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 الأنظمة المدمجة

 Embedded Systems 

 

 وعلاقتها بالمتحكمات الصغرٌة





 المتحكمات الصغرٌة تتفرع من الأنظمة المدمجة 

هً تقنٌة تهدف إلى دمج عدة وظائف : حٌث أن الأنظمة المدمجة •

وذلك لدمجها فً قطعة واحدة . سواء كانت مكونات مادٌة أو برامج 

أجهزة الاتصال، أقطاب )معٌنة دون الحاجة إلى تعداد الكثٌر من القطع 

، وهً تشكل بنٌان التطور .....( النواقل ، الكترونٌات ، حواسب 

 .bit to bit rollالتكنولوجً وماٌسمى بقاعدة 

توزع وانتشار الأنظمة المدمجة فً عالمنا منتشر فً أمور الحٌاة •

الحدٌثة ، وأصناف الدارات المتكاملة كثٌرة جدا ، وجزء منها صغٌر 

 .فقط هو المتحكم الصغري

 



 



نشأت المتحكمات الصغرٌة لتجمٌع الكم الهائل من الدارات 

ودمجها فً شرٌحة واحدة ، أي توفٌر  ICsالالكترونٌة 

 .العدٌد من القطع بقطعة صغٌرة واحدة 

 –ٌدعم خصائص بروتوكولات الاتصال  AVRمثلا المتحكم

محولات من رقمً إلى ثمانً والعكس  –ذواكر نواة المعالج 

 إلخ .....شاشات  –مؤقتات  –

 :أهمٌة المتحكمات الصغرٌة



 



  



 المعالج الصغري المتحكم الصغري

ٌمكن تركٌبه فً الدارات 

الالكترونٌة بشكل مباشر أي 

 لاٌحتاج وحدات محٌطٌة

لا ٌمكن تركٌبه فً الدارات 

الالكترونٌة بدون وحدات 

، عداد ، مؤقت  I/O)محٌطٌة 

)...... 

تم تضمٌن جمٌع هذه الواحدات 

فً شرٌحة واحدة وبحجم شرٌحة 

 المعالج المصغر

ٌتصل مع الوسط الخارجً من 

خلال الوحدت المحٌطٌة الخاصة 

 به

ٌستخدم فً التطبٌقات التً تعتبر 

فٌها التكلفة والطاقة والمساحة 

 بالغة فً الأهمٌة

 مكلف

 قوة معالجة عالٌة قوة معالجة منخفضة

 استهلاك طاقة كبٌر استهلاك منخفض للطاقة

تركز مجموعة التعلٌمات على  bitعملٌات على مستوى الـ 

 العملٌات كثٌفة المعالجة





 :أنواع المتحكمات المصغرة

حسب طول المعطٌات التً ٌتعامل معها معالج 1.

 :المتحكم المصغر
•8 bit 

•16 bit 

•32 bit 

 

 :من حٌث التطبٌقات 2.
متحكمات مصغرة ذات أغراض عامة وذلك لتوظٌفها فً •

 .معظم التطبٌقات 

متحكمات مصغرة ذات أغراض خاصة والتً هً نفسها ذات •

الأغراض العامة ولكن تحتوي على طرفٌات إضافٌة لتخدم 

 مجال تطبٌق معٌن 



 

 بنٌان المتحكمات الصغرٌة

 



 



 :المكونات الأساسية للمتحكم المصغر ذو الأغراض العامة 

ٌقوم بالعملٌات الحسابٌة والمنطقٌة والنقل : CPUالمعالج 1)

التعلٌمة ( Fetchingجلب )قراءة : وملخص عملها كما ٌلً . والتحكم 

،  Excutingوتنفٌذها  – Decodingوتفسٌرها  –من ذاكرة البرنامج 

 ومن ثم كتابة النتائج فً الذاكرة او بقائها مرحلٌا فٌها

وهً عبارة عن ذاكرة مؤقتة ٌعتمد :  Registersمسجلات 2)

 :ولها عدة أنواع  CPUحجمها على نوع معالج 

 .GBRمسجلات ذات أغراض عامة 1.

 :SFRمسجلات خاصة 2.

 .مسجلات التحكم •

 .مسجلات الحالة •

 .مسجلات المعطٌات •



 :الذواكر وهي 3)

تحتوي تعلٌمات دائمة  ROM  :program memoryذاكرة البرنامج . 1

 .ٌتم تكرارها بشكل دائم حسب الكود المكتوب ، بحجم وعرض تخزٌن معٌن 

او ذاكرة المعطٌات وفً معظم  RAM  :data memoryذاكرة البٌانات . 2

وتكون عبارة عن مجموعة بنوك ، وذلك  Static RAMالمتحكمات تسمى 

ٌمكن التعامل معه على أنه ( جزء)لكً ٌسهل التعامل معها ، حٌث أن كل بنك 

block   وهً ذاكرة متطاٌرة ..... واحد 

 flashذاكرة . 3



6 

4 

5 





تستخدم لتبادل المعطٌات الرقمٌة مع :  Portsمنافذ رقمٌة 4)

 .العالم الخارجً 

 

 Timers & countersمؤقتات وعدادات ( 5

 Busنواقل ( 6

 

 :وقد تحتوي أٌضا 

 ADCمحولات تشابهٌة رقمٌة  -         

 طرفٌات اتصال تسلسلً -         

 طرفٌات أخرى -         

 



 بنيان المتحكمات الصغرية
Microcontrollers architecture 



 



 وظيفة وحدة المعالجة المركزية

أو بصٌغة أخرى memoryتقوم وحدة المعالجة المركزٌة بجلب وتنفٌذ البرنامج المخزن فً الذاكرة 

وضع التعلٌمة المخزنة فً الذاكرة قٌد التنفٌذ ، وذلك لتأدٌة المهمة المطلوبة من قبل شرٌحة المتحكم 

 ( :مرحلتٌن)الصغري ، ولكً ٌنفذ المعالج التعلٌمة المخزنة فً الذاكرة فإنه ٌمر بدورتٌن 

 Fetching Cycleدورة الجلب  

 Execution Cycleدورة التنفٌذ 

 

 cpuوسوف نتحدث عنها بالتفصٌل بعد معرفة البنٌة الداخلٌة للـ 



 CPUتصمٌم البنٌة الداخلٌة لوحدة المعالجة المركزٌة 

 :CPUمكونات الـ 

 .ALUوحدة الحساب والمنطق •

 . CUوحدة التحكم •

 . Registersالمسجلات •



 :ALUوحدة الحساب والمنطق 

وهً المكون الأساسً فً وحدة المعالجة المركزٌة ، وهً عبارة عن دارة منطقٌة تزودنا بالعملٌات 

 :الحسابٌة والمنطقٌة ، حٌث تتكون من وحدتٌن فرعٌتٌن 

 لتنفٌذ العملٌات الحسابٌة :  Arithmetic Unitوحدة الحساب 

 لتنفٌذ العملٌات المنطقٌة: Logic unitوحدة المنطق 

 

أي أنها عبارة عن دارة تركٌبٌة تقوم بمجموعة من العملٌات الحسابٌة والمنطقٌة بناء على ماٌتم انتخابه من 

 مداخل ، والخرج الخاص بها ٌكون على مراكم ٌتم الاحتفاظ به حتى ٌتم استدعاؤه

فً العادة تقوم وحدة التحكم بإرسال نوع العملٌة إلى وحدة الحساب والمنطق التً تقوم بتنفٌذ العملٌة وإرسال 

 .النتٌجة إلى مسجل التراكم 

 (  Acc)أوالمراكم  A=8 bit ،B= 8 bit  ،X= 8bit، أي  bit 8معظم المتحكمات تكون  



 فً الشكل input1=Bو  input1=Aلها مدخلٌن  

 output =Oومخرج 

 والذي هو الحالة status =Sومخرج آخر 

 Xالعملٌات والمراكم للنتٌجة  operation=Oولها مدخل ثالث 



 

 :ALUماهي مكونات 

 .1Operands : هً الأشٌاء التً سوف تعمل علٌها الآلة ، مثلا حالة جمع عددٌنBوA  ٌكون ،

وإخراج القٌمة  ALU، ثم تقوم عملٌة الجمع ضمن  Bوالثانً للمدخل  Aالعدد الأول للمدخل 

 ... Xعن طرٌق 

.2Result  : والتً من خلالها ٌتم إخراج القٌمة المطلوبة. 

.3Operation unit  : وحدة الحساب والمنطق لاتقوم بعملٌة حسابٌة واحدة فقط ، أي أنها تدعم

، والعملٌات المنطقٌة مثل ( إلخ=.....................<،*،-،)+مجموعة من العملٌات الحسابٌة 

(shift  إلخ.......إزاحة للٌمٌن اوالٌسار .) وٌتم استنتاجها كجزء من الـopcode  الخاص

 بالتعلٌمة

عندما نقوم بإعطاء المدخلات فإن وحدة الحساب والمنطق لاتكتفً بذلك وإنما تحتاج إلى تحدٌد نوعٌة 

وطبٌعة العملٌة التً سوف تقوم بإجرائها على المدخلات ، وذلك عن طرٌق مدخل ثالث وهو 

opcode . 



لأن وحدة الحساب والمنطق عبارة عن تركٌبة من الدوائر الالكترونٌة التً تقوم بعملٌات 

 Oحسابٌة ومنطقٌة مختلفة لذلك تحتاج إلى اختٌار وتحدٌد لهذه العملٌات عن طرٌق المدخل 

 
وهومسجل الحالة ٌمثل حالة الخرج للعملٌة التً قامت بها وحدة :  Statusالمخرج 4.

 .الحساب والمنطق 

 وهو ٌعطً معلومة عن سٌر العملٌة 

 الحسابٌة او المنطقٌة 

 



  Registers المسجلات



المسجلات هً عباره حجرات موجودة ضمن الذاكرة تستخدم للتخزٌن المؤقت للمعلومات   -

فً صورة خانات ثنائٌة داخل شرٌحة المعالج لحٌن الحاجة إلٌها، وكل حجرة لها عنوان 

 للأحدث منها( 64-32-16)وممكن ان تصل إلى  8bitوغالبا ماتكون بحجم .... ومحتوى 

إن وحدة المعالجة المركزٌة عبارة عن مجموعة من المسجلات المتجاورة  التً تستخدم فً  -

تخزٌن البٌانات المدخلة إلى الدارات الالكترونٌة لإجراء العملٌات الحسابٌة والمنطقٌة ، وماٌتم 

تخزٌنه فً المسجلات هو تخزٌن مؤقت حتى تتم معالجة البٌانات وتنقل النتائج إلى الذاكرة 

الرئٌسٌة ، فالتخزٌن فً الذاكرة هوتخزٌن مؤجل طوٌل الأمد نسبٌا حتى تستدعً بٌاناتها 

ومحتوٌاتها للمعالجة، بٌنما التخزٌن على سجلات وحدة المعالجة المركزٌة تخزٌن عاجل 

 .للمعالجة فقط 

التً تراقب وصول  cuوتخضع المسجلات للسٌطرة المباشرة من قبل وحدة التحكم المركزٌة  -

البٌانات إلى المسجلات ، بعدها تعطً وحدة التحكم أوامرها إلى الدارات الالكترونٌة الحسابٌة 

 .والمنطقٌة للعمل ثم تراقب حركة وتخزٌن البٌانات فً مسجلات أخرى مخصصة للمخرجات 

كل مسجل نرٌد القٌام بعملٌة علٌه ـ نقوم باستدعائه إلى وحدة الحساب والمنطق ، ثم تتم  -

 ، وتعاد إلى الذاكرة  ACCالعملٌة المطلوبة فٌه ومن بعدها إلى المراكم 

 cpuتتمٌز بسرعتها الفائقة ، سرٌعة القراءة والكتابة وهً أسرع ذاكرة موجودة داخل المعالج  -



 :تصمٌم المسجلات 
، وهً نوع من الدارات المنطقٌة  Flip Flopsٌصنع بواسطة ماٌسمى بوابات 

 فكرتها الأساسٌة تخزٌن قٌم معٌنة 

 Qلإخراجها من  Dفً المدخل 

 بعد مرورها من المؤقت

 الذي ٌتحكم فً تغٌٌر القٌمة أو 

 .مرورها كما هً

 

وهو المكون الأساسً لصناعة المسجل  Flip Flopوكل بت ٌحتاج إلى واحدة 

 (مكون مادي)



 Parallelهذا النوع من المسجلات اسمه مسجل متوازي 

Register  أي ان القٌم تدخل وتخرج جمٌعها فً وقت واحد 



 أنواع المسجلات
 General purpose registersلتخزٌن بٌانات ومعلومات عامة : مسجلات للاستعمال العام •

ٌؤشر إلى التعلٌمة الموافقة أي ٌقوم بتخزٌن عنوان التعلٌمة فً الذاكرة ، وقٌمته :  IPمسجل مؤشر التعلٌمات •

.......  فً كل مرة بحٌث تلقائٌا ٌنتقل إلى التعلٌمة التالٌة وهكذا( عداد)تزداد بشكل تلقائً ، أي ٌقوم بزٌادة 

 .لأنه موجود أساسا فً الذاكرة ( المحتوى)وهو ٌقوم بتخزٌن العنوان ولاٌخزن القٌمة بحد ذاتها 

 1bitوهو غٌر موجود فً كل المعالجات بشكل مستقل ، عبارة عن مسجل حالة بمقدار :  flagمسجل الراٌة •

 PFحالة فائض العملٌة الحسابٌة ،  CF (carry fly)وٌعطً معلومة عن حالة المعالج فً كل لحظة ، مثلا 

 ...حالة الصفر  ZFحالة العدد فردي ام زوجً ، 

) ٌحتوي على قٌمة التعلٌمة المسجلة وهو مقسوم إلى ثلاث أجزاء: IR (instruction register) مسجل•

op (opcode ًكود التعلٌمة ، والمعامل الأول والمعامل الثان. 

•Address register  : لتخزٌن العناوٌن فقط قراءة منها أو كتابة فٌها ونقلها إلى ممر المعطٌات 

 Index Registersمسجلات الأدلة •

 Segment Registersمسجلات القطاعات •





 CU( control unit)وحدة التحكم 

وهً الوحدة التً تقوم بقٌادة وتوجٌه جمٌع العملٌات التً تحدث فً المعالج ، وهً التً توجه تشغٌل 

المعالج ،وذلك بالتزامن مع نبضة من نبضات الساعة الخاصة بالمعالج ، حٌث تقوم بالتحكم بكافة 

العملٌات المنفذة وتشرف على تسلسل تنفٌذ العملٌات ، وهً تستخدم وحدة فك تشفٌر ثنائٌة لتحوٌل 

 .التعلٌمات المشفرة إلى إشارات توقٌت وتحكم توجه تشغٌل المكونات الأخرى 

تتمثل وحدة التحكم بمجموعة الأسلاك التً تتحكم بتدفق المعلومات عبر المعالج وتنظم عمل الوحدات 

الأخرى الموجودة داخله ، إنوظٌفة وحدة التحكم تتغٌر بتغٌر البنى الداخلٌة للمعالج حٌث أن وحدة 

فإن وحدة  86xالتحكم هً التً تحقق البنٌان الداخلً للمعالج بشكل عملً ، ففً المعالجات التً تنفذ 

 .جلب التعلٌمة وفك شٌفرتها وإدارة تنفٌذها وتخزٌن النتٌجة : التحكم تنجز المهام التالٌة 



 



 



 :الأجزاء التً تشرف علٌها وحدة التحكم 

.1MAR (memory address register)  وهو الجزء الذي : وحدة العنونة

ونقله إلى ممر المعطٌات لإرساله إلى  pcٌقوم بأخذ المولدة من قبل العداد 

 .الذاكرة

.2PC( program counter)  ًوهو ٌقوم بتولٌد عنوان الحجرة الذاكرٌة الت

 .تحتوي على التعلٌمة التالٌة التً سوف ٌتم تنفٌذها

.3MBR(memory buffer register)  وهو عبارة عن مسجل ٌقوم بتخزٌن

 .شٌفرة التعلٌمة التً تم إحضارها من الذاكرة

.4IR(instruction register)  وهو مسجل ٌحتوي على : وحدة التعلٌمات

 التعلٌمة الحالٌة التً سوف تنفذ فً وحدة الحساب والمنطق

.5Timer  ًوهو دارة توقٌت تقوم بتولٌد الفترات : وحدة التحكم والتوقٌت الزمن

 .الزمنٌة لتنفٌذ التعلٌمات



 Buses البياناتنواق ل  
 هو وسٌلة نقل البٌانات بٌن مختلف العناصر 

عند القٌام بتنفٌذ تعلٌمة فإن التعلٌمات تنتقل من الذاكرة 

 Busإلى المعالج عبر خط البٌانات 

وأٌضا عند الكتابة من المعالج إلى الذاكرة تنتقل هذه 

البٌانات عبر خط البٌانات وأٌضا إلى المخارج والمداخل 

عندما نرٌد الطباعة مثلا فٌكون عن طرٌق خط البٌانات 

 (فهو ٌربط بٌن المعالج والأجزاء الأخرى )



.1Address bus  : مهمته نقل عنوان المكان

(  قراءة أو كتابة)المطلوب من الذاكرة للعمل علٌه 

وتكون باتجاه واحد من المعالج إلى الذاكرة ولاتعود 

 علٌه

.2Data bus : فً ( القٌم)مهمته نقل البٌانات 

 الاتجاهٌن ، فً حالة الكتابة من ٌكون الانتقال من

 المعالج إلى الذاكرة ، اما فً حالة القراءة بالعكسـ 

 وٌعطً عدد البٌانات الممكن قراءتها بشكل متزامن

.3Control bus :ٌنقل إشارات معٌنة خاصة بالقراءة 

 .أو الكتابة حسب المطلوب ، أي نقل تعلٌمات معٌنة
 عدد الخطوط الموجودة فً الباص ثلاث خطوط  :عرض الباص 

 ...-001 -000ٌنقل ثمانً قٌم مختلفة 

 وهً مساحة العنونة ، أي لٌس له علاقة بحجم الذاكرة

 وعرض الباص ٌسمح بمعرفة عدد البٌانات التً نستطٌع نقلها وبالتالً 

 عدد الخانات التً نقرأها

 

الذاكرة منقسمة إلى عدة خانات .)نأخذ كمثال النواقل بٌن وحدة المعالجة المركزٌة والذاكرة 

 إلى ثلاث أقسام  bus، ٌنقسم الباص( وكل خانة تحمل قٌمة معٌنة ولها عنوان



  



عملية التسجيل 
 على

الذاكرة  
 (الكتابة)



 عملية القراءة
 من 

 الذاكرة 



 الصغرية المتحكمات
 AVRبنية المتحكم   -بنيان المتحكمات  



 نظام توصيل المسارات بين المعالج والذاكرة

Bussing System 
 

وهما عبارة عن نموذجٌن تعتمد علٌهما أنظمة الكمبٌوتر ، والاختلاف الكبٌر بٌن 

هاتٌن البنٌتٌن ٌنشأ وفقا للطرٌقة التً ٌتم فٌها فصل وحدة المعالجة المركزٌة عن 

 .الذاكرة

وهً قائمة على تقسٌم المسارات بٌن المعالج والأجهزة المحٌطة إلى ثلاث 

 (  العناوٌن والبٌانات والتحكم)مسارات 



فً هذه البنٌة البرنامج ٌتم وضعه فً الذاكرة وتقوم وحدة المعالجة المركزٌة باستدعاء أوامر 

البرنامج واحدا تلو الآخر حتى ٌتم الانتهاء من البرنامج ، لذلك تمتاز هذه الطرٌقة بوجود ذاكرة 

واحدة تتعامل معها وحدة المعالجة المركزٌة ، تحتوي البرامج والبٌانات معا ، من خلال المسارات 

 .الثلاثة

 

 

 Von-Neumannمعمارية 



تعتمد على ناقل وحٌد لنقل البٌانات والتعلٌمات بٌن الذاكرة  : Von-Neumannمعمارية 

 :ووحدة المعالجة المركزٌة بحٌث 

 .ٌقوم المعالج بجلب كود التعلٌمات من الذاكرة 1.

 .ٌقوم بقراءة البٌانات من الذاكرة2.

 .إجراء العملٌات على البٌانات3.

 .إعادة كتابة تلك البٌانات على الذاكرة4.

والكثٌر byte (8bit )وحدة التعامل مع الذاكرة هً الباٌت5.

 من أوامر وحدة المعالجة تتكون شٌفراتها من أكثر من

باٌت فً الذاكرة ، ولذلك فإن مثل هذه الأوامر ستقوم وحدة المعالجة المركزٌة بإحضارها فً أكثر من 

 .عملٌة قراة من الذاكرة ، وبذلك تأخذ وقت كبٌر وتكون عملٌة المعالجة بطٌئة



 :  Harvardمعمارية هارفارد 
تختلف ذاكرة البٌانات عن ذاكرة التعلٌمات ولكل واحدة خطوط عنونة وتحكم وممر معطٌات مختلف عن 

الأخرى ، أي تم فصل الذاكرة على جزأٌن جزء خاص بالبٌانات ٌتم التعامل معه بوحدة الباٌت ، وٌتصل 

مع وحدة المعالجة المركزٌة من خلال مسار بٌانات ومسار عناوٌن خاص خاص بهذا الجزء من الذاكرة 

، اما الجزء الثانً هو ذاكرة خاصة بالبرنامج فقط تكون وحدة التعامل معه هً عدد من البتات ٌساوي 

 .أكبر عدد من بتات أي أمر من الأوامر



 :  Harvardمعمارية 

ناقلٌن منفصلٌن أحدهما لنقل التعلٌمات والآخر لنقل البٌانات ، وتختلف ذاكرة البٌانات عن ذاكرة التعلٌمات حٌث أن لكل 

 ذاكرة خطوط عنونة وتحكم وممر معطٌات مختلفة ، وبالتالً تتم عملٌة قراءة التعلٌمات والبٌانات فً نفس الوقت



 دورة الجلب والتنفيذ
 Fetch – Execute cycle 

   RAMوالذاكرة الرئٌسٌة  CPUتحصل مابٌن وحدة المعالجة المركزٌة 

 



حٌث أن وحدة التحكم المركزٌة تحتوي وحدتٌن أساسٌتٌن وهما وحدة التحكم ووحدة الحساب 

 .والمنطق 

تحدث فً وحدة التحكم حٌث ٌقوم المعالج بجلب التعلٌمة من الذاكرة الرئٌسٌة : دورة الجلب 

 حٌث ان المسجلات عبارةعن ذواكر موجودة داخل المعالج)ثم ٌقوم بحفظها داخل المسجلات 

 cpu  ) ٌتم حفظ التعلٌمة المشفرة داخل المسجلات ومن ثم ٌتم تجهٌز التعلٌمة التالٌة للإرسال

. 

 



 ALUلتدخل إلى وحدة الحساب والمنطق  cuوبعدها ٌتم فك تشفٌر التعلٌمة داخل وحدة التحكم 

 ..حٌث تبدأ دورة تنفٌذ التعلٌمة 

ٌتم تنفٌذ التعلٌمة داخل وحدة الحساب والمنطق ، وبعد ذلك تحفظ النتائج داخل : دورة التنفيذ 

 .الذاكرة الرئٌسٌة 

سوف تقوم (…OR,XORأو منطقٌة / ،*،-،+عملٌات حسابٌة ) إذا كان هناك أوامر أخرى مثل 

الذاكرة الرئٌسٌة بالحصول على المزٌد من البٌانات من دورة التنفٌذ حتى تقوم بتنفٌذ هذه العملٌة ، 

 ...ثم ٌتم حفظها 
 

 



 ثم تنتقل إلى العملٌة التً تم تجٌزها سابقا لٌتم تكرار جمٌع المراحل من جدٌد 

تنفٌذ العملٌة فً  –فك شٌفرة التنفٌذ فً وحدة التحكم  –جلب التعلٌمة المجهزة إلى المسجلات )

الحصول على المزٌد من البٌانات من الذاكرة والرجوع إلى دورة  –وحدة الحساب والمنطق 

 ......وهكذا( حفظ النتائج فً الذاكرة  -التنفٌذ

 ...أي أنها تعمل بشكل دوري بدون توقف وهذا كله ٌحصل خلال أجزاء من الثانٌة 

 ( .غٌعاهٌرتز  1)ٌقوم المعالج بملٌار عملٌة فً الثانٌة الواحدة وذلك بالنسبة ل

 



 تنفيذ الأوامر في المتحكمات
 بما أن وحدة المعالجة المركزٌة عندما تقوم بتنفٌذ أي أمر على دورتً الجلب والتنفٌذ ، فً هذا النظام عندما تكون

الوحدة مشغولة فً دورة الجلب فإنها لاتفعل أي شًء آخر ، وعندما تكون مشغولة فً دورة التنفٌذ فإنها لاتفعل أي 

أي انه بفرض أن . شًء آخر ، ولذلك فإن الزمن الكلً لتنفٌذ أي أمر ٌكون مجموع دورتً الجلب والنفٌذ معا  

المعالج ٌقوم بجلب الأمر فً نبضة تزامن واحدة فإن الزمن الكلً لتنفٌذ الأمر فً هذا المعالج سٌكون اثنٌن من 

، ولكن تم استبداله فٌما ( 8bit)نبضات التزامن ، لقد كانت هذه التقنٌة موجودة فً الأجٌال الأولى من المعالجات 

 pipelinesبعد بفكرة خطوط الإنتاج او خطوط الأنابٌب 

 

 المتحكمات التً تعمل بهذا النظام ومنها المتحكماتAVR  ، تقسم عملٌة تنفٌذ أي أمر إلى مرحلتٌن منفصلتٌن

 ....كلاهما تعملان فً نفس الوقت وباستمرار ، واللتٌن هما مرحلة الجلب والتنفٌذ 

 

 الجدٌد هنا أنه فً أثناء انشغال وحدة الجلب فً إحضار الأمر رقمn  فإن وحدة التنفٌذ تكون مشغولة فً نفس ،

ٌنتقل إلى مرحلة التنفٌذ وٌدخل فً نفس  nبعد الانتهاء فإن الأمر رقم  n-1الوقت فً تنفٌذ الأمر السابق وهو الأمر

 ( ....كما راٌنا فً مرحلة الجلب والتنفٌذ)فً مرحلة الجلب  n+1الوقت الأمر رقم 

 

 

 



 بنى مسجلات التحكم 

  
 معمارية مجموعة التعليمات

 CISC & RISC 



 كما ذكرنا سابقا تقوم وحدة المعالجة المركزٌة بتنفٌذ عدد من العملٌات المعقدة باستخدام التعلٌمات

المرمزة ، وخلال التنفٌذ تقوم وحدة التحكم بجلب التعلٌمة من الذاكرة وتفسٌرها فً وحدة التعلٌمات 

IU  قبل الشروع فً تنفٌذها ، على هذا فإن زمن التنفٌذ ٌتضمن الزمن اللازم لفك ترمٌز التعلٌمات  .

 .وٌجري تقصٌر هذا الزمن ببدء جلب التعلٌمة التالٌة من الذاكرة خلال طور تنفٌذ التعلٌمة السابقة 

 

 تسمى وحدات المعالجة المستخدمة لهذا النوع من التعلٌمات بمعالجاتCISC  وهً اختصارا لـ

Complex Instruction Set Computer  100ٌحتوي هذا النوع من المعالجات مابٌن-

وتتضمن عدد محدود من ( مثلا عنونة غٌر مباشرة للذاكرة )تعلٌمة تقوم بعملٌات معقدة نسبٌا  400

 .المسجلات المساعدة

 كما ٌوجد نوع آخر من وحدات المعالجة المركزٌة او المعالجات التً تستخدم تعلٌمات محدودة

الذي ٌحتوي على عدد محدود من التعلٌمات البسٌطة أقل من  RISCوبسٌطة وتسمى بمعالجات 

 تعلٌمة تنفذ مباشرة دون الحاجة على تفسٌر  100



وتعرف بأنها  ISA(instruction set architecture)وتسمى معمارٌة مجموعة التعلٌمات 

الواجهة الفاصلة بٌن البرامج والمكونات المادٌة ، وهً تعرف صٌغة العملٌات وأنواعها التً 

إضافة إلى أنواع المعاملات وأنماط العنونة والعناوٌن  cpuتقبلها وحدة المعالجة المركزٌة 

 .الذاكرٌة التً ٌمكن الوصول إلٌها

من وجهة نظرٌة بنٌان الحاسب ، ٌمكن تصنٌف المعالجات المصغرة إلى فئتٌن هما  

CICS (Complex Instruction Set Computer )مجموعة التعلٌمات المعقدة وRISC  

(Reduced Instruction Set Computer )  أي مجموعة التعلٌمات المخفضة. 

 

تنفذ التعلٌمات عن طرٌق برامج صغٌرة تحوي عدد من التعلٌمات المعقدة ، : CISCمعمارية 

وتستغرق وقت طوٌل عند تنفٌذ المهمة ، هدفها توفٌر مجموعة التعلٌمات التً تدعم اللغات عالٌة 

 .compilingالمستوى ومن ثم تسهٌل عملٌة الترجمة 

 

تستخدم مجوعة التعلٌمات ذات الحجم الصغٌر والمحسنةعلى نحو كبٌر ، : RISCمعمارية 

 .بالإضافة إلى القدرة على تخصٌص مجموعة التعلٌمات

من عدد التعلٌمات فً البرنامج عن طرٌق توفٌر تعلٌمات خاصة قادرة على  CISCٌقلل تصمٌم 

من متوسط عدد دورات الساعة المطلوبة لتنفٌذ  RISCأداء عملٌات معقدة ، بٌنما ٌقلل تصمٌم 

 .تعلٌمة واحدة 

 



 :مثلا



مجموعة تعليمات وحدة المعالجة المركزية 

CPU Instruction 
ٌمتاز كل معالج بمجموعة بمجموعة من التعلٌمات التً ٌمكن ان تكون مكونة من •

 .إلى ثلاث ثُمانٌات او اكثر حسب نوع المعالج  byteثُمانٌة واحدة 

فالتعلٌمة هً سلسلة من الأرقام الثنائٌة بلغة الآلة ، وتتضمن الثمانٌة ثمان خانات •

تعلٌمة مختلفة ، وتقسم هذه التعلٌمات إلى مجموعات ذات  256ثنائٌة ٌمكنها تمثٌل 

 :وظائف متشابهة أهمها 

 





، ( صفر-واحد)لاٌمكن كتابة البرنامج بلغة الآلة نظرا لصعوبة التعامل مع نظام الترقٌم الثنائً 

، تعطً رمزا مكون  Assembly Languageلذلك تم تعرٌف لغة برمجة تسمى لغة التجمٌع 

من ثلاثة أو أربعة حروف لكل تعلٌمة ، وتكتب المعطٌات بالشكل الست عشري ، والجدول التالً 

 ٌبٌن أمثلة توضٌحٌة عن لغة المجمع





 AVRمتحكمات 
 :AVRعوائل متحكمات 

صغٌرة الحجم : Tinyسلسلة 1.

 .والذاكرة ، للتطبٌقات الصغٌرة 

حجم ذاكرة : Atmegaسلسلة 2.

متوسط للتطبٌقات المتوسطة 

 .والمعقدة

تستخدم : Xtmegaسلسلة 3.

للتطبٌقات المعقدة التً تحتاج 

 سرعة عالٌة وحجم ذاكرة كبٌر



 أهم مميزاتها 



 

 AVRتكويد المتحكم 



AVRالبنية الداخلية لعائلة المتحكمات 
AVR Atmega16متحكم 





:أقطاب المتحكمات المصغرة 



متحكماتومكوناتبنيان 
AVR



AVRالبنية العامة لمتحكمات 

تخزن لكي)تعتمد هذه المتحكمات على معمارية هارفارد التي تستخدم ذاكرة خاصة للبرنامج ❑

ى وذاكرة أخر. التي لاتمحى بانقطاع التغذية الكهربائية Flash ROMمن النوع ( التعليمات

يوجد SRAMالتي تتلاشى بانقطاع التغذية الكهربائية ، ومن ضمن ذاكرة SRAMمن النوع 

يمكن EEPROMمسجلات الأغراض العامة ومسجلات التحكم ، ويوجد ذاكرة ثالثة 

نقطاع استخدامها من قبل المبرمج لتخزين المتحولات الهامة التي يجب ان تبقى مخزنة بعد ا

... التغذية الكهربائية 



:AVRأقسام ذاكرة البيانات في متحكمات 



في ، حيث تركزعلى مجموعة تعليمات بسيطة ، وبالتالي تكون أسرعRISCتعتمد معمارية ❑

بضة ساعة ، حيث يتم تنفيذ معظم التعليمات في ن( لكن الكود البرمجي يكون أطول)التنفيذ 

ي الثانية يستطيع تنفيذ مليون تعليمة تقريبا ف1MHZحيث ان المتحكم الذي يعمل بتردد –واحدة 

–الواحدة 

مخزن في (الدخل)وتعتمد على المسجلات في تنفيذ التعليمات حيث تكون معاملات التعليمة ❑

32في مسجل آخر ، حيث يحتوي ( التعليمةaخرج)المسجلات وأيضا يتم تخزين النتيجة 

:مسجل أغراض عامة كما في المثال التالي 



:AVRالمسجلات العامة في متحكمات ❑
SFRالمسجلات الخاصة 

الخار   /تشكل هذه المسجلات فضاء عنونة خاا  يسامف فضااء الا خل    . من خلال مجموعة من مسجلات التحكم الخاصة AVRيتم التحكم بطرفيات المتحكم 

يمكن الوصول إلى مسجلات التحكم أيضاً من .  0x3Fإلى 0x00الخر  من العنوان /يمت  مجال عنونة ال خل . OUTو INويمكن الوصول إليه بتعليمات 

الحقيقاة  RAMأما ذاكارة  . STو LDوتستخ م في هذه الحالة التعليمات 0x5Fإلى 0x20خلال فضاء عنونة ذاكرة المعطيات حيث يحتل المجال من 

.0x60فتب أ من العنوان 

SFRالمسجلات الخاصة 

الخار   /تشكل هذه المسجلات فضاء عنونة خاا  يسامف فضااء الا خل    . من خلال مجموعة من مسجلات التحكم الخاصة AVRيتم التحكم بطرفيات المتحكم 

يمكن الوصول إلى مسجلات التحكم أيضاً من .  0x3Fإلى 0x00الخر  من العنوان /يمت  مجال عنونة ال خل . OUTو INويمكن الوصول إليه بتعليمات 

الحقيقاة  RAMأما ذاكارة  . STو LDوتستخ م في هذه الحالة التعليمات 0x5Fإلى 0x20خلال فضاء عنونة ذاكرة المعطيات حيث يحتل المجال من 

.0x60فتب أ من العنوان 

Registerمجموعة من المسجلات عامة الأغراض ت عف بملف المساجلات  AVRيحوي معالج  File .

يمكن إجراء جميع العمليات الحساابية والمنطقياة   . R31حتف R0مسجل من 32يحوي هذا الملف 
تشكل هذه المسجلات جزءاً من ذاكرة المعطياات حياث لتال مجاال العنااوين مان       . علف هذه المسجلات

0x00 0حتفx1F    لكنلاا    تعتاذ ذاكارة    . وذلا  لتساليل الوصاول إليلااRAM   مان الناحياة

. الفيزيائية 

المؤشرات عامة الأغراض
كل زو  يشكل. يمكن استخ ام المسجلات الستة الأخيرة من ملف المسجلات كثلاث مؤشرات إلى الذاكرة 

:بت كما في الشكل التالي16بت مؤشر بطول 8المسجلات من

 SFRالمسجلات الخاصة ❑
تشاكل هاذه   . من خلال مجموعاة مان مساجلات الاتحكم الخاصاة      AVRيتم التحكم بطرفيات المتحكم 

. OUTو INالخر  ويمكان الوصاول إلياه بتعليماات     /المسجلات فضاء عنونة خا  يسمف فضاء ال خل

يمكان الوصاول إلى مساجلات    .  0x3Fإلى 0x00الخار  مان العناوان    /يمت  مجال عنوناة الا خل   
وتستخ م 0x5Fإلى 0x20التحكم أيضاً من خلال فضاء عنونة ذاكرة المعطيات حيث يحتل المجال من 

.0x60الحقيقة فتب أ من العنوان RAMأما ذاكرة . STو LDفي هذه الحالة التعليمات 



مخطط صندوقي للمكونات

AVRالداخلية للمتحكمات 



AVRأهم مكونات ❑

.وحدة الحساب والمنطق1.

.ليشير إلى عنوان الأمر عدد بتاته يكون حسب كمية الذاكرة للمتحكم: pcعداد البرنامج 2.

يحوي شيفرة الأمر الذي يتم تنفيذه الآن: IRمسجل الأوامر 3.

.Instruction decoderمحلل شيفرة الأوامر 4.

:ومنهSRمسجل الحالة 5.

يساوي صفر في مسجل الحالة وواحد عند حدوث حمل0البت رقم : carry flag Cعلم الحمل أو الاستلاف 1.

في مسجل الحالة يساوي واحد إذا كانت النتيجة صفر وصفر فيما عدا ذلك1البت رقم : zero flag Zعلم الصفر 2.

والنتيجة سالبة إذا( إذا كان آخر بت صفر)إذا كانت النتيجة موجبة 2البت رقم : negative flag Nعلم السالبية 3.

كان آخر بت يساوي واحد

يبين الفيضان في قيم الجمع والطرح3البت رقم : overflow flag Vعلم الفيضان 4.

ب يبين الإشارة الصحيحة للنتيجة إذا حدث فيضان وتسبXORهو عملية 4البت رقم :  sign flag Sعلم الإشارة 5.

.في تدميره



. 8bitيختلف عددها حسب المتحكم وتكون بعرض I/O PORTSمنافذ الدخل والخرج 6.

.RCذو بنية مقاومة ومكثف : Internal Oscillatorsهزاز داخلي 7.

. 16bitاو 8يمكن ان يكوت بعرض : Timer/ Counterعداد / مؤقت 8.

قطة يعيد إقلاع المتحكم إذا تعطل تنفيذ التعليمات عند ن: watchdog Timerمؤقت مراقبة 9.

،واحدة لفترة زمنية معينة ويوقف عملية تنفيذ البرنامج ويحمي البرنامج من أي أخطاء

bit( 12/ 10)يمكن أن يكون بدقة : ADCمحول تشابهي رقمي 10.

– TWIواجهات اتصال متنوعة 11. USART – SPI – 12C.

Analog comparatorمقارن تشابهي 12.

RTC clockساعة الزمن الحقيقي 13.

إعادة الإقلاع كما انها تمتلك عدة أنماط لتوفير الطاقة ووجود حماية من انخفاض جهد التغذية التي تضع المتحكم في وضع

إلى أن يعود جهد التغذية إلى المستوى الطبيعي 



Atmegaالمواصفات العامة للمتحكم  16:

Riscقطب ، يعمل بتقنية 40ذو AVR 8bitمعالج صغري •

V(5-2.7)يغذى ضمن المجال •

A, B, C, Dيحتوي أربع منافذ دخل وخرج •

مسجل ذو أغراض عامة ، وهذه المسجلات تعطي 32وحدة الحساب والمنطق متصلة مع •

الية كبيرة لوحدة الحساب والمنطق إمكانية كبيرة في استخدام جميع طرق العنونة ، أي تعطي فع

...في إنجاز العمليات الحسابية والمنطقية 

خط عنونة مباشرة وخط عنونة غير مباشرة: يوجد خطين للعنونة •

16MHZمليون تعليمة في الثانية وذلك عند تردد 16تصل سرعة المعالجة إلى •

.ووحدات دخل وخرج وعداد البرنامج ,Flashو EEPROMو RAMيحتوي  ذاكرة •

.يؤشر على التعليمة التي يتم تنفيذها حاليا : عداد البرنامج 

.هي طريقة اتصال تسلسلية تستخدم لبرمجة المتحكم: SPIوحدة •

.وحدة العداد المراقب •

.وهو عبارة عن مكبر عمليات يعمل في نمط المقارن: مقارن تشابهي •

.وطرفيات أخرىTimersكما يوجد مؤقتات •



Data Sheetالنشرة الفنية للمتحكم الصغري 











:مراحل تطوير برامج المتحكمات الصغرية

، على Cار قمنا باختي( لغة التجميع أو أي لغة) كتابة برنامج المتحكم باللغة التي نختارها 1.

code vision ،mikro)وسط برمجة تم اختياره مثل  C،Atmel studio )او غيرها.

وهو الذي يحتوي على: والحصول على النسخة الستعشرية للبرنامج Hexتوليد ملف 2.

.البرنامج الحقيقي الذي سيخزن داخل ذاكرة المتحكم والذي يتم توليده تلقائيا 

،للحصول على proteusبناء دائرة المشروع واختبارها ومحاكاتها على برنامج بروتيوس 3.

.القيم المناسبة لكل المكونات 

ج البرمجة، من برنام( النسخة الستعشرية)رفع البرنامج إلى ذاكرة المتحكم ثم استخدام الكود 3.

.واختبار البرنامج ، بعد قراءة ملف الهيكس وتحويله إلى النظام الثنائي

.ثم ننتقل لمرحلة التطبيق على القطع والمكونات الفعلية 4.



ي سرعة محرك ، يختلف مفهوم كتابة برنامج لمتحكم يقوم بالتحكم في عملية صناعية معينة ، مثلا التحكم ف

نها بقيمة عن برنامج يحسب رواتب الموظفين ، في المثال الأول يقوم المتحكم يقراءة سرعة المحرك ويقار

عمل مرجعية لهذه السرعة ، فإذا كانت السرعة الحقيقية للمحرك أعلى من السرعة المرجعية فإنه يقوم ب

قوم برفع إجراء يخفض من السرعة الحقيقية ، اما إذا كانت السرعة الحقيقية أقل من السرعة المرجعية فإنه ي

رعة الحقيقية السرعة الحقيقية ، وهكذا يظل برنامج المتحكم يدور في حلقة لانهائية في البرنامج ، يقرا الس

لك يلزم ويقارنها بالسرعة المرجعية ولن يخرج المتحكم من هذه الحلقة إلا إذا تم إيقاف النظام بالكامل ، لذ

.وجود حلقة لانهائية في مثل هذه التطبيقات

ج سيقوم أما برنامج حساب رواتب الموظفين يجب ان يقوم به أحد المعالجات وليس أحد المتحكمات لأن المعال

.بحساب الرواتب مرة في اول كل شهر ثم يخرج من البرنامج أو يتوقف عن العمل 

والخروج إلى وسط نظام التشغيل Cومعنى انه يتوقف عن العمل أي يتم الخروج من وسط البرمجة في لغة 

.الخاص بالحاسب 

لقة بواسطة متحكم ويتوقف ، فإنه بعد أن يضيء عليه أن يدخل في حLEDففي أبسط تطبيق عندما يضيء 

، حيث ستكون هذه هي طريقة تعطيل المتحكم }while (1){لانهائية لايعمل فيها أي شيء ، كما في حلقة

لخروج من من عمل أي شيء يؤثر في التطبيق وفي نفس الوقت يحافظ على عمل التطبيق ، حيث لامجال ل

.الحلقة اللانهائية إلى نظام التشغيل

ي برامج المتحكمات
 

:الحلقة اللانهائية ف



البرنامج الأول

إنارة وإطفاء دايود ضوئي بمعدل معين



نبدأ برسم الدائرة المطلوبة على برنامج المحاكاة 

:Proteusبروتوس

احل يعتبر من البرامج البسيطة نقوم بالعمل وفق المر

:التالية 

(متحكم+ ليد )تحديد المستلزمات 

تكامل المستلزمات هي ان يكون المتحكم متوائم 

...........فولت5مع خرج 

AVR Atmegaعلى متحكم LEDالمطلوب وصل ثنائي ضوئي  على القطب 16

PINC.0  أو الطرفPC0 ميلي 500، وكتابة البرنامج بحيث يومض الليد كل

.ثانية



defaultبالمقاس الافتراضي Create a new schematicاختر تصميم مخطط جديد 
nextثم نضغط 



...تظهر شاشة تصميم الدارة 

P(pick device)نقوم باختيار القطع المطلوبة للدائرة بالضغط على الزر

يارهانقوم بكتابة أسماء القطع المطلوبة والضغط عليها لاختKeywordsثم من المربع 



نقوم بكتابة أسماءKeywordsثم من المربع 

القطع المطلوبة والضغط عليها لاختيارها









وذلك بعد كتابة الكود Hexوبذلك نكون قد انتهينا من توصيل المكونات الأساسية ويبقى إضافة ملف الهيكسا 

Code Vision AVRوقد تم اختيار برنامج ... المطلوب 



أومن خلال تعديل المداخل  Source Fileيتوفر في هذا البرنامج طريقتين لكتابة الكود إما كتابته بشكل يدوي 

projectوالمخارج بالنسبة للمسجلات 

الأول نقوم بكتابته لمرة واحدة وهو عمل اعتيادي لأي برنامج يتطلب استدعاءه عند الحاجة وهو ملف رأسي

لدارة المطلوبةاما النوع الثاني فهو من الملفات الجاهزة والتي تعطي جميع الأسطر البرمجية ونقوم بالتعديل حسب ا



كما في الصور التاليةProject fileسنبدأ باستخدام الأكواد الجاهزة 

ثم نختار نوع المتحكم 

Atmega بعد الضغط على16

الخيار الأول



وهو نفسه الذي تم تحديده سابقا من خلال المؤقتات8MHZوتحديد التردد 



على انها دخل أو خرج PORTSثم نقوم بتحديد ال

مثلا ونقوم بتغيير البنات من دخل إلى خرج كما نحتاج ، PORTBدون كتابة أي تعليمة نذهب مباشرة إلى 

على انه خرج بشكل كاملPORTDوبفرض مثلا نريد ال

وبعد الانتهاء من تحديد حالات المداخل والمخارج نقوم بحفظ البرنامج 



. .free statueعلى انه خرج ، والحالة صفر ، أي  PORT A0ونقوم بتحديد 

:حيث كما يظهر يوجد حالتان 

free statueلايملك أي قيمة ابتدائية ويعمل حسب مايتم إدخاله.

Pull up منطقي أي أن 1في هذه الحالة يتم تفعيل مقاومة الرفع فيزيائيا لتعطي قيمةpinفي حالة التفعيل.

على حداPINوبهذا نكون قمنا برمجة كل 



بعدها نقوم بتوليد البرنامج 

نضغط  programمن قائمة 

generate save and exit

ثلاث حيث سيقوم بالطلب بتسمية الملف

سم مرات ونحافظ على أن يكون بنفس الا

وعدم تغييره



.....(ردد الت–نوع المتحكم –التاريخ –تظهر حالة البرنامج )وهكذا قام ببناء الشكل العام للبرنامج ، 

ونرى ان المداخل mega.16حيث قام باستدعاء مكتبة void mainنتوجه الآن إلى التابع الأساسي 

مباشرة مع ملاحظات عن كافة Hexaقد تم تعينها كما قمنا بضبطها سابقا وكما قام بكتابتها وفق نظام 

حالات المداخل 





كهربئيى اللانهائي والتي تقوم بالعمل بشكل مستمر طالما التغذية الwhileالقسم الأهم هو حلقة 

.موجودة 

:نقوم بكتابة الكود المطلوب كما في الشكل 



، ومن ثم يتم نقله Hexa( 0و1ليتم بناء البرنامج بلغة الحاسب )Buildونختار projectثم ننتقل إلى التبويب 

إلى المتحكم



.الأخطاء–التوقيت –الذاكرة –حيث تظهر شاشة تبين معلومات عن المتحكم 



...protuesيتم نقل هذا الملف إلى المتحكم من خلال برنامج المحاكاة 

، ونختار اسم fileنضغط مرتين على المتحكم حتى تظهر شاشة نختار منها 

الملف 





يدنشغل البرنامج ليضيء الل



: نقوم بتعديل على الدارة بإضافة زر تشغيل كما يلي 

من البروتيوس  push buttonنختار 



ثم نقوم بوصله على إحدى المداخل مثلا 

PORTC.0مع منبع الطاقة



PINالشرطية ، مع الانتباه لكتابة السجل  ifثم نقوم بالتعديل على الكود بإضافة حلقة 

....لأننا نتعامل مع منفذ دخل 





تكون عند طريق ... ثانية وهكذا 1ثانية ويطفئ لمدة 1لمدة flasherالان سوف نقوم بتعديل الكود لجعل الليد يومض 

()delay_msونعدل الكود بإضافة عبارة .. من اجل ضبط أزمنة الوصل والقطع لليد delayإضافة مكتبة 

:كما يليsource fileوباستخدام PORTولكننا سوف نقوم بكتابتها عن طريق برمجة كل الـ 

source fileنختار newمن قائمة 

noولكن لانأخذ خيار المساعدة ، نقوم بالضغط على fileمن قائمة  project fileلكن أولا نقوم باختيار 



ينتقل إلى صفحة لتحديد نوع المتحكم المطلوب بعد حفظ اسم الملف 



لإضافة الملفconfigurationتظهر قائمة 



لتظهر شاشة لكتابة الكود Source fileثم نقوم بفتح ملف 



:تظهر لنا صفحة فارغة لكتابة الكود يدويا ،، نقوم بالكتابة كما في الشكل التالي 

نياستدعاء مكتبة المتحكم والتاخير الزم

استدعاء التابع الرئيسي

عن طريق المسجل الرئيسيPORTتحديد وظيفة الـ 

PORTAإضاءة اول خانة من خانات 

وإطفاؤه باستخدام التأخير الزمني 

اللانهائية go toوقمنا باستخدام حلقة 



save asثم نقوم بحفظ الملف باسم مناسب من قائمة 



configureنختار  projectمن قائمة 



ممكن ان يطلب )نضيف الملف المطلوب 

وذلك ( .. الأولprojectاستبداله بملف ال 

ليتم ربط الملف مع دارة البروتيوس

نضغط على  projectثم من نفس القائمة 

Build all حتى يتم توليد ملف الهيكسا



ننتقل بعدها إلى البروتيوس 

ونضغط بالزر اليميني على 

 Editالمتحكم ونضغط على 

projectلتظهر قائمة تحميل ملف

الهيكسا



ماهية المتحكمات الصغرية

ت مصادر التغذية أو توزيع مصادر التوقي

AVRللعائلة 



، لل مؤقت للمعالج( ) ساعات)لتنظيم الوقت في برامج المتحكمات نحتاج إلى عدة مؤقتات 

RAMلل ،Flashلل ،ADC وغيرها من العناصر ( إلخ...........، وللمداخل والمخارج

.الأخرى التي نستخدمها في الدارة

تنفيذ عمل المتحكم تسمى اوسوليتر الذي يقوم بعمل النبضات والتي تسبه نبضات القلب لتنظيم و

و وإعطاء قيم دقيقة ، وقد لايستخدم في كل الدوائر ، ومنها مايكون داخلي ومنها خارجي وه

: AVRالأفضل ، وسندرس مصادر التوقيت في المتحكم 

له أشكال : Crystal Oscillatorالمهتز الكريستالي1.

عديدة نلاحظ وجود قيمة المهتز عليه ويتم وصله حسب

 XTAL2و XTAL1 (input)الدارة في القطبين 

(output)ية ، هذا المهتز عبارة عن مادة كريستالية طبيع

عندما ( اهتزازات)لديها القدرة على أن تعطي نبضات 

، وأيضا العكس تعطي (توتر)نعطيها جهد فولت 

عندما نقوم بالضغط عليها ، وهي دائرة(  فولت)توتر

خارجية ذات دقة أعلى وافضل من غيرها بكثير، لأن 

-8)المادرة المكونة منها دقيقة جدا ، ولها سرعات مختلفة 

وتحديد السرع من خلال حجم المهتز .....(-16

data sheetومن خلال ( مكعب بحجم معين)الكريستالي

.



وهي دائرة داخل المتحكم تقوم بإعطاء نبضات ولكن بدقة اقل من : RCالمهتز الداخلي 2.

.يعطي المهتز الداخلي قيم5vوجهد 25الكريستالي الخارجي ، فمثلا عند درجة حرارة 

ويوصل Real Time Clockوهو النوع الأكثر دقة RTC(External RC :)المهتز 3.

TOSC2و TOSC1على القطبين 

.4External Clock



التجربة الثانية 

Flasherلأكثر من ليد ضوئي





حسب الشكل يتم 

تعريف بنات ال 

PORTC جميعها

..على أنها خرج 

خرجPORTCأي 



:الكود البرمجي 















:هناك طريقتان لوصل الأحمال مع مخارج المتحكم 1.

ولة تكون موص( ليد مثلا)أي القطب يعمل كمنبع للتيار أي أحمال القطب PINأو PORTالـ

والطرف الآخر على الأرضي ، نلاحظ أن القطب سيصبح ( PORT)من طرف على القطب 

منبع للتيار 



أي القطب يعمل كمصرف للتيار أي أحمال القطب موصولة من طرف علىPINأو PORTالـ2.

، أي أن التيار يتحرك من الطرف ( الموجب)والطرف الآخر على التيار ( PORT)القطب 

.الموجب ليدخل إلى الحمل 

تدعم طريقتي التوصيل AVRومتحكمات ال



التيار الأعظمي المستهلك من قطب المتحكم 1.

(Vcc to Gnd ) الذي يمكن سحبه أو تصريفه

ميلي 200عن طريق المتحكم بشكل كلي هو 

.AVRامبير وفق مواصفات عائلة المتحكمات 

خرج قيمة التيار الممكن سحبه أو تصريفه لقطب2.

40~20من أقطاب المتحكم تتراوح عادة من 

mA حسب المواصفات الكهربائية للمتحكم

AVRالمصغر 

نتعرف والأحمال ذات الاستطاعات العالية تحتاج وسائل إضافية س

عليها لاحقا 

:ي أهم الاعتبارات التي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار عند ربط أقطاب المتحكم إلى الأحمال ه



المقاطعة السباعية

Seven Segment









#include <mega16.h>
#include <delay.h>
void main(void)
{
DDRC=0B01111111;
while (1)

{
if (PINB.0==1)

{
PORTC=0B00000110;

delay_ms(25);
}

if (PINB.0==1)
{

PORTC=0B01011011;
delay_ms(25);

}
}

}



ثانية كما 1بتأخير زمني 9–1قم بتوصيل الدارة التالية وكتابة كود يقوم بعرض الأرقام من 

في صورة المحاكاة المرفقة 



كما في المحاكاة Segment-7اكتب برنامج يقوم بعرض الأحرف الأبجدية الإنكليزية على شاشة 

:التالية 



AVRتداول البيانات داخل متحكمات 



ي الأنظمة المدمجة
 
:أنواع البيانات ف

ن قيم تعتبر اكثر الأنواع استخداما في عالم الأنظمة المدمجة فيه تعبر ع: البيانات الرقمية 
المتغيرات مثل قراءة الحساسات او قيم المخارج مثل سرع المحركات 

جدول البيانات المعياريةيةجدول البيانات التقليد



أمثلة



مجموعة التعليمات

تقسم هذه التعليمات إلى أربع . تعليمة131مجموعة تعليمات غنية مؤلفة من AVRيمتلك 

.البياناتالتعليمات الحسابية ، تعليمات البتات ، تعليمات التفرع وتعليمات نقل: مجموعات 

تعليمات التحميل ونقل البيانات 
و بيين مسيجل تقوم هذه التعليمات بنقل البيانات بيين المسيجلات أو بيين مسيجل واليذاكرة وبيالعك  أ

.ومسجل خاص وبالعك  أو تحميل قيمة فورية في مسجل ما

:ملاحظات 
تحميل قيمية فوريية فيي أحيد المسيجلات ( Iوجميع التعليمات المنتهية بيالحرف ) LDIالتعليمة 1.

.ولا يمكن استخدام المسجلات  الأخرى لتحميل القيم الفوريةR31حتى R16من 
جييرة تختلييت تعليمييات النقييل ميين وإلييى الييذاكرة بيينمط العنونيية ، أي بطريقيية حسيياب عنييوان الح2.

.المقصودة
تتعامييل مييع فعيياء عنونيية الييدخل والخييرج وتسييتخدم مييع المسييجلات INو OUTالتعليمييات 3.

.SFRالخاصة 
.ROMتتعاملان مع ذاكرة البرنامج SPMو LPMالتعليمات 4.



: لنعود إلى المثال السابق ونقوم بحله بطريقة أخرى 

على 255إلى 0دايودات ضوئية على المتحكم وكتابة برنامج يقوم بإخراج القيم من 8توصيل 

:ميللي ثانية 100بتأخير زمني بين كل قيمة PORTالبورت 

خرج PORTCلاحظ ان :      الكود البرمجي 



العمليات 

المنطقية 



:Shift Operationعمليات الإزاحة 
يات من أهم تعد هذه العمل. وهي عملية تحريك البتات إلى اليمين أو اليسار داخل متغير أو مسجل أو أي قيمة رقمية 

الأوامر التي تستخدم في برمجة المعالجات والمتحكمات الصغرية



:التعامل مع بتات محددة داخل أي متغير 

، أي نريد جعل 0بدلا من 1يساوي القيمة 1والمطلوب جعل البت رقم a=11110000بفرض لدينا المتغير 

.أو باستخدام القناع أو الإزاحة a=0B11110010، يمكن ذلك من خلال الأمر a=11110010المتغير يصبح 

:لأي بت maskالقناع 

بنف  ( . 1)يوضع بالقيمة 1وهو رقم كله أصفار ماعدا البت رقم ( 00000010)القناع للبت رقم واحد هو 
.5أي أن كل البتات تساوي أصفار ماعدا البت رقم ( 00100000)سيكون 5الطريقة فإن قناع البت رقم 

.nسيكون رقم بتاته كلها أصفار ماعدا البت رقم nوبهذا فإن قناع أي بت رقمه 

بت 2بإجراء إزاحة ناحية اليسار بمقدار 0x01=00000001لدينا الرقم الستعشري : مثال الشكل التالي 
، 1<<2كالتالي Cوهذه العملية يمكن التعبير عنها بلغة ( . 00000100)يصبح الناتج 1على بتات الرقم 
يمين يعني إزاحة ناحية اليسار والرقم على يساره هو الرقم المراد إزاحته ، والرقم على<< حيث ان الرمز 

.  بت 2ناحية اليسار بمقدار 1يعني إزاحة بتات الرقم 1<<2الرمز هو مقدار الإزاحة بالبتات، وبالتالي فإن 
من البتات باستخدام nناحية اليسار بمقدار 1وعلى ذلك فإن قناع أي بت يمكن الحصول عليه بإزاحة الرقم 

(n>>1)التعبير 



الذي 1مع قناع البت رقم a=11110000المنطقية على محتويات الرقم ORلو تم إجراء عملية 

.11110010، فإن الناتج سيكون 00000010بمقدار بت واحدة وهو 1نحصل عليه بإزاحة الرقم 

.1إلى 0فقط من 1مع تغير البت رقم aوهو نف  الرقم 

بعد ( a)يساوي نفسه aوالذي يعني جعل الرقم ;a|=(1<<1): يمكن التعبير عن ذلك بالأمر التالي 

. بت 1بمقدار 1على محتوياته مع ناتج إزاحة الرقم ORإجراء عملية 

.بت 2المزاح بمقدار 1أور مع الرقم aتساوي aيكون كالتالي a|=(1<<2)التعبير 

. a=11110001سيكون ناتجه a|=(1<<0)وبالتالي فإن التعبير 

،a=11111000سيكون ناتجه a|=(1<<3)والتعبير 

.1هو 1اور 1حيث أن ( أي لاتغيير)a=11110000سيكون a|=(1<<5)والتعبير 

على ORلهذا البت فإننا نجري عملية settingلجعل أي بت في أي رقم يساوي الواحد ، أي عمل 
..هذه البت  maskالرقم مع قناع 



أي بت من بتات أي رقم بدون تغيير بتاته الأخرى ، نقوم resettingإذا أردنا تصفير 

.على محتويات الرقم مع معكوس قناع هذه البت ANDبإجراء عملية 

هو 5، قناع البت رقم 5والمطلوب تصفير البت رقم a=11110000لدينا الرقم : مثلا 

وبإجراء عملية آند على هذا المعكوس مع 11011111ومعكوس هذا القناع هو 00100000

فيه 5، بعد أن تم تصفير البت رقم a=11010000الجديد وهو aنحصل على الرقم aالرقم 

الأمر الذي سيقوم بهذه العملية هو . 

a&=~(1<<5) والذي ينطقa تساويa 5بعد عمل آند لها مع معكوس قناع البت رقم.

:مثال برمجي 

، لاحظنا أثناء forبالعودة إلى مثال تشغيل ثماني دايودات ضوئية باستخدام نظام العداد في حلقة 

يب كما كان في تنفيذ الكود على برنامج المحاكاة أن تشغيل وإطفاء الليدات لم يكن منتظما بالترت

ولحل هذه . على سطر PINالكود الطويل التقليدي الأول الذي قمنا فيه بتشغيل وإطفاء كل قطب 

:المشكلة سوف نعتمد نظام الإزاحة كما يلي 



:قمنا بتعديل الكود البرمجي كما يلي 

لزيادة قيمة  counterنتيجة تنفيذ الكود بدأت الديودات بالإضاءة واحدة تلو الأخرى بالترتيب وذلك باستخدام متغير 

خروباستخدام المحاذاة أصبحت الإضاءة للديودات بالترتيب واحد تلو الآwhileالإزاحة بصورة تلقائية وذلك ضمن حلقة 



لعكس اتجاه الإضاءةforتعديل الكود باستخدام حلقتي 



أوامر4باستخدام 





:الكود البرمجي 
while (1)

{
// Place your code here
if ((PINB&(1<<0))==0)

{
PORTC|=(1<<0);
}  

if ((PINB&(1<<1))==0)
{
PORTC&=~(1<<0);
}

if ((PINB&(1<<2))==0)
{
PORTC^=(1<<0);
}

}
}

هائية تحتوي بعد تفعيل مقاومات الرفع الداخلية تم تنشيط حلقة لان
عملية if((PINB&(1<<0))==0)ثلاث أوامر شرطية ، الأول

(  1<<0)وهو 00000001مع الرقم Bآند على البوابة 

ة صفر والعملية تساوي الصفر عند ضغط المفتاح تكون البواب
;PORTC|=(1<<0)هو واحد PORTCويكون الخرج على 

يقوم بإجراء آند if ((PINB&(1<<1))==0)الشرط الثاني 

ليتاكد إذا كان ( 1<<1)وهو ناتج 00000010مع  Bللبوابة 

تصفير المفتاح الثاني تم ضغطه أم لا بحيث أذا كان مضغوط يتم
.وبالتالي إطفاء الليد PC0الطرف 

بنفس الطربقة الشرط الثالث 



قراءة الدخل الرقمي 

Inputs Reading



PINAقراءة حالة 



قبل البدء سنتذكر أنواع وأهمية استخدام 

.المقاومات في الدارات 

:ان الاستعمالان الرئيسيان للمقاومة هما

(مقسم للجهد)تقسيم الجهد -

وج التحكم في شدة التيار لمراعاة شروط خر-

.ودخول التيار إلى المتحكم الصغري

ويمكن قياسها إما عن طريق الآفو أو الألوان 

:كما يلي 



:حساب المق اومة المستخدمة من قبل الأحمال



مقاومة الرفع والخفض–AVRربط المفاتيح والكباسات اللحظية مع مداخل المتحكم 

:هناك طريقتان 

(  Vcc)طرف المفتاح موصول مع القطب الموجب 1.

والطرف الثاني موصول قطب المتحكم وموصول مع 
OFFفي حالة الزر غير مفعل. مقاومة ومع الأرضي 

ي سيمر صفر منطقي عبر المقاومة ومنه للقطب ، وف
هذه المقاومة تسمى . يمر واحد منطقي ONحالة التفعيل 

.مقاومة خفض 

الطريقة الثانية وهي الأكثر شيوعا ان يكون طرف 2.
، والطرف الثاني Gndالكباس موصول مع الأرضي 

موصول مع المقاومة ومع القطب ، فعندما يكون الزر 

واحد غير مفعل يمر واحد منطقي وعند التفعيل يصبح

. وهذه المقاومة تسمى مقاومة رفع . منطقي 



Pull Up & Pull Down Resistorاستخدامات مقاومة الرفع ومقاومة الخفض 

 Digitalكيلو أوم تستخدم بصورة أساسية داخل الأنظمة الرقمية 10كيلو أوم إلى 2.2هذه المقاومات تتراوح قيمتها بين 
Inputs بداية من البوابات المنطقية البسيطة وانتهاء بالمتحكمات الدقيقة ،.

مباشرة هي Vccكيلو أوم مع مفتاح بدون الوصل إلى 10ومن أسباب استخدام هذا النوع من المقاومات مثل المقاومة 
:مايلي

كلة كبيرة جميع المكونات الرقيمة التي تتعامل مع الصفر والواحد تعاني من مش:إلغاء الدخل العائم –الاستخدام الأول 
نطاق الشوشرة ، هذه المنطقة هي فارق الجهد بين الصفر Noise Marginأو Floating Areaوهي المنطقة العائمة 

.المنطقي والواحد المنطقي ، وتستخدم مقاومات الرفع والخفض لحل هذه المشكلة 
.Lowأو مايسمى ( 0)فولت هو صفر ( 0.8-0)والسبب في ذلك أن معظم المكونات الالكترونية تعتبر أي جهد دخل بين 

.HIGHأو مايسمى ( 1)فولت هو واحد ( 5-2)بينما أي جهد بين 
تحدث لدينا مشكلة المنطقة العائمة ، حيث لاتستطيع 1.9او 1.25فولت او 0.9لكن إذا كان هناك دخل بقيمة 

أو HIGH( 1)الالكترونيات الرقمية أن تتعرف على هذا الجهد وبالتالي لايمكنها أن تحدد بدقة ماإذا كانت القيمة 
(0)LOW وتبدأ بالتصرف عشوائيا.

ب في فغنه يتعرض لشوشرة كهربية بفرق جهد صغير نسبيا مما يتسبinputلذا عند ترك أي طرف دخل 
.floating areaدخول الجهاز بوضع 

جود وجود مقاومة متصلة بطرف الدخل والطرف الأرضي يعمن تماما أن الطرف يساوي الصفر حتى مع و
فولت ، وتكون قيمة المقاومة بين 5الشوشرة ، ولايتم تغيير هذا الجهد إلا عند إدخال جهد كبير نسبيا مثل 

كيلو أوم( 10–2.2)



في بعض الحالات يكون: عك  الجهد الداخل –الاستخدام الثاني 
مما pull-Downمطلوب عك  الجهد الداخل من المفتاح ، أي بأسلوب 

فولت 0فولت عند العغط على المفتاح ، و 5يجعل المفتاح يدخل جهد 
.عند ترك المفتاح ( أرضي)

لعك  هذا الجهد Pull-Up Resistorيمكن استخدام المقاومة الرافعة 
وعند ضغط المفتاح HIGHوبذلك يصبح الجهد الأساسي للطرف هو 

.يتحول هذا الجهد إلى صفر



:Internal Pull-Upخاصية 
نا تمتلك مقاومة رفع داخلية ، هذه المقاومة تمكن( الأقطاب)خاصية أن أطراف البورتات AVRتمتلك متحكمات 

الداخلية وهي من استخدام المفاتيح دون الحاجة إلى مقاومات إضافية ، الشكل التالي يوضح تركيب مقاومة الرفع
:عبارة عن 
.، حيث يتحكم الترانزستور في تفعيل المقاومة أو إلغائها𝑅𝑃𝑢مقاومة+ترانزستور

عمل كدخل ، بصورة افتراضية يتم إلغاء تفعيل هذه المقاومة ويتم تشغيلها عن طريق جعل الطرف المطلوب ي
.لتفعيل هذه المقاومةPORTxومن ثم الكتابة في المسجل 

بمقاومة الرفع وبهذه الحالة فإن المسجل لن يعمل لكتابة قيم الخرج لأنه سوف يقوم بتفعيل الترانزستور الخاص
فقط ، وأيعا بعد تفعيل المقاومة يصبح تأثير العغط على المفتاح معكوس مما يعني أن 

(.off)عند ترك المفتاح 1و ( on)في حالة العغط على المفتاح 0ستصبح PINxقراءة 



PIND0تم وصل مقاومة رفع داخلية على 



ة نعود للمثال السابق بتفعيل مقاومة رفع داخلي

PORTA1افتراضيا هو دخل كتبنا عليه

.لتفعيل مقاومة الرفع الداخلية 
PINA.0==0وبذلك يصبح الشرط 



مفاتيح3+ ديودات 3تشغيل 



PORTBلتعمل جميعها كدخل ، ثم قمنا بتفعيل جميع مقاومات الرفع الداخلية على PORTBتم تشغيل أطراف 



while (1)

{

if (PINB.0==0)

{ PORTA.0=1; } 

else if (PINB.1==0)

{ PORTA.0=1;

PORTA.1=1;} 

else  if (PINB.2==0)

{ PORTA.0=1;

PORTA.1=1;

PORTA.2=1;  

else

{ PORTA.0=0;

PORTA.1=0;

PORTA.2=0; }

}

}



ي المفاتيح الميكانيكية
ازات فز ز الاهت 

تأثتر القفز
Bouncing effect & De-bouncing



الميكانيكية خاصة مفاتيح العغط Switchesتأثير القفز أو الاهتزازات هي ظاهرة تحدث للمفاتيح 
Push Buttonsعند حيث تتكون هذه المفاتيح عادة من شريحتين من الصفائح المعدنية والتي

ط عليها تقفز العغط عليها يحدث بينها تلام  ، وبسبب طريقة صناعة هذه الصفائح فإنه عند العغ
ي الثانية هذا الأمر يجعل الصفائح تقوم بعشرات التلامسات ف( تهتز)الألواح المعدنية أكثر من مرة 

ات غير الواحدة قبل أن تستقر، أي ان التغيير لايتم من خلال نقلة واحدة وغنما بعد مجموعة اهتزاز
.مرغوبة 

سريعة جدا تعتبر هذه الظاهرة سيئة بالنسبة لمصممي النظم المدمجة لأن أنظمة التحكم الالكترونية
ج هذه فهي تلتقط كافة الإشارات من أجزاء الثواني وبهذا تنت( أسرع بكثير من حركة الانسان)

.المفاتيح إشارات غير مطلوبة تؤثر سلبيا على عمل النظام المدمج 
:هناك عدة حلول لهذه الظاهرة 

:التأخير الزمني-الحل الأول 1.

حيث تعتمد هذه الطريقة على التأكيد software debouncingهذا يعتبر ابسط الطرق وتسمى 
لتشغيل مرتين من الضغط على المفتاح مع وضع تأخير زمني بين كل مرة كما في الكود التالي

دايود ضوئي عند الضغط على مفتاحين





ن حيث ان المفتاح الأول لايهتم بالتخلص م: سنأخذ مثال دائرة الكترونية كما في الشكل 
الاهتزازات أما الثاني تم تعديل قراءته لنتخلص من الاهتزازات كما في الشرح التالي 

تأثير التأخر الزمني على إضاءة الليد



:الكود مع تأخير زمني وباستخدام الإزاحة

while (1)
{

if ((PINB&(1<<0))==0)
{
PORTC^=(1<<0);
}

if ((PINB&(1<<PINB1))==0)
{
delay_ms(25);
} 

if ((PINB&(1<<PINB1))==0)
{
PORTC^=(1<<0);
}

}
}

أما المفتاح الأول لايهتم بالتخلص من الاهتزازات

ه بحيث المفتاح الثاني فقد تم تعديل طريقة قراءت

.تخلصنا من هذه الاهتزازات 

عند قراءة الأمر 
if ((PINB&(1<<PINB1))==0)

ميلي ثانية ، ثم 25يتم بعدها تأخير زمني مقداره 

ال على قراءة المفتاح مرة ثانية فإذا كان المفتاح لاز

ة وضعه ويساوي صفر ، فإن ذلك يعني ان مرحل

ر ، الاهتزاز قد مضت واستقر المفتاح على الصف
، اما PC1وفي هذه الحالة يتم عمل تغيير للطرف 

ميلي ثانية يعني 25بعد مرور 1إذا كان يساوي 

أن الواحد ناتج من الاهتزازات وفي هذه الحالة 
. لايتم عمل أي إجراء 



:استخدام فلتر مرشح-الحل الثاني2.



RESET( إعادة التهيئة)قطب التصفير 

ذات منطق يولد التصفير الخارجي عبر تطبيق نبضة كهربائية
:تؤدي إلى RESETمنخفض على القطب 

.تصفير كل المسجلات الداخلية •

عليمات من اي يبدا المعالج تنفيذ الت\) تصفير عداد البرنامج •

( .البداية 

وإعادة إعادة التهيئة تكافئ فصل التغذية عن المتحكم: ملاحظة 

.وصلها

فعيل والشكل المجاور يوضح دارة التصفير وحسب الدارة يتم ت
فر عند الصفر منطقي أي عند الضغط يعطي صRESETالقطب 

.منطقي 

وقعة عادة مايتم وضع هذه الدارة بسبب معالجة الحالات غير المت

ن التي يمكن ان يدخل بها الحاسب ويمكن الاستغناء عنها لك
لايمكن الاستغناء عن مقاومة الرفع



INCبالعغط على seg-7على ( عداد تزايد)اكتب برنامج ليقوم بزيادة الرقم 
DECبالعغط على ( عداد تناقص)وبانقاص الرقم 



#include <mega16.h>
#include <delay.h>
char i=5;
char sevenseg_code[10]={0x3f,0x06,0x5B,0x4f,0x66,0x6d,0x7c,0x07,0x7f,0x6f};

void main(void)
{
DDRC=0xFF;
PORTA=0x03;
while (1)

{
if (PINA.0==0&&i<9)

{ i++;
delay_ms(200);

} 
if (PINA.1==0&&i>0)

{i--;
delay_ms(200);

} 
PORTC=sevenseg_code[i];

}
}

وفق النظام 9-1أحدهما مصفوفة للأعداد من charقمنا بتعريف متغيرين نوع 

.الستعشري أي الهيكسا

افتراضيا هو دخل ولكن تم تفعيل Aكمخرج ، البورت Cتم تعريف  البورت 

.مقاومة الرفع الداخلية لأول ثلاث بنات
الذي يعيد في كل عداد زيادة او iوبعد حلقتي الشرط وضعنا المصفوفة بدليل 

نقصان الرقم المقابل في المصفوفة 



مصادر نبضات تزامن المتحكم 

المؤقتات



، يبين الشكل المصادر المختلفة Atmega16نعود لنكمل المؤقتات في المتحكمات بشكل عام وبالأخص متحكمات 

.، وهو يوضح بطريقة تفصيلية نظام نبضات الساعة في المتحكم AVRلنبضات التزامن في المتحكم 

، وهزاز خارجي له نوعان بتردد عالي MHZ(8و4و2و1)RCهزاز داخلي : كما ذكرنا هناك عدة مصادر 

ميغا ( 16-1)ميغا هرتز والتردد العالي مابين 1وتردد منخفض وبنفس طريقة التوصيل التردد المنخفض أقل من 
.  هرتز ، ومصدر آخر خارجي 

 Timer/Counterبالإضافة إلى 
Oscillator أو مايسمى بكريستالة

الساعة ، وهي ذات قيمة ثابتة بشكل دائم 
32.768KHZ.

يتم اختيار إحدى هذه المصادر عن 
 clockطريق متعدد مداخل التزامن 

multiplexerالذي يتم التحكم به عن

طريق الفيوز، وكما هو واضح من 

المخطط ان كل أجزاء المتحكم يتم 

.تغذيتها من متعدد مداخل التزامن 
فله Watchdogأما المزامن المراقب 

نظام مختلف وهو مفصول عن نظام 

حكم الساعة للمتحكم لأنه يراقب عمل المت
المصغر ، وسنتحدث عنه لاحقا



ي الرقمي أما النبضات الخارجة من قاسم النبضات هي نبضات التزامن المستخدمة في كل نظام المتحكم مثل المحول التماثل

ADCوالمؤقتات ووحدة المعالجة المركزية.

، 0مؤقت ال)وهناك مصدر نبضات خاص بالمؤقتات وهو يمثل النبضات الخارجية الداخلة لكل واحد من المؤقتات الثلاثة وهو 

حيث يوجد طرف خاص بكل مؤقت تدخل منه النبضات المراد عدها عند استخدام المؤقت كعداد ، ( 2، المؤقت 1المؤقت 

.هذه النبضات لاتدخل على القاسم وانما تدخل مباشرة على وحدة توزيع نبضات التزامن

ت ، كل بت من اختيار مصدر نبضات التزامن التي سيعمل عندها المتحكم تتم من خلال بتات فيوزات تسمى بايتات الفيوزا

.بتات هذه البايتات تقوم بوظيفة معينة عند تنشيطها أو برمجتها 
أنماط عمل المؤقت 

نمط العمل العادي 1.

عندد الوودوإ إلى نهايدة العدد     . حيث يعود إلى الصفر ويبدأ من جديد 0xFFفي هذا النمط يعد العداد نبضات الدخل تصاعدياً حتى يصل إلى نهاية العد 

يستخدم هذا النمط لقياس فترة زمنية معيندة أو عدد أحدداا خاةجيدة      . ويمكن استخدام هذا العلم لتوليد مقاطعةTOV0في العلم 1يقوم العداد بوضع 

.لمعرفة العدد الحالي TCNT0حيث يمكن قراءة المسجل 

CTCنمط المقارنة والتصفير عند التطابق  1.

ع عند حدوا التطابق بين المسجلين بتم تصفير العداد والبدء من جديد وةفد OCR0والمسجل TCNT0في هذا النمط بقوم العداد بالمقاةنة بين المسجل 

مسذجل يسذتخدم هذذا الذنمط لتوليذد فواصذل زمنيذة محذددة حيذث بسذتخدم ال. والذذي يمكذن اسذتخدامه لتوليذد مقاطعذةOCF0العلدم  

OCR0لتحديد الزمن المطلوب ويتميز هذا النط عن النمط العادي بسهولة استخدامه خاوة عند الحاجة لفواول زمنية تكراةية.

السريعPWMنمط 1.

على قطد  اردرو وعندد الوودوإ إلى قمدة      1يتم وضع OCR0وعندما يصل إلى قيمة المسجل . 0xFFحتى 0x00يعد العداد بشكل تصاعدي من 

.OCR0ويالتالي يمكن تغيير عرض النبضة المولدة حس  قيمة .  أو بالعكس حس  إعدادات مسجل التحكم . 0العد يعود اررو إلى القيمة 

مع تصحيح الطورPWMنمط 1.

يتم تغديير قيمدة اردرو  عندد تطدابق العدداد مدع        . 0x00ثم بشكل تنازلي حتى يعود إلى القيمة 0xFFحتى 0x00يعد العداد بشكل تصاعدي من 

OCR0غدير قيمدة   يتميز هذا النمط بدنن اردرو ب بدتغير طدوةد عندد ت     . وذلك مرتان عند العد الصاعد وعند العد الهابط ويتم التغيير وفق مسجل التحكم

OCR0وهذا أفضل عند التحكم بالمحركات.



Atmega16فيوزات المتحكم 



Atmega16فيوزات المتحكم 



:مسجل معامل تقسيم نبضات التزامن 
:المسجل مكون من ثمان بتات مستخدم منها خمسة فقط ووظيفة كل بت مايلي 



التعامل مع شاشات العرض البللورية 
LCD



خلالها عبارة عن مصفوفة نقطية تستخدم لعرض المعلومات والنتائج حيث يمكن من: LCDشاشة الإظهار 
.عرض جميع رموز الآسكي 

ن وهي عبارة عن شاشة مؤلفة من سطر أو أكثر يحتوي كل سطر على عدد من الخانات ، والخانة عبارة ع
.مربع صغير يتم إظهار المحرف عليه ، أي أن كل خانة تستطيع إظهار محرف واحد فقط





وظائف الأطراف المختلفة لشاشات العرض البللورية



LCDأنماط عمل شاشة 

تعمل وفق نمطين 



LCDأنماط عمل شاشة 

تعمل وفق نمطين 



LCDأنماط عمل شاشة 

تعمل وفق نمطين 







AVRتداول البيانات داخل متحكمات 



ي الأنظمة المدمجة
 
:أنواع البيانات ف

ن قيم تعتبر اكثر الأنواع استخداما في عالم الأنظمة المدمجة فيه تعبر ع: البيانات الرقمية 
المتغيرات مثل قراءة الحساسات او قيم المخارج مثل سرع المحركات 

جدول البيانات المعياريةيةجدول البيانات التقليد



أمثلة



مجموعة التعليمات

تقسم هذه التعليمات إلى أربع . تعليمة131مجموعة تعليمات غنية مؤلفة من AVRيمتلك 

.البياناتالتعليمات الحسابية ، تعليمات البتات ، تعليمات التفرع وتعليمات نقل: مجموعات 

تعليمات التحميل ونقل البيانات 
و بيين مسيجل تقوم هذه التعليمات بنقل البيانات بيين المسيج ت أو بيين مسيجل واليذاكرة وبيالع   أ

.ومسجل خاص وبالع   أو تحميل قيمة فورية في مسجل ما

:ملاحظات 
تحميل قيمية فوريية فيي أليد المسيج ت ( Iوجميع التعليمات المنتهية بيالحر  ) LDIالتعليمة 1.

.ولا يم ن استخدام المسج ت  الأخرى لتحميل القيم الفوريةR31لتى R16من 
جييرة تختلييت تعليمييات النقييل ميين وإلييى الييذاكرة بيينم  العنونيية ، أو ب ريقيية لسييا  عنييوا  الح2.

.المقصودة
تتعامييل مييع فعيياء عنونيية الييدخل والخييرج وتسييتخدم مييع المسييج ت INو OUTالتعليمييات 3.

.SFRالخاصة 
.ROMتتعام   مع ذاكرة البرنامج SPMو LPMالتعليمات 4.



: لنعود إلى المثال السابق ونقوم بحله ب ريقة أخرى 

على 255إلى 0دايودات ضوئية على المتح م وكتابة برنامج يقوم بإخراج القيم من 8توصيل 

:ميللي ثانية 100بتأخير زمني بين كل قيمة PORTالبورت 

خرج PORTCلالظ ا  :      ال ود البرمجي 



العمليات 

المنطقية 



:Shift Operationعمليات الإزاحة 
يات من أهم تعد هذه العمل. وهي عملية تحريك البتات إلى اليمين أو اليسار داخل متغير أو مسجل أو أو قيمة رقمية 

الأوامر التي تستخدم في برمجة المعالجات والمتح مات الصغرية



:التعامل مع بتات محددة داخل أي متغير 

، أو نريد جعل 0بدلا من 1يساوو القيمة 1والم لو  جعل البت رقم a=11110000بفرض لدينا المتغير 

.أو باستخدام القناع أو الإزالة a=0B11110010، يم ن ذلك من خ ل الأمر a=11110010المتغير يصبح 

:لأي بت maskالقناع 

بنف  ( . 1)يوضع بالقيمة 1وهو رقم كله أصفار ماعدا البت رقم ( 00000010)القناع للبت رقم والد هو 
.5أو أ  كل البتات تساوو أصفار ماعدا البت رقم ( 00100000)سي و  5ال ريقة فإ  قناع البت رقم 

.nسي و  رقم بتاته كلها أصفار ماعدا البت رقم nوبهذا فإ  قناع أو بت رقمه 

بت 2بإجراء إزالة نالية اليسار بمقدار 0x01=00000001لدينا الرقم الستعشرو : مثال الش ل التالي 
، 1<<2كالتالي Cوهذه العملية يم ن التعبير عنها بلغة ( . 00000100)يصبح الناتج 1على بتات الرقم 
يمين يعني إزالة نالية اليسار والرقم على يساره هو الرقم المراد إزالته ، والرقم على<< ليث ا  الرمز 

.  بت 2نالية اليسار بمقدار 1يعني إزالة بتات الرقم 1<<2الرمز هو مقدار الإزالة بالبتات، وبالتالي فإ  
من البتات باستخدام nنالية اليسار بمقدار 1وعلى ذلك فإ  قناع أو بت يم ن الحصول عليه بإزالة الرقم 

(n>>1)التعبير 



الذو 1مع قناع البت رقم a=11110000المن قية على محتويات الرقم ORلو تم إجراء عملية 

.11110010، فإ  الناتج سي و  00000010بمقدار بت والدة وهو 1نحصل عليه بإزالة الرقم 

.1إلى 0فق  من 1مع تغير البت رقم aوهو نف  الرقم 

بعد ( a)يساوو نفسه aوالذو يعني جعل الرقم ;a|=(1<<1): يم ن التعبير عن ذلك بالأمر التالي 

. بت 1بمقدار 1على محتوياته مع ناتج إزالة الرقم ORإجراء عملية 

.بت 2المزاح بمقدار 1أور مع الرقم aتساوو aي و  كالتالي a|=(1<<2)التعبير 

. a=11110001سي و  ناتجه a|=(1<<0)وبالتالي فإ  التعبير 

،a=11111000سي و  ناتجه a|=(1<<3)والتعبير 

.1هو 1اور 1ليث أ  ( أو لاتغيير)a=11110000سي و  a|=(1<<5)والتعبير 

على ORلهذا البت فإننا نجرو عملية settingلجعل أو بت في أو رقم يساوو الوالد ، أو عمل 
..هذه البت  maskالرقم مع قناع 



أو بت من بتات أو رقم بدو  تغيير بتاته الأخرى ، نقوم resettingإذا أردنا تصفير 

.على محتويات الرقم مع مع وس قناع هذه البت ANDبإجراء عملية 

هو 5، قناع البت رقم 5والم لو  تصفير البت رقم a=11110000لدينا الرقم : مث  

وبإجراء عملية آند على هذا المع وس مع 11011111ومع وس هذا القناع هو 00100000

فيه 5، بعد أ  تم تصفير البت رقم a=11010000الجديد وهو aنحصل على الرقم aالرقم 

الأمر الذو سيقوم بهذه العملية هو . 

a&=~(1<<5) والذو ين قa تساووa 5بعد عمل آند لها مع مع وس قناع البت رقم.

:مثال برمجي 

، لالظنا أثناء forبالعودة إلى مثال تشغيل ثماني دايودات ضوئية باستخدام نظام العداد في للقة 

يب كما كا  في تنفيذ ال ود على برنامج المحاكاة أ  تشغيل وإطفاء الليدات لم ي ن منتظما بالترت

ولحل هذه . على س ر PINال ود ال ويل التقليدو الأول الذو قمنا فيه بتشغيل وإطفاء كل ق ب 

:المش لة سو  نعتمد نظام الإزالة كما يلي 



:قمنا بتعديل ال ود البرمجي كما يلي 

لزيادة قيمة  counterنتيجة تنفيذ ال ود بدأت الديودات بالإضاءة والدة تلو الأخرى بالترتيب وذلك باستخدام متغير 

خروباستخدام المحاذاة أصبحت الإضاءة للديودات بالترتيب والد تلو الآwhileالإزالة بصورة تلقائية وذلك ضمن للقة 



لعكس اتجاه الإضاءةforتعديل الكود باستخدام حلقتي 



أوامر4باستخدام 





:ال ود البرمجي 
while (1)

{
// Place your code here
if ((PINB&(1<<0))==0)

{
PORTC|=(1<<0);
}  

if ((PINB&(1<<1))==0)
{
PORTC&=~(1<<0);
}

if ((PINB&(1<<2))==0)
{
PORTC^=(1<<0);
}

}
}

هائية تحتوي بعد تفعيل مقاومات الرفع الداخلية تم تنشيط حلقة لان
عملية if((PINB&(1<<0))==0)ثلاث أوامر شرطية ، الأول

(  1<<0)وهو 00000001مع الرقم Bآند على البوابة 

ة صفر والعملية تساوي الصفر عند ضغط المفتاح تكون البواب
;PORTC|=(1<<0)هو واحد PORTCويكون الخرج على 

يقوم بإجراء آند if ((PINB&(1<<1))==0)الشرط الثاني 

ليتاكد إذا كان ( 1<<1)وهو ناتج 00000010مع  Bللبوابة 

تصفير المفتاح الثاني تم ضغطه أم لا بحيث أذا كان مضغوط يتم
.وبالتالي إطفاء الليد PC0الطرف 

بنفس الطربقة الشرط الثالث 



قراءة الدخل الرقمي 

Inputs Reading



PINAقراءة حالة 



قبل البدء سنتذكر أنواع وأهمية استخدام 

.المقاومات في الدارات 

:ا  الاستعمالا  الرئيسيا  للمقاومة هما

(مقسم للجهد)تقسيم الجهد -

وج التح م في شدة التيار لمراعاة شروط خر-

.ودخول التيار إلى المتح م الصغرو

ويم ن قياسها إما عن طريق الآفو أو الألوا  

:كما يلي 



:حساب المق اومة المستخدمة من قبل الأحمال



مقاومة الرفع والخفض–AVRربط المفاتيح والكباسات اللحظية مع مداخل المتحكم 

:هناك طريقتا  

(  Vcc)طرف المفتاح موصول مع القطب الموجب 1.

والطرف الثاني موصول قطب المتحكم وموصول مع 
OFFفي حالة الزر غير مفعل. مقاومة ومع الأرضي 

ي سيمر صفر منطقي عبر المقاومة ومنه للقطب ، وف
هذه المقاومة تسمى . يمر واحد منطقي ONحالة التفعيل 

.مقاومة خفض 

الطريقة الثانية وهي الأكثر شيوعا ان يكون طرف 2.
، والطرف الثاني Gndالكباس موصول مع الأرضي 

موصول مع المقاومة ومع القطب ، فعندما يكون الزر 

واحد غير مفعل يمر واحد منطقي وعند التفعيل يصبح

. وهذه المقاومة تسمى مقاومة رفع . منطقي 



Pull Up & Pull Down Resistorاستخدامات مقاومة الرفع ومقاومة الخفض 

 Digitalكيلو أوم تستخدم بصورة أساسية داخل الأنظمة الرقمية 10كيلو أوم إلى 2.2هذه المقاومات تتراوح قيمتها بين 
Inputs بداية من البوابات المن قية البسي ة وانتهاء بالمتح مات الدقيقة ،.

مباشرة هي Vccكيلو أوم مع مفتاح بدو  الوصل إلى 10ومن أسبا  استخدام هذا النوع من المقاومات مثل المقاومة 
:مايلي

 لة كبيرة جميع الم ونات الرقيمة التي تتعامل مع الصفر والوالد تعاني من مش:إلغاء الدخل العائم –الاستخدام الأول 
ن اق الشوشرة ، هذه المن قة هي فارق الجهد بين الصفر Noise Marginأو Floating Areaوهي المن قة العائمة 

.المن قي والوالد المن قي ، وتستخدم مقاومات الرفع والخفض لحل هذه المش لة 
.Lowأو مايسمى ( 0)فولت هو صفر ( 0.8-0)والسبب في ذلك أ  معظم الم ونات الال ترونية تعتبر أو جهد دخل بين 

.HIGHأو مايسمى ( 1)فولت هو والد ( 5-2)بينما أو جهد بين 
تحدث لدينا مش لة المن قة العائمة ، ليث لاتست يع 1.9او 1.25فولت او 0.9ل ن إذا كا  هناك دخل بقيمة 

أو HIGH( 1)الال ترونيات الرقمية أ  تتعر  على هذا الجهد وبالتالي لايم نها أ  تحدد بدقة ماإذا كانت القيمة 
(0)LOW وتبدأ بالتصر  عشوائيا.

ب في فغنه يتعرض لشوشرة كهربية بفرق جهد صغير نسبيا مما يتسبinputلذا عند ترك أو طر  دخل 
.floating areaدخول الجهاز بوضع 

جود وجود مقاومة متصلة ب ر  الدخل وال ر  الأرضي يعمن تماما أ  ال ر  يساوو الصفر لتى مع و
فولت ، وت و  قيمة المقاومة بين 5الشوشرة ، ولايتم تغيير هذا الجهد إلا عند إدخال جهد كبير نسبيا مثل 

كيلو أوم( 10–2.2)



في بعض الحالات ي و : ع   الجهد الداخل –الاستخدام الثاني 
مما pull-Downم لو  ع   الجهد الداخل من المفتاح ، أو بأسلو  

فولت 0فولت عند العغ  على المفتاح ، و 5يجعل المفتاح يدخل جهد 
.عند ترك المفتاح ( أرضي)

لع   هذا الجهد Pull-Up Resistorيم ن استخدام المقاومة الرافعة 
وعند ضغ  المفتاح HIGHوبذلك يصبح الجهد الأساسي لل ر  هو 

.يتحول هذا الجهد إلى صفر



:Internal Pull-Upخاصية 
نا تمتلك مقاومة رفع داخلية ، هذه المقاومة تم ن( الأق ا )خاصية أ  أطرا  البورتات AVRتمتلك متح مات 

الداخلية وهي من استخدام المفاتيح دو  الحاجة إلى مقاومات إضافية ، الش ل التالي يوضح تركيب مقاومة الرفع
:عبارة عن 
.، ليث يتح م الترانزستور في تفعيل المقاومة أو إلغائها𝑅𝑃𝑢مقاومة+ترانزستور

عمل كدخل ، بصورة افتراضية يتم إلغاء تفعيل هذه المقاومة ويتم تشغيلها عن طريق جعل ال ر  الم لو  ي
.لتفعيل هذه المقاومةPORTxومن ثم ال تابة في المسجل 

بمقاومة الرفع وبهذه الحالة فإ  المسجل لن يعمل ل تابة قيم الخرج لأنه سو  يقوم بتفعيل الترانزستور الخاص
فق  ، وأيعا بعد تفعيل المقاومة يصبح تأثير العغ  على المفتاح مع وس مما يعني أ  

(.off)عند ترك المفتاح 1و ( on)في لالة العغ  على المفتاح 0ستصبح PINxقراءة 



PIND0تم وصل مقاومة رفع داخلية على 



ة نعود للمثال السابق بتفعيل مقاومة رفع داخلي

PORTA1افتراضيا هو دخل كتبنا عليه

.لتفعيل مقاومة الرفع الداخلية 
PINA.0==0وبذلك يصبح الشرط 



مفاتيح3+ ديودات 3تشغيل 



PORTBلتعمل جميعها كدخل ، ثم قمنا بتفعيل جميع مقاومات الرفع الداخلية على PORTBتم تشغيل أطرا  



while (1)

{

if (PINB.0==0)

{ PORTA.0=1; } 

else if (PINB.1==0)

{ PORTA.0=1;

PORTA.1=1;} 

else  if (PINB.2==0)

{ PORTA.0=1;

PORTA.1=1;

PORTA.2=1;  

else

{ PORTA.0=0;

PORTA.1=0;

PORTA.2=0; }

}

}



ي المفاتيح الميكانيكية
ازات فز ز الاهت 

تأثتر القفز
Bouncing effect & De-bouncing



المي اني ية خاصة مفاتيح العغ  Switchesتأثير القفز أو الاهتزازات هي ظاهرة تحدث للمفاتيح 
Push Buttonsعند ليث تت و  هذه المفاتيح عادة من شريحتين من الصفائح المعدنية والتي

  عليها تقفز العغ  عليها يحدث بينها ت م  ، وبسبب طريقة صناعة هذه الصفائح فإنه عند العغ
ي الثانية هذا الأمر يجعل الصفائح تقوم بعشرات الت مسات ف( تهتز)الألواح المعدنية أكثر من مرة 

ات غير الوالدة قبل أ  تستقر، أو ا  التغيير لايتم من خ ل نقلة والدة وغنما بعد مجموعة اهتزاز
.مرغوبة 

سريعة جدا تعتبر هذه الظاهرة سيئة بالنسبة لمصممي النظم المدمجة لأ  أنظمة التح م الال ترونية
ج هذه فهي تلتق  كافة الإشارات من أجزاء الثواني وبهذا تنت( أسرع ب ثير من لركة الانسا )

.المفاتيح إشارات غير م لوبة تؤثر سلبيا على عمل النظام المدمج 
:هناك عدة للول لهذه الظاهرة 

:التأخير الزمني-الحل الأول 1.

حيث تعتمد هذه الطريقة على التأكيد software debouncingهذا يعتبر ابسط الطرق وتسمى 
لتشغيل مرتين من الضغط على المفتاح مع وضع تأخير زمني بين كل مرة كما في الكود التالي

دايود ضوئي عند الضغط على مفتاحين





ن ليث ا  المفتاح الأول لايهتم بالتخلص م: سنأخذ مثال دائرة ال ترونية كما في الش ل 
الاهتزازات أما الثاني تم تعديل قراءته لنتخلص من الاهتزازات كما في الشرح التالي 

تأثير التأخر الزمني على إضاءة الليد



:ال ود مع تأخير زمني وباستخدام الإزالة

while (1)
{

if ((PINB&(1<<0))==0)
{
PORTC^=(1<<0);
}

if ((PINB&(1<<PINB1))==0)
{
delay_ms(25);
} 

if ((PINB&(1<<PINB1))==0)
{
PORTC^=(1<<0);
}

}
}

أما المفتاح الأول لايهتم بالتخلص من الاهتزازات

ه بحيث المفتاح الثاني فقد تم تعديل طريقة قراءت

.تخلصنا من هذه الاهتزازات 

عند قراءة الأمر 
if ((PINB&(1<<PINB1))==0)

ميلي ثانية ، ثم 25يتم بعدها تأخير زمني مقداره 

ال على قراءة المفتاح مرة ثانية فإذا كان المفتاح لاز

ة وضعه ويساوي صفر ، فإن ذلك يعني ان مرحل

ر ، الاهتزاز قد مضت واستقر المفتاح على الصف
، اما PC1وفي هذه الحالة يتم عمل تغيير للطرف 

ميلي ثانية يعني 25بعد مرور 1إذا كان يساوي 

أن الواحد ناتج من الاهتزازات وفي هذه الحالة 
. لايتم عمل أي إجراء 



:استخدام فلتر مرشح-الحل الثاني2.



المقاطعات في المتحكمات

Interrupts



ن هي عبارة عن حادثة تسبب توقف المتحكم ع: المقاطعة 

لمقاطعة تنفيذ البرنامج الرئيس ليذهب لتنفيذ برنامج خدمة ا

ج الرئيس وبعد الانتهاء منه يعود لتنفيذ البرنام( برنامج فرعي)

.عة ابتداءاً من التعليمة التي توقف عندها عند حدوث المقاط

أي أنها إشارة إلى المعالج او المتحكم آتية من مصدر عتادي

Hardware او برامجيSoftware توضح وجود حدث

ث يقوم يستوجب الانتباه والخدمة الفورية من قبل المعالج ، حي

عد المتحكم بتعليق نشاطه الحالي ويذهب لخدمة المقاطعة وب

ف فيه ، الانتهاء يعود لاستئناف نشاطه من نفس المكان الذي توق

.متحكمالشكل التالي يبين رسم تخطيطي لمقاطعة المعالج او ال



:أنواع المقاطعات 
حدث عادة تقسم المقاطعات إلى أنواع عديدة وبطرق مختلفة ، منها مايكون مقاطعة عتادية والتي ت

ريق من خلال أطراف المتحكم أو المعالج ، من امثلتها أن يتم مقاطعة المتحكم في حالة حدوث ح

ل مثلا أو ارتفاع درجة الحرارة حيث تتم هذه المقاطعة على أحد أطراف المتحكم وبمجرد قبو

لمقاطعة المقاطعة يذهب المتحكم إلى برنامج خدمة المقاطعة الذي يقوم بالعمل المناسب لحالة هذه ا

من أمثلة هذه الأطراف الموجودة في . مثل ضرب جرس انذار أو استدعاء مطافئ أو غير ذلك 
ذه والذي بتنشيطه يترك المتحكم أو المعالج ماينفRESETجميع المعالجات والمتحكمات الطرف 

.ويذهب لتنفيذ برنامج معين خاص بإعداد وضع المعالج أو المتحكم

لقسمة على أما المقاطعة البرامجية فهي تحدث لأسباب برامجية تحدث أثناء تنفيذ البرنامج مثل ا

عطي رسالة الصفر مثلا ، التي قد تحدث عرضيا عندها يخرج المتحكم من البرنامج الذي ينفذه وي

.خطأ تعرف المستخدم بهذا الخطأ
resetهناك أيضا بعض الأوامر التي بتنفيذها تحدث مقاطعة للمتحكم ومن أمثلة ذلك الأمر 

ضع والذي يمكن وضعه في البرامج بحيث إذا حدثت أخطاء معينة يقوم البرنامج بعمل إعادة و

.للمتحكم لتجنب أي مواقف خطيرة قد تحدث من الاستمرار في تنفيذ البرنامج 



:اطعة البعض يقسم المقاطعة حسب طبيعة الإشارة المستخدمة في المق



:وبشكل رئيسي تقسم المقاطعات إلى نوعين

: مقاطعات خارجية ❑
:مثل ( من خارج الشريحة)هي استجابة لحوادث خارجية 

ن تغير مستوى جهد معي–مقاطعات الطلب الخارجي تغير مستوى منطقي على القطب •

(INT0~INT7. )

.resetمقاطعة التصفير •

:مقاطعات داخلية ❑
: مثل ( داخل الشريحة)هي استجابة لحوادث داخلية 

طفحان للعداد–العدادات طفحان للمؤقت / مقاطعات المؤقتات •

.ICPعدادات /مقاطعات المسك للمؤقتات•

.ADCمقاطعة اكتمال التحويل للـ •

SPI (STC)مقاطعة اكتمال الإرسال للنافذة التسلسلية •
USART (RX,TX,UDR)مقاطعة النافذة التسلسلية •
.(ANALOG COMP)مقاطعة المقارن التشابهي •

.TWIمقاطعة النافذة التسلسلية •



:عة البعض يقسم المقاطعة حسب طبيعة الإشارة المستخدمة في المقاط



المفاهيم الأساسية في المقاطعات 

:Control and Statusمسجلات التحكم والحالة للمقاطعة 1.

.عن طريق خانات هذه المسجلات يتم تحديد حدث المقاطعة وتفعيلها أو حجبها 
:Interrupt routineبرنامج خدمة المقاطعة 2.

.هو برنامج فرعي يتم تنفيذه عند حدوث مقاطعة 
:Interrupt Vector( عنوان المقاطعة)شعاع المقاطعة 3.

لية شعاع المقاطعة هو العنوان الموجود فيها بداية برنامج خدمة المقاطعة وترتيبها يحدد أفض

.المقاطعة
:Interrupt Flagعلم المقاطعة 4.

ع يرف)في مسجل أعلام المقاطعة تصبح قيمته واحد عند حدوث المقاطعة BITهو عبارة عن خانة 

.وبعد الانتهاء من برنامج خدمة المقاطعة تصبح قيمتها صفر ( العلم



:العمليات التي تجري عند حدوث مقاطعة 

:وعند ورود إشارة المقاطعة تجري العمليات التالية 

.ينتهي المتحكم من تنفيذ الأمر الحالي الذي يقوم بتنفيذه1.

مقاطعة، لكي يقبل المتحكم عمل ال(. تصبح قيمته واحد)يتم رفع علم الخاص بالمقاطعة 2.

ليقوم بتنفيذ برنامج ( PC)يتم وضع عنوان بداية خدمة المقاطعة في مسجل عداد البرنامج 3.

ليعرف منه Interrupt vectorيقفز المعالج إلى مكان محدد في متجه المقاطعة . )المقاطعة 

(.ISRعنوان برنامج خدمة المقاطعة 

(.Interrupt Routine)يتم تنفيذ برنامج خدمة المقاطعة 4.

، يتم تنزيل العلم RETIعند الانتهاء من برنامج خدمة المقاطعة الذي يكون آخر أمر فيه هو 5.

(.تصبح قيمته صفر)الخاص بالمقاطعة 

التي توقف يرجع المتحكم بمتابعة تنفيذ تعليمات البرنامج الرئيس ابتداءاً من التعليمة6.

.عندهاعندما وردت إشترة المقاطعة 



:العمليات التي تجري عتد حدوث مقاطعة 

:وعند ورود إشارة المقاطعة تجري العمليات التالية 

(.تصبح قيمته واحد)يتم رفع علم الخاص بالمقاطعة 1.

ليقوم بتنفيذ برنامج ( PC)يتم وضع عنوان بداية خدمة المقاطعة في مسجل عداد البرنامج 2.

.المقاطعة 

.يتم تنفيذ برنامج خدمة المقاطعة 3.

يمته تصبح ق)عند الانتهاء من برنامج خدمة المقاطعة يتم تنزيل العلم الخاص بالمقاطعة 4.

(.صفر

التي توقف يرجع المتحكم بمتابعة تنفيذ تعليمات البرنامج الرئيس ابتداءاً من التعليمة5.

.عندهاعندما وردت إشترة المقاطعة 



:أولويات المقاطعات 
ماذا سيحدث لو أنه حدثت مقاطعتان للمتحكم في نفس التوقيت ؟

تم AVRبشكل عام المقاطعة ذات الأولوية الأعلى هي التي يتم خدمتها أولا ، في المتحكمات ❑

عتادية تحديد أولوية المقاطعات حسب ترتيب وضعها في متجه المقاطعة ، تأتي المقاطعة ال
RESET في الأولوية.

إلى المتحكم أثناء تنفيذ برنامج مقاطعة من النمط( int 0)عند ورود طلب مقاطعة من النمط ❑

(int 0( )من نفس النمط )عة فإن المتحكم سوف يهمل هذا الطلب ولن يستجيب لهذه المقاط

، والأمر نفسه بالنسبة للمقاطعة( منطقي ( 1)تحمل القيمة ( INTF0)لأن خانة علم المقاطعة )

(int 1. )

متحكم أما إذا ورد طلب مقاطعة من نمط مختلف أثناء تنفيذ برنامج مقاطعة ما فإن استجابة ال❑

اطعات لتلك المقاطعة مرتبطة بأولوية المقاطعة الأولى على الثانية ، وتتحدد أولويات المق

:المختلفة وفق القاعدة التالية 

مثلا المقاطعة ذات العنوان الأصغر تمتلك الأولوية على المقاطعة ذات العنوان الأكبر ف
ذات ( Int0)لها أولوية على المقاطعة ( 000$)ذات العنوان ( RESRT)المقاطعة 

ذات العنوان ( Int 1)والتي لها الأولوية هي الأخرى على المقاطعة ( 001$)العنوان 

(0020X 002$أو )وهكذا بالنسبة إلى بقية المقاطعات.



يبين الجدول التالي أشعة المقاطعة في 

ATMega16.
عات وترتيب أولوية المقاطعات بين المقاط

الداخلية والخارجية



أشعة المقاطعة في 

ATMega16.

عات وترتيب أولوية المقاط

ة بين المقاطعات الداخلي

والخارجية





المقاطعات الخارجية
(External Interrupts)

ي على الأقطاب مقاطعات الطلب الخارج 
(INT0~INT2)



يوجد في  . يقصد بالمقاطعات الخارجية تلك التي يمكن توليدها بإشارات من خارج المتحكم 

ATMega16ثلاثة أقطاب مقاطعة يمكن من خلالها توليد مقاطعات وهيINT0وINT1 وINT2 .



رات الكهربية قبل شرح الأوامر الخاصة بضبط المقاطعات الخارجية ، سوف نتعرف على بعض الأشياء المتعلقة بالإشا

.الرقمية 

:الإشارات الرقمية

النوع الأول معروف إما falling or rising levelو logic levelتنقسم الإشارات الكهربية الرقمية إلى نوعين وهما 

وتكون كل إشارة لها زمن محدد يقاس على حسب ال ( 0و1)ويعبر عن القيم الرقمية LOWأو HIGHأن يكون 

clockفمثلا لو كان المتحكم يعمل بـ \.المستخدمة لتشغيل المتحكم الدقيقclock=1 MHZ(مليون هرتز ) بأن زمن

.0أو 1ميكروثانية ويكون هذا الزمن هو نفس الزمن المطلوب لعمل إشارة كهربية بقيمة 1=النبضة الواحد 

إشارة حيث يمثل كل مربع رمادي اللون زمن)الصورة التالية توضح شكل إشارة رقمية مقسمة إلى واحدات وأصفار 

(.واحدة 



:أنماط عمل المقاطعة 

-عمل المقاطعة يكون بشكل نبضات حيث يمكن توليد المقاطعات على الأقطاب 

طب هو الاستجابة لحدث الجبهة الصاعدة أو الهابطة او المستوى صفر منطقي أو أي تغير على ق
INTxالمقاطعة الخارجية 

(:أقطاب)هناك ثلاثة أنواع 
•Int0
•Int1
•int2



والتي تنقسم إلى نوعين وهما الحافة الصاعدة " Edges“النوع الثاني من الإشارات الرقمية يسمى الحواف 
Rising Edge والحافة الهابطةFalling Edgeهذا النوع من الإشارات الكهربية يتميز بأنه فائق ،

ن جزء من مليار م)السرعة ولايلتزم بزمن محدد وغالبا مايحدث في زمن يقاس بالنانو ثانية 

(.الثانية
في HIGH levelإلى LOW levelوتعتبر الحواف الصاعدة هي التي تحول الإشارة الكهربية من 

.LOWإلى HIGHزمن صغير جدا بينما الحواف الهابطة هي التي تحول الإشارة بالعكس من 







( :INTx)مراحل تشغيل مقاطعات الطلب الخارجي 

– Rising)تحديد نمط المقاطعة الخارجية 1. Falling – Low – Level)

.تفعيل شعاع المقاطعة المطلوبة تشغيلها 2.

.تفعيل شعاع المقاطعات العام 3.

(:Global Interrupt Vector)تفعيل شعاع المقاطعات العام 

ولايمكن تشغيل يمكن ان يتم تشبيهه بالقاطع الرئيسي الذي يقوم بفصل الكهرباء كاملة عند فصله

اطعة أي قاطع فرعي إلا بعد ان يتم تشغيله ، أي من أجل تشغيل أي مقاطعة يجب تفعيل المق
.وتفعيل شعاع المقاطعات العام 



Iعلم المقاطعة العام 

كما في الشكل وهو ( I)يدعى بعلم المقاطعة العام ( SERG)في مسجل الحالة ( Flag)هناك علم 

:متوضع في الخانة الثامنة من مسجل الحالة 

ند منطقي فهذا يعني أننا فعلنا خدمة المقاطعات وبالتالي ع( 1)فإذا وضعنا في هذه الخانة القيمة 

م (0)القيمة وبالعكس إذا وضعنا فيه. ورود أي مقاطعة للمتحكم سوف يستجيب لها بشكل طبيعي 

حكم سوف يتم منطقي فهذا يعني أننا حجبنا المقاطعات بأكملها وبالتالي فإن أي مقاطعة ترد إلى المت
.من جديد( I)حجبها ولن يستجيب لها المتحكم أبدا إلى أن يتم تفعيل العلم 



:مسجلات التحكم بالمقاطعات 

عيل المسجلين الأول والثاني لتف: يتم التعامل أولا عن طريق المسجلات الثلاثة الأولى 
GIFRبت والثالث هو مسجل المقاطعة العام أما 8المقاطعات وأعلام المقاطعات وهي بطول 

اطعة ثم هو علم المقاطعة العام الذي هو عبارة عن بت يرتفع إلى واحد منطقي عند تفعيل المق

.بعد الانتهاء من عمل المقاطعة يعود للصفر

.....وسوف ندرسها لاحقا بالتفصيل مع أمثلة 



:General Interrupt Controlمسجل التحكم المقاطعة العام 1.

علم هو مسجل التمكين ، وهو مسؤول عن تفعيل وحجب المقاطعات الخارجية ، فبالإضافة إلى
، فإذا INTxهناك خانة تمكين منفصلة لكل مقاطعة من المقاطعات الخارجية ( I)المقاطعة العام 

ا فيها واحد منطقي نكون قد فعلنا المقاطعة الخارجية المقابلة وإذا وضعن( 1)وضعنا في هذه الخانة 

ن صفر منطقي نكون قد حجبنا المقاطعة الخارجية المقابلة لهذه الخانة ، وخانتي تمكي( 0)
,(INT0,INT1,INT2)المقاطعتين 



MCU (Control Register)أما المسجل الثاني مسجل التحكم 
ق هذا أهمها أول أربع بتات ، يتم تحديد الحالات أو الأخداث التي يستجيب لها قطب المقاطعة الخارجية ، عن طري

(ISC00,ISC01( )بت اول وثان)حيث عن طريق الخانتين ( INT0, INT1)المسجل يتم تحديد حدث المقاطعة 

 , ISC11وعن طريق الخانتين 

ISC10ة يتم تحديد حدث المقاطع

INT1 وفق الجدول التالي:

وفق INT0يتم تحديد حدث المقاطعة 

:الجدول 



MCU (Control and Status Register)مسجل التحكم والحالة : المسجل الثالث
وفق ISC2حيث عن طريق الخانة INT2أهمها البت السادس ، وعن طريق هذا المسجل يتم تحديد حدث المقاطعة لـ 

:التالي
ISC2=0   Falling edge
ISC2=1   Rising edge

:General Interrupt Flagعلم المقاطعة العام : المسجل الرابع هو 
قاطعة السابع علم الم–السادس علم المقاطعة الأولى –أهمها آخر ثلاث بتات ، الخامس هو علم المقاطعة الثانية 

الأولى 



INTxبرمجة المقاطعة 

ث الذي أي برمجة الثلاث مسجلات الأول نحدد عن طريقه حدث المقاطعة ، والثاني لتفعيل أو حجب المقاطعة ، والثال
يتم فيه برمجة المقاطعة 



INTxبرمجة المقاطعة 

:أمثلة لإعداد المسجلات 

:لتعمل عند الجبهة الصاعدة INT0قم بإعداد المقاطعة : 1مثال 

ي مرت مايهمنا هو من المسجل الأول البت صفر والبت واحد ويتم تحديد قيم الجبهة الصاعدة وفق الجدوال الت
أي وضع GICRوكما يجب تفعيل البت السادس في المسجل الثاني ISC01=1و  ISC00=1سابقا ، أي يكون 

.، اما المسجل الثالث لانحتاج لبرمجته INT0=1قيمته واحد لتفعيل هذه المقاطعة 



:أمثلة لإعداد المسجلات 

:لتعمل عند الجبهة الهابطة INT1قم بإعداد المقاطعة : 2مثال 

لجدول والبت السابع في المسجل الثاني ، ويتم اختيار قيم البتات من ا( 4و3خانة )البتات الثانية والثالثة في المسجل الأول 
.أي تفعيل المقاطعة عند البت السابعةINT1=1والمسجل الثاني ISC11=1و ISC01=0عندما تكون 



:أمثلة لإعداد المسجلات 

:لتعمل عند الجبهة الصاعدةINT2قم بإعداد المقاطعة : 3مثال 

، وبما أننا INT2=1هو مسجل التفعيل نفعل البت الخامس GICRنقوم ببرمجة السمجلين الثاني والثالث ، المسجل الثاني 

ISC2=1نفعل MCUCSRنريد جبهة صاعدة فعند البت السادس في المسجل 



:كيف تعمل المقاطعة الخارجية 

لة تماما عن في جميع المعالجات والمتحكمات الدقيقة يتم تصميم الكود المسؤول عن معالجة المقاطعات بصورة مستق
Interrupt Service Routingفنجد دائما أن برنامج المقاطعة ويسمى main programالبرنامج الرئيسي 

ليقوم بعمل محدد إلى mainفمثلا يمكننا كتابة برنامج ()mainيكتب في جزء بعيد عن دالة ( ISRيختصر بكلمة )

.ليقوم بوظيفة محددة وسريعة عند تشغيل حساس أو زر معين ISRالأبد ، ثم يكتب برنامج الـ 

Atmegaيمتلك المتحكم الدقيق من فئة  16/ATmega32 للمقاطعة الخارجية يمكن توصيلها بأي 3عدد أطراف

:حساس أو مفتاح رقمي وهي 

:خطوات تفعيل المقاطعة الخارجية 

:يتم تفعيل المقاطعة الخارجية بمجموعة من الإعدادات كالتالي 
.inputلتعمل كدخل INT1أو INT0ضبط الأطراف التي ستستخدم المقاطعة مثل 1.

د إشارة ضبط نوع الإشارة الكهربية التي ستسبب المقاطعة على حسب نوع الحساس أو المفتاح الذي سيول2.

.المقاطعة 
.INT0يتم تفعيل قبول استقبال المقاطعة على الطرف المطلوب مثل 3.

.تفعيل قبول استقبال المقاطعة بشكل عام4.

.ISRكتابة البرنامج الخاص بالمقاطعة 5.



main programمع الـ ISRالكود التالي يمثل التركيب البسيط للـ 

:خطوات استخدام وبرمجة المقاطعة

.إعداد حدث المقاطعة عن طريق مسجلات التحكم الخاصة بالمقاطعة1.

.تفعيل المقاطعة المطلوبة عن طريق المسجلات الخاصة بالمقاطعة 2.

:بإحدى الطريقتينIتفعيل المقاطعات بشكل عام عن طريق تفعيل على المقاطعة العام 3.

SREG.7=1; // اسم المسجل ورقم الخانة

OR
#asm(“sei”) باستخدام تعليمة الاسمبلي//

:كتابة برنامج خدمة المقاطعة 
.هو عبارة عن تابع فرعي يكتب قبل التابع الرئيسي

Interrupt [vector number] void lable (void) // lable اسم اختياري

{ --- //         vector number  رقم شعاع المقاطعة يؤخذ من --
جدول المقاطعة                                                                                                                            {--



:تمارين على المقاطعات
push buttonتشغيل وإطفاء ليد باستخدام 

هكذاعند الضغط على الزر يقوم بتشغيل الليد وعند الضغط عليه مرة ثانية يقوم بإطفاء الليد و



والكباس Atmega16ممكن أن يكون إطفاء وتشغيل أي جهاز عن طريق كباس لحظي ، كما في التمرين تم استخدام متحكم 

وموصول مع مقاومة خفض خارجية ، والليد أو أي PD2والذي هو الوظيفة الثانية لـ INT0موصول على زر المقاطعة الخارجية 

منطقي ، وعندما نرفع الضغط يعطي 1إلى 0، في لحظة ضغط الكباس سيعطي جبهة صاعدة أي من PB0جهاز موصول مع 

(لحظة الكبس تتشكل الجبهة الصاعدة وعند الترك تتشكل الهابطة)منطقي 0إلى 1جبهة هابطة أي ينتقل من 

#include <mega16.h>
interrupt[2]void external_int0(void) 
{
PORTB.0=~ PORTB.0;
}
void main(void)
{
DDRB.0=1;
MCUCR=0B00000011; //RISING EDGE FOR INT0
GICR=0B01000000; //ENABLE INT0
#asm("sei")    //ENABLE GENERAL INT0
while (1)

{}
}

Bكتابة برنامج خدمة المقاطعة وهو عكس حالة البورت 

PB0قطب خرج 
ل برمجة مسجل حدث المقاطعة  وفق الجداول السابقة لتفعي

الجبهة الصاعدة
INT0برمجة المسجل الثاني لتقعيل المقاطعة 

تعليمة الاسمبلي لتفعيل علم المقاطعة العامة 

ثم كتابة حلقة لانهائية 

ة كخرج ثم يقوم بتفعيل الجبهPB.0أي يقوم المتحكم ببرمجة 

.ة العام الصاعدة ثم تفعيل المقاطعة ومن ثم تفعيل علم المقاطع

ة خارجية ويدخل بالحلقة اللانهائية ولايتوقف حتى تأتيه مقاطع

والتي هي ضغط الزر



9إلى 0تطبيق عداد الزيادة والنقصان من 

برمجة المقاطعة السباعية عن طريق

كباسين لحظيين الأول موصول مع
يقوم بزيادة القيمة INT0المقاطعة 

د عن( العدد الذي يظهر على المقاطعة)

الضغط عليه أي ورود جبهة هابطة 

فعيل على قطب المقاطعة وذلك بسبب ت

.  ل مقاومة الرفع الداخلية كما في الشك
يقوم INT1والثاني موصول مع 

أي بإنقاص القيمة عند الضغط عليه ،

.ورود جبهة هابطة لإنقاص العداد

كرر نفس التمرين من أجل مقاطعة 
0لزيادة العداد من  4digitسباعية 

1000إلى 



0بقيمة charتم وضع متحول نوع 

نوفيه تعليمتيINT0كتابة برنامج خدمة المقاطعة لـ

كل ضغطة للكباس9الشرط والزيادة حتى القيمة 

.وذلك عند ورود جبهة هابطة على المقاطعة الأولى

كتابة برنامج خدمة المقاطعة الثانية كما الأولى

ية أيضا عند ورود جبهة هابطة على المقاطعة الثان

3شعاع المقاطعة رقم 

:كتابة التابع الرئيسي 
.seg-7تعريف مصفوفة كود ال

كخرج ، وتعريف مقاومة الرفعPORTCتعريف ال

.  PORTDفي الINT1وINT0الداخلية للأقطاب 

.وذلك بإحضار القيم من الجداول
GICRتعريف المسجل 

البت السادس )INT1وINT0تفعيل المقاطعتين 

(والسابع

كتابة تعليمة الاسمبلي لعلم المقاطعة العام
-7لإظهار قيمة الwhileكتابة الحلقة اللانهائية 

seg.ئم عند ورود التي تقوم بتنفيذ التعليمة بشكل دا

المقاطعة

#include <mega16.h>
#include <delay.h>
char i=0;
interrupt [2] void ext_int0_isr(void)
{
if (i<9)
i++;
}
interrupt [3] void ext_int1_isr(void)
{
if (i>0)
i--;
}
void main(void)
{
char
sevenseg_code[10]={0x3f,0x06,0x5B,0x4f,0x66,0x6d,0x7c,0x07,0x7f,0x6f};
DDRC=0B11111111;
PORTD=0B00001111;

MCUCR=0B00001010;
GICR=0B11000000;
#asm("sei")
while (1)

{
PORTC=sevenseg_code[i];
} }



ة تفعيل المقاطع
switchباستخدام 








