وكما ىو معموم فان دوائر تشغيل المحركات تتكون من قسمين أساسيين 8-5كما ىو مبين في الشكل )
 ىي دائرة رئيسية ودائرة تحكم .

 

 

 

 

 

 

 

 برنامج التحكم لمدائرة السابقة

 

برنامج تحكم لأي دائرة كيربائية وتنفيذىا في الواقع العممي مع الاخذ بعين الاعتبار ان يمكن تصميم أي 
 يكون ممف البرمجة بالحجم المناسب لذاكرة الميكروكنترولر حتى يعمل بالشكل الصحيح .

 (8-5شكل )  
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 التوصيات والمقترحات

وكذلك تطوير دائرة التحكم  ,الميكروكنترولر تمثل التوصيات والمقترحات الافكار التي نوصي بيا لمن اراد الزيادة في فيم
مع تحقيق اقصى فائدة لاستخداميا في كثير من التطبيقات في حياتنا اليومية مع امكانية انتاج وحدات منيا لاستخداميا 

 في المعامل لتدريب الطلاب عمى تنفيذ التجارب عمييا.

 التوسعة في عدد المداخل والمخارج -ا

في الخرج ,  61في الدخل و 61يمكن اضافة عدد من المداخل و مثميا في المخارج ويصل عددىا الى 
مدخل  61( 6-1يمثل الجدول رقم )و وذلك مفيد في حالات وجود عدد كبير من التلامسات الدخل 

 مخرج. 61(  يمثل  2-1ات الدخل بيا , والجدول رقم )لمميكروكنترولر يمكن ربط وحد

 طرف دخل لمميكروكنترولر 16( يبين 1-6جدول رقم )

Pin in board Pin on MCU code 
X0 34 PG1 
X1 36 PC1 
X2 38 PC3 
X3 40 PC5 
X4 42 PC7 
X5 45 PA6 
X6 47 PA4 
X7 48 PA3 
X8 33 PG0 
X9 35 PC0 
X10 37 PC2 
X11 39 PC4 
X12 41 PC6 
X13 44 PA7 
X14 46 PA5 
X15 49 PA2 
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 طرف خرج لمميكروكنترولر 16( يبين 2-6رقم )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اضافة ريميهات -2

)الممف( لذلك ىو مفتاح )تسمى تلامسات( كيربائي يتم فتحة وغمقة بالتحكم في دائرة اخرى  الريلاي
لأجيزة  ON/OFFيوصل ممفة الى طرف خرج لمميكروكنترولر وتستخدم تلامساتو في توصيل وفصل 

ذات قدرة مرتفعة مثل المحركات والمحولات والسخانات ومصابيح الاضاءة وغيرىا , ىذه الاجيزة غالباً ما 
 توضع في مكان بعيد عن المكونات الحساسة عمى الموحة المطبوعة .

عندما يمر تيار خلال الممف يعمل الريلاى بالتأثير الكيرومغناطيسي ويؤدي الى فتح وغمق تلامس او 
م وجود اتصال كيربائي بين دائرة العازل الضوئي من حيث عد وعة من التلامسات , والريلاي يشبوجمم

 الدخل ودائرة الخرج .

Pin in board Pin on MCU code 
Y0 17 PB7 
Y1 16 PB6 
Y2 15 PB5 
Y3 14 PB4 
Y4 9 PE7 
Y5 8 PE6 
Y6 7 PE5 
Y7 6 PE4 
Y8 61 PF0 
Y9 60 PF1 
Y10 59 PF2 
Y11 58 PF3 
Y12 57 PF4 
Y13 56 PF5 
Y14 55 PF6 
Y15 54 PF7 
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وبذلك يمكن ان يتعامل الميكروكنترولر مع الجيود الكبيرة , ولمنع ظيور جيد مرتفع نتيجة الحث الذاتي 
ممف دايود بقطبية معكوسة عمى التوازي مع ال نتيجة القطع المفاجئ لمرور التيار في الممف يتم توصيل

 ( يوضح مجموعو من الريلاى .6-1كل )بغرض قطع او تحديد جيد القمة الش

 

 

م تصميم برامج وفي الاخير نوصي لكل من اراد تصميم وحدات تحكم باستخدام الميكروكنترولر بتعم
الدوائر الالكترونية وتصميم برامج التحكم والتي توفر الكثير من الجيد وكذلك يمكن محاكات الدائرة من 

وعمل الاختبارات  simulator circuit  الدائرة لمحاكات HEXخلال رسم الدائرة ثم استيراد ممف الــ 
 Electronics workbenchاو برنامج   proteus , ومن ىذه البرامج برنامجالعناصر عمييا قبل شراء

multisim   . 

لا يحوي خاصية المراقبة الحقيقة لعمل الدائرة وكذلك خاصية التحميل  Ldmicro v2.1ان برنامج 
ننصح المصممين ليذا البرنامج بتطويره المباشر الى الميكروكنترولر وانما تتم عبر برنامج وصيت ولذلك 

 حتى يتلافا ىذا القصور .

 (6-1الشكل )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتـلحقـم

 روعـــــــالمش 
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 وضح الدائرة التنفيذية للمشروعات تقملح

 واجهة العناصر على اللوحة

 

 لحام للعناصر على اللوحةلواجهة ا
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 تربط معهامنافذ الدخل مع توضيح لبعض وحدات الدخل التي 

 

 منافذ الخرج مع توضيح لبعض وحدات الخرج التي تربط معها
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