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ABSTRACT 

The purpose of this research is to design a flash memory 

programmer device consisting of a set of Integrated Circuits (ICs) to meet 

the needs. These circuits have been connected according to operations 

(defining, reading, programming and erasing) run on the memory chip.  

The research also deals with building a program which programs 

two types of Flash Memory (Multi-purpose and Bulk-Erase) by using the 

above mentioned hardware design. The program provides the possibility 

reading these two types of Flash Memory, Programming and Erasing them. 

The design of a Flash Memory Programmer Device and the following 

algorithms particular for its programming have led to a complete system 

regarding the Hardware and Software.  

Keywords: Flash Memory, Integrated Circuits, Bulk-Erase 

 تصميم جهاز مبرمج الذاكرة الومضية
 رياض زغلول محمود          عبد اللهضحى بشير 

 جامعة الموصل ، والرياضيات وبكلية علوم الحاس
 09/08/2005تاريخ قبول البحث:       06/04/2005تاريخ استلام البحث: 

 الملخص
رمج الذاكرة الومضية اذ يتكون الجهااز مان إن الغرض من هذا البحث هو تصميم جهاز مب 

لكاات ت اات رااالغرض ر وتاام الااا هااذب الاااواتر   اا   اا ااة تاام ( ICs)مجموعااة ماان الاااواتر المتكاملااة 
وضااعها  صيصااا لهااذا الجهاااز ممااا الااام جمياار العمليااات )تعرياا، ، حااراتة ،  رمجااة ، م اا ( التاات 

 تجرى على شريحة الذاكرة ر 
مج اقااوم  برمجااة  ااوعان ماان الااذاكرة الومضااية )متعاااتة ا  ااراض ، ذات كمااا تواااوب البحااث  وااات  ر ااا

الم اا  الكتلاات( راسااتلاام تصااميم الجهاااز الماااتف المااذووا ل  اااج ر اقااوم البر ااامج  تااو ار إم ااان حااراتة 
هذين الووعان من الذاكرة الومضية ولرمجتهماا وم احهمار إن تصاميم جهااز مبارمج الاذاكرة الومضاية 

ياااات اللاصاااة  برمجتااا  لتى إلاااى الوصاااوب إلاااى  ةاااام متكامااال مااان  ا ياااة الم و اااات واتباااال اللواازم
 ر (Softwareوالبرمجية ) (Hardwareالماتاة )
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 ، الاواتر المتكاملة، الم   الكتلترالذاكرة الومضية ية:الكلمات المفتاح
 المقدمة 1-

( CMOS( هااات ذاكااارة حاااراتة  قاااا مااان عاتلاااة )Flash Memoryإن الاااذاكرة الومضاااية )
تلزن  اها معلومات ) رامج/ يا ات( احتاج إلاها  ةام الحاساوب توماا عواا  ااااة ت اغال الحاساوب و 
لثواااات تو ااااذ لف  ر اااامج رعاااا الت اااغال ذلااار إ هاااا تحتاااوف علاااى  ااارامج ال حااا  الاااذاتت لعتاااات الحاساااوب 

(POST( ووااذلر  اارامج  امااة المقا عااات )ISRs الضاارواية التاات تعااا واجهااة  ااان  ةااام الت اا ) غال
 وعتات الحاسوب ر

ا   اار ان معلوماتهاا ام ان ان تم ا   EEPROMتعا الذاكرة الومضية  وعا من ذاكرات الا
ا  الوةامياة  EEPROMوتكت  على هائة حوال   الا من البايتات الم ارتة ر مماا اجعلهاا لسارل مان الا

ااا  اعاااا واسااار  Flash Romر واااذلر  ا هاااا تتللااا   ولتياااة احااال يجااارات هاااذب العملياااات ، لاااذا  اااان الا
ا ر وهااااذا امااااو  [2]اللاصااااة رالحواسااااا  ال لصااااية BIOSالاسااااتلاام اين  اااات   اااال  معلومااااات الاااا

ااا  ال رصاااة لتاااو ار ماااا ا اااتجا عااان  ريااال الا تر ااااك وياااو ر للم اااتلامان إم اااان  BIOSمصاااوعت الا
الوصوب إلى مازات جاياة لم تاعم لصلا من الحاسبات اللاصة  هام ر ومان المهام ان  حصال علاى 

معاانر  الا ت اتلام لااة  ارامج  ا تحصال علاهاا مان صاايل او  BIOSالذاكرة الومضية لكل  رمجة 
ااا  مااان عاااات مااان ال اااب ات  اااار المعرو اااةر ولاااذلر اجااا  الاااذهاب إلاااى شاااب ة المصاااور    ااا  و ياااازة الا

BIOS  ،اللاااب رالحاسااوب ال لصاات ، وايصااااا ، واللو ااة ا م، واحاام الموتياال والاارحم الت ل االت
اجاا  ان تلباال التعليمااات علااى واحااة و تتباار عاان ولاا  ر ومااا اجاا  التاكااا ماان لاااة وتاااايا الصااورر 

ال اا ل اللااب رالحاساوب ال لصات إذا ماا تاكاا لن شاائا ماا  BIOSمعلومات ر ان تعم و زن الا 
 ر [17,14,4]حا ا لا  ت م ااب 

زة الذاكرة إن تقا ة هذا الوول من الذاكرات مهمة  ت تااسة ل ةمة للحوا سا  الاقيقة ؛  اجه
ٍ  عايااة ، إلا ا هاا تلتلاه عوهاا  ات  اواٍ ل ارى مهماة  EPROM’sالومضية م اا هة لاذاكرات   واوا

تمامااج،  هات  اار متلاايرة  EPROM’sجااجر إن الاذاكرات الومضاية  ات الحةيقاة تعمال ملال ذاكارات 
ا تماما وتبرمج رلواازمية م ا هة لللواازمية اللاصة  برمجة ا EPROMوتقرل ملل الا   EPROMلا

 ر  [5,4]
ااا  هاااو ان  لاااااا ذاكرتهاااا  EPROMلن الا اااتلال الااارتيا  اااان الاااذاكرة الومضاااية وذاكااارة الا

تم اا  وهرلاتيااا ،  ااالا ماان تعريضااها لضااوت ا شااعة  ااو  البو  ااجية ر لف ان مصاا و ة اللاازن للااذاكرة 
وصاوب الع اواتت الومضية ام ن لن تم   وهرلاتيا وتعات  رمجتها  بيا ات جايااة ر وللالال ذاكارة ال

RAM  هت تعا ذاكرة  ار حا لة للم   و ار حا لة للكتارة ،  عواما يتم ا جاز عملية الم   علاى  ،
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الذاكرة الومضية يتم م   مص و ة الذاكرة وليا لو لمقلر وباار مان مواحار اللازن و لايا م ا  راياك 
ة ثوان ر ويم ن لن تتبار وا ا  قا ر و ضلا عن ذلر تعا عملية الم   معقاة ويم ن ان ت تغر  عا

عملية الم   هذب عملية وتارة ، وهت تواة  رمجة  ةيةية ، تحمل البيا ات الجاياة إلى مواحر اللزن 
، وماااا ت اااتغر  عملياااة الكتاراااة هاااذب وحتاااا  اااويلا عوااااما تقااااان رعاااات تواات الكتاراااة لاااذاكرة الوصاااوب 

 ر [17]( RAMالع واتت )
لاة للكتاراة ،  هات ت اتلام  الباا  ات ل ةماة للحاوا ساا  و تى لو وا ك الاذاكرة الومضاية حا 

اااا ) ر إلا لن حا لاتهاااااا  EPROM’s( تمامااااا ملااااال الااااذاكرات ماااان الوااااول Firmwareالاقيقااااة للاااازن الا
المحاوتة على إعاتة الكتارة والم   تم وها من الاستلاام  ت عات مان التلبيقاات المهماة ا  ارى إذ 

 ر [9,3]يا على  حو متكراتبتغت إعاتة وتارة البيا ات، ولكن ل
 Non-Volatile Lookupإن هواااع عاااتا ماان ا مللااة لتملااال جاااوب  ااار متلاااير ) 

Table وحا ااال للكتاراااة  ضااالا عااان ل ةماااة البرمجياااات الاا لياااة لتحاااايث ال ااا رات وساااواحات ا جهااازة )
 ر[9,8,7]( Solid State Drivesالصلبة )

( 1ر ويةهر ال ا ل ) EPROM[6]اكرة الا إن الذاكرات الومضية تعمل رلريقة م ا هة لذ
ملللااااج صاااواوقياج لجهااااز الاااذاكرة الومضاااية الاااذف ا اااب  تماماااا المللاااا الصاااواوحت لاااذاكرة الوصاااوب 

( #CEو اااارل تم ااااان ال ااااريحة ) msbA-0A( ر ان  لااااوع العوااااوان SRAMالع ااااواتت الم ااااتقرة )
ر لف ان العواوان يلااتقا موحاار  ( تلاام الويي ااة    ااها تماماا لكاالا الجهااازين#OEوتم اان الملرجااات )

 #OEالجهااااز مااان الت اااغال وماااا ام ااان  #CEاللااازن الاااذف سااااتم الوصاااوب اليااا  ر ويم ااان اللااارل 
 وصوب البيا ات إلى الملرجات  لاب تواات القراتة ر 

كذلر  رى ا هما التل ان  ت  ا اتان: ا ولى ، تعرل  لوع البيا ات  ت الذاكرة الومضية  
تلبااال إذ  تجااب ر وال ااب   ات هاذا إن الاذاكرة الومضااية ام ان ان ت اتلام  ات لفعلاى ل هاا ثواتياة الا

تتم الكتارة الاها والقراتة موها ر ثا يا ، يتم  ت الذاكرة الومضية تو ار  رل سيلرة ل ر ، وهو  رل 
(  ااالاب ’0‘( وهاااذب ايشاااااة اجااا  لن تكاااون  ااات الم اااتوى المولقااات الاااوا   )#WEتم اااان الكتاراااة )

  ر[9,4]ات الكتارة على ال ريحة جمير عملي
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تتوا ر لجهزة الذاكرة الومضية مار معمااياة المصا و ة وهات ملتل اة وعايااة ؛ اذ تارتبا هاذب  
المعماايااات ر يةيااة توةاايم الجهاااز لغاارض الم اا  ر وحااا لشاار ا ليمااا ساابل إلااى  صااوب م اا  لجمياار 

رة عوااما ياتم إ جااز عملياة الم ا  علاى الاذاكرة محتويات الذاكرة او لقال  وبار مان مواحار  ازن الاذاك
 الومضاااااااااااااااااااااااايةر هوالااااااااااااااااااااااااار عاااااااااااااااااااااااااة لصاااااااااااااااااااااااااوال مااااااااااااااااااااااااان الااااااااااااااااااااااااذاكرة الومضاااااااااااااااااااااااااية ملااااااااااااااااااااااااال

ذاكاارة الملااه الومضاات و  Boot-Blockوذاكاارة حالاا  ايحاالال  Bulk-Erase)ذاكاارة الم اا  الكتلاات 
Flash- File) لاا  توةاايم مصاا و ة اللاازن الكاملااة علااى ل هااا حاذاكاارة الم اا  الكتلاات ر يااتم  اات جهاااز

مو ااارتر وحتماااا ياااتم إ جااااز عملياااة الم ااا  ،  اااان محتوياااات جميااار مواحااار اللااازن ياااتم توةي هاااا ر وهاااذب 
ذاكاارة حالاا  ايحاالال تعااا  ر[17,1]المعماايااة م ااتلامة  اات تصااميم لجهاازة الااذاكرة الومضااية القاامااة 

إلاى  (Granularity)وذاكرة المله الومضت من لجهزة الذاكرة الومضية ا كلر  ااثاة  هات تضاي، 
عملية البرمجة ر ولا يوبغت لمص و ة الذاكرة لن تم   رالكامل ،  ال ام ا  وال مان القوالا  الم اتقلة 

 اااار  لمواحااار اللااازن علاااى  حاااو مو صااالر مااان الملا ااال ان القوالااا  اللاصاااة رجهااااز حالااا  ايحااالال
ل ر يهاااال إلاااى  ااازن شااا رة ايحااالارقالااا  ايحااالالمتواساااقة   ااات الحجااام، إذ ثماااة حالااا  صاااغار اعااارل 

واساااتعمالهما المقصاااوت هاااو  ااازن  (Parameter Block)للوةاااام، يتبعااا  حالباااان صاااغاران ا اااميان 
ر ل اارا ثماة عاات مان حوالا   [13,12]معايار الوةام المعاوة ، ملل جاوب تهائة الوةام او زمن رحث

ااا  ر (firmware)الاااذاكرة وهااات اكبااار ر لاااار مااان ال اااارقة تعااارل رالقوالااا  الرتي اااة تلااازن  اهاااا شااا رة الا
ت تلام لجهزة حال  ايحالال   ات مجموعاة مان التلبيقاات التات تتللا  ساعة ذاكارة اصاغر او ت ات اا 
من القوال   ار المتواسقة ، ويعرل ا ا هذب التلبيقاات  بارامج الوةاام الااا لت ي   ات  اول وهاذا مان 

 
Flash 

ROM 
D0-D7 

A0-Amsb 
Control inputs 

CE# 
 OE# 
 WE# 
 

 (Flash ROM( : المخطط الصندوقي لذاكرة ) 1الشكل ) 
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لال للااذاكرة التلباال يااتم تلباااك شاا رة الصااواو  الم ااتلامة لبااات الحاسااوب الاااحال  اات جاازت حالاا  ايحاا 
لمااا لجهاازة الااذاكرة الومضااية لمعماايااة الملااه الومضاات  تلتلااه عاان لجهاازة حالاا  ر [17,5]الومضااية 

ايحلال  ت وون مص و ة الذاكرة مق مة إلى حوال  ذات ل جاام مت ااوية ، ولهاذا ال اب   ا هاا مرتباة 
اجهازة ذات ولا اة على  حو متواسل ر وي تلام هذا الوول من المص و ة على  حو اتيا  ت تصميم 

عاليااة ر اذ ت ااتلام اجهاازة الااذاكرة الومضااية ذات الكلا ااة العاليااة  اات تلبيقااات تتللاا  حاااااج وباااراج ماان 
ا ر وتعاا الاذاكرة  Flash Memoryلو   Flash Diskال  رات والبيا ات التت ساتم  ز ها  اها ملل الا

الملاااااه الومضاااااات مااااان  اااااول ذاكاااااارة ( Multi-Purpose Flash)الومضاااااية متعااااااتة ا  ااااااراض 
  ر[17,16,11,10]

 

  الوصف المادي لجهاز مبرمج الذاكرة الومضية  2-
تم تصميم جهاز مبرمج اقوم  برمجة ملتله ل وال ذاكرات القراتة  قا و ات مقاامتها الاذاكرة 

، وحااا تاام ا تياااا عااات ماان الاااواتر المتكاملااة الم ااتلامة ر لاارة و اات  (Flash Memory)الومضااية 
ت الكهرلاتيااة لكاات ت اات رااالغرض ر ان جمياار الاااواتر  اات لعاالاب هاات تواتاار إلكترو يااة ا لاا  التلبيقااا

ومولةية معوب علاها  ت التصميم اللااب رموضاول البحاث، ومصااتا هاذب الااواتر شاروات م اهواة 
مصاااوعة لهاااذب الااااواتر ر وت اااتلام  ااات ولاااار مااان التلبيقاااات اللاصاااة  ااااواتر الملاتماااة التااات تم ااان 

يوض   (2)الحاسوب ال لصت عن  ريل الممرات التوسعية الملتل ة ر وال  ل إضا تها إلى جهاز 
 مللا الرلا لجهاز مبرمج الذاكرة الومضيةر

 

 استخدام منفذ الطابعة المتوازي 1-2
تاام اسااتلاام مو ااذ اللارعااة المتااوازف لكاات ياارلا رالجهاااز المباارمج عاان  رياال وا اال البيا ااات 

رعااة المتااوازف ماان ثلاثااة موا ااذ  ر يااة ، الاوب ا اامى مو ااذ اللاااب لهااذا الغاارض ر يتكااون مو ااذ اللا
، ويااتم عاان  ريقااا  ا ااراج البيا اااات  ( Bi-direction) وي ااون راتجااااهان  (Data Port)البيا ااات 

رعااارض ثما ياااة لاحاااام ثواتياااة  اااان المحااايا الااااا لت للحاساااوب ولجهااازة اي اااراج ) ملااال اللارعاااة او لف 
ب  يا ااات رااالعرض    اا  ماان لف جهاااز  ااااجت إلااى تا اال تلبااال ل اار(ر ومااا يااتم عاان  ريقاا  إت ااا

 الحاس  ال لصت ر
وي تلام عااتة ياسااب ا وامار  (Command Port)لما المو ذ اللا ت لي مى مو ذ ا وامر 

اللاصة راللباعة إلى جهاز اللارعة المتصل رالحاسوب ال لصت ، وحا تم استلاام   ات التصاميم 
شااااات ال اايلرة اللاصااة را تياااا ال ااجلات الماارات الكتارااة  اهااا لو اللاااب رجهاااز المباارمج ياساااب إ
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القراتة موها ، والمبوية ضامن اللو اة اللاصاة رالجهااز المبارمج وحاا تام اساتلاام جميار إ راجاات هاذا 
 المو ذ وعاتها لالعة لاحام ثواتية لهذا الغرض ر

عااان  ريقااا  تعااارل  لااااتم (Status Port)والمو اااذ اللالاااث الاااذف ا ااامى مو اااذ  الاااة اللارعاااة
الحاسوب ال لصات علاى  االات اللارعاة  ات لثواات عملياات اللباعاة ، ولام ياتم اساتلاام هاذا المو اذ 
مللقااا  اات الجهاااز المصاامم وذلاار لعااام الحاجااة إلياا  ر إن إت اااب لف  ااول ماان البيا ااات  ماان الجهاااز 

اللاااب  ( Data Port )المبارمج إلااى تا اال الحاساوب ال لصاات حااا تام ماان  االاب مو ااذ البيا اات 
 ر[15]رمو ذ اللارعة المتوازف 
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 المكونات المادية لجهاز مبرمج الذاكرة الومضية 2-2  
 مجهز القدرة 1-2-2

 220V ACيتكاون مجهاز القاااة مان محولاة  ا ضاة تقاوم  تلةايي ال ولتياة المتواولاة مان 
اجااا  تحويااال ، ولماااا لن وااال جهااااز إلكترو ااات اجااا  تغذيتااا  ر ولتياااة م اااتمرة ، لاااذا  18V ACإلااى 

ال ولتية اللااجة من المحولاة مان ال ولتياة المتواولاة إلاى ال ولتياة الم اتمرة ، وذلار راساتلاام مو ااات 
التياا وحا ا تر ا مو ااج وامل الموجة ر ب  وجوت  رل وسلت  ت إ راج المحولة الم تلامة ر لقا 

وايان إذ امااارا ا وب ال ولتياااة تااام الاااا ل ااارال المحولاااة الللاثاااة  هاااذا المو اااا المتكاااون مااان ثوااااتاان  لااا 
 الموجبااااااااااااااااااااااااااااااااة عواااااااااااااااااااااااااااااااااا ل ااااااااااااااااااااااااااااااااا ل ااااااااااااااااااااااااااااااااارال إ ااااااااااااااااااااااااااااااااراج المحولاااااااااااااااااااااااااااااااااة  ااااااااااااااااااااااااااااااااات لوب 

o180  من اللوا ، لما اللا ت ليقوم  تمرير ال ولتياة الموجباة  ات الجازت اللاا ت مان اللاوا ر رعاا ذلار
ولكوهااا  ااار مرشااحة لااذا اجاا  الااا إ ااراج المو ااا  18V DC حصاال علااى  ولتيااة م ااتمرة حااااها 

(  تاااى  حصااال علاااى  ولتياااة م اااتمرة  2200Fلاتياااة ذات ساااعة عالياااة   ااابيا ماااللا ) رمت اااعة الكترو 
حريبااة جاااا ماان  ولتيااة البلاايااة ر ويم اان ايشااااة هوااا إلااى ل اا  ولمااا زاتت سااعة المت ااعة لحتاارب التياااا 
اللااااج ماان المجهااز ماان تياااا البلاايااة ، لف ، ولمااا وااان التياااا المح ااوب ماان المجهااز وبااارا اجاا  

 المت عة المرلو ة  ت مجهز القااة رزياتة سعة 
 

 منظمات الفولتية 2-2-2 
تم استلاام عاة موةمات لل ولتية لتجهاز م و ات الجهاز المبرمج رال ولتيات المواسابة لكال 

 جزت ر 
  

  7805 * منظم الفولتية
( وهاذب  Transistor-Transistor-Logic)  TTLتم استلاام تواتر متكاملاة مان عاتلاة 

، لااذا تاام اسااتلاام مااوةم ال ولتيااة اللا ااك ذف  5+   اابة سااماٍ    5Vاجاا  تغااذيتها ر ولتيااة العاتلااة 
+ موةماة علاى  حاو 5V( الذف اقوم  توةيم ال ولتية الاا لة الي  وتحويلها الى  ولتياة  7805الرحم ) 

ام هاذا لاذا اساتل 1Aممتاز ر ولما ان التياا الذف يتم ساحب  مان الاااترة الالكترو ياة ا اون  ات  ااوت 
 او اكلر رقلال ر 1.5A+ ولتياا ا راج حااب 5Vالوول من الموةمات الذف اجهز  ولتية حااها 

 

 
 

 7812* منظم الفولتية 
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 اات عمليااة  رمجااة او م اا  الااذاكرة الومضااية التاات تحتاااج الااى  ولتيااة  رمجااة عوااا اللاارل 
PPV  12حااااهاV  تلاام مااوةم ال ولتيااة ذف ،  حتاااج الااى مجهااز لهااذب ال ولتيااة الم ااتمرة ؛ لااذا تاام اساا

الذف اقوم  تحويل ال ولتياة الم اتمرة التات تاا ل اليا  الاى  ولتياة م اتمرة موةماة حاااها  )7812الرحم )
12V  لتغذاة ت وسPPV اللاب ر ولتية البرمجة لهذب الذاكرة ر 

 

 7815* منظم الفولتية 
ا وس اجا  ان اجهاز عواما يارات  رمجاة او م ا  الاذاكرة الومضاية التات تحتااج الاى هاذا الا 

عوااا عمليااات البرمجااة / الم اا  ، لمااا  اات  الااة وضاار الااذاكرة  اات  ااوا القااراتة  12Vر ولتيااة حااااها 
،  PPV، لااذا اجاا  اسااتلاام تاتاارة المروااز لا تياااا  ولتيااة  5Vت اااوف  PPVليجاا  ان تكااون  ولتيااة 

الم اتمرة عواا إ اراج وا اا ،  وهذا الوول من المروزات ا ون تماثليا إذ ل  القاااة علاى تروااز ال ولتياات
عوااا  ااوا  5Vعوااا  ااوا البرمجااة / الم اا  و   PPV  12Vولمااا ا اا  اقااوم  ترواااز إ اااى  ااولتاتت 
، ومان ثامت تام اساتلاام الماوةم ذف   15Vر ولتياة حاااها  MUXالقراتة لذا اج  تجهاز هاذا المرواز 

 للةيام  هذب المهمة ر 7815الرحم 
 

    LM 317* منظم الفولتية 
 اان  ولتياة   EPROMلو  PROMغرض تلوير جهاز المبرمج  رمجة ذاكرات من  ول ل
 لهاااااااااااااذا الواااااااااااااول مااااااااااااان الاااااااااااااذاكرات عواااااااااااااا عملياااااااااااااة البرمجاااااااااااااة اجااااااااااااا  لن تكاااااااااااااون  PPVالبرمجاااااااااااااة

12.9V → 12.7  ( 12.8، الملااالتV  ولمااا ان مااوةم ال ولتيااة ، )لا اجهااز  ولتيااة اكلاار  (7812)
، ومعايرتاا  عاان  رياال  LM317قا اال للمعااايرة ذف الارحم  قااا تاام اسااتلاام ماوةم ال ولتيااة ال 12Vمان 

( وا اضاات ،  تااى Adjالمقاومااة المتغااارة المتصاالة  ااان ل ااا ل اارال هااذا المااوةم الللاثااة الم اامى )
  EPROMو  PROMتقريبا وهات ال ولاتاة اللازماة لعملياة  رمجاة  12.8V+ت اوف  ولتية إ راج  

 ر
وةم اج  ان تكون اكبر من  ولتية اي راج )  ومن الجاير رالذور لن  ولتية إت اب ول م

، لذا  ان المحولة الملتااة ل ولتية Vout+16ولا تتعاى  ولتية اي راج  2V ولتية التوةيم (  ا 
 ت ت لهذا الغرضر  18Vإ راج 

 
 
 
 

 دائرة اختيار فولتية البرمجة 3-2-2
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 CMOSوهاااااااات ماااااااان عاتلااااااااة  CD4052تاااااااام اسااااااااتلاام الااااااااااترة المتكاملااااااااة ذات الاااااااارحم 
(Complementary of Metal Oxide Semiconductor والتات تملال تاتارة  ا تيااا  الار )

حووات تماثلية لكت تتصل إ ااها رإ راج الااترة ر وحا تم ا تياا إ اى تواتر الا تيااا ا الار  حواوات 
لف ثااااالا   12.8V و  5V  ،12Vوعااااااتها ثااااالا  وهااااات  Vppر اااااب  الحاجاااااة إلاااااى  ولتياااااات 

 الجزت اللا ت من الااترة المتكاملة  هو  ار م تلام لعام الحاجة الي  ر ولتياترلما 
 

 سجلات العنوان 4-2-2
إذ لن واال وا اااة موهااا تحتااوف   74LS374تاام اسااتلاام ثاالا  تواتاار متكاملااة ذوات الاارحم 

والتات ت اتلام لتجهااز  لاوع العواوان اللاصاة  D-type Flip Flopعلاى ثماا ت ماراجي  مان  اول 
لمرات القراتة موها او الكتارة  اها او م حها رالعووان المللاوب ، وال اب   ات اساتلاام ثالا  رالذاكرة ا

هاو ان جهااز المبارمج المصاور اقاوم  برمجاة الاذاكرات  ذوات  74LS374تواتر متكاملة ذوات الارحم 
( وهااااااذان الحجمااااااان ام اااااان الوصااااااوب 256k-byteو  128k-byte) 2M-bitاو  1M-bitالحجاااااام 

( و اث لن ول تاترة متكاملة تتكاون مان bit-18و  bit-17ريل  لوع عوو ة تقاا  ا )إلاهما عن  
8-Bit Register  لاذا اساتلاموا ثالا  موهاا ر وماا ويم ان تلاوير الجهااز لكات اقاوم  برمجاة ل جااام

 (  ت ال جل اللالثر Free ار م تلامة ) Bitsاكبر ر ب  وجوت عات من الا 
 

 سجل إخراج البيانات 5-2-2
تلام هذا ال جل لتجهاز الذاكرة المرات  رمجتها لو م حها رالبيا ات المللولة ،  ااث تام ا 

لاضا لهذا الغرض ،  لزن البيا ات المرسالة مان مو اذ اللارعاة  74LS374استلاام الااترة المتكاملة 
جتهااا او المتاوازف عاان  رياال مو اذ البيا ااات وتلباتهااا عواا  لااوع البيا ااات اللاصاة رالااذاكرة الماارات  رم

 م حها لحان إجرات إ اى هاتان العملاتان )البرمجة/الم  ( علاها ر
 

 سجل إدخال البيانات 6-2-2
لغاارض حااراتة البيا ااات ماان الااذاكرة الماارات القااراتة موهااا ، تاام اسااتلاام سااجل إت اااب والمتملاال 

الحالااة والتاات التاات تحااوف  اات تا لهااا ثمااا ت  وارااات ثلاثيااة  74LS244رالااااترة المتكاملااة ذات الاارحم 
ت تلام عاتة  وص ها سجل إت ااب  ات اكلار التلبيقاات ، وماا لن هوااع  اتااة وباارة لهاذا ال اجل  ات 
هااذا التصااميم تتملاال رمواار  اااو  الواازال علااى  لااوع البيا ااات  ااان الللااوع اللاصااة رالااذاكرة الماارات 

  رمجتها و لوع البيا ات اللاصة رمو ذ اللارعة المتوازفر
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 طرةسجل السي 7-2-2
وذلر  وص ها ساجل إ اراج مان مهاما   74LS374تم استلاام الااترة المتكاملة ذات الرحم 

للاذاكرة المارات  رمجتهاا او القاراتة موهاا ،  #CE#, OE#, WEإ راج قيم إشااات ال يلرة المتمللة  ا 
لي اااتلامان  وصااا هما  b4b ,3مااان هاااذا ال اااجل لماااا  b1,b2b,0هاااذب ايشاااااات تلااارج عااان  ريااال 

 ر CD4052اللاصة رالااترة المتكاملة  Vppت ا تياا  ولتية ما لا
 

 مرسل/مستقبل الخطوط 8-2-2
رما لن ل ا محاوا تصميم جهاز المبرمج هو الا  ريل مو ذ اللارعاة المتاوازف عبار وا ال 

لكت تقوم رمهمة  74LS245 يا ات لم ا ة رعااة   بيا ،  قا تم استلاام الااترة المتكاملة ذات الرحم 
ب  لاااوع البيا ااااات اللاصاااة رالجهاااااز المصااامم وليا اااات مو ااااذ البيا اااات اللاااااب رمو اااذ اللارعااااة عاااز 

المتااوازف ، لمااا ال اتاااة ا  اارى ماان الااااترة المتكاملااة  اات لعاالاب  هاات تقويااة إشااااات الللااوع وزياااتة 
Fan-Out  جرلمور  او  اف  لا  ت لثوات عملية الوقل  ان مو ذ اللارعة المتوازف وجهاز المبرم 

 

 دائرة عزل خطوط السيطرة  9-2-2
لعازب  لاوع ال ايلرة اللاصاة رمو اذ   74LS244تم استلاام الاااترة المتكاملاة ذات الارحم 

ال يلرة اللاب رمو ذ اللارعة المتوازف والللوع اللاصة رجهاز المبارمج ، وماا لن لهاا  اتااة تقوياة 
 ر  Fan-Outايشااات اللاصة رال يلرة وزياتة 

 

 حلل الشفرةم 10-2-2
  8-3التات تملال  74LS138تام اساتلاام الاااترة المتكاملاة المعرو اة والم اهواة ذات الارحم 

الموزل/محلاال ال اا رة وتقااوم رعمليااة  اال ال اا رات لللاثااة لاحااام ثواتيااة الااوزن ومااا تاام اسااتلاامها لويي ااة 
اب واي راج  ضلا التوزير لل يلرة على عملية تم ان إشااات ال يلرة اللاصة رجمير سجلات ايت 

 عن سجل ال يلرة ر
 
 
 

 عملية القراءة من الذاكرة الومضية 3-2
تتلل  عملية القراتة من الذاكرة عاة مرا ل إذ اج  لولا إاساب عووان الموحر المرات القراتة 

-128K)موااا  إلاااى جهااااز المبااارمج، ولماااا لن تصاااميم الجهااااز حاااا تااام ليقاااوم  برمجاااة ذاكااارات رحجااام 
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byte)-byte,256K  16(وهااذب ا  جااام تتللاا   لااوع عوااوانA-0, A17A-0(A  ،  علااى الترتااا
A)8-والجازت اللاا ت مان  7A-0(A(ليج   تجزتة العووان إلى ثلاثة لجزات ، يتكون الجازت ا وب مان 

)15A  16(لمااا الجاازت اللالااث  اتكااون ماان(A  إذا وااان  جاام الااذاكرةbyte)-(128K و ،)17A-16(A 
ر وحااا تمااك تجزتااة العوااوان إلااى هااذب ا جاازات ر ااب  لن مو ااذ  (256K-byte)إذا وااان  جاام الااذاكرة 

البيا ات اللاب رمو ذ اللارعة المتاوازف الاذف ساول ياتم إاسااب لجازات العواوان مان  لالا  إلاى جهااز 
 المبرمج ا ون رعرض ثما ية لاحام ثواتية ر 

ذاكرة المااارات اجااا  إاسااااب ا جااازات الللاثاااة مااان العواااوان إلاااى ساااجلات العواااوان اللاصاااة رالااا 
 رمجتها ويتم  زن الجزت الوا   مو   ت ال جل ا وب الذف احات عووا   عن  ريل لوب ثلاثة لاحاام 

وما ياتم  ازن الجازت   b1,b2(b,0(ثواتية من مو ذ ا وامر اللاب رمو ذ اللارعة المتوازف والمتمللة  ا 
( يوضااا  1للالاااثر والجااااوب )الوسااالت  ااات ال اااجل اللاااا ت ، لماااا الجااازت العاااالت ليلااازن  ااات ال اااجل ا

 عواوين ول من ال جلات اللاصة رجهاز المبرمج ر
رعااا إتماااام عمليااة إاسااااب العواااوان يااتم تحاياااا م اااا البيا اااات لمو اااذ البيا ااات اللااااب رمو اااذ 

 ات ساجل ا وامار، ثام ياتم إاسااب إشاااة ال ايلرة  b )5(1=اللارعاة المتاوازف عان  ريال تلبااك قيماة 
CE#  اماار اللاااب رالجهاااز المصاامم لكاات تلباال علااى ال ااريحة الماارات القااراتة عاان  رياال سااجل ا و

إلاى ال اريحة    اها لتم اان  لاوع البيا اات اللاصاة رالاذاكرة مان إ اراج  #OEموها ثم ترسل إشاااة 
البيا ات إلى المحيا اللااجت ولعا ذلار ياتم تم اان إ اراج ساجل إت ااب البيا اات رإاسااب عووا ا  مان 

و اب البيا ات اللااجاة رعاا ذلار  ات  لاوع البيا اات اللاصاة رجهااز المبارمج  لاب محلل ال  رةر ت
ومن الجاير رالذور لن مان الضارواف رعاا جميار العملياات لعالاب لن ياتم إاجاال قايم إشاااات ال ايلرة 

املااال المللاااا الزموااات  (3)اللاصاااة رالاااذاكرة المااارات القاااراتة موهاااا إلاااى الةيماااة  اااار ال عالاااةر وال ااا ل 
 راتة من الذاكرة الومضية واللاب رجهاز المبرمجرلعملية الق

 
 
 
 
 

 : عناوين السجلات الخاصة بجهاز المبرمج(1)الجدول 
 سجل الأوامر لمنفذ الطابعة المتوازي 

 CMD0 السجل

B0 
CMD1 

B1 
CMD2 

B2 
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 7A-0(A(سجل جزء العنوان الواطئ  0 0 0
 15A-8(A(سجل جزء العنوان الوسطي  0 0 1
  17A-16(A(A  ،:020)16 (010 :ء العنوان الوسطي سجل جز  0 1 0
 سجل الأوامر 0 1 1
 سجل إخراج البيانات 1 0 0
 سجل إدخال البيانات  1 0 1
 غير مستخدم 1 1 0
 غير مستخدم 1 1 1

 

 عملية الكتابة في الذاكرة الومضية 4-2
ها تمامااا والمتبعااة  اات يااتم إاساااب العوااوان اللاااب رااالموحر الماارات الكتارااة لياا  راللريقااة    اا 

المواسابة للاذاكرة المارات الكتاراة  (Vpp)عملية القراتة من الذاكرة ، رعا ذلر يتم تحايا  ولتية البرمجاة 
من سجل ا وامر اللااب رجهااز المبارمج إذ تاا ل هاذب الةيماة إلاى  ر ات  b3(b,2( اها عن  ريل 

ا ات المرات وتا تها  ت الذاكرة إلى سجل إ اراج ل تياا المروز ، لما الللوة التالية  تتملل رإاساب البي
 ات مو اذ ا وامار اللااب رمو اذ اللارعاة المتاوازف لكات ا اون اتجااب  b)5(0=البيا ات رعا جعل قيماة 

البيا ات إلى اللاااجر عواا  اروج هاذب البيا اات وا  ايا ها  ات  لاوع البيا اات التارعاة لجهااز المبارمج 
ت المتصاالة إت الاتاا  رللااوع البيا ااات اللاصااة رالجهاااز ، وتكااون يااتم  ز هااا  اات سااجل إ ااراج البيا ااا

 : المخطط الزمني لعملية القراءة من الذاكرة الومضية الخاص بجهاز المبرمج(3)الشكل 
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إ راجاااات هاااذا ال اااجل متصااالة رللاااوع البيا اااات اللاصاااة رالاااذاكرة المااارات وتا تهاااا  اهاااا ، يلااات هاااذب 
عباار سااجل ا واماار اللاااب رجهاااز المباارمج لاااتم رعااا  #CEالعمليااات إاساااب إشااااة تم ااان ال ااريحة 

 عبر ال جل      لكت تتم الكتارة  ت الذاكرة ر #WEذلر إاساب إشااة تم ان الكتارة 
وماان الجااااير رالاااذور لن عملياااة الكتاراااة هاااذب ت اامل وتاراااة ا وامااار اللاصاااة رالاااذاكرة المااارات  

 رمجتها لو البيا ات التت تتم  رمجتها  ت الذاكرة ر وحا تم إاجال جمير قيم إشااات ال ايلرة اللاصاة 
 b)3(رعا الا تهات من هاذب العملياةر ويم ان ايشاااة هواا إلاى اساتلاام  رالذاكرة للى الةيمة  ار ال عالة

من مو ذ ا وامر اللاب رمو ذ اللارعة المتوازف لجعل جمير الللاوع اللاصاة رإ راجاات ال اجلات 
اللاصة رجهاز المبرمج والمتصلة رالذاكرة المرات  رمجتها ومن ضموها  ر ت التغذاة  عالة لو  املاة 

ل الذاكرة عن الما ذ اللاب  ها رامان عوا تبايلها را رى رولعبااة ل ارى: إ ا  مان لكت   تلير  ص
املال المللاا  (4)ال ا ل ذوارب ر وال ا ل  b)3(المم ن جعل الذاكرة عاتمة  ت لف وحك عن  ريل 

 الزموت لعملية الكتارة  ت الذاكرة الومضية واللاب رجهاز المبرمجر

 
 الوصف البرمجي لجهاز المبرمج 3-

لبوااات البر ااامج والاااواب اللاصااة راا  لمااا تتمتاار راا  هااذب اللغااة ماان  (++C)تاام اسااتلاام لغااة 
مرو اااة عالياااة  ااات التعامااال مااار البيا اااات رالوةاااام ال ااسااات ع ااار وواااذلر ساااهولة التعامااال مااار ماااوا   

المخطط الزمني لعملية الكتابة في الذاكرة الومضية والخاص بجهاز : (4)الشكل 
 المبرمج
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ايت اااب واي ااراج ولاسااتلاام تواب م تبيااة ر اايلة و ااار معقاااة  ضاالا عاان تااوا ر إم ا ااات عاليااة  اات 
 ل  الم اكل التت حا تةهر  ت اللغات ا  رىر ل ل 

 الهيكل العام للبرنامج 1-3
 ر(5)لن الهي ل العام للبر امج يتكون من عاة لجزات ووما موض   ت ال  ل  

 :Product IDتعريف المنتج  1-1-3
 : ( ) product_id* الدالة 
والتت تحمل الرحم  MPFت تلام هذب الاالة للك ه عن الذاكرة الومضية متعاتة الا راض   

39SF020  ر 
 الخوارزمية : 

 ر(5555H)(  ت الموحر AAHلكتارة الةيمة ) Write-byteاستاعات الاالة 1.

 ر  (2AAAH)(  ت الموحر 55Hلكتارة الةيمة ) Write-byteاستاعات الاالة 2.

 ر(5555H)(  ت الموحر 90Hلكتارة الةيمة ) Write-byteاستاعات الاالة  3.

 

 مبرمج الذاكرة الومضية 

 قراءة من الذاكرة  تعريف المنتج 
 

 الذاكرة  كتابة في

 ج 

 نهاية فحص المجموع 

 مسح الذاكرة   برمجة الذاكرة  أية نوعية أية نوعية

الذذذذذذذذذذذذذذذذاكرة 
متعذذذذذذذذذذذذذددة 

 الأغراض

 الذاكرة ذات
 لمسذذذذذذذذذذذذذذحا

  الكتلي

الذاكرة 
 متعددة
 الأغراض 

الذاكرة ذات 
المسذذذذذذذذذذذذذذح 

  الكتلي

 ( المخطط العام لبرنامج مبرمج الذاكرة الومضية 5الشكل )
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لقااراتة البايااك ا وب الااذف املاال امااز ال ااروة المصااوعة ماان العواااوان  read-byteاسااتاعات الاالااة 4.
(0000H ر) 

لقااراتة البايااك الاوب الااذف املاال امااز ال ااروة المصااوعة ماان العواااوان  read-byteاسااتاعات الاالااة 5.
(0001H ر) 

 ر(5555H)(  ت الموحر AAHلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة 6.
 ر   (2AAAH)(  ت الموحر 55Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة 7. 
 ر (5555H)(  ت الموحر F0Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  8.
 ت تلام للا وب إلى  وا تعري، الموتج ر  1 , 2 , 3* الللوات  ملاحظة:  

 تعري، الموتج ر  ت تلام لللروج من  وا 6 , 7 , 8* الللوات      
لو   االها  Trueالااذف احماال  جاااٍ العمليااة عواااما تكااون قيمتاا   return_statusإاجااال المتغااار  9.

 ر  falseعواما تكون قيمت  
 

 :  write-byte (a-h, a-m, a-l, dat) الدالة* 
   ت ااتلام هااذب الاالااة لكتارااة رايااك وا ااا  اات العوااوان المحااات راااجزات العوااوان الللاثااة الما لااة

 إلى هذب الاالة ر 
  الخوارزمية :

 ر  ( ) send-addressاستاعات الاالة 1.

 ر  ( ) write-dataاستاعات الاالة 2.
 

 : send_address( addr_h,addr_m,addr-l* الدالة )
ت تلام هذب الاالة ياساب العواوين اللاصة رالاذاكرة المارات القاراتة موهاا لو الكتاراة  اهااريتم 

لعواااوين علااى ثاالا  مرا اال ، يااتم  اات واال مر لااة موهااا  اازن جاازت ماان العوااوان  اات ل ااا إاساااب هااذب ا
 سجلات العووان للجهاز المبرمج ر

 الخوارزمية :
( إلااى مو ااذ ا واماار ، يلغااات ت عااال جمياار إ راجااات محلاال ال اا رة اللاااب 08Hإاساااب الةيمااة ) 1.

 ر رعملية الكتارة  ت ال جلات اللاصة رجهاز المبرمج
اللااب  ( الاى مو اذ البيا اات لكات ياتم  ز ا   ات ال اجلaddr-lاب جزت مان العواوان الاوا   )إاس 2.

 ر ر 
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 اللاصة رال جل الاوب ر  strobe( الى مو ذ ا وامر لت عال اشااة 0FHإاساب الةيمة ) 3.

 ر  (1)إعاتة الللوة ا ولى  4.

را   يتم  ز    ات ال اجل اللااب( الى مو ذ البيا ات لكت addr-mإاساب جزت العووان الوسلت ) 5.
 ر 

 اللاب رال جل اللا ت ر  strobeالى مو ذ ا وامر لت عال اشااة ( 0EH)إاساب الةيمة 6.

 ر  (1)إعاتة الللوة ا ولى  7.

 الى مو ذ البيا ات لكت يتم  ز    ت سجل  اللابر( addr-hإاساب جزت من العووان العالت ) 8.

 اللاب رال جل اللالثر  strobeذ ا وامرلت عال اشااة الى مو  (0DHإاساب الةيمة ) 9.
 ر  (1)إعاتة الللوة ا ولى  10.

 
 :write-data (dat)* الدالة 

ت اااااااتلام هاااااااذب الاالاااااااة لعملياااااااة الكتاراااااااة  ااااااات الموحااااااار المحاااااااات ساااااااارقا مااااااان حبااااااال الاالاااااااة 
send_address  ر 

 الخوارزمية :
 ات ت عال إ راجات محلل ال  رة ر ( إلى مو ذ ا وامر لتاكاا إلغ08Hااساب الةيمة )1.
 ( إلى مو ذ البيا ات المرات وتا تها  ت الذاكرة رdatإاساب البيا ات ) 2.
( إلااى مو ااذ ا واماار للاازن هااذب البيا ااات  اات سااجل ا ااراج البيا ااات لجهاااز 0AHإاساااب الةيمااة ) 3.

 المبرمج ر 
 ( ر 1إعاتة الللوة ا ولى ) 4.
 ذ البيا ات لكت تلازن  ات ساجل ا وامار اللااب رجهااز المبارمج ، ( إلى مو0FHإاساب الةيمة ) 5.

 عوا الحالة المولةية العالية ر  #WEو  #OEو  #CEجعل قيمة 
 لتولاا  بضة الكتارة  ت سجل ا وامر اللاب رجهاز المبرمج ر  ()clkاستاعات الاالة  6.
 اللاصة رالذاكرة ر ( #CE( إلى مو ذ البيا ات ، )تم ان إشااة 0EHإاساب الةيمة ) 7.
 إعاتة الللوة ال اتسة ر  8.
 (اللاصة رالذاكرة ر#WE( )تم ان إشااة 0AHإاساب الةيمة ) 9.

)الحصاااوب علاااى       #WE( إلاااى مو اااذ البيا اااات يلغاااات تم اااان إشاااااة 0EHإاسااااب الةيماااة ) 10.
 الحا ة الصاعاة اللازمة لعملية الكتارة  ت الذاكرة( ر 

 ( ر 6 اتسة )إعاتة الللوة ال 11.



 ضحى بشير عبد الله و رياض زغلول محمود  

   

 

 72 

 ر #CE( إلى مو ذ البيا ات يلغات تم ان إشااة 0FHإاساب الةيمة ) 12.

 ( ر 6إعاتة الللوة ال اتسة ) 13.

 ( ر 1إعاتة الللوة ا ولى ) 14.
 

 :()clk* الدالة 
ت تلام هذب الاالة ياسااب  بضاة للحصاوب علاى  ا اة صااعاة احتااج الاهاا ساجل الاوامار   

 مج للزن إشااات ال يلرة اللاصة رالذاكرة المرات القراتة موها لو  رمجتها ر اللاب رالجهاز المبر 
 الخوارزمية :

 ( إلى مو ذ ا وامر )الحصوب الةيمة المولةية العالية(ر08Hإاساب الةيمة ) 1.

 ( إلى مو ذ ا وامر )للحصوب على الةيمة المولةية الوا ئة(ر 0CHإاساب الةيمة ) 2.

 ( مرة ل رى إلى مو ذ ا وامر)للحصوب على الحا ة الصاعاة(ر 08Hإاساب الةيمة ) 3.
  

 : Read FLASHالقراءة من الذاكرة الومضية  2-1-3
  read_flash * الدالذذة ) (

ت تلام هذب الاالة لقراتة محتويات اف  ول من ا اوال الاذاكرات و ازن البيا اات المقاروتة  ات 
 مله محات ر
 :الخوارزميذة 

 مله المرات حراتة البيا ات من الذاكرة و ز ها لي  رحراتة اسم ال 1.

 تكاااااااراا عملياااااااة القاااااااراتة مااااااان الاااااااذاكرة رعااااااااات مااااااان المااااااارات م ااااااااو لحجمهاااااااا راساااااااتلاام الاالااااااااة  2.
read-byteر 

 
 
 
 

 :f-name( f-n[10]* الدالة )
ت ااتلام هااذب الاالاااة لتحايااا وحااراتة اسااام الملااه الااذف ساااول تااتم القااراتة موااا  لغاارض  ااازن  
 الذاكرةر   ت الذاكرة المرات  رمجتها لو وتارة البيا ات  ت المله      التت تتم حراتتها منمحتويات  

 الخوارزمية :
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 ر ااااج علااى ا كلااار، وثما ياااة  11حااراتة اسااام الملااه مااان لو ااة الم ااااتي  ، يتكاااون اساام الملاااه ماان  1.
 ل رل لاسم المله وثلاثة ل رل للامتااتر 

 التت حامك راستاعات هذب الاالةر إاجال اسم المله إلى الاالة  2.
 

 : read-byte (a-b, a-m, a-l)* الدالة 
ت تلام هذب الاالة لقراتة رايك وا ا من العووان المحات راجزات العووان الللاثة الما لاة إلاى  
 ر هذب الاالة

 الخوارزمية: 
 ر ( )send-addressاستاعات الاالة  1.
 ر  ( )read-dataاستاعات الاالة  2.
 إلى الاالة الم تا ية ر  datإاجال قيمة  3.
 

 :( ) read-data* الدالة 
ت تلام هذب الاالة لعملية القراتة من لف  ول من ل وال الذاكرات التت يرات القراتة موها، ذلر   

 إن عمليات القراتة من هذب ا  وال متلارقة تماما ر
 الخوارزمية :

 ر لتاكاا إلغات تم ان إ راجات محلل ال  رةر ( إلى مو ذ ا وام08Hإاساب الةيمة ) 1.

( إلى مو ذ البيا ات لكت تلزن  ت ساجل ا وامار اللااب رالجهااز المبارمج، 8FHإاساب الةيمة ) 2.
 عوااااااااااااااا الحالااااااااااااااة المولةيااااااااااااااة العاليااااااااااااااة( ، وااااااااااااااذلر  #WEو  #OEو  #CE)جعاااااااااااااال قيمااااااااااااااة 

إ اااراج البيا اااات مااان هاااذا ال اااجل لتحاياااا اتجااااب البيا اااات ، )جعااال إ راجاااات ساااجل  17b=جعااال 
 اللاب رالجهاز المبرمج ساتبا(ر 

 لتولاا  بضة الكتارة  ت سجل ا وامر اللاب رالجهاز المبرمج ر  clkاستاعات الاالة  3.

( #CE( إلاااى مو اااذ البيا اااات لكااات تلااازن  ااات ساااجل ا وامااار )تم اااان إشاااااة 8FHإاسااااب الةيماااة ) 4.
 اللاب رالذاكرة ر 

 ر ( 3إعاتة الللوة اللاللة ) 5.

 ( إلاااااى مو اااااذ البيا اااااات لكااااات تلااااازن  ااااات ساااااجل ا وامااااار )تم اااااان إشاااااااة 0CHإاسااااااب الةيماااااة ) 6.
 ( ر #OEالقراتة 

 ( ر 3إعاتة الللوة اللاللة ) 7.
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( إلى مو ذ ا وامر لمو ذ اللارعة )إلغات تم ان إ راجات ال  رات( مر تحاياا 28Hإاساب الةيمة ) 8.
 )جعل  روة البيا ات تا لة( ر اتجاب البيا ات اللاب رمو ذ البيا ات 

( إلااى مو ااذ ا واماار لكاات يااتم تم ااان إ ااراج سااجل إت اااب البيا ااات اللاااب 2BHإاساااب الةيمااة ) 9.
 رالجهاز المبرمج ر 

رعاااا ا  اااياب البيا اااات  ااات  لاااوع البيا اااات اللاصاااة رالجهااااز المبااارمج تاااتم حراتتهاااا عبااار مو اااذ   10.
 ر  dat= inportb(0X378)البيا ات راستلاام ا مر 

 ( الى مو ذ ا وامر لالغات تم ان ا راجات محلل ال  رةر 28Hإاساب الةيمة ) 11.

 ( إلااااااااااااى مو ااااااااااااذ البيا ااااااااااااات لكاااااااااااات تلاااااااااااازن  اااااااااااات سااااااااااااجل ا واماااااااااااار 8EHإاساااااااااااااب الةيمااااااااااااة ) 12.
 ( ر OE#=1)جعل قيمة 

 (ر 3إعاتة الللوة اللاللة ) 13.

 ل الاواماااااااااااار ( إلااااااااااااى مو ااااااااااااذ البيا ااااااااااااات لكاااااااااااات تلاااااااااااازن  اااااااااااات سااااااااااااج8FHإاساااااااااااااب الةيمااااااااااااة ) 14.
 (ر CE#=1)لجعل قيمة 

 (ر 3إعاتة الللوة اللاللة ) 15.

 ( إلى مو ذ البيا ات لتم ان ملرجات سجل ا راج البيا اتر 0FHإاساب الةيمة ) 16.

 (ر 3إعاتة لللوة اللاللة ) 17.

اب ( إلى مو ذ ا وامر يلغات تم ان إ راجات محلل ال  رة ووذلر إعااتة اتجا 08Hإاساب الةيمة ) 18.
  روة البيا ات من  لاب مو ذ البيا اتر 

 
 :Write FLASHالكتابة في الذاكرة الومضية  1-2-3

لبرمجاة  .()MPF_program ااتم اساتاعات الاالاة  MPF: 39SF02إذا وان  ول الاذاكرة  
 ااااتم اساااتاعات الاالاااة  BE:28F020الاااذاكرة رالكامااال رلماااا إذا واااان  اااول الاااذاكرة ذات الم ااا  الكتلااات 

BE-program(er)ر 
 :(MPF:39SF020 )* الكتابة في الذاكرة الومضية المتعددة الأغراض 

التااات تقاااوم  ()MPF-Programتاااتم الكتاراااة  ااات هاااذا الواااول مااان الاااذاكرات راساااتلاام الاالاااة   
 رعا اي رر (Sector) برمجة ال ريحة ، 

 
 :()MPF-Program* الدالة 
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رعااا   (Sector)تعاااتة ا  ااراض راكملهااا ت ااتلام هااذب الاالااة لبرمجااة الااذاكرة الومضااية م
 اي رر

 الخوارزمية:
 لقراتة اسم المله المرات القراتة مو  من لو ة الم اتي  ر f- nameر استاعات الاالة 1
اااا  program_one_sectorر  تكااااراا عمليااااة اسااااتاعات الاالااااة 2 ماااارة لماااالت الااااذاكرة راجمعهااااا  64لا

 رالبيا ات المرات  رمجتها ر
 

 program_one_sector(sector,f1)* الدالة 
( الماا ل الاى هاذب الاالاةر sectorت تلام هذب الاالة لبرمجاة وتلاة وا ااة محااتة راالعووان )

 اج  ان تم   الكتلة رالكامل حبل اجرات عملية البرمجة ر 
 الخوارزمية: 

 ( ر sectorلم   الكتلة ا تاات رالعووان ) erase_one_sectorاستاعات الاالة   1.

مرة لملت الذاكرة رالبيا ات المرات  (4096)لا  program_one_byteراا استاعات الاالة  تك 2.
  رمجتهار

 
 :  erase-one-sector(sect)* الدالة 

 ر  sectمن الذاكرة ا تاات رالموحر  4k-byteت تلام هذب الاالة لم   وتلة متكو ة من 
 الخوارزمية:

 ( ر 5555H(  ت الموحر )AAHر )لكتارة الام write-byteاستاعات الاالة  1.

 ( ر 2AAAH(  ت الموحر )55Hلكتارة الامر ) write-byteاستاعات الاالة  2.

 ( ر 5555H(  ت الموحر )80Hلكتارة الامر ) write-byteاستاعات الاالة  3.

 ( ر 5555H(  ت الموحر )AAHلكتارة الامر ) write-byteاستاعات الاالة  4.

 ( ر 2AAAH(  ت الموحر )55Hلكتارة الامر ) write-byteاستاعات الاالة  5.

 ( ر sect(  ت الموحر )30Hلكتارة الامر ) write-byteاستاعات الاالة  6.

 للك ه عن اكتماب عملية م   المقلر الاا لية لل ريحة ر  c-t-rاستاعات الاالة  7.
 

 : program-one-byte(adh,adm,adl,dt)* الدالة 
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(  ااات العواااوان المحاااات رااااجزات العواااوان الللاثاااة dtة لبرمجاااة راياااك وا اااا )ت اااتلام هاااذب الاالااا  
 الما لة الى هذب الاالة ر 

 الخوارزمية: 
 (ر 555H(  ت الموحر )AAHلكتارة ا مر ) write-byteاستاعات الاالة  1.
 (ر 2AAAH(  ت الموحر )55Hلكتارة ا مر ) write-byteاستاعات الاالة  2.
 (ر 5555H(  ت الموحر )A0Hلكتارة ا مر ) write-byte استاعات الاالة 3.
 (  اااات الموحاااار المحااااات راااااجزات العوااااوان الللاثااااةdtلكتارااااة البايااااك ) write-byteاسااااتاعات الاالااااة  4.

 الما لة إلى هذب الاالة ر
 للك ه عن اكتماب عملية البرمجة الاا لية للبايكر c-t-rاستاعات الاالة  5.

 

 :c-t-r (a-h, a-m, a-l)* الدالة 
 ويي ة هذب الاالة هت    ها  ت الاالة ال ارقة ر 

 الخوارزمية:
لقراتة البايك الذف تمك وتا ت  لا قا من العووان      الاذف وتباك  ()read-byteاستاعات الاالة  1.

 لي  ر 
 ر bit-6اللاب رالبايك عاا  bits ج  جمير الا  2.
   ا   اات المارة الاولااى ر عوااا  bitلااى ان  حصال علااى الااا تكاراا عمليااة القاراتة ماان الموحاار    ا  ا 3.

 ذاع تكون عملية الكتارة حا اكتملك تا ليا ر 
 

 :(BE:28F020)الكتابة في الذاكرة الومضية ذات المسح الكتلي  •
التت تقوم  برمجة  ()BE-programتتم الكتارة  ت هذا الوول من الذاكرات راستلاام الاالة  

 الذاكرة رالكاملر
 
 
 

 :BE-Program(er)* الدالة 
ت تلام هذب الاالة لبرمجة الذاكرة الومضية ذات الم   الكلت ر اعتما  ات هاذب الاالاة علاى  

 اللواازمية اللاصة  برمجة هذب الذاكرة من ال روة المصو ة ر
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  الخوارزمية:
   ر لقراتة اسم المله المرات القراتة مو   ت لو ة الم اتي f-nameاستاعات الاالة  1.
 ( ر Vpp=12V( وتهائة  ولتية البرمجة )address=0تهائة العووان ) 2.
 ( رplscnt=0تهائة عاات الوبضات ) 3.
 ( ر 1من المله المحات  ت الللوة ) byteحراتة  4.
 (  ت لف موحر ر 40Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  5.
 الذف تمك حراتت  من المله  ت العووان المحاتر  لكتارة البايك write-byteاستاعات الاالة  6.
 ماا روثا يةر   10اعلات زمن تا ار حااب  7.
 (  ت لف موحر ر C0Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  8.
لقاااراتة راياااك مااان  read-byteماا روثا ياااة ومااان ثااام اساااتاعات الاالاااة  6إعلاااات زمااان تاااا ار حاااااب  9.

 ( ر 6وتارة البايك لي   ت الوقلة ) العووان      الذف تمك
 ( ر 1زياتة عاات الوبضات  ا) 10.
( للباياااك الاااذف تماااك حراتتااا   ااات 6عواااا عاااام ملارقاااة الباياااك الاااذف تماااك  رمجتااا   ااات الللاااوة ) 11.

يااتم الا تقاااب إلااى الللااوة  (25)لحاال ماان  (plscnt)( ووا ااك قيمااة عاااات الوبضااات 9الللااوة  )
 ر(5)

 ( ر 3اعا الللوات ال ارقة ا تاات من الللوة ) 40000Hحل من إذا وان العووان ا 12.

 (  ت لف موحر ر 00Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  13.

 ر  Vpp=5Vإاجال قيمة  14.

 ( عوا   لها ر 1( عوا  جاٍ عملية البرمجة لو الةيمة )1يتم إاجال الةيمة ) 15.
 

 :Erase-FLASHمسح الذاكرة الومضية  4-1-3
ر لماا  ()erase-entitre-chip ااتم اساتاعات الاالاة  MPF:39F020إذا واان  اول الاذاكرة 

 ر()BE-erase اتم استاعات الاالة  BE:28F020إذا وا ك الذاكرة من  ول 
 
 
 (MPF:39SF020)مسح الذاكرة الومضية المتعددة الأغراض  •
 

 :  ()erase-entire-chip* الدالة 



 ضحى بشير عبد الله و رياض زغلول محمود  

   

 

 78 

 الخوارزمية:
 هذب الاالة لم   محتويات مص و ة الذاكرة راكملها رت تلام 

 ر(5555H)(  ت العووان AAHلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  1.

 ر(2AAAH)(  ت العووان 55Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  2.

 ر(5555H)(  ت العووان 80Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  3.

 ر(5555H)(  ت العووان AAHلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  4.

 ر(2AAAH)(  ت العووان 55Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  5.

 (5555H)(  ت العووان 10Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  6.

 ية الم   الاا لت لل ريحة راكملهارللك ه عن اكتماب عمل c-t-rلو  d-pاستاعات الاالة  7.
  

 (BE:28F020)مسح الذاكرة الومضية ذات المسح الكتلي   •
 

 : ()BE-erase* الدالة 
 الخوارزمية:

 ( ر Vpp=12Vتهائة  ولتية البرمجة ) 1.

(  ااات جميااار المواحااار اللاصاااة رالاااذاكرة واساااتلام 0للااازن الةيماااة ) be-programاساااتاعات الاالاااة  2.
 الذف املل  جاٍ عملية الكتارة لو   لها ر  sucالمتغار 

 (  وجاٍ يتم اللروج من الاالة ر  ل العملية ر )عملية الم  ( ر 2إذا لم يتم إ جاز الللوة ) 3.

 ( ر address=0تهائة العووان ) 4.

( الاااذف املااال  الاااة الت ل ااال لعملياااات stat=0( ر والمتغاااار )plscnt=0تهائاااة عااااات الوبضاااات ) 5.
 ر الكتارة 

 ( ر 10(  اتم الا تقاب إلى الللوة )stat=1إذا وا ك قيمة ) 6.

 (  ت لف موحر ر 20Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  7.

 (  ت لف موحر ااضا ر 20Hلكتارة الةيمة ) write-byteاستاعات الاالة  8.

 ر  ms 10إعلات زمن تا ار حااب 9.
 (  ت لف موحر ر A0Hكتارة الةيمة )ل write-byteاستاعات الاالة  10.
 ر  µ second 6إعلات زمن تا ار حااب  11.
 حراتة محتويات الموحر الذف تمك عملية م ح  ر  12.
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( عوااا 7(ر يااتم الا تقاااب إلااى الللااوة )FFH( رالةيمااة )12مقاا ااة البايااك المقااروت  اات الللااوة ) 13.
( وماتامك قيمة عاات الوبضات احل من 1) ا  (plscnt)عام الملارقة رعا زياتة عاات الوبضات 

 روإلا يتم اللروج من الاالة ر  ل العملية ر )عملية الم  ( ر    3000
 (ر 1(  ا )eaddressزياتة العووان ) 14.
 (ر stat=1جعل قيمة المتغار ) 15.
 ( ر eaddress=40000H(  تى يتم م   ال ريحة راكملها )10الا تقاب إلى الللوة ) 16.
 (  ت لف موحرر 00Hلكتارة الةيمة ) write-byteستاعات الاالة ا 17.
 ( ر Vpp=5Vإعاتة قيمة ) 18.
 ( عوا   لها ر1( عوا  جاٍ عملية الم   او الةيمة )1يتم إاجال الةيمة ) 19.

 

 :CHECHSUMفحص المجموع  5-1-3
 

 :check_sum( c-s* الدالذذة )
كملها لاكت ال لاة  الة  لا  ت عملية  قل  ت تلام هذب الاالة لجمر محتويات ال ريحة را

 البيا ات لو عملية البرمجة ر 
 

 الخوارزميذة : 
  باعة  اتج جمر محتويات الذاكرة على شاشة العرضر  1.
 ا تةاا الضغا على لف م تاٍ للرجول الى الاالة الم تا ية لهذب الاالةر  2.
 

 : Endالنهاية  6-1-3
 ا يا الذاكرة عن جهاز المبرمج لر عها من المةبال صل تر ()offيتم استاعات الاالة  

 اللاب  ها واللروج من البر امج ر
 

 ()off* الاالة : 
ت تلام ل صل تراا يا الاذاكرة وهرلاتياا مان لف مصااا إشاااة ساوات لكا اك إشاااات مولةياة 

  لم تغذاةر
 :الخوارزمية 

 ( إلى مو ذ ا وامرر 00Hإاساب الةيمة ) 1.
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ان الضغا على لف م تاٍ ضامن لو اة الم ااتي  اللاصاة رالحاساوب لكات يت اوى الا تةاا إلى   2.
 للم تلام ا ر او تبايل ال ريحةر 

 
 الاستنتاجات 4-

تم تصميم جهاز مبرمج الذاكرة الومضية عن  ريل وضر  اا ة لرلا الاواتر المتكاملاة ر  
 اراض وذات الم ا  الكتلات( ، إذ كما تم  وات  ر امج لبرمجة  وعان من الذاكرة الومضية )متعاتة ا 
 و ر البر امج إم ان حراتة ولرمجة وم   هذين الووعان من الذاكرة ر

وتاام تلبااال هااذا الوةااام  اات عمليااة استو اااا ولرمجااة هااذين الصااو ان ماان الااذاكرة الومضااية  
 والتت ت تلام  ت اكلر اللو ات الرتي ة للحاسوب ر وليما يلت رعي من هذب الاستوتاجات:

 

حبل لاة عملية وتارة  ت الذاكرة الومضية اج   ر  ةام الحمااة الموجوت تا ل الذاكرة الومضية    1.
الذف التله لسلول  من  ول إلى ل ر وذلر ر تارة عات مان ا وامار اللاصاة  هاذا الغارض ذلار 
إن هوالاار  ةااام  مااااة  اصاااج تا اال الااذاكرة الومضااية وضااعت  ال ااروة المصااوعة لضاامان عااام 

عملياة وتاراة عرضاية  ات لثواات ا ار او   اي القاااة عواا إاقاال ت اغال الحاساوب ،   او  لاة
ومان تون  ةاام الحماااة الماذووا ساارقاج حاا يتوحاه الحاساوب عان العمال ولا ام ان إعااتة ت ااغال  
علااااى  حااااو صااااحي  راااااف شاااا ل ماااان ا شاااا اب إلا رعااااا ا اااار هااااذب الااااذاكرة ماااان الجهاااااز و إعاااااتة 

 االة ا صااالة مااا وذة ماان جهاااز ماان الوااول    اا  ، وهااذب العمليااة استو ااا ها  و االة ملارقااة للو
 صعبة جااج ر

لا ام اان الكتارااة  اات لف موحاار ضاامن مصاا و ة الااذاكرة الومضااية إلا رعااا لن يااتم م اا  محتويااات  2.
 هذا الموحر او م   المقلر الذف اضم هذا الموحر او مص و ة الذاكرة راكملهار

( ذلار لن  اات ا ولااى EEPROMومضااية لساارل مان ذاكاارة )وتكاون عمليااة الم ا   اات الاذاكرة ال 
واماال او ال ااريحة راكملهااا  اات وحااك وا ااا  اات  ااان لا ام اان  اات اللا يااة  (Block)ام اان م اا  

 م   اكلر من موحر  ت وحك وا ا ر
إن عاتا من ال اروسات التت تت ب   ت توحه الحاسبة عن العمل ملل  اروس )جار ولال( لايا   3.

لاج ام واا  الوصااوب الااى لف موحاار ماان مواحاار الااذاكرة الومضااية و تغاااار محتوياتاا  إلا  ر امجاااج سااه
رعاا  (BIOS)رمجرت  ر الحمااة عن عملية الكتاراة  ات الاذاكرة الومضاية الملازون  اهاا الوةاام 

 ر (Memory Map)معر ة عووان  اااة الذاكرة ضمن  اا ة الذاكرة 
 (  ماااااا تون 80486هااااات مااااان جاااااال  )مااااان الجااااااير رالاااااذور لن الحاسااااابات القااماااااة التااااات 

( الةياساااية التااات لا ROMلا ام ااان إصاااا تها ر ااااروس )جار ولااال( ر اااب  اساااتلاامها لاااذاكرات )
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ام اان الكتارااة  اهااا وهاات متصاالة رالجهاااز المضااي، إذ ل هااا تحتاااج إلااى  ولتيااات عاليااة  اات لثوااات 
 عملية البرمجة لا تتوا ر  ت مجهز القااة اللاب رالحاسوب ر

 اااول من ل اوال الاذاكرة الومضية التت لا تحتاج إلاى  ولتياة  رمجاة عالياة  هو (Flash Disk)إن الا 4.
  اا  لعمليااة الم اا  و البرمجااة ، و هااذب ايم ا يااة جعلااك هااذا  (5V+)ذلاار ل اا  ا ااتلام  ولتيااة 

ا  الاذف لا اجهاز لكلار مان  (USB)مم ان وإاصاال  رالحاسابة عان  ريال مو اذ (Flash Disk)الا

(+5V)يا اللااجت للحاسبةرللمح 
  

 التوصيات 5-
 وصاااات م ااااتقبلا  تلااااوير جهاااااز المباااارمج لغاااارض  رمجااااة ل ااااوال ماااان ذاكاااارات القااااراتة  قااااا 

(ROM( ومن لمللتها )PROM,EPROM,EEPROM وما ام ن تلوير الجهاز للةيام  برمجة )
يرب لبرمجاة  اول هذب ا  وال را جامها الملتل ة ا تاات من احل  جم إلى لكبر  جمر ووذلر ام ان تلاو 

 ل اااااااااااااااااااااااار ماااااااااااااااااااااااان الااااااااااااااااااااااااذاكرات الومضااااااااااااااااااااااااية هاااااااااااااااااااااااات الااااااااااااااااااااااااذاكرة الومضااااااااااااااااااااااااية المتواليااااااااااااااااااااااااة
 (Serial Flash و ن هذا التلوير يتلل  م و ات ماتاة إضالية وبارة وتصميم تاترة معقاة للغااة )

ومروزات وموزعات للإشاااات وعاوازب إضاالية للممارات  قاا  الاك هاذب المتللباات جميعاا  ضالا عان 
 التقوية التت تحتاج إلاها تون تلويرب  ت الوحك الحاضر ر ضعه ايم ا ات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 ضحى بشير عبد الله و رياض زغلول محمود  

   

 

 82 

 المصادر
[1] Advanced Micro Device, 1995, “Am28F020-2Megabit (262, 144×8-

Bit) CMOS 12.0 Volt, Bulk Erase Flash Memory”, Data-Net 2.0. 
 

[2] Advanced Micro Device,2004, “28F020-256K CMOS Flash 

Memory”, www.futurlec.com/Memory/28F020pr.shtml. 
 

[3] Barr,M., 2001, “Introduction to Memory Types”, www.netrino. com 

/publications/Glossary/Memory Types.htm. 
 

[4] Barr, M., 2001, “Memory Types”, Embedded System Programming, 

Vol. 10; No.1, pp.103-104. 
 

[5] Campbell, B., 2002, “Understanding Types of Memory: Different 

Types of Memory & Their Uses”, 

www.Buymemory.com/memtypes.htm. 
 

[6] Catalyst Semiconductor, Inc., 1992, “2 Megabit CMOS FLASH 

MEMORY”, Data-Net 2.0. 
 

[7] Douglas, V. H., 1988, “Microprocessors and Interfacing-

Programming and Hardware” .McGraw-Hill. 
 

[8] HARRIS Semiconductor, 1992, “CD4052MS CMOS Analog 

Multiplexer/Demultiplexer”, Data-Net 2.0. 
 

[9] IBM Personal computer  Company, 1997, “Types of Memory”, 

www.computekcomputing.com/pdf/xbmemtype.pdf. 
 

[10] Intel Corporation, 1994, “Flash Memory”, www.Citeseer. ist. psu. 

edu /context/1257710. 
 

[11] Intel, 1994, “28F020-2048k(256k*8) CMOS FLASH MEMORY”, 

Data-Net 2.0. 
 

[12] Intel, 1995, “28F020 2048k (256x8) FLASH MEMORY”, www. 

lyring.com/DocumentosLyR/EXT/ICs/Memory/2MbitFlashEPROM.

PDF. 
 

[13] Jeff R.,2000, “SST39SF020 flash used for BIOS”, www. iopener. 

home.fastolfe.net/ihack/0048.htm. 
 

[14] Morris, M. M., Charles R. Kime, 2001, “Logic and computer design 

Fundamentals”, Second Edition Updated, Printice Hall. 
 

[15] Slone, A., 1999, “Computer Communication”, McGraw-Hill. 
 

http://www.futurlec.com/Memory/28F020pr.shtm
http://www.netrino.com/publications/Glossary/Memory
http://www.netrino.com/publications/Glossary/Memory
http://www.buy/
http://www.computekcomputing.com/pdf/xbmemtype.pdf
http://www.citeseer.ist.psu.edu/conte
http://www.citeseer.ist.psu.edu/conte
http://www.lyr-ing.com/DocumentosLyR/EXT/ICS/Memory/2MbitFlashEPROM.PDF
http://www.lyr-ing.com/DocumentosLyR/EXT/ICS/Memory/2MbitFlashEPROM.PDF
http://www.lyr-ing.com/DocumentosLyR/EXT/ICS/Memory/2MbitFlashEPROM.PDF
http://www.iopener/
http://www.iopener/


 …تصميم جهاز مبرمج

   

 

 83 

[16] SST, 1998, “2Megabit (256x8) Multipurpose Flash”, www. katalogi. 

iele. polsl.gliwice.p1/upload/39SF020.pdf. 
 

[17] Tyson, J.,2004, “How Rom works”, www. howstuffworks. com/ 

com /.htm. 

http://www.katalogi.iele.polsl.gliwice.p1/upload/39SF020.pdf
http://www.katalogi.iele.polsl.gliwice.p1/upload/39SF020.pdf
http://www.howstuffworks.com/com/.htm
http://www.howstuffworks.com/com/.htm

