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:تعريف المعالج الصغري

رونية ل دارة الكتالمعالج الصغري هو عبارة عن شريحة او رقاقة من السيليكون مغلفة تشك
ت وفق جة هذه المعطيامتكاملة قابلة للبرمجة، تستقبل المعطيات من وحدة إدخال وتقوم بمعال

ل وحدة النتائج من خلامجموعة من التعليمات الحسابية والمنطقية المخزنة في ذاكرة ، وتخرج 
ع الوسط عطيات مأي ان المعالج يقوم بتنفيذ البرنامج المخزن في الذاكرة ويتبادل الم. إخراج 

.الخارجي من خلال بوابات دخل وخرج مختصة

:نظم المعالجة الحاسوبية

.ي بنيتها ج الجزء الأساسي فمثل الحواسيب الشخصية واللوحية وغيرها من الأجهزة التي يشكل المعال

:يتألف أي نظام معالجة حاسوبي بشكل أساسي من ثلاثة أجزاء 

معالج1.

ذاكرة2.

تجهيزات دخل وخرج3.



:المعالج . 1

بتنفيذ سلسلة قي الأجزاء ، حيث يقوميشكل المعالج قلب النظام ويقوم بكافة العمليات بما فيها التحكم ببا
يات الخارجية الخرج للتعامل مع الطرفتعليمات البرنامج المخزن بالذاكرة الرئيسية ويستخدم لأجهزة الدخل و

.
ية عليها لعمليات الحسابية والمنطقأي أن عمل المعالج يتلخص بمعالجة البيانات الداخلة من خلال إجراء ا
دات الأخرى والسيطرة على فضلا عن إصدار الأوامر والإيعازات المطلوبة إلى جميع الأجزاء والوح

.أعمالها وتحقيق التزامن المطلوب 

.ابية والمنطقيةوإجراء العمليات الحسوبالتالي يقوم المعالج يتنفيذ البرنامج المخزن في الذاكرة الرئيسية

ث تتصل الأجزاء بعضها ببعض من خلال ثلا

:مساري وهي 

.مسرى المعطيات1.

.مسرى العناوين 2.

.مسرى التحكم 3.

:الذاكرة 

:ج وهي على أنواع تستخدم الذاكرة لتخزين البرامج والمعطيات التي يتعامل معها البرنام

سمى ة ، تقابلة للقراءة والكتابة وتزول محتوياتها بانقطاع التغذية الكهربائي: RAMذاكرة حية 1.

STATIC RAMك ن كل بنوتكون عبارة عن مجموعة بنوك ، وذلك لكي يسهل التعامل معها ، حيث أ

.واحد BLOCKيمكن التعامل معه على أنه ( جزء)

.قابلة للقراءة فقط ولاتزل محتوياتها بانقطاع التغذية : ROMذاكرة ميتة 2.

مج من البراأقراص صلبة ، ليزرية ، مغناطيسية ، والمعالجات لاتقوم بتنفيذ( : ثانوية)ذواكر أخرى 3.

هذه الذواكر بشكل مباشر وإنما بعد نسخها إلى الذاكرة الأساسية
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( :تجهيزات العبور)تجهيزات الإدخال والإخراج 

، الوسيلة التي يتفاعل فيها (  INPUT OUTPUT DEVICES)تشكل تجهيزات الإدخال والإخراج 
.المعالج مع العالم الخارجي 

ئية ضولوحة المفاتيح ، الفأرة ، لواقط الصوت ، الكاميرات ، الماسحات ال: من تجهيزات الإدخال 
.



:BUS( ناقل البيانات)المسرى 

والتجهيزات الطرفية ، أي CPUمركزية يعتبر المسرى او ناقل البيانات وسيلة الاتصال بين وحدة المعالجة ال
لى شكل الأسلاك التي تحمل المعلومات عأنه يقوم بنقل البيانات من المعالج وإليه ، وهو عبارة عن مجموعة من

ل ارة عن ممر باتجاهين لأنه يرسبتات ، وكلما كان عدد خطوط الناقل أكثر كلما كان ذلك أفضل ، وهو عب
.أو أكثر من الخطوط المنفصلة ( 8،32،64،128)ويستقبل البيانات وبتألف من 

ض من تتصل أجزاء نظم المعالجة الحاسوبية بعضها ببع

:خلال ثلاث مساري وهي 

.1ADDRESS BUS دخل أو )مهمته تحديد عنوان الذاكرة أو البوابة الطرفية : ناقل إشارات العناوين

دة المعالجة ة ليتم معالجتها في وحويقوم بنقل البيانات من الذاكرة الرئيسية أو وحدات الإدخال الخارجي(خرج

A0 ،A1..............ANنرمز لخطوط مسرى العناوين بالرموز . المركزية ويكون ذو اتجاه وحيد

.2DATA BUSفي ( القيم)مهمته نقل البيانات : ناقل البيانات

يعطي عدد كرة ، اما في حالة القراءة بالعكس والاتجاهين ، في حالة الكتابة من يكون الانتقال من المعالج إلى الذا

لتي يتم عدد بتات المعطيات ا( المعطيات)البيانات الممكن قراءتها بشكل متزامن ، يحدد عرض ناقل البيانات 

.......D0 ،D1رموز التعامل معها ومعالجتها في آن واحد ، نرمز لخطوط مسرى البيانات بال

.3CONTROL BUSبينقل إشارات معينة خاصة بالقراءة أو الكتابة حسب المطلو: ناقل إشارات التحكم  .

كر يصل إشارات التحكم إلى ذواوهوالناقل الذي يربط المعالج الدقيق بالوحدات والأجزاء الأخرى جيث 

والكتابة ويحتوي على إشارات التحكم مثل القراءة. تجهيزات الدخل والخرج لضمان صحة تنفيذ العمليات

.والمقاطعة والمسك وغيرها 





عملية  
التسجيل على

الذاكرة  
(الكتابة)

عملية القراءة
من

الذاكرة



:أنواع النظم الحاسوبية 

CPUتصميم البنية الداخلية لوحدة المعالجة المركزية 



:ALUوحدة الحساب والمنطق 

م ، تقووهي المكون الأساسي في وحدة المعالجة المركزية وتشكل قلب أي معالج 

:ن بجميع العمليات الحسابية والمنطقية ، حيث تتكون من وحدتين فرعيتي

لتنفيذ العمليات الحسابية : ARITHMETIC UNITوحدة الحساب 

لتنفيذ العمليات المنطقية: LOGIC UNITوحدة المنطق 

لى مايتم والمنطقية بناء عأي أنها عبارة عن دارة تركيبية تقوم بمجموعة من العمليات الحسابية 

دعاؤهبه حتى يتم استانتخابه من مداخل ، والخرج الخاص بها يكون على مراكم يتم الاحتفاظ 

سجلات المعالج لها مدخلين للمعطيات ومخرج حالة ، تأخذ هذه الوحدة معطيات الدخل من

سجلات النتيجة فيوتعالجها حسب التعليمة المرغوب تنفيذها في وحدة التحكم ومن ثم تخزن

الخرج 

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



:ALUماهي مكونات 

.1OPERANDS : هي الأشياء التي سوف تعمل عليها الآلة ، مثلا حالة جمع عددينBوA يكون العدد الأول للمدخل ،

A والثاني للمدخلB ثم تقوم عملية الجمع ضمن ،ALU وإخراج القيمة عن طريقX...

.2RESULT : والتي من خلالها يتم إخراج القيمة المطلوبة.

.3OPERATION UNIT :م مجموعة من وحدة الحساب والمنطق لاتقوم بعملية حسابية واحدة فقط ، أي أنها تدع

إزاحة لليمين اواليسار SHIFT)، والعمليات المنطقية مثل ( إلخ=.....................<،*،-،)+العمليات الحسابية 

الخاص بالتعليمةعندما نقوم بإعطاء المدخلات فإن وحدة OPCODEويتم استنتاجها كجزء من الـ (. إلخ.......

ائها على المدخلات لعملية التي سوف تقوم بإجرالحساب والمنطق لاتكتفي بذلك وإنما تحتاج إلى تحديد نوعية وطبيعة ا

.OPCODE، وذلك عن طريق مدخل ثالث وهو 

ي وهو يعط.والمنطق وهومسجل الحالة يمثل حالة الخرج للعملية التي قامت بها وحدة الحساب: STATUSالمخرج 4.

معلومة عن سير العملية الحسابية او المنطقية 



ومسجلات. الواجهة البينية بين المعالج والذواكر المرتبطة به ( BUFFER REGISTER)تمثل مسجلات العزل : مسجلات العزل . 4

:العزل النظامية هي 

MEMORY ADDRESS REGISTER( MAR)مسجل عنوان الذاكرة -

MEMORY BUFFER REGISTER( MBR)مسجل عزل الذاكرة -

لتعليمة ن المطلق لعنوان المعطيات أو امع مرابط العناوين الخارجية للمعالج ويحتوي هذا المسجل على العنواMARيتم وصل المسجل 

ل عالج ويخزن كوالمعروف بمسجل معطيات الذاكرة فيكون موصول مع مرابط المعطيات للمMBRأما المسجل . التي تريد النفاذ إليها 

.المعطيات التي تتم قراءتها او كتابتها في الذاكرة

حالة الخرج كنتيجة لأي عملية تتم في وحدة المعالجة ( STATUS REGISTER)يخزن مسجل الحالة : مسجل الحالة . 5

.  عين جل الحالة عن حصول أو عدم حصول شرط مالمركزية وتعطي معلومات إضافية حول النتيجة ، ويدل كل بت من بتات س

، OVERFLOW، بت الفائض CARRYبت الحمل : ومن بتات الحالة الشائعة . ويتم تحديث قيم هذه البتات بعد نهاية كل عملية 

.، وغيرها NEGATIVE، بت السالب ZEROبت الصفر 



لتخزين عنوان موقع الذاكرة التي تحتوي على ( STACK POINTER)يستخدم مسجل مؤشر المكدس : مؤشر المكدس . 6

ل مؤقت ، الذاكرة مخصصة لتخزين المعطيات بشكآخر قيمة مخزنة في ذاكرة المكدس ، في الواقع فإن المكدس هو كتلة من

طيات من المسجل يتم نقل المع. ند تخديم مقتطعة ما حيث تستخدم لتخزين قيمة أي مسجل عام خلال تنفيذ إجرائية جزئية او ع

POPليمة خدام تعفي بداية الإجرائية ، وفي نهاية التابع يتم استعادة المعطيات باستPUSHالعام إلى المكدس باستخدام تعليمة 

يتم بشكل POPو PUSHمعطيات باستخدام التعليمتين ، يستخدم المعالج المكدس كذاكرة مؤقتة لأن عملية تخزين واستعادة ال

MOVEأسرع من نقل المعطيات من وإلى الذاكرة باستخدام التعليمة 

:مسجلات عامة . 7

– GENERAL)المسجلات العامة  PURPOSE REGISTER )ن مسجلات للاستخدام العام ، تستخدم بشكل صريح لتخزي

ن فتستخدم سابية والمنطقية ، اما مسجلات العناويمعلومات المعطيات والعناوين ، تستخدم مسجلات المعطيات للعمليات الح

ائج المرحلية تنفيذ الخوارزميات عن طريق النتللعنونة غير المباشرة كمؤشرات ذاكرة وبفضل هذه المسجلات يتم تسريع 

مسجلات لى الذاكرة الخارجية يكون أبطأ من النفاذ إلىوتجنب النفاذ إلى الذاكرة الخارجية لهذا الغرض ، وذلك لأن النفاذ إ

.  المعالج الداخلية 

:  مسجلات مؤقتة . 8

لتخزين المعطيات إذا لزم المر خلال تنفيذ التعليمة ، وهي ( TEMPORARY REGISTERS)تستخدم المسجلات المؤقتة 

.مسجلات مخفية بشكل كامل عن مستخدم المعالج 





CU( CONTROL UNIT)وحدة التحكم 

سيق عمل كل أقسام معالج ، وهي التي تقوم بتنوهي الوحدة التي تقوم بقيادة وتوجيه جميع العمليات التي تحدث في ال

قوم بالتحكم عة الخاصة بالمعالج ، حيث تالمعالج والتجهيزات الطرفية ، وذلك بالتزامن مع نبضة من نبضات السا

هيزات الدخل والخرج، بتنسيق عمل جميع تجبكافة العمليات المنفذة وتشرف على تسلسل تنفيذ العمليات ،كما تقوم 

ه تشغيل المكونات رات توقيت وتحكم توجوهي تستخدم وحدة فك تشفير ثنائية لتحويل التعليمات المشفرة إلى إشا

.الأخرى 

:أي انها تقوم بمايلي 

.قراءة التعليمة من الذاكرة1.

.فك ترميز التعليمة2.

إرسال إشارات تنفيذ التعليمة3.

:الأجزاء التي تشرف عليها وحدة التحكم 

.1MAR (MEMORY ADDRESS REGISTER) وهو الجزء الذي يقوم بأخذ الأمر : وحدة العنونة

.ونقله إلى ممر المعطيات لإرساله إلى الذاكرةPCمن قبل العداد 

.2PC( PROGRAM COUNTER)وهو يقوم بتوليد عنوان الحجرة الذاكرية التي تحتوي على

.التعليمة التالية التي سوف يتم تنفيذها

.3MBR(MEMORY BUFFER REGISTER)وهو عبارة عن مسجل يقوم بتخزين شيفرة التعليمة

.التي تم إحضارها من الذاكرة

.4IR(INSTRUCTION REGISTER) وهو مسجل يحتوي على التعليمة الحالية : وحدة التعليمات

التي سوف تنفذ في وحدة الحساب والمنطق

.5TIMER ة لتنفيذ وهو دارة توقيت تقوم بتوليد الفترات الزمني: وحدة التحكم والتوقيت الزمني

.التعليمات



بنى مسجلات التحكم 

معمارية مجموعة التعليمات

CISC & RISC



CICSبنائها إلى نمطين هما من وجهة نظرية بنيان الحاسب ، يمكن تصنيف وحدات التحكم وفقا لطريقة
(COMPLEX INSTRUCTION SET COMPUTER )مجموعة التعليمات المعقدة وRISC(REDUCED 

INSTRUCTION SET COMPUTER )  أي مجموعة التعليمات المخفضة.
:أي انها 

:  CISCوحدات تحكم مرمزة 1.

.تصميم وحدة التحكم من هذا النمط سهل •

.مرونة اكثر في تنفيذ التعليمات ولكن على حساب السرعة •

ذا النمط مرونة الصغيرة ، يقدم هتنفذ التعليمات عن طريق برامج صغيرة تحوي عدد من التعليمات الجزئية

يذ المهمة ، هدفها قت طويل عند تنفاكثر في تنفيذ التعليمات من وحدات التحكم العتادية ولكنها تستغرق و

.COMPILINGيل عملية الترجمة توفير مجموعة التعليمات التي تدعم اللغات عالية المستوى ومن ثم تسه

:RISCوحدات تحكم عتادية 2.

.بنية هذه الوحدة صغيرة وسريعة •

.صعبة التصميم•

ات منطقية حيث تتكون من وحدتستخدم مجموعة التعليمات ذات الحجم الصغير والمحسنةعلى نحو كبير ، 

صغيرة وسريعة ، وتكون بنية هذه الوحدة. تقوم بتوليد تسلسل الإشارات المناسبة لكل تعليمة من التعليمات 

.يكون عدد التعليمات الممكنة في هذا التصميم قليل 



:أهمية المعالجات والمتحكمات الصغرية في الأتمتة الصناعية



:تعريف نظم المعالجات 
يعطينا نظام معالج  PORTSإن إضافة ذاكرات إلى معالج مع وجود منافذ 

(ذواكر+ منافذ + معالج = نظام المعالج )

ي تتعامل معها جات بحسب تنوع الذاكرات التبالنسبة لمعالج واحد يمكن بناء او تصميم أنواع كثيرة من نظم المعال

معالج ي ، وهذا يعني أن مفهوم نظام الاو تخزن فيها ، ويمكن أن نسمي الحاسوب في حالة خاصة نظام معالج صغر

.يالصغري هو أي نظام قياس اوتحكم يدخل فيه المعالج الصغري كعنصر أساس

أوالحاسوبوهذا يحتاج إلى نظام مسارات لضمان عمل البرامج التي ينفذها المعالج



دورة الجلب والتنفيذ–مراحل عمل المعالج 
FETCH – EXECUTE CYCLE



يقوم بحفظها تحدث في وحدة التحكم حيث يقوم المعالج بجلب التعليمة من الذاكرة الرئيسية ثم: دورة الجلب 

يتم حفظ التعليمة ( cpuحيث ان المسجلات عبارةعن ذواكر موجودة داخل المعالج)داخل المسجلات 

.المشفرة داخل المسجلات ومن ثم يتم تجهيز التعليمة التالية للإرسال 

ة في وحدة الحساب تنفيذ العملي–فك شيفرة التنفيذ في وحدة التحكم –جلب التعليمة المجهزة إلى المسجلات )

(  في الذاكرة حفظ النتائج-الحصول على المزيد من البيانات من الذاكرة والرجوع إلى دورة التنفيذ–والمنطق 

......وهكذا

حيث تبدأ دورة تنفيذ ALUلتدخل إلى وحدة الحساب والمنطق cuوبعدها يتم فك تشفير التعليمة داخل وحدة التحكم 

..التعليمة 

.كرة الرئيسية يتم تنفيذ التعليمة داخل وحدة الحساب والمنطق ، وبعد ذلك تحفظ النتائج داخل الذا: دورة التنفيذ 
سوف تقوم الذاكرة الرئيسية (…OR,XORأو منطقية / ،*،-،+عمليات حسابية ) إذا كان هناك أوامر أخرى مثل 

...بالحصول على المزيد من البيانات من دورة التنفيذ حتى تقوم بتنفيذ هذه العملية ، ثم يتم حفظها



ن المعالج والذاكرة نظام توصيل المسارات بي 

BUSSING SYSTEM

ين البنيتين لكبير بين هاتوهما عبارة عن نموذجين تعتمد عليهما أنظمة الكمبيوتر ، والاختلاف ا

.ذاكرةينشأ وفقا للطريقة التي يتم فيها فصل وحدة المعالجة المركزية عن ال

لبيانات العناوين وا)ث مسارات وهي قائمة على تقسيم المسارات بين المعالج والأجهزة المحيطة إلى ثلا

(  والتحكم



:معمارية فون نيومان

.المعالجة المركزيةتعتمد على ناقل وحيد لنقل البيانات والتعليمات بين الذاكرة  ووحدة 

دا تلو الآخر لمركزية باستدعاء أوامر البرنامج واحفي هذه البنية البرنامج يتم وضعه في الذاكرة وتقوم وحدة المعالجة ا

زية ، ة واحدة تتعامل معها وحدة المعالجة المركحتى يتم الانتهاء من البرنامج ، لذلك تمتاز هذه الطريقة بوجود ذاكر

.تحتوي البرامج والبيانات معا ، من خلال المسارات الثلاثة

: معمارية هارفارد 
خرى ، حكم وممر معطيات مختلف عن الأتختلف ذاكرة البيانات عن ذاكرة التعليمات ولكل واحدة خطوط عنونة وت
لمعالجة حدة البايت ، ويتصل مع وحدة اأي تم فصل الذاكرة على جزأين جزء خاص بالبيانات يتم التعامل معه بو

الذاكرة ، اما الجزء الثاني هو ذاكرة المركزية من خلال مسار بيانات ومسار عناوين خاص خاص بهذا الجزء من 
.امرأكبر عدد من بتات أي أمر من الأوخاصة بالبرنامج فقط تكون وحدة التعامل معه هي عدد من البتات يساوي 



:تاريخ المعالجات وتطورها

:اتجاهات تطور المعالجات 
:هناك ثلاثة اتجاهات لتطوير المعالجات 



:معايير اختيار المعالج 

.من اهم العوامل يجب ان يكون اقتصاديا : السعر 1.

.تشغيل التتغير الاستطاعة المستهلكة من قبل المعالج تبعا لجهد التغذية وسرعة: استهلاك الطاقة 2.

ة وحجم حيث السرعيجب معرفة درجة تعقيد البرامج التي سيشغلها المعالج ومتطلباتها من : الأداء 3.

.الذاكرة 

.أن يكون متوفر ويمكن الحصول عليه بسهولة: التوفر 4.

جية البرموذلك من أجل تطوير البرامج اللازمة لعمل المعالج فيجب توفر الأدوات: الدعم البرمجي 5.

.الضرورية 

النسخة تهي النسبة بين حجم رماز المصدر وحجم النسخة التنفيذية ، فكلما كانCODE: كثافة الرماز 6.

. التنفيذية أصغر أفضل لأنها تتطلب حجم ذاكرة أقل 



المحاضرة الثالثة 

خصائص المعالجات 

البنية الداخلية لمعالج 

INTEL 8086



:خصائص المعالجات 



:المواصفات الأساسية للمعالج 

.بت16يعمل على معطيات 1.

بت أي 20له مسرى عناوين بعرض 2.

.ميغا بايت1يمكن النفاذ إلى ذاكرة بسعة 

64Kيستطيع النفاذ إلى 3.

10MHZيعمل باستخدام ساعة تصل إلى 4.

.5Vيعمل باستخدان تغذية وحيدة 5.

.مربط40معلب ضمن دارة تكاملية ذات 6.







مسجل التعليمات–سجلات القطاعات –الرتل :  وحدة واجهة المسرى

:الرتل –أولا 

:سجلات القطاعات –ثانيا 



:مؤشر التعليمات –ثالثا 







طريقة اتصال المعالج الدقيق بالأجهزة المختلفة عبر استعمال النواقل



المحاضرة الرابعة

الوحدات المحيطية والدخل والخرج

–

البرمجة بلغة التجميع



:استراتيجيات العبور



:عمليات العبور المبرمجة 

يتخاطب . لج قبل المعاكل عملية نقل معطيات من جهاز العبور تتم عن طريق تنفيذ تعليمات من 

س خطوط باستخدام نفالمعالج مع أجهزة العبور والذاكرة الأساسية بواسطة مسرى وحيد مشترك

.عبور العنونة ، تسمى كل عقدة وصل بين المسرى الأساسي وجهاز العبور بوابة



:تعليمات العبور الأساسية 

.OUT Xتعليمة الكتابة 1.

.IN Xتعليمة القراءة 2.

:طرق نقل المعطيات 

.بواسطة بوابة إضافية تسمى بوابة الحالة وجاهزية بوابة المعطيات POLLING: طريقة التقصي 1.

.إلى جهاز العبورحيث يقوم جهازالعبور بتوليد إشارة المقاطعة ليقوم المعالج بالنفاذ : طريقة القدح او المقاطعة 2.

الذي يكشف STBيضع الجهاز المحيطي المعطيات على مخارجة ويرسل إشارة للمعالج : عمليات العبور بالمصافحة الوحيدة 3.

.الإشارة بالتقصي أو المقاطعة 

نخفض ثم ميستعلم المرسل عن جاهزية المستقبل بواسطة خط القدح على المستوى ال: عمليات العبور بالمصافحة المزدوجة 4.

نخفض للاعلام المستقبل بوضع مستوى منطقي ميضع المرسل المعطيات ويجعل المستوى المنطقي لخط القدح عالي ثم يقوم

.بان المعطيات قد تم قراءتها





ASSEMBLYلغة التجميع 



:مراحل تطوير برنامج بلغة التجميع 

:تقنيات البرمجة بلغة التجميع 

:برنامج التحكم بدرجة حرارة محلول 



:التعليمات الحسابية والمنطقية التي يدعمها المعالج 

:تعليمات القفز 

:تعليمات القفز اللامشروط



:تعليمات القفز المشروط 
جل الحالة يات سهي التعليمات التي تقوم بالقفز عند تحقق شرط معين وهي تعتمد على را
الستة التي تقوم وحدة الحساب والمنطق بوضع قيمتها بعد كل تعليمة



:البرامج الفرعية والإجرائيات 



المقاطعات
INTERRUPTS





8086أنواع المقاطعات في المعالج 



المتحكمات الصغرية 

MICROCONTROLLER





المتحكم المصغر







المتحكم الصغري المعالج الصغري

ة بشكل يمكن تركيبه في الدارات الالكتروني

مباشر أي لايحتاج وحدات محيطية

ية بدون لا يمكن تركيبه في الدارات الالكترون

، عداد ، مؤقت I/O)وحدات محيطية 

)......

حة تم تضمين جميع هذه الواحدات في شري

واحدة وبحجم شريحة المعالج المصغر

يتصل مع الوسط الخارجي من خلال 

الوحدت المحيطية الخاصة به

ر فيها يستخدم في التطبيقات التي تعتب

هميةالتكلفة والطاقة والمساحة بالغة في الأ

مكلف

قوة معالجة منخفضة قوة معالجة عالية

استهلاك منخفض للطاقة استهلاك طاقة كبير

bitعمليات على مستوى الـ  تركز مجموعة التعليمات على العمليات

كثيفة المعالجة





PLCSالمتحكمات المنطقية القابلة للبرمجة 





:مراحل تصميم الأجهزة المحتوية على معالج أو متحكم صغري



AVRمتحكمات 

:AVRعوائل متحكمات 

صغيرة الحجم والذاكرة : Tinyسلسلة 1.

.، للتطبيقات الصغيرة 

حجم ذاكرة متوسط : Atmegaسلسلة 2.

.للتطبيقات المتوسطة والمعقدة

ات تستخدم للتطبيق: Xtmegaسلسلة 3.

المعقدة التي تحتاج سرعة عالية 

وحجم ذاكرة كبير



اتها  ن أهم ممي 



AVRالبنية الداخلية لعائلة المتحكمات 

AVR ATMEGA16متحكم 



ATMEGAأقطاب المتحكم  16:



البنية العامة لمتحكمات 

AVR

خدم تعتمد هذه المتحكمات على معمارية هارفارد التي تست❑

وع من الن( لكي تخزن التعليمات)ذاكرة خاصة للبرنامج 

FLASH ROMئية التي لاتمحى بانقطاع التغذية الكهربا  .

التي تتلاشى بانقطاع SRAMوذاكرة أخرى من النوع 

يوجد SRAMالتغذية الكهربائية ، ومن ضمن ذاكرة 

مسجلات الأغراض العامة ومسجلات التحكم ، ويوجد 

يمكن استخدامها من قبل المبرمج EEPROMذاكرة ثالثة 

بعد لتخزين المتحولات الهامة التي يجب ان تبقى مخزنة

...  انقطاع التغذية الكهربائية 

:AVRأقسام ذاكرة البيانات في متحكمات 



رمجي يكون لكن الكود الب)فيذ ، حيث تركزعلى مجموعة تعليمات بسيطة ، وبالتالي تكون أسرع في التنRISCتعتمد معمارية ❑

يستطيع تنفيذ مليون 1MHZحيث ان المتحكم الذي يعمل بتردد –، حيث يتم تنفيذ معظم التعليمات في نبضة ساعة واحدة ( أطول

–تعليمة تقريبا في الثانية الواحدة 

تم تخزين النتيجة مخزن في المسجلات وأيضا ي( الدخل)وتعتمد على المسجلات في تنفيذ التعليمات حيث تكون معاملات التعليمة❑

:مسجل أغراض عامة كما في المثال التالي 32في مسجل آخر ، حيث يحتوي ( التعليمةAخرج)



:AVRالمسجلات العامة في متحكمات 
REGISTERمجموعة من المسجلات عامة الأغراض تدعى بملف المسججلات  AVRيحوي معالج  FILE .

يمكن إجراء جميع العمليات الحسابية والمنطقية على هذه . R31حتى R0مسجل من 32يحوي هذا الملف 

حتجى  0X00مجن  تشكل هذه المسجلات جزءاً من ذاكرة المعطيات حيج  تتجل مججال العنجاو ن    . المسجلات

0X1Fلكنها  لا تعتبر ذاكرة . وذلك لتسهيل الوصول إليهاRAM من الناحية الفيز ائية .

المؤشرات عامة الأغراض
. ة إلى الجذاكر يمكن استخدام المسجلات الستة الأخيرة مجن ملجف المسججلات كجملاش مت جرات     

:بت كما في الشكل التالي16بت مت ر بطول 8 شكل كل زوج من المسجلات 

 SFRالمسجلات الخاصة 
تشجكل  . من خلال مجموعة من مسجلات التحكم الخاصة AVR تم التحكم بطرفيات المتحكم 

INات الخرج ويمكن الوصول إليه بتعليم/هذه المسجلات فضاء عنونة خاص  سمى فضاء الدخل

يمكججن .  0X3Fإلى 0X00الخججرج مججن العنججوا  /يمتججد مجججال عنونججة الججدخل . OUTو 
ال حي  يحتجل ا ج  الوصول إلى مسجلات التحكم أ ضاً من خلال فضاء عنونة ذاكرة المعطيات

RAMأمجا ذاكجرة   . STو LDوتستخدم في هذه الحالة التعليمجات  0X5Fإلى 0X20من 

.0X60الحقيقة فتبدأ من العنوا  



مخطط صندوقي 

للمكونات الداخلية 

AVRللمتحكمات 



AVRأهم مكونات ❑

.وحدة الحساب والمنطق1.

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

مر الذي يتم تنفيذه الآنأيحوي شيفرة ال: IRمسجل الأوامر 3.

.INSTRUCTION DECODERمحلل شيفرة الأوامر 4.

:ومنهSRمسجل الحالة 5.

يساوي صفر في مسجل الحالة وواحد عند 0البت رقم : CARRY FLAG Cعلم الحمل أو الاستلاف 1.

حدوث حمل

في مسجل الحالة يساوي واحد إذا كانت النتيجة صفر وصفر1البت رقم : ZERO FLAG Zعلم الصفر 2.

فيما عدا ذلك

( إذا كان آخر بت صفر)إذا كانت النتيجة موجبة 2البت رقم : NEGATIVE FLAG Nعلم السالبية 3.

والنتيجة سالبة إذا كان آخر بت يساوي واحد

يبين الفيضان في قيم الجمع والطرح3البت رقم : OVERFLOW FLAG Vعلم الفيضان 4.

يبين الإشارة الصحيحة للنتيجة إذا حدث XORهو عملية 4البت رقم :  SIGN FLAG Sعلم الإشارة 5.

.فيضان وتسبب 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.

نية معينة زميعيد إقلاع المتحكم إذا تعطل تنفيذ التعليمات عند نقطة واحدة لفترة: WATCHDOG TIMERمؤقت مراقبة 9.

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.

ادة الإقلاع إلى التغذية التي تضع المتحكم في وضع إعكما انها تمتلك عدة أنماط لتوفير الطاقة ووجود حماية من انخفاض جهد

أن يعود جهد التغذية إلى المستوى الطبيعي 



DATA SHEETالنشرة الفنية للمتحكم الصغري 







AVRبرمجة بوابات الدخل والخرج في متحكمات 



:وكل بورد يمتلك ثلاث مسجلات ▪

– DDRA)أي DDRXمسجل تحكم 1. DDRB……..)

(.PIN)وكل خانة من خانات هذا المسجل تؤثر على قطب من أقطاب البوردات ( دخل 000–خرج 111) يمكن تحديد المنفذ كدخل أو خرج 

.يستخدم لكتابة المعطيات: PORTXمسجل كتابة المعطيات 2.

.لقراءة المعطيات من الخارج فقط : PINXمسجل القراءة 3.

8BITتعامل المسجلات وكأنها متحولات بطول : ملاحظة

فولت ( 5–2.7)قطب ويتم تغذيته ضمن المجال 40على ATMEGAيحتوي 

AVR(PORTs)في عائلة I/Oبرمجة المنافذ 

 coreوذلك في متحكمات معالج PORT = 8 PINsيقصد بها البنات التي تتبادل المعطيات مع العالم الخارجي   ▪

8 bit وتعمل هذه الأقطاب كدخل أو خرج ،.

Atmelوتسمياتها وفي شركة PORTوالمتحكم المصغر الواحد يحتوي أكثر من ▪

(PORT A – PORT B – PORT C – PORT D)

P𝐴0) والبنات الفرعية تسمى  − 𝑃𝐴1 ………………)



0B ترمز إلى نظام العد

الثنائي

يسارالترقيم يبدأ من اليمين لل



خطوات تصميم الأنظمة المدمجة باستخدام متحكم

AVR–ATMEGA 16



:حتى يعمل المتحكم بشكل سليم يحتاج إلى ثلاث توصيلات أساسية 

-POWER (VCCمصدر الطاقة 1. GND) : 5أيتوصيل أرضي ومنبع للجهدVغالبا

وهي أساسية لعمل المتحكم تكون موصولة مع مقاومة وزر عند الضغط RESETأي : MCLR (MASTER CLEAR)توصيلة 2.

عليه يقوم بتصفير عمل المتحكم

1و 0النابض الذي يعطي نبضات 3.

.4TIMERدوائر تحتوي مؤقتات ودوائر ليست بحاجة لها

ومن دونها لايعمل المتحكم

الشكل المجاور يبين تجهيز المتحكم من حيث توصيل الطاقة 

.الكهربائية وتوصيل مصدر النبضات في حالة استخدام مصدر خارجي

GNDهو خط التغذية العام للمتحكم وكذلك الخط الأرضي( VCCالتغذية)خط الطاقة 

قليل تفهو خاص بالمحول التماثلي الرقمي والذي يجب توصيله إلى مكثف لضمانAVCCأما خط التغذية 

مطلوب ، في حال توصيل نبضات تزامن خارجية يتم استخدام بللورة بالتردد الADCالضجيج على المحول 

.مع مكثفين 

10من خلال مقاومة 5Vللمتحكم عن طريق توصيل الطرف مع RESETيمكن استخدامه كطرف 1الطرف 

ةوبهذا تصبح الشريحة جاهزة للتوصيل مع دوائر خارجي.RESETيحدث Sكيلو اوم وعند الضغط على مفتاح 



ماهية المتحكمات الصغرية

ت مصادر التغذية أو توزيع مصادر التوقي

AVRللعائلة 



ADC، للFLASH، للRAMمؤقت للمعالج، لل ( ) ساعات)لتنظيم الوقت في برامج المتحكمات نحتاج إلى عدة مؤقتات 
.وغيرها من العناصر الأخرى التي نستخدمها في الدارة( إلخ...........، وللمداخل والمخارج 

م وإعطاء قيم دقيقة ، وقد يم وتنفيذ عمل المتحكتسمى اوسوليتر الذي يقوم بعمل النبضات والتي تسبه نبضات القلب لتنظ
لمتحكم ضل ، وسندرس مصادر التوقيت في الايستخدم في كل الدوائر ، ومنها مايكون داخلي ومنها خارجي وهو الأف

AVR :

له أشكال عديدة : CRYSTAL OSCILLATORالمهتز الكريستالي1.

نلاحظ وجود قيمة المهتز عليه ويتم وصله حسب الدارة في

، هذا المهتز XTAL2 (OUTPUT)و XTAL1 (INPUT)القطبين 

طي عبارة عن مادة كريستالية طبيعية لديها القدرة على أن تع

ا ، وأيض(توتر)عندما نعطيها جهد فولت ( اهتزازات)نبضات 

هي عندما نقوم بالضغط عليها ، و(  فولت)العكس تعطي توتر

دائرة خارجية ذات دقة أعلى وافضل من غيرها بكثير، لأن 

-16-8)المادرة المكونة منها دقيقة جدا ، ولها سرعات مختلفة 

.).....



خارجي تالي الوهي دائرة داخل المتحكم تقوم بإعطاء نبضات ولكن بدقة اقل من الكريس: RCالمهتز الداخلي 2.

.يعطي المهتز الداخلي قيم5Vوجهد 25، فمثلا عند درجة حرارة 

ويوصل على القطبين REAL TIME CLOCKوهو النوع الأكثر دقة RTC(EXTERNAL RC :)المهتز 2.

TOSC1 وTOSC2

.3EXTERNAL 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 PINأو PORTالـ2.

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

.الطرف الموجب ليدخل إلى الحمل 

تدعم طريقتي التوصيل AVRومتحكمات ال



التيار الأعظمي المستهلك من قطب المتحكم 1.

(Vcc to Gnd )ه الذي يمكن سحبه أو تصريف

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 

والأحمال ذات الاستطاعات العالية تحتاج وسائل إضافية 

سنتعرف عليها لاحقا 

:هي حكم إلى الأحمالأهم الاعتبارات التي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار عند ربط أقطاب المت



AVRتداول البيانات داخل متحكمات 



ي الأنظمة المدمجة
ن
:أنواع البيانات ف

قيم ن تعتبر اكثر الأنواع استخداما في عالم الأنظمة المدمجة فيه تعبر ع: البيانات الرقمية 

المتغيرات مثل قراءة الحساسات او قيم المخارج مثل سرع المحركات 

ديةجدول البيانات التقلي
جدول البيانات المعيارية



مجموعة التعليمات

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

.ل البياناتالتعليمات الحسابية ، تعليمات البتات ، تعليمات التفرع وتعليمات نق

تعليمات التحميل ونقل البيانات 

بيالعك  أو رة وتقوم هذه التعليمات بنقل البيانات بيين المسيجلات أو بيين مسيجل واليذاك

.بين مسجل ومسجل خاص وبالعك  أو تحميل قيمة فورية في مسجل ما

:ملاحظات 

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

ولا يمكيين اسييتخدام المسييجلات  الأخييرى لتحميييل R31حتييى R16المسييجلات ميين 

.القيم الفورية

عنيوان بتختلف تعليمات النقيل مين وإليى اليذاكرة بينمط العنونية ، أي بطريقية حسيا2.

.الحجرة المقصودة

تتعامييل مييع فضيياء عنونيية الييدخل والخييرج وتسييتخدم مييع INو OUTالتعليمييات 3.

.SFRالمسجلات الخاصة 

.ROMتتعاملان مع ذاكرة البرنامج SPMو LPMالتعليمات 4.



العمليات 

المنطقية 



:SHIFT OPERATIONعمليات الإزاحة 
ليات من تعد هذه العم. و أي قيمة رقمية وهي عملية تحريك البتات إلى اليمين أو اليسار داخل متغير أو مسجل أ
أهم الأوامر التي تستخدم في برمجة المعالجات والمتحكمات الصغرية



المقاطعات في المتحكمات

INTERRUPTS



يذ هي عبارة عن حادثة تسبب توقف المتحكم عن تنف: المقاطعة 

(  فرعيبرنامج)البرنامج الرئيس ليذهب لتنفيذ برنامج خدمة المقاطعة 

لتعليمة التي وبعد الانتهاء منه يعود لتنفيذ البرنامج الرئيس ابتداءاً من ا

.توقف عندها عند حدوث المقاطعة 

أي أنها إشارة إلى المعالج او المتحكم آتية من مصدر عتادي 

Hardware او برامجيSoftware توضح وجود حدث يستوجب

تعليق الانتباه والخدمة الفورية من قبل المعالج ، حيث يقوم المتحكم ب

ف نشاطه الحالي ويذهب لخدمة المقاطعة وبعد الانتهاء يعود لاستئنا

سم نشاطه من نفس المكان الذي توقف فيه ، الشكل التالي يبين ر

.تخطيطي لمقاطعة المعالج او المتحكم

:وبشكل رئيسي تقسم المقاطعات إلى نوعين

: مقاطعات خارجية ❑

:مثل ( من خارج الشريحة)هي استجابة لحوادث خارجية 

هد معين تغير مستوى ج–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 •



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.

فع ير)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.

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

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

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

(.ISRخدمة المقاطعة 

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

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

(.تصبح قيمته صفر)بالمقاطعة 

وقف عندهاعندما يرجع المتحكم بمتابعة تنفيذ تعليمات البرنامج الرئيس ابتداءاً من التعليمة التي ت6.

.وردت إشارة 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.

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

(.صفر

مة التي توقف يرجع المتحكم بمتابعة تنفيذ تعليمات البرنامج الرئيس ابتداءاً من التعلي5.

.عندهاعندما وردت إشترة المقاطعة 



:أولويات المقاطعات 

ماذا سيحدث لو أنه حدثت مقاطعتان للمتحكم في نفس التوقيت ؟

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

في RESETأولوية المقاطعات حسب ترتيب وضعها في متجه المقاطعة ، تأتي المقاطعة العتادية 

.الأولوية 

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

م لأن خانة عل)فإن المتحكم سوف يهمل هذا الطلب ولن يستجيب لهذه المقاطعة ( من نفس النمط)

( .int 1)، والأمر نفسه بالنسبة للمقاطعة ( منطقي ( 1)تحمل القيمة ( INTF0)المقاطعة 

تلك أما إذا ورد طلب مقاطعة من نمط مختلف أثناء تنفيذ برنامج مقاطعة ما فإن استجابة المتحكم ل❑

فة وفق المقاطعة مرتبطة بأولوية المقاطعة الأولى على الثانية ، وتتحدد أولويات المقاطعات المختل

:القاعدة التالية 

مثلا المقاطعة ذات العنوان الأصغر تمتلك الأولوية على المقاطعة ذات العنوان الأكبر ف

ذات العنوان ( Int0)لها أولوية على المقاطعة ( 000$)ذات العنوان ( RESRT)المقاطعة 

0020X)ذات العنوان ( Int 1)والتي لها الأولوية هي الأخرى على المقاطعة ( $001)

.وهكذا بالنسبة إلى بقية المقاطعات( 002$أو 



المقاطعات الخارجية
(EXTERNAL INTERRUPTS)

ي على الأقطاب مقاطعات الطلب الخارج 
(INT0~INT2)



كهربية الرقمية قبل شرح الأوامر الخاصة بضبط المقاطعات الخارجية ، سوف نتعرف على بعض الأشياء المتعلقة بالإشارات ال

.

:الإشارات الرقمية

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

clockوتكون كل إشارة لها زمن محدد يقاس على حسب ال ( 0و1)ويعبر عن القيم الرقمية LOWأو HIGHيكون 

1=بأن زمن النبضة الواحد ( مليون هرتز)clock=1 MHZفمثلا لو كان المتحكم يعمل بـ \.المستخدمة لتشغيل المتحكم الدقيق

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

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

ثلاثة أقطاب مقاطعة يمكن  ATMega16يوجد في . يقصد بالمقاطعات الخارجية تلك التي يمكن توليدها بإشارات من خارج المتحكم 

.  INT2و INT1وINT0من خلالها توليد مقاطعات وهي 



:أنماط عمل المقاطعة 

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



( :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 

غيل أي قاطع فرعي يمكن ان يتم تشبيهه بالقاطع الرئيسي الذي يقوم بفصل الكهرباء كاملة عند فصله ولايمكن تش

.ات العام إلا بعد ان يتم تشغيله ، أي من أجل تشغيل أي مقاطعة يجب تفعيل المقاطعة وتفعيل شعاع المقاطع



Iعلم المقاطعة العام 

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

:الخانة الثامنة من مسجل الحالة 

اطعة منطقي فهذا يعني أننا فعلنا خدمة المقاطعات وبالتالي عند ورود أي مق( 1)فإذا وضعنا في هذه الخانة القيمة 

م منطقي فهذا يعني أننا حجبنا (0)وبالعكس إذا وضعنا فيه القيمة . للمتحكم سوف يستجيب لها بشكل طبيعي 

تحكم أبدا إلى المقاطعات بأكملها وبالتالي فإن أي مقاطعة ترد إلى المتحكم سوف يتم حجبها ولن يستجيب لها الم

.من جديد( I)أن يتم تفعيل العلم 



:مسجلات التحكم بالمقاطعات 

م المقاطعات المسجلين الأول والثاني لتفعيل المقاطعات وأعلا: يتم التعامل أولا عن طريق المسجلات الثلاثة الأولى 
هو علم المقاطعة العام الذي هو عبارة عن بت يرتفع GIFRبت والثالث هو مسجل المقاطعة العام أما 8وهي بطول 

.إلى واحد منطقي عند تفعيل المقاطعة ثم بعد الانتهاء من عمل المقاطعة يعود للصفر



:General Interrupt Controlمسجل التحكم المقاطعة العام 1.

(  I)م هو مسجل التمكين ، وهو مسؤول عن تفعيل وحجب المقاطعات الخارجية ، فبالإضافة إلى علم المقاطعة العا

واحد منطقي ( 1)، فإذا وضعنا في هذه الخانة INTxهناك خانة تمكين منفصلة لكل مقاطعة من المقاطعات الخارجية 

صفر منطقي نكون قد حجبنا المقاطعة الخارجية ( 0)نكون قد فعلنا المقاطعة الخارجية المقابلة وإذا وضعنا فيها 

,(INT0,INT1,INT2)المقابلة لهذه الخانة ، وخانتي تمكين المقاطعتين 



MCU (Control Register)أما المسجل الثاني مسجل التحكم 

يتم أهمها أول أربع بتات ، يتم تحديد الحالات أو الأخداث التي يستجيب لها قطب المقاطعة الخارجية ، عن طريق هذا المسجل

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

 , ISC11وعن طريق الخانتين 

ISC10 يتم تحديد حدث

وفق الجدول INT1المقاطعة 

:التالي 

INT0يتم تحديد حدث المقاطعة 

:وفق 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 
لأولى السابع علم المقاطعة ا–السادس علم المقاطعة الأولى –أهمها آخر ثلاث بتات ، الخامس هو علم المقاطعة الثانية 



INTxبرمجة المقاطعة 

:أمثلة لإعداد المسجلات 

:لتعمل عند الجبهة الصاعدة INT0قم بإعداد المقاطعة : 1مثال 

بقا ، أي مايهمنا هو من المسجل الأول البت صفر والبت واحد ويتم تحديد قيم الجبهة الصاعدة وفق الجدوال التي مرت سا

أي وضع قيمته واحد لتفعيل هذه GICRوكما يجب تفعيل البت السادس في المسجل الثاني ISC01=1و  ISC00=1يكون 

.، اما المسجل الثالث لانحتاج لبرمجته INT0=1المقاطعة 



:لتعمل عند الجبهة الهابطة INT1قم بإعداد المقاطعة : 2مثال 

عندما والبت السابع في المسجل الثاني ، ويتم اختيار قيم البتات من الجدول( 4و3خانة )البتات الثانية والثالثة في المسجل الأول 

.أي تفعيل المقاطعة عند البت السابعةINT1=1والمسجل الثاني ISC11=1و ISC01=0تكون 



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 عن المقاطعات



:تمارين على المقاطعات
push buttonتشغيل وإطفاء ليد باستخدام 

وهكذاعند الضغط على الزر يقوم بتشغيل الليد وعند الضغط عليه مرة ثانية يقوم بإطفاء الليد



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 

عيل برمجة مسجل حدث المقاطعة  وفق الجداول السابقة لتف

الجبهة الصاعدة

INT0برمجة المسجل الثاني لتقعيل المقاطعة 

تعليمة الاسمبلي لتفعيل علم المقاطعة العامة 

ثم كتابة حلقة لانهائية 

هة كخرج ثم يقوم بتفعيل الجبPB.0أي يقوم المتحكم ببرمجة 

طعة العام الصاعدة ثم تفعيل المقاطعة ومن ثم تفعيل علم المقا

.

عة خارجية ويدخل بالحلقة اللانهائية ولايتوقف حتى تأتيه مقاط

والتي هي ضغط الزر



عة تفعيل المقاط

باستخدام 
switch



الكود البرمجي
#INCLUDE <MEGA16.H>

#INCLUDE <DELAY.H>

INTERRUPT [EXT_INT0] VOID EXT_INT0_ISR(VOID)

{ PORTB.0=~PORTB.0;

PORTA.0=0; }

VOID MAIN(VOID)

{

DDRA=(0<<DDA7) | (0<<DDA6) | (0<<DDA5) | (0<<DDA4) | (0<<DDA3) | (0<<DDA2) | (0<<DDA1) | (1<<DDA0);

PORTA=(0<<PORTA7) | (0<<PORTA6) | (0<<PORTA5) | (0<<PORTA4) | (0<<PORTA3) | (0<<PORTA2) | (0<<PORTA1) | (0<<PORTA0);

DDRB=(0<<DDB7) | (0<<DDB6) | (0<<DDB5) | (0<<DDB4) | (0<<DDB3) | (0<<DDB2) | (0<<DDB1) | (1<<DDB0);

PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) | (0<<PORTB4) | (0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | (0<<PORTB1) | (0<<PORTB0);

GICR|=(0<<INT1) | (1<<INT0) | (0<<INT2);

MCUCR=(0<<ISC11) | (0<<ISC10) | (1<<ISC01) | (0<<ISC00);

MCUCSR=(0<<ISC2);

GIFR=(0<<INTF1) | (1<<INTF0) | (0<<INTF2);

WHILE (1)

{

PORTA.0=1;

DELAY_MS(250);

PORTA.0=0;

DELAY_MS(250);

}    }



م مصادر نبضات تزامن المتحك

العدادات/المؤقتات





:جميع التطبيقات في الأنظمة الحاسوبية تحتاج إلى ضبط الوقت وذلك لـ 

.ضبط الأزمنة في حال حدوث أحداث أخرى مع تحديد الأوقات بدقة •

.معرفة الأزمنة بين الأوامر والأحداث التي يقوم بها المتحكم •

.التأخير وغيرهاتحديد الأوقات عند الحاجة للقيام بمهام محددة مثل المقاطعات وأزمنة•

والتي توقف DELAYير في نظام عمل المؤقت يمكن القيام بأعمال أخرى على خلاف تعليمة التأخ

.عمل المعالج حتى الانتهاء منها 

:الساعة أو المؤقت يعمل بحالتين 

(ساعة توقيت داخلية )مؤقت 

خارجية( ساعة توقيت)مؤقت 

.أي يقوم بالعد عند جبهات الساعة داخلية أو خارجية



ثلاثة ATMega16يحوي المتحكم . بت 16بت و 8نوعين من المؤقتات AVRتحوي متحكمات 

. بت 16بت وواحد 8مؤقتات اثنان منهما 



ي متحكمات 
ن
ATMEGAشكل نظام التوقيت ف







.قت على أبطأ معدل ممكنعند استخدام المؤقت الداخلي يتم ضبط المقسم الترددي لجعل عدات المؤ

انية ، لذلك نقوم قت بالميلي أو الميكرو ثفمثلا حركة الغسالة تكون العداد فيها بالثواني والدقائق وعدات المؤ

المؤقت )لوب والهزاز الداخلي بالتقسيم وتقليل معدل المؤقت ليحصل توازن مابين العدد الخارجي المط

(.الداخلي

يحصل تزايد 46، وعندما نقوم بتقسيمه على ( ميكرو ثانية1الساعة تتغير كل )يعني 1MHZنظام الساعة 

.ميكرو ثانية 64في عداد الساعة كل 







.زيادة قيمة المقسم الترددي تزيد من زمن العد للمؤقت 
.زيادة تردد الهزاز الكريستالي تنقص زمن العد للمؤقت 

.الهزاز على أصغر قيمة والمقسم على أعلى قيمة : أكبر زمن للمؤقت 
.الهزاز على أعلى قيمة والمقسم على أصغر قيمة : أعلى دقة للمؤقت 

بقة زمن نبضة توقيت واحدة مط)وهي أصغر زمن يستطيع المؤقت عده : حساب دقة المؤقت 
(للمؤقتclockعلى مدخل 





:TIMER0بت 8الشكل التالي يبين المخطط الصندوقي للمؤقت 
المسجلات الداخلية 

.1TCNT0مسجل العد.

.2TCCR0 مسجل التحكم.

.3OCR0 الخارجيمسجل المقارنة.

.4TIMSK مسيييييييييجل قنييييييييياع المقاطعييييييييية

.العداد/للمؤقت

.5TIFR مسجل علم المقاطعة.

.6SFIOR ( خييييييييييرج/دخييييييييييل)مسييييييييييجل

اوامرخاصة

















NORMALوضع 



الكود

#INCLUDE <MEGA16.H>

INT COUNTER=31;

INTERRUPT [TIM0_OVF] VOID TIMER0_OVF_ISR(VOID)

{COUNTER--;

IF (COUNTER==0)

{ PORTC.0=~PORTC.0;

COUNTER=31;  }}

VOID MAIN(VOID)

DDRC=(0<<DDC7) | (0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | (0<<DDC3) | (0<<DDC2) | (0<<DDC1) | (1<<DDC0);

PORTC=(0<<PORTC7) | (0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) | (0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | (0<<PORTC2) | (0<<PORTC1) | (0<<PORTC0);

TCCR0=(0<<WGM00) | (0<<COM01) | (0<<COM00) | (0<<WGM01) | (0<<CS02) | (1<<CS01) | (0<<CS00);

TCNT0=0X00;

OCR0=0X00;

TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) | (0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | (0<<OCIE0) | (1<<TOIE0);

#ASM("SEI")

WHILE (1)

{  }

}



الكود
#INCLUDE <MEGA16.H>

INTERRUPT [TIM0_COMP] VOID TIMER0_COMP_ISR(VOID)

{ 

PORTA.0=~PORTA.0; } 

VOID MAIN(VOID)

{

DDRA=0B11111111; // SET PD AS OUTPUT PORT 

PORTA.0=1;

OCR0= 29; // SET THE MAX VALUE IN OCR0A 

TIMSK=0B00000010; // ENABLE OCIE0A INTERRUPT MASK 

#ASM("SEI")     

TCCR0=0B0011101;  // SET PRESCALAR TO 1024 

WHILE (1)

{     }

}



يةبروتوكولات الاتصالات التسلسل





:مقدمة 



مبدأ عمل الاتصال التسلسلي



:أنواع الإرسال التسلسلي 

:بطريقتين UARTنقل البيانات تسلسليا ببروتوكول يمكن

عة يستخدم لنقل كمية من البيانات دف: SYNCHRONOUSالاتصال التسلسلي المتزامن 1.

( .BLOCK OF DATA)واحدة 

يستخدم لنقل بايت واحد في : ASYNCHRONOUSالاتصال التسلسلي غير المتزامن 2.

.كل مرة 

سلسليل التويتم ذلك عن طريق دوائر الكترونية مدمجة داخل المتحكم مخصصة للاتصا



:هناك نوعان للإرسال التسلسلي 

.1SIMPLEX : عندما يكون هناك إرسال فقط أو

ر هو استقبال فقط مثل الطابعة فالكمبيوت

.الوحيد الذي يرسل البيانات

.2DUPLEX :عندما يكون هناك قابلية للإرسال

:والاستقبال وينقسم إلى نوعين 

.1HALF-DUPLEX : وذلك عندما تكون هناك

في آن القابلية للإرسال والاستقبال ولكن ليس

.جهاز اللاسلكي : واحد مثل 

.2FULL-DUPLEX : عندما تكون هناك القابلية

ف للإرسال والاستقبال في أن واحد مثل الهات

.المحمول 







AVRالداخلي لمتحكمات UARTتهيئة الـ 

مسجل معدل البود-1

Aمسجل الحالة والتحكم -2

Bمسجل التحكم والحالة -3

Cمسجل التحكم والحالة -4

مسجل بيانات التراسل وهما اثنان -5

للقراءة والكتابة



للعمل كمرسل أو مستقبلUARTتهيئة الـ : مثال 

.UBRRLو UBRRHويتم تخزين القيمة في المسجلين BAUD RATEنبدأ أولا بتحديد معدل نقل البيانات 

القيمة التي يجب تخزينها بالمسجلين يتم عن طريق 9600BPSمثلا معدل إرسال بيانات يساوي 

:العلاقة 

FOSC : تردد المذمذب الداخلي أوCRYSTAL

BAUD : قيمة معدل إرسال البيانات.

يتم وضع هذه القيمة في الكود البرمجي UBRR103.16667بالتعويض بالقيم تكون قيمة 



يحة  للإرسال والاستقبال مع نفسها USRATتشغيل الشر

بحيث ان أي بيانات يتم إرسالها على الطرف RXمع طرف الاستقبال TXسنقوم بتوصيل طرف الإرسال 

TX يتم استقبالها على الطرفRX . 0في هذا المثال ستبدأ بيانات الإرسال بالقيمةX00 وعند استقبال

في هذه الحالة Cاي ان البوابة .Cنجمع واحد عليها ونعرضها على البوابة RXهذه البيانات على الطرف 

:ستكون بمثابة عداد ثنائي يمكننا متابعته على الخرج والكود كما يلي 



#include <mega16.h>

#include <delay.h>

#define F_CPU 1000000  

#define BAUD 9600 

#define BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1) 

void main(void)

{

unsigned char data; 

data=0x00; 

DDRC=0xFF; 

UBRRH = (BAUDRATE>>8); 

UBRRL = BAUDRATE; 

UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)

{

while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 

UDR = data;

while(!(UCSRA & (1<<RXC))); 

data=UDR; 

PORTC=data; 

delay_ms(500); 

data++; 

}}





USARTالإرسال والاستقبال بين متحكمين عبر الشريحة 

في الشريحة الأولى TXعن طريق توصيل طرف الإرسال USARTفي هذا المثال نقوم بربط شريحتين 

TXفي الشريحة الأولى بطرف الارسال RXفي الشريحة الثانية ، وطرف الاستقبال RXبطرف الاستقبال 

ضها ، ثم يزيد عرونكتب برنامج لكل من المرسل والمستقبل يقرأ البيانات المستقبلة و. في الشريحة الثانية 

.عليها واحد ويعيد إرسالها للطرف الآخر 

:البرنامج لكل من المرسل والمستقبل كما يلي 



:برنامج المرسل
#DEFINE F_CPU 1000000 

#DEFINE BAUD 9600 

#DEFINE BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1)  

#INCLUDE <MEGA16.H>

#INCLUDE <DELAY.H> 

VOID MAIN(VOID)

{

UNSIGNED CHAR DATA; 

DATA=0X00; 

DDRB=0XFF;  

UBRRH = (BAUDRATE>>8); 

UBRRL = BAUDRATE; 

UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)

{

while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 

UDR = data;

while (!(UCSRA & (1<<RXC))); 

data=UDR; 

PORTC=data; 

delay_ms(500); 

data++; }}



برنامج 
:المستقبل 

#DEFINE F_CPU 1000000 

#INCLUDE <MEGA16.H>

#DEFINE BAUD 9600 

#DEFINE BAUDRATE ((F_CPU)/(BAUD*16UL)-1) 

#INCLUDE <DELAY.H>

VOID MAIN(VOID)

{

UNSIGNED CHAR DATA; 

DATA=0X55; 

DDRB=0XFF; 

UBRRH = (BAUDRATE>>8); 

UBRRL = BAUDRATE; 

UCSRB|= (1<<TXEN)|(1<<RXEN); 

UCSRC|= (1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1); 

while (1)

{

while(!(UCSRA & (1<<RXC))); 

data=UDR; 

PORTB=data; 

delay_ms(500); 

data++; 

while (!( UCSRA & (1<<UDRE))); 

UDR = data; 

}

}





:إرسال البيانات كسلاسل نصية -استخدام المؤشرات والسلاسل النصية 

:يوجد طريقتين UARTلإرسال قيمة متغير أو جملة او استقبالها مثلا لإرسال كلمة 

والتي تتطلب الكثير من الكواد البرمجية أي استهلاك حجم من الذاكرة 



استخدام المؤشرات : الطريقة الثانية 

:فالكلمة مكونة من عدد من الأحرف بجانب بعضها كما يلي POINTERأي 

يدعى 0يحتوي آخره على الرقم STRINGومن اساسيات علم الكمبيوتر أن أي . في هذا الكود استخدمنا مؤشر يشير إلى بداية الكلمة 

“NULL CHARACTER” لذلك استخدمنا الحلقة التكرارية

WHILE(*WORD>0)  ستستمر الحلقة بالتكرار 0أي طالما أنه يشير إلى أكبر من الـ.

التالي حتى المؤشر ليشير إلى الحرفيقوم بإرسال الحرف الذي يشير إليه المؤشر حاليا ، ثم يقوم بزيادة  ++UDR=*WORD: الأمر 

فلا يتحقق شرط الحلقة التكرارية وينتهي تنفيذهاSTRINGالذي يتواجد بنهاية 0يصل إلى نهاية الكلمة فيشير إلى الرقم 

...وأيضا عند إرسال حرف أو كلمة UARTيجب كتابة الأسطر الخاصة بتهيئة الـ UARTأي كلما أردنا استخدام الـ 

ي ستنفذها هذه الدوال ونضع بداخل كل دالة مجموعة الأوامر التللتخفيف من ذلك لجعل الكود أكثر قابلية للاستخدام المتكرر باستخدام

: الدالة مثال 





LPTمخطط البوابة التفرعية 






