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 رشو١ت اٌّزحىُ اٌذل١ك

١ِّضاد ِؿّبس٠خAVR 

  و١ف رخزبس اٌّزحىُ إٌّبعت ِٓ ؾبئٍخAVR اٌّخزٍفخ

  ِمذِخ ؾٓ لشاءح د١ًٌ اٌج١بٔبدDatasheet

ُٔػشح ؾبِخ ؾٍٝ اٌّزحىATmega 16 
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ُٚاحذح شش٠حخ ؾٍٝ ِزىبًِ حبعٛة ٘ٛ اٌذل١ك اٌّزحى  

Computer On Chip

َالأخشٜ الأعٙضح ِٓ ثّغّٛؾخ اٌزحىُ فٟ ٠غزخذ.

ًاٌّىٛٔبد ٔفظ ؾٍٝ اٌذل١ك اٌّزحىُ ٠حزٛٞ اٌحٛاع١ت ع١ّؽ ِٚض 

.ٚاٌمٛح اٌىُ ح١ش ِٓ ِخزٍفخ ثمذساد ٌٚىٓ ا٢ٌٟ ٌٍحبعت اٌذاخ١ٍخ

3



4



 هيقلب الوتحكن الدقيق ويتكىى

  ٚحذح اٌحغبة ٚإٌّطكALU  ؾٓ ع١ّؽ اٌؿ١ٍّبد  اٌّغؤٌٚخ

اٌحغبث١خ ٚإٌّطم١خ ِؽ ٚحذاد لشاءح الأٚاِش ِٓ اٌزاوشح

اٌؿبِخ ٚاٌخبصخ ِغّٛؾخ ِٓ اٌّغغلادRegister

 اٌّزثزةOscillator

رغبٜٚ ح١ش ٠زُ اٌزحىُ فٟ عشؾخ اٌّؿبٌظ ِٓ خلاي داسح اٌّزثزة  

(.اٌزشدد ) اٌّزثزة عشؾخ اٌّؿبٌظ ؾذد إٌجضبد إٌبرغخ ِٓ داسح 
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ٓٚرٕمغُ إٌٝ ٔٛؾ١

 ٠غزخذَ فٟ رخض٠ٓ اٌجشاِظ ٚرغّٝ ثبٌفلاػ   :الأٚيFlash 
Memory  ٟ٘ٚ ًاٌٙبسد٠غهرّبص Hard-disk  فٟ اٌحبعت

Program memoryرغ١ّزٙب اٌشخصٟ ٠ّٚىٓ 

 ٟٔفزغّٝ  : اٌضبEEPROM   ُراوشح ِخصصخ ٌزخض٠ٓ اٌم١ ٟ٘ٚ

اٌصغ١شح ٚاٌٙبِخ ِضً ثؿض اٌضٛاثذ أٚ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رؤصش فٟ 

.ثشٔبِظ اٌّزحىُ ٠ٚغت أْ رحفع ِٓ اٌض١بؼ
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 ٌـٟٚ٘ اخزصبسStatic RAM   

 ٟ٘ٚ ٟرّبصً اٌزاوشح اٌؿشٛائ١خ اٌّٛعٛدح فٟ اٌحٛاع١ت اٌشخص١خ اٌز

ٔغزخذِٙب

7



 أحذ صٛس اٌزاوشح ٚرّبصً اٌزاوشح اٌّؤلزخ ِٓ ح١ش اٌزشو١ت ٟ٘ٚ

ٚطش٠مخ اٌؿًّ ٌٚىٕٙب رغزخذَ فٟ اٌزحىُ ثغ١ّؽ إؾذاداد ٚٚغبئف 

اٌطشف١خاٌّزحىُ اٌذل١ك اٌٛحذاد 
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 اٌذل١ك فٟ أداء  اٌّزحىُ ٟٚ٘ ِغّٛؾخ ِٓ اٌٛحذاد اٌزٟ رغبؾذ

(ٟٚ٘ اٌزحىُ ثأعٙضح أخشٜ)الأعبع١خ ٚغ١فزٗ 

 أِضبي ٘زٖ اٌٛحذاد ِٓٚ:

   إٌّبفز اٌؿبِخPORTS

 ّٟاٌّحٛي اٌزٕبغشٞ اٌشلADC

اٌّؤلزبد TIMERS

 ًٚحذاد الارصبي ِٚؿبٌغخ اٌج١بٔبد اٌزغٍغ١ٍخ ِضUSART, SPI, 
i2C
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ِؿّبس٠خ ثىٍّخ ٠مصذ  Architecture  اٌّىٛٔبد رٛص١ً طش٠مخ 

 رغزط١ؽ اٌزٟ اٌج١بٔبد حغُ ِٚذٜ اٌجؿض ثؿضٙب ِؽ ٌٍّزحىُ اٌذاخ١ٍخ

.رؿبٌغٙب أْ اٌّىٛٔبد ٘زٖ

ِزحىّبد ع١ّؽ فّضلا  AVR روش٘ب اٌغبثك اٌّىٛٔبد ف١ٙب ٠ٛعذ 

.اٌّشزشوخ الأش١بء ِٓ اٌؿذ٠ذ ٚث١ٕٙب

ٓاٌـ ِزحىّبد ِٓ اٌؿذ٠ذ ث١ٓ سئ١غ١خ اخزلافبد ٕ٘بن أٔٗ عٕغذ ٌى  

AVR
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 هعوازيةHARVARD

 ْ٘زٖ اٌّؿّبس٠خ اٌحذ٠ضخ ٔغج١ب ٚرؿٕٟ أْ اٌّؿبٌظ اٌّشوضٞ ٠غزط١ؽ أ

فٟ ٔفظ اٌٛلذ  ٠RAM  ٚROMزٛاصً ِؽ اٌزاوشح 

   ح١ش ٔغذ أْ ع١ّؽ ِزحىّبد اٌـAVR   رغزط١ؽ أْ رىزت فٟ اٌـ

RAM  ٚرمشأ ِٓ اٌـROM فٟ ٔفظ اٌٍحػخ.

 ًؾٍٝ ؾىظ اٌّؿّبس٠بد اٌمذ٠ّخ ِضVon Neumann  ٟٚاٌز

إِب اٌمشاءح أٚ اٌىزبثخ ) فمط رغّح ٌٍّؿبٌظ أْ ٠مَٛ ثؿًّ شٟء ٚاحذ 

.(فٟ ٔفظ اٌٍحػخ
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  ِؿػُ ِزحىّبدAVR   ؾٍٝرّزٍه اٌمذسح

عشؾخ اٌّؿبٌظ =رٕف١ز أٚاِش ثشِغ١خ           

  ١ٍِْٛ ٔجضخ  16) ٘شرض  ١ِغب16فّضلا إرا وبْ رشدد اٌّؿبٌظ

 (ثبٌضب١ٔخ

 ١ٍِْٛ أِش فٟ اٌضب١ٔخ  ٠16ؿٕٟ أْ اٌّزحىُ ٠غزط١ؽ أْ ٠ٕفزفٙزا

اٌٛاحذح

إٌٝ ٚعٛد ٔغخز١ٓ ِٓ أٔػّخ لشاءح اٌزاوشح ٚفه رشف١ش اٌفضً ٠ٚشعؽ 

الأٚاِش
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2x instruction decoder+ 2x program counter 

 ٚولا إٌغخز١ٓ رؿّلاْ ِؿب  ثٕفظ اٌٛلذ ِّب ٠ضبؾف عشؾخ ٚؾذد

.الأٚاِش اٌزٟ ٠زُ ٔغخٙب ِٓ اٌزاوشح

18



  ٚرؿزجش أحذ ١ِّضاد اٌـAVR   ٟرؿٕٟ إِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌٙبِخ ٚاٌز

وأٔٙب رمَٛ )اٌزاوشح اٌفلاػ ٌزخض٠ٓ اٌّزغ١شاد أصٕبء رشغ١ً اٌّزحىُ

 (اٌزم١ٍذ٠خ  EEPROMثٛغ١فخ اٌـ  

 ح١ش ٠ّىٓ اعزخذاَ ثؿض الأٚاِش اٌجشِغ١خ ٌزغ١ش ِحزٜٛ اٌـ

Flash memory  رشغ١ً اٌّزحىُ ٚثذْٚ اعزخذاَ أٞ أصٕبء

Programmer (burner)ِجشِغخ خبسع١خ 
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رخزٍف اٌّزحىّبد ف١ّٕب ث١ٕٙب ؾٍٝ حغت

  اٌـperipheral units  اٌّٛعٛدح ثذاخٍٙب

 ثذ 32أٚ  16أٚ  8ٚرم١ٕخ ِؿبٌغخ اٌج١بٔبد عٛاء وبٔذ
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  ٞ٠ؿجش ٘زا اٌشلُ ؾٓ حغُ اٌج١بٔبد اٌزٞ ٠غزط١ؽ اٌّؿبٌظ اٌّشوض

CPU  ًاٌّزحىُ اٌذل١ك أْ ٠زؿبًِ ِؿٗ فٟ إٌجضخ اٌٛاحذحداخ.

 8ثذ فئٔٗ ٠غزط١ؽ أْ ٠غّؽ سل١ّٓ  8فّضً إرا وبْ اٌّزحىُ ِٓ ٔٛؼ 
اٌٛاحذحفٟ ٔجضخ ثذ ِؽ ثؿضُٙ 
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 فئٔٗ ع١ضطش أْ ثذ  16ٌىٓ إرا عؿٍذ اٌّؿبٌظ ٠غّؽ سل١ّٓ ثطٛي

ؾٍٝ أوضش ِٓ ِشح ثح١ش ٠غضأ الأسلبَ إٌٝ ِؽ الأسلبَ ٠زؿبًِ 

.ثذ فمط 8ِغّٛؾبد 

 ثذ رؿٕٟ أْ اٌّؿبٌظ ٠ّزٍه اٌمذسح ؾٍٝ اٌم١بَ  32أِب اٌّزحىّبد اٌـ

ثذ فٟ  32ثغ١ّؽ اٌؿ١ٍّبد اٌحغبث١خ ٚإٌّطم١خ ؾٍٝ ث١بٔبد ثطٛي 

.إٌجضخ اٌٛاحذح
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 ٞرؿزجش ِٙبسح اخز١بس اٌّزحىُ إٌّبعت ِٓ أُ٘ ِب ٠غت أْ ٠زؿٍّٗ أ

.ِٕٙذط ٔػُ ِذِغخ

 ح١ش أْ اٌششوبد إٌّزغخ ٌٍّزحىّبد اٌذل١مخ ؾبدح ِب رصٕؽ اٌّئبد

إٌٝ ؾبئلاد رخزٍف ف١ّب ث١ٕٙب ؾٍٝ اٌذل١مخ ٚرمغّٙب ِٓ اٌّزحىّبد 

 .حغت اٌغؿش ٚالإِىب١ٔبد ٌىً ِزحىُ

 اٌّزحىُ إٌّبعت لأداء أفضً اخز١بس ؾ١ٍه أْ رزمٓ ٌزا ع١زٛعت

.رص١ُّ ثألً عؿش ِّىٓ
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 اٌـ  ٍِفبد ِٓ خلايDatasheet  ٠ّىٕه رحذ٠ذ اٌّزحىُ اٌذل١ك

رش٠ذٖاٌزٞ ٠ّزٍه الإِىب١ٔبد إٌّبعجخ ٌٍّششٚؼ اٌزٞ 

.  ثبٌزأو١ذ اخز١بس اٌّزحىُ ٠غت أْ ٠ىْٛ ِمزشْ ثخجشره فٟ ِغبي

.اٌّىزٛثخ ٌلاعزفبدح اٌمصٜٛ ِٓ اٌّزحىُ الأوٛاداٌجشِغخ ٚرحغ١ٓ 

 ٌٓزا عٕغذ أْ ِٙبسح اخز١بس اٌّزحىُ إٌّبعت عزضداد ؾٕذِب رزم

.ِٓ اٌّزحىّبدثشِغخ ٘زا إٌٛؼ 
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  رغبؾذن اٌـDatasheet  ٍٝفُٙ اٌّزحىُ اٌذل١ك ثصٛسح ِفصٍخ ؾ

ؾٍٝ ع١ّؽ  أ٠ضأٚثشِغزٗ، ٚرحزٛٞ طش٠مخ رشغ١ٍٗ فٟٙ رحزٛٞ ؾٍٝ 

:اٌج١بٔبد اٌزم١ٕخ اٌّزؿٍمخ ثبٌّزحىُ ِضً

 اٌزص١ُّ اٌذاخٍٟ، ٚغبئف الأطشاف، اٌّغغلاد، اٌطبلخ، رم١ٕبد

 .اٌخ …اٌزٟ ٠ٍّىٙب اٌّزحىُ أٚ إٌغبئٙب اٌمذساد  رفؿ١ًاٌجشِغخ، و١ف١خ 
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131 single cycle execution Instruction  

َأِش ثٍغخ  131ٚاٌزٟ رؿٕٟ أْ اٌّزحىُ ٠ّىٓ ثشِغزٗ ثبعزخذا

.ِٚؿػُ ٘زٖ الأٚاِش ٠زُ رٕف١ز٘ب فٟ ٔجضخ ٚاحذح فمط الاعّجٍٟ
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16 Mega Instruction Per Second (MIPS)

 ٚ١ٍِْٛ أِش ثشِغٟ ؾٕذِب ٠زُ  16رؿٕٟ أْ اٌّزحىُ ٠ّىٕٗ رٕف١ز

)١ِغب٘شرض16رشغ١ٍٗ ثزشدد 

 ٔجضخ ٚاحذح ثغجت أْ ِؿػُ الأٚاِش اٌجشِغ١خ ٠ّىٕٗ رٕف١ز٘ب فٟ ٘زا

فمط

. ٚرؿجش ٘زٖ اٌخبص١خ ؾٓ ألصٝ عشؾخ ِؿبٌغخ ٌٍّزحىُ اٌذل١ك

AVRِؿبٌغبد  ثٙبٚرؿزجش ِٓ أُ٘ اٌخصبئص اٌزٟ رزّزؽ 
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On-Chip 2 cycle multiplier

 وبْ ٠زُ حغبة اٌذل١مخ فٟ الأع١بي اٌمذ٠ّخ ِٓ اٌّؿبٌغبد ٚاٌّزحىّبد

اٌّزىشسؾ١ٍّخ ضشة الأسلبَ ثبعزخذاَ اٌغّؽ 

  10حبصً ضشة   فّضلا x 12  = ُ10ِؽ ٔفغٗ   12عّؽ   سل 

.… +12 + 12 + 12))ِشاد 

ٚثبٌزبٌٟ  الاعّجٍٟثٍغخ )ِشاد 10) "اٌغّؽ"ٚ٘زا ٠ؿٕٟ رٕف١ز أِش

ٔجضبد 10 =ٚلذ رغزغشق 
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 أِب فٟ ِزحىُ اٌـAVR ٞٔغذ ٚحذح ِؿبٌغخ اٌضشة رمَٛ ثزٕف١ز أ ،

ضشة فٟ ٔجضز١ٓ فمط ِّب ٠غشؼ ٘زا إٌٛؼ ِٓ اٌؿ١ٍّبد ؾ١ٍّخ 

.اٌحغبث١خ ثصٛسح وج١شح
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 الراكسة عالية التحولHigh endurance Memory 

 داخً ٌّٛعٛدح اٌزاوشح  ثٙب٠ٛضح ٘زا اٌغضء اٌخصبئص اٌزٟ رّزبص

:اٌّخزٍفخ ِضًثأٔٛاؾٙب  AVRِزحىّبد اٌـ 

EEPROM  - RAM - Flash   

 أُ٘ ٘زٖ اٌخصبئص ِٓٚ:
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16 اٌزاوشح اٌضبثزخ  و١ٍٛ ثب٠ذSelf-programmable Flash 
memory

512     راوشح  ( ثذ   8 * 512 )ثب٠ذ  ِٓEEPROM

1 اٌزاوشح اٌّؤلزخ  و١ٛثب٠ذ ِٓSRAM

 ِحزٜٛ راوشح ( ِغح / ثشِغخ )اٌىزبثخ  إِىب١ٔخFLASH  ٛٔح
ِشح 10000

 ِحزٜٛ راوشح ( ِغح / ثشِغخ )اٌىزبثخ إِىب١ٔخEEPROM  ٛٔح
ِشح 100000

 الاحزفبظ ثبٌج١بٔبد فٟ وً ِٓ اٌـFLASH  اٌـ ٚEEPROM   ٌّذح
 25ؾبَ ؾٕذ رشغ١ً اٌّزحىُ فٟ دسعخ حشاسح 100ص١ِٕخ رصً إٌٝ 

 80ؾبَ ؾٕذ رشغ١ً اٌّزحىُ فٟ دسعخ حشاسح 25دسعخ ِئ٠ٛخ أٚ
دسعخ ِئ٠ٛخ
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 ٠ّزٍهATmega32 

 و١ٍٛثب٠ذ  32صبثزخ راوشح

512    راوشح  ( ثذ   8 * 512 ) ثب٠ذ  ِٓEEPROM

1 اٌزاوشح اٌّؤلزخ  و١ٛثب٠ذ ِٓSRAM

 ِحزٜٛ راوشح ( ِغح / ثشِغخ ) اٌىزبثخ إِىب١ٔخFLASH  ٛٔح
ِشح 10000

 ِحزٜٛ راوشح ( ِغح / ثشِغخ )اٌىزبثخ إِىب١ٔخEEPROM  ٛٔح
ِشح 100000

 الاحزفبظ ثبٌج١بٔبد فٟ وً ِٓ اٌـFLASH  اٌـ ٚEEPROM   ٌّذح
 25ؾبَ ؾٕذ رشغ١ً اٌّزحىُ فٟ دسعخ حشاسح 100ص١ِٕخ رصً إٌٝ 

 80ؾبَ ؾٕذ رشغ١ً اٌّزحىُ فٟ دسعخ حشاسح 25دسعخ ِئ٠ٛخ أٚ
دسعخ ِئ٠ٛخ

 
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 ُ٠زٍّه اٌّزحىATmega16    ِغّٛؾخ ِٓ الأطشاف(pins)  

:ؾٍِٝٛصؾخ  pins 40ؾذد٘ب  

  4 Ports    : ًأطشاف،  8ِٕٙب ِشىً ِٓ و  

PORT_A

PORT_B

PORT_C

PORT_D

ثبلإضبفخ إٌٝ ِٕبفز أخشٜ ِزؿٍمخ ثبٌطبلخ ٚاٌزشدد ٚغ١ش٘ب
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 ٠ٚمَٛ ثؿًّ رصف١ش اٌّزحىُ اٌذل١ك ٠ٚؿٕٟ أٔٗ ع١ؿ١ذ رصف١ش ع١ّؽ

٠ٚؿ١ذ رشغ١ً اٌجشٔبِظ اٌّٛعٛد فٟ ( ٠غؿً ل١ّزٙب صفش)اٌّغغلاد 

  اٌجذا٠خ،راوشح اٌّزحىُ ِٓ 

 اٌؿٍُ أٔٗ طشف  ِؽActive Low   ُؾٕذِب ٠زصً  رفؿ٠ٍٗ١ؿٕٟ ٠ز

ٌزا ٠غت أْ  ٠ٚLow Logicحصً ؾٍٝ إشبسح  GNDثبلأسضٟ 

ٚإلا ع١ػً )  أَٚو١ٍٛ   10ؾٓ طش٠ك ِمبِٚخ  ٠Vccٛصً دائّبً ثبٌـ 

ٌٚٓ ٠ؿًّ اٌجشٔبِظ اٌّخضْ فٟ  RESETاٌّزحىُ ٠مَٛ ثؿًّ 

(اٌزاوشح
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 اٌطشف اٌّٛعت ِٓ اٌجطبس٠خ أٚ ِصذس اٌزٞ ٠غزمجً ٚ٘ٛ اٌطشف

حزٝ    v ٠ٚ2.7غت أْ ٠ىْٛ ِٛعت ثذا٠خ ِٓ ) اٌّغزخذَ اٌطبلخ 

5.5 v   ألصٝ ثحذ)
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 ٚاٌطشف الأسضٟ ٌٍّزحىُ ٠ٚزُ رٛص١ٍٗ ثبٌطشف اٌغبٌت ٌٍجطبس٠خ أ

.ِصذس اٌطبلخ اٌّغزخذَ
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 ذلك لتقليل الضجيج الكهسبائيNoise  

  فعندها يتىاجد أكثس هي هساز للأزضي فإى ذلك يحسي في القضاء

)  التسدد على الضجيج إذا كاى الوتحكن يقىم بتىليد إشازات عالية 

(هيجا هستز
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 ٟالأطشاف اٌزٟ ثزُ رٛص١ٍٙب ثذاسح اٌّزثزة اٌخبسع
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ADC VCC     ؾٓ رشغ١ً اٌّجذي اٌزّبصٍٟ  ِغؤٚياٌطشف ٘زا

اٌشلّٟ اٌّٛعٛد داخً اٌّزحىُ ٠ٚزُ رٛص١ٍٗ ثٕفظ اٌغٙذ اٌزٞ ٠زصً 

Vccاٌطشف  ثٗ
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Analog Reference
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 اٌّخزٍفخ  اٌجٛسربدأطشاف اٌّزحىُ ِٛصؾخ ؾٍٝ ثبلٟ أِبA,B,C,D 
الإٌىزش١ٔٚخ اٌّخزٍفخ وّب ثبٌّىٛٔبد ٚاٌزٟ رّزٍه اٌمذسح ؾٍٝ اٌزحىُ  

عٛاء وبٔذ سل١ّخ ) اٌحغبعبد رغزط١ؽ اعزمجبي اٌج١بٔبد اٌمبدِخ ِٓ 

 )GPIOإخشاط ؾبِخ  / إدخبي ٌزا فٟٙ رغّٝ ِٕبفز ( أٚ رّبص١ٍخ
General Purpose In/Ou

  وّب رّزٍه ِغّٛؾخ ِٓ اٌٛغبئف الإضبف١خ ِضً الارصبلاد

اٌخ  ......اٌّمبطؿبد اٌزغٍغ١ٍخ، 
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  رّزٍه ِزحىّبدAVR   ٌٍزحىُِغغلاد أعبع١خ صلاس

أشٙش٘ب

DDR x: data direction register

PORT x: port output register

PIN x : port input register
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 ً8٘ٛ ِغغ bit  ؾٓ  اٌّغؤٚي٠زحىُ فٟ ارغبٖ اٌج١بٔبد، ٠ٚؿزجش

اٌزحىُ فٟ أطشاف أٞ ِٕفز ٌزؿًّ وذخً أٚ خشط

 حشف اٌـx  ُ٠ؿجش ( ٚوزٌه ع١ّؽ اٌّغغلاد) اٌّغغً فٟ ٔٙب٠خ اع

أعّبء إٌّبفزٟٚ٘  A,B,C,Dؾٓ أحذ اٌشِٛص 

 فّضلًاDDRC  ٌٍّٖٕفز اٌج١بٔبد ٘ٛ ِغغً ارغبC 

 ًوbit  ،داخً ٘زا اٌّغغً رزحىُ فٟ أحذ الأطشاف اٌخبصخ ثبٌّٕفز

، أِب  outputؾٓ أْ ٘زا اٌطشف ٠ؿًّ وخشط  1ح١ش ٠ؿجش اٌشلُ  

٠inputؿٕٟ أْ ٘زا اٌطشف ٠ؿًّ وذخً  0اٌشلُ 
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 ٓؾٕذِب ٔضجط أحذ الأطشاف ٌزؿًّ وخشط، فٙزا ٠ؿٕٟ أٔٗ ٠ّى

رٛص١ً أٞ ؾٕصش إٌىزشٟٚٔ ثٙزا إٌّفز خلاي إسعبي إشبساد 

,Speaker, LCDوٙشثبئ١خ إٌٝ ٘زٖ اٌؿٕبصش اٌزٟ لذ رىْٛ 
Relay, Motor

 ٌزؿًّ وذخً، فٙزا ٠ؿٕٟ أٔٗ ٠ّىٓ اعزمجبي  اٌطشافأِب إرا عؿٍٕب ٘زا

أٚ ِفبر١ح Sensorsإشبسح وٙشثبئ١خ لبدِخ ِٓ اٌحغبعبد 
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 داخً اٌّغغً  ٠00000001ؿٕٟ ٘زا الأِش أْ ٔضؽ اٌم١ّخ

DDRA  ٌٝٚ1 =فمط ٚاٌزٟ رؿٕٟ أْ اٌجذ الأ 

0 =الأخشٜ  اٌجزبد

 أٞ أْ اٌطشفPA0  ٠ؿًّ وخشط

ًثبلٟ الأطشاف رؿًّ وذخ
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 فٙزا ٠ؿٕٟ أْ اٌطشفPA0, PA1  رؿًّ وخشط ٚثبلٟ الأطشاف

وذخً
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