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مزودة بنظام مفتوحة المصدر تفاعلية تعليمية لوحة وتنفيذ تصميم 
 برمجة المتحكمات المصغرةتعليم لتعليمي متكامل 

 
 *، وليد بليد، عماد الروحأنس فتوح

 جامعة حلب ،كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية ،التحكم والأتمتةهندسة قسم 
 (ماجستيردراسات عليا )طالب *

 الملخص
 ،شةاملةتفاعليةة إلكترونيةة لوحةة تصميم عن  دراسة  نقدم الورقة البحثية  في هذه 
 رمجةةةة المتحكمةةةات للأغةةةرا  التعلةةةيم الم  ةةةر   ،مفتوحةةةة المصةةةدر ،غةةةرا متعةةةددل الأ

جمية  يمكةن تدرسسةها فةي بحيةث تغطي مجموعة شاملة مةن التجةارب  ،الرقمية المصغرل
الةةةدليل العملةةةي تقةةةديم  إضةةةافة إلةةة  ،الهندسةةةة الكهربائيةةةة والإلكترونيةةةةكليةةةة ا تصاصةةةات 
ل رمجةةةة  تفةةةاعلي مةةةنهم عملةةةي عةةةدادلإ أوليةةةة  طةةةول   البحةةةث هةةةذا يعت ةةةر .لهةةةذه التجةةةارب
واسةةت دامها لأغةةرا  تدرسسةةية  (FPGAs) القا لةةة لل رمجةةة الحقليةةةال وابةةات مصةةفوفات 

 .م  رسة
وهةو  AVRمةن العائلةة  المتحكمةات المصةغرل التعامةل مة هذا النظةام يستطي   

 .متحكمةةةات رمجةةةة ال الشةةةائعة فةةةي رمجيةةةة ال اللغةةةاتأو  اتمترجمةةةمةةة  معظةةةم ال وافةةة مت
 دتةةم تصةةميم دليةةل التجةةارب العمليةةة با عتمةةاو ، يتضةةمن النظةةام العديةةد مةةن المحيطيةةات

كمةةةا تةةةم إعةةةداد شةةةر  والمنهجيةةةات العمليةةةة التفاعليةةةة، مركزسةةةة الطالةةةب فةةةي الةةةتعلم علةةة  
والعمليةةة التنفيذيةةة وطرسقةةة إعةةداد نظةةام  مفصةةل يحةةو  الم ططةةات النظرسةةة التصةةميمية

هةةةةذا النظةةةةام ومةةةةد  ولتقيةةةةيم جةةةةودل .  هةةةةدل جعةةةةل هةةةةذا النظةةةةام مفتةةةةو  المصةةةةدرمشةةةةاب  
إجةةراء اسةةتطلاي رأ  تةةم و  ،الإلكترونيةةة كليةةة الهندسةةة م  رسةةا  فةةي تدرسسةة  تةةم، متةة ءملا

يةةةة المنهججيةةةدا  لهةةةذا النظةةةام علةةة  مسةةةتو   انطباعةةةا  والةةةذ  أظهةةةر  ةةةدوره للطةةةلاب عةةةام 
 المحصلة.العلمية والعملية الفائدل و 

 .مفتو  المصدر، التعليم الهندسي، المنهجيات التفاعليةالنظم المضمنة،  الكلمات المفتاحية:
 24/8/2009ورد البحث للمجلة  تارسخ ةا

 5/11/2009ق ل للنشر  تارسخ ةا
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 المقدمة: -1

، كمةا أنة  يشةكل ة ت والعلةوم الهندسةياإن للتعليم الم  ةر  دورا  هامةا  فةي المجة
 .[1]  ين الأسس النظرسة والتط يقات العملية ة للربطالأساسيالنوال 

القلةب النةاب  فةي المصةغرل في الوقت الحاضةر أصةبحت المتحكمةات الرقميةة 
فةةي  تسةةت دم كمةةا أنهةةاالصةةناعية، فةةي التجهيةةزات الكهربائيةةة و الإلكترونيةةة أنظمةةة الةةتحكم 

ا تصةا ت، معالجةة الإشةارل  مثةل  ،ية والإلكترونيةالعديد من مجا ت الهندسة الكهربائ
لكترونيات التحكم والأتمتة، و الرقمية،    .[2] القدرلا 

يحتةةاإ إلةة  نظةةم إلكترونيةةة متطةةورل  يإن التسةةاري الك يةةر فةةي التطةةور التكنولةةوج
بسةب تعقيةد  أد  إل  تعقيد الةنظم الإلكترونيةة مماتتميز بأدائها وسرعتها وتنوي وظائفها 

 رقمةةةي تصةةةميم أ  نظةةةام تحكةةةم كمةةةا أن .المطلوبةةةة مةةةن هةةةذه الةةةنظموالميةةةزات ئف الوظةةةا
وبقةدر مةا تةزداد الوظةائف المطلوبةة مةن النظةام  يحتاإ إل  أدوات  رمجية وكيان صلب،

، لةةذا جةةي للمةةتحكم الةةذ  يقةةود هةةذا النظةةاميةةزداد تعقيةةد النظةةام وبالتةةالي تعقيةةد الكةةود ال رم
أضةف إلة  ، التجمية  اتكم الرقمةي المتقدمةة  لغةنظم الةتح بات من الصعب جدا   رمجة

سةةة با  أساسةةةيا    تكةةةار لغةةةات كانةةةت تسةةةاري الوقةةةت وحاجةةةة السةةةون وعامةةةل الةةةزمن ذلةةة  
  ةد مةن  علة  الجانةب ار ةر ف نة . قميةة رمجية عالية المستو  ل رمجةة المتحكمةات الر 

هةةذا أشةةكا  إحةةد  يةةرتبط مباشةةرل مةة  تلةة  الحلةةو  ال رمجيةةة المتةةوفرل، صةةلب تةةوفر كيةةان 
تصةةةنف بحسةةةب التةةةي  (Development Kits) تطةةةوسراللوحةةةات  الصةةةلب هةةةيالكيةةةان 
هةذه اللوحةات تةوفر عةاملا  هامةا  فةي التصةميم إن  النظةام.ت تلف بحسب حاجة ميزاتها و 

أ  وهةةو الوقةةةت والجهةةد الضةةةائ  فةةي تصةةةميم الكيةةان الصةةةلب للنظةةام علةةة  مراحةةل عةةةدل 
لي فةة ن كةةل مةةا يحتاجةة  الم ةةرمم هةةو كتابةةة الكةةود وصةةو   إلةة  النمةةوذإ النهةةائي، وبالتةةا

ال رمجي وتط يق  عل  لوحة التطوسر مباشرل دون ال و  فةي اعتبةارات تصةميم الكيةان 
 جميةةةة  مراكةةةةز الأبحةةةةاث وم ت ةةةةرات التطةةةةوسرإليةةةة  تتجةةةة  الصةةةةلب وتعقيداتةةةة ، وهةةةةو مةةةةا 

ممة مصةة رمجةة وتطةوسر الةةنظم الرقميةة باسةت دام لوحةةات تطةوسر  والجامعةات مةن  ةةلا 
 مصنعة  صيصا  لهذه الأغرا . مسبقا  و 

 أهمية البحث وأهدافه: -2
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 فهةةو ،علةة  تطةةوسر الجانةةب العملةةي فةةي العمليةةة التدرسسةةيةهةةذا البحةةث  يرتكةةز
تطةوسر العمليةة  ين العلم الأكاديمي النظر  وبين التط ي  العملةي، كمةا أنة  يعةالم يربط 

إعطةةاء الطالةةب دورا  هةةدل إلةة  ي  التعلةةيم الحةةديث الةةذ التعليميةةة مةةن  ةةلا  اسةةتراتيجيات
 .[3]التعليمية  في العملية تفاعليا  أك ر
هةةةو اسةةةتثمار الأبحةةةاث التط يقيةةةة المطروحةةةة الهةةةدل الرئيسةةةي لهةةةذا البحةةةث  إن

مةةن  ةةلا   ، وذلةة الحديثةةة ةالتكنولوجيةةوفقةةا  للتقنيةةات الجامعيةةة تطةةوسر م ت راتنةةا   هةةدل
  هنةا رحة ط أودالسةاا  الةذ   سس النظرسة.عملية تط يقية تراف  وتعزز الأتوفير موارد 

وم ت ةةةرات العمليةةةة م ةةةا ر التطةةةوسر هةةةل نسةةةتطي  أن نحقةةة  اكتفةةةاء  ذاتيةةةا  علةةة  صةةةعيد "
إن هةذا ممكةنت تحقيقة  مةن  ةلا  توظيةف الأبحةاث  فةي الحقيقةةالأبحاث في جامعاتنةا"" 

علة  سة يل ، وهو الةذ  تتجة  إلية  معظةم الجامعةات الغربيةة في تطوسر العملية التعليمية
ن التطةةةوسر علةةة  مسةةةتو  حيةةةث إ ،[4] واشةةةنطون الأمرسكيةةةة جامعةةةة المثةةةا    الحصةةةر

 المجتم . تطوسر الجامعة ينعكس إيجابا  عل  

 طريقة البحث:  -3
 الموضوعات التالية  عل في مرحلة الدراسة والتصميم البحث هذا  استند

ل فةةةةي الأسةةةةوان إجةةةةراء دراسةةةةة واسةةةةتطلاي عةةةةام للوحةةةةات التطةةةةوسر التجارسةةةةة المتةةةةوفر  -
منهةةا، وبنةةاء  علةة  هةةذه  لالعالميةةة، حيةةث تةةم تصةةنيف الميةةزات الأساسةةية لكةةل واحةةد

 الدراسة تم تحديد المتطلبات العامة للنظام المطلوب تصميم .

كليةة عمليةة تغطةي معظةم ا  تصاصةات فةي وتط يقات دراسة الحاجة إل  تجارب  -
 .أقسامهام تلف لكترونية بالإالكهربائية و الهندسة 

تنفيةةةذها علةةة  شةةةكل لوحةةةة تطةةةوسر ودراسةةةة إمكانيةةةة  جمةةة  هةةةذه الدراسةةةة الأكاديميةةةة -
فةي  المتبعةة عملية تراعي في تصميمها جمي  ا عتبارات التصميمية ا  تصاصةية

 .(Embedded Systems) تصميم لوحات الأنظمة المضمنة

 .عل  اللوحة بحيث تامن مرونة في التعامل معها محيطياتدراسة توزي ال -

انطلاقةةا  مةةن  تفاعليةةة ل رمجةةة المتحكمةةات المصةةغرلال تطةةوسرال لوحةةةوتنفيةةذ  يمتصةةم -
 .م  رسة  صيصا  لأغرا  تعليمية مصممةو ، الدراسة السابقة
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تةةم تضةةمين العديةةد مةةن المحيطيةةات الملحقةةة علةة    هةةدل إغنةةاء شةةمولية هةةذا النظةةام -
يات جميةةة  المسةةةتو  شةةةاملة تراعةةةيتجربةةةة  60نفةةةس لوحةةةة النظةةةام لتغطةةةي أكثةةةر مةةةن 

 ترتقي بالطالب من مستو  م تدئ إل  مستو   متقدم.و )م تدئ، متوسط، متقدم( 

تم ا ستناد في مرحلة تصميم النظام إل  المقاييس العالميةة فةي الهندسةة الكهربائيةة  -
( وبالتةةةةةالي فةةةةة ن هةةةةةذا النظةةةةةام يسةةةةةتطي  اسةةةةةت دام أ  مةةةةةتحكم IEEEوالإلكترونيةةةةةة )

ا النظةام يمكةن أن تةتم باسةةت دام أ  كمةا أن  رمجةةة هةذ ،AVRمصةغر مةن العائلةة 
 ,Basic, Cمتةةرجم أو لغةةةة  رمجيةةةة م صصةةةة لتط يقةةةات المتحكمةةةات الرقميةةةة )

C++.) 
 رمجة باست دام لغة عاليةة المسةتو  لتتم ال كتابة التجارب التط يقية للنظام المصمم -

 يئةةةة المةةةن حيةةةث تكوسنهةةةا وشةةةكل تعليماتهةةةا، والتةةةي تةةةتم فةةةي  QBasicتقةةةارب لغةةةة 
 .Bascom-AVR ةال رمجي

 التجارب عمليا  عل  لوحة التطوسر. معظمتط ي   -

مةةن أقةةو   الةةذ  يعةةد Proteusمحاكةةال جميةة  الأمثلةةة والتط يقةةات فةةي  يئةةة ال رنةةامم  -
  .المتحكمات والمعالجات المصغرلال رامم التي تحاكي عمل 

علةةةةة  مركزسةةةةةة الطالةةةةةب فةةةةةي الةةةةةتعلم  دتصةةةةةميم دليةةةةةل التجةةةةةارب العمليةةةةةة با عتمةةةةةا -
(Student-based learning)[5]  والمنهجيةةةات التفاعليةةةة  ةةةين المةةةتعلم والحاسةةةب
(Interaction Methodologies) [6]بحيةةةث يسةةةتطي  الطالةةةب تنفيةةةذ التجةةةارب 

 واكتساب المهارات  دون الحاجة لإشرال مباشر من المدرس.  المطلوبة

وطرسقةة إعداد شر  مفصل يحو  الم ططات النظرسة التصميمية والعملية التنفيذية  -
الطةةلاب  فةةي متنةةاو مفتةةو  المصةةدر   هةةدل جعةةل هةةذا النظةةامإعةةداد نظةةام مشةةاب  

لتمكيةةةنهم مةةةن  نةةةاء لوحةةةات التطةةةوسر ال اصةةةة  هةةةم ومةةةن أجةةةل إعطةةةاء دور مركةةةز  
 أعم  للقسم العملي الهندسي.

 .VB.net [7] في  يئة ين النظام والحاسب  تفاعلية  رمجيةربط تصميم واجهة  -
لةبع  المةواد التةي تةدرس  تةي تةم إعةدادها فةي المقةرر العملةيتةدرسس التجةارب التم  -

مةادل المعالجةات فةي نظةم الةتحكم  وهةي  في كلية الهندسة الإلكترونية  جامعة حلب
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 .في السنة الرابعة ت دام الحاسبمادل تصميم نظم التحكم باسو 

النظةام علة  مسةتو  الفائةدل  يهةدل إلة  تقيةيمإجةراء اسةتطلاي رأ  عةام للطةلاب تم  -
 لعلمية والعملية المحصلة.ا

 :كرر لوحات التطوير انتاارا  ل مقارنة دراسة   -4

ال طةةول الأولةة  دراسةةة حاجةةة السةةون ا قتصةةادية لصةةنف تجةةار  مةةا، هةةي إن 
 .عملي الشروي في تصميم أ  منتم التي تس  

تنةةةتم العديةةةد مةةةن الشةةةركات العالميةةةة لوحةةةات تطةةةوسر تتفةةةاوت بحسةةةب الميةةةزات 
تةةةةم إجةةةةراء مقارنةةةةة  ةةةةين لوحةةةةات ي تضةةةةمها. مةةةةات المصةةةةغرل التةةةةساسةةةةية ونةةةةوي المتحكالأ

 محاور أساسية  أربعةالتطوسر الأكثر شمولية  وانتشارا  وتصنيف ميزاتها عل  
 الضرسبة التجارسة إن وجدت.متضمنا  السعر  -

 عدد التجارب والمحيطيات التي تمتلكها.شمولية  -

 قا لية التوس  وربط وحدات محيطية  ارجية. -

 م  المترجمات والنافذل ال رمجية.التوافقية  -

مقارنةةة  مةة  الدراسةةة المقارنةةة التةةي أجرسناهةةا  اسةةتنادا  إلةة  لوحةةةتقيةةيم كةةل   قمنةةا
  هذه الدراسة.يوضح في الملح   (1) الجدو  .لوحة التطوسر التي قمنا  تصميمها

التةةي قمنةةا  تصةةميمها التفاعليةةة فةة ن لوحةةة التطةةوسر مةةن  ةةلا  الدراسةةة المقارنةةة 
(Open-Source Interactive AVR MCU Training Kit ) تملةة  ضةةعفي حجةةم

وتةةم دراسةةة  ،لوحةةات التطةةوسر الأ ةةر ، كةةذل  فةة ن سةةعرها أقةةلالموجةةودل فةةي المحيطيةةات 
 توزي المحيطيات عليها بحيث يتم التعامل معها بشكل مرسح.

 :والتطبيقات تصنيف التجارب  -5

المضةةمنة المحيطيةةات  فمةةن المراحةةل المبكةةرل لمرحلةةة التصةةميم، مرحلةةة تصةةني
لمعظةةةةم الم صصةةةةة لتعلةةةةيم  رمجةةةةة المتحكمةةةةات التجةةةةارب  تشةةةةملعلةةةة  اللوحةةةةة بحيةةةةث 

ن إ، حيةةث )الةةتحكم، الإلكتةةرون، ا تصةةا ت، الحاسةةبات( الهندسةةيةفةةي الكليةةات  الأقسةةام
لةةيس فقةةط الهةةدل الأساسةةي مةةن هةةذه الشةةمولية فةةي التجةةارب علةة  لوحةةة تعليميةةة واحةةدل 

نمةا وجود نظام تعليمةي عةام  ربةط الأطةر الهندسةية لهةذه ا  تصاصةات علة  وشةامل، وا 
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 فةي الملحةة  (2)الجةةدو  منصةة عمةةل واحةدل  هةةدل الحصةو  علةة  إطةار عملةةي جةام .
 .ات المذكورل تصاصا  حسب يوضح التجارب الأساسية للوحة التطوسر وتصنيفها

فةةي الجةةدو  قةةائم علةة  توزسةة  التجةةارب وفقةةا   المةةذكورإن التصةةنيف ملاحظةةة  
أن التجربةة   يجةب  ذلة و  يعنةي  المتعلقةة بكةل ا تصةا ، لوظيفة الأساسية للتجربةل

نما  ذو   أن يعمل  ها غير  . جمي  ا  تصاصات ستفيد منهاتا  تصا  المذكور، وا 

 على لوحة التطوير:والمحيطيات الطرفيات توزع  -6
تجربةةة  70وحةةدل محيطيةةة علةة  نفةةس اللوحةةة لتغطةةي  47تضةةمين أكثةةر مةةن تةةم 

 100، ويمكن أن تصل إلة  أكثةر مةن تم إيرادها مجملة  في الفقرل السابقة ساسية شاملةأ
 .اللوحةتجربة بالدمم  ين الوظائف المحيطية عل  

 
 توزع المحيطيات على الوجه العلوي للوحة التطوير.( 1) الاكل

(، علةةة  لوحةةةة 1إن طرسقةةةة توزسةةة  المحيطيةةةات والعناصةةةر لكةةةل تجربةةةة )الشةةةكل
ت ر أمرا  أساسيا  وعنصرا  هاما ، وذل   هدل توفير مساحة عمل مرسحةة علة  التطوسر يع

اللوحة وفصل عناصر كل وحدل محيطية عن الأ ر ، كما أن أقطاب التوسعات يجةب 
 أن توض  عل  أطرال اللوحة لتسهيل توصيل الوحدات الإضافية.
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 :المخطط الصندوقي للوحة التطوير -7
 الوحةدات المحيطيةة يوضةحللنظةام الةذ   الم طةط الصةندوقي( ي ةين 2) الشكل

 .عل  لوحة التطوسر حكم المصغرم  المت وارتباطهاالأساسية 
 

ATmega

128
I2C BUS

I/O
PS2 

AT Keyboard Interface
PS2

USB2.0 
FT232<>UART Interface

USB

RS232A 
MAX232<>UART Interface

COM

UART1

RS232B 
MAX232<>UART Interface

COM

RS485 
MAX485<>UART Interface

AK500

UART2

CAN2.0 
Industrial CAN Interface

RJ11

SPI

STK300 
In System Programming

LPT

PORTE

PORTE 
Input/Output Port Interface

FE08

Pull up/down 

Resistors

Output
2-Relay 

Relays output interface
AK500

SPI
MMC/SD 

Multimedia card Interface
CARDP

I/O

SmartCard 
Basic Card Interface

SOCK

PORTE

8-Bit DAC 
DAC Ladder Network

AK500

OC3A

10-Bit DAC 
DAC Interface using PWM 

AK500

OC1A

DC Motor 
PWM Drive Interface

AK500

T1/ICP1

Isolated HV
HighVoltage Isolated Interface

AK500

PORTB

PORTB 
Input/Output Port Interface

FE08

Pull up/down 

Resistors

Keypad
4x4 Matrix Keypad

SPI

7-Segment 
Quad 7-Segment Display

AK500

Output

LED-Matrix
16x8 Pixel Matrix

MIC

GLCD 
GLCD 128x64 Interface

LCD 
LCD 20x4 Interface

Microphone 
Amplified MIC Interface

I/O

Speaker
Sound Output Interface

PORTA

PORTA 
Input/Output Port Interface

Pull up/down 

Resistors

FE08

PORTC

PORTC 
Input/Output Port Interface

Pull up/down 

Resistors

FE08

PORTD

PORTD 
Input/Output Port Interface

Pull up/down 

Resistors

FE08

PORTF

PORTF 
Input/Output Port Interface

Pull up/down 

Resistors

FE08

RTC 
DS1307 I2C RTC Chip

EEPROM 
24C512 I2C EPROM Chip

ADC BUS

DataFlash 
AT25/AT26 Flash Memory

Pot-R1 
Liner Volt

Pot-R2 
Liner Volt

Switch 
Multi-SW

LM317
Reference
Voltage

LM35 
Temp Sens

NTC 
Temp Sens

LDR 
Light Sens

MPXA
Pressure

Data BUS

RC5-RE 
IR>38KHz

RC5-TR
IR>38KHz

FSK-RE
RF>433MHz

FSK-TR
RF>433MHz

Data BUS

DS1820 
1-Wire Sen

Encoder
Rotary.E

RC-H
Sens INT

0~7
8 Switchs

8 LEDs

UART0

 
 للنظامالمخطط الصندوقي ( 2الاكل)
قلةب النظةام ومحركة  وسةرتبط مة  بةاقي  ATmega128يمثل المتحكم المصغر 

( كارتباطةة  I/O PORTs ل وال ةةرإ )المحيطيةةات الموزعةةة إمةةا عةةن طرسةة   وابةةات الةةد
مةة  شاشةةات الإظهةةار الكرسسةةتالية المحرفيةةة والرسةةومية ووحةةدات التوسةةعة ال ارجيةةة، أو 

( كارتباطةةة  مةةة  وحةةةدات Serial Interfacesعةةةن طرسةةة  نوافةةةذ ا تصةةةا  التسلسةةةلي )
(، أو عن طرسة  RS232, USB, RS485, CAN, PS2, I2Cا تصا  التسلسلي )
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( كارتباطة  مة  حساسةات الحةرارل والرطوبةة ADCsلتشةا هية الرقميةة )أقطاب الم ةد ت ا
والضةةغط والضةةوء وتوليةةد الجهةةد ال طةةي، أو عةةن طرسةة  أقطةةاب المقاطعةةات ال ارجيةةة 

أو عةةةن طرسةةة  أقطةةةاب توليةةةد إشةةةارل  ،كارتباطةةة  مةةة  المفةةةاتيح اللحظيةةةة وحسةةةاس الةةةدوران
 ةرإ تحتاإ إل  جهةد التط يقات التي ب ( من أجل التحكمPWMتعديل عر  النبضة )

. إن جميةةة  المحيطيةةةات التةةةي لهةةةا اتصةةةا  مةةة  العةةةالم قيمةةةة وسةةةطية متغيةةةرل  ذمسةةةتمر 
 ال ارجي ترتبط م  الصنادي  المظللة باللون الرماد .

 المخططات التصميمية للوحة التطوير: -8

شةةةةراء تةةةةم ( Schematicالنظرسةةةةة ) ةق ةةةةل الشةةةةروي فةةةةي الم ططةةةةات التصةةةةميمي
( المةةزودل مةةن ق ةةل Datasheetواسةةتنادا  إلةة  الوثةةائ  الفنيةةة )جميةة  العناصةةر المطلوبةةة 

الشةةةركات المصةةةنعة لهةةةذه العناصةةةر وأسةةةس واعتبةةةارات تصةةةميم الةةةدارات الإلكترونيةةةة، تةةةم 
 .مسبقا   مجمعة داراتو  يوجد  تصميم جمي  دارات الملائمة للوحدات المحيطية

 ر سلوحة التطو لووحدل ال رمجة  الرئيسالمصغر المتحكم موديو   8-1

  
 STK300ودارة المبرمجة المخطط التصميمي لموديول المعالج ( 3) الاكل
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  والتوسعات الرئيسية للأقطاب لوحة المفاتيح والثنائيات الضوئية وحدل 8-2

  
 التوسعات الرئيسية للأقطاب، الرنائيات الضوئية، لمفاتيح اللحظيةا (4) الاكل

  شاشة الإظهار الرقميةو  شاشتي الإظهار الرسومية والمحرفية وحدل 8-3

   
 واااة الإظهار الرقمية لاااتي الإظهار الرسومية والمحرفيةالمخطط التصميمي ( 5) الاكل

 وم رإ الصوت  وحساس الرطوبة الرقمي الحرارل حساسو وحدل التغذية  8-4

  
 ي، المخرج الصوتوالرطوبة رقميحرارة حساس  ،وحدة التغذيةلالمخطط التصميمي ( 6) الاكل

  PS2توليد الزمن، ذاكرل معطيات، البطاقة الذكية، نافذل، MMCت زسن وحدل 8-5

  

 

 
 MMC/SD  ،RTC ،EEPROM ،Smart Card ،PS2للوحداتالمخطط التصميمي ( 7) الاكل
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 ر لوحة التطوسفي  RS485ووحدل ا تصا   Ladderشبكة  وحدل 8-6

  
 RS485لاتصال ووحدة ا لابكة لادرالمخطط التصميمي ( 8) الاكل

 ر لوحة التطوسفي  الجرسدل الإلكترونية مصفوفةو USARTنافذتي ا تصا   8-7

  
 الضوئيةالجريدة  ومصفوفة USARTنافذتي الاتصال لدارة المخطط التصميمي ( 9) الاكل

 والأمواإ الراديوية  الإرسا  وا ستقبا  بالأشعة تحت الحمراء تاوحد 8-8

 
 ستقبال بالاعة تحت الحمراء والمواج الراديويةالإرسال والا دارتي( 10)الاكل

 ر لوحة التطوسفي  والحساسات التشا هية الجهد المرجعي وحدل 8-9

 
 الحساسات التاابهية ودارة توليد الجهد المرجعي لداراتالمخطط التصميمي ( 11) الاكل
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 ر لوحة التطوسفي  التحكمية ا ستطاعية وحدات الدارات 8-10

 
 ات التحكم الاستطاعية )ريليه، محرك، جهد عالي(لدار تصميمي المخطط ال( 12) الاكل

كما هو ملاحظ ف ن  تم تقسةيم الم ططةات التصةميمية النظرسةة للوحةة التطةوسر 
، ومن ثم تم ربةط جمية  لإل  أقسام متعددل تبعا  للوظيفة الم صصة لكل وحدل عل  حد

 هةدل تسةهيل عمليةة  هذه الوحدات م  الموديو  الرئيس لوحدل المةتحكم المصةغر وذلة 
فهةةةم وتطةةةوسر الوحةةةدات المحيطيةةةة للنظةةةام. تتةةةيح هةةةذه العمليةةةة إمكانيةةةة اسةةةتثمار أجةةةزاء 
وظيفية مةن هةذا التصةميم مةن أجةل تصةاميم أ ةر  تملة  نفةس الوظيفةة، وبالتةالي يمكةن 

 ا تصار وقت التصميم أو التطوسر في المستق ل بشكل ك ير جدا .

 :PROTEUSالمحاكاة في بيئة البرنامج  -9
إلةة  التط يةة  العملةةي للأمثلةةة والتمةةارسن علةة  لوحةةة التطةةوسر، ف نةة  تةةم  إضةةافة  

هةو عبةارل الذ   PROTEUSلمحاكال في  يئة ال رنامم لتزوسد المنهم التعليمي بملفات 
إن الهةدل  .لعن  يئة م صصة لأغرا  محاكال الأنظمة الرقمية والمعالجات المصةغر 

لةةذين   تتةةوفر لةةديهم إمكانيةةةة رصةةة للطةةلاب الفالأساسةةي مةةن هةةذه العمليةةة هةةو إتاحةةة ا
 التصميم النظر  للنظام. ا تبارلطالب يمكن لشراء لوحة التطوسر، حيث 

  PROTEUSاست دام  يئة المحاكال عن مثا  تط يقي  9-1
علةة  ومةةن ثةةم تط يقهةةا  يئةةة المحاكةةال  دراسةةتها فةةي إحةةد  المشةةارس  التةةي قمنةةا 

تيةةار مسةةتمر باسةةت دام تقنيةةة تعةةديل عةةر  هةةي الةةتحكم بسةةرعة محةةر  لوحةةة التطةةوسر 
عةن طرسة  إد الهةا مةن  تحديد السةرعة المرجعيةة المطلوبةةحيث يتم  ،(PWMالنبضة )

سةةةتم حسةةةاب ، و  ةةةلا  لوحةةةة مفةةةاتيح سةةةت عشةةةرسة أو عةةةن طرسةةة  مقاومةةةة متغيةةةرل  طيةةةة
رسةالها إلة  الحاسةب ) السرعة وعرضةها علة  شاشةة إظهةار كرسسةتالية ( ع ةر RS232وا 

، كمةةةةا أن النظةةةةام مةةةةزود بكلمةةةةة مةةةةرور لأغةةةةرا  (UARTتسلسةةةةلية )الصةةةةا  تا نافةةةةذل 
 الحماية.
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 PROTEUS في بيئة البرنامجلحد التجارب المحاكاة ( 13) الاكل

 ملاحظة  إن التوصيل في  يئة المحاكال متواف  م  الم ططات التصميمية.
 :إعداد دليل التجارب العملية منهجية وأسلوب -10

 اعتمةةادا  علةة  منهجيةةات واسةةتراتيجيات التعلةةيم ةب العمليةةتةةم إعةةداد دليةةل التجةةار 
الحةةةةديث بحيةةةةث يسةةةةتطي  الطالةةةةب تنفيةةةةذ جميةةةة  التجةةةةارب واكتسةةةةاب المعرفةةةةة الهندسةةةةي 

هةو الطالةب   ن كل مةا يحتاجةإ، حيث تد ل مباشر من المعلملوالمهارات  دون الحاجة 
يقةةةوم المعلةةةم   تسةةةاا ، وفةةةي حةةةا  وجةةةود التجةةةارب دليةةةلاتبةةةاي ال طةةةوات المشةةةروحة فةةةي 
كةذل  تةم إعةداد شةر  مفصةل يحةو  الم ططةات  .[8] توجي  الطالب بشكل غير مباشةر

 هةدل جعةل هةذا النظةام وذلة   ،النظرسة والعملية وطرسقةة إعةداد نظةام مشةاب التصميمية 
 ،تمكيةةةنهم مةةن  نةةاء لوحةةات التطةةوسر ال اصةةة  هةةةمل مفتةةو  المصةةدر  ةةين يةةد  الطةةلاب

  العملي الهندسي. للجانبأعم  إعطاء دور مركز   وبالتالي
إعطةةةةاء  هةةةةووطرائةةةة  التعلةةةيم الحةةةةديث منهجيةةةةات إن الهةةةدل الةةةةذ  تتجةةةة  إليةةة  
اسةةتراتيجيات تسةةتند إلةة  علةةم وذلةة  مةةن  ةةلا   ،الطالةةب دورا  أك ةةر فةةي العمليةةة التعليميةةة

هةةذه ت تلةةف و  ،التربةةو  الةةنفس ( الةةذ  هةةو أحةةد فةةروي علةةم Pedagogyأصةةو  التةةدرسس )
تعت ةةر النظرسةةة  .[9] التعليميةةة التةةي تسةةت دم فيهةةا المرحلةةة تلال ائل بةةاالأسةةاليب والوسةة

 فةي المطبقةةمةن أهةم النظرسةات فةي علةم التةدرسس الحةديث  (Constructivism)ال نائيةة 
 سةةح المجةةا  للطالةةب ل نةةاء معرفتةة  مةةن  ةةلا  البحةةث والتوسةة تفحيةةث  ،الفةةروي الهندسةةية

فةةي عمليةةة  نةةاء الفعةةا  لعنصةةر الأساسةةي الطالةةب اوتجعةةل  ، [10] والمحاكةةالوالتجربةةة 
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 المحاور التالية وذل  من  لا   المعرفة
- SCL   التعلم عملية في كأساس مركزسة الطالب(Student-Centric Learning) 

- BLrP   حل المشكلات كأساس في عملية التعلم(Based Learning-Problem) 

- BLjP   في عملية التعلم كأساس المشارس  تنفيذ(Based Learning-tProjec) 

- HCIM   والحاسبالمنهجيات التفاعلية  ين المتعلم 

 :[11] (SCL)مركزية الطالب كأساس في عملية التعلم  10-1
تركةةةةز علةةةة  دور الأسةةةةتاذ كأسةةةةاس ومحةةةةور إن الطرسقةةةةة التقليديةةةةة فةةةةي التعلةةةةيم 

يةةتعلم الطالةةب مةةن ا سةةتماي فيهةةا و  (Teacher Based Learning)عمليةةة التعليمةةة لل
تقتصةةر علةة  مةةا  عنةةد الطالةةب فةة ن المعرفةةة الناتجةةة وبالتةةاليالمعلومةةة بحفظهةةا،  ويعةةالم

فةةي عمليةةة الةةتعلم  ، وتعةةود بفائةةدل علةة  الطالةةب)معرفةةة المعلةةم فقةةط( حصةةل  مةةن المعلةةم
 .[12] %90فائدل التي تعود  نسبة فقط مقارنة  م  المنهجيات الحديثة  %30 نسبة 

علةةة  جعةةل الطالةةب محةةةور م الةةتعلزسةةة الطالةةب كأسةةةاس فةةي عمليةةة تعتمةةد مرك
مةةةةةن  ةةةةةلا   الموجةةةةة  مرشةةةةةدالمراقةةةةةب و ال دورالمعلةةةةةم حيةةةةةث يةةةةةاد  العمليةةةةةة التعليميةةةةةة، 

فةي العمليةة التدرسسةية حتة  ، وبالتةالي علة  المعلةم تحجةيم دوره ا ستراتيجيات التوجيهيةة
 (Constructivism)عل  النظرسةة ال نائيةة  اعتمادا   يتيح للطالب مجا   ي ني في  معرفت 

الطالةةب  مأمةةايفسةةح المجةةا  ل هاالضةةرور  شةةرحسةةس الأأ  المعلةةم  تقةةديم ويكتفةةي ،المةةذكورل
 %70  تقةل عةن   نسبة معرفت  في  ناءالعنصر الفعا  يصبح  ، وبذل للبحث والتوس 

، ويصةبح لةدينا  يئةة تعاونيةة %30 نسةبة  ،   شرال المعلم وتوجيهة من العملية التعليمية
الطةلاب  ,الطلاب يتعلمون مةن المعلةم تنتم ما يلي  لمعلم والطالبمعرفية  ين اتفاعلية 

 يتعلمون من بعضهم، المعلم يتعلم من الطلاب.
  [13] (PrPL)م يكأساس في عملية التعلحل الماكلات  10-2

وفيها يشكل الطلاب مجموعات تعاونيةة مصةغرل يعملةون فيهةا علة  حةل مشةكلة 
ي، وبالتالي تنعكس   ةرل كةل واحةد مةن مطروحة من ق ل المعلم في إطار تنافسي تفاعل

 وتتعم  تجربتهم المعرفية العملية.وعل  المعلم، هم عل  ار ر 
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  [14] (PjPL)م يكأساس في عملية التعلالعملية المااريع على  الاعتماد 10-3
  ةةرل  إعطةةاء الطةةلاب هةةدل تنافسةةية طةةر  مشةةارس  عمليةةة يقةةوم المعلةةم بوفيهةةا 
، ويقةةةةوم الطةةةلاب علةةةة  ا سةةةتفادل مةةةةن واقةةة  العملةةةيوأقةةةرب إلةةةة  ال عمقةةةةا  وتجربةةةة أكثةةةر 

 عملية تنتم معرفة مكتسبة. الوصو  إل  نتيجة  هدلوالبحث  ةالأدوات التكنولوجي
 وخطط مستقبلية: استطلاع رأي ونتائج -11

السةنة الرابعةة ، تم تدرسس  لطلاب مت ءالنظام ومد  ملا هدل تقييم جودل هذا 
الفصةل الثةاني،  ،كليةة الهندسةة الإلكترونيةةتمتةة، ( في قسم التحكم ارلةي والأطالب 64)

للطةلاب مةدروس مادل تصميم نظم الةتحكم باسةت دام الحاسةب. تةم إجةراء اسةتطلاي رأ  
حةةةةو  النظةةةةام والمنهجيةةةةة، وأظهةةةةرت النتةةةةائم انطباعةةةةا  جيةةةةدا  لهةةةةذا النظةةةةام علةةةة  مسةةةةتو  

علةةة  مسةةةتو   المنهجيةةةة والفائةةةدل العلميةةةة والعمليةةةة المحصةةةلة، كمةةةا ظهةةةر أثةةةره واضةةةحا  
 أهم نتائم ا ستطلاي وكانت  لتي عمل عليها الطلاب،المشارس  الفصلية ا

 الطةةةلاب فةةةي  رمجةةةة المتحكمةةةات معرفةةةةمسةةةتو  تةةةم إجةةةراء امتحةةةان أولةةةي لتحديةةةد  -
 .%5  المعد  الوسطي للنتائم كانو   تط ي  هذا النظام، ال دء ق ل المصغرل

 معرفةةمسةتو  في المعد  الوسةطي لتم إجراء امتحان نهائي الذ  أظهر أن الزسادل  -
 .%85الطلاب   رمجة المتحكمات بعد انتهاء التجارب كان  

  رمجةة  تهممعةرففةي إغنةاء  النظةام اهةذفيهةا  سةاهمللدرجةة التةي كةان تقيةيم الطةلاب  -
 .%90 نسبة  المصغرل المتحكمات 

 .%96كان تقييم الطلاب لدرجة استفادتهم من المحاضرات والتجارب  نسبة   -

 .%98التعامل م  لوحة ا  تبار والتجارب  نسبة   لمرونةن تقييم الطلاب كا -

كان نسبة الطلاب الذين رغ وا في الحصو  عل  لوحةة التجةارب ال اصةة  هةم مةن  -
 .%55 لا  ا ستفادل من ملفات التصميم 

 الصعوبات التي اعترضت البحث وطريقة التغلب عليها: -12
ي عملةي، فة ن مةن أكثةر الصةعوبات عند العمل عل  أ  بحث ل  جانب تط يقة

التةةي نواجههةةا  الةةدعم المةةاد  للبحةةث، وتةةأمين العناصةةر والمةةواد الأوليةةة الإلكترونيةةة، إذ 
للتغلةب علة   .للكيةان الصةلب الإلكترونةي ةنفتقةر إلة  شةركات تعنة  بةالحلو  التكنولوجية
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نيةةةة مةةةن مبةةةالض إضةةةافية ك يةةةرل لتةةةأمين المةةةواد والعناصةةةر الإلكترو   ةةةذ تةةةم هةةةذه المشةةةكلة 
 شركات  ارجية.

 نتائج البحث والاقتراحات: -13

 (11) تقيةةيم المةةذكور فةةي الفقةةرلالإن نتةةائم البحةةث ظهةةرت واضةةحة مةةن  ةةلا   
ن هةذا النظةام سةاهم فةي تعزسةز معرفةة الطةلاب فةي  رمجةة المتحكمةات المصةغرل إ حيث
يميةة إنشاء م ت ةرات تطةوسر ذاتةي تفاعليةة مةزودل بمنةاهم تعل، وعلي  نقتر  %80 نسبة 

 .متطورل ومستندل إل  أسس التعليم الحديث

 الخلاصة: -14
أن تأسةةيس الم ةةا ر العمليةةة الهندسةةية المتطةةورل يجةةب أن يةةول   ت الدراسةةةث تةةأ

نةا نسةتطي  أن نحقة  اكتفةاء  ذاتيةا  علة  صةعيد تطةوسر أنو  ةدورا  هاما  وسةدرس بعنايةة فائقة
يعةةزز معرفتةة  و  رتةة  العمليةةة  فةةي العمليةةة التعليميةةة إعطةةاء الطالةةب دورا   ، وأنم ةةا رال

 معرفةةةة متجةةةددلوالةةةذ  ينشةةةأ عنةةة   ،وأطرهةةةامةةن  ةةةلا  تفاعلةةة  المباشةةةر مةةة  مةةةادل الةةةتعلم 
 .والزملاءم  المعلمين هادفة علمية بحوارات مدعومة 

 
 والذي تم إجراؤه في ( صورة نظام لوحة التطوير المنفذ عمليا  17الاكل )

 التحكم الآليهندسة قسم  -والإلكترونية  كلية الهندسة الكهربائية -جامعة حلب  
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 الملحق
  ( دراسة مقارنة لكرر لوحات التطوير انتاارا :1) الجدول 

AVR Advanced Development Board [www.pantechsolutions.net]  

 

 السعر دو ر 200
 الشمولية وحدل محيطية مضمنة 20
 التوسعات للأغرا  العامة I/Oقطب  32
 التوافقية  ICSPالم رمجة – عامة

، التوسعات وسط ال ورد مرتف  جدا   ، سعرهاتفتقر إل  العديد من الميزات، 60/100
 التقييم .ATmega16_32تشكل عائ  ك ير، متوافقة فقط م  

BIGAVR2 [www.mikroe.com] 

 

 السعر دو ر 210
 الشمولية وحدل محيطية مضمنة 17
 التوسعات امةللأغرا  الع I/Oقطب  50

 التوافقية  لها  يئة  رمجية  اصة –محدودل 
، عدد المحيطيات عل  ال ورد قليلة ولكن يمكن إضافة وحدات  ارجية مكلفة 65/100

 التقييم ، مرونة التعامل معها صعبة نس يا .مرتف  جدا ، سعرها

STK300ICE Kit [www.microcontrollershop.com] 

 

 السعر دو ر 145
 الشمولية وحدات محيطية مضمنة 8

 التوسعات للأغرا  العامة I/Oقطب  48
 التوافقية متوافقة جزسئا   -عامة 

، تغطي مجا  محدود مرتف  ، عدد المحيطيات عل  ال ورد قليل جدا ، سعرها45/100
 التقييم جدا  من المهام والتط يقات، جيدل لأغرا  تعليمية للم تدئين.

Atmel STK500 [www.microcontrollershop.com] 

 

 السعر دو ر 150
 الشمولية وحدات محيطية مضمنة 8

 التوسعات للأغرا  العامة I/Oقطب  48
 التوافقية متوافقة جزسئا   –شاملة  –عامة 

، سعرها55/100  ً  التقييم .عامة، مرتف  ، عدد المحيطيات عل  ال ورد قليل جدا 
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ZL10AVR [www.equinox-tech.com] 

 

 السعر دو ر 120
 الشمولية وحدات محيطية مضمنة 11
 التوسعات للأغرا  العامة I/Oقطب  32

 التوافقية متوافقة جزسئا   -عامة 
، سعرها50/100  ً  التقييم ، تحتاإ إل  م رمجة  ارجيةمرتف  ، المحيطيات قليلة جدا 

E-LAB EvaBoard-USB [www.shop.e-lab.de] 

 

 السعر دو ر 208
 الشمولية وحدات محيطية مضمنة 7

 التوسعات للأغرا  العامة I/Oقطب  50
 التوافقية عامة

، سعرها40/100  ً  التقييم جدا ، تحتاإ إل  م رمجة. مرتف  ، المحيطيات قليلة جدا 
Open-Source Interactive AVR MCU Training Kit (Our Board) 

 

 السعر دو ر 110
 الشمولية وحدل محيطية مضمنة عل  ال ورد 47
 التوسعات تمل  مقاومات طرفية I/Oقطب  50

 التوافقية متوافقة كليا . –شاملة  –عامة 
، تشمل العديد من المحيطيات، سعرها تشجيعي للطلاب،   تحتاإ إل  أ  100/100

يمالتقي م رمجة  ارجية، توزي المحيطيات ملائم ومرسح، قا لة للتوس .  

 ( التجارب الساسية للوحة التطوير وتصنيفها حسب الاختصاصات:2) الجدول
 ك ل ت ح التجربة العملية

     استثمار  وابة المتحكم ك وابة  رإ من أجل التحكم بعمل ثنائي ضوئي .1

     التحكم بمجموعة من الثنائيات الضوئية لتشكيل حركة ضوئية .2

     لعطالة الميكانيكية للمفاتيحا  ل  من تشويشالتو ربط المفاتيح اللحظية  .3

     تشغيل زمني لم ارإ تحكم استطاعية نوي رسلي  .4

     وتوسي  لوحة المفاتيح المصفوفية توصيل لوحة مفاتيح بطرسقة مصفوفية .5

     تعليمات الإزاحة والدوران عل  أقطاب ال رإ وحركة ثنائيات ضوئية .6

     LCD 20x4هار كرسستالية محرفية  رمجة شاشة إظ .7

     GLCD 128x64 Pixel رسومية رمجة شاشة إظهار كرسستالية  .8

     توليد نغمات صوتية .9
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     DTMFتوليد نغمات  .10

      رمجة أنماط توفير الطاقة وماقت المراقبة للمتحكم .11

     تحكمأنماط عمل المقاطعات ال ارجية وتوصيلها ع ر مفاتيح  .12

      رمجة أنماط العمل المتقدمة للماقتات والعدادات .13

     مقياس وعداد تردد  رقمي .14

     مقياس مقاومات  طية وغير  طية .15

     مقياس مكثفات سعوية .16

     مقياس سعات ومحارضات با عتماد عل  الماقتات .17

     استثمار وحدل المقارنة التشا هية للمتحكم .18

     تحوسل قطب رقمي إل  قطب تشا هي لأغرا  قياس السعات والمقاومات .19

     9 – 0تشغيل لوحة إظهار سباعية فردية كعداد عشر   .20

     9999 – 0تشغيل أرب  لوحات إظهار سباعية كعداد عشر   .21

     RC5( وف  المعيار IR-38KHzدارل إرسا  أشعة تحت الحمراء ) .22

     RC6( وف  المعيار IR-38KHzسا  أشعة تحت الحمراء )دارل إر  .23

     RC5( وف  المعيار IR-38KHzدارل استقبا  أشعة تحت الحمراء ) .24

     RC6( وف  المعيار IR-38KHzدارل استقبا  أشعة تحت الحمراء ) .25

     كاشف العوائ  باست دام الأشعة تحت الحمراء .26

     است دام الأشعة تحت الحمراءنقل ال يانات  سلكيا  ب .27

     FSKوالتعديل التردد   نقل ال يانات  سلكيا  باست دام الأمواإ الراديوية .28

     التحوسل التشا هي الرقمي والجهد المرجعي للم د  .29

     توليد جهد  طي تشا هي .30

     طرسقة ربط عدل مفاتيح لحظية إل  قطب وحيد .31

     LM35DZرارل باست دام حساس حرارل تشا هي قياس درجة الح .32

      NTCمقاومة ذات عامل حرار  سالب بقياس درجات الحرارل العالية  .33

     LDRقياس شدل الإضاءل باست دام مقاومة ضوئية   .34

     Barometerباست دام  ا رتفاي عن سطح البحرو قياس الضغط الجو   .35

     شارل تفاضليكم د  إ ADCاستثمار الم د   .36

     EEPROM رمجة ذاكرل المعطيات الدا لية للمعالم  .37

     Overflow, Compare, Capture modes (T0, T1, T2) رمجة الماقتات  .38

      رمجة المعاد ت الرساضية المعقدل .39

     استثمار المقارن التشا هي .40

     ردد  عل  قطب المتحكمتوليد قطار نبضات ت .41
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     ردد قطار نبضات ت قراءل .42

     Ladderشبكة  باست دام (DACتحوسل الإشارل الرقمية إل  إشارل تشا هية ) .43

     UART0النافذل التسلسلية  رمجة أنماط عمل  .44

      UART1النافذل التسلسلية أنماط عمل  رمجة  .45

      رمجية UARTنوافذ تسلسلية  تشكيل .46

     باست دام  طوط المصافحة USART نمط المطور للنافذلال .47

     RS485نقل المعطيات باست دام  روتوكو  ا تصا  التسلسلي التفاضلي  .48

     CANنقل المعطيات باست دام  روتوكو  ا تصا  التسلسلي التفاضلي  .49

     مقياس وعداد تردد  رقمي .50

     عالي قياس تردد إشارل منب  كهربائي .51

     (PWMباست دام تقنيات تعديل عر  النبضة ) DCالتحكم بسرعة محر   .52

     DACإشارل  كمحو  LPFم  مرشح  PWMاست دام  .53

     وتقنيات  التحكم بالمحركات ال طوية .54

     الزمن الحقيقي الدا لية للمعالم وحدل توليدساعة رقمية با عتماد عل   .55

     Wire-1يعتمد عل  ال روتوكو   DS1820رقمي  رمجة حساس حرارل  .56

     I2Cباست دام ال روتوكو  ( DS1307 رمجة شرسحة توليد الزمن الحقيقي ) .57

      EEPROM ( نوي24C512) ت زسن وقراءل المعطيات عل  ذاكرل  ارجية .58

     SPIم  النافذل  DataFlash ت زسن وقراءل المعطيات عل  ذاكرل  ارجية .59

     LCD الإظهار طباعة عل  شاشةال( و PS2ربط لوحة مفاتيح حاسوبية ) .60

ظهار الحركة عل  شاشة الإظهار الرسوميةPS2ربط فأرل حاسوبية ) .61      ( وا 

     (MMCت زسن ال يانات عل  شرسحة وسائط رقمية ) .62

     والسرسة( لأغرا  التشفير Smart Cardاست دام البطاقة الذكية ) .63

     32x8pixel( LED-Matrix Displaysجرسدل إلكترونية متحركة ) .64

     تمييز الصوت وقياس شدت  .65

     SPI رمجة وتشغيل شرسحة تسجيل صوتي عن طرس  النافذل  .66

     Rotary Encoder رمجة  .67

     لمعالم لمسجلات الدا لية التتب  حالة ل JTAGاست دام الوصلة  .68

     ربط موديو ت  ارجية إضافية مار توسعات  وابات المتحكم لأغرا استث .69

     Multitaskingتنظيم الوظائف أنظمة الزمن الحقيقي و ال رمجة في  .70

نشاء واجهة  USBالربط م  منفذ ا تصا ت التسلسلي  .71      GUIوا 

 *   حاسبات، ت  تحكم وقيادل،    اتصا ت،    إلكترون.
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