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 هامة في المعالجات الصغريةفاهيم م
 مقــــدمة:

لإجهَددالإنسانددنذلإظهدد لإلهددسيلإنالسنمدد إلإنااست دد لإدادد لإنمددلحوالإسدداين لإكدد حلإنالسنمدد إلإدادد لإاختددالإلددالإاايجدد لإاادد لإنا ددس لإن لددا لإناا  ددس  
ن لإاددت  لإسددايلإلإ ااظتدد لإنادد انصلإنا ددهعتلإناتعلتدداعلإبودد لإناع ددتسان لإ ياددللإوددهة لإن ا دد لإناتسجددسمعلإاددتلإنابندد لإنات ددا لإ تنظددن لإ لإا ددت 

زيللإ لإ هتدتلإن اد لإظهنين هدنلإظدللإ دوالإظتنيمدلهنلإاوعتدولإناتهوددسقلإظههدنلإواسد لإ مداب لإادتلإنسالدنإلإكنسيدنا لإداد لإدظ نا د لإ  دد عو ت د لإديلإ
 نملاجن لإنات نان )بهالإ ز ياكنلإو نخاع(.

اعايدالإظدللإنات دالإناد يللإهندلهواسذلإنلإاقالإا تلتلإنالنج لإدا لإنمل ان لإنالنمسقلإ نلأ تل لإلنج لإظهت لإجان لإ ياللإكندتإلإنلأبدانملإناهنةود 
لإظللإناتهلبن لإ ك نلإهنلابتلإدالنجن لإاختالإظعلإامعنيٍلإاي صلإنلأظالإنا  لإ لإهت للإ لق ق لإد لإكنمل ان لإنلأ تل .

اد لإنلأجهدزعلإنلأظالإك نلإيههتقلإبو لإناتسنملإناح نة  لإظللإاازلإ ظعناب لإا ت نة  لإ  عو إلإ  حو فلإ ناعتو ن لإنسالنج  لإناتلهسبد لإ لإديدنا لإد
لإساالا ا  لإ  قه ن لإ  ه عهنلإ اولإظنلإه هالإاللإبو لإكنالإظللإاسنلتلإنال نع.ن

لإا فلإناهايقلإدا لإنلأ تل لإنا هنب  لإ؟لإ كولإهنله علإنالنمسقلإنا   تلإناسانصلإكناحاضلإكلبت لإ ثته لإ؟لإ، اال

ق دتلإكلنمدسقلإخ  دتلإ اد اللإيسجالإنااث الإظللإنالهت قن لإنساالا ا  لإناتن ه لإنالتلإ لإهبا لإنسل نمهن لإا تللهنلإبللإطايدقلإلإ،اتلإناسنسع
ت لإكد حلإنالهت قددن لإيدتللإدطددنيلإنادانين لإنالقو اهدد لإنالدتلإ لإ علتددالإبود لإا لإاددس لإظدللإااددسن لإناتاظب دن لإ واتددنلإكدتلإبتددنيعلإبدللإظ ساددن لإ ددو

(لإهللددنإلإ عددايوهنلإدادد لإدبددنمعلإوهددنصلإناهظددن لإظددللإجايددالإ كدد حلإبتو دد لإ ددعت لإجددان لإ جددنصلإناتعددنا لإنا ددحا لإا لددولإكدد حلإHardwareكللدد لإ)
 د لإاهادن لإلإ  لل  لإكعتولإنلأجهزعلإناتا سط لإظع ،لإللإطايقلإدظ نا  لإناتاظب لإظعلإدظ نا  لإالعايولإناتانظ لإنالتلإه حوهنلإناتعنا لإانات  و لإب

  ناةعدددولإ ددد لإلإ، لإه لودددفلإكلبتددد لإبدددللإلبددد لإا لإمنيعلإظلانظوددد لإكل ددد لإه دددت لإنمدددل انظ لإادددتلإا لإمنيعلإنسل دددنمهن لإجهدددنزلإلنمدددسقلإلإن لدددان 
منيعلإظلانظودد لإاددتلإظهل ددفلإمددتع هن لإناقدداذلإنانددنوقلإ اقددالإنسل ددالإنمددل انظ لإ ادد ن لإبودد لإانظددولإبودد لإخدد ولإجهددنزلإلنمددسقلإلإ  دده علإا ا

(لإ ا ت لإظلدان   لإادتلإمدسقلإنادانين لإPLCلإ-ناتبنالإناعن ا لإ ناةانةتلإ لإظنلإات لإاذلإنال الإاتلإنلأمسنقلإكنم لإ)ناتلل تن لإنا حاي لإ
لإنااها نة  لإ نساالا ا  .

لإصلإية ن  لإكت:اجزنلإاي عدذلإا لإبتو  لإا تل لإ هنب  لإ للنإلإدا لإ

لإ ا لإظ  نا    لإ تلوللإانا لإنالاان لإناتت ه لإاو الإنات اي لإنالتلإ هبزلإناعتولإستولإبتو  لإنلأ تل . -1
 لإمنين لإ ل دد لإ س ددنمعلإداالا ا دد لإيددا تبلإ اجهددنلإكتلااددن لإا لإظ ددنك لإن ادد لإظددللإجهدد لإ يددا تبلإم وهددنلإكنات ددنيإلإنااست دد لإاوتعددنا -2

لإولإناق ن لإكعتو  لإنلأ تل .نا حا لإا لإاوتلل  لإا لإنااسظت س الإناتنل ا لإظللإاج
 . اهنلإااسن لإاث اعلإSensorsطاا ن لإ للن لإبللإلنا لإن ا لإا لإنات حسا لإ  اب لإنالننمن لإ -3
ناتلل  لإ:لإ كسلإبتنيعلإبللإظعنا لإ حا لإا لإلنمسقلإظبتعلإاتلإخايل لإ  لوفلإظقاين  لإظللإ هت قلإدا لإ  دالإ كدسلإناد  لإهقدس لإ -4

 .كق نمعلإ ومنيعلإجت علإناعتو ن لإناتنل اظ لإاتلإن ا 
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 تعريف نظم المعالجات    -1-1

لإديددنا لإينخدددان لإداددد لإظعدددنا لإظدددعلإ جددسملإظهناددد لإلإلإلإ لإكناهندددت ناتعدددنا لإاظعنا اظهناددد لإاينخدددان (،لإلإ)اظددن هعه هدددنلإاظدددن لإظعدددنا لإلإPortsدذَّ
اذلإلإ دل يتلإ،اتعنا لإ نلالإهت للإوهنصلإا لإ  ت  لإااسن لإاث اعلإظللإاظ لإناتعنابن لإكلنإلإ هس لإنا نخان لإنالتلإ لعنظولإظعهدنلإا لإ  دزذلإا هدن

انتتلإنالنمدسقلإادتلإلناد لإ ن د لإاظدن لإظعدنا لإ دحا ،لإ كد نلإهعهدتلإاذلإظةهدس لإاظدن لإناتعدنا لإنا دحا لإاخدتولإظدللإنالنمدسق،لإا  دت لإ
لإاظن لإناتعنا لإنا حا لإكسلإا لإاظن لإس نسلإا لإ ل  لإيا ولإا  لإناتعنا لإنا حا لإاعه الإامنمت.

    تعريف المعالج الصغري  -1-2

لإنالنددددت  لإنااس قدددد لإاوتعددددنا لإكددددتإ     لإاوتدددد لإلإmicro processorظعددددنا لإيستددددتلإمس ددددقلإلإ:ذَّ  ناددددتعملإهنددددت هنلإظعددددنا لإ ددددحا لإد لإاذَّ
لإ.  لإنلأمنصلإوولإظللإانل  لإنالب لإاقب لإ عهتلإدذلإناتعنا لإ ح الإظللإانللإmicro حا لإ

ظدللإلإProgram،لإيلادسذلإناتاادنظ لإ((1-1)خد و)لإ1946اتلإبدن لإلإلإلإلإvon Neumannاتلإناته  لإنااوم    لإاولنمسقلإنالتلإ يعهنلإ
،لإ يددل لإCode Segmentظددللإنالعو تددن لإنالددتلإ اددسذلإظ زادد لإاددتلإظقهددعلإظددللإنادد نخاعلإنااة ندد  لإنالددتلإ نددت لإودد نخاعلإناتااددنظ لإلإمونددو لإ

لإبتددالإCP،لإ نادد  لإلإااظددزلإادد لإد ل ددنين لإودددلإ(CU)ا لإ لدداعلإناددلل  لإلإControl Processorنمددلو لإنالعو تددن لإظددللإستددولإظعددنا لإناددلل  لإ
،لإلإ يددل لإ هة دد لإنالعو تدد لإبهدداظنلإ ددتظالإظعنابددن لإناددلل  لإ(1-1 لددالإنا دد و)لإلإISنالعو تددن لإظددللإلإلإلزظدد  هددسالإناتعه ددن لإبودد لإك  دد لإ

Control Processorsبهن دالإناتعنابد لإلإProcessor Elementsنالدتلإااظدزلإاهدنلإد ل دنين لإوددلإلإ PEكدتذلإ هة )به دالإناتعنابد لإلإ
 Dataتلإظللإينخاعلإناتعه ن لإ ت لإOperandsبو لإظعه ن لإا لإظعنظو لإلإ(،لإ يل لإنالهة  لإALUهت للإ نت ل لإوسلاعلإلننقلإ ظههقلإ

segmentبتالإلزظ لإناتعه ن لإلإلإلإDSناتعنظو لإهت دللإاذلإ دت تلإظدللإوسنكدن لإن م دنالإ ن  دانإلإلإا لإهت دللإاذلإ ادسذلإظادته لإادتلإلإ(
لإنالعو ت لإين هن(.لإ

ا لإ امدددولإداددد لإوسنكدددن لإن م دددنالإ ن  دددانإلإلإDSبتدددالإلزظددد لإناتعه دددن لإلإلإData segment امدددولإناهلدددنة لإداددد لإينخددداعلإناتعه دددن لإ
Input/Output Portsدد لإمظدد لإ لددا تلإناددلل  لإ نالنددنقلإ ناتههددقلإاددتلإخددايل لإ نلدداعلإ  ددنيلإدمددتهنلإناتعددنا لإلإ1969اددتلإبددن لإلإ.لإلإ 

لإنا حا .
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 ( مكونات الحاسوب1-1الشكل)

  يالبرنامج الصغر -1-3

للإظددهقنوددولإاددولإ عو تدد لإل دد لإلإ، اددع لإنا دداا لإنا ددناع لإمن ددولإناتعددنا لإك دد ولإمنةدد لإظددللإاجددولإ سا ددالإنسخددنين لإناوزظدد لإالهة دد لإاظددالإظددن    
لإ  هةد لإنالعو تد لإظدللإ دوالإ هة د لإظبتسبد لإظدللإللداملإظدللإ دوالإ اظ دزلإ ودللإنالعو تد وانيلد لإ micro program ناتاانظ لإواانظ لإ حا لإ

  حاي لإنالتلإهاتهنلإناتاانظ لإنا حا .نالعو تن لإنا

  لبرنامج بلغة الآلةا -1-4

لدسالإداد لإاحد لإههالإالنك لإك نلإناتاانظ لإووح لإا اىلإغ الإاح لإن ا لإاإا لإيلداج لإا لإكسلإناتاانظ لإنا  لإيهة حلإناتعنا لإا ؤم لإ ل ة لإظنلإ ب    
لإلإ.ا ن 

 لجات تاريخ المعا -1-5

لإها لإناتعنا لإنا حا لإاتنلإيااانلإاتلإوه ل لإناان و  لإ لا  للإية ن ل للإكتنلإ:

 . CU( وحدة التحكمALU .2وحدة الحساب والمنطق ( 1

 لإا الإظعدنا لإلهدالإكددسلإلإ1971 نال دالإادتلإنلأمددسنقلإادتلإوانهد لإبددن لإ،لإ 1969 ن دالإبدن  د لإمظبهتدنلإلأ الإظداعلإاددتلإسهعد لإ نلداعلإاددتلإا
 ادتلإلإ،8bit ادتلإناثدناتلإلإ4bitل د لإادنذلإطدسالإنااوتد لإادتلإنلأ الإلإ 8008  عداكنلإكعدن لإلهدالإظعدنا ،لإIntelظللإ  ت  لإخاا لإلإ4004

لإMotorolaناثددناتلإظدللإخدداا لإ لإلإ Intelنلأ الإظدللإخدداا لإلإ6800  ددهة لإناسسدتلإلهددالإناتعدنا لإلإلإ8080لهددالإناتعدنا لإلإ 1974بدن 
 لإظهد لإيادللإناسسدتلإوداالإنالهدنا لإود للإنا داال للإ اادللإخداا لإلإبدنالإوهدنصلإاجهدزعلإناق دنسلإ لإنادلل  ،لإل  لإانذلإن ال نيلإناسنمعلإاهتدنلإادتلإظ

Intel ي لإ تن لإظان ولإظقنطع لإوا  لإظللإظا ولإ نلالإنا  لإاد لإهندل ا لإللد لإ8085 نس لإاتلإنالهسيالإل  لإلهالإناتعنا لإاناتلإنانتلإ
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ل د لإلهدالإظعدنا لإظهدسيلإ  دالإظ دنا لإ 1975  اتلإوهنصلإنالسنم إلإوولإظنلإزنالإهندل ا لإادتلإوهدنصلإاجهدزعلإنادلل  لإ  د لإكد نلإادتلإبدن لإن ذ
طدسي لإلإ1977 ادتلإبدن لإلإ لإكدسلإناسل دالإاهد حلإنا داا ،لإMOS technologyد لإاذلإك نلإناتعدنا لإادنذلإظدللإخداا لإ،لإ6502 كسلإظعنا لإ

 وسنكدن (لإادتلإخدايل لإ نلداعلإلإالإاينخدان لإعن لإلهالإنالنمسقلإناتبتعلإ)ظعدنا   هة لإنالإ6809ظعنابهنلإدا لإن م لإلإMotorolaخاا لإ
لإZ80لهدالإظعدنا لإلإ1976نا  لإنمل ا لإاتلإاجهزعلإناا  س لإ اتلإاسلن لإناتةن   لإاةلاعلإطسيود لإد لإناد لإستدولإيادللإكعدن لإادتلإبدن لإلإ4048

ذلإثسيعلإلق ق د لإادتلإبدنا لإناتعنابدن لإنا  لإانلإ8086لهالإناتعنا لإلإ1978 لإاتلإبن لإلإ، لإنا  لإن  لإخهاعلإ نمع لإجان لإلإZilogظللإخاا لإ
مهسن (لإ يعلتالإك نلإناتعنا لإنلأمدنسلإاوتعنابدن لإنلأخثدالإ هدسين لإلإ7)ل  لإدملهنبتلإناا الإنا اس  لإا فلإماحلإ لإ هنب لإظ نا لإا لإكعا

ود لإل  لإكق تلإامتنصلإناتنبو لإ نلأ نظالإنالتلإهعتدولإوهدنلإكد نلإناتعدنا لإظسجدسمعلإادتلإناهند لإنلألدانلإاهد نلإمدهاازلإب،لإ Intelظللإخاا لإ
كد نلإناتعددنا لإادتلإمينمددلهنلإناقنمظد لإل دد لإ سجددالإا نظدالإديددنا  لإ ظندبو لإديددنا  لإاددتلإناتعنابدن لإنلألان)كدد نلإناتعدنا لإهت ددللإلأ الإظدداعلإ

 لإلإ8086 ااه لإا لإه دللإظلةسسدن لإبود لإناتعدنا لإلإلإ8088كعالإياللإكةلاعلإ ج زعلإلهالإناتعنا لإتةامحلإا لإظعلإغ احلإظللإناتعنابن لإ(،لإناعتولإك
اادنذلإمدعاحلإاسدولإظدللإناتعدنا لإلإ8bitsجدنصلإدالنجد لإا دل لإنمدل انظ لإادتلإوهدنصلإنالسنمد إلإنا   د  لإين لإطدسالإاوتد لإا  لإظلسناقن لإظعد ،لإديلإ

 .لإ68000اتلإناتعنا لإناقس لإجان لإلإ1980اتلإبن لإلإظلت ان لإلإMotorola لإجنصلإيملإخاا لإلإلإلإ8086

 :وفيما يلي مخطط شجري لتطور نظم المعالجات  لثلاث شركات )موتورولا ثم زايلوغ ثم إنتل(  

(6809 (\1977\)               →           68000  (\1980\)        → 68020 ( \ 1983\) 

Z80 (1976)               →         Z800 (1978)        → Z8000 (1979) 

8086 (\1978\)→80186&80286( \1982\)→80386 (\1985\)→ 80486 (\1989\) 

 دد لإاددتلإناثنا دد لإ لإنادد  لإهنددله علإناعتددولإكندداب لإظو ددسذلإبتولإ 1Pentiumن لإجايددان لإامددتل لإاالبددتلإخدداا لإدالددولإظعنابددلإ1993 اددتلإناعددن لإ
(لإclock speed(لإ مدنب لإناتعدنا لإ)لإL2و هل س لإودا لإاهدس لإظ لودفلإ  لا  تدن لإجايداعلإادتلإناد نخاعلإن القنا د لإنات تدتعلإ)ناسنلاع،لإث لإلهالإ

،لإ لإ د لإديدنا لإ قه د لإنكعد لإظههق د لإال دت  لإناتهل دس لإودا اتللإ(2)لإوهل دس لإديلإاذلإنا نخاعلإنات تتعلإ عتولإبو لإانظولإمداب لإناتعدنا لإثد لإلهدا
(لإclock speed(لإنالدتلإ عتدولإوه دفلإمداب لإمدنب لإناتعدنا لإ)L2(لإ  قه د لإناد نخاعلإنات تدتعلإ)mmx technologyناسمدنةبلإناتلعدامعلإ)

اوهقهد لإناعنةتد لإ  هت قدن لإ(لإ نالدتلإ علتدالإالهدسيالإلإSEE)لإSIMD(لإ لإنينفلإك نلإناهس لإباملإظدللإناللند هن لإالقه د 3وهل س لإ)لإث لإلها
(3D(لإث لإلهالإوهل س لإ)D(لإناهلنمدتلإناد  لإك دالإكعدسمعلإبتدولإناد نخاعلإنات تدتعلإ)L2لإكنداب لإانظود لإظدللإوهل دس لإن للانادتلإ) ناد لإلإكنسيدنا

لإ.لإ3ن لإنات هل س لإلإ2(لإنا  لإيلتلعلإكتنلسين لإكنظ لإ ظلسسع لإنبو لإظللإنات هل س لإ4ظ  ا ذلإث لإلهالإو هل س لإ)لإ0.18 قوصلإنالب لإدا لإ

 تجاهات تطور المعالجات ا -1-6

 كهن لإثوث لإن بنكن لإالهسيالإناتعنابن لإ:

                                                           
بحيث يكون لها فقط و  80386و لكن فشل شركة انتل في الاحتفاظ بحق تسمية المعالج   80586 توقعات كانت تشير إلى أن اسمه كان يجب أن يكون رغم أن أغلب ال - 1

تسمية  قررت الشركة هذاتل لذلك أمام محكمة المجلس الفيدرالي إذ اعتبرت المحكمة أن الاسم المذكور هو اسم عام لهذا تمكنت الكثير من الشركات تقليد معالجات ان

 و بالتالي الاحتفاظ بحق التصنيع و منع الشركات الأخرى من تقليد المنتجات الجديدة. Intelبدلاً من  Pentiumمعالجاتها 
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 تسريع المعالجة من خلال : - أولا

a)-4 زينمعلإطسالإنااوت لإظللإbit داbitدا 16  لإbit 64دا لإ32   لإbitلإ.لإ

 -(b.لإزينمعلإباملإااسن لإناتعه ن لإناتت للإظعنابلهنلإ لإزينمعلإااسن لإناعهسا لإ

c)-لإلإظددللإ ددوالإزيددنمعلإ ددامملإنانددنب لإ زيددنمعلإبدداملإناسلددان لإناةاب دد لإنالددتلإظت ددللإاذلإ عتددولإظعددن لإمن ددولإناتعددنا زيددنمعلإمدداب لإناتعنابددن لإ 
ال ددت لإلإ100MHz لدداعلإ عتددولإبودد لإنالددسنز لإظددعلإ ددامملإمددنب لإلإ11ظ ددسذلإظددللإ1100MHzنادد  لإمددابل لإPentiumلإ IIIاناتعددنا 

الإ لدسا للإادنظو للإيدتللإخدايل لإ نلداعلإ(لإو هتدنلإلنا دن لإ)ا لإظعدنابلإ Dual،لإ لإظه لإالاعلإ لساالإظعنابن لإظزم جد لإلإ1100ناناب لإ اتاهنلإ
لإ لإي تنلإسايتن لإ ظهالإظعنابن لإ للس لإبو لإباملإظانبفلإظللإناتعنابن لإيتللإخايللهن.لإلإلإظعنابن لإثتنا  

-(dتث ولإكعملإ لنةفلإاظن لإنال ح ولإكنلأجهزعلإ Hardwareلإ)لإلإمن ولإناتعنا لإ)ظثولإدمنيعلإنا نخاعلإ لإلتنه لإناتسنيملإنالنمس   لإ

الحاسذوب  تذم تجميذع كامذل   1970نذ  عذام مرفع عدد الوحدات الموجودة في قطعة أو شريحة واحدة) رفع درجة التكامل ( حتى أنه  -ثانيا  

 في قطعة واحدة .

ا لزنيدالإكد نلإناعداملإداد لإلإ، انازمدلسي2250  هلدس لإبود لإ4004 لإهت للإاذلإاقنيذلإباملإنالانازملسين لإناتسجدسمعلإمن دولإناتعدنا لإاناتعدنا لإ
ناددد  لإودددا يحلإهلدددس لإبوددد لإمنين لإسمنيعلإلإ80286 انازمدددلسيلإادددتلإناتعدددنا لإ130000لإ لإداددد لإ68000ازمدددلسيلإادددتلإناتعدددنا لإ انلإ70000

        هتلوللإظو سان لإظللإنالانازملسين .لإPentium1.3 انازملسيلإ لإناتعنا لإلإ275000ا ت لإاايهنلإلإ80386نا نخاع لإو هتنلإاتلإناتعنا لإ

 Risc(Reduced Instruction set computer)مثل تقنيةالبحث عن تقنيات جديدة للمعالجات  -ثالثا  

الإظعدد للإظددللإ نالدتلإ عهددتلإن  ل ددنيلإناتسجدد لإاولعو تددن لإا لإ  دده علإظلل تددن لإا لإظعنابددن لإكعدداملإظ ل ددالإظددللإنالعو تددن لإيددوص لإظبددنلإ
لإ.ظبن  لإنالل  لإ ناق نس

  لمعالجاتخصائص ا -1-7

لإت لوة لإاوتعنابن لإ كت:كهن لإباعلإظعني الإهت للإاذلإاقنيذلإبللإطايقهنلإو للإنلأاسن لإنا

  لإ12v +5v+ظدثو لإا د لإثدونلإجهدسملإ)لإ8080اةتلإناتعنابن لإناقاهت لإانذلإاخثالإظللإجهالإاناتعنا لإ :مقدار التغ ية أو جهد البطارية-1
(-5v5+و هتنلإناتعنابن لإنالايث لإا ت لإاهنلإجهالإظنلتالإ نلالإ كسلإvكناهنت لإاتعنابن لإIntel. 

ادتلإناتعدنا لإ100MHz  داد لإلإ8086ادتلإناتعدنا لإلإ5MHzداد لإ8008ادتلإناتعدنا لإلإMHz 0.5لإيلزنيالإكنمدلتانيلإظدلتردد الساعة:  -2
PentiumIII. 

لإ8086ثدد لإبداعلإظ ددن لإادتلإناتعددنا لإلإ8080ادتلإناتعدنا لإلإ78ثد لإا ددت لإلإ8008ادتلإناتعددناب للإلإ48خدنذلإ:  عذدد اووامذذر أو التعليمذذات-3
لإ. عو ت لإ60 لإ24للإث لإ قو ولإنالعو تن لإك  ولإظولسظلإال ت لإو لإRiscو هتنلإظعلإ جسملإ قه  لإ
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اددتلإلإ0.8µs وادد لإلإ8080اددتلإناتعددنا لإلإ2µsا دده ةملإدادد لإلإ20µsلإ8008اقددالإاددنذلإاددتلإناتعددنا لإ:  زمذذن معالجذذة عمليذذة الجمذذع - 4
لإ.8086 ناتعنا 

لإ8008ا لإاددتلإناتعددنلإ16KByteا لإنادد نخاعلإنالددتلإهنددله علإناتعددنا لإناندد هاعلإبو هددنلإ لإنالعنظددولإظعهددنلإاقددالإاناددتلإمسذذاحة العنونذذة :  -5
 .لإ8086اتلإناتعنا لإلإ1MBلإالا ةعلإدا 

 .يااانحلإمنكقن لإ:  عدد الترانزستورات في الشريحة -6

لإ8086 ادتلإناتعدنا لإلإNMOSلإ8080و هتنلإا تلتلإادتلإناتعدنا لإلإPMOSلإ8008اقالإانذلإاتلإناتعنا لإ نوع تكنولوجيا التصنيع : -7
HMOS . 

 عدد الوحدات المستقلة التي يضمها الحاسوب :  -8

 لدددان لإ)منين لإظلانظوددد (لإو هتدددنلإ علتدددالإلإ5هللدددس لإبوددد لإلإ8080و هتدددنلإنالنمدددسقلإ  لددداعلإلإ20سدددولإلإهللدددس لإبوددد لإنلألإ8008النمدددسقلإ
 . ك نظوهنلإلنمسقلإ8048نا ايل لإ

 نائية اونويةالمعالجات ث -1-8

ظعهنكددنلإنالااددتلإ)لإاددسنعلإظزم جدد لإ(،لإ كدد نلإناس ددفلإيههتددقلإبودد لإا لإخددايل لإظعددنا لإلإلإ Dual Coreوانهدد لإ ستددولإاددولإخددتصلإاددنذلإبتددنيعلإ
اهددسنعلإ لإنا تنمدد  لإنلإ Core I3لإناهددسنعلإثوث دد لإظددللإاددسنعلإ...لإديلإمددتعهنلإبددللإ ددا يلإظعنابددن لإا هددنلإاخثددالإظددللإاددسن  للإظددثو لإلإلإودان وهنلإاخثددا

Core I5.لإ

 ل ثنائية اونويةمعالجات إنت -1-8-1

 Core Duo:كدددسلإناب دددولإنلأ الإظدددللإظعنابدددن لإدالدددولإين لإنلأاسيددد لإناتزم جددد لإ ناتسجهددد لإاوتلتدددسا لإ كدددسلإهلتدددولإادددسن  للإلإلإ 
Pentium M لإ....لإلإ

 Pentium D للإ:لإ كسلإناب ولإنلأ الإظللإظعنابن لإدالولإين لإنلأاسي لإناتزم ج لإ ناتسجه لإالأجهدزعلإنات لت د لإ لإ كدسلإهلتدولإادسن 
Pentium 4 لإ يسجالإظه لإد انيعلإظلت زعلإاخثالإسسعلإ لإ نت لإلإلإلإ  Pentium Xtreme Editionلإ

 Core 2 Duo :تعنابدن لإظدللإدالددولإ كدسلإهلتدولإادسن  للإكتعتنييدد لإ كدسلإج ددولإظ لودفلإ تنظدن لإ يعلتدالإكلدقلإسةددزعلإلإادتلإبدنا لإنا
 ظنلإكدسلإظسجد لإاوتلتدسالإلإلإ، يسجالإظه لإظنلإكسلإظسج لإاولنمسقلإنات لتتلإ،(لإConroeجاياعلإانذلإههوقلإبو هنلإن م لإنااظز لإ)لإ

لإ.Core 2 Extreme لإ يسجالإظه لإاهان لإد انيعلإظلت زعلإاخثالإسسعلإ  نت لإ

Centrino Duo:بتددنيعلإبددللإاسلدد لإلإسلإنمدد لإاظددن لإظلانظددولإظ  ددصلإاوتلتددسا،نا لإوددولإكدد كدد نلإناتنددت لإاددتلإنالق قدد لإادد  لإنمدد لإظعددلإ
 اوتلتسا.لإلإ Intelاوتلتسالإالإظعنا لإظلتسالإثهنةتلإناهسنعلإظللإلإلإ Intelاوتلتسالإالإكهنس لإخت  لإ موا  لإظللإلإ Intelية ن  لإلإظللإ
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 ثنائية اونوية AMDمعالجات  -1-8-2

لإ.للإواالإكناتعنابن لإثهنة  لإنلأاسي  لإا الإظاناسنلإمتنس للإكإطوقلإنالقه ن لإنالايث لإ كلإلإ AMDكناتقنوولإ

،لإلإAthlon 64 FX يسجدالإظهد لإد دانيعلإظلت دزعلإاخثدالإسدسعلإ  تند لإ:لإلإلإ Athlon 64 كدسلإظعدنا لإهلتدولإادسن تلإ: Athlon 64x2لإلإ
لإانالزبهنلإظه .لإCore 2 Duoدا لإاذلإ ايلإلإلإ، كسلإناب لإناتعنابن لإ اخثاكنلإثتن ن لإ لةنلن لإبو لإنا انيعلإالاعلإطسيو 

ودتلإاوتلتدسالإ كدسلإبتدنيعلإبدللإظعدنا لإوهدسن  للإلإ 64 كسلإا الإظعنا لإولقه  لإلإ،لإTurion 64 x2اعهاك لإلإلإ AMDاوتلتسالإظللإ  ناهنت لإ
Turion 64 كسلإهقعلإو للإلإلإناتهنا لإاسبن لإظنلإ سسعلإامنة ،لإ يلت زلإكنعاح،لإ Core Duoلإلإلإ Core 2 Duoظللإانل  لإنلأمنص.لإلإ 

 

                                                                      Microcontrollersلمتحكمات الصغريةا -1-9

لإادتلإدذلإدينا لإينخان لإدا لإناتعنا لإنا حا لإظعلإظهنا لإدم نالإ لإد انإلإ لإ بت عهنلإظعن لإيتللإخايل لإ نلاعلإهعه هنلإلنمس ن لإظبتعدن لإلإلإلإ
باملإنالعو تن لإكل  لإ  ت لإظسجه لإاحاضلإظع للإا دت لإامدت لإظلل تدن لإلإن ل ني لإكتلإ قه  لإلإRISCخايل لإ لإااللإظعلإلهسيلإ قه  لإ

 كدددسلإنلأسددداقلإداددد لإنالنمدددسقلإلإComputer System دددحاين لإ،لإادددناتلل  لإنا دددحا لإكدددسلإالدددالإنلأخددد نالإنلأمنمددد  لإاهظدددن لإنالنمدددسق
تدنيعلإبدللإبه دالإنا   تلإديلإلإاذلإوهنصلإنالسنم إلإ ناتلل تن لإنا دحاي لإيدل لإظدللإاةد لإناعهن دالإنلأمنمد  ،لإ ناتدلل  لإنا دحا لإكدسلإب

بتددددنيعلإبددددللإاظددددن لإلنمددددس تلإ ددددح الإ ظلانظددددولإاهددددسلإهلددددس لإينخدددداعلإكتددددنلإاذلإناتددددلل  لإنا ددددحا لإلإظهةدددد لإالعو تددددن لإين لإاكددددانفلإظلددددامع.
EEPROMظاظب لإاوتاانظ لإا اللإهلس لإينخاعلإلإRAMك نلإكناهتعلإااو"لإبللإ جسملإ جداعلإناتعنابد لإناتاازيد ظاظب ،لإلإCPUلداعلإلإ  

اتددنلإلإ،Outputا لإ دداإلإinputنالددتلإ عتددولإاددا ولإPins لإنا ددحا لإظبتسبدد لإظددللإنلأطددانفادد اللإيددساالإكدد نلإناتددلل جوددإلإنالعو تددن ،لإ
اتددنلإ يت ددللإ،لإ24MHZدادد لإلإ0هتلددنزلإناتددلل  لإنا ددحا لإوسجددسملإكددزنزلإمن وددتلإهنددله علإناعتددولإيددتللإظبددنالإلإ ددامم لإظلدداملإظددثو لإلإظددللإ

لإاهظدن لإ ل د لإهعلتدالإبود لإناتعدنا لإ(لإظ ههن لإ ها س ن لإ3-1يت للإنا  ولإ)لإ،لإ64Kbyte سم علإينخا  لإوسمنط لإينخاعلإ نيج  لإ  ولإدا لإ
(لإ لإRAM,ROM,I/O Ports)لإنلأمنمدد  لإ لإناعهن ددالإ(Peripheralsنا ددحا لإ اولددالإاذلإكدد نلإناهظددن لإهللددس لإاقددبلإناتل ه ددن )

لإ.ه  ولإظنلإهنت لإظلل تن لإ حاين لإ

ادنظ لإكعدالإبلتدنملإبود لإكد نلإناتالإ(لإا قس لإناتعنا لإ  ن ROMاقس لإاتلإاظن لإنالل  لإناننوقلإول زيللإواانظ لإنالل  لإلإالعو تن لإاتلإنا نخاعلإ)
 لإالدددصلإلناددد لإناتدددان ولإ)ناقنمظددد لإظدددللإنالننمدددن لإ ناتةدددن   (لإولسا دددالإا نظددداحلإنالدددتلإيدددل لإديمدددناهنلإداددد لإ لددداعلإنا ددداإلإ ظههدددنلإداددد لإناتةعدددو

لإ)بهن الإنالهة  (لإ نالتلإهت للإاذلإ اسذلإاتتن لإدخنيعلإا لإبهن الإظةلنل  لإ قس لإول ح ولإظلا لإا لإااذلإ.لإ

(لإيدؤثالإبود لإامنصلإ  سناق د لإناهظدن لإنلأظدالإناد  لإسدالإيهدل لإبهد لإادتلإPeripherals لإنالتلإمت هنكنلإكناتل ه دن )دذلإناا بلإنا نيجتلإاو انة
كعدملإنلأل ددنذلإنيدهانكن لإ   ددسيللإادتلإناهظددن لإظتدنلإماددعلإكنات ددتت للإداد لإن  بددنحلإالدسلإمظدد لإكعدملإناسلددان لإناتل ه د لإظددعلإناتعددنا لإ

(لإ نالددتلإ للدس لإبود لإناعايددالإMicrocontrollerكنمد لإناتدلل  لإ)لإ(لإبااددتIntegrated Chip نال دسالإبود لإخدايل لإاخثددالإ انظو د لإ)
(لإ  عددملإنادد  نخالإكنسيددنا لإدادد لإناتؤسلن  ناعددانمن ،لإ  عددملإI/Oظددللإناسلددان لإناتل ه دد لإهددت تلإاددتلإظقدداظلهنلإ لددان لإناددا و نا اإلإ)
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نلإلإناعددددانمن لإ  لددددان لإظقنيادددد لإ  لدددان لإاعنادددد لإا دددداىلإ لإاكتهددددلإADCناتلل تدددن لإناتلقاظدددد لإ لاددددتللإ لددددان لإ لسيدددولإ  ددددنوهتلإيستددددتلإ
لإ.(Counters and Timers) ناتؤسلن لإنازظه  لإ

 

 

 

 

 

 

 ( مكونات المتحكم الصغري الأساسية3-1الشكل)

 

لإاولالإنسظ نا ن لإناسنمع لإاوتلل تن لإ  نالناتلإنانوم لإاتلإنمل انظهنلإاتلإظ لوفلإنالهت قن لإن االا ا  لإ.

(لإ ددد لإ ا  ةددد لإMicroprocessorكدددسلإبتدددنيعلإبدددللإظعدددنا لإظ  دددح الإلإ)(لإMicrocontrollerدذلإناتدددلل  لإنا دددحا لإا لإنات دددح الإ)لإلإلإلإلإلإلإلإ
ظددللإظبتدددولإظت عدددن لإلإ%50ولإظت عدددن لإناتلل تددن لإنا دددحاي لإلدددسناتلإ لإاددتلإنلأجهدددزعلإن االا ا ددد لإنلأ دداى،لإ   ددد ادد وة لإاغدددانضلإنادددلل 

 لإاظددنلإبددللإظبددن لإ ا دد ،ات دداعلإظددللإمددسقلإناقهددعلإن االالإ(لإاددتلإناعددنا لإ كدد نلإظددنلإهظهددالإنال ددنيحلإناسنمددعلإ ل ددل لإناICsناددانين لإناتلانظودد لإ)
 لإلإن مددل ان لإاهددتلإاث دداعلإه ددعإلإل دداكنلإديلإاذلإناتلل تددن لإ لسنجددالإنا ددس لإاددتلإاث ددالإظددللإنلأم ن لإنااها نة دد لإ لإن االا ا دد لإاددناهسن ف

ح الإعدنا لإظ  دظاهنلإسالإيااانلإمنكقن لإاذلإناتدلل  لإنا دحا لإكدسلإبتدنيعلإبدللإلإنا لإ،لإناحنن  لإن ا  لإ لإنلأاانذلإنااها نة  لإ نات   ةن لإ.......
عدنا لإ(لإ ناتMicrocontroller  لإ ا  ة لإلأغانضلإنالل  لإظعلإنلأجهدزعلإن االا ا د لإ  ودالإكهدنلإظدللإ لايدالإناةداقلإود للإناتدلل  لإنا دحا لإ)

لإ(لإ:Microprocessorنات حالإ)

كدد حلإ ظددللإلإلإ،ظددللإناتعددا فلإاذلإناتعددنا لإنات ددحالإ لإهت ددللإ اا تدد لإاددتلإناددانين لإن االا ا دد لإوددا ذلإ جددسملإ لددان لإظل ه دد لإاولعنظددولإظعدد 
...نادد لإ لإناسلددان لإ لدداعلإناددا و نا اإلإ لإ لدداعلإناتؤست ناعددانملإ لإنادد  نخالإكتاسنبهددنلإنات لوةدد لإ لإ لدداعلإنالتددايولإنال ددنوهت نااستتلإ.......

و هتددنلإاددتلإناتلل تددن لإنا ددحاي لإلإ  نالددناتلإناتعددنا لإنات ددحالإيل ددولإظددعلإناسمددبلإنا ددنيجتلإظددللإ ددوالإناسلددان لإناتل ه دد لإنا ن دد لإكدد لإ.
 لإا لإاذلإناتدلل  لإنا دحا لإاد  لإوددلنج،لإعلإك حلإناسلان لإاتلإخايدل لإ نلاعلإ لإودلب لإخايددل لإناتعدنا لإنات دحاادبالإاا لإ  لإ ات للإجت 

سنعلإادولإنا دس لإناتدلل  لإنا دحا لإادانين لإن االا ا د لإك د ولإظتنخدا،لإ ي د دا لإ لان لإظل ه  لإدينا  لإاولعنظولإظع لإ يددت للإ اا تد لإادتلإن
 ث لإ.ااظت لإنالل  لإاتلإظعظ لإنلأجهزعلإن االا ا  لإنالاي

 لإلإROM(لإكتاهددنلإ للددس لإبودد لإينخددان لإMicroprocessors(لإبددللإناتعنابددن لإ)Microcontrollers  لوددفلإناتلل تددن لإ): الخلاصذذة
RAMلإ لإي تددددنلإلإ EPROMلإااظتدددد لإظل ه دددد لإا دددداىلإاهسنادددد لإم ددددولإ دددداإلإ اسنادددد لإن  ددددن  لإلإ (Peripherals System 

Communication Ports)لإظلس  لإ  نوه  لإيست  لإلإ ADCsلإكن بلتنملإبو لإناتقنيا لإناننكق لإاذلإاالإلإناتعنما لإن    :.لإهت ههنلإلإ

Microcontrollers = Microprocessors +Memories+ Some Peripherals 

 

 

 

Microprocessor 

         CPU 

ROM RAM 
Input/ 

Output Units 

Oscillator 

 ممر معطيات

 من مبدلات الدخل

 إلى المفعلات
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 ظلل تدن لإلإSiemens ظلل تدن لإلإMicrochip ظلل تدن لإلإAtmelيلساالإن ذلإااسن لإبايداعلإظدللإناتلل تدن لإاد االإظههدنلإظلل تدن لإ
Matraلإك حلإناتلل تن لإا تدنلإو ههدنلإوهدس لإنا داظن لإناتاظبد لإيدتههنلإ ناسلدان لإناتل ه د لإنالدتلإ بعدولإ لت زلإ ظلل تن لإا اىلإباياع،لإ

لإ اتنلإانذلإنالل  لإنا هنبتلإيهافلإدا لإ  ة ملإباملإنا دانة لإ  قو دولإنمدلهو لإناهنسد لإظللإكعملإناتلل تن لإاسسىلإاعنا  لإظللإنلأ اى.
  دد لإ ز يدداكنلإلإCPUطددسيلإ ددناعسنلإنا ددانة لإظعنابددن لإ ددحاي لإازيددنمعلإ ثسس دد لإناهظددن لإاقددالإاناددتلإكهددن لإيغتدد لإكتزيددالإظددللإنالانظددو،لإادد نلإ

هدنزلإجتلل  لإكدسلإادتلإناسنسدعلإناددلإ.لإMicrocontrollersكنا نخان لإ منين لإناتوةت لإ اناتلإك حلإنا انة لإكتلإوانه لإناتلل تن لإنا دحاي لإ
ولإ حلإنلأ نظدالإظثدولهة د لإكدلإناد نخاعلإال دزيللإنلأ نظدالإناتتاظبد لإ لإناق دن   دح الإظ دت لإ    دنلإا قدس لإكتبتدنالإظع هد .لإ يندل ا لإلنمدسق

 .نالسس ت لإناعا،لإنالننقلإ غ الإياللإظللإناعتو ن  نال ح ولإ نسطةنص

نا دعإلإ  ظهد لإيادللإناسسدتلإوداا لإكد حلإناتلل تدن لإكن ال دنيلإللد لإكدن لإظدللإ1969ادتلإبدن لإلإلإMicrocontrollerلإ  د لإنمدلعتنالإا ا
 ناعتددددددددددددددددددددددددددددددددددددددولإاددددددددددددددددددددددددددددددددددددددتلإظبددددددددددددددددددددددددددددددددددددددنالإن االا ا ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددن لإنالايثدددددددددددددددددددددددددددددددددددددد لإوددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا ذلإظعاادددددددددددددددددددددددددددددددددددددد لإناتددددددددددددددددددددددددددددددددددددددلل  .

ذلإناةانظدولإل ن هدنلإنا سظ د .لإاتدثو لإادتلإناند نيعلإابدالإا  تن لإناعب ت لإظسجسمعلإاتلإمن ولإناعايالإظللإنلأجهدزعلإنالدتلإاندل اظهنلإادت ك حلإناتلل
 .Microcontrollerنالل  لإا هنلإبللإطايقلإنادلإ )نااسنك (لإ لإظثتتلإناناب لإيل 

ن ،لإابسناددد ،لإناثوجدددن ،لإناحندددن  ،لإنالوةزيساددداث ددداعلإظههدددنلإناهسن دددفلإنلإMicrocontroller نلأظثوددد لإبوددد لإنلأجهدددزعلإنالدددتلإيسجدددالإودددان وهنلإ
نمد  لإناتلدسااعلإبهدالإنااغتد لإوتهدنصلإمنيعلإظدنلإكن بلتدنملإبود لإنادانين لإناتههق د لإنلأملإلإ..خنظ ان لإناة ايس،لإناانظ ان لإنااست  لإ غ دالإيادللإاث دا

انيع،لإنلأظددالإنادد  لإيددؤم لإاددإذلإنلأظددالإيددزمنملإ عق ددان"لإك دد ولإات ددالإاوتددنلإنزمنم لإظلهوتددن لإناعتددولإ نلأمنصلإاوددلإCMOS TTLظددللإظبتسبدد لإ
ظة دالإلإZ-80دذلإنمدل ان لإناتعدنا لإلإازينمعلإنااوة لإ واقنصلإناسثسس  لإك  ولإات ا،لإاادو"لإبدللإ جدسملإظهدنكعلإيدب  لإاث داعلإادتلإكد حلإنالناد .

ةد لإجان"لإاتلإظثولإك حلإنالنا ،لإااللإالأمفلإاإذلإظثدولإكد نلإناتعدنا لإهللدنإلإاعداعلإمنين لإظل ه د لإللد لإهعتدولإكتعهد لإااد لإادللإيدساالإظدللإنااو
كإالدنإلإناتلل تدن لإنا دحاي لإلإATMEL   INTEL  لإ لإMICROCHIPنمعلإ نازظه د ،لإاد اللإسنظدتلإكعدملإنا داان لإظثدولإخداا لإناتد

ل  لإهنله علإناتلل  لإنا حا لإناعتولإيتللإلا فلإخاياعلإنا دعس  لإ ناقندسعلإبود لإ دع الإميجدن لإنالدانيعلإا لإنااطس د لإا لإللد لإجهدالإ
لإنالح ه .

 :أهم هذه الخواص هي :خواص المتحكم
 .منكقن لإ ناتلل  لإبنمعلإوان ولإجهنزلإ  الإاولل  لإو اللإنابهنزلإاتنلإيااانه سذلإ -1
  .(لإاهسلإا  لإكلنج لإدا لإخانة لإ نيج  لإاو نخاعلإ RAM & ROMه سذلإاتلإناتلل  لإظنلإهللنج لإظللإنا نخاعلإظثو) -2
  .  ينخاعلإناتلل ناتلل  لإظلاملإكتهت لإ نلاعلإ  هة  لإنلأ نظالإاتلإواانظ لإ نلالإه سذلإظ زان لإات ه سذلإبتو -3
ً لإنه سذلإنملهو لإناتلل  لإظللإلإ-4 ظ وتلإ ن لإو هتنلإلإ50جانلإكناهنت لإاواتت س ان لإنلأ اىلإاتثولإكعاهنلإهنلهوللإ اهنس لإ ح ان 

 . ن لإ50ناعنم لإنا  لإانل اظ لإاتلإظهنزاهنلإسالإهنلهوللإ نااتت س ا
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 PLCsلمنطقية القابلة للبرمجة االمتحكمات   -1-10

 لإكد حلإاتلإنالق قد لإكدتلإبتدنيعلإبدللإظلل تدن لإادتلإامدنسلإ اسيههدنلإد لإااد لإ د لإ داب لإPLCsو لإاوتاظب لإدذلإناتلل تن لإناتههق  لإناقنو      
ان لإنلأمنمد  لإنالدتلإ(لإاتد للإناسلد4-1ناتلل تن لإكناعايالإظللإنالهسيان لإنا وت لإ ناتاظب  لإ اتلإنات هبلإنا ها ستلإناتت للإاتلإنا د و)

لإ(اذلإاالإلإناتنن نعلإنالنا  :4-1بلإنا  و)هت ههنلإكن بلتنملإبو لإظ هلإ.PLCيلاسذلإظههنلإناتلل  لإناتههقتلإ

PLC = Microcontroller + Supporting Units 

 ظددللإاكدد لإناسلددان لإناانبتدد لإكددتلإ لددان لإلإPLC(لإمددلبعولإظهدد لإجهددنزلإMicrocontrollerا لإاذلإديددنا لإ لددان لإنادداب لإدادد لإناتددلل  لإ)
  لدداعلإنالح هدد لإنالددتلإ اددسذلإغناتددن لإظددللإ لددان لإبددزالإ ظوةتدد لإناددا ولإ دداإلإ لإنالددتلإ ددؤظللإناعددزالإناتهنمددإلإاوبهددنزلإبددللإناسمددبلإناتلدد بلإ

 لإلإPLC لإنالح ه لإ لإنالتلإ لت زلإواسلهنلإناات اعلإ ظبنالإبتوهنلإبو لإباملإات الإظللإنابهسملإااو لإبللإناعزالإناحوةناتلإناد  لإ ؤظهد لإاوتدلل 
لعو لإن لإواظبدد لإمددهو لإنادد  لإهقل ددالإنادداب لإناتقددا لإبودد لإناسلددان لإنا ددوت لإ واتددنلإيلعددانحلإدادد لإنادداب لإناتاظبددتلإل دد لإ قددا لإكدد حلإنلأجهددزعلإاحدد

لإ ن مل ان لإاخهاكنلإاح لإناتههقلإنانوتت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLCالقابل للبرمجة  ( مكونات المتحكم المنطقي4-1الشكل)

 

لإلغات برمجة المتحكمات الصغرية  -1-11

علإناتاادنظ لإ لإديلإااد لإهعلتالإبتولإناتلل  لإنا حا لإبود لإظتداالإامنمدتلإ كدسلإ هة د لإظبتسبد لإنالعو تدن لإناتسجدسمعلإوان ود لإادتلإينخدالإلإلإلإلإلإلإلإلإ
لإهقس لإولهة  لإنالعو تن لإ عو ت لإ وسلإنلأ اىلإدا لإاذلإه ولإداد لإاهنهد لإناتاادنظ لإ بهداكنلإهعدسملإداد لإنالعو تد لإنلأ اد لإادتلإوانهد لإناتاادنظ لإا تداا

لوفلإناوحددن لإولهة دد لإم يعلإا دداىلإظددللإناتااددنظ لإ ك دد نلإهنددلتالإولهة دد لإ عو تددن لإناتااددنظ لإطناتددنلإاادد لإظس ددسالإدادد لإنالح هدد لإنااها نة دد لإ لإ  ددد 
د لإااد لإ دل لإواظبد لإناتلل تدن لإك د ولإامنمدتلإكنمدل ان لإلإ،ةن  لإاتلإظقانيلإ دعس لهنلإ  عق داكنناتنل اظ لإاتلإالنك لإواانظ لإناتلل  لإ  ل

لل لإاذلإظلل تن لإاةد لإنا داا لإ دد لوفلإادتلإاحد لإلل تن لإاح لإ بت علإ ن  لإك ،لإ يتلوللإاولإاس لإظللإناتلإ(Assembly)اح لإنالبت علإ

Microprocessor 

       (CPU) 

 الجةوحدة المع    

 المركزية      

 

 

 

دارات 

ملائمة 

وعزل 

 المداخل

 مناف  الإتصال

 الذاكرة

 نقاط المخارج نقاط الدخل

 

 

 

دارات 

ملائمة 

وعزل 

 المخارج
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(لإظدثو لإ تلودللإاحد لإ بت دعلإ دد لوفلإبدللإاحد لإAT89(لإظدللإناهدس لإ)ATMELظدللإادسٍ لإداد لإ  دالإاتلل تدن لإخداا لإ)نالبت علإنا ن  لإوهدنلإ
لإ(لإ.AT90 AVRنالبت علإنا ن  لإكتلل تن لإ)

 لإ لإظعلإنالهسيلإنالاهساسجتلإادتلإ دهنب لإناتلل تدن لإ  جدالإاذلإنمدلتانيلإنمدل ان لإاحد لإنالبت دعلإيددلالإظدللإمدهسا لإنمدل ان لإكد حلإناتلل تدن
ل ددسيعلإيددتللإا دد لإظع هدد لإظددللإناتههامدد للإنات ل دد للإ،لإادد اللإ دد لإناتلدد لإبددللإطدداقلإامددهولإاتاظبدد لإناتلل تددن لإ،لإظتددنلإ  نالددناتلإ تقدد لإظ

لإBASIC احد لإلإCادتلإواظبد لإناتلل تدن لإظثدولإاحد لإلإ(High Level Languages)امىلإدا لإنمل ان لإاحن لإناتاظب لإبنا د لإناتندلسىلإ
نظ لإكإلدداىلإاحددن لإناتاظبدد لإبنا دد لإناتنددلسىلإ يقددس لإظلدداج لإ ددنصلإديلإاذلإناتتدداظ لإاددتلإكدد حلإناوحددن لإهقددس لإك لنكدد لإناتااددلإPASCAL احدد لإ

(Compilerلإوللسيولإك نلإناتاانظ لإدا لإناتاانظ لإناتقنوولإا لإاتلإاح لإنالبت علإنا ن  لإكناتلل  لإنا حا لإ).لإ

  نالدددناتلإ  نمدددل ان لإاحدددن لإواظبددد لإبنا ددد لإناتندددلسىلإادددتلإواظبددد لإناتلل تدددن لإنااندددالإلدددنجزلإن  ل دددنصلإنالدددتلإ ةايددد لإاحددد لإنالبت دددعلإ
لإتلتلإناتلل تن لإاتلإظلهن الإنابت علإظتللإاايه لإ تداعلإظلسنيدع لإادتلإاحدن لإناتاظبد لإ ظعااد لإانا د لإادتلإوه د لإناتلل تدن لإ لإاتدنلإاذ ا 

 جددسملإنات لتددن لإنات لوةدد لإاددتلإكدد حلإناتلاجتددن لإجعوددتلإبتو دد لإواظبدد لإناتلل تددن لإبتو دد لإظدددتلع لإ موندد لإ لإ لإ للددنإلإدادد لإنااث ددالإظددللإ
 للإبو لإالنك لإوانظ لإنللانا  لإاوتلل تن لإنا حاي لإ.نا تاعلإ لإ منبا لإ    ولإات الإناتتاظب 

 سددالإاناددتلإوددانهن لإ وددللإلإRelay Technologyا ددت لإناسلددان لإناتههق دد لإناتتاظبدد لإاتددايولإالقه دد لإناددلل  لإكنمددل ان لإناتددالو لإلإلإلإ
لإو دن لإنسالدنإبهاظنلإابوهتلإخاا لإجهدانالإظس دسيزلإاوند نين لإبدللإلنجلهدنلإداد لإجهدنزلإهت ههدنلإظدللإنادلل  لإادتلإبتلإ1969نالقه  لإاتلإبن لإ

لإم ذلإناتننسلإكنات سان لإناتنمه لإاوتهظسظ .

 صغري كمأو متح مراحل تصميم الأجهزة المحتوية على معالج -1-11

لإهت للإ قن  لإظانلولإ  ت  لإاظن لإا لإجهنزلإهللس لإبو لإظعنا لإ حا لإدا لإ ت لإ كت:     

لإ: اتلإك حلإناتالو لإيل لإ لايالإا لإدابنزلإاي علإظهن لإ كتمرحلة التصميم الأولي:  .1
  لايالإ لنةفلإناهظن لإناعنظ لإ لإظتاالإبتو  
 ا ولإنلأبتنالإناتاظب  لإSoftwareبللإنلأبتنالإكنلأجهزعلإHradware  
 يم لإنات هبلإنلأ اتلإ)لإنا ها ست(لإاوبهنزلإم ذلإنا سضلإاتلإنالةن  و 
 وتلإاوتاانظ  اتعه ن لإ يم لإظ هبلإ ها ستلإغ الإ ة لايالإااسن لإن  

 ت للإدابنزكتنلإبو لإنالسنز .ناتهتلنذلإناثناث لإ لإناانكع لإهلإلإلإلإلإلإلإلإلإلإلإلإ

 ت: اتلإك حلإناتالو لإيل لإ لايالإا لإدابنزلإثونلإظهن لإ كمرحلة التصميم الأساسي )التقني( للجهاز و برمجته:  .2
 يعلإنات هبلإنالااقتلإاوتاانظ لإ)نا سنيزظ  (لإ  
 خلنك لإلإناتاانظ لإووح لإواظب لإظهنمت لإا لإكنا  ولإنلأانإ 
 يعلإنات هبلإن االا اتلإنالة  وتلإاوبهنز  

  لإاولالإاذلإناتهتلنذلإنلأ ا لإ ناثنا  لإ لتنذلإبو لإنالسنز لإظعلإناتهت لإناثناث .لإلإلإلإلإلإلإلإلإ
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لإ ()ا لإظهتل للإاتلإناتلل تنلإ اتلإك حلإناتالو لإيل لإ لايالإا لإدابنزلإثونلإظهن لإ:Implementationمرحلة التطبيق  .3
  كت:

 )اجت لإلإناتاانظ لإدا لإاح لإن ا )لإدينلإا لإه لإلإوهن  
 اعلإثنول لإ  زيللإلإناتاانظ لإاتلإينخROMا لإلإ(EPROM.) 
 دابنزلإظسالنإلإنابهنزلإا لإالن لإناقهعلإ لإ ثت لهنلإاتلإاظنخههن 

  لإاولالإاذلإناتهتلنذلإنلأ ا لإ ناثنا  لإ لتنذلإبو لإنالسنز لإظعلإناتهت لإناثناث .

 ظالو لإن  لتنيلإ نالبايإ:لإا لإ  ح ولإنابهنزلإ  بايت  .4
 ل :لإا لإ  ت ت لإ لإطتنبUser guideظالو لإطتنب لإما ولإناتنل ا لإ .5

 ا تنلإهت تلإيم لإظ هبلإلإيسي لإظانلولإ  ت  لإاظن لإا لإجهنزلإهللس لإبو لإظعنا لإ حا لإظعلإ لايالإنااوة لإنالقاياي لإااولإظالو !لإلإلإ

 
 

 توي على معالج صغري مع تحديد الكلفة التقديرية لكل مرحلة!( مراحل تصميم نظام أو جهاز يح5-1الشكل)

 تحديد وظائف النظام

 Hradwareعن اوعمال باوجهزة Softwareفصل اوعمال البرمجية 

 طط اوولي للجهازالمخ وضع تحديد أشكال المعطيات ومخطط البرنامج

مرحلة التصميم 

 وكلفتها الأولي

10% 

 وضع المخطط التدفقي للبرنامج

 كتابة  البرنامج

 ترجمة  البرنامج إلى لغة الآلة

 تخزين  البرنامج في ال اكرة

المخطط الالكتروني التفصيلي  وضع

 للجهاز

 الجهاز تركيب

مرحلة التصميم 

 اوساسي وكلفتها

15% 

 زالجها تجريب

 عمل دليل المستخدم

 مرحلة التطبيق وكلفتها

20% 

مرحلة الاختبار 

 والتجريب وكلفتها

45% 

مرحلة طباعة دليل 

 المستخدم وكلفتها

10% 


