
 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 الجلسة الأولى
Microcontrollers

Electronic Embedded Systems

IC

Microcontrollers

IC

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATMELMicroshipPICIntel8051

PHILIPSNXPTOSHIBA

 
 
 

(AVR)PIC8051

ATMEL 

(AVR)

Microchip

(PIC) 

Intel 

(8051) 

16 MHz 20 MHz 24 MHz 

1 4 12 

132 35 215 

RISC RISC CISC 

Flash Memory

CLK

AVR

Compilers

QBASIC , C++ , Pascal ….etcHexadecimal



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات

 

 

 

 Micromir                                                                                                                       الجلسة الأولى
3 

Microcontrollers & Microprocessors

/

MCU or µC or uC

MPU or µP or uP

ATMELAVR  8-bit

ATMEL

1984EPROMsPLDs

MicrocontrollersFlash

Integrated CircuitsTouch Screen

SonyLGSamsung



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATMEL8-bit

 AVR

ATMEL

1 AT90S XXXXATMELAVR 

2 tiny AVR 

 

3 MEGA AVR

 

4 XMEGA AVR8 or 16 bit

 

 AVR

ATMEL

Automotive AVR 

Battery Management AVR 

LCD AVR LCD

Lighting AVR 

USB AVR USB



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATMEL AVR



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATMEL AVR

 ATATMEL

 

 AVR

90 or tiny or MEGA or XMEGA 

 AVR

 

  

 

Package Type

 

1 PPDIPPin 

2 ATQFPlead 

3 MMLFpad 

4 SSOIClead

5 CCBGAball 

 
PDIP - Pin 

TQFP - leadMLF - pad

CBGA - ball



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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AVR

C (0  70) °C

I (-40  85) °C

M (-50  125) °C 

U 

RoSH

(-40  85) °C

 ATMEL

Ordering InformationDatasheet



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATMEL AVR 8-bit

ATMELAVR

/I/O

EEPROMFlash

ATMELAVR 8-bit PDIP

40 Pins 

 

28 Pins 

 

20 Pins 

 

14 Pins 

 

8 Pins 

 

AT90S4414 
AT90S4434 
AT90S8515 
AT90S8535 

ATmega8515 
ATmega8535 
ATmega16 
ATmega32 

AT90S2333 
AT90S4433 
ATtiny28 
ATmega8 
ATmega48 
ATmega88 
ATmega168 

AT90S1200 
AT90S2313 
ATtiny2313 
ATtiny26 
ATtiny46 
ATtiny86 

 

ATtiny24 
ATtiny44 
ATtiny84 

AT90S2323 
AT90S2343 
ATtiny11/12 

ATtiny13 
ATtiny15 
ATtiny22 

ATtiny25/45/85 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATmega16

Atmega16

ATMEL AVR 8-bit

ATmega16

 AVR 8-bit 

 40RISC 

 32/I/O 

 131 

 328-bit 

 1616 MHz 

 16 Kbyteflash

10,000 / 

 EEPROM512 Byte100,000/

 SRAM1 Kbyte 

 Firmware 

 2/8-bit/16-bit 

 /8-bit

 

 /A/D Converter10-bit

 

 Watchdog Timer

 

 USART 

 I
2
CTow-Wire Serial Interface 

 SPI

On-Board Programming 

  

  

 

Idle Mode, Power-Save Mode, Power-Down Mode, Standby Mode 

 ATmega16L2.7  to  5.5 V 

ATmega164.5  to  5.5 V



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATmega16

AVR

  

 Vcc10+5V

 

 GND11 

 RESET9

0

  

 XTAL131 

 XTAL221 

  

 AVcc30 

 GND31 

 AREF32 

 /I/O32

 

 APort A4033PA7 PA0  

 BBPort 187BP 0 BP 

 CCPort 22297CP 0 CP 

 DDPort 14217DP 0 DP 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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14DPD0RXD

USART

ATmega16

ATmega16



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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AVRHarvard

Von Neumann

RISC

ATmega16

ATmega16

 Flash Program Memory 

 SRAM Data Memory

 EEPROM 

Flash Program Memory

Flash16 Kbyte

AVR10 bit

8K × 16 bits

10,000/

256 Byte  4KbyteBoot Flash Section

Self-Programming



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Memory SRAM Data

1Kbyte

1K×8 bits

 General Purpose Registers32 

 I/OI/O Registers64 

 SRAMBuffer

 

32

AVR CPU

Buffer

R0,R2,R17

$00,$02,$11

$5FR16

LDI   R16,$5F  

LDI   $10,$5F  
$10R16 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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R0R15R0  R15

R16R31R16  R31

AVR

CBR , CPI , LDI , LDS , IN , OUT , SBR , STS , SUBI 

AVR

R26  R31

16 bitX,Y,Z

I/O

648 bit

D/1

SREG , TCNT0 , DDRA

$5F , $50 , $22 

IN,OUT

LDIIN

OUT

PINB

IN   R21,PINB 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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$4EDDRB

$4ER18LDI   R18,$4E 

R18DDRBOUT   DDRB,R18

EEPROM

ATmega16EEPROM512 Byte

512 × 8 bits

100,000/

 
  



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 الجلسة الثانية
/AVR

AVR/I/O/0 or 1

/I/O

/ATmega16

ATMELAVR 

/ATmega16

ATmega16I/OPort A , Port B , Port C , Port D

OutputInput

20 mA

200 mA

A
Tm

e
ga

1
6

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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I/ODDRX , PORTX , PINXX

B

B

BDDRB

Port B Data Direction Register (DDRB) 

B

DDRBBDDB3

PB3DDB7

PB7

B0DDRB

B1DDRB

B$FF

DDRBB

$00

DDRB

PB0,PB2,PB5,PB7B

$A5DDRB

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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BPORTB

Port B Data Register (PORTB) 

PORTB

 

0,1

B

PORTB

$E4

1110 0100B

PB0PB7

 

PORTB

/AVR

Vcc=+5V

10 KΩ

1

+5V



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Switch

Switch

1

Switch

GND

0

Switch

PORTB1

0

BPINB

Port B Input PINs Address (PINB) 

B

PIN

1

1+5V

0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 /I/OAVR

DDRXX

1DDRX

0DDRX

 

PORTXX

 

1PORTX

0PORTX

 

PORTXX

PINXX 

DDRBnPORTBn

Bn

DDRBnPORTBn

00Z

011

100

111

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/I/O

Assembly Language

OUT

IN

 

1 C$3D

LDI    R20,$FF 

OUT   DDRC,R20 
 
LDI    R20,$3D 
OUT   PORTC,R20 

 
2 D 

PD0 PD1PD2PD3PD4PD5PD6PD7

1PD6

DDRD

DDRD0 DDRD1 DDRD2 DDRD3 DDRD4 DDRD5 DDRD6 DDRD7 

00110010

C 4 

LDI    R19,$4C 
OUT   DDRD,R19 

 
LDI    R20,$40 
OUT   PORTD,R20 

 

IN      R16,PIND
 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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BASCOM AVR Language

BASCOM AVR

  

 / 

 
 
 

 
 

BASCOM$regfile = ”m16def.dat” 

$crystal = 4000000

$baud = 9600

AConfig PortA = Output 

DConfig PinD = Input

PD7DConfig PortD.7 = Input

PB3BConfig PortB.3 = Output 

255PortCPortC = 255 

11000101DDRADDRA = &B11000101 

4ADDRDDDRD = &H4A 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 الثةالجلسة الث
7-Segments Display

Seven Segments Display (SSD) 
7-Seg Display

7-Seg

7-Seg Display

7-Seg

LCD

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 7-Seg

A,B,C,D,E,F,G

DP

 

RGB

 inch

AD

2.3”A

D2.3”2.3×2.54=5.8 c.m. 

 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Common Cathode Display

0 V0

+5 V1

0 V

0

9

Common Cathode Display

Common Anode Display

+5 V1

0 V0

+5 V

1

9

Common Anode Display



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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SSD

7-seg Display

7-Seg Display

SSDA,B,C,D,E,F,G

01

SSD

A,B,C,D,E,F,GPORTC

A,B,C,D,E,F,GPORTD

120 Ω+5V

GND



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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0

1

 
a 

PC0 
b 

PC1
c 

PC2
d 

PC3
e 

PC4
f 

PC5
g 

PC6
 
PC7 

Hex 

00000001040

11001111079

20010010024

30000110030

41001100019

50 100100012

6 0100000002

7 0001111078

8 0000000000

9 0000100010



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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1

0

 
a 

PD0 
b 

PD1
c 

PD2
d 

PD3
e 

PD4
f 

PD5
g 

PD6
 

PD7 
Hex 

0111111003F

10110000006

2110110105B

3111100104F

40110011066

51 01101106D

6 101111107D

7 1110000007

8 111111107F

9 111101106F



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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BASCOM AVRATmega16

09

1 Sec

$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 4000000 

 

Config Portc = Output 

Config Portd = Output 

 

Dim Digit As Byte 

Digit = 0 

 

Do 

'******************************************************* 

Select Case Digit 

 

Case 1: 

Portc = &H79 

Portd = &H06 

 

Case 2: 

Portc = &H24 

Portd = &H5B 

 

Case 3: 

Portc = &H30 

Portd = &H4F 

 

Case 4: 

Portc = &H19 

Portd = &H66 

 

Case 5: 

Portc = &H12 

Portd = &H6D 

 

Case 6: 

Portc = &H02 

Portd = &H7D 

 

Case 7: 

Portc = &H78 

Portd = &H07 

 

Case 8: 

Portc = &H00 

Portd = &H7F 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Case 9: 

Portc = &H10 

Portd = &H6F 

 

Case Else 

Digit = 0 

Portc = &H40 

Portd = &H3F 

 

End Select 

'******************************************************* 

Wait 1 

 

Digit = Digit + 1 

 

Loop 

End 

SSD

SSD

ICIC

BCD Number

IC74477448

SSD

ATmega16

 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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SSD

7447

SSD16

7447

SSD

00

80100

SSDA

A

B,C,D,E,F,GSSD

SSD



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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SSDATmrga16

A,B,C,D,E,F,G

NPN

BASCOM AVRATmega16

2013SDD

ScanningSDD

SDD

Flash Memory

Label_x

Index0

 

Label_x: 

Data val_1,val_2,…………, val_n 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 ********* تعريف نوع المتحكم وقيمة الكريستبلة الموصولة معه *********'

$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 4000000 

'******************************************************************* 

 

 ************** تعريف أقطبة الدخل والخرج ضمن المتحكم ***************'

Config Portc = Output 

Config Portd.4 = Output 

Config Portd.5 = Output 

Config Portd.6 = Output 

Config Portd.7 = Output 

'******************************************************************* 

 

 ****** تعريف المتحولات والتوابع والإجراءات اللازمة في البرنبمج *****'

Dim My_number As Integer 

Dim S As String * 4 

Dim S1 As String * 1 

Dim I As Byte 

Dim Digit(4) As Byte 

 

Declare Sub Display_on_7seg(number As Byte , Dis_num As Byte) 

'***************************************************************** 

 

 ************ تهيئة المتحولات المطلوبة ببلقيم الابتدائية ************'

My_number = 2013 

'****************************************************************** 

 

 *********************** حلقة البرنبمج الرئيسية *********************'

Do 

 

S = Str(My_number) 

S = Format(s , "0000") 

 

labelindex

Var

Var = Lookup(index,label)

labelindex

Var

Var = Lookupstr(index,label)

Indexvalue

label

Entries

Index = Lookdown(value,label,Entries)



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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For I = 1 To 4 

S1 = Mid(s , I , 1) 

Digit(i) = Val(s1) 

Next I 

 

For I = 1 To 4 

Call Display_on_7seg(digit(i) , I) 

Waitms 2 

Next I 

 

Loop 

End 

 ****************** نهبية حلقة البرنبمج الرئيسية *******************'

 

 

'************ Display_on_7Seg() كتببة تعليمبت الإجراء *************** 

 

Sub Display_on_7seg(number As Byte , Dis_num As Byte) 

 

 Dim X As Byte 

 

 Reset Portd.4 

 Reset Portd.5 

 Reset Portd.6 

 Reset Portd.7 

 

 X = Lookup(number , 7seg_cc) 

 Portc = X 

 

 Select Case Dis_num 

 

 Case 1: 

 Set Portd.4 

 

 Case 2: 

 Set Portd.5 

 

 Case 3: 

 Set Portd.6 

 

 Case 4: 

 Set Portd.7 

 

 End Select 

 

 End Sub 

'******************************************************************** 

 

7seg_cc: 

Data &H3F , &H06 , &H5B , &H4F , &H66 , &H6D , &H7D , &H07 , &H7F , &H6F 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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SSD

20

 

 

 

Latch

SSD

SSD

SSD74HC595Latch

74HC595



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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D

SH_CP

ST_CP

ST_CP

74HC595



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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SSD

ATmega1674HC595

SH_CPST_CP

 DS

 SH_CP

 ST_CP

74HC595MROE

0

MR Master Reset0

74HC595

OE Output Enable0

74HC595



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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BASCOM AVRATmega16

0099

74HC595

ShiftoutSH_CP

ST_CP

74HC595

Shiftout

Shiftout  Serial_Output_Pin , Clock_Pin , Wanted_Var , Option 

[, bits ,delay] 

 Serial_Output_Pin 

 

 Clock_Pin  

 Wanted_Var 

 

 Option 0 or 1 or 2 or 3 

0 MSB

Wanted_VarClock_Pin

1 MSB

Wanted_VarClock_Pin 

2 LSB

Wanted_VarClock_Pin 

3 LSB

Wanted_VarClock_Pin 

 Bits 

Wanted_Var

816

32

Wanted_Var 

 delay 

2 µS 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 ********* تعريف نوع المتحكم وقيمة الكريستبلة الموصولة معه *********'

 

$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 4000000 

 

'******************************************************************* 

 

 ************** تعريف أقطبة الدخل والخرج ضمن المتحكم ***************'

 

Config Portc.0 = Output    'Shift Clock Pin 

Config Portc.1 = Output    'Data Send Pin 

Config Portc.2 = Output    'Latch Clock Pin 

 

'******************************************************************* 

 

 ****** تعريف المتحولات والتوابع والإجراءات اللازمة في البرنبمج *****'

 

Dim Digit As Byte 

Dim I As Byte 

Dim J As Byte 

 

'***************************************************************** 

 

 ********************* حلقة البرنبمج الرئيسية *********************'

Do 

 

   For I = 0 To 9 

       For J = 0 To 9 

 

           Digit = Lookup(j , 7seg_cc) 

           Shiftout Portc.1 , Portc.0 , Digit , 1 , 8 , 200 

 

           Digit = Lookup(i , 7seg_cc) 

           Shiftout Portc.1 , Portc.0 , Digit , 1 , 8 , 200 

 

           Reset Portc.2 

           Waitms 2 

           Set Portc.2 

 

           Wait 1 

 

       Next J 

   Next I 

 

Loop 

End 

'****************************************************************** 

 

7seg_cc: 

Data &H3F , &H06 , &H5B , &H4F , &H66 , &H6D , &H7D , &H07 , &H7F , &H6F 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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SSD

74HC595

74HC595

74HC595

Atmega16SSD

BASCOM AVR

Proteus  

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 رابعةالجلسة ال
LCD Character Display

LCD

ASCII Characters

3

SSD

LCD

SSD

LCD

LCD

Custom LCDStandard LCD



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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LCD

 LCD Character Display 

58

 

 LCD Graphic Display



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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LCD

×

LCD

BufferLCD

LCDBackLight LED



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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LCD

LCD

81216

20243240

LCDNewHaven

 

LCD (1×8)

LCD (1×12)

LCD (1×16)

LCD (2×8)

LCD (2×12)

LCD (2×16)

LCD (2×20) 

LCD (2×24) 

LCD (2×40) 

LCD (4×16) 

LCD (4×20) 

LCD (4×40) 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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LCD

LCD

LCD

 

 

 

 

LCD

Pin Symbol Name Description 

1 VSS Ground 0V ( GND ) 

2 VDD Power Supply 
Power supply for logic circuit and LCD

(+4.5V ~ +5.5V) 

3 VEE LCD Contrast Pin Bias voltage level for LCD driving 

4 RS Register Select 

Register select input. 

When RS =" High" , Data register is selected. 

When RS =" Low " , Instruction register is 

selected. 

5 R/W Read/Write 

Read/Write selection input. 

When RW = " High " , Read operation. 

When RW = " Low " , Write operation. 

6 E Read/Write Enable 
Start enable signal to read or write the 

data 

7 DB0 

Data Bus 0-7 

DB0 - DB3 , In 8-bit bus mode, used as 

low order bi-directional data bus. During 

4-bit bus mode , Open these pins 

8 DB1 

9 DB2 

10 DB3 

11 DB4 DB4 - DB7, In 8-bit bus mode, used as 

high order bi-directional data bus . In 

case of 4-bit bus mode , used as both 

high and low order. 

12 DB5 

13 DB6 

14 DB7 

15 A  BackLight Anode 

16 K  BackLight Cathode  



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 1SSV

GND

 2VDD

+5V

 3VEE

ContrastV
O

+5V

0V 

10KΩ

 4RS

0

Control Bytes

1

Data Bytes

 5R/W)

0

(1)

GND

 6E)

LCD

10

 714DB7 DB0 

LCD8

8DB4  DB7

4



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 15A)

 16K)

LCD

189ASCIILCD



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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LCD

LCD84

 8 

LCDDB0  DB7

//LCD

RS , E

R/WGND

10LCD

 4

LCD

DB4  DB7/

LCD

RS , E

R/WGND

LCD6

LCD



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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LCDBASCOM AVR

LCD

MCS ElectronicsBASCOM AVRLCD

LCDBASCOM AVR

 Configuration Instructions

 Display Instructions

 

LCDConfig Lcd = 16 * 4 

LCD

8-bit

Config Lcdpin = Pin , Port = Portc 

, E = Portd.7 , Rs = Portd.6

LCD

4-bit

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Porta.7 

, Db5 = Portb.3 , Db6 = Portd.0 , 

Db7 = Portc.4 , E = Porta.2 , 

Rs = Portc.6



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/
Cls 

X,Y

XY

Locate X , Y

" " LCDLcd "You are WELCOME"

VarLCDLcd Var 

LCDDisplay Off

LCDDisplay ON

LCDCursor ON [Blink or NoBlink]

LCDCursor Off 

Shiftlcd Right 

Shiftlcd Left 

Shiftcursor Right 

Shiftcursor Left 

Home 

Home Upper 

Home Lower 

Home Third 

Home Fourth 

UpperLine 

LowerLine 

ThirdLine 

FourthLine 

LCD DesignerDeflcdchar S ,32,6,32,4,11,3,4,32 

Lcd Chr(S) 

ProteusATmega16LCD

(16×4)4-bitBASCOM AVR



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 امسسةالجلسة الخ
LCD Graphic Display

LCD Character Display

LCDLCD Graphic Display



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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GLCD

GLCD

GLCD

NewHaven

 

GLCD (32×122)

GLCD (32×144)

GLCD (32×160)

GLCD (32×192)

GLCD (64×128)

GLCD (128×160)

GLCD (128×240) 

GLCD (240×320) 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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GLCD

ICs

 MPU 

 Rows Drivers 

 Columns Drivers

128×64

GDM12864A-LCM



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 MPU 

 KS0108B 

 KS0107B 

KS0108B

Samsung64

128×64128

KS0107B

Samsung64

128×6464



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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GLCD

Pages

128×64

Right Side

Left Side

 

Page0  Page7

6464×8=512 bits512

10

128×64GLCD 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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GLCD

20

GLCD

GLCD

Pin no. Name Function 

1 Vss Ground (0 V) 

2 Vcc Supply voltage (5V) 

3 Vo Contrast adjustment 

4 Register Select (RS) High for display data - Low for instruction code 

5 Read/Write (R/W) 
Low for write to the register 

 High for read from the register 

6 Enable (EN) 
Reads data when high 

Writes data at high to low transition (falling edge) 

7 DB0 

Data Bus Pins 

8 DB1 

9 DB2 

10 DB3 

11 DB4 

12 DB5 

13 DB6 

14 DB7 

15 CS1 Chip selection for IC1(columns 0  63) 

16 CS2 Chip selection for IC2 (columns 64  127) 

17 RST Reset signal Pin 

18 Vout Output voltage for LCD driving 

19 LED A Backlight V
CC

 (5V) 

20 LED K Backlight Ground (0V) 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 1VSS

GND

 2VDD

+5V

 3VO

18

VEEContrast

 

 4RS

0

Control Bytes

1

Data Bytes

 5R/W)

//

0

(1)

GND

 6E)

LCD

10

 714DB7 DB0 

GLCD8



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 15)CS1

Columns from 0 to 63

 16CS2)

Columns from 64 to 127

 17RST)

0

0,0

 18Vout)

VEE3Vo

Contrast

 19LED A)

Back-Light

 20LED K)

Back-Light

GLCD

GLCD



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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GLCDBASCOM AVR

MCS ElectronicsBASCOM AVR

GLCDLCD

 Configuration Instructions

 Display Instructions 

 

GLCD$lib "glcdKS108.lib" 

Font5x8.font

GLCD

$include "Font5x8.font"

Face1.bgf

GLCD

Lable1: 

$bgf "Face1.bgf"

GLCD

Config Graphlcd = 128 * 64sed , 

Dataport = Portc , Controlport = 

Portd , Ce = 5 , Ce2 = 4 , Cd = 3 

, Rd = 2 , Reset = 0 , Enable = 1 

Cls 

Cls Text 

Cls Graph 

""

YX

inv=0inv=1   

Lcdat Y , X , "Hello" [,inv] 

var

YX

inv=0inv=1   

Lcdat Y , X , var [,inv] 

X1,Y1

X2,Y2

Line(X1 , Y1)-(X2 , Y2) , Color 

Value=0Value=1

X,Y

Pset X , Y , Value 

X,Y

rColor

Circle(X , Y) , r , Color 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Lable1

X,Y

Showpic X , Y , Lable1 

Font8x8

Setfont Font8x8 

GLCD

X1,Y1X2,Y2

X,Y

128×64GLCD 

 

$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 4000000 

$lib "glcdKS108.lib" 

'******************************************************* 

 

Config Graphlcd = 128 * 64sed , Dataport = Portc , Controlport = Portd , 

Ce = 4 , Ce2 = 5 , Cd = 3 , Rd = 2 , Reset = 0 , Enable = 1 

 

'******************************************************* 

 

Dim X As Byte 

Dim Y As Byte 

 

Do 

 

Cls 

Cls Text 

Cls Graph 

 

'8 x 8 Font >> If GLCD = 64 x 128 Then >> 8-Row(Y) x 16-Col(X) 

 

Setfont Font8x8 

   Lcdat 3 , 11 , "Font 5x8 Test" , 1 

   Lcdat 4 , 11 , "Font 6x8 Test" , 1 

   Lcdat 5 , 11 , "Font 8x8 Test" , 1 

   Wait 2 

   Cls 

 

   Setfont Font5x8 

      Lcdat 1 , 1 , "LINE1" : Wait 1 

      Lcdat 2 , 1 , "LINE2" : Wait 1 

      Lcdat 3 , 1 , "LINE3" : Wait 1 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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   Setfont Font6x8 

      Lcdat 4 , 1 , "LINE4" : Wait 1 

      Lcdat 5 , 1 , "LINE5" : Wait 1 

      Lcdat 6 , 1 , "LINE6" : Wait 1 

 

   Setfont Font8x8 

      Lcdat 7 , 1 , "LINE7" : Wait 1 

      Lcdat 8 , 1 , "LINE8" : Wait 1 

'******************************************************* 

Cls 

'16 x 16 Font >> If GLCD = 64 x 128 Then >> 4-Row(Y) x 8-Col(X) 

Setfont Font16x16 

   Lcdat 4 , 23 , "16x16" : 

   Wait 2 

   Cls 

      Lcdat 1 , 1 , "LINE1" : Wait 1 

      Lcdat 3 , 1 , "LINE2" : Wait 1 

      Lcdat 5 , 1 , "LINE3" : Wait 1 

      Lcdat 7 , 1 , "LINE4" : Wait 1 

   Cls 

'******************************************************* 

Setfont Font8x8 

   Lcdat 4 , 11 , "Drawing Lines" : Wait 4 

   Cls Text 

      Line(0 , 0) -(127 , 0) , 255 

      Wait 1 

      Line(0 , 63) -(127 , 63) , 255 

      Wait 1 

      Line(0 , 0) -(0 , 63) , 255 

      Wait 1 

      Line(127 , 0) -(127 , 63) , 255 

      Wait 1 

      Line(0 , 0) -(127 , 63) , 255 

      Wait 1 

      Line(0 , 63) -(127 , 0) , 255 

      Wait 1 

   Cls Graph 

'******************************************************* 

   Lcdat 4 , 11 , "SET/RST Pixel" : Wait 4 

   Cls Text 

 

      For X = 0 To 127 

         Pset X , 20 , 255 

         Pset X , 43 , 255 

         Waitms 50 

      Next X 

 

 

      For Y = 0 To 63 

         Pset 42 , Y , 255 

         Pset 86 , Y , 255 

         Waitms 50 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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      Next Y 

 

 

      For X = 127 To 0 Step -1 

         Pset X , 20 , 0 

         Pset X , 43 , 0 

         Waitms 50 

      Next X 

 

      For Y = 63 To 0 Step -1 

         Pset 42 , Y , 0 

         Pset 86 , Y , 0 

         Waitms 50 

      Next X 

   Cls Graph 

'******************************************************* 

   Lcdat 4 , 11 , "Drawing Circle" : Wait 4 

   Cls : Cls Text : Cls Graph 

   For X = 1 To 31 

      Circle(63 , 31) , X , 255 

      Waitms 100 

      Circle(63 , 31) , X , 0 

   Next X 

   Cls Graph 

'******************************************************* 

   Showpic 0 , 0 , Smiley1 

   Wait 2 

   Cls Graph 

 

   Showpic 0 , 0 , Smiley2 

   Wait 2 

   Cls Graph 

 

   Showpic 0 , 0 , Smiley3 

   Wait 2 

   Cls Graph 

 

Loop 

End 

'******************************************************* 

$include "Font5x8.font" 

$include "Font6x8.font" 

$include "Font8x8.font" 

$include "Font16x16.font" 

'******************************************************* 

 

Smiley1: 

$bgf "Smiley1.bgf" 

 

Smiley2: 

$bgf "Smiley2.bgf" 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Smiley3: 

$bgf "Smiley3.bgf" 

'******************************************************* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 سادسةالجلسة ال
Keypad

Keyboard

Keypad

GND

1

GND

Matrix Keypad



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Keypad

Keypad



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Keypad

4×4

16

 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات

 

 

 

 Micromir                                                                                                                            الجلسة السادسة
68 

 1

1

0

0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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BASCOM AVR

BASCOM AVR

Keypad 4×4 

BASCOM AVR

 

DebouncemS

25 mS

Delay

mS

Config Kbd = Portb , 

Debounce = 100 ,  

Delay = 100 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Keypad 4×4

Var

Var

Var

0 

1

2

3

4

5

6

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Var = Getkbd() 
 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 4000000 
 

Config Lcd = 16 * 2 
 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.4 , Db5 = Portc.5 , Db6 = Portc.6 , 

Db7 = Portc.7 , E = Portd.7 , Rs=Portd.6 

 

Config Kbd = Portb , Debounce = 50 , Delay = 50 

 

Dim X As Byte 

 

Cls 

Cursor Off 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Do 

 

Locate 1 , 1 

 

X = Getkbd() 

 

  Select Case X 

      Case 0 : Lcd "Key Pressed is 1" 

      Case 1 : Lcd "Key Pressed is 2" 

      Case 2 : Lcd "Key Pressed is 3" 

      Case 3 : Lcd "Key Pressed is A" 

      Case 4 : Lcd "Key Pressed is 4" 

      Case 5 : Lcd "Key Pressed is 5" 

      Case 6 : Lcd "Key Pressed is 6" 

      Case 7 : Lcd "Key Pressed is B" 

      Case 8 : Lcd "Key Pressed is 7" 

      Case 9 : Lcd "Key Pressed is 8" 

      Case 10 : Lcd "Key Pressed is 9" 

      Case 11 : Lcd "Key Pressed is C" 

      Case 12 : Lcd "Key Pressed is *" 

      Case 13 : Lcd "Key Pressed is 0" 

      Case 14 : Lcd "Key Pressed is #" 

      Case 15 : Lcd "Key Pressed is D" 

   End Select 

 

Loop 

End 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Keyboard

PC Keyboard

Keyboard BIOS

A1C

1C

F0A

PAUSE BREAK

E1,14,77,E1,F0,14,F0,77

 
 

 

 

 

 

 

Keyboard Commands



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Num lock , Caps Lock & Scroll Lock LEDs

 CommandED 

FA

Scroll LockNum lock

Caps Lock

 CommandEE 

EE

 

 CommandF0 

 CommandF3 

 CommandF4 

EnableBuffers

 CommandF5 

 CommandFE 

 CommandFF 

Reset 

 ByteFA 

Acknowledge

 ByteAA 

Power On Self Test 

 ByteEE 

 ByteFF 

Buffers



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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PS/2 Port Pins 

 

 

 

 

 

 

 

 

Function Pins 

Data Pin Pin 1 

Not Connected Pin 2 

GND Pin Pin 3 

Vcc Pin Pin 4 

CLK Pin Pin 5 

Not Connected Pin 6 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 PS/2  

KeyboardPS/2

VccGND

Data/I/O

Clock

INT0 , INT1 , INT2 , ….. etc  

 

BASCOM AVR 

MCS ElectronicsBASCOM AVR

PS/2KeyboardMouse

PS/2

INT0PD2Clock

PD4Data

KeydataASCII

Config Keyboard = Pind.2  

, Data = Pind.4 , 

Keydata = Keydata 

 

AT Keyboard

PS/2ASCII

ASCII

Var

ByteString

Var = Getatkbd() 

Keyboard BIOS

PS/2

ASCII

Data



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ASCII

Keydata

Keydata: 

'normal keys lower case 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 200 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , &H5E , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 113 , 49 , 0 , 0 , 0 , 122 , 115 , 97 , 119 , 50 , 0 
Data 0 , 99 , 120 , 100 , 101 , 52 , 51 , 0 , 0 , 32 , 118 , 102 , 116 , 114 , 53 , 0 
Data 0 , 110 , 98 , 104 , 103 , 121 , 54 , 7 , 8 , 44 , 109 , 106 , 117 , 55 , 56 , 0 
Data 0 , 44 , 107 , 105 , 111 , 48 , 57 , 0 , 0 , 46 , 45 , 108 , 48 , 112 , 43 , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 92 , 0 , 0 , 0 , 0 , 13 , 0 , 0 , 92 , 0 , 0 

Data 0 , 60 , 0 , 0 , 0 , 0 , 8 , 0 , 0 , 49 , 0 , 52 , 55 , 0 , 0 , 0 

Data 48 , 44 , 50 , 53 , 54 , 56 , 0 , 0 , 0 , 43 , 51 , 45 , 42 , 57 , 0 , 0 

 

'shifted keys UPPER case 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 81 , 33 , 0 , 0 , 0 , 90 , 83 , 65 , 87 , 34 , 0 

Data 0 , 67 , 88 , 68 , 69 , 0 , 35 , 0 , 0 , 32 , 86 , 70 , 84 , 82 , 37 , 0 

Data 0 , 78 , 66 , 72 , 71 , 89 , 38 , 0 , 0 , 76 , 77 , 74 , 85 , 47 , 40 , 0 

Data 0 , 59 , 75 , 73 , 79 , 61 , 41 , 0 , 0 , 58 , 95 , 76 , 48 , 80 , 63 , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 96 , 0 , 0 , 0 , 0 , 13 , 94 , 0 , 42 , 0 , 0 

Data 0 , 62 , 0 , 0 , 0 , 8 , 0 , 0 , 49 , 0 , 52 , 55 , 0 , 0 , 0 , 0 

Data 48 , 44 , 50 , 53 , 54 , 56 , 0 , 0 , 0 , 43 , 51 , 45 , 42 , 57 , 0 , 0 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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ATmega16

AT KeyboardLCD

16×2BASCOM AVR

LCD

LCD

$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 4000000 

$baud = 9600 

$hwstack = 32 

$swstack = 10 

$framesize = 40 

 

Config Lcd = 16 * 2 

 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portb.3 , Db5 = Portb.2 , Db6 = Portb.1 , 

Db7 = Portb.0 , Rs = Porta.3 , E = Porta.4 

 

Config Keyboard = Pind.2 , Data = Pind.4 , Keydata = Keydata 

 

Dim Text As String * 16 

Dim I As Byte 

Dim L As Byte 

 

$serialinput = Kbdinput 

$serialinput2lcd 

 

Text = "This is a Test!" 

Cursor Off 

Cls 

Print Text 

Wait 3 

 

Do 

Cls 

Print "Enter Text :" 

Locate 2 , 1 

Cursor On Blink 

Input Text 

Print Text 

If Len(text) = 16 Then Text = "" 

Loop 

End 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Kbdinput: 

 

$asm 

push r16           ; save used register 

push r25 

push r26 

push r27 

 

Kbdinput1: 

rCall _getatkbd   ; call the function 

tst r24           ; check for zero 

breq Kbdinput1     ; yes so try again 

pop r27           ; we got a valid key so restore registers 

pop r26 

pop r25 

pop r16 

$end Asm 

 

Return 

 

I = Getatkbd() 

 

Keydata: 

'normal keys lower case 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 200 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , &H5E , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 113 , 49 , 0 , 0 , 0 , 122 , 115 , 97 , 119 , 

50 , 0 

Data 0 , 99 , 120 , 100 , 101 , 52 , 51 , 0 , 0 , 32 , 118 , 102 , 116 , 

114 , 53 , 0 

Data 0 , 110 , 98 , 104 , 103 , 121 , 54 , 7 , 8 , 44 , 109 , 106 , 117 

, 55 , 56 , 0 

Data 0 , 44 , 107 , 105 , 111 , 48 , 57 , 0 , 0 , 46 , 45 , 108 , 48 , 

112 , 43 , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 92 , 0 , 0 , 0 , 0 , 13 , 0 , 0 , 92 , 0 , 0 

Data 0 , 60 , 0 , 0 , 0 , 0 , 8 , 0 , 0 , 49 , 0 , 52 , 55 , 0 , 0 , 0 

Data 48 , 44 , 50 , 53 , 54 , 56 , 0 , 0 , 0 , 43 , 51 , 45 , 42 , 57 , 

0 , 0 

'shifted keys UPPER case 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 81 , 33 , 0 , 0 , 0 , 90 , 83 , 65 , 87 , 34 , 

0 

Data 0 , 67 , 88 , 68 , 69 , 0 , 35 , 0 , 0 , 32 , 86 , 70 , 84 , 82 , 

37 , 0 

Data 0 , 78 , 66 , 72 , 71 , 89 , 38 , 0 , 0 , 76 , 77 , 74 , 85 , 47 , 

40 , 0 

Data 0 , 59 , 75 , 73 , 79 , 61 , 41 , 0 , 0 , 58 , 95 , 76 , 48 , 80 , 

63 , 0 

Data 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 96 , 0 , 0 , 0 , 0 , 13 , 94 , 0 , 42 , 0 , 0 

Data 0 , 62 , 0 , 0 , 0 , 8 , 0 , 0 , 49 , 0 , 52 , 55 , 0 , 0 , 0 , 0 

Data 48 , 44 , 50 , 53 , 54 , 56 , 0 , 0 , 0 , 43 , 51 , 45 , 42 , 57 , 

0 , 0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 سابعةالجلسة ال
EEPROM

ATMEL AVR

Interrupts

Interrupt

ISRInterrupt Service Routine

/1

/1

Int0 , Int1

Reset

PUSHStack

ISR Address

POP



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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AVR

ATmega16

Interrupt Definition Source ISR Address Vector No. 

External Pin , Power-on Reset, Brown-

out Reset , Watchdog Timer Reset, and 
JTAG AVR Reset 

RESET $000 1 

External Interrupt Request 0 INT0 $002 2 

External Interrupt Request 1 INT1 $004 3 

Timer/Counter2 Compare Match TIMER2 COMP $006 4 

Timer/Counter2 Overflow TIMER2 OVF $008 5 

Timer/Counter1 Capture Event TIMER1 CAPT $00A 6 

Timer/Counter1 Compare Match A  TIMER1 COMPA $00C 7 

Timer/Counter1 Compare Match B TIMER1 COMPB $00E 8 

Timer/Counter1 Overflow TIMER1 OVF $010 9 

Timer/Counter0 Overflow TIMER0 OVF $012 10 

Serial Transfer Complete SPI STC $014 11 

USART, Rx Complete USART RXC $016 12 

USART Data Register Empty USART UDRE $018 13 

USART, Tx Complete USART TXC $01A 14 

ADC Conversion Complete ADC $01C 15 

EEPROM Ready EE RDY $01E 16 

Analog Comparator ANA COMP $020 17 

Two-wire Serial Interface TWI $022 18 

External Interrupt Request 2 INT2 $024 19 

Timer/Counter0 Compare Match TIMER0 COMP $026 20 

Store Program Memory Ready SPM RDY $028 21 

1

I

SREG

2



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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3

 

10

 

 1

1

0

 

INT0 , INT1 , and INT2GICR

GIFR

 

Interrupts Handling

ATMEL AVR

Assembly Language

High Level Programming Languages

I



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 PUSHStack 

 ISR AddressPC 

 I0

I

 

 01

 

 

RETI 

RETI

 I1

 

 10

 

 POP

PC 

 I=0

1

I

 

 

 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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External Interrupts

ATMELAVR

ATmega16

 Reset 

 INT0 

 INT1 

 INT2 

ATmega16

0  

Low Level 

 
 

Change 

 

 

Falling 

 

 

Rising 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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BASCOM AVR

BASCOM AVR

Enable Interrupts 

Disable Interrupts 

INTxEnable INTx  

INTx

Disable INTx 

INTx

State

Interrupt Signal 

Form
DescriptionState

 

The low level of INTx 

generates an interrupt 
request. 

Low 

Level 

 

Any logical change on 
INTx generates an 

interrupt request
Change 

 

The falling edge of INTx 
generates an interrupt 

request
Falling 

 

The rising edge of INTx 
generates an interrupt 

request
Rising 

  

Config INTx = State   

Lable

INTx

NoSave

SREG

ON INTx Lable [NoSave]  

RETI

Return  



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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EEPROM

ATMEL AVR

Flash MemorySRAMEEPROM

EEPROM

EEPROM

ATMELAVR

EEPROM

ATmega16

512

Non-volatile Memory

AVR

Flash Memory

EEPROM

Data

EEPROM

Flash Memory

 DimSRAM

RESET 

 EEPROM$000

0$199511

 

 ATMELEEPROM

$000 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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EEPROMBASCOM AVR

BASCOM AVREEPROM

EEPROM

SRAMType

Location

Type

(bit , Byte , Integer , Word , Long , Single 

,Double , String * x)

SRAM

 

 

 

Dim Var AS [SRAM] Type [at Location] 

 

Examples: 

Dim X AS SRAM Byte  

Dim Y AS Double at &H65 

Dim A(12) AS Word at 110 

Dim B(20) AS String * 4 at &H98 

EEPROM

TypeLocation

Type

(bit , Byte , Integer , Word , Long , Single 

,Double , String * x)

 

Dim Var AS ERAM Type [at Location] 

 

Examples: 

Dim X1 AS ERAM Byte at 12  

Dim Y4 AS ERAM Single at &H60 

Dim Arr(12) AS ERAM Word at 110 

DataEEPROM

.EPP

EEPROM

Binary Code

$eeprom 

.EPPHexadecimal

Binary Code

$eepromhex 

Data

Data

$data 

Dim

$default Sram | Eram 

DimSRAM

$end $default 

Var

AddressEEPROM

Writeeeprom Var , Address 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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VarEEPROM

Lcabel

Writeeeprom Var , Label 

AddressEEPROM

Var

Readeeprom Var , Address 

LabelEEPROM

Var

Readeeprom Var , Label 

INT0 , INT1EEPROM

SDDINCREMENT

INT0DECREMENTINT1

STOREPD1  



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                            (ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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SSD

 INCREMENT1 

 DECREMENT1 

 STOREEEPROM 

STOREINCREMENT

DECREMENTINT0 , INT1

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 ثامنةالجلسة ال
/0Timer/Counter 0

/Timers/Counters
ATMEL AVR

/

Timer/Counter

/

/

/

/8-bits16-bits
/

/2558-bits65535
16-bits

 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/0Timer/Counter 0
ATMEL AVR/

8-bits16-bitsAtmega16
/

 /0Timer / Counter 08-bits 

 /1Timer / Counter 116-bits 

 /2Timer / Counter 28-bits 

/

ATMEL
/0Timer/Counter 0

Atmega16

/0
/0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/0

 /0TCCR0
 /0TCNT0 

 /0OCR0
ATmega16

 /0TOV0 

 /0OC0 

Control Logic
Control Logic/0

/0TCCR0
/0

TCNT0
 CountTCNT01 

 ClearTCNT0 

 DirectionTCNT0
IncrementDecrement 

Control Logic
/0

TCNT0Top
ClearTCNT0$00

Bottom
$FFTCNT0

/0
/0TCNT0

 BOTTOM
 TOP
 MAX



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات

 

 

 

 Micromir                      الجلسة الثامنة                                                                                                        
94 

BOTTOM 
0 (BOTTOM)  

(TCNT0=$00)

TOP

0 (TOP)  

(TCNT0)  (MAX) 
 ($FF)  (OCR0) 

0 

MAX
0 (MAX)  

(TCNT0=$FF) 

Clock Select Unit
CLK/0

T0
/0Multiplexer

/0/1

10 bit 10-bit Frequency Prescaler

/0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/0CLKT0

Stop Mode
Timer Mode

Counter Mode

CLKT0 Clock 
Source

Work 
Mode CLK=8 MHz CLK=4 MHzCLK=2 MHzCLK=1 MHz

------------ 0
Stop 
Mode

8 MHz4 MHz2 MHz1 MHzCLK

Timer 
Mode

1 MHz500 KHz250 KHz125 KHzCLK/8
125 KHz62500 Hz31250 Hz15625 HzCLK/64

31250 Hz15625 Hz7812.5 Hz3906.25 HzCLK/256
7812.5 Hz3906.25 Hz1953.1 Hz976.56 HzCLK/1024 

--- --- --- --- T0 Counter 
Mode --- --- --- --- T0 

/0
AVR

/0

Assembly Language

/0TCNT0         Timer/Counter (0) Register 

 

 

 

 

 

/08-bits0  255
00  FFAVR

/0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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OCR0                  Output  Compare  Register 

 

 

 

 

 

/0
0  255

/0TCNT0
OCR0Output Compare Interrupt

OC0

/0TCCR0
Timer/Counter (0) Control  Register 

 

 

 

 

 

 

/0

ATmega16 

 

/0/0

/ TIMSK
 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/ TIRF

/0
Timer/Counter (0) Operation Modes

Timer Modes
/0

Normal Mode

TCNT00
TCNT0MAX=255TCNT0

/0
/0TCNT0

/0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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0Normal Mode

 

CTC Mode
Mode  Match ompare C on  imer T lear C 

0TCNT0
TCNT0OC0

/0TCNT0 =  0

 /0
 

 

OC0 

/0
OC0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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PWM Modes/0
PWM/1/0

Counter Modes
/0

Timer

CounterT0

/0T0
 

/0

/0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/0BASCOM AVR
BASCOM AVR/

AVR

TCNT0Timer0
/0BASCOM AVR

 /0
1 or 8 or 64 or 256 or 1024

 Clear_timer =1
Clear_timer =  0

TCNT0 =  OCR0
 0

Config Timer0 = Timer , 

Prescale = 1|8|64|256|1024 

[,Clear_timer = 1|0] 

 /0
RisingFalling

 Clear_timer =1
Clear_timer =  0

TCNT0 =  OCR0
 0

Config Timer0 = Counter , 

Edge = Rising | Falling  

[,Clear_timer = 1|0] 

/0Stop Timer0 

/0Start Timer0 

   Enable Interrupts 

/0   
Enable Timer0 or 

Enable Ovf0 

/0   
Enable Compare0 or 

Enable Oc0 

/0
Label

On Ovf0 Label 

/0 

Label
On Compare0 Label 

ValueTCNT0Timer0=value or TCNT0=value  

TCNT0VarVar=Timer0 or Var=TCNT0 

ValueOCR0Compare0 = value 

OCR0VarVar = Compare0 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/0

60
60

4 MHz
4000000

/0
4000000

/08-bitsFF=255

CLK/1024

1 Sec = 
       

    
= 3906.25 ≈ 3906  pulses 

/0
39060255

/0

/00

External Crystal =  4 MHz =  4000000 Pulses  
Prescaler =  CLK/256             CLKT0 =  1 Sec =  4000000/256 =  15625 Pulses

15625256/0
15625/256 =  61.035 ≈ 61    

/0 
61



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات

 

 

 (1) العداد/المؤقت           الجلسة التاسعة                                                                                                               
105 

 

 تاسعةالجلسة ال
/1Timer/Counter 1

 /16 - bits0  65535 
 A,B

PWMOC1A , OC1B 
 ICP1 
 Frequency Generator 
  
 TOV1 ,OC1A ,OC1B ,ICF1 

/1



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/1

o A/1TCCR1A
o B/1TCCR1B 

o /1TCNT116-bitsTCNT1H --- TCNT1L 

o A/1OCR1A16-bits
OCR1AH --- OCR1AL 

o B/1OCR1B16-bits
OCR1BH --- OCR1BL 

o /1ICR116-bitsICR1H --- ICR1L 

ATmega16
 /1TOV1 

 A/1OC1A 

 B/1OC1B 

 ICF1 

Control Logic
Control Logic/1

/1
TCCR1A , TCCR1B

/1TCNT1
 CountTCNT11 

 ClearTCNT1 

 DirectionTCNT1
IncrementDecrement 

Control Logic

/1
TCNT1Top

Clear
TCNT1$0000

Bottom
$FFFFTCNT1



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/1TCNT1
 BOTTOM
 TOP
 MAX

BOTTOM 1 (BOTTOM)  

(TCNT1=$0000)

TOP1 (TOP)  

(TCNT1)  (MAX)  

($FFFF)  (OCR1A ,OCR1B) 
1 

MAX1 (MAX)  

(TCNT1=$FFFF) 

Clock Select Unit
CLK/1

T1
/1Multiplexer

/1/0



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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10 bit 10-bit Frequency Prescaler

/1
/11TCLK

1TCLK Clock 
Source

Work 
Mode CLK=8 MHz CLK=4 MHzCLK=2 MHzCLK=1 MHz

------------ 0
Stop 
Mode

8 MHz4 MHz2 MHz1 MHzCLK

Timer 
Mode

1 MHz500 KHz250 KHz125 KHzCLK/8
125 KHz62500 Hz31250 Hz15625 HzCLK/64

31250 Hz15625 Hz7812.5 Hz3906.25 HzCLK/256
7812.5 Hz3906.25 Hz1953.1 Hz976.56 HzCLK/1024 

--- --- --- --- 1T Counter 
Mode --- --- --- --- T1 

16-bits8-bits
/116-bits

AVR
8-bits16

TEMP Register

16
TCNT1

TEMP
/116-bits

/116-bits



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/1
/1TCNT1Timer/Counter (1) Register 

 

 

 

 

 

/116-bits0  65535
0000  FFFFTCNT1H --- TCNT1L
AVR

/1
16-bits

AOCR1A AOutput Compare Register (1) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

/1A
(OCR1AH --- OCR1AL

0  65535/1
TCNT1OCR1A

AOutput Compare Interrupt A
OC1A

/1(PWM

OC1A16-bits



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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BOCR1B BOutput Compare Register (1) 

 

 

 

 

 

 

 
 

/1
B(OCR1BH --- OCR1BL

0  65535
/1TCNT1

OCR1BB
Output Compare Interrupt B

OC1B
/1(PWM

OC1B16-bits

/1A,B
/1OCR1A
OCR1B/1

OCR1AA
OCR1BB

ICR1Input Capture Register (1) 

/1
16-bitsICR1H --- ICR1L



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Input Capture EventICP1
/1

ICP1

/1
/1

TCNT1ICR1
Input Capture Interrupt/1

TCNT1
AVR/1Noise Canceler

ICP1

ICP1

A/1TCCR1A
Timer/Counter (1) A Control  Register 

 

 

 

 

 

 

 

TCCR1B/1



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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6bit , 7bitCOM1A1 , COM1A0
OCR1AA

/1
4, bit 5bit0B1 , COM1BCOM1

OCR1BB
/1

/1PWM
Fast PWM

PWM



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات

 

 

 (1) العداد/المؤقت           الجلسة التاسعة                                                                                                               
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2, bit 3bitFOC1B,  FOC1A
ATmega16ATmega16 Datasheet

0, bit 1bitWGM10,  WGM11
WGM13 , WGM12TCCR1B

/1

B/1TCCR1B
Timer/Counter (1) B Control  Register

 

 

 

 

 

 

 

 

TCCR1A/1

7bitICNC1
ICP11

ICP10



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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6bitICES1

ICP1
0

ICP1
1

ICP1
3, bit 4bit2WGM1,  3WGM1

WGM11 , WGM10
TCCR1A/1

1 , bit0, bit 2bitCS11 , CS10,  CS12

T1CLK/1

/1/1
AB

/ TIMSK



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/ TIRF

/1
Timer/Counter (1) Operation Modes

Timer Modes
Normal Mode

/1
TCNT1/1

TCNT1MAX=65535
TCNT1/1

/1TCNT1

/1
1Normal Mode



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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CTC Mode
ompare  Match  ModeCimer  on  Tlear  C 

/1
AOC1A

0 -->  65535
$0000 -->  $FFFFAOCR1A

/1T1CLK
/1TCNT1

AOCR1A/1
TCNT1

 A/1
 

 OC1A 

/1
OC1AToggle

A

 

Pin OC1AFOC1A

CLKF
N/11 or 8 or 64 or 256 or 1024

OCR1AOCR1A
A/1

BAB
ICF1

/1
OCR1A

/1ICP1
TCNT1ICR1TCNT1

ICP1



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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/1CTC Mode

Fast PWM Mode
Mode  odulatorM idth W  ulseP  Fast 

ATmega16OC1A or OC1B

/1PWM

PWM/1
OCR1AAOC1A

 /1PWM
Bottom=$0000MAX=$FFFF

Bottom  

 /1TCNT1=OCR1A
0OC1AFast PWM

Non-inverting Fast PWM Mode1OC1A
Fast PWMInverting Fast PWM Mode 

 /1TCNT1=Bottom
1OC1AFast PWM



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات
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Non-inverting Fast PWM Mode0OC1A
Fast PWMInverting Fast PWM ModeOC1A 

 OCR1A
/1TCNT1=TOP

OCR1A 
/1 

 

 

 /1TCNT1OCR1A
AA

/1TCNT1
TCNT1=$FFFF/1

/1 

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات

 

 

 (1) العداد/المؤقت           الجلسة التاسعة                                                                                                               
119 

 

 OC1AFast PWM 

Pin OC1AFOC1A

CLKF
N/11 or 8 or 64 or 256 or 1024

OCR1A

Duty Cycle

 ATmega16/1Fast PWM
8-bits or 9-bits or 10-bits

/116-bits
TOP Value

Top =  ICR1/1
Fast PWM

 



 إعداد : المهندس تميم محمد ناهل الأمير                                                             ( ATMEL AVR) دورة برمجة متحكمات

 

 

 (1) العداد/المؤقت           الجلسة التاسعة                                                                                                               
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Phase Correct PWM Mode
Mode  odulatorM idth W  ulseP  Phase  Correct 

PWM/1
OC1A

OCR1A
Phase Correct PWM Mode

 /1
PWM


