
РϜϽϧϲъϜ пϧϲм ϣтϜϹϡЮϜ ев ϽЮмϽϧжнЪмϽЫугЮϜ 

 аЪтЯК аыЂЮϜ 

 ИмЎмвЮϜ ϜϺлϠ ШϼϝІϜ дϜ пЮ мϲвЂϜ 

 РϜϼϦϲъϜ пϦϲм ϣтϜϸϠЮϜ дв ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϜ 

 

 ϣвϸЧв: 

 

1 - ϼϦмтϠвЪЮϜ мк ϝв)ϞмЂϝϲЮϜ(̬ Computer  

 ϢϾлϮцϜ дв ϼϦмтϠвЪЮϜ дмЪϦт)  ϣтϸϝвЮϜ ϤϝжмЪвЮϜ( hardware ϤϝтϮвϼϠЮϜм software. 

 скм ϤϝжмЪвЮϜ дв ИϜмжϒ ϣЛϠϼϒ дв ϞмЂϝϲЯЮ ϣтϸϝвЮϜ ϤϝжмЪвЮϜ РЮϓϦϦм : 

 

* ϭЮϝЛвЮϜ:Processor 

 ϞмЂϝϲЮϜ ϸϼϜмв аϜϸ϶ϦЂϜ ФтЂжϦм ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ ЙтвϮ ̭Ϝϸϒ дК ЬмϔЂвЮϜ мк ϭЮϝЛвЮϜ . сϠмЂϝϲ аϝДж омϦϲт ϸЦм

ϤϝϮЮϝЛв ϢϸК пЯК мϒ ϸϲϜм ϭЮϝЛв пЯК . ϼ϶Ϝм ϣвϝЛЮϜ ЌϜϼОчЮ ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ рϸϔт дϒ дЪвт ϭЮϝЛв Шϝжкм

 ϣЊϝ϶ЮϜ ЌϜϼОыЮ ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЯвЛЯЮ . ϤϝЪϠІЮϜ ϾтлϮϦЮ мϒ ̪ ϣКϝϠАЮϜм ϣтжϝтϠЮϜ амЂϼЮϜ атϸЧϦ ЬϪв)  ШтϠІϦЮϜ( . 

** Ь϶ϸЮϜ ϢϾлϮϜ) Ϥы϶ϸвЮϜ( : Input devices 

 ϤϝжϝтϠЮϜ Йв ЬвϝЛϦϦ пϦЮϜ ϭвϜϼϠЮϜ ϺтУжϦЮ ϼϦмтϠвЪЮϜ авЊт) ϤϝтАЛвЮϜ( data. ϤϝжϝтϠ ЬтЊмϦЮ ϣтϼмϼЎ Ь϶ϸЮϜ ϢϾлϮϜм

 ϞЂϝϲЮϜ пТ ϝлϦϮЮϝЛв аϦтм иϺтУжϦ ϞмЯАвЮϜ ϭвϝжϼϠЮϜ пЮϜ Ь϶ϸЮϜ . ЬϪв Ϥы϶ϸвЮϜ ϢϾлϮϒ дв ϣЛЂϜм ϣУϚϝА Шϝжк : ϤϝϲмЮ

 ϱтϦϝУвЮϜkeyboards ϣтϚмЎЮϜ ϤϝϲЂϝвЮϜм ̪ scanners ϣтА϶ЮϜ ϢϼУІЮϜ ϣϚϼϝЦм ̪ bar code readers ϢϾлϮϒм ̪ 

 ϼϝЛІϦЂъϜ)  ϤϝЂϝЂϲЮϜ( sensorsϜϼϮ аЯкм ̪ . 

 

*** Ϭмϼ϶ЮϜ ϢϾлϮϜ)  ϬϜϼ϶ъϜ(Output devices 

 ϣЪϠІ дв ϤϝвмЯЛв пЯК ЬмЊϲЯЮ мϒ ϣтϠϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ ЌЛϠϠ аϝтЧЯЮ ϞмЂϝϲЮϜ ЬвЛϦЂт аϸ϶ϦЂвЮϜ дϝЪ ϜϺϖ алт ъ

 м ϝлЎϼК аϦт ϣтϚϝлжЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ̪ ϤϝжϝтϠ ϢϸКϝЦ мϒ ϤжϼϦжшϜ / аϸ϶ϦЂвЯЮ пжЂϦт пϦϲ ФϼмЮϜ пЯК ϝлϦКϝϠА мϒ

ϝлϦϸкϝІв. ϤϝвмЯЛвЮϜ ЌϼЛЮ ϝлвϜϸ϶ϦЂϜ дЪвт сϦЮϜϢϾлϮъϜм ЬϚϝЂмЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ Шϝжк : ̪ ϣϲАЂвЮϜ м ϣтϸϝЛЮϜ ϤϝІϝІЮϝЪ

 Имж дв ЌϼЮϜ ϢϾлϮϜмseven-segment ̭мЎЯЮ ϣЛІвЮϜ ϤϜϸмтϜϸЮϜм ̪ ϤϝЛϠϝАЮϜм LEDsϝкϼтОм . 

****ϢϼЪϜϺЮϜ ϢϾлϮϜ)  ϼЪϺϦЮϜ( : Memory devices 

 ϢϼЪϜϺ ϢϾлϮϜ пТ дϾ϶Ϧ дϜ ϞϮт ϤϝжϝтϠЮϜ ϭЮϝЛϦ пЪЮм ϭвϝжϼϠЮϜ ϺтУжϦ аϦт пЪЮ)  ϼЪϺϦ( ЬмЊмЮϜ ϭЮϝЛвЮϜ ЙтАϦЂт ϨтϲϠ

 ϣКϼЂϠ ϝлтЮϜ. 

 

*ϭЮϝЛвЮϜ : Processor 

ϣтϾЪϼвЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ Ϣϸϲм ϝЎтϒ ϭЮϝЛвЮϜ пвЂт)CPU(.  ϣтЮϝϦЮϜ ϣϪыϪЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дв ЬЦъϜ пЯК ϭЮϝЛвЮϜ дмЪϦтм: 

* ϤыϮЂЮϜ:Registers 

ϣтϾЪϼвЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ Ϣϸϲм Ь϶Ϝϸ дтϾ϶ϦЮϜ ЙЦмв мк ЬϮЂЮϜ. м ДϝУϦϲыЮ аϸ϶ϦЂт мкм / ϺтУжϦ ̭ϝжϪϒ ϢϼЪϜϺЮϜ ϣжмжК мϜ

 ϤϝвтЯЛϦЮϜ . ϤывϝЛвЮϜ пЮϖ ЙтϼЂ ЬмЊм ϼТмт йжϝТ ϣтϾЪϼвЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ Ϣϸϲм дв ϣтϝПЯЮ ϞтϼЦ ЬϮЂЮϜ дъмoperands 

 ϭвϝжϼϠЮϜ ϺтУжϦЮ ϣвϾыЮϜ . ϼ϶Ϝ ϭЮϝЛв пЮϖ ϭЮϝЛв дв РЯϦ϶Ϧ ϤыϮЂЮϜ ϸϸК. 

 

АЧТ ϢϒϼЧЮϜ ϢϼЪϜϺROM 

 ЬϜROM ϢϼтϝАϦв ϼтО  . ЬϜ дК ϢϼϸЧЮϜ ϣЮϜϾϜ аϦ ϜϺϖROM ϤϝжϝтϠЮϜ дϝТ оϼ϶Ϝ Ϣϼв ϤϸтКϜ аϪ 

 пк ϝвЪ ЬДϦЂ ϣтЯЊцϜ .ϝвϝвϦ ϱтϲЊ ϼтО ϜϺкм АЧТ ϜϼЧϦ ϝлтТ ϤϝϦϝтϠЮϜ дϜ ϝлвЂϜ Ьϸтм. 

 ЬϜ ϤϝтжЧϦ аДЛвROMϣтвϾϼϜм϶ ϞЯАϦϦ )  пϠϝЂϲЮϜ ЬϲЯЮ ϭвϝжϼϠ мϜ аϝДж(  ϤϝжϝтϠЮϜ ϣϠϝϦЪЮ ϸлϮм

ϣЦϝЦϼЮϜ пЯК . пЯК ϣϠϝϦЪЯЮ ϣЮмϝϲв рϒ дϗТ ̪ ϸлϮЮϜм ϣЊϝ϶ЮϜ ϣтвϾϼϜм϶ЮϜ иϺк аϜϸ϶ϦЂϜ дмϸϠм

ϢϼЪϜϺROMϰϝϮжЮϜ ϝлЮ ϞϦЪт дЮ . 
 

ЬϜ дв ϣУЯϦ϶вЮϜ ϤϝтжЧϦЮϜ ИϜмжϒ дв ϸтϸЛЮϜ амтЮϜ аϸ϶ϦЂϦROM:  



 

1 - ϣЛжЧв ϣϮвϼϠв АЧТ Ϣ̭ϜϼЧЯЮ ϢϼЪϜϺ)  ϣϚϠ϶в( Masked-programmed) MROM(  пкм

 ЬϜ дв ИмжROMϝлЛтжЊϦ аϦт ϝвϸжК ϝлϦϮвϼϠ аϦт сϦЮϜм . ϤыЊмвЮϜ иϝϠІϒ ИϝжЊ амЧт ϝлтТм

дмϠϾЮϜ ϤϝУЊϜмвм ϞЯА ϞЂϲ ϢϼЪϜϺЮϜ сТ ϣтϚϝжϪЮϜ ϤϝжϝтϠЮϜ ЙЎмϠ . Ϩтϲ дв ϝЊт϶ϼ дмЪтЮ

 ϢϼЪϜϺЮϜ ФϚϝЦϼ дв Ръϐ ϢϸК ЬвК аϦт Ϩтϲ ϣУЯЪϦЮϜMROM дв ϣ϶Ђж пЯК рмϦϲт ϝлжв ЬЪ 

 ϝлЂУж ϤϝжϝтϠЮϜ)ϭвϝжϼϠЮϜмϒ( . ЬϜ пЯК дмЧЯАт ЀϝжЮϜ дв ϼтϪЪMROM ЬϜ ROM.  

2 - ϣϮвϼϠв АЧТ Ϣ̭ϜϼЧЯЮ ϢϼЪϜϺ)PROM(  ϝлϦϮвϼϠ дЪвт сϦЮϜ АЧТ Ϣ̭ϜϼЧЮϜ ϢϼЪϜϺ дв Имж мкм

 ЬвЛЮϜ дϝЪв сТ)сϚϝлжЮϜ аϸ϶ϦЂвЮϜ ЬϠЦ дв дϝтϲцϜ дв ϼтϪЪ сТ(  ЬϜ ϭвϼϠв пвЂт ϾϝлϮ аϜϸ϶ϦЂϝϠ

PROM ЬϜ Фϼϝϲ мϜ PROM. 

 ЬϜ ϣϮвϼϠ ϸϼϮвϠмPROM ϝкϜмϦϲв ϼттПϦ дЪвт ъ йжϝТ . ЬϜ ϢϼЪϜϺмPROM пЯК ϸвϦЛϦ 

 ϤϜϼлЊвfuseϢϼЪϜϺЮϜ ϤϝтмϦϲв дтмЪϦЮ ϤϜϼлЊвЮϜ ϣϮвϼϠϠ амЧт сϚϝлжЮϜ аϸ϶ϦЂвЮϜ дϜ пжЛвϠ . 

 

3 -мϲвЯЮ ϣЯϠϝЧЮϜ АЧТ Ϣ̭ϜϼЧЯЮ ϢϼЪϜϺ)ϱЂвЯЮ( )EPROM(  пϦЮϜ АЧТ Ϣ̭ϜϼЧЮϜ ϢϼЪϜϺ дв Имж пкм

ϣтмЧЮϜ ϣтϮЂУжϠЮϜ ФмТ ϣЛІчЮ ϝлЎтϼЛϦϠ ϝлϲЂв дЪвт. 

 ϝлϠ ϢϼϚϜϸ атвЊϦEPROM ϝлтЯК ϢϸтϸϮ атЦ ϣϠϝϦЪ ЬϠЦ ϝлϦϝтмϦϲв мϲв аϸ϶ϦЂвЮϜ дв ϞЯАϦт . 

 ϣЯвϝЪϦвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ пЯКϒ пТ ϾϦϼϜмЪЮϜ дв ϢϺТϝж ϸϮмϦEPROM ϣтϮЂУжϠЮϜ ФмТ ϣЛІчЮ ϱвЂϦЮ 

Ь϶ϜϸЮϜ сТ дмЪтЯЂЮϜ ФϚϝЦϼ пЯК ϢϼІϝϠв АмЧЂЮϝϠ. 

ϤϝжϝтϠЯЮ сϮтϼϸϦЮϜ мϲвЮϜ ЙжвЮ дЪϜϸ АтϼІϠ ϢϺТϝжЮϜ пАПϦ ϣЦϝЦϼЮϜ ϣϮвϼϠ ϸϼϮвϠ. 

 ЬϜ ϣЦϝЦϼ дϝТ ϢϺТϝжЮϜ ϸмϮм аϸК ϣЮϝϲ сТEPROMАЧТ ϢϸϲϜм ϢϼвЮ ϣϮвϼϠЯЮ ϣЯϠϝЦ дмЪϦ . 

ЬϜ аϸ϶ϦЂϦEPROM ϼϦмтϠвЪЮϜ ϬϺϝвж сТ ϜϼтϪЪ prototype ϤϜϼв ϢϸК ϣϮвϼϠЮϜϢϸϝКϖ аϦт Ϩтϲ 

 ЬϝвЪЮϜ пЮϜ ЬмЊмЮϜ пϦϲ. 

 ЬϜ ϱвЂт ъEPROM дтЛв ЙЦмв омϦϲв мϲвϠ  . ϤϝтмϦϲв ЬЪ мϲв пк ϢϸтϲмЮϜ ϣЧтϼАЮϜм

 ЬϜ ϣЦϝЦϼEPROM ϝлϦϮвϼϠ ϢϸϝКϜ аϪ . 

 ЬϜ ϣЦϝЦϼϣϮвϼϠ аϦϦEPROM ЬϜ ϭвϼϠв пвЂт ϾϝлϮ аϜϸ϶ϦЂϝϠ ϝтϚϝϠϼлЪ EPROM. 

 ϢϼЪϜϺЮϜ дв ИϜмжϜ ϢϸК ϣϮвϼϠϠ амЧϦ ЬϜ дЪвт ϝлжϜ пжЛвϠ ϣвϝК ϤϲϠЊϜ ϤϝϮвϼϠвЮϜ ϞЯОϜ амтЮϜ

 ЬϪвEPROM ̪ EEPROM ЄыУЮϜ ϢϼЪϜϺ ̪ flash memoryϣтЧАжвЮϜ ϢϾлϮъϒ ϣϮвϼϠм ̪ . 

 

4 - ϝтϠϼлЪ ϱЂвЯЮ ϣЯϠϝЧЮϜ АЧТ Ϣ̭ϜϼЧЯЮ ϢϼЪϜϺ)EEPROM(  ϼтϝАϦв ϼтО ϢϼЪϜϺЮϜ дв Имж пкм

 ϣтϠϼлЪ ϤϜϼϝІϝϠ ϝлϦϮвϼϠ ϸϝЛтм пϲвϦ дϒ дЪвтм. 

 ЬϜ ЬϪв пкмEPROM ϼϚϜмϸ атвЊϦТ EEPROM ϤϝтмϦϲв мϲв аϸ϶ϦЂвЮϜ дв ϝЎтϒ ϞЯАϦт 

 ϝлтЯК ϢϸтϸϮ атЦ ϣϠϝϦЪ ЬϠЦ ϢϼЪϜϺЮϜ . ЬϜ ϱвЂϦEEPROM йϦϮвϼϠ ϢϸϝКϜм дтЛв ЙЦмв мϲвϠ . 

 ЬϜ дв ЀЪЛЮϜ пЯКEPROM ЬϜ дϝТ EEPROM ЀУж аϜϸ϶ϦЂϝϠ ϝлϦϮвϼϠм ϝкмϲв дЪвт 

ϭвϼϠвЮϜ. ϱЂвЯЮ ϣтЯϠϝЧЮϜ пТ ϣжмϼвЮϜ иϺлЮ двϪ ЙТϸϠ дЪЮм . ЬϜ ϣЦϝЦϼ двϪТEEPROM ϼтϪЪϠ ϼϪЪϜ 

 ЬϜ ϣЦϝЦϼ двEPROM ЈϜм϶ЮϜ ЀУж ϝлЮ пϦЮϜ . 

5 - дв ЬЪ ϤϝтжЧϦ ϘмϝЂв ϞжϮϦм ϝтϜϾв ϭвϸЮ ЄыУЮϜ ϢϼЪϜϺ ИϜϼϦ϶Ϝ аϦEPROMм EEPROM.  

 Јϝ϶ ϣϮвϼϠ ϾϝлϮ аϜϸ϶ϦЂϜ дмϸ аϝДжЮϜ сТ ϝлϦϮвϼϠм ϝкмϲв дЪвт ЄыУЮϜ ϢϼЪϜϺ. 

 ЬϜ ЈϚϝЊ϶ ФтЧϲϦ пкмEPROMмϲвЯЮ ϢϺТϝж пЮϖ ϬϝϦϲϦ ъ дЪЮ . ЬϜ ЬϪвмEEPROM ϢϼЪϜϺТ 

ϝтϚϝϠϼлЪ ϝкмϲвм ϝлϦϮвϼϠ дЪвт ЄыУЮϜ. дЪЮм ϢϼЪϜϺЮϜ дв дтЛв дϝЪв мϲвϠ ϱвЂϦ ъ ̪ ШЮϺ Йвм



 ϣЦϝЦϼЮϜ ЬвϝЪ мϜ ̭ϾϮ ϝвϜ мϲв АЧТ аϸ϶ϦЂвЯЮ дЪвт. 

 ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϜ ϣЦϝЦϼ Ь϶Ϝϸ ЄыУЮϜ ϢϼЪϜϺ ϣЦϝЦϼ ϬϜϼϸϖ ϼϪЪϓТ ϼϪЪϒ амтЮϜ ϸϜϸϾтмMCUs дтϾ϶ϦЮ 

ϭвϜϼϠЮϜм ϤϝжϝтϠЮϜ. 

 ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϜ Ь϶Ϝϸ ϢϸвϦЛвЮϜ ЄыУЮϜ ϢϼЪϜϺ ШЮϺ ЬϝϪвPIC. 
 

 

 

 

**ФАжвЮϜм ϞϝЂϲЮϜ Ϣϸϲм Arithmetic logic unit) ALU( 

 ϭЮϝЛвЯЮ ϣтЧАжвЮϜм ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ ЬЪ ФАжвЮϜм ϞϝЂϲЮϜ Ϣϸϲм рϸϔϦ . дв ϤϝжϝтϠЮϜ ФАжвЮϜм ϞϝЂϲЮϜ Ϣϸϲм ЬϠЧϦЂϦ

ϢϼЪϜϺЮϜ пТ ϣϮтϦжЮϜ ϞϦЪϦЮ ϸмЛϦ ̪ ϼвцϜ пЎϦЦϜ ϜϺϖм ̪ ϝлтЯК ϤϝтЯвЛЮϜ ̭ϜϼϮϝϠ амЧϦм ̪ ϢϼЪϜϺЮϜ. 

ϢϸϲϜмЮϜ ϣтжϝϪЮϜ сТ ϤϝтЯвЛЮϜ ϤϝжмтЯтϼϦ ̭Ϝϸϒ амтЮϜ ФывЛЮϜ ϞмЂϝϲЮϜ ЙтАϦЂт. ϝЛв ϤыϮЂЮϜм ФАжвЮϜм ϞϝЂϲЮϜ Ϣϸϲм дϖ

ϼвв ϝвлжϝϠ дϝТϼЛт)ФтϼА( ϭЮϝЛвЯЮ ϤϝжϝтϠЮϜ . 

 

 

***аЪϲϦЮϜ Ϣϸϲм Control unit: 

 ϸϝϦЛЮϜ пЯК аЪϲϦЮϜ Ϣϸϲм омϦϲϦhardware ϤϝвтЯЛϦЮϜ ФАжвЮ .ϢϼУІЮϜ ШУϦ аЪϲϦЮϜ Ϣϸϲмм 

)  аϮϼϦϦ(  ϞЦϜϼϦм)  ЙϠϝϦϦ(  ϤϝвтЯЛϦЮϜ ϺтУжϦ. 

аЪϲЮϜ ϼмϸϠ амЧϦ ϝЎтϒ аЪϲϦЮϜ Ϣϸϲм) АтЂмЮϜ( ϸϼϜмв ϞЂϝϲЮϜ ̭ϜϾϮϜ РЯϦ϶в ЀТϝжϦϦ ϝвϸжК 

)  ϤϝжϝЪвϜ( ϣтϾЪϼвЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ Ϣϸϲм. 

 ϣАІжϜ)  ЬϝвКϜ(  аϝДжЮϜ ϣКϝЂ ЬϠЦ дв ϣжвϜϾϦв ЬвЛϦ ϣтϾЪϼвЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ Ϣϸϲм 

system clock. 

 ϭвϝжϼϠЮϜ ϸϜϸК пвЂт ЬϮЂв ϝлϠ ϸϮмт аЪϲϦЮϜ Ϣϸϲм)PC(  ϺтУжϦЮϜ пТ ϣтЮϝϦЮϜ ϣвтЯЛϦЮϜ дϜмжК ЙϠϦϦ пЯК ДТϝϲт. 

 ЌϚϝТ Ϩϸϲт ϸЦ ϭвϝжϼϠЮϜ ϺтУжϦ ̭ϝжϪϜoverflow Ьвϲ мϜ carry РЯЂ мϜ ϣжϜϸϦЂϜ мϜ ϢϼϝЛϦЂϜ мϜ ЙвϮЮϜ ϣтЯвК дв 

borrow ϝлтЮϜ ϢϼϝІъϝϠ аϝДжЮϜ амЧт Ϩтϲ ШЮϺ пЮϖ ϝвм ϰϼАЮϜ ϣтЯвК пТ )  ϝлтЯК аыЛЮϝϠ( flagged ЬϮЂв пТ дϾ϶Ϧм 

 ϣЮϝϲЮϜ ЬϮЂв пвЂтstatus register.  

 ϼϜϼЧЮϜ Ϻϝ϶ϦϜм ϭвϝжϼϠЮϜ ϼтЂ пТ аЪϲϦЯЮ ϭвϼϠвЮϜ ϣАЂϜмϠ аϸ϶ϦЂϦ ϣϮϦϝжЮϜ аыКъϜм. 

 

ϣЧтЦϸЮϜ ϤϝϮЮϝЛвЮϜ)  ϢϼтПЊЮϜ(Microprocessor 

 ϤϝжмЪв ЬЪ ЙтвϮϦ ϣтжϝЪвϜ пЮϜ ϤыЊмвЮϜ иϝϠІϒ ϝтϮмЮмжЪϦ аϸЧϦ оϸϜ)  ϤϜϸϲм(  ϢϸϲϜм ϣЯвϝЪϦв ϢϼϚϜϸ пТ ϭЮϝЛвЮϜ

)ϣЦϝЦϼ ϝЎтϒ пвЂϦм(  ϢϸϲϜм ϢϼϚϜϸ пТ ЙвϮв ϭЮϝЛв мк ϼтПЊЮϜ ϭЮϝЛвЮϜм. 

 ϼтПЊЮϜ ϼϦмтϠвмЪЮϜмmicrocomputer ϣтϾЪϼв ϣϮЮϝЛв ϢϸϲмЪ ϼтПЊЮϜ ϭЮϝЛвЮϜ аϸ϶ϦЂт ϼϦмтϠвмЪ мк . ϼϦмтϠвЪЮϜм

 пЊ϶ІЮϜpc ϼтПЊ ϼϦмтϠвЪ мк . 

 Ϥϝжϝ϶ЮϜ мϜ ϤϝϦϠЮϜ ϸϸϸК ϞЂϲ пЯК ϤϝϮЮϝЛвЮϜ РϼЛϦмbits )  ϣтвЦϼЮϜ ϣвДжъϜ пТ ЬвϝЛϦ Ϣϸϲм ϼПЊϜ пкм( дЪвт пϦЮϜ

 ϝлЛв ЬвϝЛϦт дϜ)  ϝлϮЮϝЛт(  ϢϸϲϜм ϣтЯвК пТ . мϺ ϼтПЊЮϜ ϭЮϝЛвЮϜ ШϝжлТ4 ϼ϶Ϝм ϤϠ 8 ϨЮϝϪм ϤϠ 16 ЙϠϜϼм ϤϠ 32 

 Ѐвϝ϶м ϤϠ64ϤϠ  . ϣвЯЪЮϜ ЬмА мк аЦϼЮϜ ϜϺкмword)  ϤϝжϝтϠЮϜ ϼϝЂв ЬмА мϜdata path length ( .  дϝТ ϝтЮϝϲм

 мϺ ск ъϝвЛϦЂϜ ϼϪЪцϜϣЧтЦϸЮϜ ϤϝϮЮϝЛвЮϜ8 ϤϠ . 

 

 

 ФтЦϸЮϜ аЪϲϦвЮϜ)  ϼтПЊЮϜ( ϼЮмϼϦжЪмϼЪтвЮϜMicrocontrollers ) MCU( 

 

 ϢϸϼУв ϣЯвϝЪϦв ϢϼϚϜϸ пТ иϺтУжϦ аϦ ϼϦмтϠвмЪ мк ϼЮмϼϦжЪмϼЪтвЮϜ)  ϢϸϲϜм(  ϭЮϝЛвЮϝϠ ϢϸмϮмвЮϜ ϤϝжмЪвЮϜ пЮϜ ϣТϝЎъϝϠ м

 ϼтПЊЮϜ)  ϼмЂЂмϼϠмϼЪтвЮϜ(  ϣтАтϲвЮϜ ϤϝжмЪвЮϜ дв ЌЛϠ пЯК ϝЎтϜ омϦϲт ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϜ дϝТ)  ϣтТϼАЮϜ(:  

 

 ϤϜϼЪϜϺ 

 ϤϝϦЦϔв 



 ϣЎϠжЮϜ ЌϼК ϤъϸЛв)PWM( 

 пвЦϼ пЮϜ плϠϝІϦ дв Ϥъмϲв)ADC( 

 плϠϝІϦ пЮϜ пвЦϼ дв Ϥъмϲв)DAC( 

 Ϭϼ϶ЮϜ м Ь϶ϸЯЮ оϾϜмϦв АϠϼ ЬϚϝЂмParallel I/O interface 

 двϜϾϦв ϼтПЮϜ пЮϜмϦвЮϜ ЬϝЊϦыЮ АϠϼ ЬϚϝЂм)UART( 

 двϜϾϦвЮϜ пЮϜмϦвЮϜ ЬϝЊϦыЮ АϠϼЮϜ ЬϚϝЂм)SPI, 12C, and CAN( 

 ϢϼЪϜϺЯЮ ϼІϝϠвЮϜ ЬмЊмЮϜ ϤϜϼЪϜϺ ϤϝвЪϲϦв)DMA( 

 ϢϼЪϜϺЮϜ ϤϝжмЪв Йв АϠϼЮϜ ϼϚϜмϸ 

ϢϾлϮцϜ аКϸЮ ϱтϲЊϦЮϜ ϭвϜϼϠ)  ϸϝϦЛЮϜ( 

 

ϝжКмЎмв мк ϤϝжмЪвЮϜ иϺк ϤϝЧтϠАϦм РϚϝДм ϣІЦϝжв .ϝЧϲъ ЬтЊУϦЯЮϝт РϚϝДмЮϜ иϺк аДЛв ЬмϝжϦжЂ. 

̭ϝЪϺЮϜ дв ϜϼϸЦ ϞЯАϦϦ сϦЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ ЬЪ сТ ϝϠтϼЧϦ аϸ϶ϦЂт йжϝТ ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϜ ϼмлД ̭ϸϠ Ϻжв. 

 РϦϜмлЮϜ дϲІ ϤϝЦϝАϠм ̪ аϸмвЮϜ ϢϾлϮϒм ϱтϦϝУвЮϜ ϤϝϲмЮ ̪ ϤϝЛϠϝАЮϜм ̪ ЌϼЛЮϜ ϢϾлϮϜ пТ аЪϲϦвЪ аϸ϶ϦЂт млТ

 РтммϼЪтвЮϜ дϜϼТϒм ̪ ϤъϝЂПЮϜм ϤϝϮыϪЮϜ ЬϪв ϣтЮϾжвЮϜ ϢϾлϮцϜм пУЪЮϜ ϼϦмтϠвмЪЮϜм. сТ аЪϲϦЯЮ аϸ϶ϦЂт йжϒ ϝвЪ

ЙжϝЊвЮϜ сТ ϤъфϜм ϤϝЪϼϲвЮϜ ЬтПІϦ. 

ϤϜϼϝтЂЮϜ пТ аЪϲϦЮϜ мк йϦϝЧтϠАϦ акϒ дв ϢϸϲϜмм. дв ϼϪЪϒ аϜϸ϶ϦЂϜ дЪвт ϣв϶УЮϜ ϢϼϝтЂЮϜ пТ йжϜ ϣϮϼϸЮ100 

ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтв. ЬвЛϦ пϦЮϜм ϣтЪылϦЂъϜ ϣтжмϼϦЪЮшϜ ϢϾлϮцϜ дв ϼϪЪϒ мϒ ϜϸϲϜм ϝлϠ ЬϾϝжвЮϜ аДЛв дϝТ амтЮϜм

 ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϝϠ. ϣжвЎϦвЮϜ ϣвДжъϝϠ пвЂϦ ИмжЮϜ ϜϺк дв ϤϝϮϦжвмembedded systems. 

 

 

 ϢϽЪϜϻЮϜMemory  

 

ϢϽЪϜϻЮϜ сТ ϤϝжϝуϡЮϜм ϭвϜϽϡЮϜ дϿϷϦ ϟЂϝϳЮϜ аϝЗж сТ. иϝϡІϜ ϢϽЪϜϺ Инж ев ϤϜϽЪϜϺ пЯК ϟЂϝϳЮϜ рнϧϳт ϹЦм

 м ϣуЃуАϝзПв ϢϽЪϺм ϤыЊнгЮϜ /ϣтϽЋϠ ϢϽЪϜϺ мϒ. 

 ϤϝЧуϡГϦ сТ аϹϷϧЃϦ ϝв Ϝϼϸϝж ϣуЃуАϝзПгЮϜм ϣуϚнЏЮϜ ϢϽЪϜϻЮϜ дц ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϜ ϢϽЪϜϺ БЧТ ЅЦϝззЂ

 мϺ ϽЮмϽϧжнЪмϽЫугЮϜ8 ϥϠ . 

 еууЃуϚϼ еуКнж пЮϖ ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϒ ϢϽЪϜϺ СзЋϦ : сϚϜнЇЛЮϜ ЬнЊнЮϜ ϢϽЪϜϺ)аϜϼ( )RAM(  ϢϽЪϜϺм

 БЧТ Ϣ̭ϜϽЧЯЮ)амϼ( )ROM. ( 

 

сϚϜнЇЛЮϜ ЬнЊнЮϜ ϢϽЪϜϺRandom-access memory 

 ϢϽтϝГϧв сϚϜнЇЛЮϜ ЬнЊнЮϜ ϢϽЪϜϺ) ϢϽϷϡϧв(  ϸнϮм аϹК ϣЮϝϲ сТ ϤϝжϝуϡЮϜ пЯК ДϝУϧϲъϝϠ ϝлзЫгт ъ ϝлжϒ пзЛгϠ

 ϣтϻПϧЮϜ ϹлϮ) ϢϼϹЧЮϜ(. 

 ϱгЃϦ ϝлжц ϣϠϝϧЫЮϜм Ϣ̭ϜϽЧЮϜ ϢϽЪϜϻϠ ϝЏтϜ пгЃϦм)ϱуϧϦ( ϝлуТ ϣϠϝϧЫЮϜм ϝлзв Ϣ̭ϜϽЧЮϝϠ ϭЮϝЛгЯЮ . ЬнЊнЮϜ евϾм

 омϝЃϧв ϝϡтϽЧϦ ϣϠϝϧЫЮϜм Ϣ̭ϜϽЧЮϜ ев ЭЫЮ аϜϽЮϜ ϣϳтϽЇЮ . ϝв дϝЫв сТ ϤϝжϝуϡЮϜ ϣϠϝϧЪ ϼнЃЂмϽϠмϽЫугЮϜ ЙуГϧЃтм

 ϢϼϹЧЮϜ дϜ ϝгЮϝА Хϲъ ϥЦм сТ ϝлϦϝтнϧϳв Ϣ̭ϜϽЦ ϢϸϝКϜм ̪ сϚϜнЇЛЮϜ ЬнЊнЮϜ ϢϽЪϜϺ ϣЦϝЦϼ сТ)  ϣтϻПϧЮϜ( 

 ϢϸнϮнв . 

 ϣгтϹЧЮϜ ϤϝжϝуϡЮϜ нϳгт ϢϽЪϜϻЮϜ пЯК ϤϝжϝуϡЮϜ ХуЦϹЮϜ ϭЮϝЛгЮϜ ϟϧЫт ϝвϹзЛлжϜ пзЛгϠ ϽвϹв ϽуО ϢϽЪϜϻЮϜ ев ϢϒϽЧЮϜ

 ϢϹтϹϯЮϜ ϤϝжϝуϡЮϜ ϝлжϝЫв ϟϧЫтм. 

 сϚϜнЇЛЮϜ ЬнЊнЮϜ ϢϽЪϜϺ ϤϝузЧϦ ев дϝКнж Шϝзкм : ϣзЪϝЂ аϜϼ)SRAM(  ϣуЫувϝзтϸ аϜϼм)DRAM. ( 

 аϹϷϧЃϦSRAMϤϝвнЯЛгЮϜ ев ϹϲϜм РϽϲ етϿϷϧЮ ϤϜϼнϧЂϿжϽϦ ϥЂ пЮϖ ЙϠϼϒ ев  . сТ ϣжϿϷгЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ

SRAM ϢϸнϮнв ϢϼϹЧЮϜ ϥвϜϸ ϝв ϹЧУϦ еЮ . 

ϤϝвнЯЛгЯЮ ϹϲϜм РϽϲ етϿϷϧЮ ϢϹϲϜм СϫЫвм ϢϹϲϜм ϼнϧЂϿжϜϽϦ аϹϷϧЃϦ ϣуЫувϝзтϹЮϜ сϚϜнЇЛЮϜ ЬнЊнЮϜ ϢϽЪϜϺ .

ϣуϚϝϠϽлЪ ϣзϳІ ЭЫІ сТ СϫЫгЮϜ сТ ϤϝвнЯЛгЮϜ дϿϷϦ. ϟтϽЃϦ ϝлЮ ϨϹϳт СϫЫгЮϜ сТ ϣжϿϷгЮϜ ϣзϳЇЮϜ)  ϹЧТ( 

 ЬϜ Ϥϝтнϧϳв пЯК ДϝУϳЯЮ ϢϽЪϜϻЮϜ БуЇзϦ ϢϸϝКϜ ϝтϼмϸ ϟϯт ЩЮϻЮм евϿЮϜ ЙвDRAM .  

 ϣуЫувϝзтϹЮϜ ϭвϜϽϡЮϜм ϤϝжϝуϡЮϜ етϿϷϧЮ аϹϷϧЃϦ ϝЂϝЂϒ сϚϜнЇЛЮϜ ЬнЊнЮϜ ϢϽЪϜϺ)  ϢϽуПϧгЮϜ(. 



 иϻк днЫϦ ϝв ϢϸϝКм ̪ ϽϦнуϡгЫЮϜ ЁУж пЯК ϣУЯϧϷв ϭвϜϽϠ ЭуПЇϦ пТ ϽϦнуϡгЫЮϜ аϹϷϧЃв ϟОϽт ϝв ϝϡЮϝОм

ϤϝжϝуϡЮϜ ев ϣУЯϧϷв ϤϝКнгϯв пЯК ЭгЛϦ ϭвϜϽϡЮϜ. ЈϽЧЮϜ ев ϢϽЪϜϻЮϜ пЮϜ ϤϝжϝуϡЮϜм ϭвϜϽϡЮϜ ЭугϳϦ ϟϯт ЩЮϻЮ

 ϣуЫувϝзтϸ пгЃϦ ϜϻлЮм Ͻ϶Ϝ онжϝϪ етϿϷϦ ϼϹЋв оϜ мϜ ϟЯЋЮϜ. 

 

 

ЬϝЫІъϜ ЍЛϠ бЫуЮϜ ϣуϳуЎнϧЮϜ  

 

ϣуϦъϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ ϽЪϻϦ БЧТ : 

 

 ϽЮмϽϧжнЪмϽЫугЮϜ = ϼнЃЂмϽϠмϽЫув +ϣУЯϧϷгЮϜ Э϶ϹЮϜм ϬϽϷЮϜ ϻТϜнж ЍЛϠ  

 

 

оϜ  

 

Microcontroller = Microprocessor + Some Preipherals 

 

 



 



 

 

 

 ϣвϹЧгЮϜ ев пжϝϫЮϜ ̭ϿϯЮϜ 

сЮфϜ ϞЂϝϲЮϜ ϤϝтϮвϼϠ Software  

 ϭвϜϼϠЮϜ РϼЛϦPrograms ϤϝтϮвϼϠЮϝϠ Software. дв ϣКмвϮв дК ϢϼϝϠК мк ϭвϝжϼϠЮϜм

ϼϦмтϠвЪЮϜ ϝкϺУжт дϒ дЪвт сϦЮϜ ϤϝвтЯЛϦЮϜ. ϣтϚϝжϪ аϝЦϼϜ ЬЪІ сТ ϼϦмтϠвЪЮϜ ϢϼЪϜϺ сТ ϭвϝжϼϠЮϜ дϾ϶т

 ϣЮфϜ ϤϝвтЯЛϦ пвЂϦ)  ϣжтЪϝвЮϜ( machine instructions.  

ϜϼтПϦв мϒ ϝϦϠϝϪ дмЪт ϸЦ ϼϦмтϠвЪЯЮ ϣЮфϜ ϤϝвтЯЛϦ ЬмА. 

 ϤтϠϪϦ)ϸтϸϲϦ(  ЬлЂ ϤϝвтЯЛϦЮϜ Ͼмвϼ ШТ ЬЛϮт ϤϝвтЯЛϦЮϜ ЬмА)АтЂϠ( АтЂϠϦ дЪвт сЮϝϦЮϝϠм

ϭЮϝЛвЮϜ атвЊϦ.ϣЯвϦϲвЮϜ ϼмЊЧЮϜ йϮмϒ дв ϜϸϲϜм Шϝжк ШЮϺ Йвм. ЬмАϜ дмЪт ϭвϝжϼϠЮϜ ЬмА

 ϢϼУІЮϜ ШТ Ϣ̭ϝУЪ аϸК ϞϠЂϠ. 
 

 

 

 

 

 

 

 ЙтвϮϦЮϜ ϣПЮ)пЯϠвЂъϜ( Assembly Language 

 ϣтϦъϜ ϞϝϠЂыЮ ϣтϝПЯЮ ϝϠЛЊ ϣЮфϜ ϣПЯϠ ϤϝтϮвϼϠЮϜ ϼтмАϦ дϒ ϬϝϦжϦЂϜ ϞЛЊЮϜ дв ЀтЮ: 
 

1 - Ьϝ϶ϸϜ)  ϣϠϝϦЪ(  ϭвϝжϼϠЮϜ: 

ϣЮъϜ ϤϝвтЯЛϦ дв ϣвтЯЛϦ ЬЪЮ ϣтϚϝжϪ Аϝвжϒ ϭвϼϠвЮϜ аϸ϶ϦЂт дϒ ϞϮт . дв аϸ϶ϦЂвЮϜ дЪвϦт дϒ ЬϠЦм

 ДУϲ) дтϾ϶Ϧ(  ЬмϜϸϮЮϜ пЮϜ ИмϮϼЮϜ йтЯК ϞϮт ϣтϚϝжϪЮϜ АϝвжъϜ) аϚϜмЧЮϜ(  ϣвϮϼϦЮ ϼϜϼвϦЂϝϠ

 ϤϝвтЯЛϦЮϜ. ЌУ϶жв омϦЂв мϺ ϣϮвϼϠ ФАжвϠ ЬвЛт дϒ ϭвϼϠвЮϜ пЯК ϞϮт ШЮϺ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠм

ϣϮвϼϠЮϜ ϣтϮϝϦжϖ ФтЛт ϝвв ̪ ϜϸϮ. 
 

2 - ϭвϝжϼϠЮϜ ̭ϝА϶ϒ ϱтϲЊϦdebugging 

 ϤϝвтЯЛϦЮϜ пЯК РϼЛϦЮϜ сТ ϣϠмЛЊ ϭвϼϠвЮϜ ϸϮтЂ ̪ йжв ЙЦмϦвЮϜ ̭ϜϸъϜ ϭвϝжϼϠЮϜ ФЧϲт ъ ϝвЯЪ



 пк ϝв сТ ϼтЪУϦЮϜ аϪ ϣЮϐ ϣвтЯЛϦ ЬЪ ϸтϸϲϦ пЮϖ ϭвϼϠвЮϜ ϬϝϦϲт РмЂм ϣЯЪІвЮϜ сТ ϤϠϠЂϦ сϦЮϜ

ϣвтЯЛϦЮϜ ШЯϦ ϝлϠ амЧϦ сϦЮϜ ϣтЯвЛЮϜ .ϣЯлЂ ϣвлв ϤЂтЮ иϺк. 

3 - ϣжϝтЊЮϜ ϭвϝжϼϠ: 

ЬтмАЮϜ оϸвЮϜ пЯК ϣжϝтЊЮϜ пЮϜ ϬϝϦϲϦ ϭвϜϼϠЮϜ аДЛв . дмЪтЂ ϭвϝжϼϠЮϜ ϞϦЪт аЮ рϺЮϜ ϭвϼϠвЮϜм

 ϭвϝжϼϠЮϜ ФАжв РІЪм ϭвϝжϼϠЮϜ Ϣ̭ϜϼЦ йтЯК ϞЛЊЮϜ дв. 
 

 ЙтвϮϦЮϜ ϣПЮ ϤКϼϦ϶Ϝ)  пЯϠвЂъϜ(  ϣϮвϼϠЮϜ ϣтЯвК АтЂϠϦЮ . ϤϝвтЯЛϦ дв пЯϠвЂъϜ ϭвϝжϼϠУЮϓϦт

 ϼтЪϺϦЯЮ ЬтϪвϦ пк пЯϠвЂъϜ ϣПЮ ϤϝвтЯЛϦ м пЯϠвЂъϜ ϣПЮmnemonicϣЮфϝϦϝвтЯЛϦЮ  . 

 ϣтϚϝжϪЮϜ аϝЦϼъϜ Ьы϶ дв ЬвЛЯЮ ϣϮϝϲϠ ϭвϼϠвЮϜ ϸЛт аЮ ЙтвϮϦЮϜ ϣПЮ ИϜϼϦ϶ϝϠ 

) ϸϲϜмЮϜм ϼУЊЮϜ( ϭвϝжϼϠЮϜ сТ ϣвтЯЛϦЮϜ ск ϝв ϸтϸϲϦ ЌϼПϠ. пЯК ϜϼтϠЪ ϝжЂϲϦ ЬϪвт ϜϺкм

ϣЮфϜ ϣПЯϠ ϣϮвϼϠЮϜ. 

 йϦϠϝϦЪϠ ϭвϼϠвЮϜ амЧт оϺЮϜ пЯϠвЂъϜ ϭвϝжϼϠ)  йЮϝ϶ϸϜ( ϢϼУІ мϒ ϼϸЊвЮϜ ϭвϝжϼϠЮϜ пвЂт)ϸмЪ( 

 ϼϸЊвЮϜsource code. 

 дв ϼϦмтϠвмЪЯЮ дЪвт ϨтϲϠ ϣЮъϜ ϣПЮ пЮϜ ϼϸЊвЮϜ ϭвϝжϼϠЮϜ ϣвϮϼϦЮ ϭвϝжϼϠ пЮϜ аϸ϶ϦЂвЮϜ ϬϝϦϲт

 ϼЯϠвЂъϜ пвЂт ϭвϝжϼϠЮϜϜϺкϺтУжϦassembler. ϢϼУІ пвЂт ϼЯϠвЂъϜ Ϭϼ϶м)ϸмЪ( РϸлЮϜ 

) ϣтϝПЮϜ-ϸмЊЧвЮϜ( object code 

 

 ϼЯϠвЂъϜ дв дϝКмж Шϝжкм : пЛтϠА ϼЯϠвЂϜ)  пЯϲвïоϼАТ( native ЙАϝЧϦв ϼЯϠвЂϜм 

) ЌϼϝЛϦв( cross. 

 ЬмъϜ ИмжЮϜnative мϜ ϼϦмтϠвмЪЮϜ ЀУж пТ ϺУжт оϺЮϜм ϣЮъϜ ϸмЪ ϸЮмтм ϼϦмтϠвЪ ϾϝлϮ пТ ЬвЛт 

 ϤϝвтЯЛϦЮϜ ϣКмвϮв ЀУж йЮ ϼ϶Ϝ ϼϦмтϠвмЪ пТ . 

 пжϝϪЮϜ ИмжЮϜ ϝвϜcross аϦтЂ сϦЮϜм ϣЮъϜ ϢϼУІ ϸтЮмϦϠ амЧт йжЪЮм ϼϦмтϠвмЪ ϾϝлϮ пТ ЬвЛт 

ϣУЯϦ϶в ϤϝвтЯЛϦ ϣКмвϮв ϝлтϸЮ сϦЮϜ ϼϦмтϠвЪЮϜ ϢϾлϮϒ Ьы϶ дв ϝкϺтУжϦ. 

 ϭвϝжϼϠмMPASM ϞтІмϼЪтв ϣЪϼІ ϼЯϠвЂϜ мк Microchip пжϝϪЮϜ ИмжЮϜ дв cross 

assembler пЊ϶ІЮϜ ϼϦмтϠвмЪЮϜ пЯК ЬвЛт ϨтϲϠ авЊвЮϜм PC пЯϠвЂъϜ ϣУЮ ϭвϜϼϠ ϣвϮϼϦЮ 

 ϾϜϼА ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЯЮPIC.  

 

 

 

 

 



 

 

ЙтТϼЮϜ омϦЂвЮϜ ϤϜϺ ϤϝПЯЮϜ)  пЮϝЛЮϜ( High -Level Languages 

 пЯϠвЂъϜ ϣϮвϼϠЮϜ ϣПЯЮ ϤϝтϠЯЂЮϜ ЌЛϠ Шϝжк: 

1- ϾϝлϮЮϜ ϣтжϠϠ аЯК пЯК ϭвϼϠвЮϜ дмЪт дϜ ϞϮтhardwareйтЯК ϭвϝжϼϠЮϜ ϺУжтЂ рϺЮϜ . 

2- пЯϠвЂъϜ ϣПЯϠ ϞмϦЪвЮϜ ϭвϝжϼϠЮϜ)ЬтмАЮϜ ϣЊϝ϶м( йУЮϔв ъϜ йвлТ ϼтϪЪЮϜ пЯК ϞЛЊт)йϠϦϝЪ(. 

3- ЬвЛЯЮ ϣϮϝϲϠ ϭвϼϠвЮϜ дц ϢϼтϠЪЮϜ ЙтϼϝІвЮϜ ϣϮвϼϠЮ ϣЊϝ϶м ϣтЎϼв ϼтО ϣтϮвϼϠ ϣтϮϝϦжϖ

ϜϸϮ ЌУ϶жв омϦЂв сТ пϮвϼϠ ФАжвϠ. 

 ϸϝϮтϜ аϦ ϞϝϠЂцϜ иϺлЮ)  ИϜϼϦ϶Ϝ( ЬϪв ЙтТϼЮϜ омϦЂвЮϜ ϤϜϺ ϣϮвϼϠЮϜ ϤϝПЮC ЬЪϝІв ϞжϮϦЮ 

ЙтвϮϦЮϜ ϣПЯϠ ϣϮвϼϠЮϜ. 

 ϤϝПЯЮϝϠ ϣϠмϦЪвЮϜ ϭвϜϼϠЮϜ дϝТ сЮϝϦЮϝϠм ϣтϸϝЛЮϜ ϣтϾтЯϮжъϜ ϣПЯЮϜ пЮϜ ϞϼЦϜ омϦЂвЮϜ ϣЛтТϼ ϤϝПЯЮϜ

алУЮϜ пЯК ϼЂтϒ дмЪϦ омϦЂвЮϜ ϣЛтТϼЮϜ. 

 ϢϸϲϜмЮϜϢϼϝϠЛЮϝТstatement ϤϝϚв ЬϠ ϤϜϼІК ϼДϝжϦ ϝв ϝϠЮϝО омϦЂвЮϜ ϣЛтТϼ ϤϝПЯЮϜ пТ 

 пЯϠвЂъϜ ϣПЮ дв ϤϝвтЯЛϦЮϜ . рϺЮϜ ϼвцϜ омϦЂвЮϜ пЮϝК пϮвϼϠ ФАжвϠ ЬвЛЮϜ ϭвϼϠвЯЮ дЪвтм

ϼтϪЪϠ ЬлЂϒ ϣϮвϼϠЮϜ ϣвлв ЬЛϮт. 

 ϼϸЊвЮϜ ϢϼУІ ϝЎтϜ пвЂт омϦЂвЮϜ ϣтЮϝК ϣПЯϠ ϞмϦЪвЮϜ ϭвϝжϼϠЮϜsource code пЮϜ ϬϝϦϲтм 

 ϭвϝжϼϠsoftware ϼЯтϠвмЪЮϜ пвЂт)  ЙвϮвЮϜ( compiler ϣЮъϜ ϣПЮ ϤϝвтЯЛϦ пЮϖ йϦвϮϼϦЮ . 

 ϸмЊЧвЮϜ мϜ РϸлЮϜϢϼУІ пвЂт ϝЎтϜ мк ϼЯтϠвмЪЮϜ Ϭϼ϶object code .  ϼЯϠвтЂϜ ϸϮмт ϝвЪм

 ϼ϶Ϝ ϾϝлϮ пЯК ϺУжϦЮ ϤϝвтЯЛϦЮϜ аϮϼϦт дЪЮм ϾϝлϮ пЯК ЬвЛт оϜ ЙАϝЧϦв ϼЯтϠвмЪ ϸϮмт ЙАϝЧϦв

 ϤϝвтЯЛϦЮϜ пТ йЛв РЯϦ϶в. 
 

 

 

 ϝЎтϜ ϣтЮϝϪв ϤЂтЮ омϦЂвЮϜ ϣтЮϝК ϣϮвϼϠЮϜ ϤϝПЮ. 

 ϣЮфϜ ϢϼУІ дϒ ск омϦЂвЮϜ ϣЛтТϼ ϤϝПЯЮϝϠ ϣϮвϼϠЮϜ йϮϜмϦ сϦЮϜ ϣтЂтϚϼЮϜ ЬЪϝІвЮϜ дв ϢϸϲϜм

 дв ИϼЂϜ ЬвЛϦ дϜ ЙтАϦЂϦ ъм ЬмАϜ дмЪϦ омϦЂвЮϜ ϣтЮϝК ϣПЯϠ ϞмϦЪв ϭвϝжϼϠ дв ϣϮϦϝжЮϜ

 ϣПЯϠ ϝлЮ ̭пТϝЪвЮϜassembly.  ϤЦмЮϜ ϝлтТ пϦЮϜм ϭвϜϼϠЮϜ дв ϼтϪЪЮϜ ЬϜϾϝв ϞϠЂЮϜ ϜϺлЮм)  двϾЮϜ

(  ЬϜ ϣПЯϠ ϞϦЪϦ омтϲ мϜ Ϭϼϲassembly. 

 пЂЮϜϣПЮ Ϥвϸ϶ϦЂϜC оϼмАв аДЛвм ϣКϝжЊЮϜ пТ ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϜ ϣϮвϼϠ сТ ЙЂϜм ФϝАж пЯК 

 ϼЯтϠвмЪ пЂ алЮ ϼЮмϼϦжмЪмϼЪтвЮϜ пЛжЊвмC compilers. 

 

 

 

 

 ϣДнϳЯв : 
 

 ϣтϼϺ ев мϜ ЭЃж ев йжϜ ϽЮмϽϧжнЪмϽЫугЮϜ еК йϦϜϽЦ СтϽЛϦ ЭЏТϜ
 пк ЭЛУЮϝϠ днЫϦ ϼнЃЂмϽϠмϽЫугЯЮ ϣЂϜϼϸ ϣтϜ дϝТ пЮϝϧЮϝϠм ϼнЃЂмϽϠмϽЫугЮϜ

 ϽЮмϽϧжнЪмϽЫугЯЮ ϣЂϜϼϸ. 
 



 

 пЮϝϧЮϜ ̭ϿϯЮϜ ϜϹϡзЮ 

ϣуЂϝЂцϜ ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝϯЮϝЛгЮϜ бЗж 

 

 ϣТϽЛгϠ ϒϹϡзЮ)  СтϽЛϦ(  аϝЗзЮϜ пзЛвsystem 

 ϣгЯЪ ' аϝЗж ' ϟжϜнϮ ϣϪыϪ ЭгЇт ϾϝлϮ мϒ буЗзϦ рϒ СЊнЮ аϹϷϧЃϦ)ϱвыв(. 

 ϟϯт рϒ ̪ ϝв ̭сІ ЭгЛϠ анЧт дϜ ϟϯтм ϹϲϜм ϬϽ϶м ϹϲϜм Э϶ϸ ЭЦцϜ пЯК аϝЗзЯЮ днЫт дϒ ϟϯтм

 ϣуЯгЛϠ анЧт дϒ)  ϣϯЮϝЛв пгЃϦ(. ϤϝϮϽϷгЮϜм Ϥы϶ϹгЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ ϹϮнт дϝуϲцϜ ев ϽуϫЪ сТ

 оϜ ϣϯуϧж ϢϹЮнϧгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϝЪ йуТ ϞнОϽв ϽуО Ͻ϶ъϜ ЍЛϡЮϜм йуТ ϞнОϽвм ϹуУвм ϞнЯГв ϝлЏЛϠ

 ϣуЯгК. ЭЫЇЮϜм1-1 пзЛгЮϜ Ϝϻк ϱЎнт . 

 

 

 

 

ϣГуЃϡЮϜ АмϽЇЮϜ иϻк ХЧϳϦ ϣУЯϧϷгЮϜ ϢϿлϮцϜ ев ϣЛЂϜм ϣКнгϯв Шϝзкм . ϢϼϝуЃЮϜ ̪ ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ пЯК

 дϝуϠ ϢϿлϮϜм ϱуϠϝЋвм ШϽϳгЮϜ ЭуПЇϦ ̭ϹϡЮ ϣтϼϝГϠм ϹтϽϡϧЮϜ ЌϜϽОц иϝугЮϜм ϸнЦнЮϜ ϟЯГϧϦ ϝв ϢϸϝК

)  Ьн϶ϹЮϜ(. ЈϝϷІчЮ ЭЧзЮϜ ϽуТнϧЮ ϣЦϝГЮϜ ϬϜϽϷϧЂϜм ϸнЦнЮϜ ФϽϲ ϣуЯгЛϠ ϝлϧϯЮϝЛгϠ анЧт

ЙϚϝЏϡЮϜм. ϭϦϜнзЮϜ)  ϬϽϷЮϜ(  ϽуО ϭϦϜнж Шϝзкм ϣЪϽϳЮϜ ϣЦϝГЪ ϝлуТ ϞнОϽвм ϣϠнЯГв днЫϦ ϹЦ

̭ϝЎнЏЮϜм ̭ϝгЮϜ ϼϝϷϠм ϢϼϜϽϳЮϜм ϤϜϾϝПЮϜм ϤϝϪнЯгЮϜ Эϫв ϝлуТ ϞнОϽв. 
 

 оϽ϶Ϝ ϣгЗжϜ пЯК ϢϼϝуЃЮϜ рнϧϳϦ . ЭЫЇЮϜ сУТ1-2 ̭ϹϡЮ ϞнЯГгЮϜ Э϶ϹгЮϜ ϝкϼϝϡϧКϝϠ ̭ϝϠϽлЫЮϜ ϝзУЎϜ

 дϝуϡЮϜ ϢϿлϮϜм ϱуϠϝЋгЮϜм ̪ ШϽϳгЮϜ ЭуПЇϦ. ХтϽА еК ϝлзϳІ ϢϸϝКϖ бϧт ϣтϼϝГϡЮϝТ ЩЮϺϹЛϠ еЫЮм

ШϽϳгЮϜ. 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 ЭЫЇЮϜ пТ ϝгЪ ЭгЛЮϜ пТ пϚϝϠϽлЪ аϝЗж ϸнϮм ϣугкъ ϜϽЗжм1-3 днЫϦ дϒ еЫггЮϜ ев дϖ ϱЏϧт 

егЎ мϜ Э϶ϜϸϢϽуПЊ ϣгЗжϒ Шϝзк)  пТϣϯвϹв(  ϽϡЪъϜ ϣгЗжъϜ . аϝЗж ев ̭ϿϮ ϸϽϯв пк ϢϼϝуЃЮϝТ

ЭЧзЮϜ . 
 

 

 

 

 

 ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝϯЮϝЛгЮϜ аϝЗжmicroprocessor system  
 

 ϝгЪ ϣϯЮϝЛв ϣуЯгКм ϤϝϮϽϷгЮϜм Ϥы϶Ϲв ϝлЮ ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝϯЮϝЛгЮϝТ ̪ Ͻ϶ϐ аϝЗж рϒ дϓІ ЩЮϺ сТ ϝлжϓІ

 ЭЫЇЮϜ сТ еуϡв нк1-4.  

 ϝлвϜϹϷϧЂϜ еЫгт сϧЮϜ ϤϝуϧЮнУЮϜ мϜ ϸнлϯЮϜ ев ϣЯЃЯЂ ск ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝϯЮϝЛгЮϜ ϤϝϮϽϷвм Ϥы϶Ϲв

ϣуϮϼϝϷЮϜ ϢϿлϮцϜ сТ бЫϳϧЯЮ. 

 Ь блвϜϹϷϧЂϜм Ϥы϶ϹгЮϜ ϤϝуϧЮнТ мϜ ϸнлϮ ЭуЯϳϦ пЯК ϣуЯгЛЮϜ рнГзϦм'ϼϜϽЦ ϺϝϷϦϜ ' оϜ пЯК

ϣуϧЮнУЮϜ мϜ ϹлϯЮϜ ϝлуЯК ϞнЯГгЮϜ ϬϼϝϷгЮϜ. дϒ ХϡЂ сϧЮϜ ϤϝгуЯЛϧЮϜ пЯК ̭ϝзϠ ϼϜϽЧЮϜ Ϝϻк ϺϝϷϦϜ бϧтм



ъ аϒ ϣЮнЧЛв ϥжϝЪϜ ̭ϜнЂ пгКϜ ϝКϝϡϦϜ ЙϡϧϦ пϧϧЮϜм ϥЯ϶ϸϜ. 
 

 

 

 

 

 

 ϬϜϽϯЮϜ пТ бЫϳϦ аϝЗж 

ϝзЮ ϝлЯϲ ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝϯЮϝЛгЯЮ еЫгт ϣГуЃϠ ϣглв. 

 ϾϝлϮ пЮϜ ϢϼϝІшϜ ЭЋϦ ϣУуУ϶ ϤϝЏвм мϜ ЄыТ ̭нЎ ϝлзв пГЛϦм ϝлϦϼϝуЂ сТ ϢϹуЃЮϜ ЬнЊм ϹзК

 ϝлϠ ЈϝϷЮϜ ϬϜϽϯЮϜ ϞϝϠ ϝлЮ ϱϧУт ϼϝЛЇϧЂъϜ. ЄыТ ̭нЎ пГЛтм ЬϿзгЮϜ пЮϜ ЭϮϽЮϜ ЭЋт ϝвϹзКм

 ϞϝϠ ϱϧУт ϢϽгЮϜ иϻк еЫЮм ϼϝЛЇϧЂъϜ ϾϝлϮ ЁУж пЮϜ ϢϼϝІъϜ ЭЋϦ йϦϼϝуЂ ев ϣУуУ϶ ϤϝЏвм мϜ

 ХЯПв ϝлϠ ЈϝϷЮϜ ϬϜϽϯЮϜ ϞϝϠ ЭЗтм йϠ ЈϝϷЮϜ ϬϜϽϯЮϜ. 

 ϼϝЛЇϧЂъϜ ϾϝлϮ пЮϜ ̭нЏЮϜ ϤϝЏвм ев СЯϧϷв ЙϠϝϧϦ ϤϜϼϝуЃЮϜ ЭЂϽϦ . ϼϝЛЇϧЂъϜ ϾϝлϮ анЧт

 ϭЮϝЛгЮϜ ϣГЂϜнϠ ϝлуЯК РϽЛϧЮϜ бϧт пϧЮϜм пϠϽлЫЮϜ ϹлϯЮϜ ев ϤϝЏϡж пЮϜ йуЯК БЦϝЃЮϜ ̭нЏЮϜ ЭтнϳϧϠ

 ХуЦϹЮϜ. ШϽϳгЮϜ ЭуПЇϧϠ ϬϽϷЮϜ ϹлϮ анЧтм)  ϼнϦнгЮϜ(  ϽДϝзгЮϜ ϞϝϡЮϝϠ БϡϦϽгЮϜ . ЭЫЇЮϜм1-5-

 ЩЮϻЮ БГϷв ϱЎнт. 
 

 

 



 

 

 ΏэΆ΄͖ 

Ώ; ͽί΅Χ Ϊ͑͘΅͑ͭΆэ΅ ΐͭ ͕η΅Χ ΉθΆ΅ΧσΧ ο΄͟΅Χ 

 ΐ΅Χσ͚ Ωί͑ͭ΅Χ ΐͺ Χί͘ Ω ʹ͠ Ώ ·σ ΄΅Χ Ω ΒΧί σΈ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ1 / 2 Ώ͠σ͕ . ρΧ οΉ͞΅Χ ρΆσ

 σΣ ξ ͞Δ͕΅͕͑ μэʹ͖ ͑Ή·͑ͺ ͑Ή΅ ΏΌ͑Ά͚΅Χ ζ͕ͭ ͺσ ΅ ξ΅ΰ΅ δί͜΅Χ σΧ Ώ͕ση ΅Χ ΠΧ ͘ α ͫ ͖ σΧ μэ ͖

ξ ΆΧ ͞΅Χ. ͑Ή΅ ο΄͖͟ ξ΅ΰ΅ ͑Ήͻͭͫσ ͑ΉΆ͚͘΅ Χ θ· ΐэΆͬ ͯ ͑Ή͕ ͕͑͟Ά΅Χ ΐΒ͕͑ Ή΄΅Χ ο ͠σ ΅Χσ

 μΧ ηΧpins ͑ΉͺΔͯ ΐͺ  . Ώ ͕ Ή΄΅Χ ΒΧσί΅Χ ρΆ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ι ·σ Ψ ΄ ͖ ρ΄ΆΌ π͗ ρΆσ

 γ͕͑;Ά΅Χ σΧ Ϊ͑ ΄σ͞΅Χ πΧί͜ ͕͑͞. 

͑Ή ͘΅͑ͭΆ ΐ΅Χ μίΉ͖ Ύ ΅Χ Ϊ͑ΆσэͭΆ΅Χ Ώ Ά΄ ΐэͬ Ώ; ͽί΅Χ Ϊ͑͘΅͑ͭΆ΅Χ μΧ ηΧ ίίͬσ ο΄͟σ π͚͘ ίΆ ͭΌ .

 Ά ͞Ά ί͖ͬ͑͠ ΐͺ ΐΈσ . ο΄͟΅Χ Ύͺ Ωί͑ͬ Ώ; ͽί΅Χ ΪΔʹ͟Ά΅Χ ο΄͟1-6. 
 



 

 

 

 

Ϊ͚͑эη͠Ά 

 

 ΏэΆ͑΄ Ά΅Χ ΒΧσί΅ΧIC Integrated circuits 

 

Ώэ͠σΆ΅Χ Ί͕͟ ίΧσΆ΅Χ ρΆ Ώ͕э͠ Ώэ ΄ ρΆ Ώͭ·͠Ά Ώ ·σ ΄΅Χ Ω ΒΧί ΐΈ . ΒΧσί΅Χ π Ά͖͠ ΐΆ͞Ό ΰΒί·ͬ

 ί ͟ ͕ ͛Ά͖͞ ΐΈσ Ώ͕э͠΅Χ Ώ΅͚͑΅Χ ΒΧσί͕)  Π͑·͕(  π͚͘ ΐͺ Χί͘ Ωί;ͭΆ΅Χ ΒΧσί΅Χ)  ͚(  ͑Ά΄ ʹ͠

 Ώͽ͑ͽ ΅͕͑ ͑ͫΌΧ ΏэΆ͑΄ Ά΅Χ ΒΧσί΅Χ ΐΆ͖͞)  Ψ ͟( chip.  
 

 

 

 Ώ; ͽί΅Χ Ϊ͑͘΅͑ͭΆ΅Χ)P( 
 

 ΊΌ ͖͟ τΰ΅Χ β͑Ή͘΅Χ σΈ : ο΄͟΅Χ ΐͺ ͑Ά΄ ΏэΆ͑΄ Ά Ω ΒΧί ί ͘Ά1-6 .  πΌίͬ Ί͞ͻ· Π͑;э͖ ρΆ σΈσ

 ίσΉ͘΅Χ ο ͠σ͖σ Ί͕ Ώη ͚Ά΅Χ ΒΧσί΅Χ ρσί͕ ͑Ά͑Ά͖ ΩίΒ͑ͻ΅Χ. 
 

 

Ώ; ͽί΅Χ Ϊ͑͘΅͑ͭΆ΅Χ ΐэͬ πΒ͑;΅Χ π͑θ·΅Χ 

 

 Ψ͞Χσ͚΅͕͑ ΏͽΔͬ Ί΅ ρσ΄Ό ρΧ τασ ͫ΅Χ ρΆ γ ΅σ ν ͽί ͙΅͑ͭΆ ΐэͬ τσ ͚Ό π͑θ· τΧ σΈ. Ύͺ

 Ϊ͑͘΅͑ͭΆ΅Χ ρΆ η;ͺ Ώэ Βͫ Ώ͕͞· πΧί͜ ͞Ό ͖σ ͕Ά΄΅Χ ρ͑ͺ Α ͙ ͫ͘΅Χ ΧΰΈ ο΄ ρΆ πͯ ΅Χ ΐэͬ Α ͮͽΧσ΅Χ

Ώͭ·͠Ά΅Χ Ώ; ͽί΅Χ . π͑θ· ͑·͑ ͚Χ ΐΆ͞Όσ Ώ; ͽί΅Χ Ϊ͑͘΅͑ͭΆ΅Χ ΐэͬ πΒ͑ͽ π͑θ· άΧ ͘΅Χ Ψ͕͑ ͛ ͺ π͑θ· ΐͻͺ

ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅͕͑ π΄͚͖. 
 

 ν ͽί΅Χ Ψ͚͑͞΅Χ)  ͖σ ͕Άσ΄σ ΄ Ά( 
 

 Ψ͚͑͞΅Χ ΐΆ͞Ό Ψ͚͑͞΅Χ ΐͺ πί͜ ͞Ό ρΧ μί͑͠Ό τΰ΅Χσ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ΐэͬ πΒ͑;΅Χ ε͑͜΅Χ π͑θ·΅Χ

 ν ͽί΅Χ . Ψ͚͑͞э΅ Ώ͕σэηΆ΅Χ Ώ ͺ͑ͫΓΧ ΒΧσί΅Χσ)Ί ͻ θσ͕ π͑ ;э΅(  ͮ·͖͠ ρΧ ρ΄ΆΌ) ΐ·͕͖(  Ψэ͠ ΐͺ

)γͻ·( Ωί͚Χσ Ώ͚Ό ͕͟ ν ͽί Ψ͚͑͞ ΐ΅Υ υίΤΌ ͑ΆΆ ΏэΆ͑΄ Ά΅Χ Ω ΒΧί΅Χ. 
 

ν ͽί΅Χ π΄͚ Ά΅Χ  
 

 ͮ·͠Ά ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ΐэͬ πΒ͑ͽ οΆ͑΄ π΄͚͖ π͑θ· σΈ)  ΐ·͕Ά(  Ωί͚Χσ Ώ͚Ό ͟ ΐͺ . ʹ͠ σΈσ

 Ϊ͑·σ΄Ά΅Χ ζ͕ͭσ ν ͽί ͙΅͑ͭΆ͕ Πΐ͟ οͭͺ ρ΄ΆΌ Γ ρ΄΅σ Ψ͑͞·Άσ)  ͑͠·ͭ΅Χ(  Ώ ͺ͑ͫΓΧ . 
 

 

 ΐ·ͭΆMPU ΐ·ͭΆσ CPU  
 

 οΧMPU ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ σΧ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ Ωί͚σ ΐ·͖ͭ  . οΧσCPU Ώ͘΅͑ͭΆ΅Χ Ωί͚σ ΐ·͖ͭ 

 ο;ͭ΅Χ ΄ Ά ΐΈσ ΏΌ ΄ Ά΅Χ)  ΄ͻ ΅Χ(  ΄Χ σΧ ν ͽί ͙΅͑ͭΆ ρΆ ρσ΄ ͖ ρΧ ρ΄ΆΌσ Ψ͚͑͞΅Χ ΐͺ. 
 



 ρΧ ΄ΰ ͖ ρΧ Ψ͘Ό ρ΄΅σ : 

MPU Πΐ͟ ΐ·͖ͭ thing 

͑Ά· ͕ 

CPU Ώͻ θσ ΐ·͖ͭ job 

 

 σ ΄ Ά΅Χ: 

Π ͘ ρσ эΆ ρΆ Π ͘ ΐ·͖ͭσ ΏΆ͑ͬ πσэͭ΅Χ ΐͺσ Ϊ͑·σ ΄΅ΓΧ ΐͺ πί͜ ͖͞ σ ΄ Ά ΏΆэ΄ . ΐ·ͭΆ Ϊэ͜ίΧσ

 ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ σΧ Χί͘ ʹ͠΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ο Ά Χί͘ ʹ͠΅Χ Πΐ͟э΅. ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆэ΅ α͑͠ ͜Χ Ϊ͚͕͠Χσ

 ν ͽί΅Χ π΄͚ Ά΅Χσ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ΐэͬ πΒ͑;΅Χ π͑θ·΅Χσ ν ͽί΅Χ Ψ͚͑͞΅Χσ . ΐ·͑·σ ΅Χ μ ͚΅Χ ο Ά͖ ΐΈσ

)mu( ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ α͑͠ ͜Χ ρ͑΄ π͗ ρΆσP  

 

 

 

 ίͭ΅Χ) Ψ͚͑͞΅Χ( σ ΄ Ά΅Χ ΏͬσΆ͘Ά΅ ίͭ΅Χ Ώ;Ό η σΈ ΐΒ͑· ΅Χ)  ΅σ ·σ΄σ ΄ Ά΅Χσ ασ͞͞σ ͕σ ΄ Ά΅Χ

:( 

 οΧ ρΧ πэͭΌΓ ασ͞͞σ ͕σ ΄ Ά΅Χ οΧβ ͑Ά10 ͑·΅ Ώ͕͞·΅͕͑ ͛Ό Ά΅Χσ Ψ͑͞·Ά΅Χ ίίͭ΅Χ σΈ . 
 

Ώθσ͚эΆ : ΐͺ ΐ·ͭΆ΅Χ γͻ·͕ ρ͑Άί͜ ͞Ό ρ͑·͗ΓΧ πͽα ΏΆэ΄σ ίίͬ ΏΆэ΄ ρΆ ίσ͠;Ά΅Χ ΐ·ͭΆ΅Χ ο͜Χί Ό
 ΐΈ π͑ͽαΓΧ ρΧ ΐэͬ νͻ ·΅ ρ͑ ͚ΓΧ ρΆ ΄0 σ 1 σ 2 σ 3 σ 4 σ 5 σ 6 σ 7 σ 8 σ 9 Ώ·͑͜ τΧ 

 πͽα σΉͺ Ωί͚Χσdigit ίίͬ σΉͺ Ώ·͑͜ ρΆ ΄Χ ͑ΆΧ number.  
 

 ρ Άͽα η;ͺ πί͜ ͖͞ τ ͜ΓΧ Ώ Άͽ ΅Χ ΒΧσί΅Χσ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ0 σ 1 ΐͺ Ψͯ · ρ͚· Ο Χΰ͑Ά΅ ρ΄΅σ 
 Π͑η͜Χ τΧ ρσί͕σ Χί͘ Ω ͕΄ Ώͬ ͕͞σ Πΐ͟ ο΄ οΆ͕ͭ ν ͽί΅Χ ͑·͘΅͑ͭΆ πσ;Ό ρΧ . Π͑η͜ΓΧ ρΆ σэ͜΅Χσ

 Ώ ΆΈΧ ΄ΓΧ ΐΈ Ώ ΅͑ͭ΅Χ Ώͬ ͞΅Χσ . 
 

 ξ΅ α͑ ͜ΓΧ : ζαΓΧ ΐ΅Χ η͕Ή͖ ͑Άί·ͬ σΧ ͖σ ͕Ά΄ ͑Ή ͺ π΄͚ Ό οΆ͑΄΅͕͑ Ώ ΄ ͖͑Άσ͖Χ Ωα͑ ͞ ίσ;͖ ͑Άί·ͭͺ
 Ω Β͑η͕ . ͛ͫΧσ αΧ ;΅Χ ρΧ ρθΧ : Χί͘ ρ͑Ά͑Έ Ώ ΅͑ͭ΅Χ Ώͬ ͞΅Χσ Π͑η͜ΓΧ ρΆ σэ͜΅Χ . 

 

 ίͭ΅͕͑ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ι͑·ͽΧ Ώ΅σ͚͑Ά ρΆ ί͚Χσ ͗Σ ΐэͬ Ω θ· Π͑;΅͔͕ Σί͕· ͑·σͬί ξ΅ΰ΅)  Ψ͚͑͞΅Χ( 
 ͑· ;Ό η͕)  τ ͭ͟΅Χ π͑θ·΅Χ(. 

 

 ο͜Χί ΅Χ Ώэ΄͟Ά) Ω ͟σ͟΅Χ-͙ ͫ͘΅Χ( noise 

 

 ίΉ͘ ί·ͬ ͑ ͕͑͗ ʹ͠΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ο͜ί οθ ΧΰΧ4v ο΄͟΅Χ ΐͺ ͑Ά΄ ΉθΌ μσ͞ͺ Δ Ά 2-1 . 
 
 



 

 Ί·΄΅σ ΏΆ ;΅Χ Ϊ͕͑͗ γ ΅ ίΉ͘΅Χ ρΧ ͛ͫσ͖ μσ͞ Ώ; ͽί΅Χ Ϊ͑͑͞ ;΅Χ ρ͑ͺ ͑ эΆͬ ξ΅ΰ οͭͺ ͑·΅σ͚͑ ΧΰΧ
 ͛͘α͒ Ά αΧ Ά ͕͑͞) ία͑͟ - ΊΒ͖͑(  η͞σ Ά τσ ͞Ά Ϊ͚͖σ νσͺ . Ϊ͕͑ΰ͕ΰ΅Χ ξэ͖)  Ϊ͚͑͘α͒ ΅Χ

 Ωία͑͟΅Χ( ο͜Χί ΅Χ ΐΆ͖͞ Ώ ΒΧσͭ͟΅Χ )Ω ͟σ͟΅Χ -͙ ͫ͘΅Χ ( ΠΧίΣ ασΈί͖ ΐ΅Χ τίΤ͖ ΐΈσ ΐΒ͕͑ Ή΄΅Χ
Ώ ·σ ΄΅ώΧ ΒΧσί΅Χ ο΄. ΐ ͚ ͑ Β͑Ή· ͑Ήͭ·Ά ρ΄΅ ͑Ή эͬ Ώ͕͖ Ά΅Χ α͑͗ΚΧ ρΆ ί͚э΅ ΪΧση͜ ΰ͖͑͜Χ ͑··΄ΆΌ

͑Ά͑Ά͖ ο ͚ ͞Ά΅Χ ρΆ Α ρΚΧ. ρσΌ ͻ э ΅Χ ΐΒΧσΈ ο͠ͻ͕ ͗͑ ΅Χ τ · ρΧ ͑··΄ΆΌ . ξэ͖ Ψ͕͖͞ ΪΔ͜Χί ΅Χ
 η;·΅Χ) ͮ;͕΅Χ(  ͙э͗ ͑Ή Ά͞· ΐ ΅ΧΩ Ώ͑͟͟΅Χ ΐэͬ Ώ ΒΧσͭ͟΅Χsnow.  γΆΉ΅Χ Ψ͕͞Ό ͗͒ ΅Χ γͻ·hiss 
)μ ͻ͚ -Ώ͞Ή͞Έ ï ͻ͠(  Ϊ͑ͬ͑Ά͞΅Χ ρΆ ισΆ͞Ά΅Χ.ο΄͟΅Χ2-2 ο͜Χί ΅Χ ͖͗͑ ͛ͫσΌ . 
 

 
 
 

 ΏΌΰʹ͖ αί͠Ά πί͜ ͖͞ Ώ; ͽί΅Χ Ϊ͑͘΅͑ͭΆ΅Χ πθͭΆ5V σΧ 3.3V .  μσ͞ οΉ͞ Ψ͚͑͞΅Χ οͭ͘΅ ρ΄΅σ
 οΧ π͑θ· ζ ͻ·5V.  

 ρΆ ίͭ΅Χ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ρΆ ͑·ίαΣ ΧΰΥ0 ΐ΅Χ 9 )ρ͚· ίͭ· ͑Ά΄(  ΏΌΰʹ ΅Χ ΐͺ Ώ͚͑ Ά΅Χ ίσΉ͘΅Χ ͑Άί͜ ͞Ά
5V πͽα ο΄΅ ρσ΄Ό μσ͞ digit αΧί;Ά 0.5V:  
0 = 0V 
1 = 0.5V 
2 = 1V 
3 = 1.5V 
4 = 2V 
5 = 2.5V 
6 = 3V 
7 = 3.5V 
8 = 4V 
9 = 4.5V 
 

 ΏΆΉΆ΅͕͑ π͑ ;΅Χ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ρΆ ͑·͕эη ΧΰΧ)4 + 4 = 8 (  α ΅Χ ΐэͬ ηʹͫ΅͕͑4 ί΅σΌ 2v π Όσ 

 α ΅Χ ΐэͬ ηʹͫ΅͕͑σ ͑Έ ΄ΰ͖ + α ΅Χ ΐэͬ ηʹͫ΅Χσ ͮΆ͘΅͕͑ ς ͕͜·4 ί΅σΌ τ ͜Χ Ω Ά 2v τ ͜Χ . 

 ͙ ·Όσ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ ο͜Χί ͮΆ͘΅Χ π Όσ4v.  οΌσ͚ ΅ Ώ;͕͑͞΅Χ ΏΆΒ͑;΅Χ πΧί͜ ͕͑͞ ν ͽί΅Χ ͙΅͑ͭΆ΅Χ πσ;Ό

 Ώ͘ ·΅Χ ΐ΅Χ ΐэ΄΅Χ ίΉ͘΅Χ8 ο΄͟΅͕͑ ρ ͕Ά σΈ ͑Ά΄ 2-3 .  


