
USB and Serial Communication
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المتحكمات الصغرية والنظم المضمنة
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.  التسلسلي USBلعل أهم جزء في أي لوحة أردوينو هو قدرتها على البرمجة مباشرة عبر منفذ •

.اتبرمجلماتتيح لنا هذه الميزة برمجة الأردوينو دون الحاجة إلى أي أجهزة خاصة، مثل •

، تعتمد المتحكمات الصغرية على قطعة إلكترونية خارجية مخصصة تعمل •
ً
تربط بين جةكمبرمعادة

ة بشكل في حالة الأردوينو، هذاه المبرمجة مدمج. حاسوبنا والمتحكم الصغري الذي نحاول برمجته
 من أن تكون قطعة إلكترونية خارجية

ً
.  أساس ي في اللوحة، بدلا

.واحد مدمجمنفذ تسلسلي على  Arduino Unoالموجودة في لوحة  ATMega328Pتحتوي شريحة •
يمكن الوصول إليهما عبر الأرجل الرقمية (  (RXورجل استقبال (  (TXيتضمن هذا المنفذ رجل إرسال 

.  1و 0

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


.وبأفضل مزايا تصميم الأنظمة المدمجة إمكانية عملها بشكل مستقل عن الحاسمن •
تراسل الالآن، كنا معتمدين على الحاسوب لعرض أي نوع من المعلومات من خلال ميزة حتى •

.(Serial Monitor)التسلسلي
مثل قيم )أردوينو، يُمكننا عرض المعلومات المعقدة إلى LCDعرضشاشة بإضافة •

 على مشرو ( الحساسات، ومعلومات الزمن، والإعدادات، وغيرها
ً
ع بسهولة أكبر مباشرة

.أردوينو دون الحاجة إلى الاتصال التسلسلي عبر الحاسوب
مما يعني أنها مكلفة بأكثر من وظيفة واحدة ؛ فهي( (multiplexedالمهام متعددة هي أرجل 1و 0الأرجل•

الخاص بنا بالإضافة لوظيفتها  USBبخطوط الإرسال والاستقبال لكابل مباشر بشكل غير تتصل 
ليسا متوافقين بشكل  USBومع ذلك، فإن الاتصال التسلسلي و . خرج رقمي/الأساسية كأرجل دخل

.  ثانوية موجودة لتسهيل التحويل بينهما(  (ICمباشر، لذا يتم استخدام دارة متكاملة 
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ية التسلسلية وظيفة تسلسلية يمكننا القيام بها مع الأردوينو هي الطباعة إلى الطرفأبسط •
serial terminal)  )للحاسب  .

:  البيانات إلى الطرفية، نحتاج فقط إلى استخدام ثلاث توابعلطباعة •

➢ Serial.begin(baud_rate)

➢ Serial.print("Message")

➢ Serial.println("Message")
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الاستماع إلى الأردوينو 
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ارة لتجربة هذه الوظيفة، سنقوم بتوصيل د•
ة بسيطة تحتوي على مقاومة متغيرة متصل

مة سنقرأ قيمة المقاو. في الأردوينو A0بالرجل 
.يةالمتغيرة ونطبعها كقيمة خام وكقيمة مئو
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دام اختبار الطباعة التسلسلية باستخ
(Potentiometer)مقاومة متغيرة 
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الكود البرمجي للمثال
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//Simple Serial Printing Test with a Potentiometer

const int POT=0;         //Pot on analog pin 0

void setup()

{

Serial.begin(9600);       //Start serial port with baud = 9600

}

void loop() {

int val = analogRead(POT);                //Read potentiometer

int per = map(val, 0, 1023, 0, 100);      //Convert to percentage

Serial.print("Analog Reading: ");

Serial.print(val);                        //Print raw analog value

Serial.print(" Percentage: ");

Serial.print(per);               //Print percentage analog value

Serial.println("%");           //Print % sign and newline

delay(1000);                //Wait 1 second, then repeat

}
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خرج المثال
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 ()setupمرة واحدة في بداية البرنامج ضمن تابع  ()Serial.beginتابعاليجب استدعاء •
.لإعداد المنفذ التسلسلي للاتصال

()Serial.printlnو ()Serial.printبعد القيام بذلك، يمكننا استخدام تابعي •

.  لكتابة البيانات إلى المنفذ التسلسلي

على يظهرالتالي المطبوع النص تجعل  ()Serial.printlnالفرق الوحيد بينهما هو أن •
.  التاليالسطر 
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استخدام المحارف الخاصة 
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يير تنسيق عبر الاتصال التسلسلي، والتي تسمح لنا بتغ" المحارف الخاصة"يمكننا إرسال مجموعة متنوعة من •
.البيانات التسلسلية التي نطبعها

.  متبوعًا بحرف أمر( \)المائلةنشير إلى هذه الأحرف الخاصة بالشرطة •
ومحرف (  (tabهناك مجموعة متنوعة من هذه المحارف الخاصة، ولكن أهم اثنين بالنسبة لنا هما محرف الجدولة •

( . (newlineالسطر الجديد 

.  إلى السلسلة النصية t\لإدراج محرف جدولة، نضيف •
ي هذا مفيد بشكل خاص إذا أردنا إدراج سطر جديد ف. إلى السلسلة النصيةn\لإدراج محرف سطر جديد، نضيف •

 من نهايتها كما يفعل تابع 
ً
. ()Serial.printlnبداية السلسلة النصية، بدلا

أو  n\\ة فعليًا في السلسلة النصية، يمكننا القيام بذلك عن طريق طباع t\أو  n\إذا أردنا، لسبب ما، طباعة •
\\t على التوالي  .
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const int POT=0;  //Pot on analog pin 0

void setup()

{

Serial.begin(9600);     //Start Serial Port with Baud = 9600

void loop() {

Serial.println("\nAnalog Pin\tRaw Value\tPercentage");

Serial.println("------------------------------------------");

for (int i = 0; i < 10; i++)

{

int val = analogRead(POT);      //Read potentiometer

int per = map(val, 0, 1023, 0, 100);   //Convert to percentage

Serial.print("A0\t\t");

Serial.print(val);

Serial.print("\t\t");

Serial.print(per);         //Print percentage analog value

Serial.println("%");       //Print % sign and newline

delay(1000);               //Wait 1 second, then repeat

} }

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

خدام اختبار الطباعة التسلسلية المجدولة باست
مقاومة متغيرة 
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ية مخرجات الطرفية التسلسل
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لية خيارات أنواع البيانات التسلس
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التحدث إلى الأردوينو 

يف يرسل ما فائدة المحادثة مع الأردوينو إذا كانت تسير في اتجاه واحد فقط؟ الآن بعد أن فهمنا ك•
.  ردوينوالأردوينو البيانات إلى حاسوبنا، سوف نناقش كيفية إرسال الأوامر من حاسوبنا إلى الأ
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في (  (serial monitorيحتوي مراقب المنفذ التسلسلي •
على حقل (  (Arduino IDEبيئة تطوير الأردوينو 

.فلإدخال نص ي في الأعلى، وقائمة منسدلة في الأس

ي تحدد القائمة المنسدلة ما إذا كان سيتم إلحاق أ•
.  ش يء بنهاية أوامرنا عند إرسالها إلى الأردوينو

بنهاية أي \nيتم فقط إلحاق ،Newlineعند تحديد •
ش يء نرسله من حقل إدخال النص في أعلى نافذة

.  مراقب المنفذ التسلسلي

راقب على عكس بعض برامج الطرفية الأخرى، يرسل م•
سلسلة الأوامر  Arduino IDEالمنفذ التسلسلي في 

أو  Enterبأكملها مرة واحدة عند الضغط على مفتاح 
لية هذا على النقيض من طرفيات تسلس. زر الإرسال
.  تهاالتي ترسل المحارف أثناء كتابPuTTyأخرى مثل 
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لإرسال الأوامر يدويًا إلى الأردوينو؟  Arduino IDEنستخدم مراقب المنفذ التسلسلي في كيف •

نرسل قيم أوامر متعددة مرة واحدة؟ كيف •

بعبارة أخرى، يمكننا إرسال عدة ( (bufferمؤقتمخزن منفذ الأردوينو التسلسلي على يحتوي •
ا بالترتيب بناءً بايتات من البيانات مرة واحدة وسيقوم الأردوينو بوضعها في قائمة انتظار ومعالجته

.  على محتوى البرنامج الخاص بنا

ولكن يجب أن نقلق بشأن ،()loopداعي للقلق بشأن إرسال البيانات بشكل أسرع من زمن دورة لا •
.  إرسال كمية كبيرة من البيانات تؤدي إلى تجاوز سعة المخزن المؤقت وفقدان المعلومات
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ر قراءة المعلومات من الحاسب أو جهاز تسلسلي آخ
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لواردة إخبار الأردوينو بترديد البيانات ا
Echo) )

لأردوينو لتحقيق ذلك، يحتاج ا. أبسط ما يمكننا فعله هو جعل الأردوينو يردد كل ما نرسله إليه•
.  قاهبشكل أساس ي فقط إلى مراقبة مخزنه المؤقت للإدخال التسلسلي وطباعة أي حرف يتل

: للقيام بذلك، نحتاج إلى استخدام أمرين•
•Serial.available() : رجع عدد الأحرف

ُ
سلي المخزنة حاليًا في المخزن المؤقت للإدخال التسل( أو البايتات)ت

.  كلما كان هذا العدد أكبر من صفر، سنقرأ المحارف ونرددها مرة أخرى إلى الحاسب. للأردوينو

•Serial.read():رجع المحرف التالي المتاح في المخزن المؤقت
ُ
.تقرأ وت

طالما أن نفيذهاتسيعيد بايت واحد فقط، لذا نحتاج إلى  ()Serial.readكل استدعاء لتابع •
Serial.available() رجع قيمة أكبر من صفر
ُ
.  ت

يكون ، تتم إزالة هذا البايت من المخزن المؤقت، بحيثبايتًا ()Serial.readفي كل مرة يلتقط فيها تابع •
.  البايت التالي جاهزًا للقراءة
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//Echo every character

char data;     //Holds incoming character

void setup()

{

Serial.begin(9600);     //Serial Port at 9600 baud

}

void loop()

{

//Only print when data is received

if (Serial.available() > 0)

{

data = Serial.read();   //Read byte of data

Serial.print(data);     //Print byte of data

}

}
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ا أبجديًا رقميًا عبر مراقب المنفذ التسلسلي•
ً
، فإننا لا نمرر عندما نرسل محرف

. يفسره الحاسب كمحرفبايتًانحن نرسل A""أو " 5"فعليًا 

لتمثيل  ASCIIفي حالة الاتصال التسلسلي، يتم استخدام مجموعة محارف •
.  الهاجميع المحارف والأرقام والرموز والأوامر الخاصة التي قد نرغب في إرس
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ASCII table
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حتى . charعند قراءة قيمة أرسلناها من الحاسب، يجب قراءة البيانات كنوع •
اجة إلى لو كنا نتوقع إرسال أرقام فقط من الطرفية التسلسلية، فنحن بح

، ثم تحويلها حسب الضرورة
ً
. قراءة القيم كمحرف أولا

فإن إرسال ،intكنوع  dataعلى سبيل المثال، إذا قمنا بتعديل الكود لتعريف •
لمحرف إلى مراقب المنفذ التسلسلي لأن التمثيل العشري ل53سيعيد 5قيمة 

.  53هو الرقم ' 5'
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فكيف نفعل ذلك؟ . غالبًا ما نرغب في إرسال قيم رقمية إلى الأردوينو•
:  يمكننا القيام بذلك بعدة طرق •

oيمكننا ببساطة مقارنة الأحرف مباشرة ،
ً
، '1'عند إرسال  LEDإذا أردنا تشغيل . أولا

.   if (Serial.read() == '1’): يمكننا مقارنة قيم الأحرف هكذا
oرف الخيار الثاني هو تحويل كل بايت وارد إلى عدد صحيح عن طريق طرح قيمة الح

int val: الصفري، هكذا = Serial.read() - ومع ذلك، هذا لا يعمل بشكل جيد إذا كنا  .’0'
للتعامل مع هذا، تتضمن. ، لأنها ستكون متعددة الأرقام9نعتزم إرسال أرقام أكبر من 

يحاول استخراج الأعداد الصحيحة  ()parseIntبيئة تطوير الأردوينو تابع مفيد يسمى 
.  من تدفق البيانات التسلسلية

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


 LEDحكم فيفي هذا المثال، نكتب برنامجًا يستخدم مقارنة محارف بسيطة للت•
عند إرسال محرف واحد فقط، يكون الش يء الأسهل هو إجراء مقارنة محارف

.ifبسيطة في جملة 

.  لإطفائه' 0'و ،LEDلإضاءة الـ  ’ 1'سنرسل •

. في الأردوينو9بالرجل  LEDنقوم بتوصيل الـ •

، '1'أو ' 0'بـ في كل مرة يتم فيها إضافة محرف إلى المخزن المؤقت، تتم مقارنته•
.  ويتم اتخاذ الإجراء المناسب
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 LEDإرسال محارف مفردة للتحكم في : 1مثال 
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//Single Character Control of an LED

const int LED=9;

char data; //Holds incoming character

void setup()

{

Serial.begin(9600); //Serial Port at 9600 baud

pinMode(LED, OUTPUT);

}

void loop()

{

//Only act when data is available in the buffer

if (Serial.available() > 0)

{

data = Serial.read(); //Read byte of data

//Turn LED on

if (data == '1')

{

digitalWrite(LED, HIGH);

Serial.println("LED ON");

}

//Turn LED off

else if (data == '0')

{

digitalWrite(LED, LOW);

Serial.println("LED OFF");

} } }
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 من جملة  else ifفي هذا المثال، يتم استخدام جملة •
ً
. بسيطة elseبدلا

(\n)جديدمحرف سطرنظرًا لأن الطرفية الخاصة بنا مضبوطة أيضًا لإرسال •
.هذه المحارف من المخزن المؤقتقراءةمع كل إرسال، فمن الضروري 

، '1'أو ' 0'الذي لا يساوي محرف السطر الجديد  ()Serial.readسيقرأ تابع •
 ()Serial.readوسيتم الكتابة فوقه في المرة التالية التي يتم فيها استدعاء 

 من  elseإذا تم استخدام جملة •
ً
سيؤديان إلى إطفاء \nو ’ 0'فقط، فإن كلا

\nفورًا مرة أخرى عند تلقي  LED، سينطفئ الـ '1'حتى عند إرسال .  LEDالـ
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و إرسال محرف أمر واحد مناسب للتحكم في رجل رقمية واحدة، ولكن ماذا ل•
أردنا التحكم في أجهزة متعددة؟ 

ي أجهزة هذا المثال إرسال قيم متعددة مفصولة بفواصل للتحكم فتضمني•
.متعددة في وقت واحد

ثلاثي الألوان ذي مهبط مشترك  LEDلتسهيل اختبار ذلك، نقوم بتوصيل •
common cathode RGB LED)  .)
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إرسال قوائم من القيم للتحكم في: 2مثال 
LED  ثلاثي الألوانRGB)  )
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(  255-0)بت 8ثلاثي الألوان هذا، نرسل ثلاث قيم منفصلة بحجم  LEDللتحكم في •
LEDلضبط سطوع كل لون من ألوان الـ 

". 255,255,255"على سبيل المثال، لضبط جميع الألوان على السطوع الكامل، نرسل •
: هذا يطرح بعض التحديات•

. نحتاج إلى التمييز بين الأرقام والفواصل•
إلى تابع نحتاج إلى تحويل هذه السلسلة من المحارف إلى أعداد صحيحة يمكننا تمريرها•

analogWrite() 
نة من رقم نحتاج إلى أن نكون قادرين على التعامل مع حقيقة أن القيم يمكن أن تكون مكو•

.  واحد أو اثنين أو ثلاثة أرقام
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ج الأعداد تستخدم بيئة تطوير الأردوينو تابع مفيد جدًا لتحديد واستخرا•
 ()Serial.parseInt: الصحيحة

أول رقم صحيح صالح من المخزن المؤقت  ()Serial.parseIntيرجع تابع •
.يتم تخطي الأحرف التي ليست أعدادًا صحيحة. التسلسلي

.بأول محرف ليس رقمًا ()Serial.parseIntيتم إنهاء تابع •
زن المؤقت ينتظر كل استدعاء لهذا التابع حتى يدخل قيمة غير رقمية إلى المخ•

.  التسلسلي، ويحول الأرقام السابقة إلى عدد صحيح
خيرة عند تتم قراءة أول قيمتين عند اكتشاف الفواصل، وتتم قراءة القيمة الأ •

.  اكتشاف محرف السطر الجديد
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//Define LED pins

const int RED =11;

const int GREEN =10;

const int BLUE =9;

//Variables for RGB levels

int rval = 0;

int gval = 0;

int bval = 0;

void setup()

{

Serial.begin(9600); //Serial Port at 9600 baud

//Set pins as outputs

pinMode(RED, OUTPUT);

pinMode(GREEN, OUTPUT);

pinMode(BLUE, OUTPUT);

}
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void loop()

{

//Keep working as long as data is in the buffer

while (Serial.available() > 0)

{

rval = Serial.parseInt();      //First valid integer

gval = Serial.parseInt();     //Second valid integer

bval = Serial.parseInt();     //Third valid integer

if (Serial.read() == '\n') //Done transmitting

{

//set LED

analogWrite(RED, rval);

analogWrite(GREEN, gval);

analogWrite(BLUE, bval);

}

}

}
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كتشاف يستمر البرنامج في البحث عن ثلاث قيم عددية صحيحة حتى يتم ا•
ستخدم القيم التي تمت قراءتها لض. سطر جديد

ُ
بط بمجرد حدوث ذلك، ت

.LEDدرجة سطوع مصابيح الـ 

وندخل  (serial monitorلاستخدام هذا، نفتح شاشة المراقبة التسلسلية •
".200,30,180"مفصولة بفاصلة، مثل 255و 0ثلاث قيم بين 

.بهذه الطريقةيمكننا تجربة مزج جميع أنواع الألوان •
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