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    َتَشكُْرُونَ شَيْئًب وَجَعَلَ لَكمُُ الْسَّمعَْ وَالأبَْصَبرَ واَلأَفْئِدةََ لَعَلَّكمُْ وَاللّهُ أَخرَْجكَُم مِّه بطُُىنِ أُمَّهبَتكُِمْ لاَ تعَْلَمُىن   
 

 

لٌله ، فٌه وخَ بــــده ورسوله وصَ مداً عَ ــــــــــرٌك له ، وأشهد أن محـشَ  د أن لا إله إلا الله وحـده لاـــــــــــدُ لله رب العالمٌن ، وأشهـــــــــالحم

 ابعٌن ومن تبعهم بإحـسان إلى ٌـوم الدٌن . .ــــــــــــــحابه أجمـعٌن ، والتـــــــــــــلامه علٌه وعلى آله وأصـــصلوات ربً وس

 عد :ـــــــأما ب 

 

ـالجة البٌانات ــــــٌما فٌما ٌخصُ مَجال تقنٌات معـَ علومات ، حٌثُ ٌشهد عَصرنا هَذا تطـوراً سرٌعاً لاسِ كنلوجٌا المَ صر تَ نعٌشُ الٌوم فً عَ 
 بلا هو العشرٌن القرنف،  Microprocessor , PLC , Microcontroller ل جال مثـــوكثرة الأجهزة التً تم اختراعُها فً هذا المَـ

 الصناعة فً نوعٌةٍ  قفزةٍ  شكّل الترانزٌستور فاختراع , الأخٌرة الأربعة العقود فً وبخاصة الحاسوبٌة والصناعات الإلكترون قرن شك  
اً  عنصراً  بعد فٌما العنصر هذا وغدا , الالكترونٌة ٌّ  بعد الالكترونٌة الصناعة فً الثانٌة التحول نقطة . الالكترونٌة الدوائر صناعة فً أساس

 المتحكم الدَقٌق، وخصوصاً الاختراع  رصغمتناهٌة ال (IC) فً صناعة دوائر متكاملة العلماء بنجاح تمثلت الترانزٌستور
Microcontroller  ًتقنٌة تطور إلى إضافة الأداء فً الوثوقٌةوما ٌمٌز هذه الدائرة المتكاملة هً  متكاملة ةئردا هً عبارة عن والت 

 قابلة متكاملة دارة أنه فً المتكاملة الدارات بقٌة عن ٌختلف المتحكم الدَقٌقو الجمٌع متناول فً جعلها الذي المنخفض سعرها و تصنٌعها
 المدبّر العقل جعله مما البٌانات معالجة فً متناهٌة  ودقة عالٌة وثوقٌة ذو وهو , داخله المكتوب البرنامج وفق ٌتحدد عمله أن أي , للبرمجة

 . الالكترونٌة التحكم دارات فً
 

وحدات ، فً  سبعةحٌثُ ٌتكون هذا الكتاب من  وطرٌقة برمجة ، الدقٌق المتحكمهذا الكتاب سٌكون مدخلك نحو الفهم العمٌق لمبدء عمل 

رمجة ، وفً الوحدة ددٌة وكٌفٌها تمثٌلها ، اما الوحدة الثانٌة فكانت مقدمة عن بنٌة الانظمة القابلة للبَ نظمة العَ الوحدة الاولى تناولنا موضوع الأ

انات ــمسجل البٌ ، اما الوحدة الرابعة تناولت موضوع  Microcontrollerالصُغري لمتحكمل Hardwareالثالثة تناولنا البنٌة الصلبة 

File Register  وفً الوحدة الخامسة تم شرح طقم التعلٌمات ،instruction set  المتحكم الدَقٌقبالخاصةMicrocontroller  ًوف ،

فخصصتها عن خٌرة ، اما الوحدة الا  Microcontroller المتحكم الدَقٌق الوحدة السادسة سوف تتعلم مبادى البرمجة وطرق برمجة

 .المستخدمة فً عملٌة البرمجة  Softwaresوالبرامج  Toolkit الادوات

 

 

 البناٌة العلمٌة لمعهد نفط بٌجً
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 )عهيت انصلاة وانسلاو(محًد                                                           سلاو وَبيُاشة الأزيد ع  ي   سهىالى كم ي                 
 انعزاق الحبية                                     وكزاتت           انوطٍ زيد رفع رأصشخص ي   كم الى             
 دةوانوان )رحمت الله(ٍ اوصلاَي الى يا اَا عيت                                          انوانديالى أعش شخصين انذ              
 الى  انشخص انذي كاٌ انسبة في أكًال هذا انكتاب                                سوجتي انعشيشة             
 .... واصدثائي الى أخوتي            
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                                                                     Unit one          ىـــولدة الأـــــــــــلوحأ

                                                                                   

 

 

 

     

                                     Numerical System   ددٌة الأنظمة الع    
                                 

 مقدمــة:

حوٌل مثٌلها وكٌفٌة التَ ٌفٌة تَ ، كَ Hex. Decimalشر  ، السادس عَ  Binaryنائً ، الثُ  Decimalشري قدمة للنظام العُ هذه الوحدة هً مُ 

عداد تمثٌل الأ مثل كٌفٌةساسٌة فاهٌم الأض المَ عرف على بعَ لتقدٌم هذه الوحدة هً التَ  هساسٌالأ الغاٌةأن قٌقة فً الحَ ، ظمةالانَ بٌن هذه 

وغٌرها من المفاهٌم الواجب  ، Carry ملحَ المُ  حالة ، Overflowوالتعرف على حالة الطفحان  نائً،الثُ ظام بة والسالبة فً النِ الموجَ 

   .. Microcontroller الدقٌق المُسٌطرٌها قبل الدخول فً عالم التعرف عل

 

   Decimal System                                                          شري ظام الع  الن      

 

ٌَومٌة فً عَملٌات العَد و الحِساب هو النِظام العشري   هأساس ظام، هذا النِ   Decimal systemإن النِظام ألاكثر استخداماً فً حٌَاتنا ال

Radix  شر أعداد شرة ٌعنً أن هذا النظام مكون من عَ ساس عَ ، الأ 10هوDigit   ٌَم القِ مثٌل لتValues  ً0,1,2,3,4,5,6,7,8,9ه  

 ،شكلفسٌرة بِ ٌمكن تَ  123دد ظام العشري، فمثلاً العَ النِ   Coefficientلات عامِ مُ  الأرقامتسمى هذه 

 

 

                                1 X 102 + 2 X 101 + 3 X 100 = 100 + 20 + 3 = 123 

 

 

، مرتبة المئات 20""شرات الذي هو مرتبة العَ  ، "3" الرقم الذي هو حادهً مرتبة الأ  Digitدد مكون من ثلاث مراتب ن هذا العَ إنجد 

 ،صٌغةاللنظام العشري  بهذة أ، بصورة عامة ٌمكن تمثٌل أي عدد ب "123"ٌتكون العدد الذي هو ومجموع هذه المراتب  100""الذي هو 

 

 

 

                                AK X 10n-1 + AK-1 X 10n-2 + AK-2 X 10n-3  .  .  .    

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  01) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  ، أنَ  حٌثُ 

 

 AK  :   رقمالتمثل Digit وموقعة من العدد Number ، 

  10  :   ُساس أمثل تRadix  النظام العشري، 

  N   :  ٌُمثل  هو  دد مرتبة العَ الأس الذي 

 

 

                                                                               Binary system نائً ظام الث  لن  أ    

ذا ، هَ   Signalsشارات و تمثٌل الأِ  Numbersعداد مثٌل الألتَ   Digital Devicesقمٌة جهزة الرَ ستخدم فً الأظام الذي ٌُ وهو النِ 

سمى ٌُ   "1" , "0"  ماعداد هلتمثٌل الأ  Two Digit  رَقمٌنظام مكون من ثنان ٌعنً أن هذا النِ أساس ، الأ "2"هو  Radixساسة أظام النِ 

تمثل  b"1101"شري ، والعدد لنظام العُ أب "4"تمثل العدد  b""100 العدد ظام الثنائً، فمثلاً النِ   Coefficientعاملات مُ  قمانالرَ  انهذ

 ، أي أن هذا النِظام مكون من سلسلسة من الأصفار والوحدات فقط .. كذابالنظام العشري وهَ  "13"دد العَ 

 

  :ملاحظة        

 سمى نائً تُ ثظام الصغر خانة فً النِ أbit (binary digit)  ، 

  َهمٌةأكثر سمى الخانة الأقع على جهة الٌسار تُ أقصى خانة ت  MSB(Most significant bit) ، 

 همٌة أقل قع على جهة الٌمٌن تسمى الخانة الأقصى خانة تَ أ    LSB(Least significant bit)، 

 

 

 ، bit-8راتب مَ  كون من ثمانِ نائً مُ ظام الثُ ٌوَضح عَدد بألنِ   Figure 1.1الشكل 

 

 
 

 
 
 

                                                   System Conversionنظمة  الأبٌن حوٌل ت  ال     

 

 

 Binaryظام الثنائً عرف كٌفٌة التعامل مع النِ جب أن تَ ، ٌَ  Microcontrollerأذا كُنت تود برمجة مُسٌَطر دَقٌق 

نك ستحتاج عملٌة التحوٌل بكثرة اثناء عملٌة البرمجة نظمة ، لأحوٌل بٌن هذه الأوكٌفٌة التَ  Decimalظام العشري والنِ 

programming . 

 
 

 

MSB Bit 6  Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 LSB  

Figure 1.1 

Bit 0 Bit 7 



  

 ـــــــــــــــــــ(  00) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                 Binary to Decimalشري ظام الع  الن  إلى نائً ظام الث  الن   منحوٌل الت      

 

قم س رَ رفوعة للُ مَ  '2' الذي هو Radixظام فً أساس النِ   bitضرب كل نَ  ظام العشريالى النِ نائً ظام الثُ حوٌل من النِ للتَ 

 ، مرتبة أيالَ 

 

          Binary number :=  (B2 B1 B0)2            Where  bn := Bn X 2 position              

                                                                                                                                                                                              

لقٌمة صفر أي أن تبدء با LSB الأحادرتبة ن مَ ألاحظة وهكذا ، مع مُ   b2+b1+b0ستخراج الناتج أي لأ bnجمع كل ثم نَ 

position := 0  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  1.1مثال   

 النظام العشري ؟ب ما ٌكافئة الى بالنظام الثنائً 2(1001)العدد  حول

 الحل:       

                    1X23 + 0X22 + 0X21 + 1X20  = 8+0+0+1 =  (9)10 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  1.2مثال   

 بالنظام الثنائً الى ما ٌكافئة بالنظام العشري ؟ 2(0110)حول العدد 

 الحل:       

                     0X23 + 1X22 + 1X21 + 0X20  = 0+4+2+0 =  (6)10   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  Decimal to Binary                    نائًظام الث  لى الن  إ شريظام الع  الن   منحوٌل الت       
 

 ،مثلاً  "2 "حوٌلة الى النظام الثنائً على أثنانتَ دد الذي نرٌد نقسم العَ  ، تبع الصٌغة التالٌةنائً نَ ظام الثُ شري الى النِ ظام العُ حوٌل من النِ التَ  عند

 ، "10"العدد 

                          10 ÷ 2 =        quotient is  5              reminder   =    0     LSB 

 

 2÷5 ، ثم نقسم العدد  LSB، الذي ٌعتبر هو الخانة الأقل أهمٌة   "0"، والمتبقً هو   "5"هو  2÷10العدد  quotient ج قسمة نات

 لنتوقف ،أن ٌصبح العدد المقسوم أصغر من المقسوم علٌة ...  وتستمر العملٌة الى  ونستخرج باقً القسمة وهكذا

 

                          5 ÷ 2 =         quotient is  2              reminder   =     1     bit.1     

                          2 ÷ 2 =         quotient is  1              reminder   =     0     bit.2    

                          1 ÷ 2 =         invalid operation        reminder   =     1     MSB        



  

 ـــــــــــــــــــ(  02) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 2(1010)بالنظام الثنائً هو  10(10)أذن مكافئ العدد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  1.3مثال   

 بالنظام العشري الى ما ٌكافئة بالنظام الثُنائً ؟ 2(14)حول العدد 

 الحل:       

                          14 ÷ 2 =        quotient is  7             reminder   =     0     LSB 

                          7 ÷ 2 =         quotient is  3              reminder   =     1     bit.1     

                          3 ÷ 2 =         quotient is  1              reminder   =     1     bit.2    

                          1 ÷ 2 =         invalid operation        reminder   =     1     MSB 

 

 2(1110)بالنظام الثنائً هو  10(14)أذن مكافئ العدد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  1.4مثال   

 بالنظام العشري الى ما ٌكافئة بالنظام الثُنائً ؟ 2(15)حول العدد 

 الحل:       

                          15 ÷ 2 =        quotient is  7             reminder   =     1     LSB 

                          7 ÷ 2 =         quotient is  3              reminder   =     1     bit.1     

                          3 ÷ 2 =         quotient is  1              reminder   =     1     bit.2    

                          1 ÷ 2 =         invalid operation        reminder   =     1     MSB 

 

 2(1111)بالنظام الثنائً هو  10(15)عدد أذن مكافئ ال

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  03) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 Binary System بالنظام الثنائً اوما ٌقابله Decimal شرٌةم العُ ضح القٌِ ٌوَ  table 1.1الجدول 

 

 العَذد العشزي         العَذد الثنائي       

           0000                0 

           0001                1 

           0010                2 

           0011                3 

           0100                4 

           0101                5 

           0110                6 

           0111                7 

           1000                8 

           1001                9 

           1010               10 

           1011               11 

           1100               12 

           1101               13 

           1110               14 

           1111               15 

 

 

                                                  Units of Measurementدات القٌاس  وح    

 

لب ن لديَ قرص صَ أزنٌة ، مثلاً نقول عات خَ شٌر بها الى سِ التً نُ Giga byte , Mega byte ,Kilo byte كثٌر ما نسمع مصطلحات 

Hard disk  120ذو سعة Giga byte  َظام فً النِ  قٌاسأصغر وحدة  أنَ ، حٌثُ قمٌة نظمة الرَ ذكر وحدة القٌاس الخاصة بالأذلك نَ حن بِ ، ن

 :، أي أن  byteتسمى  bit-8مان خانات حمل قٌمتان أما صفر أو واحد ، مجموع ثَ والتً تَ  bitالثنائً تسمى 
 1 byte = 8-bit                                                                                                                                                                           

 2 byte = 2 x 8-bit = 16-bit                                                                                                                                                      

 ،  byteٌمثل الـ  Figure 1.2الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

0 0 0 0  0 0 0 0  

Figure 1.2 

Bit 0 Bit 7 

Table 1.1 



  

 ـــــــــــــــــــ(  04) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

لاقة تستطع ( ، هناك عِ 10(255شري  نظام العُ ( أي ما ٌكافئها بالِ 2(1111 1111  هو  byte 1الباٌت الواحد  ٌَستوعبة أن مكنقصى عدد ٌُ أ

 ، Bit(binary digit)لم عدد الخانات الثنائٌة ، اذا عُ  Bits تشكٌلة من البتات تَستوعبةأقٌصى عدد ٌمكن أن عرفة لالها مَ من خِ 

 

                                                    Maximum Value = 2N-1                                    where N: is the number of bit                                                                                               

                                                     

                                                  Maximum Value = 28-1   = 256-1 = 255 

 

ستخدام أوذلك ب Maximum Valueقم أعظم رَ لم اذا عُ  bit numbersرفة عدد البتات لالة معَ طٌع من خِ تسكما أن هناك قانون تَ 

 ،اللوغارتمات حٌثُ 

 

                                                           Number of bit(N) = Log2X                where X is the maximum value 

                                                     

                                                           Number of bit (N)    
      
      

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  1.5مثال   

صى عدد ٌمكن أن فما هو اق  bit-16مكون من عن دائرة خزن رقمٌة()المستوعب او المسجل عبارة   Registerأذا كان لدٌك مستوعب 

 ٌتحملة المستوعب 
 

 الحل:       

                         Maximum Value = 216-1    = 65535                   

                                                                                                         

     

   65535هو  هحملمكن تَ دد ٌُ قصى عَ أأذن  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  1.6مثال   

 الذي ٌتكون منة المستوعب ؟ Bit Numberفما هو عدد البتات  10(32)دد توعبة هو العَ أعظم رقم ٌسَ   Registerدٌك مستوعب أذا كان لَ 
    

 الحل:    

                         Number of bit     
         
      

 = 5-bit 

   .bit-5أذن عدد البتات هً   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



  

 ـــــــــــــــــــ(  05) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ، بٌن وحدات القٌاسٌُ  Table 1.2دول الجَ  

 

 

 

 

 

 

 

                                          Singed and Unsigned Valueبة والسالبة عداد الموج  الأ    

بارة عن صفار والواحدات عِ السلسلة من الأ هذهأن  و،   Ones and Zerosصفار والواحداتلسلة من الأقلنا أن النظام الثنائً مكون من سِ 

 النظام الثنائً ؟!!، السؤال الذي ٌتبادر الى الذهن كٌف ٌتم تمثل الاعداد السالبة فً  Electrical Signalsأشارات كهربائٌة 

 

 ،فً الحاسبات الالكترونٌة ٌجب أن تعرف انة هناك نوعان من البٌانات حسب طبٌعة تمثٌلها

 بدون الأشارةعداد الأ Unsigned value                       

  بأشارة  الاعداد Signed value                                  

 

 

  Unsigned Value                                           بدون الأشارة           الاعداد    

 

، فأن  bit-8مكون من   Registerلدٌنا مستوعب خزنًكان عداد موجبة ، لنتخٌل لو أانها كلها  أيشارة أعداد التً لا تحتوي على وهً الأ

 عداد التً ٌمكن تمثٌلها هً الأمدى 

 

Unsigned Range of 8-bit                                                   28  =  256 

 

 .فقط  عدد موجب 256ان هناك  أي 

 

 

                                                                                 Signed value بأشارة    عداد الأ   

                                                                

شارات الكهربائٌة المكونة من قمٌة تتعامل مع الأجهزة الرَ ن الأأبما  ، 10- ، 22-شارة سالبة مثل العدد أعداد التً تحتوي على وهً الأ

 !!؟ (  -) سٌتم تمثٌل الرمز السالب  صفار والواحدات ، كٌفلسلة من الأسِ 

 

 

 
 

                الوحذج                عَذد الخاناخ الثنُائيح    

8-bit 1-byte 

16-bit 1-word 

32-bit 1-double word 

1024 byte 1-kilobyte 

1024 kilobyte 1-Megabyte 

1024 Megabyte 1-Gigabyte 

1024 Gigabyte 1-Tera byte 

Table 1.2 



  

 ـــــــــــــــــــ(  06) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ،هناك ثلاث طرق لتمثٌل الأعداد السالبه والموجبة 

 

                                          Sign and Magnitude method قدارشارة والمُ طرٌقة الأ -0

                                                        s Compliment method'1 الاولتمم رٌقة المُ طً  -2

                                                         s Compliment method'2تمم الثانًرٌقة المُ طً  -3

 

                                                   Signe and Magnitude ارة والمقدارالأش   

 

هً الخانة  Signالعدد  شارةلل تكون الخانة المحجوزةو الموجب ، عادة أالسالب  العدد أشارة لتمثٌل  bitجز خانة حَ تفترض هذه الطرٌقة 

MSB ، الخانة صفر هذهذا كانت إZero   فذلك ٌدل على أن العدد موجب أما اذا كانت الخانة واحد One  دد سالب ،ن العَ أفٌدل ذلك على 

القٌمة صفر فهذا ٌدل على  تحمل  بالنظام العشري ، ننظرالى أخر خانة على جهة الٌسار التً 2(0011 0000)  العدد ما ٌقابللمعرفة  مثلاً 

الذي ٌمثل ،  Magnitudeالذي ٌمثل جزء المقدار  ، ثم ننظر الى بقٌة العدد Signان العدد موجب ،هذا الجزء من العدد ٌسمى جزء الاشارة 

بالنظام العشري ، بما أن أخر خانة على جهة  2(0110 1000) العدد ما ٌقابل، لنأخذ مثال أخر، لمعرفة  '3 +'، اذن العدد هو  '3'العدد 

 ، ' 6 – '، اذن العدد هو  '6'، ثم ننظر الى بقٌة العدد الذي ٌمثل العدد  الٌسار قٌمتها واحد فهذا ٌدل على ان العدد سالب

 

 Magnitudeالمقدار  وجزء Signن جزء الاشارة مكونة من جزئٌ Valuesأي قٌمة  نستنتج من ذلك أن

 

 

 

 

  :ملاحظة

 ،شارة حٌث، وذلك بتخصٌصنا خانة لل  Rangeسارة المدى هو خَ  Signed value عداد السالبةستخدام الأأ Disadvantageعٌوب 

 

            Range of 8-bit                                                 28-1  =  27 = 128  

 

 

 بأشارة غة عدد ـٌــصو Unsigned إشارة ندوـبٌر ـعدد غ ثل بصٌغةــــمم bit-3دد مكون من ـــح عَ ـــــــٌوض Table 1.3دول الجَ 

Signe-Magnitude  

 

 عذد ثنائي          عذد تذوى إشارج     والوقذار -إشارج   صيغح  

0 0            000 

1 1            001 

2 2            010 

3 3            011 

 100            4  قيوح خطأ       0-

-1 5            101 

-2 6            110 

-3 7            111 

 

Magnitude (value)                Sign (+,-)       

Table 1.3 



  

 ـــــــــــــــــــ(  01) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

، والسبب فً ذلك  8ولٌس  4اصبح  Rangeسنجد انة المدى  bit-3لعدد مكون من  Signed value بأشارةلاحظ انة فً حالة استخدام عدد 

 , 2, 1 , 0التً هً   3الى   0من صبح لدٌنا اعداد موجبة أف،  22= 4 هو  rangeالمدى  صبحأشارة ، أي لل MSBهو تخصٌصنا الخانة 

بة لذلك تجد ــــة سالبة فالصفر اشارتة موجتشارأمع ملاحظة ان لا ٌوجد صفر  , 0- 3-, 2- , 1- التً هً   7الى   4من   عداد سالبةأو 3

 ،قٌمة خاطئة (0 -)فً الجدول مقابل القٌمة 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.7مثال   

 ؟ bit-8مكون من  Signed Number بأشارةلعدد  Rangeما هو مدى 

 

 الحل:       

                                                                 256  =  28هو إشارة  نبدو bit-8لعدد مكون من  Rangeالمدى 

      128 = 27  =  1-28مدى                                                           ال ٌصبحبعد تخصٌص خانة للاشارة 

 to 127 0هو                                                0هو  MSBن مدى الاعداد الموجبة التً ٌكون فٌها أأي 

                                                          to 256 128هو      1هو  MSBمدى الاعداد السالبة التً ٌكون فٌها و    

 

 :ملاحظة     

مثٌل لتَ  Sign-Magnitudeمقدار شارة والُ سلوب الأأخدم ستَ لا تَ   Digital Deviceقمٌة جهزة الرَ والأ لكترونٌةقٌقة الحاسبات الأالحَ فً 

 ؟وذلك بسبب عداد السالبةالأ

  صعوبة معالجةProcessing قدارستخدام طرٌقة الاشارة والمُ أعداد السالبة بالأ. 

  َ(0-)كرر حالة الصفر ، أو وجود عدد صفري سالب ت. 

 

 

 

                                                                s Compliment'1المتمم ألاول     
 

باستخدام المتمم الاول نقوم باتباع الخطوات  10(6)تستخدم هذه الطرٌقة فً بعض الاجهزة الرقمٌة لتمثٌل الاعداد السالبة ، لاٌجاد سالب العدد 

 ،التالٌة

 2(110)الى النظام الثنائً 10(6)ل الرقم نحو  

  نعكس كل خانةbit  2(001)لٌصبع العدد  2(110)من العدد 

 

 بدون إشارةشارة والمقدار وعدد ٌبٌن الاختلاف بٌن طرٌقة المتمم الاول وطرٌقة الأ Table 1.4، الجدول  10(1)هو  10(6)أذن سالب العدد 

Unsigned  3لعدد مكون من-bit، 

 

 

 

 

 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  02) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 العَذد الثنُائي        عَذد تذوى إشارج والوقذار -الأشارج    الوُتون الأول                 

 000            0 0 قيمة خطأ  0-  =  7    =   111

110   =    6  =  -1 1 1            001 

101   =    5  =  -2 2 2            010 

100   =    4  =  -3 3 3            011 

 100            4  قٌمة خطأ     0- 4-  =  3    =   011

010   =    2  =  -5 -1 5            101 

001   =    1  =  -6 -2 6            110 

000   =    0  =  -7 -3 7            111 

 

 

 

 ملاحظة:

 . s Compliment'1أستخدام طرٌقة المتمم الاول  Disadvantageعٌوب 

  (0-)وجود حالة السالب الصفري. 

 .    s Compliment'1أستخدام طرٌقة المتمم الاول  Advantageأٌجابٌات 

    سهولة معالجة الارقام السالبة. 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  1.8مثال   

 ؟ 10(35)أي ما ٌكافئة بالنظام العشري 2(0011 0010)    جد سالب العدد 
 

 الحل:       

  َ(1100 1101)2دٌنا لَ لٌكون  2(0011 0010)قلب كل خانة من العدد ن 

  َ(220)10هو ( 35)10 أن سالب العدد ( أي220)10شري ظام العَ النِ  الىَ    10(1100 1101)دد نحول الع  . 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  1.9مثال   

 ؟ 10(2)أي ما ٌكافئة بالنظام العشري 2(0010)    جد سالب العدد 
 

 الحل:       

  (1101)2لدٌنا  2(0010)نقلب كل خانة من العدد لٌكون 

  (220)10( هو 2)10( أي أن سالب العدد 13)10الى النظام العشري   10(1101)نحول العدد 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

Table 1.4 



  

 ـــــــــــــــــــ(  03) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

ت مم ألثانً                                                                      s Compliment'2الم 

وذلك كونها تتغلب على حالة الصفر ، فً الحاسبات والاجهزة الرقمٌةعداد السالبة مثٌل الأعالجة وتَ فً مُ  الاكثر استخداماً  رٌقةالطَ  وهً 

 ،طوات التالٌةنتبع الخَ بطرٌقة المتمم الثانً   10(3)لأٌجاد سالب العدد  مثلاً  وجود عدد صفري سالب، عدم كرر وكذلكالمُ 

  (0011 0000)2 الى النظام الثنائً  10(3)نحول العدد 

  خانةنقلب كل bit   (1100 1111)2لٌكون لدٌنا 

 (1101 1111)2ج لٌكون نظٌف واحد الى النات 

 

 . 10(253)أي ما ٌكافئة بالنظام العشري   (1101 1111)2بالنظام الثنائً هو   10(3)دد أذن سالب العَ 

 Unsigned بدون إشارةشارة والمقدار وعدد تمم الثانً وطرٌقة الأقة المُ ٌول وطرتمم الأختلاف بٌن طرٌقة المُ ٌبٌن الأ Table 1.5 الجدول 

 ،bit-3مكون من  ثنائً لعدد

 

 عَذد ثنائي         عَذد تذوى إشارج    وهقذار -إشارج     الوُتون الاول                  الوُتون الثاني          

 000            0 0 قٌمة خطأ  0-  =  7    =   111 0 = 000

111 = 7 = -1 110   =    6  =  -1 1 1            001 

110 = 6 = -2 101   =    5  =  -2 2 2            010 

101 = 5 = -3 100   =    4  =  -3 3 3            011 

 100            4  قٌمة خطأ  0- 4-  =  3    =   011 4- = 4 = 100

011 = 3 = -5 010   =    2  =  -5 -1 5            101 

010 = 2 = -6 001   =    1  =  -6 -2 6            110 

001 = 1 = -7 000   =    0  =  -7 -3 7            111 

 

 

 ملاحظة: 

 . s Compliment'2 الثانًأستخدام طرٌقة المتمم  Advantageأٌجابٌات 

 

   سهولة معالجة Processing رقام السالبة الأ، 

  (0-)لا وجود لحالة الصفر السالب 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.10مثال   

 ؟ بأستخدام المتمم الثان10ً(11)  العدد  جد سالب
 

 الحل:       

  (1011)2الى النظام الثنائً   10(11)نحول العدد 

  خانة نقلب كلbit  (0100)2لٌكون لدٌنا 

 (0101)2ج لٌكون نظٌف واحد الى النات 

 

 10(5)أي ما ٌكافئة بالنظام العشري   (0101)2بالنظام الثنائً هو   10(11)أذن سالب العَدد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

Table 1.5 



  

 ـــــــــــــــــــ(  21) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  1.11مثال   

 ؟ 10(9)أي ما ٌكافئة بالنظام العشري 2(1001)   العدد  سالبجد 
 

 الحل:       

  خانة نقلب كلbit  (0110)2لٌكون لدٌنا 

 (0111)2ج لٌكون نظٌف واحد الى النات 

 

 10(7)أي ما ٌكافئة بالنظام العشري   (0111)2بالنظام الثنائً هو   10(9)أذن سالب العَدد 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

ملٌات الح سابٌة على الن ظام الث نائً                                    Arithmetic Operationsالع 

   
 

  Subtracting، الطَرح   Addingتَجري على النِظام الثنائً العَملٌات الحِسابٌة نفسها التً تَجري على النِظام العُشري ، مثل عَملٌة الجَمع 

 AND,OR,NOT، مثل عملٌة  Logical Operation، وغٌرها من العَملٌات بالأِضافة الى عَملٌات أخرى تُدعى العملٌات المنطقٌة 

 وغٌرها....
 

 

مع       ملٌة الج                                       Addition Arithmetic Operationع 
 

 B3 أي أن هناك  B، ونرمز للعدد الثانً  A3 A2 A1 A0أي ان هناك  A ، لنرمز للعدد الأول   bit-4أذا كان لدٌنا عَددان كل عَدد مكون من 

B2 B1 B0 سَتجري عملٌة الجمع بٌن العددٌن ،A +B   كما تَجري عَملٌة الجَمع فً النِظام العُشري كما هو موضح فً الشكلFigure 1.2  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

واذا وجد محمل   LSBسوف نضعة فً خانة S0  ، ناتج الجمع الذي هو A0 مع الخانة  B0عند أجراء عملٌة الجمع ، سنجمع الخانة 

Carry(cout)   سٌنتقل الى المرحلة التً تلٌها كما هو الحال فً النظام العشري ،ثم نجمع الخانةA1  مع الخانةB1  مع قٌمة المُحملCin  الذي

 رٌقة التالٌة ،وهكذا ، عملٌة الجمع تتم بالط Cin = Cout أي   Coutهو نفسة المحمل القادم من المرحلة السابقة 

 

 

 

Cin Cin Cin 

cout  cout  cout  

 عملٌة جَمع عملٌة جَمع عملٌة جَمع عملٌة جَمع

S0 S1 S2 S3 محمل 

B0         A0 B1     A1 B2     A2 B3     A3 

Figure 1.2 

MSB                                                                             LSB 



  

 ـــــــــــــــــــ(  20) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 Sumراج،  التً هً ناتج عملٌة الجَمع ــــــــوحالات الأخ An ,Bn , Cinالات الأدخال ـــــالذي ٌبٌُن ح Table 1.6دول ـــــلاحظ الجَ 

 ، Coutوالمُحمل الخارج  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.12مثال   
 

 ؟   2(0111)مع العدد  2(0110)أجمع العدد 

 الحل:       

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 2(01101)الذي ٌكافئة بالنظام الثنائً  10(13)هو العدد   10(7)مع العدد  10(6)أذن ناتج جمع العدد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

                        Cout                         Sum Cin                               Bn                        An 

    0      0     0      0     0  

    0      1     1      0     0 

    0      1     0      1     0 

    1      0     1      1     0 

    0      1     0         0     1 

    1      0     1      0     1 

    1      0     0      1     1 

    1      1     1      1     1 

A3      A2    A1    A0 

B3    B2    B1    B0 

S3     S2    S1   S0 

cin 

Carry  

+ 

cin cin cin 

1        1       1      0 

0      1      1      1 

1      1     0      1 

0 

Carry = 0 

  

+ 

1 1 0 

Table 1.6 



  

 ـــــــــــــــــــ(  22) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  1.7مثال   

 ؟  2(0011)مع العدد  2(1100)أجمع العدد 

 الحل:

       

 

 

 

 

 

 

 2(01111)الذي ٌكافئة بالنظام الثنائً  10(15)هو العَدد   10(3)مع العَدد  10(12)أذن ناتج جمع العَدد 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

           Subtracting Using 2's Complimentالطرح بأستخدام المتمم الثانً       
 

، لتقوم بعملٌة  Windowsأو أستخدمت الحاسبة العلمٌة المرفقة مع نظام التشغٌل Scientific Calculator   اذا أشترٌت حاسبة علمٌة 

جهزة تتم الٌة الطرح  فً هذه الأ تقوم بعملٌة الطرح عوضاً عنك،Machine وذلك كً توفر الوقت والعناء بجعل الاله  ، ٌنددطرح عَ 

، باستخدام الحاسبة العلمٌة ،  10(5)من العدد  10(13) مثلاً أذا أردت طرح العدد   ،حظة فً السطور التالٌة لاتمم الثانً كما سنباستخدام المُ 

 personalنٌة مثل الحاسبات العلمٌة والحاسبات الالكترو Digital Devicesمعة الللات الرقمٌة كما قلنا سابقاً ان النظام الذي تتعامل 

computer  والمسٌطرات الدقٌقةMicrocontroller  ًهو النظام الثنائ ،binary System  بعملٌة ، وذلك بوجود دوائر خاصة تقوم 

هو   10(5)دد ــجد أن مكافــــئ العــــالى النـــظام الثنائً  سن 10(5)العدد حول قوم أولاً بتلنرى كٌف تتم عملٌة الطرح ن ،رح ــالط

، (0101-1101)أو  ،(5 - 13)، أي أن العمــــلٌة التً نرٌد أن نجــــــرٌها هً   2(1101)هو  10(13)عدد ــــ، ومكافــئ ال2(0101)

ح ، بما أننا سنجد المتمم الثانً للعدد وللعدد المطر  s compliment'2الطرٌقة المستخدمة فً عملٌات الطرح هو بأٌجاد المتمم الثانً 

، أنظر (1011+1101)، أو  ((5-) + 13)لتصبح العملٌة 2(1011)   أو 10(5-)  والذي نقصد فٌة اننا نجد سالب العدد  2(0101)أو 10(5)

لغاٌة طرح هً نفسها التً تقوم بعملٌة جمع وهذة هً االصبحت عملٌة جمع ، أي أن الدائرة التً تقوم بعملٌة ن أكٌف أن عملٌة الطرح ألآ

 باستخدام المتمم الثانع و طرح لدائرة جم Block Diagramٌوضح مخطط صندوقً  Figure 1.3الشكل من أستخدام المتمم الثانً ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cin 

 طرح/جمع

 LSBإضافه واحد الى 

Cin Cin 

cout  cout  cout  

 جمع/طرح دائرة دائرة جمع/طرح دائرة جمع/طرح دائرة جمع/طرح

S0 S1 S2 S3 Carry 

A0 

B0    

 قلب   قلب قلب قلب

A1 A2 A2 

B1   B2    B3 

Figure 1.3 

1        1       0      0 

0      0      1      1 

1      1     1      1 

0 

Carry = 0 

  

+ 

0 0 0 



  

 ـــــــــــــــــــ(  23) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 كألاتً ، كما هو معتاد  2(0101 - 1101)أو  10(5-13)  طرح تتم عملٌة 

 

 

 

 

 

 

 : جراء عملٌة الطرحللتهٌئة لأ مطروحال للعدد خطوات اٌجاد المتمم الثانً

 2(1011)ألذي هو  2(0101)أو  10(5)   نجد اولاً المتمم الثانً للعدد

 

 

 

 

 

 

 !!؟صل عملٌة طرحبعد ذلك نجري عملٌة الجمع التً هً فً الأ

 

 

 

 

 

 

 :ملاحظة            

 ،ٌهمل  s Compliment'2فً المتمم الثنائً   carryعند ظهور محمل  

 ( ،10( 5 – 13 ناتج عملٌة الطرح   فعلاً  ، وهو 10(8)أي ما ٌقابلة بالنظام العشري  2(1000) الناتج النهائً هو  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.13مثال   

 ؟ 2(0101)من العدد 2(0100)   أطرح العدد 

 الحل:         
 

  2(0101) -2(0100) ( أي ما ٌقابلها بالنظام الثنائً (4-5العملٌة التً نرٌد ان نجرٌها هً 

 
 

1        1       0      1 

0      1      0      1 

xn      xn    xn   xn 

 

Carry    

- 

   

1       1       0      1 

1      0      1      1 

xn      xn    xn   xn 

 

Carry    

+ 

   

1       1       0      1 

1     0      1      1 

1      0      0     0 

1 

 

+ 

1 1 1 

Carry Omitted    



  

 ـــــــــــــــــــ(  24) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  (1100)2لٌكون لدٌنا  10(4)نجد المتمم الثانً للعدد 

 ( 5)10 مع العدد  10(4) العددمتمم  نجمع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.14مثال   

 ؟ 2(0011)من العدد 2(0110)   أطرح العدد 

 الحل:        

  2(0011) -2(0110) ( أي ما ٌقابلها بالنظام الثنائً (6-3العملٌة التً نرٌد ان نجرٌها هً 

  (1010)2لٌكون لدٌنا  10(6)الثانً للعدد نجد المتمم 

  ( 3)10مع العدد   10(6)نجمع متمم العدد 

 

 

 

 

 

 

                                                                        Carry Stateالم حمل حالة      

قارنة ثال ، عند مُ بٌل المِ حمل له فوائد كثٌرة منها على سَ ، هذا المُ  MSBكثر أهمٌة خرج من الخانة الأالتً تَ  Bitحمل هو الخانة الثنائٌة المُ 

 ،عند أجراء عملٌة الطرح التالٌة  10(5)والعددة    10(4) الاكبر ، لنأخذ مثلاً العدد  دد هورٌد معرفة أي العَ ددٌن ونُ عَ 

 

 

                                                                                 Y = 5 - 4 

 

 

 

، كما تعلمنا سابقاً أن عملٌة     10(0101)الذي هو    10(5)والعدد   2(0100)الذي هو    10(4)نقوم أولاً بأٌجاد المكافئ الثنائً لكن من العدد 

 لتصبع العملٌة كالاتً   2(1100)الذي هو    10(4)الطرح تتم بأستخدام المتمم الثانً ، أي اننا سنجد المتمم الثانً للعدد 

 

 

 

 

 

0       1       0      1 

1     1      0      0 

0      0      0     1 

0 

 

+ 

0 1 1 

Carry Omitted    

0       0       1      1 

1     0      1      0 

1      1      0     1 

0 

 

+ 

1 0 0 

No carry         



  

 ـــــــــــــــــــ(  25) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لدٌنا هو ظهور محمل وهذا ٌدل على أن العدد الاول أكبر من  ، المُهم 10(4 - 5)وهو فعلاً ناتج عملٌة طرح  10(1)لاحظ أن ناتج العملٌة هو 

 العدد الثانً ، لنجري عملٌة الطرح التالٌة 

 

                                                                                            Y = 4 - 5 

 

تمم الثانً للعدد نجد المُ ثم  ،    10(0100)الذي هو    10(4)والعدد   2(0101)الذي هو    10(5)نقوم أولاً بأٌجاد المكافئ الثنائً لكن من العدد 

 تلتصبع العملٌة كالأ   2(1011)هو الذي    10(5)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ظهور محمل وهذا ٌدل على أن العدد عدم لدٌنا هو  اقشة لاحقاٌ ، المهم ن، هذا الناتج هو عدد سالب ، سن 10(1111)لاحظ أن ناتج العملٌة هو 

 ،من العدد الثانً  أصغرالاول 

 

 

 :أستنتاج           

 

  ، فان المحمل عند أجراء عملٌة طرح بٌن عددٌنCarry ٌهر عندما ٌكون العدد الاول أكبر من العدد الثانًظ، 

  عند أجراء عملٌة طرح بٌن عددٌن ، فان المحملCarry  من العدد الثانً،لا ٌظهر عندما ٌكون العدد الاول أكبر 

 

 Number in Computer's Memories             ب    رقام داخل ذاكرة الحاسوالأ   

 

،  2(1010)هو  أو سالب العَدد تمم الثانً لةالمُ  2(0110)دد دد ، مثلاً العَ ، معناة أٌجاد سالب العَ  تمم الثانًبق أن أٌجاد المُ علمنا مما سَ لقد تَ 
  ؟؟؟ 10(10)الذي هو العدد  2(1010)والعدد  10(6-)الذي هو  2(1010)دد  ز الحاسوب بٌن العَ مٌٌُ  هن كٌفَ السؤال الذي ٌتبادر الى الذِ 

  MSBشارة ، أي اذا كانلل MSBخصص الخانة قدار بحٌث ٌُ شارة والمُ ستخدم أسلوب الأددٌن ، ٌَ مٌٌز بٌن العَ تطٌع الحاسوب التَ لكً ٌسَ   

  ،Table 1.7أن العدد موجب وحسب الجدول صفر فهذا ٌدل على  MSBأما اذا كان  ,واحد فهذا ٌدل على ان العدد سالب 

0       1       0      1 

1     1      0      0 

0      0      0     1 

0 

 

+ 

0 1 1 

Carry Omitted    

0       1       0      0 

1     0      1      1 

1      1      1     1 

0 

 

+ 

0 0 0 

No carry         



  

 ـــــــــــــــــــ(  26) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌحمل القٌمة  MSBهمٌة أهة الٌسار أي البت الاكثر جِ على  bit خر بتأ إن بب فً ذلك هودد موجب والسَ هو عَ   2(0110)دد  العَ لاحظ 

حمل القٌمة واحد صبحت تَ أ  MSBهمٌة أكثر الأ Bit  لى الخانةإنظر ، أ 2(1010)والذي هو  2(0110)تمم الثانً للعدد المُ  نَجد عندماصفر ، 

 .. Negative بذلك الى إن العدد هو سالبمشٌرة 

 

ف حان                                                               Overflow Conditionحالة الط 

 

ن لدٌنا حاسبة علمٌة وحدات أ، تخٌل   Registers م داخل الأجهزة الرقمٌة تسمى المسجلاترقالة عن عملٌة تخزٌن الأوأن الوحدات المسؤ

 التً هً جل ٌتقبل اعلى قٌمة لهــــــــأي أن المس،  byte-1عة باٌت واحد ـــــــذات س Registerجل ـــــــٌة لها عبارة عن مسـالخزن الداخل

لو  تخٌل مكانٌة التخزٌن داخل الاجهزة الرقمٌة محدودة ، إ، نستنتج من ذلك أن  10(255)ما ٌقبلها بالنظام العشري أي  2(1111 1111) 

 ماذا ٌحدث ؟؟؟ 1مع العدد  255أردنا جمع العدد 

 

،  255الذي هو سموح ، الناتج العدد المَ ، لقد تجاوز  2(0000 0000 1)أي ما ٌقابلها بالنظام الثنائً  256عملٌة الجمع ستكون ناتجها 

 . Reset Registerفتظهر حالة الطفحان التً تسبب لنا تصفٌر المسجل 

 
صبح الناتج عدد سالب أعند تغٌر اشارة ناتج عملٌة حسابٌة مثلاً عند جمع عددٌن موجبٌن والتالٌة ، هر فً الحالةظلة الطفحان اٌضاً تأن حا

ى الطفحان مهذا النوع من الطفحان ٌس هر حالة الطفحان ،ظجمع عددٌن سالبٌن واصبح الناتج عدد موجب فت هر حالة الطفحان ، أو عندظت

 شارة ،بالأ

 

                                                                 Examples   حانف  الط  أمثلة على    

ارة ـــــه فً الأرقام بإشـــــــعن Unsigned Numbersبة فقط ) الأرقام بدون إشارة ( ـــعند التحدث عن الأرقام الموج الطفحانٌختلف 

Signed Numbers . 

 التالٌٌن ،لنأخذ مثال لنوضح فٌة عملٌة الفٌضان لنجمع العددٌن 

 

 

 

 

 

 

 عذد ثنائي         الحالح           الوكافئ تالوتون الثاني فقط للعذد السالة     

 000            عدد موجب      0                 

 001            عدد موجب      1                 

 010            عدد موجب      2                 

 011            عدد موجب      3                 

 100                  عددموجب 4-                 

 101            عدد سالب       3-                

 110            عدد سالب       2-                

 111            عدد سالب       1-                

   

Table 1.7 



  

 ـــــــــــــــــــ(  21) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ،فسٌرٌنعملٌة الجمع التالٌة تحتمل تَ 

 

 

o التفسٌر الاول  : 
 

 10(15)دد مع العَ أننا نرٌد جَ أي ،  Unsigned Numbers بدون الأشارةعداد وع الأما من نَ هُ  2(0001)،  2(1111)ددان العَ لنفرض أن 

هر ظ، فً هذه الحالة ٌ 2(0000 1)وهو فعلاً ما حدث حٌث ان الناتج هو  10(16)ب الذي هو لٌكون الناتج عدد موجَ   10(1)دد مع العَ 

 ،هر فً هذه الحالةظشارة لٌم ٌبالأ Overflow ، أما فٌضان Resetمن النوع الاول الذي فٌة ٌتصفر الناتج  Overflowفٌضان 

 

 

o : ًالتفسٌر الثان 
 

وهو  10(1111)، أي أننا نرٌد جمع العدد  Signed Numbers بأشارة هما من نوع الأعداد  2(0001)،  2(1111)لنفرض أن العددان 

وهو فعلاً ما حدث  10(0)لٌكون الناتج عدد موجب الذي هو   10(1)مع العدد ،   10(1-)، اذا وجدنا المتمم الثانً لة نجد انة عدد سالب 

هر فٌضان ظلم ٌ، فً هذه الحالة عند إجراء عملٌة الطرح باستخدام المتمم الثانً ، والمحمل ٌهمل كما تعلمنا 2(0000)حٌث ان الناتج هو 

 ول ولا من النوع الثانً،لا من النوع الأ

 

 لنأخذ مثال أخر نوضح فٌة عملٌة الطفحان ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، لاحظ أن الناتج هو عَدد سالب والسبب فً ذلك هو إن الخانة 2(0111) ، 2(0111)عملٌة الجمع التالٌة تحتمل تفسٌر واحد لان كلا العددان موجبان 

 ،  Overflowهر لدٌنا طفحان بأشارة ظتحمل القٌمة واحد ، نتٌجة لذلك ٌ MSBالاكثر أهمٌة 

 

 

 

 

1       1       1      1 

0    0      0      1 

0      0      0     0 

1 

 

+ 

1 1 1 

Carry           

0       1       1      1 

0    1      1      1 

1      1      1     0 

1 

 

+ 

1 1 0 

No Carry           



  

 ـــــــــــــــــــ(  22) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 Hex. Decimal                                                          النظام السادس عشر     
 

  Devices وذلك لبرمجة اجهزتهم  Sheetsق أوراق ٌصفار والواحدات عن طرلسلسة من الأدٌما ٌتناقلون برامجهم المكونة من سِ برمجٌن قَ لقد كان المُ 

 ،Machine Codesمكتوب باللغة الثنائٌة او لغة الماكنة  رنامجمثل بَ التً تٌ حدات اصفار والوجموعة من الأٌوضح مَ  Figure 1.4، أن الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حوٌل من ملٌة التَ سهل عَ دٌد ٌَ ظام جَ ختراع نِ إخطاء فً عملٌة نقل البرنامج ، مما دفعهم الى إنتٌجة  Bugsدى الى ظهور شوائب كثٌرة أسلوب هذا الأ

  Hex.Decimalهر النظام السادس عشر ظشري وبالعكس ، فطام العُ ظام الثنائً الى النِ حوٌل من النِ صعوبة التَ ظام الجدٌد ، وذلك لِ نائً الى النِ ظام الثُ النِ 

عداد هً مثٌل الألتَ   Digitعدداً نظام مكون من ستة عشر ساس ستة عشر ٌعنً أن هذا الِ ، الأ 16هو  Radix، هذا النظام أساسة 

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F   ن إحٌث A=10,B=11,C=12,D=13,E=14,F=15عداد تسمى هذه الأDigits  معاملاتCoefficient   ِظام الن

 ،السادس عشر

 

                                                               Hex.Decimal to Binary وبالعكس شر إلى الن ظام الث نائًالت حوٌل من الن ظام السادس ع  

 

  ،Table 1.8حسب الجدول   bit-4كل مجموعة مكونة من   Groupأي ٌمكن تقسٌم العدد الثنائً الى مجامٌع  16=24بما أن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عذد ثنُائي            الوكافئ تالنظام السادس عشز                

                            0                              0000 

                            1 0001 

                            2 0010 

                            3 0011 

                            4 0100 

                            5 0101 

                            6 0110 

                            7 0111 

                            8 1000 

                            9 1001 

                            A   1010 

                            B 1011 

                            C 1100 

                            D 1101 

                            E 1110 

                            F 1111 

Figure 1.4 

 

0000:11010001                       0101:11010001 

0001:11010001                       0110:11010001 

0010:01101101                       0111:01101101 

0011:11001100                      1000:11001100 

0100:11001101                      1001:11001101 

 نائٌةثُ  ةشفر

Table 1.8 



  

 ـــــــــــــــــــ(  23) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.15مثال   

 )؟(؟16الى النظام السادس عشر  2(0110  0001)   حول العدد 

 الحل:        

بالنظام السادس  0110ثم نجد مكافئ العدد  0001و  0110، أي   bit-4الى جزئٌن كل جزء مكون من 2(0110  0001)نجزء العدد 

 .(16)16هو  2(0110  0001)، اذن مكافئ العدد   1بالنظام السادس عشر الذي هو   0001 ، ونجد مكافئ العدد  6عشر الذي هو 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.16مثال   

 )؟(؟16الى النظام السادس عشر  2(1111  1110)   حول العدد 

 الحل:        

بالنظام السادس  1111ثم نجد مكافئ العدد  1110و  1111، أي   bit-4الى جزئٌن كل جزء مكون من  2(1111 1110)نجزء العدد 

 (.EF)16هو  2(1111  1110)، اذن مكافئ العدد   Eبالنظام السادس عشر الذي هو  1110، ونجد مكافئ العدد  Fعشر الذي هو 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.16مثال   

 )؟(؟2الى النظام الثنائً  16(2E)   حول العدد 

 الحل:        

بالنظام  2، ونجد مكافئ العدد 2(1110)بالنظام الثنائً الذي هو  Eثم نجد مكافئ العدد  2و  Eالى جزئٌن، أي  16(E 2)نجزء العدد 

 (.00101110)2هو  16(2E )، اذن مكافئ العدد 2(0010)الثنائً الذي هو 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1.17مثال   

 )؟(؟2الى النظام الثنائً  16(AB)   حول العدد 

 الحل:        

بالنظام  A، ونجد مكافئ العدد 2(1011)بالنظام الثنائً الذي هو  Bثم نجد مكافئ العدد  Aو Bالى جزئٌن، أي  16(AB)نجزء العدد 

 (.10101011)2هو  16(AB )، اذن مكافئ العدد 2(1010)الثنائً الذي هو 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فً سهل علٌهم التحوٌل من النظام الثنائً الى النظام السادس عشر ، مباشراً ، وسهل النقل ، أنظر للشفرة صبح للبرمجٌن نظام جدٌد ٌُ أبهذا 

 Figure  1.5الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.5 
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 بألنِظام السادس عَشر ةشفر 



  

 ـــــــــــــــــــ(  31) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

ــــلوحأ                                                                        Unit two          الثانيةدة ـــــــ

                                                                                    

 

 

 

 

     

            Programmable Devices Architectureنظمة القابلة للبرمجةنٌة الأب       

مجموعة تعلٌمات تصاغ نظمة القابلة للبرمجة هً تلك الانظمة التً لها صٌغة محددة ومنظمة ، والتً ٌعتمد عملها اعتماداً كبٌراً على الأ

اء مهام معٌنة ،ولكً نفهم مبدء عمل هذه الانظمة دعنا نلقً نظرة على انواع الانظمة تلك الانظمة لاد داخل ٌتم نخزٌنها  ،بطرٌقة معٌنة

 الرقمٌة الالكترونٌة ،

 

                                                                                                                             Hard wire connection                                                         أنظمة الربط الصلب        

 ....لتأدٌة مهمة معٌنة Chips جموعة من الرقائق الرقمٌةدة على ربط مَ منظمة المعتالأوهً   
 

                                                                    Programmable Systemالانظمة القابلة للبرمجة     

 ، من ٌتكون،ظمةومنَ  حددةمً ذو صٌغة مُ ظام رقَ وهو نِ  
 

  َركزٌةوحدة معالجة م Central processing unit   (CPU)     

 ذاكرة Memory   

  دخال،وحدات أخراجإوحدات Input and Output Unit 
 

 Programmable Device للنظام القابل للبرمجة  block diagramٌوضح المخطط الصندوقً  Figure 2.1الشكل 
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Figure 2.1 



  

 ـــــــــــــــــــ(  30) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                             CPU Functionضٌفة وحدة المعالجة المركزٌة و      

او بصٌغة اخرى وضع التَعلٌمة المخزنة فً   Memoryبجلب وتنفٌذ البرنامج المخزن فً الذاكرة  CPUدة المعالحة المركزٌة تقوم وحُ 

 CPUالمعالج  ، لكً ٌنفذ Microcontrollerقٌد التنفٌذ ، وذلك لتأدٌة المهمة المطلوبة من قبل شرٌحة المسٌطر الدقٌق   Memoryالذاكرة 

 او دورتٌن فأنة ٌمر بمرحلتٌن Memoryالتعلٌمة المخزنة فً الذاكرة 

   Fetching cycleمرحلة الجلب   -0

   Execution cycleدورة التنفٌذ  -2

 

                                                                  Fetching cycleلب  دورة الج      

وذلك عن طرٌق عنونة الموقع المطلوب من الذاكرة ،  Memoryخلال هذه الفترة بجلب التعلٌمة المخزنة فً الذاكرة  CPUٌقوم المعالج 

القٌمة صفر ، أي انة ٌؤشر على  PC، عند بداٌة التشغٌل ٌحمل العداد  PC(program counter)باستخدام عداد خاص ٌدعى عداد الرنامج 

ٌدعى سجل التعلٌمة التعلٌمة   special register ل محتوٌات هذا الموقع الى مستوعب)سجل( خاصثم تنقالموقع الاول من الذاكرة ، 

instruction Register(IR)  وذلك لتهئٌة التعلٌمة ،instruction   لكً ٌتم تمٌٌزها وتنفٌذها ، وبعد أن تنفذ التعلٌمة ٌزداد عداد البرنامجPC 

مٌز التعلٌمة وتتكرر هذه العملٌة الى ان ٌنتهً ثم تُ  IRبمقدار واحد وذلك لكً ٌؤشر الى الموقع التالً ثم تنقل محتوٌات الموقع الى سجل 

 دورة الجلب تتم كالاتً البرنامج، اذن

  نقل محتوٌات عداد البرامجPC  الى الذاكرةmemory  لكً ٌؤشر الموقع المطلوبdesiresd location 

 ل محتوٌات الذاكرة نقMemory  الى سجل التعلٌمةIR 

 Memory، والذاكرة  PC، وعداد البرنامج  IRٌوضع الترابط بٌن سجل التعلٌمة  Figure 2.2الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                Execution cycleدورة التفٌذ     

، وتنقل هذه التعلٌمة الى  IR، تقوم هذه الدورة بأخذ التعلٌمة من سجل التعلٌمة  fetch cycleتبدء هذه الدورة بعد ان تنتهً دورة الجلب 

 ل ــــــــــٌذ التعلٌمة ، الشكـــــــصار تقوم دورة التنفٌذ بتفـــدوائر خاصة لكً ٌتم الكشف عن التعلٌمة والتعرف علٌها وتنفٌذها ، أي بأخت

Figure 2.3 وحدة التنفٌذ  ضحٌوexecution unit  مع وحدة الجلبfetching unit 

PC: program counter 

 
Memory 

"Program" 

    

IR          IR: instruction register 

PC 

 

 

Figure 2.2 



  

 ـــــــــــــــــــ(  32) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حسب طبٌعة الوضٌفة التً تؤدٌها ، أي ٌمكن تقسٌم التعلٌمات الى مجامٌع  instructionتتنوع التعلٌمات 

   مجموعة التعلٌمات)الاٌعازات( الحسابٌةarethmatic instruction                 

  مجموعة اٌعازات النقلmoving instruction                                               

  مجموعة اٌعازات القفزjump instruction                                                   

غالب  ,، سٌتم شرح هذه الاٌعازات بشكل مفصل فً فصول لاحقة  instruction setتسمى مجموعة الاٌعازات هذه بطقم التعلٌمات  

هذه التعلٌمات الحسابٌة الى دوائر جمع وطرح ودائر منطقٌة  تحتاجهً تعلٌمات حسابٌة ،  ركزٌةعالجة المَ علٌمات التً تنفذ من قبل وحدة المُ التَ 

logic circuit   لاداء الوضائف المنطقٌة مثلAnd,Or,Not  ًنطق اب والمَ سوحدة الحِ  الوحدة المسؤولة عن اجراء هذه العملٌات ه

ALU(arithmetic and logic unit)  

    

                                     Arithmatic and logic unit  وحدة الحساب والمنطق  
 

طقٌة نهذه الوحدة كما قلنا على مجموعة دوائر جمع ، طرح ، دوائر م ، تحتوي المسؤولة عن إجراء العملٌات الحسابٌة والمنطقٌةوهً الوحدة 

لنوضح فكرة  ، Register Fileلاجراء العملٌات المنطقٌة ، فً الحقٌقة ترتبط مع هذه الوحدة مجموعة مساحات خزنٌة صغٌرة تدعى 

Register file ، هذا الجزء ٌسمى (+) أنت عرفت أن العملٌة جمع وذلك لوجود اشارة ،  6+5ً أردت منك أن تجري العملٌة لنفرض ان

هً التً ستقوم  ALUوحدة الحساب والمنطق  عقلكبالتهٌئة لاجراء عملٌة الجمع ، لنفرض أن فً  عقلك، سٌقوم  instructionالاٌعاز 

اللذان  (6),(5)هذه المعاملات هما العددان  Operandمعاملات  الى لجمع ، فأنت تحتاج، الاٌعاز وحدة لا ٌكفً لاجراء عملٌة ابالعملٌة

تخزن  Register file، أذن Register fileبخزن الناتج فً  ALU، بعد ان تتم عملٌة الجمع تقوم وحدة سٌجمعان فً وحدة الحساب والمنطق 

أخرى ، مثلاً تخصص مواقع  تستخدم فً وظائف Register file، كذلك ALUحدة وكذلك النواتج من ومعاملات الرٌاضٌة التً سٌتم معالجتها 

ه مع وحدات الاخراج ، بحٌث انً أي قٌمة تحملها القادمة من أطراف الادخال ، او تخصٌص مواقع ترتبط مباشر Dataمعٌنة لخزن البٌانات 

 ، Register fileمع  ALUٌوضح وحدة الحساب والمنطق Figure 2.4 هر على وحدات الاخراج ، الشكل تظهذه المواقع س
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                                                           Control unit  السٌطرة         وحدة    

 ؟بادر الى الذهن ما هً الدائرة المسؤلة عن تال الذي ٌالسؤ

 

 العداد نقل محتوٌات PC الذاكرى  السجل الخاص بتحدٌد عنوان الىmemory والذي هو 
 MAR(memory address register)السجل  

 ت الذاكرة نقل محتوٌاMemory  الى سجل التعلٌمةIR 

  زٌادة محتوى العدادPC  وذلك لكً ٌؤشر الى الموقع التالً من الذاكرةnext location of memory 

  فك شفرة التعلمٌة وتنفٌذهاexecution and decoding ،  فً وحدة الحساب والمنطق او أي وحدة اخرى 

 
 Machine، واحٌاناً تسمى وحدة تولٌد دورة الماكنة  Control Unitفً الحقٌقة الوحدة المسؤلة عن هذه العملٌات هً وحدة السٌطرة 

cycle generation  وحدة السٌطرة ترسل اشارات سٌطرة ،Control Siginal ات وحدة المعالجة المركزٌة دالى باقً وحCPU ،  وذلك

 ،دورة الماكنةٌبٌن مخطط لوحدة تولٌد   Figure 2.5 الشكل فً عمل هذه الوحدات Synchronization لكً تضمن التزامن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، هذه الاشارات تسمى  Processorنوع المعالج أو أكثر حسب  Siginalوحدة السٌطرة)وحدة تولٌد دورة الماكنة( تحتً على اربع اشارات 

t1,t2,t3,t4  عند اول نبظة للمذبذب،Oscillator   فأن وحدة السٌطرة ترسل اشارة فقط عبر ،t1  كون غٌر مفعلة ،تاما بقٌة الاشارات 

أن وحدة النبظة الثانٌة من المذبذب ف تأتً عندما ، Memoryوحدة الذاكرة ى ال PCتستخدم هذه الاشارة لنقل محتوٌات عداد البرنامج 

الى  memoryكذلك بقٌة الاشارات تكون غٌر مفعلة ،تستخدم هذه الاشارة لنقل محتوٌات وحدة الذاكرة  t2السٌطرة ترسل اشارة فقط عبر 

م وتكون بقٌة الاشارات غٌر مفعلة ،تستخد t3سجل التعلٌمة ، عندما تأتً النبظة الثالثة من المذبذب فأن وحدة السٌطرة ترسل اشارة فقط عبر 

بواحد ولذلك لكً ٌؤشر الى الموقع التالً من الذاكرة ، وسبب زٌادة عداد البرنامج خلال  pcهذه الاشارة لزٌادة محتوٌات عداد البرنامج 

تقوم بنقل محتوٌات  t1 حٌث أن و  ع التالًوقسٌكون مؤشر الى المPC خلال الدورة التالٌة الجدٌدة ، فانة العداد  t1هو عندما تأتً  t3الفترة 

، عندما تأتً النبظة الرابعة من PCلكً ٌتم تحدٌد موقع الذاكرة الذي عنوانة هو محتوٌات العداد  memoryالى موقع الذاكرة  PCالعداد 

وحدة  وتنفٌذها وتكون بقٌة الاشارات غٌر مفعلة ،تستخدم هذه الفترة لفك شفرة التعلٌمة  t4المذبذب فأن وحدة السٌطرة ترسل اشارة فقط عبر 

عندما تأتً النبظة الخامسة من المذبذب فأن وحدة ،   tفك شفرة التعلٌمة وتنفٌذها اكثر من فترة زمنٌة تحتاج السٌطرة هذه مبسطة فً الحقٌقة 

Input/output   

    

Register 

File 
ALU     

t1         t4            t3            t2 

Frequncy    
Machine cycle generation    

 
OSCILLATOR      

Figure 2.4 

Figure 2.5 
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نبظات من  ربعاأذن نستنتج من ذلك ان كل وبقٌة الاشارات غٌر مفعلة ، أي تعاد الدورة من جدٌد ،  t1السٌطرة ترسل اشارة فقط عبر 

 timeٌوضح فترات  Table 2.1الجدول  ، t ، وكلما زادت سرعة المذبذب زادت سرعة تعاقب الفترات الزمنٌة المذبذب تنفذ تعلٌمة كاملة

 ،وحدة السٌطرة

 

 الوذتذب    T T4    T3   T2          T1العوليح خلال الفتزج الزهنيح الوفزدج  الحالح                   

ماكنة الاولى , نتيجتها تنفيذ تعليمة كاملةدورة  نقل محتوٌات عداد البرنامج الى وحدة الذاكرة    0النبضة              1  0 0 0   

نقل محتوٌات الذاكرة الى سجل التعلٌمه                       2النبضة            0  1 0 0   

3النبضة            0  0 1 0   زٌادة محتوٌات عداد البرنامج بواحد  

4النبضة        0  0 0 1 فك شفرة التعلٌمة وتنفٌذها                   

5النبضة            1  0 0 0 نقل محتوٌات عداد البرنامج الى وحدة الذاكرة دورة ماكنة الثانية , نتيجتها تنفيذ تعليمة كاملة  

6النبضة            0  1 0 0 نقل محتوٌات الذاكرة الى سجل التعلٌمه  

1النبضة            0  0 1 0 زٌادة محتوٌات عداد البرنامج بواحد       

2النبضة            0  0 0 1 فك شفرة التعلٌمة وتنفٌذها                   

 ما لا نهاٌة      

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2.1مثال  

 

ربط الى معالج دورة الماكنة تستغرق اربع فترات زمنٌة لكً ٌتم تنفٌذ تعلٌمة واحدة فما هو الوقت  KHZ 1ذو تردد  oscillatorمذبذب 

 انٌة الواحدة ؟ثالذي تستغرقة التعلٌمة الواحدة لكً تنفذ وما هو عدد التعلٌمات التً ٌمكن تنفٌذها فً ال

 

  الحل:  

 

 بما أن التردد مقلوب الزمن أي  

                                                                                Time     
   

        
  

 أي أن الزمن 

                                                                                Time     
   

    
               

 

من الثانٌة ، أي ان فترة  0.004 = 0.001×4من الثانٌة ، اذن اربع نبظات تستغرق    0.001تسترق فترة زمنٌة مقدارها  tأي أن النبظة 

 من الثانٌة ، اما عدد التعلٌمات التً ٌمكن تنفٌذه فً الثانٌة الواحده هً ، 0.004تنفٌذ تعلٌمة واحد هً 

Num. of instruction per second     
          

                                
 

 ،تعلٌمة فً الثانٌة  250التعلٌمات التً تنفذ فً الثانٌة الواحدة هً  عدد

Num. of instruction per second     
         

 
                  

 

Table 2.1 



  

 ـــــــــــــــــــ(  35) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

ٌوضع المخطط الصندوقً مفصل    Figure 2.7أما الشكل  ، CPUللمعالج  مبسط ٌوضع المخطط الصندوقً نموذجً  Figure 2.6الشكل 

اضٌفها هنا وذلك لتسهٌل عملٌة الفهم ، وكذلك  ساتطرق لها فً مواضٌع لاحقة انشاء الله لم  Stackهناك وحدة المكدس  CPUللمعالج 

 لتسلسل الافكار ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بنوع العملٌة التً سٌتم تنفٌذها داخل وحدة  ALU، وذلك لكً تخبر  ALUترسل اشاراة الى وحدة  execution unitلاحظ ان وحدة التنفٌذ 

ALU  وكذلك وحدة التنفٌذ ترسل اشارة الى ،Register file  وذلك لتحدٌد عنواٌن السجلات المراد اجراء العملٌه علٌها وارسالها الى وحدة

Control unit      

     

Input/output   

    

Register 

File 
ALU     

Oscillator     

Execution 

Unit 

PC: program counter 

 
Memory 

"Program" 

    

IR          

IR: instruction register 

PC 

 

t1       t2      t3        t4 

Data Bus        

Address Bus     
Program 
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Instruction Register 

Decoder Logic  

Execution Logic 

Address   Instruction 

0x0           0000 0010 

0x1           0010 0011 

0x2           0011 XXXX 

Etc              Etc 

Control Signals 
Figure 2.6 

Figure 2.7 
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ALU  كما ترسل وحدة التنفٌذ ،execution unit والاخراج وذلك لتهٌئتها لعملٌة ادخال البٌانات أطراف الادخال  اشارات الىData   او

 هً Buses، من الشكل اعلاة تلاحظ كذلك هناك ثلاث انواع من النواقل البٌانات  اخراجها

 ناقل العناوٌن Address Bus  وهو الناقل الذي ٌنقل عناوٌن :Address  مثل الناقل الذي ٌربط عداد البرنامج ،PC ، بوحدة الذاكرة 

  ناقل البٌاناتData Bus  هو الناقل الذي ٌنقل البٌانات :Data  مثل الناقل الذي ٌربط وحدة الذاكرة مع سجل التعلٌمة ،IR  وكذلك ،

 ، Register fileمع  ALUالناقل الذي ٌربط وحدة 

  نواقل السٌطرةControl Buss الاخرى ، مثل هذه  : وهو الناقل الذي ٌرسل اشارات السٌطرة لٌضمن عمل وتزامن الوحدات

 Arrowشارات السٌطرة موضحة فً الشكل اعلاة بشكل اسهم إ،   t1,t2,t3,t4شارات وحدة السٌطرة إالاشارات هً 

 

تُسمى برنامج .. هذا البرنامج  instructionعملة ، ٌحتاج الى توجٌة ، عملٌة التوجٌة تتم عن طرٌق سلسلة من ألاوامر   CPUلكً ٌؤدي 

 .....  memoryة ٌخزَن داخل ذاكر

                                                                                                                                                                        Memory                                                            وحدة الذاكرة                     

 وهناك نوعان رئٌسٌان من الذواكرة ،CPUوهً الوحدة التً ٌخزن فٌها البرنامج الذي سٌنفذ من قبل وحــــدة المعالجة المــــركزٌة 

 

 RAM(Random Access memory)                                        ذاكرة الولوج العشوائً                 -1
الجة وهً ذاكرة تفقد معلوماتها بعد انقطاع التٌار الكهربائً عنها ، عادة تستخدم لخزن البٌانات او المعطٌات التً تعالج من قبل وحدة المع

 .CPUالمركزٌة 

 

                                                                                          ROM(Read only memory)ذاكرة القراءة فقط  -2

، وهً ذاكرة قابلة للمَسح  EPROM وهً ذاكرة لا تفقد معلوماتها حتى بعد انقطاع التٌار الكهربائً عنها وهً على أنواع أهما ذاكرة 

 ..Programوتحتفظ ببٌاناتها حتى بعد انقطاع مصدر التغذٌة عنها ، لذلك تستخدم هذه الذاكرة لخزن البرنامج 

 

                                Internal Structure of Memoryٌة الداخلٌة للذاكرة البن   

، عن طرٌق هذا العنوان Addressعنوان محدد  لكل موقع من هذه المواقع  locationsتتكون الذاكرة بصورة عامة من مجموعة مواقع 

، تخرج  adrdress busرسل العنوان عن طرٌق ناقل العناوٌن المحدد، ٌُ ٌمكن الوصول الى الموقع المطلوب واخذ البٌانات من الموقع 

كما أن هناك اشارات تستخدم كما اشرنا الٌة سابقاً ، data Busعن طرٌق ناقل ٌسمى ناقل البٌانات من الذاكرة  Dataالبٌانات المطلوبة 

 نعنًالتً  Readننا نرٌد خزن المعلومات داخل الذاكرة ، واشارة بها ا تعنًالتً  Writeلتحدٌد العملٌة التً تجري على الذاكرة مثل اشارة 

 ٌوضح المخطط الصندوقً النموذجً للذاكرة،  Figure 2.8بها أننا نرٌد قراءة محتوٌات الذاكرة ، الشكل 
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 كما أن هناك علاقة بٌن عدد البتات لناقل العناوٌٌن وعدد مواقع الذاكرة التً هً ،

 

 

Number of Locations= 2Number of bits of Address Bus                                                                                                             

 

 ،موقع  1024هو فأن عدد المواقع  bit-14مثلاً اذا عدد بتات ناقل العناوٌن 

Number of Locations= 210-bit =      

 

        Von-Neumann vs Harvard structure    فون نٌومان وبنٌة هارفارد بنٌة    

 ،تقسم الذاكرة حسب نوع البٌانات المخزنة  الى قسمٌن

 

  ذاكرة البرنامجprogram  memory                                                                                            

 المعطٌات                                              ذاكرة                                  data memory  

 

،تقع فً نفس رقاقة الذاكرة  ، هذا النظام متبع فً   Dataوالمعطٌات   Programعلى أن البرنامج    Von-Neumannقد اقترح العام

مفصولة عن   Dataوالمعطٌات   Programأقترح على أن البرنامج  Harvard  أما العالم  ، Personal computer الحواسٌب الشخصٌة 

  Figure 2.9، الشكل  Microcontrollerبعضهما البعض ، أي أن كل قسم ٌقع على رقاقة  ، هذا النظام متبع فً المسٌطرات الدقٌقة 

 ٌوضح ذلك ....
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 ملاحظة :       

، هً  Data memory، وذاكرة البٌانات  sinstructionهً الذاكرة التً ٌخزن فٌها التعلٌمات  program memoryذاكرة البرنامج 

رورٌة ، مثلاً تخزٌن القٌم ثابتة مثل ضاو المعاملات المراد معالجتها ، وغٌرها من البٌانات ال Operandالذاكرة التً تخزن فٌها المعطٌات 

 تفادة منها اثناء معالجة البرنامج ،وذلك للاس 3.14التً قٌمته  πالنسبة الثابتة 
                                                               Input Unitوحدة الأدخال               

الى النظام وذلك للاستفادة من هذه البٌانات  Dataاو البٌانات  Digital Siginalا ، تدخل الاشارات الرقمٌة وهً الوحدة التً من خلاله

 ، او من وحدات التحوٌل التماثلً الى الرقمً  Switchأو مفاتٌح  Sensorsشارات الادخال ممكن أن تأتً من متحسسات أومعالجتها، 

Analog to Digital Converter (ADC)  الشكلFigure 2.10    لاحظ أن البٌانات الداخلة تخزن  لوحدة الادخال ، مبسطٌوضح تركٌب

 ،  File Registerفً 

 

 

 

 

 

                                                             Output Unit           الاخراجوحدة    

من النظام الى وحدات الاخراج مثل الثنائٌات  Dataاو البٌانات  Digital Siginalوهً الوحدة التً من خلالها ، تخرج الاشارات الرقمٌة 

ٌة ممكن أن تربط الى محولات الرقمٌة الى تماثلٌة ، او الاشارات الرقمSegmint 7او العارضات ذات السبع قطع  LEDالباعثة للضوء 

Digital to Analog Converter(DAC)  فً الشكل وذلك لتغذٌة وحدات اخراج تعمل على الاشارات التماثلٌة ، لاحظFigure 2.11   

 ،  File Registerالبٌانات الخارجة تخزن فً 
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Figure 2.9 
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واحد ٌستخدم فً عملٌات الادخال وفً عملٌات الاخراج ، عند التعامل مع هذه المنافذ منفذ  دتج Microcontrollerفً المسٌطرات الدقٌقة 

منفذ أخراج أوجزء منه أدخال والجزء الاخر ، أي اخبار المنفذ هل هو منفذ ادخال أو  Configuring the ports، ٌجب اولاً تهٌئة المنفذ 

تطٌع من خلاله تحدٌد نوع المنفذ ، لاحظ قع تسهذه المو File Registerادة ٌوجد موقع خاص ضمن متطلبات الحاجة ، عاخراج حسب 

    Figure 2.12الشكل 
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ــــلوحأ                                                                     Unit three          الثالثةدة ـــــــ

                                                                                       

 

 

 

 

 

ٌطر                                                                                                       PIC16f84A قٌقد  لاب نٌة الم س 

 مُقدمة: 

 قالدقٌوعلى تَنظٌم ذاكرة المُسٌطر    Architecture of Microcontroller الدقٌقالوحدة سوفَ نتعَرف على بُنٌة المُسٌطر  هذهفً 

Memory Organization   للعمل ، أرجوا من القارء الكَرٌم قراءة  الدقٌقخلال هذة الوحدة على كٌفٌة تهٌئة المسٌطر من ، كما سنتعرف

 الوحدة تُعتبر أساس الفهم الصَحٌح لبَرمجة المُسٌطر الدَقٌق و عملة . هذهالوحدة بتَركٌز ، لأن  هذه
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 ؟   Microcontroller الصغريما هو الم سٌطر      

أو دائرة لتأدٌة  systemداخل منظومة  Embedded، مضمنة  Chipعبارة عن شرٌحة الكترونٌة   Microcontroller المسٌطر الدقٌق  

ٌُستخدم المسٌطر الدقٌق فً حٌاتنا الٌومٌة بشكل واسع  مثل ؟   وظائف معٌنة ، 
           أجهزة الالعاب اللاكترونٌةVideo Games 

   أجهزة الكهربائٌة مثلSplit, Air-conditions      

 الأجهزة المكتبٌة مثل                Digital Clocks 

                      أجهزة السٌطرة الرقمٌةPID,PLC 

 

 

كل ــــــ، الش  Centimeter، بأبعاد عدة سنتٌمترات integrated circuit (IC)ٌتوفر المُسٌطر الدَقٌق فً السوق بشَكل دائرة متكاملة 

Figure 3.1 داخـل هـــــــذه الدائـرة المــتكــاملة  ٌوضح شرٌحة مُســـــٌطر دَقٌق ، ٌوجـــدIC  معالج ،Processor ، 

 او Dataوذاكــرة لخزن البرنامج ، وتحـــتوي على أطراف لأدخـــــال وأخراج البٌانات  

 ، فً أنواع معٌنة تـوجد مـــحولات أشــارات تمــاثلٌة الى رقمٌة  Signalsالاشـــــــارات  

Analog to Digital Converter (ADC)ومحـولات أشـــارات رقـــمٌة الى تمــــاثلٌة ، 

Digital to Analog Converter (DAC) كــــــما ٌحتــوي المسٌـطر الدقٌــــق عــــلى ، 

 ، ومعـــــدلات الاشـاره Counterوالعــدادات Timer وظائف إضـافٌة مــثل المـــؤقتات 

 Pulse Width Modulation (PWM) لاستـــخدامها فً عمـلٌات تضمٌن الاشـارات 

 وذلك بغٌة ارسالها . 

 

 

 

 Microchipمن شَركة  Microcontrollerسوف نتحدث فً هذه الوحدة عن بُنٌة أحد انواع الأجهزة القابلة للبَرمجة وهو المُسٌطر الدَقٌق 

 مـــــــــتَ أســــــــــتح Microcontrollerقة ــــــطرات الدَقٌـــــــــــــــسِلة من المُسٌــــــــــــسِل Microchipركة ــــــــــــنتج شـــــــــــــت، ت

 PIC(Programmable interface Controller)  من هذه السلسلة هو المتحكم ،PIC16F84A  ٌتصف هذا المسٌطر بالمواصفات ،

 التالٌة،
 

  تعلٌمة فقط . 35ٌحتوي هذا المسٌطر على 
  جمٌع التعلٌمات تأخذ دورة ماكنة واحدةOne machine cycle  ما عدا تَعلٌمات التفرعjump instruction  فأنها تأخذ دورتان

 ماكنة.
  4ٌعمل على تردد Mega Hertz  نبظات لاتمام تفٌذ تعلٌمة كاملة ، أي أن فترة الزمنٌة  4، دورة الماكنة لهذا المسٌطرة مكونة من

 . micro-second 4ً تستغرقها التعلٌمة الواحدة هو الت
  ٌحتوي على ذاكرة برنامجprogram memory  1قدرها kilo-byte 
  ٌحتوي على مؤقتTimer  ٌستخدم فً عملٌات التوقٌتTimer والعد Counting  
  ٌحتوي على ذاكرةEEPROM  لخزن البٌاناتData واسترجاعها.  

 

 

Figure 3.1  
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      PIC16f84A            Architecture of PIC16F84A الصغريب نٌة الم سٌطر   

وغٌرها ، مُعظم الأجهزة القابلة للبرمجة  Microprocessorبنٌة المُسٌطر الدَقٌق لا تختلف كَثٌراً عن بُنٌة باقً الأجهزة القابلة للبَرمجة ، مثل 

 تتكون من شقٌن 

 

                                            البنٌة  الصلبةHardware 

   بنٌة  البرمجٌاتSoftware                                                 

                                                Hardwareالب نٌة الصلبة                              

لة للبرمجة ، مثل جهاز الحاسوب ٌتكون من لوحة المفاتٌح بمن الاجهزة القا Physical Componentادٌة الملموسة وهً المكونات الم

، اما نظام التشغٌل والبرمجٌات فتعتبر مكونات البرمجٌات  Hardwareالذاكرة ، هذه المواد كلها تعتبر مكونات صلبة  ،المعالج،

Software ونات الصلبة التً تدٌر وتشرف على عمل المكHardware ، فً هذه الوحدة سنتطرق لبُنٌة المُسٌطر الدَقٌق الصَلبة

Hardware ، الشكل  اما البَرمجٌات فسَنتركها لوحدات لاحقةFigure 3.2  ٌوضح بنٌة المسٌطر الدقٌقPIC16f84A  ، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  
Figure 3.2  
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 CPU    Processing Unit (CPU)            Centralوحدة المعالجة المركزٌة       
 

، وهً المسؤولة عن  Microcontrollerهً قلبُ المُسٌطر الدَقٌق كما مر علٌنا فً الوحدة السابقة   CPUوحدة المُعالجة المَركزٌة 

أي جَلب التَعلٌمة من ذاكرة   Fetch، كما عَرفنا سابقاً أن دورة الماكنة تبدء بعملٌة   Instructionجَلب وفك شفرة وتنفٌذ التعلٌمة 

 وفق الخَطوات التالٌة : IR(instruction Register)لتخزن فً مسجل التعلٌمة   program memoryالبرنامج 

، وذلك لالتقاط التَعلٌمة من Figure 3.2بعنونة الذاكره كما هو موضع فً الشكل  PC(Program Counter)ٌقوم عداد الرنامج  -0

 . bit-13له هو  PCطول عداد البرنامج  PIC16f84Aلاحظ أن المسٌطر  الذاكرة ،

 

 

، لٌنتهً بها المَطاف فً  PCالتً عنوانها هو محتوٌات عَداد البرنامج   Program Memoryالتقاط التعلٌمة من ذاكرة البرنامج -2

، لاحظ  bit-14ذاكرة البرنامج هو التً تخرج من  Word، لاحظ أن طول الكلمة  Instruction Registerمُسجل التَعلٌمة 

هو استهداف أو الوصول   Microcontroller، أن الغاٌة  الأساسٌة لاغلب التعلٌمات فً المسٌطر الدقٌق Figure 3.2الشكل 

Register Fileهناك طرٌقتان لعنونة او الوصل الى ،  File Register    هما ؟ 

 

 Direct Addressingالعَنونة المباشرة   -0

  Indirect Addressingالعَنونة الغٌر مباشرة   -2

 

                                             Direct Addressingالعنونة المباشرة                

، عبارة عن وحدة خَزنٌة ، تستخدم لخزن البٌانات المهمة والمراد معالجتها ، وكذلك تحتوي على مواقع لها علاقة  File Registerأن 

سٌتم مناقشة باسهاب لاحقاً ، لنأخذ أول اٌعاز لنا  File Registerوحدات الأدخال والأخراج وغٌرها ، موضوع  Configurationباعدادات 

 الذي هو ،Microcontroller فً المسٌطر الدقٌق 

 

 

 

 

 الى القٌمة واحد ، تتكون هذه التعلٌمة من جزئٌن ، Registerتقوم هذه التعلٌمة او الأٌعاز برفع احد بتات مسجل   

، التً تخبر  Bit set flagوهً اختصار لكلمة  BSFالتً هً   Opcode (operation code)  الجزء الأول وهً شفرة العَملٌة -0

 قٌمتة واحد. Register مُسجل  bitالمعالج او المسٌطر الدقٌق بالوضٌفة النً نرٌد اجراءها التً هً جعل أحدى بتات 

  الذي ٌقصد به المسجل الهدف الذي نرٌد رفع احد بتاتة الى القٌمة واحد ، .Regالذي هو  Operandالجزء الثانً هو المُعاملات  -2

 هو رقم البت المراد جعل او رفع قٌمته الى الواحد من المسجل المستهدف ،والذي  bوالجزء 

 

 ملاحظة:          

ام ذو ـــــــأنة نظ PIC16f84A، لذلك ٌطلق على المسٌطر الدقٌق  bit-8هو  File Registerالمَوجدوه فً  Registersأن سعة المسجلات  

8-bit  ، 

 

 

BSF Reg.  ,  b                 
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  3.1مثال   
الثالث  bitبالنظام السادس عشر، المطلوب جعل قٌمة البت  0x0Cهو المسجل الذي عنوانة  file Registerأحد المسجلات الموجدة فً 

 تساوي واحد من هذا المسجل ؟

 
 

 :الحل     

   

 

 

  

        

 ملاحظة:            

 

  0x02,0x08,0x0Dمثلاً  Hexقبل الرَقم وذلك للدلاله على أن  الرقم بالنظام السادس عشر  0xتوضع السابقة   
 

 Figureوهذا ما ٌسمى بالعنونة المباشرة ، لنعود الى الشكل   BSF 0x0C,3قد تم الوصول الٌة مباشرتاَ من التعلٌمة  0x0Cحظ أن المسجل لا

، وعند وصولها تنشطر  IRالى مسجل التعلٌمة   BSF 0x0C,3وهً التً ستحمل التعلٌمة  bit-14، ان طول الكلمة الخارجة من الذاكرة 3.2

 Instructionلٌذهب الى وحدة فك الشفرة التنفٌذ  Opcode، جزء شفرة العملٌة Figure 3.2 الى جزئٌن كما هو موضح فً الشكل 

Decoder And Execution   وجزء المعاملات ،Operand ت التً تمـــــثل عنوان المســــــجل المراد اجراء حاملاً المـــعاملا

هناك شًء اسمة  Figure 3.2لاحظ فً الشكل  file Registerالى   Direct Addressingالعمــــــــلٌة علٌة عبر ناقل العنونة المباشرة

Addr. MUX  وهو اختصارAddress multiplexing  بٌن العنونة المبـــــــاشرة والعنوانة أي مازج العنوان وهو مثل المفتاح الذي ٌحول

عن طرٌق  Direct Addressingمع ناقل العنـــــــــونة المباشر  File Registerالغٌر مباشرة ، فً عملٌة العنونة المبـــــــاشرة سٌرتبط 

  ،Addr. MUXالمازج 
 

 

                                             Direct Addressing            العنونة الغٌر المباشرة    

 

، بل ٌتم  instructionٌتم عن طرٌق التعلٌمة  لا File Registerٌقصد بالعنونة الغٌر مُباشرة هو أن عنونه أو الوصول الى أحد مسجلات 

، اذا حمل هذا المسجل على سبٌل   Figure 3.3لاحظ الشكل  FSR(file select Register)عن طرٌق مسجل أخر خاص وهو المسجل 

، وتضهر محتوٌات  File Registerمن  0X0Cٌشٌر بذلك الى المسجل الذي عنوانة  FSRفان هذه المسجل  FSR = 0X0Cالمثال بالقٌمة 

ن ود ضمــــــــالذي هو موج INDF(indirect register flag)على مسجل ٌسمى  FSRالذي عنون عن طرٌق المسجل  0X0Cالمسجل 

File Register  ، لٌتم معالجتها ، هذا الموضوع سٌتم مناقشتة بشكل اوسع فً وحدات لاحقة 
 
 
 

 

 

 BSF 0x0C , 2                                        ; 0000 0100             
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، عَمدت الى تقسم بنٌة المعالج وذلك لكً ٌسهل عملٌة فهما واستٌعابها ،  PIC16f84Aهو جزء من بنٌة معالج المسٌطر Figure 3.3الشكل 

ٌجب علٌنا فهم ألٌة عمل وحدة الحساب  Figure 3.2الموجود فً الشكل  .W Regاو  Working Registerلنفهم ما هو مسجل العمل 

 ،PIC16f84Aفً المسٌطر  ALUوالمنطق 

 

 ALU               (Arithmetic and logic unit)  وحدة الحساب والمنطق             
 

 W(work register)وهً الوحدة المسؤولة عن إجراء العَملٌات الحِسابٌة والمَنطقٌة ، وأهم ما فً وحدة الحساب والمنطق هو مُسجل العَمل 

 ، ٌجب ان ننتبة الى ،  ALU، لكً نفهم ألٌة عمل وحدة الحساب والمنطق  PIC16f84A، وهو مسجل ٌستخدم بكثرة فً المُسٌطر الدَقٌق 

 

  لاحظ فً الشكل Figure 3.4  أن أحد مُعاملات أو مدخلات وحدة الحساب والمنطق ،ALU  هو مُسجل العملW Reg.  أي عند ،

مُحمل بقٌمة أحد معاملات  .W Regالعَمل ٌجب أن ٌكون مُسجل  ALUاجراء عَملٌة الجَمع او أي عملٌة داخل وحدة الحساب والمنطق 

 ،  العملٌة الحسابٌة 

  لاحظ فً الشكلFigure 3.4 ان الطرف الثانً او المعامل الثانً لوحدة ،ALU  ٌحمل من اتجاهٌن ، المعامل الثانً أما ان ٌكون رقم ،

Literal  قادم من التعلٌمة مباشرتاً ، او ان المعامل الثانً قادم من أحد مسجلاتFile Register . 

  لاحظ ان ناتج وحدةALU  أما أن ٌخزن فً مسجل العمل ، وذلك عند ما تكون الاشارةD=0  او ٌخزن فً احد مسجلاتFile 

Register  عندما تكونD=1  تعٌٌن قٌمة ، ٌتمD . ًمن التعلٌمة مباشرتا 

المُسٌطر الدَقٌق ، وهذا ما سوف تكتشفة فً وحدة  instructionكما ان لمسجل العمل فوائد كثٌرة ، حٌث انه الوسٌط فً اكثر تعلمٌات 

 البرمجة أنشاء الله.

 

 

 

 

Figure 3.3 
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                                                              Status Registerمسجل الحالة       

وسمً Flag register أو مُسجل الأعلام  Status Register ٌسمى مُسجل الحالة  PIC16f84Aهناك مسجل ضمن بنٌة المُسطر الدَقٌق   

ٌُسجل حالة أو ناتج العملٌة التً أؤدٌت داخل وحدة الحِساب والمَنطق  كل بت ٌشٌر  bit-3، وهو مُسجل مكون من    ALUبمُسجل الحالة لانة 

 الى حالة من الحالات التالٌة ،

ٌساوي صفر فان هذا العلم ٌرفع الى الواحد وإلا فانة  ALUدما ٌصبح ناتج عَملٌة حِسابٌة داخل وحدة : عن  Zero flagعلم التصفٌر  -0

 ٌصبح صفر .

وإلا اصبح قٌمة  MSB، من الخانة الاكثر أهمٌة  Carry: ٌرفع هذا العلم  الى الحالة واحد عند ظهور محمل  Carry flagعلم المحمل  -2

 هذا العَلم صفر .

: ٌرفع هذا العلم الى الحالة واحد عند ظهور محمل من البت الثالث الى البت الرابع وإلا  Decimal carry flagنوي  علم المحمل الثا -3

 تصبح قٌمة هذا العلم صفر .

 

 

 

 

 ملاحظة:    
 

ٌبٌن أشارات   Figure 3.5 ، الشكل Statusٌسمى مسجل الحالة  File Registerحالات الأعلام الثلاثة هذه تجده مضمنة داخل مسجل فً 

 ، Status Registerذاهبة الى مسجل الحالة  ALUخارجة من وحدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.4 
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                                                                  Control Unitوحدة السٌطرة       

الذي ٌذهب عن  Operandلتنشطر الى جزئٌن جزء المعاملات   IR تصَل التَعلٌمة الى مسُجل التَعلٌمة Fetch cycleبعد أن تتم عَملٌة الجَلب 

، والجزء  Address Multiplexerعن طرٌق مازج العنوان  Register Fileلٌصل الى  Direct Addressingطرٌق ناقل العنونة المباشرة 

، ان  Decoding and executionالذي ٌذهب الى وحدة فك الشفرة لكً تمٌز الشفرة وتنفذ  Opcodeالأخر هو الأٌعاز او شفرة العملٌة 

،أن وحدة السٌطرة   Machine Cycle Generationالوحدة المسئولة عن كل هذه العَملٌات هً وحدة السٌطرة او وحدة تولٌد دورة الماكنة 

ٌبٌن مخطط صندوقً بسٌط لوحدة تولٌد   Figure 3.6الشكل  Q0,Q1,Q2,Q3 تتكون من أربع نبظات تسمى PIC16f84Aفً المُسٌطر الدَقٌق 

 دورة الماكنة ،
 

 

 

 

 

 

 

 

Q0       Q3          Q2          Q1 

Frequency    

Machine Cycle Generation 

 
Oscilltor 

Figure 3.5 

Figure 3.6 
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                                                     Memory Organizationتنظٌم الذاكرة      

، لكل  data memoryوذاكر البٌانات  Program memoryهما ذاكرة البرنامج  PIC16f84Aهناك ذاكرتان فً وحدة المسٌطر الدقٌق 

 . Cycleالخاصة ، لذلك ٌمكن قراءة الذاكرتان فً نفس الدورة  Busesمن هاتان الذاكرتان نواقلهما 

                                                                  Data memoryذاكرة البٌانات      

بالنظام السادس عشر   FFhموقع او  256وهً ذاكرة مكونة من  file Register تُسمى ذاكرة البٌانات بـ PIC16f84Aفً المسٌطر الدقٌق 

Hex.  8، كل موقع متكون من-bit زئٌن ــــ، هذه الذاكرة مقسمة الى جTwo bank  هماBank 0 00ذي ٌبدء من العنوان ــالh  الى

موقع ، كما هو موضح فً  128ٌتكون من  bank، أي ان كل  FFhالى العنوان  80hالذي ٌبدء من العنوان  Bank 1و 7Fh العنوان 

 Figure 3.7الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الى قسمٌن ،File register تقسم ذاكرة البٌانات 

 

  مجموعة مُسجلات الأغراض الخاصةSpecial Purpose Registers(SPRs) 
   مجموعة مُسجلات الأغراض العامةGeneral Purpose Registers(GPRs) 

 
 

Figure 3.7 
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                                                                    General Purpose Register(GPRs)مسجلات الأغراض العامة   

، وغٌرها من العَملٌات  Result، خزن نواتج العملٌات  Operandsتستخدم هذة هذه المسجلات للغراض العامة ، مثل خزن المعاملات  

وتنتهً عند الموقع  8Chفانها تبدء من الموقع  bank 1، اما عند  4Fhوتنتهً عند الموقع  0Chمن الموقع  bank 0تبدء هذه المسجلات عند 

CFh . 

 

 

                                                                    Special  Purpose Register(SPRs)مسجلات الأغراض الخاصة   

 

، تهئٌة المؤقتات والعدادات  PIC16f84Aالمسٌطر الدقٌق  Peripheralتستخدم هذة هذه المسجلات للغراض الخاصة ، مثل تهٌئة أطراف 

 وغٌرها من العَملٌات ، لكل موقع من هذه المواقع له وضٌفة معٌنة ستتعرف علٌها خلال مواصلتك لقراءة الكتاب ،  تبدء هذه المسجلات عند

bank 0  00من الموقعh  0وتنتهً عند الموقعBh  اما عند ،bank 1 80وقع فانها تبدء من المh  8وتنتهً عند الموقعBh . 

 

 ملاحظة :              

فأن   bank1، أي متروكة وكذلك بالنسبة لـ  unimplementedفهً غٌر منفذة  7Fhالى  50hفان المواقع من   bank0لأحظ أنه عند  

 ، FFhالى  D0hالمواقع من 

 

     Program Memory                             ج                         ذاكرة البرنام    

 

، أي انة ٌستطٌع عنونة ذاكرة سعتها  bit-13ذو سعة  Program Counterعَداد بَرنامج  PIC16f84Aٌحتوي المُسٌطر الدَقٌق 

من الذاكرة   implemented، فً الحقٌـــقة العناوٌن المنفذة  1FFFما ٌقابلها بالنظـــــــام الســـادس عشر هو 8K byte أي  8191=213

 unimplementedفهً غٌر منفذة  (4FF-1FFF) فقط اما العناوٌن   (3FF-000) هً مـن  Figure 3.8كما هــــو موضح فً الشكل 

التً تستخدم  Stack بصورة وثٌقة ذاكرة المكدس PCأي انة لاٌمكن تخزٌن برنامج ضمن هذه المواقع،  ، كما ٌرتبط مع عداد البرنامج 

 Programمن ذاكرة البرنامج  0000h، انتبة الى العنوان jump instructionفً تعلٌمات القفز  PCلخزن قٌمة عداد البرنامج 

memory  ٌسمى هذا العنوان شعاع التصفٌرReset Vector   أي عند تشغٌل المُسٌطر الدًقٌق او أعادة اقلاعةRestart  فانه ٌبدء التنفٌذ

أي عند حدوث  Peripheral Interrupt Vectorفانه ٌسمى شعاع مقاطعة الأطراف  0004hتبة اٌضاً الى العنوان ، وان من هذا العنوان 

 مقاطعة للمسٌطر الدقٌق فانة ٌبدء التنفٌذ من هذا العنوان ، سٌتم شرح المقاطعات فً فصول لاحقة أن شاء الله .

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  51) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

                                   Power Up Timer (PWRT)مؤقت بداٌة اقلاع الطاقه      
 

ملً  72، تقوم هذه الدائرة بتوفٌر فترة تأخٌر مقدارها  Microcontrollerداخل وحدة المُسٌطر الدَقٌق   Timer circuitهناك دائرة مؤقت 

ظمن استقرار الطاقة لان عدم استقرار مصدر الطاقة ٌؤثر على توذلك لكً  microcontroller ثانٌة قبل ان ٌنهض )ٌعمل( المسٌطر الدقٌق

 عمل المسٌطر الدقٌق .
 

                     Oscillator Start  Up Timer(OST)مؤقت بداٌة اقلاع المذبذب      

 Control Unitنٌة قبل ان تعمل وحدة السٌطرة ، حٌث توفر هذه الدائرة فترة تأخٌر زم power up timerتعمل دائرة المؤقت هذه عمل 

  ٌق.التً ٌغذٌها المذبذب وذلك لكً نظمن استقرار الذبذبة  لان عدم استقرار الذبذبة ٌؤثر على عمل وحدة السٌطرة وبذلك عمل المُسٌطر الدَق
     

 

 

 

Figure 3.8 



  

 ـــــــــــــــــــ(  50) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                  Power On Reset (POR)أعادة ألاقلاع عند بداٌة تشغٌل الطاقة           

، ٌجب التأكد من أن مستوى الطاقة المطلوب مزود بشكل   Runningبالطاقه لغرض تَشغٌلة  Microcontrollerعند تجهٌز المسٌطر الدقٌق 

تجهٌز على دائرة تتأكد من ان   Microcontrollerصحٌح لكً ٌعمل المُسٌطر الدَقٌق بشكل صَحٌح ،لحسن الحَظ  ٌحتوي المُسٌطر الدَقٌق 

 .Power On Reset(POR)الدائرة  هذهتمسى  Resetالطاقه وصل للحد المطلوب والا أعاد الجهاز الاقلاع من جدٌد 

 

 Watchdog timer                                        قت الحراسه                     مؤ    

لاعادة تشغل المسٌطر الدقٌق ، طبعاُ لا ،فماذا نفعل لو كان المسٌطر   restartالمُسٌطر الدَقٌق، هل هناك زر   Stuckماذا ٌحدث لو عَلق 

تقوم بعملٌة مراقبة  Microcontroller، توجد دائرة داخل المسٌطر الدقٌق  Stuckودخل فً حالة العلق  fieldالدقٌق فً موقع عمل 

تسمى هذه الدائرة  Microcontrollerباعادة أقلاع المسٌطر الدقٌق  المسٌطر الدقٌق تقوم هذه الدائرة Stuckالمُسٌطر الدَقٌق ، اذا علق 

 ، سٌتم شرح هذا الموضوع بشكل مفصل فً فصول لاحقة . Watchdog timerبمؤقت الحراسة 

                                                                        Stack  Memoryالمكدس    

 مواقع ، ٌستخدم فً عملٌات القفز ،  8ذو سعة  Stackعلى مكدس  PIC16f84Aٌق ٌَحتوي المُسٌطر الدَق

 

                                                   EEPROM  EEPROM Memoryالذاكرة    

،  bit-8موقع ، وكل موقع ذو طول كلمة  64قابلة للقراءة والكتابة ذات سعة  EEPROMعلى ذاكرة  PIC16f84Aٌحتوي المسٌطر الدقٌق 

تستخدم لخزن المعلومات ، حٌث ان هذه المعلومات ستضل مخزونة حتى بعد فصل مصدر التغذٌة عن الشرٌحة ، ترتبط مع هذه الذاكرة 

، عند  64الـ  EEPROMعند تحمٌل هذا المسجل بقٌمة معٌنة فاننا بذلك نشٌر الى موقع من مواقع ذاكرة  EEADRمسجلٌن ، مسجل العنوان 

، وكذلك  EEDATAالمراد خزنها الى المسجل Data فاننا نحمل البٌانات  EEADRخزن بٌانات عند موقع الذاكرة المعنون عن طرٌق مسجل 

،  EEDATAقد حملت الى المسجل  Dataفاننا نجد البٌانات  EEADRالمعنون عن طرٌق مسجل  EEPROMعند قراءة معلومات من الذاكرة 

 ات القراءة والكتابة تتم عن طرٌق تعلٌمات واعدادات خاصة سنتناولها فً فصول لاحقة ان شاء الله .عملٌ

 

                                                                                        Timerالمؤقت   

، سٌتم شرح الموضوع فً  Countingكما ٌستخدم فً عملٌات العد  Timingٌحتوي المسٌطر الدقٌق على مؤقت ٌستخدم فً عملٌات التوقٌق 

 فصول لاحقة .

 

                                                Input/Output Unitأطراف الادخال والاخراج    
 

وهو منفذ   Port Aلأدخال أو أخراج البٌانات الى او من المُسٌطر الدَقٌق ، المنفذ الاول  ٌسمى   Portsٌحتوي المُسٌطر الدَقٌق على منفذٌن 

، والمنفذ الاخر  RA0,RA1,RA2,RA3,RA4ممكن أن ٌستخدم هذا المنفذ كمنفذ أدخال أو أخراج، وعناوٌن هذا المنفذ هً  bit-5مكون من 

ك ٌمكن ان ٌستخدم هذا المنفذ كمنفذ أدخال او أخراج،وعناوٌن هذا المنفذ هً ،وكذل bit-8وهو منـــــفذ مكون من  Port Bٌسمى 

RB0,RB1,RB2,RB3,RB4,RB5,RB6,RB7  كما أن هناك أطراف لها اكثر من وضٌفة مثل الطرف ،RA4  ٌستخدم كطرف قدح للمؤقت

Timer  وٌسمى أو للعدادT0CKl  كما ٌستخدم الطرف ،RB0  كوضٌفة المقاطعةInterrupt  ، 

 

 

 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  52) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

                                              PIC16F84Aالوصف الدقٌق لأطراف  المسٌطر    
 

  رف، الشكل ــــــــــــط 02مكونة من   IC(Integrated circuit)كاملة ــــــــالمُسٌطر الدَقٌق ، بشكل دائرة مت Packaging ٌتم تغلٌف 

Figure 3.9 ٌوضح اطراف المسٌطر PIC16f84A . 
  

 

 

 

 

 

 

 

 هً ، PIC16f84Aنلاحظ أن أطراف المُسٌطر الدقٌَق  Figure 3.9من الشكل 

 RA0-RA4 

، ممكن أن ٌستخدم هذا المرفئ فً عملٌات ألادخال  RA0,RA1,RA2,RA3,RA4التً هً  bit-5وهو مرفئ مكون من  Port Aالمرفئ    

 أو عملٌات ألاخراج ،

 

 RB0-RB7 

، ممكن أن ٌستخدم هذا المرفئ فً RB0,RB1,RB2,RB3,RB4,RB5,RB6,RB7التً هً  bit-8وهو مرفئ مكون من  Port Bالمرفئ     

 عملٌات ألادخال أو عملٌات ألاخراج ،

 

 VSS & VDD 

  VDD=+5 VDC  , VSS=Ground أطراف التغذٌة للشرٌحة   

 

 OSC1/CLKIN   &OSC2/CLKOUT 

، التردد ضروري لعمل وحدة السٌطرة او عمل المُسٌطر الدَقٌق اذا لم تربط مذبذب PIC16f84Aللمسٌطر   Oscillatorأطراف المذبذب    

ٌُنفذ المُسٌطر الدَقٌق البرنامج المخزن فً ذاكرتة ، ٌعمل المسٌطر الدقٌق   ، MHZ 4على تردد   PIC16f84Aلا 

 

 MCLR(memory clear) 

  رف ٌتم مسح البرنامج  من الشرٌحة،عند تسلٌط جهد منخفظ على هذا الط   

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.9 



  

 ـــــــــــــــــــ(  53) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 ملاحظة :        

 Configurationالأطراف التالٌة لها وظائف أخرى تحدد اثناء عملٌة       

 

 RB0 

 لبرنامج المسٌطر الدقٌق   interruptله وظٌفة المقاطعة     

 

 RA4 

 . Timerأو مؤقت  Counterممكن ان ٌعمل هذا الطرف كطرف قدح لعداد    

 

                                                     Memory Clearطرف تصفٌر الشرٌحة        
 

كما هو  ،Vdc 5+هد الموجب ـــعند تَسلٌط جهد منخفظ على هَذا الطَرف ٌتم مسح برنامج الشَرٌحة ، لذلك نربط هذا الطرف الى الجُ 

 Figure 3.10ح فً الشكل ــــــــــــــموض

  

 

   

 

 

 

 

 

 

  Oscillator                                                            المذبذب                        

الحصول المذبذب عنصر مهم لعمل المسٌطر الدقٌق ، وأن أختٌار نوع وقٌمة المذبذب تؤثر أٌجاباً او سلبٌاً على عمل المسٌطر الدقٌق ، ، ٌتم 

 على ذبذبات أو نبضات الضرورٌة لعمل المسٌطر الدقٌق بطرٌقتٌن

 

  بأستخدام مذبذب بلوريXT Oscillator  

  بأستخدام مقاومة ومتسعة لتشكٌل دائرة رنٌنRC Oscillator  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.10 



  

 ـــــــــــــــــــ(  54) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 XT Oscillator                                     مذبذب بلوري                            ال   
 

القطعة المعدنٌة بتولٌد الذبذبة الضرورٌة لعمل المسٌطر  هذهعبارة عن قطعة معدنٌة بطرفٌن ، تقوم  Quartz Oscillatorالمذبذب البلوري 

PIC16f84A  ٌكتب على الغلاف الخارجً للقطعة المعدنٌة قٌمة التردد الذي ٌولدة المذبذب البلوري ، تذكر أن ،PIC16f84A  ٌعمل على

 Figure 3.11بٌكو فاراد ، الشكل  15الى أطراف المذبذب البلوري ذات قٌمة  C1 , C2، عادة تربط متسعات سٌرامٌكٌة  MHz 4تردد 

اكثر استقرارٌة من المذبذب للمُسٌطر الدَقٌق ، سنكتفً بذكر طرٌقة المذبذب البلوري لانه  16,15ٌبٌن كٌفٌة ربط مذبذب بلوري الى طرفً 

RC . 

 

 

 

 

 

 

 

 

، وكذلك توصٌل   PIC16f84Aمن  16,15الى طرفٌن  MHz 4ٌوضع كٌفٌة توصٌل المذبذب البلوري ذو قٌمة   Figure 3.12الشكل 

، بٌنما ٌربط الطرف السالب لمصدر التغذٌة الى  14الذي هو الطرف  VDDالى طرف  VDC 5الطرف الموجب لمصدر التـغذٌة الذي قٌمته 

على طرفً المذبذب ، ومتسعة  pico-farad 15، متسعتان بقٌمة Capacitors ، مع توصٌل المتسعات  5الذي هو الطرف  VSSالطرف 

رف الموجب الى الط MCLRالذي هو طرف   4، تذكر ربط الطرف  Noiseلأغرتض الحماٌة من الضجٌج   micro-farad 100بقٌمة 

 للبطارٌة.

 

  

 

 

 

 

 

    

 

 

 

4 MHz 

4 MHz 

Figure 3.11 

Figure 3.12 



  

 ـــــــــــــــــــ(  55) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

ـــــــــلوحأ                                                                      Unit four          رابعةالدة ــ

                                                                                   

 

      

      

 

 File Register                                       ال سجل                                        

  مقدمـــــــة:

 

 256، وهً ذاكرة مكونة من  File Registerومعظم العملٌات تجري على  PIC16f84Aهو قلب المسٌطر الدقٌق   File Registerٌعتبر

الذي  Bank 0هما  Two bank، هذه الذاكرة مقسمة الى جزئٌن  bit-8، كل موقع متكون من  .Hexبالنظام السادس عشر   FFhموقع او 

موقع  128ٌتكون من  bank، أي ان كل  FFhالى العنوان  80hالذي ٌبدء من العنوان  Bank 1و 7Fh الى العنوان  00hٌبدء من العنوان 

 Figure 4.1، كما هو موضح فً الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  56) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الى قسمٌن ، File register تقسم ذاكرة البٌانات  

 

  مجموعة مُسجلات الأغراض الخاصةSpecial Purpose Registers(SPRs) 
   مجموعة مُسجلات الأغراض العامةGeneral Purpose Registers(GPRs) 

 

                                 General Purpose Register(GPRs)الأغراض العامة    سجلاتم     

 

، وغٌرها من العَملٌات تبدء  Result، خزن نواتج العملٌات  Operandsتستخدم هذة المسجلات للغراض العامة ، مثل خزن المعاملات  

وتنتهً عند الموقع  8Chفانها تبدء من الموقع  bank 1، اما عند  4Fhوتنتهً عند الموقع  0Chمن الموقع  bank 0هذه المسجلات عند 

CFh . 

 

 

                Special  Purpose Register(SPRs)سجلات الأغراض الخاصة   م      
 

، تهئٌة المؤقتات والعدادات  PIC16f84Aالمسٌطر الدقٌق  Peripheralتستخدم هذة هذه المسجلات للغراض الخاصة ، مثل تهٌئة أطراف 

 وغٌرها من العَملٌات ، لكل موقع من هذه المواقع له وضٌفة معٌنة ستتعرف علٌها خلال مواصلتك لقراءة الكتاب ،  تبدء هذه المسجلات عند

bank 0  00من الموقعh  0وتنتهً عند الموقعBh  اما عند ،bank 1  80فانها تبدء من الموقعh 8ند الموقع وتنتهً عBh  ، ٌتكونFile 

Register  وهً كالأتًسجل، 22من مجموعة مسجلات للغراض خاصة،عددها 

 

Figure 4.1 



  

 ـــــــــــــــــــ(  51) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                       TRISA(Tri-State Buffer)سجل    م  ال    

ٌفتة تحدٌد أتجاة نقل البٌانات ض، و bit-5المكون من   port Aلانة ٌتعامل مع  )  bit-5المستخدم منها فقط( bit-8وهو سجل مكون من 

Data  الأدخال  طرف، أي تحدٌدInput  أو الأخراجOutput 0، ٌوجد هذا المسجل فً الموقعx85  منbank1  ًالقٌمة صفر تعن ،

  porta، لكً نجعل  Output، أما القٌمة واحد فتعنً ان الطرف هو طرف أخراج  inputهو طرف أدخال  port aالطرف المحدد من 

 0x00بالقٌمة  trisaكلة منفذ أخراج ما علٌنا سوى تحمٌل المسجل 

 

 

 

 0xFFبالقٌمة  trisaكلة منفذ أدخال ما علٌنا سوى تحمٌل المسجل   portaولكً نجعل 

 

 
ما علٌنا سوى تحمٌل المسجل  Outputوباقً الاطراف هً اطراف خروج  Inputطرف ادخال    portaمن  RA0طرف  لولكً نجعل او

trisa  0بالقٌمةxFE 

 

 

 
 

 ملاحظة:    

 Hex. Decimal systemراجع الوحدة الاولى النظام السادس عشر 
 

                                                        TRISB(Tri-State Buffer)سجل    م  ال    
 

وضٌفتة تحدٌد أي بت من   bit-8وهو سجل مكون من ،  portbولكنة مسؤول عن المنفذ  trisaٌعمل هذا السجل نفس عمل المسجل 

portb   0هو الادخال او الاخراج ، ٌوجد هذا المسجل فً الموقعx86  منbank1 

 

                                                                                   PORTAسجل    م  ال   

لبٌانات الى العالم الخارجً فً حالة كون أدخال ، أو أخراج ا Aوضٌفتة استقبال البٌانات فً حالة الكون المنفذ   bit-8وهو سجل مكون من 

  bank0من  0x05أخراج ، وٌوجد هذا المسجل فً الموقع  Aالمنفذ 

 

                                                                                   PORTBسجل    م  ال   
 

أدخال ، أو أخراج البٌانات الى العالم الخارجً فً حالة كون  Bوضٌفتة استقبال البٌانات فً حالة الكون المنفذ   bit-8وهو سجل مكون من 

 bank0من  0x06أخراج ، وٌوجد هذا المسجل فً الموقع  Bالمنفذ 

 

Trisa = 0x00   // the binary is 0000 0000         

Trisa = 0xff    // the binary is 1111 1111         

Trisa = 0xFE     //the binary is 1111 1110         



  

 ـــــــــــــــــــ(  52) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                              Status Registerم سجل الحالة        

 bank0من  0x03وٌوجد هذا المسجل فً الموقع  ،ٌبٌن مسجل الحالة  Fig 4.2 كل بت لة وضٌفة معٌنة الشكل bit-8وهو مسجل مكون من 

 bank 1من  0x83وكذلك ٌوجد عن الموقع 

 
 
 
 
 

 

                                                                                                    علم المحمل           C(carry flag bit) 

موجبة ، اما اذا كانت سالبة سٌتحول هذا البت  ALU" عندما تكون  النتٌجة الحسابٌة الحالٌة لوحدة 0علم المحمل ٌصبح هذ البت "

 الى صفر

 

                                                                           علم المحمل الثانويDC(Decimal Carry-Auxiliary carry) 

 ALUلوحدة  ٌضهر عند حوث محمل من البت الثالث الى البت الرابع  فً النتٌجة الحسابٌة الحالٌة

 

 علم التصفٌر                                                                                                                   Z(zero flag) 

 .ALUٌضهر عندما ٌكون الناتج صفر فً النتٌجة الحسابٌة الحالٌة لوحدة 

 

  طرف تحدٌدbank             bank select(RP0)                                                                                                           

،حٌث ٌستخدم  Rp0  ، نستخدم الطرف  banks، ولكً نتحوٌل بٌن هذٌن  two bankمن المعروف أن المسٌطر الدقٌق ٌتكون من 

 حَسب سٌتم التعامل معه File Registerمن   bankلتحدٌد أي  Rp0الطرف 

 

 

 

 

 

 

  أنخفاظ الطاقةPower Down(PD)                                                                                                                                  

 

فظ حعندما ٌدخل المسٌطر الدقٌق فً نمط  resetٌرفع هذا الطرف الى القٌمة واحد عند بداٌة تشغٌل المسٌطر الدقٌق ، وٌصفر 

، كما ٌحصل فً الحاسب الشخصً عند تركة لفترة بدون ان تقوم بأي عمل ، او عند تنفٌذ  Sleepاستهلاك الطاقة مثل تنفٌذ تعلٌمة 

 وذلك لتصفٌر مؤقت الحراسة. CLRWDTالتعلٌمة 

 

 

 

 

 

 

 

IRP RP1 RP0 TO PD Z DC C 

Figure 4.2 

Bit 0 Bit 7 

Bit 0 = select "bank 0" 

Bit 1 = select "bank 1" 

 

                                                       Bit 0 = execute "Sleep" or "CLRWDT" instruction 

Bit 1 = Power On 



  

 ـــــــــــــــــــ(  53) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

  أنقضاء الوقتTimer Out (TO)                                                                                                                                  
 

ر هذا ، وٌصف Sleepاو تعلٌمة  CLRWDTترفع هذا الطرف الى القٌمة واحد عند بداٌة تشغٌل المسٌطر الدقٌق او عند تنفٌذ تعلٌمة 

مشٌراً مشٌراً لحدث غٌر طبٌعً اصاب المسٌطر الدقٌق أي أن  WatchDog Timerالخانة عندما ٌنتهً مؤقت الحراسة من العد 

 ، التعلٌمة الحالٌة لم تنفذ

 

 

 

 
 

 ملاحظة:       

 Pic16f84aمهملة فً المسٌطر الدقٌق  RP1,IRPالطرفٌن 
     

                                                                                           Option Register  م سجلال    

من  0x81وٌوجد هذا المسجل فً الموقع  ، optionٌبٌن مسجل  Fig 4.3 كل بت لة وضٌفة معٌنة الشكل bit-8وهو مسجل مكون من 

bank1  
 
 

 
  أطراف تحدٌد مقسم الترددPrescaler        Ps0,Ps1,Ps2                                                                                                       

 

، فاكٌد أنت تعرف   Flip-flopالرقمٌة ، وقد استخدمت عداد تصاعدي بأستخدام مجموعة نطاطات أذا كنت من متخصصً علم الالكترونٌات 

 دتجد عدا  Figure 4.4 أن العدادات تستخدم  كمقــــــــسمة للتردد وذلك بأخذ طرف من أطراف مخــــــارج العداد ، لا حظ الشــــكل

لاحظ ان اشارت تحدٌد دخل المازج هً  Mux 1-8من نوع  multiplexerخرج هذا العداد ربط الى مازج  bit prescaler-8مى ــــٌس

ps0,ps1,ps2  اي أن خرج العدد سٌقسم بشكل موزون اي عند الخرج الاول للعداد ستجد أن قٌمة التردد هً نفسها تردد دخل العداد وعند

ٌستخدم المازج وهكذا ،  4كون التردد مقسوم على وعند الطرف الثالث سٌ 2الخرج الثانً ستجد أن خرج العداد هو التردد مقسوم على 

  . Selectorكمفتاح 

 

 

 

 

 

  Bit 0 = WatchDog Timer End  

                                                         Bit 1 = Power On, execute "Sleep" or "CLRWDT" instruction 

  TOCS TOSE PSA Ps2 Ps1 Ps0 

Figure 4.3 

Bit 0 Bit 7 

RBPU              INTEDG 



  

 ـــــــــــــــــــ(  61) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة :   
 

 . لمزٌد من المعلومات فً كٌف استخدام العدادات كمقسمة للتردد اقرء أحد كتب الالكترونٌات الرقمٌة

 

  Watchdog timer ومؤقت الحراسة  timerالجدول التالً ٌبٌن نسبة تقسٌم التردد لكل من المؤقت 

 

 timer      Ps2,ps1,ps0نسثح التقسين  watchdog التقسين نسثح

1=frequncy in 1/2            000 

1/2 1/4            001 

1/4 1/8            010 

1/8 1/16            011 

1/16 1/32            100 

1/32 1/64            101 

1/64 1/128            110 

1/128 1/256            111 

 

 

 

   الطرفPSA      PSA(prescaler assignment)                                                                                                                       

 

وكلا الموقتان  timerوالمؤقت  watchdog timerٌوجد نوعان من المؤقتات وهما مؤقت الحراسة  pic16f84aفً المسٌطر الدقٌق 

لاحظ  ps0,ps1,ps2لكً ٌعملان ، واٌضاً ٌمكن تقسٌم هذا التردد بالاعتماد على قٌم   frequencyعدادان اعتٌادٌان ٌحتاجان الى تردد 

عندما   timer وٌسند المقسم الى المؤقت  PSA=1ٌقوم باسناد المقسم الى مؤقت الحراسة عندما ٌكون  PSA، اذن الخٌار table 4.0الجدول 

هو نفسة تردد المذبب  WDTMR، أعلم ان تردد موقت الحراسة  ps0,pos1,ps2ونسبة التقسٌم كما علمنا تعتمد على  PSA=0تكون 

Oscilator  وتردد المؤقت هوOscilator/4    صدر مقسم على اربعة.اي تردد الم 

 

Figure 4.4 

Table 4.0 

fin/4 



  

 ـــــــــــــــــــ(  60) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  Timerوالموقت  Watchdog timerٌمثل الدائرة الداخلٌة لمؤقت الحراسة  Figure 4.5 الشكل التالً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة :    

 Countingهو لتحدٌد سرعة العدد   prescalerساسٌة لاستخدام مقسم الترددالغاٌة الأ

 

  الطرفTOCS                                                                                           TOCS(TIMER OUT,COUNTER) 
 

، باستخدام هذه الخانة ٌمكن التنقل بٌن النمطٌن ، اذا كانت قٌمة  counter ، العداد timer ٌحتوي المسٌطر الدقٌق على وضٌفة ، المؤقت

  هو المفعل، counter هو المفعل فً المسٌطر الدقٌق، اما اذا كانت قٌمة الخانة واحد فنمط العداد timer الخانة صفر فنمط المؤقت

 

 لخانةا TOSE                                                                                TOSE(timer out,counter trigger edge) 

 

، من خلال هذه  RA4/TOCK 1بالنسبة للعداد،لكً ٌزداد ٌحتاج الى عملٌة قدح من احدى اطراف المسٌطر، ٌتم ذلك عند طرٌق الطرف 

 جبهة القدح من الحافة الصاعدة او الحافة النازلة حسب.. الخانة ٌمكنا تحدٌد نوع

 

 

 

 

 

 

 RA4عن طرٌق الطرف  Start timing اما بالنسبة لنمط المؤقت، فٌمكن بدء المؤقت

 

 

  الخانةINTEDG(interrupt edge)                                                                                                                    INTEDG   

 ، سٌتم شرح المقاطعات فً فصول لاحقة ، وتكون الحافة interruptتستخدم لتحدٌد حافة القدح لعملٌة المقاطعة 

J 

K

، 

CL 

      Tose=logic 0    ,rising edge 

Tose=logic 1    ,falling edge 

Figure 4.5 



  

 ـــــــــــــــــــ(  62) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 الخانة RBPU(Register 'B' pull up Resistor enable)                                                                                        RBPU  
 

، هذه المقامات ممكن تفعٌلها عندما تكون قٌمة هذه  pull up resistor، ٌوجد مقاومة سحب  portbفأ ركل طرف من اطراف المعند 

 ندما تكون قٌمة هذه الخانة واحد،الخانة صفر، او ابطالها ع

 

 ملاحظة :    

 

 الالكترونٌات الرقمٌة .راجع اي كتاب عن    pull up,pull downلمعلومات اكثر عن مقاومات 

 

   FSR Register (File Select Register)                           FSR  م سجل      

، عند تحمٌل هذا المسجل بقٌمة معٌنة ، bank 1 من  0x84والعنوان  bank 0من  0x04ٌقع عند العنوان  bit-8وهو مسجل مكون من 

 FSRتشٌر الى عنوان مسجل اخر ، مثلاَ لو حملنا المسجل  FSRلمسجل ، اي أن قٌمة مسجل  Addressفانة ٌعتبر هذة القٌمة عنوان 

عند  porta ، وتضهر محتوٌات المسجل  Portaالى المسجل  FSR، فٌشٌر المسجل  Protaاي اننا حملنا المسجل بعنوان  0x05بالقٌمة 

 الذي سنشرحة فً الفقرة التالٌة . INDFالمسجل 

 

   INDF Register (Indirect Addressing Register)          INDF  م سجل     
 

 من  0x80والعنوان  bank 0من  0x00، ٌقع عند العنوان  FSRٌقوم هذا المسجل بخزن محتوٌات مسجل تم الاشارة الٌة عن طرٌق المسجل 

bank 1 تسمى طرٌقة العنونة هذ بالعنونة الغٌر مباشرة ،لاحظ الشفرة التالٌة التً تبٌن العلاقة بٌن المسجل ،FSR  والمسجلINDR  ، 

 

 

 

 

 
 
 
 

                 INTEDG  = logic 0    ,falling edge 

         INTEDG  = logic 1    ,rising edge 

الشفرات للتوضٌح فقط ولا تتبع قواعد برمجٌة معٌنة هذه  

porta = 0x22 

FSR    = 0x05   // address of porta 

INDF = 0x22   //data of porta  

  



  

 ـــــــــــــــــــ(  63) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

   TMR0 Register (Timer Register)                                 TMR0  م سجل    
 

، ٌخزن قٌمة العد الحالٌة اوقٌمة الوقت المنقضً للموقت عند تفعٌل المؤقت او العداد ، وٌق هذا المسجل عن  bit-8وهو مسجل مكون من 

 . bank 0من  0x01العنوان 

 

   Program Counter Latch low & Latch High        PCL & PCLATH  م سجل    

تسمى  Kilo 1والباقً مهمل ، هذة المساحة  Kilo 1المنفذ منها فقط  PIC16f84aفً المسٌطر  program memoryذاكرة البرنامج 

ٌتكون من أكثر من صفحة وٌستخدم  PIC16f877aفً مسٌطرات اخرى مثل المسٌطر  Kilo 1كل صفحة عادة تتكون من  pageصفحة 

حول الصفحة ، لاتهتم  warppingوكذلك التغلب على مشكلة الالتفاف  Pageللتنقل بٌن هذة الصفحات  PClathوالمسجل  PClالمسجل 

خلال ببساطة ٌتكون من صفحة واحدة ، اي ٌمكنك التنقل  PIC16f84aكثٌرة عن هذة المشكلة وكذلك التنقل بٌن الصفحات فالمسٌطر 

،  bit-13الذي هو مسجل مكون من  Program Counter(PC)الصفحة الواحدة فقط عن طرٌق هذٌن المسجلٌن ، لنعود الى عداد البرنامج 

 0x82والعنوان  bank 0من  0x02وهو مسجل قابل للقراءة والكتابة ٌقع عند العنوان  PCLٌأتً من المسجل  (<PC<7:0)السفلً  byteالـ 

وهو مسجل مكون من  PCLATHفٌمكن الكتابة الٌة فقط بصورة غٌر مباشرة عن طرٌق المسجل  (<PC<12:8)باقً العنوان أما bank1 من 

5-bit  0فقط الذي ٌــقع عند العنوانx0A  منbank 0  0والعنوانx8A  من bank1 ًبشكل طبٌعً ٌتم زٌادة عداد البرنامج  بشكل ذات ،

،وٌتم تغٌٌر محتوٌات عداد البرنامج عن تنفٌذ تعلٌمات القفز   Program memoryرة البرنامج وذلك لتنفٌذ البرنامج المخزن فً ذاك

واستدعاء الدوال والمقاطعات ، وٌمكن اٌضاً القفز الى اي موقع عن طرٌق تحمٌل هذٌن المسجلٌن ، ولكن كن حذراً عند التعامل معهما لكً 

 PCL & PCLATHوالمسجلٌن  Program counterٌبٌن العلاقة بٌن عداد البرنامج  Figure 4.6 لا ٌختل سٌر البرنامج ،  الشكل 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 4.6 
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   INTCON(Interrupt Controller Register)                  INTCON  م سجل   

 المتحكم الدَقٌق، كل خانة لها وضٌفة معٌنة ، هذا المسجل مسئول عن تنفٌذ او تفعٌل خدمة المقاطعات فً  bit-8ٌتكون هذا المسجل من 

microcontroller 0، ٌقع هذا المسجل عند العنوانx0B  من bank0  0والعنوانx8B  من bank1 الشكل ، Fig 6.7  ٌبٌن مسجل

INTCON 

 

 

 
 

 INTCONائف التً ٌقوم بها المسجل ظالو
 الخانة GIE(Global Interrupt Enable)                                                                                                                     GIE  

عندما ترفع هذة الخانة الى الواحد فانة ٌمكن خدمة المقاطعات بجمٌع انواعها ، اما عندما تصفر هذة الخانة فانة المسٌطر الدقٌق ٌبطل 

 خدمة المقاطعات .

 الخانة PEIE(Programmable Earsable ROM Interrupt Enable)                                                                         PEIE  

والتً تشٌر الى انتهاء عملٌة الكتابة  EEPROMعندما ترفع هذة الخانة الى القٌمة واحد فأن المسٌطر الدقٌق ٌمكن خدمة مقاطعة الذاكرة 

Writting أما عندما تصفر هذة الخانة فانة ٌتم ابطال خدمة المقاطعة لاكتمال عملٌة الكتابة للذاكرة ، EEPROM  . 
 الخانة TMR0IE(Timer Interrupt Enable)                                                                                                        TMR0IE  

 

، أما timesوالتً تحدث انتهاء الوقت  Timerالمؤقت ٌمكن خدمة مقاطعة  د فأن المسٌطر الدقٌقعندما ترفع هذة الخانة الى القٌمة واح

 . Timerانة ٌتم ابطال خدمة مقاطعة المؤقت عندما تصفر هذة الخانة ف

 

 

 

 الخانة INTE(Interrupt Enable)                                                                                                                  INTE  

 

انة ٌتم أما عندما تصفر هذة الخانة ف،  INTبواسطة الطرف  ٌمكن خدمة مقاطعة  د فأن المسٌطر الدقٌقعندما ترفع هذة الخانة الى القٌمة واح

 . INTابطال خدمة مقاطعة  

 

 الخانة RBIE( Portb RB(7:4) Interrupt Enable)                                                                                                   RBIE  

 

عندما أما ،  RB7,RB6,RB5,RB4بواسطة الاطراف  ٌمكن خدمة مقاطعة  د فأن المسٌطر الدقٌقعندما ترفع هذة الخانة الى القٌمة واح

 انة ٌتم ابطال خدمة مقاطعة عن طرٌق هذة الاطراف .تصفر هذة الخانة ف
 

 

  الخانة  INTF(Interrupt Flag)                                                                                                                                   INTF  
 

 . INTٌرفع هذا العلم بشكل ذاتً عند حدوث مقاطعة عند الطرف 

  
 INTE RBIE  INTF RBIF 

Figure 4.7 

Bit 0 Bit 7 

GIE              PEIE TMR0IE TMR0IF 
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  الخانة  RBIF (Register portb Interrupt Flag)                                                                                                        RBIF 
 

 .RB4-RB7د حدوث مقاطعة من الطرف عنٌرفع هذا العلم الى القٌمة واحد بشكل ذاتً 

 

  الخانة  TMR0IF (Timer Out Interrupt Flag)                                                                                                    TMR0IF 
 

 .، مشٌر الى انتهاء الزمن المحدد للمؤقت Timer0ٌرفع هذا العلم الى الحالة واحد عند طفحان المؤقت 

   EEADR(EEPROM Address Register)                    EEADR  م سجل      

لكً ٌتم القراءة او الكتابة الى هذا الذاكرة ، ٌقع هذا  Eepromالذاكرة  Addressلتحدٌد عنوان  bit-8ٌستخدم هذا المسجل المكون من 

 .bank0 من  0x09المسجل عند الموقع 

 

 

   EEDATA(EEPROM Data Register)                      EEDATA  م سجل     

لٌتم خزن البٌانات بالاعتماد على العنوان الذي ٌتم   eepromالى الذاكرة  Dataلارسال البٌانات   bit-8ٌستخدم هذا المسجل المكون من 

، ٌقع هذا المسجل عند  eepromسجل باستقبال البٌانات التً ٌتم قراءتها من ذاكرة ، كذلك ٌقوم هذا الم EEADRتحدٌدة بواسطة المسجل 

 .bank0 من  0x08الموقع 

   EECON(EEPROM Controller Register)                EECON1  م سجل     

، ٌقع هذا  eeprom، ٌقوم هذا المسجل بالتحكم بعملٌات القراءة والكتابة الى الذاكرة  bit-5المستغل منها فقط  bit-8ٌتكون هذا المسجل من 

 eecon1المسجل  Fig 4.8 ، ٌبٌن الشكل bank 1 من  0x88المسجل عند العنوان 

 
-      

 
 

 EECON1الوضائف التً ٌقوم بها المسجل 
  الخانة  RD (Read Operation)                                                                                                                                     RD 

 

 ، ولا ٌمكن تصفٌرها لانها تصفر بعد أن تتم عملٌة eepromتمكن عملٌة القراءة من الذاكرة  واحد القٌمةالى عند رفع هذة الخانة 

 .القراءة

 

  الخانة  WR (Write Operation)                                                                                                                                   WR 
 

كن تصفٌرها لانها تصفر بعد أن تتم عملٌة ، ولا ٌم eepromتبدء عملٌة الكتابة الى الذاكرة  واحد القٌمةالى عند رفع هذة الخانة 

 .الكتابة

 

  الخانة  WREN (Write Enable Operation)                                                                                                           WREN 
 

  
    WR RD 

Figure 4.8 

Bit 0 Bit 7 

EEPGD                       WREN WRERR         -                  -              -     
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 .، وعند تصفٌرها لانها تصفر تبطل عملٌة الكتابة eepromتمكن عملٌة الكتابة الى الذاكرة  واحد القٌمةالى عند رفع هذة الخانة 

 

  الخانة  WRERR (Write Error)                                                                                                                             WRERR 
 

فانة تشٌر بذلك الى حدوث خطأ فً عملٌة الكتابة ، أما عندما تصفر فذلك ٌدل على أن عملٌة  واحد القٌمةالى عندما ترفع هذة الخانة 

 الكتابة تمت .

 

  الخانة  EEPGD (Eeprom Program Memory Or Data Memory)                                                                    EEPGD 
 

، أما عند تصفٌر هذة eeprom program memoeyذاكرة البرنامج  الى فانة تشٌر بذلك واحد القٌمةالى عندما ترفع هذة الخانة 

  eeprom data memoryالخانة فأنة ٌتم التاشٌر الى ذاكرة البٌانات 

      

   EECON(EEPROM Controller Register)               EECON 2  م سجل     

 . Unimplementedهذا الموقع غٌر منفذ 
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                                                                Unit five          خامسةالدة ـــــــــــلوحأ   

                                                                                        

 

 

 

      

علٌمات      قم الت      Instruction Set                                                           ط 

 :مُقدمـــــــــــــــــــــــــــــــــة

، تُعتبرهذة الوحدة    PIC16f84A المتحكم الدَقٌقالمتوفرة فً  Instruction Setالوحدة سوفَ نتَعرف على مَجموعة التَعلٌمات   هذهفً 

غاٌة من كمرجع لك تَعود الٌة عند الحاجة الى التَعرف الى وَضٌفة تَعلٌمة مُعٌنة ، عند قراءتك لهذة الوحدة سوفَ تسأل نفسك ما الفائدة أو ال

ٌُسمى بالبرنامج تعلٌمة ما ،لا تقلق ، فالتعلٌمة بحد ذاتها بدون فائدة ما لم تتكامل مع مَجموعة تَعلٌمات لتؤدي وَضٌفة مُعٌ نة مكونة ما 

Program  ًمع تقدمك فً فصول الكتاب وكتابة برامج سوف تتَضح الفكرة اكثر، من الجٌد معرفه أن عدد التَعلٌمات المتوفرة ف ،

رة مقدارها ، ومنها ما ٌستغرق فت  ماٌكروثانٌة 1ستغرق فترة زمنٌة مقدارها ٌتعلٌمة ، منها ما  32هو    PIC16f84Aالماٌكروكونترولر 

 ماٌكروثانٌة. 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  62) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                                                             Program   الب رنامج 

لغرض تأدٌة    PIC16f84Aالمُتتابعة ، التً توجه عَمل الماٌكروكونترولر  instructionعبارة عن سِلسلة من التَعلٌمات أو الأٌعازات  

 وَضٌفة معٌنة .

 

علٌمات   قم الت                                                                                       Instruction Setط 

الممتابعة ، أذن العنصر الأساسً لتكوٌن البرنامج هو التَعلٌمة ، Instructions لقد قُلنا أن البرنامج عبارة عن مَجموعة من التَعلٌمات  

 إلى ،   PIC16f84Aتقسم التعلٌمات فً الماٌكروكونترولر 

              التعلٌمات على مســـتوى البتBit Orientation Operations 

   التعلٌمات على مسـتوى الباٌتByte Orientation Operation             

     تعلٌمات الســــٌطرة والثوابتLateral and Control Operations     

 

 

لٌمات على م ستوى البت                     Bit Orientation Operations            التع 

، عادةٌ ٌشار الى البت  1الى  0أو من  0الى  1وهً التَعلٌمات التً تَجري على بت معٌن ضِمن مُسجل مُعٌن ، مثل تغٌٌر قٌمة بت من 

ٌُرمرز للمُسجل المُراد تَغٌٌر أحد بتاتة بالرمز  "b"المراد إجراء العَملٌة علٌة بالرمز  ٌوَضح مَجموعة  Table 5.1، الجدول  "f"بٌنما 

 ،   PIC16f84Aالتَعلٌمات على مستوى البت المتوفرة فً الماٌكروكونترولر 

 

 

 

 

 

علٌمة     BCF                                                                                               Bit Clear Flagالت 

 ، وتأخذ التَعلٌمة الصٌغة التالٌة ، Registerتَقوم هَذه التَعلٌمة بتَصفٌر أحد بتات مُسجل 

 

 

 حٌث :

f       ُسجل المُراد تَصفٌر أحد بتاتة،: ٌمُثل الم  

b      ٌمثل رقَم البت المراد تَصفٌرة من المُسجل :f ، 

 

BCF   f , b                 

Table  5.1 
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 مُلاحظة:       

 ماٌكروثانٌة ، 1تَستهلك هذه التَعلٌمة دَورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التَعلٌمة تَستغرق فَترة زَمنٌة مقداره      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

علٌمة    BSF                                                                                                  Bit Set Flagالت 

 الى القٌَمة واحد ، وتأخذ التَعلٌمة الصٌغة التالٌة ، Registerتَقوم هذه التَعلٌمة برفع أحد بتات مسجل 

 

 

 

 حٌث :

f ٌُمثل المُسجل المُراد رَفع أحد بتاتة  :Bit ،إلى القٌمة واحد  

b ٌُمثل رَقم البت  :Bit  المُراد رَفع قٌمته إلى الواحد من المُسجلf ، 

 مُلاحظة:    

 ماٌكروثانٌة ، 1تَستهلك هذه التَعلٌمة دَورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التَعلٌمة تَستغرق فَترة زَمنٌة مقداره      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                     BTFSS                                                                                     Bit Test Flag Skip If Setالتعلٌمة  

 التالٌة،  Codeالتَعلٌمة ، دَعنا نأخذ الشفرة  ذههَ لكً نَفهم وضٌفة 

 

 

 

 

ٌُحمل عداد البرنامج  0x0Cالثانً من المسجل  Bitبفحص البت  BTFSS 0x0C,2 تقوم التعلٌمة الأولى والتً هً   PCفأذا كان واحد ، 

وكان البت المراد فحصة ٌساوي واحد  BTFSS لٌنفذها ، بصٌغة أخرى عندما تُنفذ التَعلٌمة  BCF 0x0C,3بعنوان التَعلٌمة الثالثة التً هً 

لقوم المعالج BCF 0x0C,3 سٌتم قفز التعلٌمة الثانٌة الى التعلٌمة الثالثة والتً هً  أيلٌتم تنفٌذها  BTFSSلتَعلٌمة التً تَلً تَعلٌمة ٌتم قَفز ا

ٌَحمل القٌمة صفر فٌتم تنفٌذ التعلٌمة التً تلً التعلٌمة  Bitبتنفٌذها ، أما أذا كان البت  ٌذ التعلٌمة سٌتم تنف أيمباشرتاً   BTFSSالمُراد فحصة 

تعتبر من تعلٌمات   BTFSSسٌتم تنفٌذ التعلٌمة الثالثة اٌضاً والرابعة وهكذا ، اذن التعلٌمة  أي’ وٌستمر تنفٌذ البرنامج  BSF 0x0C,3الثانٌة 

 وتأخذ التعَلٌمة الصٌغة التالٌة ، Jumpالقفز 

 

 

 

 

BSF   f , b                 

1  BTFSS   0x0C, 2                 
2  BSF       0x0C , 2 
3  BCF       0x0C , 3                 

                

 BTFSS    f , b          



  

 ـــــــــــــــــــ(  11) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 حٌث:

f ٌُمثل المُسجل المُراد فحص   أحد بتاتة ،: 

b ٌُمثل رَقم البت المُراد فَحصة من المُسجل  :f ، 

 ملاحظة:         

تسَتغرق  تَستهلك هذه التَعلٌمة دورة ماكنة واحدة إذا لم ٌتحقق الشَرط أي إذا كان البت المُراد فَحصة صفر ، أن هذه التَعلٌمة فً هذه الحالة

ًٌحمل القٌمة واحد ، فستأخذ هذه التَعلٌمة  1فترة زَمنٌة مقدارها  ماٌكرو ثانٌة ، أما إذا تَحقق الشَرط أي عندما ٌكون البت المراد فحصة 

 .ماٌكروثانٌة 2دورتان ماكنة أي ان الفترة الزَمنٌة التً تَستغرقها التَعلٌمة ستكون 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

علٌمة                       BTFSC                                                               Bit Test Flag Skip If Clearالت 

ٌَحمل القٌمة صفر  Bitأذا كان البت  Jumpingتقفز  BTFSCحٌثُ أن تعلٌمة  BTFSSالتَعلٌمة عَكس عَمل تَعلٌمة  هذهتَعمل  المُراد فَحصة 

 باشرتاَ ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ،م BTFSC،أما اذا كان البت المراد فحصة ٌحمل القٌمة واحد فسٌتم تنفٌذ التعلٌمة التً تلً تَعلٌمة 

 

 

 حٌث:

f، ٌُمثل المُسجل المُراد فحَص أحد بتاتة  :  

b ٌُمثل رَقم البت المُراد فَحصة من المُسجل  :f ، 

 ملاحظة:       

ة تسَتغرق تَستهلك هذه التَعلٌمة دورة ماكنة واحدة إذا لم ٌتحقق الشَرط أي إذا كان البت المُراد فَحصة واحد ، أن هذه التَعلٌمة فً هذه الحال

ًٌحمل القٌمة صفر ، فستأخذ هذه التَ  1فترة زَمنٌة مقدارها  علٌمة ماٌكرو ثانٌة ، أما إذا تحقق الشرط أي عندما ٌكون البت المراد فحصة 

 ماٌكروثانٌة. 2دورتان ماكنة أي ان الفترة الزَمنٌة التً تَستغرقها التَعلٌمة ستكون 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 
 
 
 
 
 
 

 BTFSC    f , b          



  

 ـــــــــــــــــــ(  10) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 Lateral and Control Instruction             تعلٌمات السٌطرة والثوابت            

 K، وكذلك  تتضمن التعلٌمات الخاصة بتحمٌل قٌم ثابتة  Jumpوهً التعلٌمات التً تسٌطر على سٌر عمل البرنامج مثل تعلٌمات القفز 

 ٌوضح مجموعة تعلٌمات السٌطرة والثوابت ، Table 5.2الى مسجل معٌن ، الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       .MOVLW                                                                      MOV Lateral to W Regالتعلٌمة  

 التعلٌمة الصٌغة التالٌة ،، وتأخذ .W Regالى مسجل العمل  Lateralتقوم هذه التعلٌمة بنقل قٌمة ثابتة  

 

 

 حٌث: 

K  ٌمثل الرقم الثابت المراد أجراء نقلة مسجل العمل :W Reg. .  

 ملاحظة:        

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

     .ADDLW                                                                           ADD Lateral to W Regالتعلٌمة  

، تأخذ التعلٌمة  .W Reg، وتخزن النتٌجة فً مسجل العمل  .W Regمع قٌمة مسجل العمل   Lateralتقوم هذه التعلٌمة بجمع قٌمة ثابتة  

 الصٌغة التالٌة ،

 

 

 

ADDLW   K                 

MOVLW   K                 

Table  5.2 



  

 ـــــــــــــــــــ(  12) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 حٌث:

K ٌمثل الرقم الثابت المراد جمعة مع  مسجل العمل :W Reg. .  

  .ANDLW                                                                       AND Lateral and W Regالتعلٌمة  

 وقٌمة ثابتة ، وتأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، .W Regالمنطقٌة بٌن مسجل العمل  ANDتقوم هذه التعلٌمة بأجراء عملٌة 

 

 

 حٌث:

K ٌمثل الرقم الثابت المراد أجراء عملٌة :AND . المنطقٌة علٌة  

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                                      CALL                                   CALL Statementالتعلٌمة  

 مخزون فً موقع اخر من الذاكرة ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ،  Subroutineتقوم هذه التعلٌمة باستدعاء برنامج ثانوي 

 

 

 حٌث:

K ٌمثل أسم البرنامج الثانوي :Subroutine .  المراد استدعاءة  

  ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة  2تستهلك هذه التعلٌمة دورتان ماكنة، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                 CLRWDT                                   Clear Watchdog Timerالتعلٌمة   

 تقوم هذه التعلٌمة بتعطٌل وضٌفة مؤقت الحراسة ، ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة.

 

 

   

  ملاحظة:        

 ماٌكرو ثانٌة 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 

 

ANDLW   K                 

CALL   K                 

CALL   K                 



  

 ـــــــــــــــــــ(  13) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                                       Goto                                  Goto Statementالتعلٌمة  

 تقوم هذه التعلٌمة بالقفز الى موقع أخر من الذاكرة ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، 

 

 

 حٌث: 

K .  ٌمثل عنوان موقع الذاكرة المراد القفز الٌة :  

  ملاحظة:      

 ماٌكرو ثانٌة ، 2تستهلك هذه التعلٌمة دورتان ماكنة، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

     .XORLW                                                         Exclusive OR  Lateral With W Regالتعلٌمة  

 وقٌمة ثابتة ، وتأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، .W Regالمنطقٌة بٌن مسجل العمل  Ex-ORتقوم هذه التعلٌمة بأجراء عملٌة  

 

 

 حٌث: 

K  ٌمثل الرقم الثابت المراد أجراء عملٌة :Ex-OR . المنطقٌة علٌة  

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

     .IORLW                                                              Inclusive OR  Lateral With W Regالتعلٌمة  

 وقٌمة ثابتة ، وتأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، .W Regالمنطقٌة بٌن مسجل العمل  ORتقوم هذه التعلٌمة بأجراء عملٌة  

 

 

 حٌث:  

K   ٌمثل الرقم الثابت المراد أجراء عملٌة :OR . المنطقٌة علٌة  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 

 

Goto   K                 

XORLW   K                 

IORLW   K                 



  

 ـــــــــــــــــــ(  14) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

     .SUBLW                                                                  Subtract Lateral from W Regالتعلٌمة  

 ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، .W Reg، وتخزن النتٌجة فً مسجل العمل  .W Regمن قٌمة مسجل العمل   Lateralتقوم هذه التعلٌمة بطرح قٌمة ثابتة  

 

 

 حٌث: 

K :  ٌمثل الرقم الثابت المراد طرحة من  مسجل العملW Reg. .  

  

 ملاحظة:        

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

                            SLEEP                                                                      SLEEP Instructionالتعلٌمة  

 اشارة  أيحٌث ٌتوقف المعالج عن العمل ، وعند ورود  standby Modeتقوم هذه التعلٌمة بأدخال المسٌطر الدقٌق فً وضع توفٌر الطاقة  

 مقاطعة الى المسطر ٌعود المسٌطر للنهوض من جدٌد ، وتاخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ،

 

 

  

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 RETFIE                                                       Return flag interrupt enable  instructionالتعلٌمة  

، مبدء المقاطعة هو مقاطعة او توقف المعالج عن تنفٌذ البرنامج الحالً او  التعلٌمة ، ٌجب ان نفهم ما هً المقاطعة هذهلكً نفهم عمل 

، وبعد الانتهاء من  interrupt service routine(ISR)لتنفٌذ برنامج أخر ٌسمى برنامج خدمة المقطاعات  Main Programالرئٌس 

تقوم بنقل التنفٌذ من برنامج  RETFIE، أذن تعلٌمة  Main Programبرنامج خدمة المقاطعات ، ٌجب ان ٌعود التنفٌذ الى البرنامج الرئٌسً 

ٌتم مناقشة هذا الموضوع بشكل خدمة المقاطعات الى البرنامج الرئٌسً ، او بصٌغة اخرى هً تعلٌمة العودة الى البرنامج الرئٌسً ، س

 مفصل لاحقاً، وتاخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة .

 

 

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 2تستهلك هذه التعلٌمة دورتان ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

SUBLW   K                 

SLEEP              

RETFIE              



  

 ـــــــــــــــــــ(  15) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                        RETURN                                                   Return Instructionالتعلٌمة  

 ، الى البرنامج الرئٌس، التعلٌمة تأخذ الصٌغة التالٌة . Subroutineالتعلٌمة للعودة من برنامج الفرعً  هذهتستخدم  

 

 

 

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 2تستهلك هذه التعلٌمة دورتان ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                     .RETLW                                                      Return with lateral to W Regالتعلٌمة  

  .W Reg، الى البرنامج الرئٌس ، ولكن عند العودة تحمل قٌمة مسجل العمل  Subroutineالتعلٌمة للعودة من برنامج فرعً  هذهتستخدم  

 ، التعلٌمة تأخذ الصٌغة التالٌة . Lateral valueبقٌمة ثابتة 

 

 

 

 حٌث:  

K  ٌمثل الرقم الثابت المراد نقلة الى  مسجل العمل :W Reg.  ًعند العودة من البرنامج الفرعsubroutine .  

 

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 2تستهلك هذه التعلٌمة دورتان ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Byte Orientation Operationsالتعلٌمات على مستوى الباٌت                           

، مثل أجراء العملٌات   ALUالتعلٌمات تتعامل مع وحدة الحساب والمنطق هذه، معظم  Byteوهً التعلٌمات التً تجري على على مستوى 

بٌنما ٌرمز للمكان الذي ستخزن فٌة  "f"الحسابٌة والمنطقٌة وغٌرها  ، عاده ٌشار الى الباٌت أو المسجل المراد اجراء العملٌة علٌة بالرمز 

زٌن النتٌجة فً فسٌتم تخ "d=1"اما اذا كانت  .W Regسٌتم تخزٌن النتٌجة فً مسجل العمل  "d=0"حٌث أذا كان  "d"النتٌجة بالرمز 

  Figure 5.1،لاحظ الشكل  fالمسجل 

 

 

 

 

 

RETLW  K              

RETURN 



  

 ـــــــــــــــــــ(  16) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،   PIC16f84Aٌوضح مجموعة التعلٌمات على مستوى البت المتوفرة فً المسٌطر  Table 5.3، الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                   ADDWF                                                                   ADD W Reg. to flagالتعلٌمة  

 التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، هذه، تاخذ  fوأي مسجل أخر  .W Regتقوم هذه التعلٌمة بأجراء عملٌة الجمٌع بٌن مسجل العمل 

 

 

 

ADDWF   f, d                 

Figure 5.1 

Table 5.3 



  

 ـــــــــــــــــــ(  11) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 حٌث:

f ، ٌمثل المسجل المراد جمعة مع مسجل العمل :  

d  اذا  1او  0: تاخذ قٌمتان اما ،d=0   سٌتم تخزٌن ناتج الجمع فً مسجل العملW=W+f  اما اذا كانت قٌمة ،d=1  ًفسٌتم تخزٌن الناتج ف  

 ، f=f+W أي fالمسجل 

 

 ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  5.1مثال  

 ؟ 0Chالى محتوٌات المسجل  4قم بأضافة العدد 

 

 الحل:  

   

 

 

 

 W، ثم نقوم بأجراء عملٌة الجمع بٌن قٌمة مسجل العمل MOVLW 0x04عن طرٌق التعلٌمة  0x04نقوم أولاً بتحمٌل مسجل العمل بالقٌمة  

Reg.   0وقٌمة المسجلx0C  عن طرٌق التعلٌمةADDWF 0x0C,1  0والقٌمة واحد لٌتم خزن ناتج الجمع فً المسجلx0C ، 

 

              SUBWF                                                                                        Subtract W Reg. from flagالتعلٌمة    

 التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، هذه، تاخذ  fمن مسجل أخر  .W Regتقوم هذه التعلٌمة بطرح قٌمة مسجل العمل  

 

 

 حٌث: 

f  ٌمثل المسجل المراد طرح قٌمة مسجل العمل :W Reg. ،منه  

d  اذا كانت  1او  0: تاخذ قٌمتان اما ،d=0   سٌتم تخزٌن ناتج الطرح فً مسجل العملW=f-W  اما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن

 ، f=f-W أي fالناتج فً المسجل 

 

 ملاحظة:          

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 MOVLW 0x04      

 ADDWF  0x0C , 1 

SUBWF   f, d                 



  

 ـــــــــــــــــــ(  12) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                   SWAPF                                                               Swap W Reg. With Flagالتعلٌمة  

 ، وتاخذ   High nipple، مع اربع بتات العلوٌة  fللمسجل  low nippleالاربع بتات السفلٌة   Swappingتقوم هذه التعلٌمة بعملٌة تبدٌل  

 التعلٌمة الصٌغة التالٌة

 

 

 حٌث: 

f  مسجل العمل : ٌمثل المسجل المراد طرح قٌمةW Reg. ،منه  

d  اذا كانت  1او  0: تاخذ قٌمتان اما ،d=0   سٌتم تخزٌن ناتج الطرح فً مسجل العملW=f-W  اما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن

 ، f=f-W أي fالناتج فً المسجل 

 

 ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                   ANDWF                                                               AND W Reg. with flagالتعلٌمة  

 التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، هذه، تاخذ  fوأي مسجل أخر  .W Regالمنطقٌة بٌن مسجل العمل  ANDتقوم هذه التعلٌمة بأجراء عملٌة  

 

 

 حٌث:  

f  ٌمثل المسجل المراد اجراء عملٌة :AND ، المنطقٌة علٌة مع مسجل العمل  

d  اذا  1او  0: تاخذ قٌمتان اما ،d=0   سٌتم تخزٌن ناتج عملٌةAND  المنطقٌة فً مسجل العمل، أما اذا كانت قٌمةd=1  ًفسٌتم تخزٌن الناتج ف

 ، fالمسجل 

 

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 1ق فترة زمنٌة مقداره تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغر 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 

 

 

 

ANDWF   f, d                 

SUBWF   f, d                 



  

 ـــــــــــــــــــ(  13) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

             XORWF                                                                         EX-OR W with flagالتعلٌمة  

 التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، هذه، تاخذ  fوأي مسجل أخر  .W Regالمنطقٌة بٌن مسجل العمل  ANDتقوم هذه التعلٌمة بأجراء عملٌة  

 

 

 حٌث:

f ٌمثل المسجل المراد اجراء عملٌة :AND ، المنطقٌة علٌة مع مسجل العمل  

d اذا  1او  0: تاخذ قٌمتان اما ،d=0   سٌتم تخزٌن ناتج عملٌةEX-OR  المنطقٌة فً مسجل العمل، أما اذا كانت قٌمةd=1  فسٌتم تخزٌن

 ، fالناتج فً المسجل 

 

 ملاحظة:        

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

             IORWF                                                                    Inclusive OR W with flagالتعلٌمة  

 التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، هذه، تاخذ  fوأي مسجل أخر  .W Regالمنطقٌة بٌن مسجل العمل  ORتقوم هذه التعلٌمة بأجراء عملٌة 

 

 

 حٌث:

f ٌمثل المسجل المراد اجراء عملٌة :OR ، المنطقٌة علٌة مع مسجل العمل  

d اذا  1او  0: تاخذ قٌمتان اما ،d=0   سٌتم تخزٌن ناتج عملٌةOR  المنطقٌة فً مسجل العمل، أما اذا كانت قٌمةd=1  ًفسٌتم تخزٌن الناتج ف

 ، fالمسجل 

 ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

XORWF   f, d                 

IORWF   f, d                 



  

 ـــــــــــــــــــ(  21) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                       CLRF                                                                  Clear Flagالتعلٌمة  

 التعلٌمة بتصفٌر قٌمة مسجل معٌن ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، هذهتقوم 

 

 

 حٌث: 

f  ٌمثل المسجل المراد تصفٌرة :. 

 ملاحظة:       

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره   

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                 NOP                                                                   No Operation Instructionالتعلٌمة  

 هذهالتعلٌمة تأخذ دورة ماكنة واحدة لذلك تستغرق  هذه، حٌث أن  Delayالتعلٌمة بأي وضٌفة ، تستخدم عادة فً عملٌات التاخٌر  هذهلا تقوم 

 ماٌكروثانٌة،تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، 1التعلٌمة فتره زمنٌة مقدارها 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  5.1مثال  

 ماٌكرو ثانٌة ؟  3قم بتولٌد تأخٌر مقداره  

 

 الحل:   

   

 

 

 

  وضٌفة ، اذا المحصلة الكلٌة لهذة  أيماٌكروثانٌة بدون تأدٌة  1كل تعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقدارها  NOPلقد قمنا بكتابة ثلاث تعلٌمات  

   ماٌكروثانٌة 3التعلٌمات الثلاثة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                   CLRW                                                                  Clear Working Registerالتعلٌمة  

 ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ، .W Regالتعلٌمة بتصفٌر قٌمة مسجل العمل  هذهتقوم 

 

 

  ملاحظة:            

CLRF   f               

NOP          

 NOP         

 NOP      

 NOP          

CLRW             



  

 ـــــــــــــــــــ(  20) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

            COMF                                                               Compliment Flag Instructionالتعلٌمة  

 ، تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ،f مسجل  Complimentالتعلٌمة بأٌجاد متمم  هذهتقوم  

 

 

 حٌث: 

f،ٌمثل المسجل المراد أٌجاد متممه :  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن ناتج متمم المسجلf  فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  ًفسٌتم تخزٌن ناتج المتمم ف

 ، fالمسجل 

 

 ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                    DECF                                                                Decrement Flagالتعلٌمة  

 بالقٌمة واحد ، وتأخذ التعلٌمة الصٌغة التالبة fالتعلٌمة بأنقاص قٌمة مسجل  هذهتقوم    

 

 

 :حٌث 

f،ٌمثل المسجل المراد أنقاص قٌمتة بواحد :  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

COMF  f,d             

DECF  f,d             



  

 ـــــــــــــــــــ(  22) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                     INCF                                                                 Increment Flagتعلٌمة  

 بالقٌمة واحد ، وتأخذ التعلٌمة الصٌغة التالً fمسجل  التعلٌمة بزٌادة  قٌمة هذهتقوم    

 

 

 

 حٌث: 

f،ٌمثل المسجل المراد زٌادة قٌمتة بواحد :  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 ملاحظة:        

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 RRF                                                                                 Rotate Right Through Carryتعلٌمة  

،  fمن المسجل  LSBباتجاة الٌمٌن ، وعند خروج البت الأقل أهمٌة  fمحتوٌات مسجل  Rotateودوران  Shiftالتعلٌمة بأزاحة  هذهتقوم 

 MSBٌخزن فً خانة الاكثر اهمٌة  Carry، وعند خروج قٌمة المحمل  Status registerمن مسجل الحالة  carryٌخزن فً خانة المحمل 

 Figure 5.2لاحظ الشكل ،   Rotationٌدخل فً عملٌة الدوران  Carryأن المحمل  أي fمن المسجل 

 

 

 

 

 

   

 تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ،   

 

 

 حٌث:

f، ٌمثل المسجل المراد دوران :  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 

 

INCF  f,d             

RRF  f,d             

Carry 

Register      

MSB       1          2        4          5        6         7        LSB 

figure 5.2 



  

 ـــــــــــــــــــ(  23) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 RLF                                                                                 Rotate Left Through Carryتعلٌمة  

،  fمن المسجل  MSBباتجاة الٌسار ، وعند خروج البت الاكثر أهمٌة  fمحتوٌات مسجل  Rotateودوران  Shiftالتعلٌمة بأزاحة  هذهتقوم 

 LSBٌخزن فً خانة الأقل أهمٌة  Carry، وعند خروج قٌمة المحمل  Status registerمن مسجل الحالة  carryٌخزن فً خانة المحمل 

 Fig 5.3الشكل  لاحظ، fمن المسجل 

 

 

 

 

 

 

 

 تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة ،   

 

 

 حٌث:

f المسجل المراد دوران محتوٌاتة باتجاة الٌسار ،: ٌمثل  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 

 ملاحظة:             

 ماٌكرو ثانٌة ، 1مقداره  تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                        MOVF                                                                     Move Flagتعلٌمة  

الى نفسة ؟؟ ستسأل ما الغاٌة من نقل  f، أو نقل محتوٌات المسجل  .W Regالى مسجل العمل  fالتعلٌمة بنقل محتوٌات المسجل  هذهتقوم 

 statusنرٌد ان نعرف مثلاً هل قٌمة هذا المسجل صفر أما لا ، نحن نعلم ان مسجل الحالة  الحالة اننا هذهمسجل الى نفسة ، نستفاد من 

Register  ٌتحدثupdate  بعد كل عملٌة تجلاي فً وحدة الحساب والمنطقALU  اذن عند نقل مسجل الى نفسة عن طرٌق التعلٌمة ،

MOVF  سٌتحدث علم الصفرZero Falg  الموجود فً مسجل الحالةStatus Register  تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة، 

 

RLF  f,d             

Carry 

Register      

MSB       1          2        4          5        6         7        LSB 

figure 5.3 



  

 ـــــــــــــــــــ(  24) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 حٌث:

f،ٌمثل المسجل المراد أجراء العملٌة علٌة :  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره 

 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  5.2مثال  

 ؟ 0Ehبحٌث ٌتضمن حالة المسجل  Status Registerمسجل الحالة  Updateحَدث 

 

 الحل:  

   

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

                                     MOVWF                                                                             Move W Reg. to Flagتعلٌمة     

 ،تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌةf الى مسجل  .W Regالتعلٌمة بنقل محتوٌات مسجل العمل  هذهتقوم    

 

 

 حٌث:

f ٌمثل المسجل المراد نقل محتوٌات مسجل العمل :W Reg. ،الٌة  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 

 ملاحظة:         

 ماٌكرو ثانٌة ، 1تستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أي أن هذه التعلٌمة تستغرق فترة زمنٌة مقداره  

 

 

 

MOVF  f,d             

MOVF  0x0E,1             

MOVWF  f             



  

 ـــــــــــــــــــ(  25) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 INCFSZ                                                                            Increment Flag Skip if Zeroتعلٌمة  

بالقٌمة واحدة ، ثم تفحص النتٌجة اذا كانت اكبر من الصفر ٌتم تنفٌذ التعلٌمة التً تلً تعلٌمة  fالتعلٌمة بزٌادة محتوٌات مسجل  هذهتقوم 

INCFSZ  اما اذا كانت النتٌجة صفر فسٌتم قفز التعلٌمة التً تلً تعلٌمةINCFSZ  ،التعلٌمة  مشابهة تقرٌباً لعمل تعلٌمة  هذهBTFSZ  ًف

 قفز،تأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌةعملٌة ال

 

 

 حٌث:

f،ٌمثل المسجل أجراء العملٌة علٌة :  

d إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 

 ملاحظة:         

، تستغرق التعلٌمة  Jumpتستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أذا كانت قٌمة المسجل بعد الزٌادة اكبر من صفر أي لا تتم عملٌة القفز 

نة ماٌكرو ثانٌة ، اما اذا كانت قٌمة المسجل بعد الزٌادة تساوي صفر فتستغرق وحدة السٌطرة دورتان ماك 1فً هذه الحالة فترة زمنٌة مقداره 

 ماٌكروثانٌة 2أي ستستغرق التعلٌمة فترة زمنٌة مقدارها 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  5.3مثال  

 التعلٌمات التالٌة ؟ traceتتبع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل:  

وذلك بغٌة نقلة الى مسجل الاغراض العامة MOVLW 0xFF عن طرٌق تعلٌمة   W الى مسجل العمل  ffhتقوم أول تعلٌمتان بنقل القٌمة 

0Ch  عن طرٌق تعلٌمةMOVWF 0x0Cثم تأتً التعلٌمة الثالثة التعلٌمةل ، INCFSZ  0لتقوم بزٌادة محتوٌات المسجلCh  بواحد بما أن

 أي bit-8القصوى هً  0Chوعند زٌادتة بواحد سٌتم تصفٌر المسجل وذلك لان سعة المسجل  FFhٌحتوي ألان على القٌمة  0Chالمسجل 

ٌحمل القٌمة صفر ألان ، ستقوم  0Ch، بما أن المسجل  Overflow، راجع الوحدة الاولى عملٌة الفٌضان   FFhالقٌمة القصوى هً 

 0Chبواحد لتصبح محتوٌات المسجل  0Chلتقوم بزٌادة محتوٌات المسجل  INCF 0x0C,1بالقفز الى التعلٌمة الخامسة   INCFSZ التعلٌمة 

 . 1هً القٌمة 

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 

 

INCFSZ  f ,d            

 1    MOVLW  0xFF      

 2    MOVWF  0x0C 

 3    INCFSZ     0x0C,1 

 4    DECF        0x0C,1 

 5    INCF         0x0C,1 



  

 ـــــــــــــــــــ(  26) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 DECFSZ                                                                        Decrement Flag Skip if Zeroتعلٌمة  

بالقٌمة واحدة ، ثم تفحص النتٌجة اذا كانت اكبر من الصفر ٌتم تنفٌذ التعلٌمة التً تلً تعلٌمة  fالتعلٌمة بانقاص محتوٌات مسجل  هذهتقوم 

DECFSZ ٌمة اما اذا كانت النتٌجة صفر فسٌتم قفز التعلٌمة التً تلً تعلDECFSZتأخذ التعلٌمة الصٌغة التالٌة، ، 

 

 

 حٌث:

f،ٌمثل المسجل المراد  أجراء العملٌة علٌة :  

d  إذا كانت :d=0   سٌتم تخزٌن الناتج فً مسجل العملW Reg. أما اذا كانت قٌمة ،d=1  فسٌتم تخزٌن الناتج فً المسجلf ، 

 

 ملاحظة:        

، تستغرق التعلٌمة  Jumpتستهلك هذه التعلٌمة دورة ماكنة واحدة ، أذا كانت قٌمة المسجل بعد النقصان اكبر من صفر أي لا تتم عملٌة القفز 

ماٌكرو ثانٌة ، اما اذا كانت قٌمة المسجل بعد النقصان تساوي صفر فتستغرق وحدة السٌطرة دورتان  1فً هذه الحالة فترة زمنٌة مقداره 

 ماٌكروثانٌة، 2ماكنة أي ستستغرق التعلٌمة فترة زمنٌة مقدارها 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  4.1مثال  

 التعلٌمات التالٌة ؟ traceتتبع 

 

 

 

 

 

   

 

 

 الحل:  

وذلك بغٌة نقلة الى مسجل الاغراض العامة MOVLW 0x01 عن طرٌق تعلٌمة   W الى مسجل العمل  01hتقوم أول تعلٌمتان بنقل القٌمة 

0Ch  عن طرٌق تعلٌمةMOVWF 0x0Cالثالثة التعلٌمةل ، ثم تأتً التعلٌمة DECFSZ  0لتقوم بانقاص محتوٌات المسجلCh  بواحد بما أن

ٌحمل القٌمة صفر ألان ، ستقوم  0Chوعند انقاصه بواحد سٌتم تصفٌر المسجل، بما أن المسجل  01hٌحتوي ألان على القٌمة  0Chالمسجل 

 0Chبواحد لتصبح محتوٌات المسجل  0Chبزٌادة محتوٌات المسجل لتقوم  INCF 0x0C,1بالقفز الى التعلٌمة الخامسة   DECFSZ التعلٌمة 

 . 1هً القٌمة 

 

 

DECFSZ  f ,d            

 1    MOVLW  0x01      

 2    MOVWF  0x0C 

 3    DECFSZ     0x0C,1 

 4    DECF        0x0C,1 

 5    INCF         0x0C,1 



  

 ـــــــــــــــــــ(  21) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                                     Unit Six          السادسةدة ـــــــــــوحأل

                                                                                   

 

 

 

 

   Programming Concept                            رمجة          مبادء الب      
 ة:ــمقدم

ٌجب خزن مجموعة من التعلٌمات المتناسقة  Microcontroller الدقٌقٌجب أن نرشدة ولكً ٌتم أرشاد المسٌطر  الدقٌقلكً ٌعمل المسٌطر 

، والتعرف على مبادء  البرامجهٌكلٌة  كٌفٌة كتابة البرامج وعلى والتً تعمل معاً لاداء مهمة معٌنة ، فً هذه الوحدة سوف نتعرف على

 .   Programming Conceptالبرمجة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  22) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                                                                                                           Programmingرمجة الب  

 

  الصغريذاكرة المسٌطر  داخللقد تعرفنا على البرنامج وقلنا انة مجموعة من التعلٌمات المتتابعة لتأدٌة مهمة معٌنة ، ٌتم خزن البرنامج 

والتً هً عبارة عن بروتوكول او صٌغة متفق علٌها  صفار والواحدات ، لكتابة البرنامج نحتاج لغة برمجةبهٌئة ثنائٌة او سلسلة من الأ

اللغات قواعد معٌنة لتشكل جمل  هذهلكتابة البرنامج ، كما هو الحال فً لغات البشر فهناك اللغة الانكلٌزٌة والفرنسٌة والعربٌة ولكل من 

 ، م عملٌة كتابة البرامج بطرٌقتٌنتت،   ة ، وهكذا هو الحال مع الانظمة الرقمٌةمٌسل

 

 textual language                                                                                اللغات النصٌة              
 

السلاسل هذه اللغات توفر لنا كتابة التعلٌمات باستخدام مجموعة من الرموز والارقام والكلمات القرٌبة الى اللغة الانكلٌزٌة ، ٌتم ترجمة هذا 

فً  Assemblerباستخدام مجمع خاص ٌسمى   Machine languageمن الكلمات الى سلسلة من الاصفار والواحدات تفهما الماكنة تسمى 

توى ـفً لغات عالٌة المس Compilerاو ٌسمى مترجم  Assemblyمثل لغة التجمٌع  Low level language وى  تئة المسلغات واط

High level language  مثل لغاتC,Basic,Pascal .وغٌرها من لغات الحاسوب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Visual language                                        المرئٌة                                                       اللغات

 Fig 6.1 كما هو موضح فً الشكل  flow codesبشكل مخططات انسٌابٌة  فٌهاالبرامج  اللغات التً ٌكتب وهً

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figure 6.1 

Read x; 

  If x>4 

      Out=x*4; 

  Else 

      Out=x 



  

 ـــــــــــــــــــ(  23) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

                                                         Assembly languageالتجمٌع  لغة     

تمثل عملٌة حاسوبٌة أو أمر للحاسوب،  (bits) البتات. فلغة الآلة عبارة عن تتابع من للغة الآلةهً الصٌغة السهلة القراءة للبشر المقابلة 

 .تصبح أسهل للقراءة عندما تستبدل برموز تعبر عنها

 وهو الذي ٌقوم بتحوٌل لغة التجمٌع التً ٌستطٌع Assembler وتحتاج لغة التجمٌع ما ٌسمى المجمـِّع، لغة تجمٌع خاصة به  معالجولكل 

من البشر قراءتها والتعدٌل فٌها إلى لغة الآلة التً ٌستطٌع المعالج تنفٌذها. وتستخدم هذه اللغة الآن من قبل البشر وذلك لبرمجة أجزاء 

 .  Real time system  برمجة انظمة الزمن الحقٌقًأو  نظم التشغٌل

 :التجمٌع من ثلاثة أجزاء لغة و تتكون اسطر برامج

 العلامة (Label) لٌتم استدعاءه فً عملٌات القفز والاستدعاء وهو ما ٌتم به الإشارة لسطر ما  . 

 الأمر (Instruction)  ًالمعالج وهو ما سٌقوم المعالج بتنفٌذه عند الوصول لهذا السطر وهو ٌكون مناظر فً الغالب لأمر ف

 .أثناء تنفٌذ البرنامج

 المعامل (Operand) وهو المتغٌر الذي سٌتم تطبٌق الأمر علٌه. 

 

  : أمثلة على الأوامر 
 

 

 

 من ممٌزاتها

 

 تستهلك اقل مساحة 

 السٌطرة على البرنامج هً للمبرمج ولسٌت للمجمع 

 اللغة التً تخاطب المكونات المادٌة مباشرتأ ، فتسهل عملٌة ادارة الأجهزة. 

 

اٌن هً بداٌة البرنامج واٌن هً  CPUٌجب كتابتها مع البرنامج هذة التوجات توجة المعالج   directiveقبل كتابة التعلٌمات هناك توجٌهات 

 الى ترجمة البرنامج الى تعلٌمات ٌفهمها المسٌطر المقصود خزن البرنامج فٌة . CPUمج ، كما توجة المعالج نهاٌة البرنا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

START:    BSF 0x05,5       ;initialize               

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A2%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84
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                                                                        Program Structureهٌكل البرنامج       

   

   ،كما تحتوي على  Assembly Languageتكتب ضمنها التعلٌمات بلغة التجمٌع   main functionٌتكون هٌكل البرنامج من دالة رئٌسٌة 

 التالٌة اتوذلك لكً ٌدخل المسٌطر الدقٌق فً حلقة تكرار لا منتهٌة ، لٌنفذ البرنامج بشكر مستمر، لاحظ الشفر gotoتعلٌمة القفز 

 
 
 
 

 

 

 

مع المسٌطر  اسبنلٌترجم البرنامج بما ٌت Assemblerرجم تتستخدم لتوجٌة الم Directiveالتعلٌمتان الاولى والثانٌة تسمى توجٌهات 

شكل حلقة لا متناهٌة تل  Goto mainالذي ترجع الٌة التعلٌمة  labelعبارة عن عنوان  فهً mainلثة ما التعلٌمة الثا pic16f84aالدقٌق 

 فهً تدل على نهاٌة البرنامج . Endومن خلال هذة الحلقة نكتب التعلٌمات التً ستتكرر بشكل مستمر ، اما التعلٌمة الاخٌرة 
 

                                                                     PORTA &PORTB  Configurationتهٌئة المنافذ       

 

لمنافذ هً منفذ ولكً نستخدم هذة المنافذ ٌجب تهٌئتها ، اي تحدٌد اي طرف من اطراف ا 13من   pic16f84aٌتكون المسٌطر الدقٌق  

عادة عملٌة التهٌئة تتم مرة واحدة عند بداٌة تشغٌل المسٌطر الدقٌق ، لانها تنفذ مرة واحدة فقط لذلك نكتبها خارج طرف دخول او طرف خروج ، 

 كالأتً main الدالة الرئٌسٌة 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

ن ـــــم bank 1جلٌن ٌقعان فً ـــــــــوكما هو معلوم من الوحدة الخامسة أن هذٌن المس trisa,trisbٌتم تهٌئة المنافذ عن طرٌق المسجل 

file register  لذلك ٌجب ان نتحول الىbank 1  لٌتم تحمٌلهما بالبٌانات المطلوبة وٌتم ذلك عن طرٌق المسجلstatus  وبالتحدٌد البت

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

main  

             ;instructions                      

             ;instructions                      

goto main 

end 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

       BSF 0x03,5            ;  Go to Bank 1    "Bit Set Flag"  Register, Bit 

       MOVLW 0xff        ; mov  xxx1 1111 to W Register 

       MOVWF   0x85    ; Move W to Trisa 

       MOVLW 0x00      ; mov 0000 0000 to W Register 

       MOVWF   0x86    ; Mov W to Trisb 

       BCF 0x83,5            ;  Go to Bank 0    "Bit Clear Flag"  Register, Bit 

main  

             ;instructions                      

             ;instructions                      

goto main 

end 
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بالقٌمة  trisaنتسطٌع تحمٌل المسجل  bank1وبعد ان تحولنا الى  Bsf 0x03,5برفعة الى القٌمة واحد عن طرٌق التعلٌمة  Rp0الخامس 

0xff  ًوالتً تعنً ان المنفذ  2(1111 1111)اي ما ٌقابلها بالنظام الثنائporta  هو منفذ ادخال بٌاناتinput  وٌتم ذلك عن طرٌق

وذلك   bank 0الطرٌقة ثم بعد ذلك نعود الى  بنفس  port bثم نهًء المنفذ  movwf 0x05والتعلٌمة  movlw 0xff مةــــــــــالتعلٌ

، لمزٌد من المعلومات عن استخدام التعلٌمات راجع  bcf 0x83,5عن طرٌق التعلٌمة  Statusمن المسجل  Rp0بتصفٌر البت الخامس 

 سة.الوحدة الخام
 

                                                                     Writing Operations عملٌة الكتابة   

  تشغٌل المصابٌحمنها فً  العالم الخارجً ، وذلك للاستفاده خراج البٌانات الىوذلك لأ مهمةعملٌة  outputخراج الى المنفذ او الأ Writingعملٌة الكتابة 

LED المرحلات  سوق اوRelays  ،الكتابة البرنامج التالً ٌبٌن عملٌة writing  الى المنفذport a  .عن طرٌق البت الثالث 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ثم قمنا  0xFBبالقٌمة  trisaالسجل عن طرٌق تحمٌل  outputلٌكون البت الثالث هو طرف اخرج  portaقمنا اولا بعملٌة تهٌئة المنفذ 

مة ــــــــــــبالقٌمة واحد وذلك عن طرٌق التعلٌ portaوذلك برفع البت الثالث من   main functionبكتابة تعلٌماتنا داخل الدالة الرئٌسة 

bsf 0x05,2  تذكر ان عنوان ،porta  0 هوx05  ًفfile register  اذا وصلت داٌود باعث للضوء ، LED .ستجدة قد اشتغل 

                                                                      Reading Operations عملٌة القراءة   

او المتحسسات  Switchesالمفاتٌح  لمعرفة حالة الخارجً مثلاً  لقراءة البٌانات من المحٌط من المنافذ مهمة Readingعملٌة القراءة 

Sensors  البرنامج التالً ٌبٌن عملٌة القراءة ،Reading  من المنفذport b   السادس ، اذا كان البت السادس فً حالة عن طرٌق البت

 . portbتوصٌل نشغل البت الرابع من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

             BSF 0x03,5            ;  Go to Bank 1    "Bit Set Flag"  Register, Bit 
             MOVLW 0xfb       ; mov xx11 1011 to W Register 
             MOVWF   0x85    ; Move W to Trisa 
             BCF 0x83,5            ;  Go to Bank 0    "Bit Clear Flag"  Register, Bit 
             Main 
                          BSF 0x05,2 

goto main 

end 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

                 BSF 0x03,5            ;  Go to Bank 1     

                 MOVLW 0x40       ; move 0100 0000 to W Register 

                 MOVWF   0x86    ; Mov W to Trisb 

                 BCF 0x83,5            ;  Go to Bank 0 

Main        

                        BTFSS 0x06,6    ; "Bit Test Flag Skip if Set " Register,bit 

                        GOTO   bit_is_reset 

                        GOTO Main 

bit_is_reset   BSF 0x06,4     

                       goto Main 

end 
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، ثم قمنا  0x40بالقٌمة  trisbعن طرٌق تحمٌل السجل  inputلٌكون البت السادس هو طرف دخول  portbقمنا اولا بعملٌة تهٌئة المنفذ 

 btfss ةالتعلٌموذلك عن طرٌق  portbمن  السادسالبت  عن طرٌق فحصوذلك   main functionبكتابة تعلٌماتنا داخل الدالة الرئٌسة 

 . instructionsراجع الوحدة الخامسة لمزٌد من المعلومات حول التعلٌمات ، portbوبعد تحقق الشرط قمنا برفع البت الرابع من 

                                                      Programming Conceptمبادء البرمجة     

لغة البرمجة مجموعة من اللبنات الأساسٌة للاستناد علٌها خلال عملٌة تكوٌن البرنامج ومجموعة من القواعد التً تمكن من التعامل  توفر
 .رض أداء العمل المطلوبغشكل متناسق لوتنظٌمها ب الشفراتمع 

                                                                                                                                        Variableالمتغٌرات 

لهذة المواقع الخزنٌة أسم  Pic16f84a الصغريالمتغٌرات هً مواقع خزنٌة داخل ذاكرة المسٌطر ،  الدقٌقةالمسٌطرات فً عملٌة برمجة 

 على غرار باقً لغات البرمجة ، وتكون الصٌغة كألاتً فً المسٌطر الصغري عرٌف المتغٌراتوٌمكن ت، محدد 
 
 
  أمثلة على المتغٌرات    

 

 

 

 ،بالصٌغة التالٌة غٌراتالمتة وٌمكن كتابت

 
 
  أمثلة على المتغٌرات    
 
 
 
 
 
 
 

Name_Of_ variable   Set    Value 

 

Variable    level=   50 

Variable    Set_point =   20 

 

Level set 50 

Set_point set 20 

 

Variable    Name_Of_Constant =    Value 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA
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                                                                                                                                       Constantالثوابت   

وتكون  ، Valuesلاسناد أسماء للقٌم  EQUٌمكن استخدام تعلٌمة    Values,هً قٌم مسندة لها اسماء معرفة لتسهٌل التعامل مع القٌم 

 الصٌغة كألاتً

 

 
  أمثلة على الثوابت    
 

 

 

 وٌمكن كتابتها بالصٌغة التالٌة

 

 

     

  أمثلة على الثوابت   
 
 

 
                                                                                                                                         Commentالتعلٌقات  

وتأخذ  ";"ولا ٌفسرها المعالج تستخدم للارشاد والتذكٌر وما ٌمٌز التعلٌقات انها مسبوقة بالرمز  هوهً عبارة عن نصوص غٌر قابلة للترجم

 الصٌغة التالٌة

 

 
 
 
 

 

; # this is comment # 

BCF 0x0f,1     ;this is comment to clear bit 1 of register 0x0f 

 

Constatnt    Name_Of_Constant =    Value 

 

Constatnt    trisa=   0x85 

Constatnt    trisb=   0x05 

 

NameOf_ Constant   EQU    Value 

 

Trisa  EQU   0x85 

Porta EQU   0x05 
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                                                                                                                                  DEFINE#التعلٌمة    

 ،وتأخذ الصٌغة التالٌة Valueالى قٌمة  textتقوم هذة التعلٌمة بأسناد نص 

 
 
 
 

 

 البرنامج الثانً فقد كتب بصٌغة مباشرةكتب البرنامج الاول بصٌغة منظمة باستخدام المعرفات ، اما  ، التالٌان متكافئانالبرنامجات  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  6.1مثال  
ونرٌد أجراء العملٌة  Zوالمتغٌر  X,Yالصغري ، لنفرض لدٌنا متغٌران وهما سنتعلم فً هذا المثال كٌفٌة أجراء عملٌة الضرب فً المسٌطر  

 الاتٌة
 
 

 فالعملٌة هً   X*5لنفرض نرٌد أجراء العملٌة  X*Yعملٌة الضرب ببساطة هً عملٌة جمع ، أي أن عملٌة الضرب 
 
 

 ،عملٌة الضرب فً هذة الحالة تصلح فقط عندما تكون الاعداد5هً  Yخمس مرات وذلك لان قٌمة المتغٌر  Xلقد قمنا بعملٌة جمع المتغٌر 

، هناك خوازمٌات أعقد ٌمكنك الاستعانة بها ، لكً ٌكون الشرح bit-8أي أن عملٌة الضرب ٌكون ناتجها  255صحٌحٌة والناتج اقل من 

 واضح لم اتطرق لها ، 

 
 
 
 
 
 
 

#DEFINE TEXT  VALUE 

 

Examble: 

#DEFINE  Input    1 

#DEFINE Output  0 

 

Z  = X * Y 

 

Z  = X + X + X + X + X        ;adding X five times 
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ثم قمنا بعملٌة تصفٌر كل  int1=8,int2=7وحملنا المتغٌرات  int1,int2,productلاحظ الشفرة التالٌة ، التً قمنا بتعرٌف ثلاث متغٌرات 

والتً  Decfsz int2، وذلك عن طرٌق التعلٌمة  int2، بعد ذلك قمنا بعمل حلقة تكرار تكرر بقدر قٌمة  product,Wreg من المتغٌران

مع قٌمة المسجل  int1لٌقوم بعملٌة جمع المتغٌر  MULT_LOOPاذا لم تساوي صفر ٌقفز الى العنوان  int2تطرح القٌمة واحد من المتغٌر 

WREG ناتج عملٌة الجمع السابقة وهكذا الذي  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                                                                                                                         ORGالتعلٌمة    

 0x00ع الموق دعن بشكل افتراضً التعلٌمة بتحدٌد بداٌة موقع تخزٌن البرنامج فً الذاكرة ، وبشكل افتراضً ٌتم تخزٌن البرنامج هذهتقوم 

 ORG 0x00ان لم تكتب التعلٌمة 

 
 
 
 

                                                                                                                                         CBLOCKالتعلٌمة 

، وبقٌة الثوابت ٌتم تحدٌد  Constantث تقوم بأعطاء قٌمة الاولٌة لاول ثابت ٌبتعٌٌن اسماء لقٌم ولكن بشكل متسلسل ، حالتعلٌمة  هذهتقوم 

 ذاتٌا بالاعتماد على القٌمة الاولٌة ، لاحظ المثال التالً قٌمها

 

 

 

Start org 0×00 

 movlw 0xFF  

 movwf PORTB 

 

list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

#DEFINE  int1          0x0D   
#DEFINE  int2          0x0E  
#DEFINE  product   0x0F  
main 
 movlw 0x08 ; Multiply 8 
 movwf int1    
 movlw  0x07 ; by 7 
 movwf int2   
; MULTIPLY_SETUP 
 clrw    
 clrf product   
MULT_LOOP 
 movfw int1   
 addwf product  ; Move int1 to W, then add 
    ; to product 
 decfsz int2   
 goto MULT_LOOP ; Every time we go through the loop 
goto main    ; we decrement int2, until it's Zero 
 end                      
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، وٌمكن  second+1سٌكون  thirdوالثابت  first+1سٌكون قٌمتة  secondاما الثابت  firstالى الثابت  0x02القٌمة  تلاحظ انك اسند

 ظ المثال التالً.حزٌادة القٌمة باكثر من واحد ، لا

 

 
 
 

اي أن 0x02+0x04=0x06 ستكون قٌمة  4:نتٌجة وجود اللاحقة  4وبما ان قٌمة الزٌادة هً  firstالى الثابت  0x02قمنا باسندت القٌمة 

 .second+1سٌكون  thirdوالثابت  first+2سٌكون قٌمتة  secondاما الثابت ،  first=0x06قٌمة 

 

                                                                              Macro Instructionالماكرو       

عبارة عن مجموعة من التعلٌمات تكتب بشكل اجراء  لها اسم محدد تسهل  عمل المبرمج اثناء البرمجة ، لكن اثناء ترجمة البرنامج الى 

 بالشفرة الفعلٌة للماكرو، وتأخذ الصٌغة التالٌة ،كرو لغة الالة  سٌتم تبدٌل كل استدعاءات الما

 

 

 

 

 

                                                                         Subroutineالاجراءات     

 :ثانوٌة ٌتم استخدامها لاداء غرض معٌن ومن فوائدها-او اجزاء برامج-عبارة عن برامجالبرامج الفرعٌة  او  Subroutineالاجرائات 

 .تقلٌل وتلافً التكرار فً بناء البرامج مرة اخرى    -  

 .تقلٌل الوقت المطلوب لبناء البرامج والمشارع    -  

 .التقلٌل من الذاكرة المطلوبة لشفرات وبٌانات المشروع    -  

 

 

 

 

 

 

Cblock 0x02 

First, second, third       ;first=0x02, second=0x03, third=0x04 

endc 

Cblock 0x02 

First:4, second:2, third       ;first=0x06, second=0x08, third=0x09 

endc 

My_micro_name         macro 

              ; instructions 

endm 



  

 ـــــــــــــــــــ(  31) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 بالصٌغة التالٌةوتكون 

 

 

 
 
 

 
 

ة ومدعمة بالتعلٌقات لٌسهل على الاخرٌن قراءتها وفهما ، كما تسهل علٌك تذكرها عند الرجوع الٌها قٌجب أن تكون برامجك منظمة ومنس

 الاجراءات والماكرو والمعرفات ، كتب بصٌغة منظمة بأستخدام  أنظر الى البرنامج التالً، مستقبلاً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

main 

         CALL subroutine 

         Goto main 

        Subroutine  

                ;Instruction 

        Return      

end 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc>       

;*********** my first program ************************* 

;code of subroutine  

Goto       Initialized  

                 bank0     macro   

                                 bsf 0x03,5               

                 endm 

                 bank0     macro 

                                 bcf 0x83,5               

                 endm 

Initialized           

;give identifiers and configures ports 

                Portb EQU 0x06 

                Porta EQU 0x05 

                Trisa  EQU 0x85 

                Trisb EQU 0x86 

;set port b input 

                Bank1 

                Movlw 0xff 

                Movwf Trisb 

;set port a output 

               Clrf Trisa 

Bank0  

Main 

           ; instruction goes here 

end 



  

 ـــــــــــــــــــ(  32) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                     branching Instructionتعلٌمات التفرع    
 

 خلال سٌر البرنامج لتحقٌق اغراض معٌنة او قفز تعلٌمات معٌنة او تكرار تعلمٌات وهكذا، jumpingتستخدم تعلٌمات التفرع للقفز 
 

                                                                                                                      if statementتعلمٌة اذا الشرطٌة 

 

 التالٌة العامة وتأخذ الصٌغةمن التعلٌمات المهمة فً لغات البرمجة ،  if statement تعتبر تعلٌمة اذا الشرطٌة   

 

 

 

 

 

 

 

 ولنوضح تعلٌمة اذا الشرطٌة فلنأخذ المثال التالً . 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

  6.2 مثال 

اذا كان البت الخامس ام ، 3بالقٌمة  Val متغٌر تحمٌل الٌتم  كان صفر اذا  0x0Eالبت الخامس من مسجل الغرض العام  قم بعملٌة فحص 

 5بالقمٌة  Valنحمل المتغٌر  واحد

 

 الحل :

اذا كان واحد ٌقفز الى التعلٌمة التً تسند  0x0Eوالتً البت الخامس من المسجل  Btfssتعتمد عملٌة المقارنة فً هذا المثال على التعلٌمة 

لٌقفز الى نهاٌة تركٌبة اذا الشرطٌة ، لتعاد عملٌة المقارنو من جدٌد ، أما اذا  Goto end_if، ثم ٌواجة التعلٌمة  valالى المتغٌر  5القمٌة 

لٌتم تحمٌل  Val set 3لٌقفز الى التعلٌمة   Goto bin_is_resetهً صفر تنفذ التعلٌمة القفز  0x0Eكانت قٌمة البت الخامس من المسجل 

 كذا .وه 3بالقٌمة  Valالمتغٌر 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

If ( Condition ) 

        ;do something if condition is true; 

Else  

        ; do something if condition is false; 

 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

 

Variable Val = 0 

main  

                         BTFSS  0x0E,5 

                         GOTO bin_is_reset 

                          Val Set 5 

                         GOTO end_if 
 

bin_is_reset    Val Set 3 

end_if  

                             goto main 

end 



  

 ـــــــــــــــــــ(  33) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                                                                                     While Loopتعلٌمة التكرار  

 

 لتكرار مجموعة من التعلٌمات ، وٌمكن استخدم تعلٌمة التكرار فً لغة التجمٌع بالاسلوب الأتً  Whileتستخدم التعلٌمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

او ما ٌقابلها بالنظام   01، اولا قمنا بتحمٌل العدد  مرات 01تعلٌمات وم بتكرار مجموعة تق loopقمنا فً البرنامج السابق بعملٌة تكرار 

وذلك  0x0Eثم قمنا بعملٌة طرح هذا المسجل وفحصة الى ان ٌتم تصفٌر المسجل  0x0Eالى مسجل الاغراض العامة  0x0Aالسادس عشر 

 . Decfszعن طرٌق التعلٌمة 

 لتكرار وٌمكن اٌضاً استخدام الصٌغة التالٌة لتنفٌذ حلقة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

list p=16f84a 
include <p16f84a.inc> 
main  

                                   MOVLW  0x0A
                                   MOVWF 0x0E
                       LOOP  DECFSZ 0x0E
                       GOTO  still_in_loop
                       GOTO  end_loop

                                                   still_in_loop  inst.
                                   Inst.                    ;instruction to be executed inside loop
                                   Inst.
                                   GOTO LOOP

end_loop             

goto main 
end 
 

Variable x=0 

While x<10 

    ;Instructions 

endw 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  011) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  6.3مثال 

 Subroutineبأستخدام الاجراءات بٌن فترة واخرى   Flashingٌومض    LED   برنامج لجعلاكتب 
 

 الحل:

 RB7، وذلك عن طرٌق الطرف   Fig 6.2 ٌومض بٌن فترة واخرى كما هو مبٌن فً الشكلLED المطلوب هو جعل داٌود باعث للضوء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الى مسجل  0xffٌحتوي هذا الاجراء على حلقة تكرار ، قمنا فً بداٌة الاجراء بتحمٌل القٌمة  Delayاسمة  Subroutineقمنا بكتابة أجراء 

 0x0Eفاذا كانت قٌمة المسجل  Decfszوقمنا بطرح هذة المسجل ومقارنة مع القٌمة صفر عن طرٌق التعلٌمة  0x0Eالاغراض العامة 

تساوي صفر ،أما الدالة الرئٌسٌة  0x0Eوالا تتكر العملٌة الى أن تصبح قٌمة المسجل  delayتساوي صفر ٌخرج المسٌطر من الاجراء 

main function   فهً تحتوي على تعرٌف المنفذprotb  والذي اصبح منفذ أخراج ، وقمنا بعملٌة أخراج  أشارة الى البت السابع من

portb  عن طرٌق التعلٌمةbsf portb,7  ثم تلالها تأخٌرdelay  ثم تلالها أطفاءbcf portb,7 وهكذا 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc>       

           STATUS_BANK0  EQU 03h 

           STATUS_BANK1  EQU 83h 

           trisb    EQU 86 

           portb  EQU 06 

                       BSF  STATUS_BANK0  ,5 

                       MOVLW  0x00                          ; b"0000 0000" 

                       MOVWF  trisb  

                       BCF  STATUS_BANK1  ,5 

main 

                       BSF portb,7 

                       CALL  Delay 

                       BCF portb,7 

                       CALL Delay 

                       goto main 

Delay 

                        MOVLW 0xff 

                        MOVWF 0x0E 

 Repeat          Decfz 0E,1 

                        GOTO Repeat  

                 RETURN 

 

Figure 6.2 



  

 ـــــــــــــــــــ(  010) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  6.4مثال  

 .4او تساوي العدد  4او اصغر من العدد  4هل هً اكبر من العدد  0x0Eأكتب برنامج ٌقوم بفحص قٌمة الموقع 
 الحل:

اذا  Statusوذلك ٌتم عن طرٌق اجراء عملٌة الطرح ثم فحص مسجل الحالة  4الفكرة هً بطرح العد المطلوب فحصة او مقارنتة من العدد 

اما اذا كان  carry flag=1اما اذا كان العدد الاول اكبر من العدد الثانً فأن  zero flag =1كان العدد الاول ٌساوي العدد الثانً فان قٌمة 

 وٌتم برمجة العملٌة كألاتً .، راجع الوحدة الاولى الطرح بأستخدام المتمم الثانً ،  carry flag=0العدد الاول اصغر من العدد الثانً فأن 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

;identifiers 

my_location EQU 0x0E 

Status EQU 0x03 

main  

              Movlw 0x04                     ;move literal to Work register   value                    

              SUBWF my_location      ;subtract w reg. from specified register  

              BTFSC Status,2 

              Goto equ_                                                                              ;goto equal  procedure           

              Btfsc Status ,0  

              GOTO less_than _                                                                 ;goto less than procedure 

              GOTO greater_than _                                                          ;goto to greater then procedure 

              Equ_                 

                             instruction. 

                                                   Instruction. 

                            GOTO main 

              less_than_      

                            instruction. 

                                                   Instruction. 

                            GOTO main 

              greater_than_      

                            instruction. 

                                                   Instruction. 

                            goto main 

end 



  

 ـــــــــــــــــــ(  012) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                        Direct Addressingالعنونة المباشرة       

 الى المسجل مباشرتاً ، كما هو مبٌن فً المثال الأتً  Accessingٌقصد بالعنونة المباشرة هً الوصول 

 
 
 
 
 

 
 

مباشرتاً فقط بذكر عنوان المسجل ، ثم قمنا بتزحٌف المزجل بت واحد الى الٌمٌن ، هذة  0x0Eقمنا فً المثال السابق بطرح محتوٌات المسجل 

 الطرٌقة تسمى العنونة المباشرة .
 

                                               UnDirect Addressing    العنونة الغٌر المباشرة       

كما هو ، FSRٌتم بطرٌقة غٌر مباشرة ، وذلك بأستخدام المسجل الى المسجل ما  Accessingالمباشرة هً الوصول  الغٌر ٌقصد بالعنونة

 .  INDF، والمسجل  FSRلمزٌد من المعلومات عن المسجل  راجع الوحدة الخامسةمبٌن فً المثال الاتً ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

main  

   DECF  0x0E,1                                                            

   RLF   0x0E,1                                                               

goto main 

end 

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

main  

  MOVLW 0x0E                                                    

  MOVWF 0x04          ;FSR                                      

  DECF 0x00               ;INDF                                                     

         RRF 0X00                                                                

goto main 

end 



  

 ـــــــــــــــــــ(  013) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 6.5 مثال 

ٌمة المتحسس ق، عندما تصبح  لسٌطرة على مستوى خزان ، وذلك عن الطرٌق الفحص المستمر للمتحسس السفلًالتالً ٌستخدم ل برنامجال

السفلً صفر فهذا ٌدل على ان الخزان فارغ ، نقوم بفتح الصمام ، وننتظر الى ان تصبح قٌمة المتحسس العلوي تساوي واحد والتً تدل على 

 . ٌبٌن رسم توضٌحً للعملٌة Fig 6.3، الشكل  العملٌة ان الخزان قد ملئ وتعاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flow out 

Flow in 

valve 

Compressor Valve          

 list p=16f84a 

include <p16f84a.inc> 

          ;######### Control tanl level ########### 
STATUS_BANK0  EQU 03h 

           STATUS_BANK1  EQU 83h 

           trisa    EQU 0x85 

           trisb    EQU 0x86 

           porta  EQU 0x05 

           portb  EQU 0x06 

                       BSF                     STATUS_BANK0  ,5 

                       MOVLW              0x0Ch             ;  xxxx 11xx bit3 =LL bit2=HL 

                       MOVWF              trisa     

                       MOVLW              0x00h              ; 0xxx xxxx 

                       MOVWF              trisb     

                       BCF                      STATUS_BANK1  ,5 

                 MAIN          BTFSC                 porta  ,3   ;  test the tank if empty 

                    GOTO                MAIN   

                    BSF  portb  ,7                        ;1xxx xxxx turn on bump 

REPEAT      BTFSS                porta  ,2      ;  test the tank if full 

                    GOTO                 REPEAT  

                    BCF  portb  ,7    ;1xxx xxxx turn on bump 

          GOTO MAIN

end 

Figure 6.3 



  

 ـــــــــــــــــــ(  014) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

ق دمة      interrupt                                   Introduction to     فً الم قاطعات   م 

 

، كُل طَرف من أطراف المُسٌطر الدَقٌق  Scan، بالطَبع سوفَ تَقوم بفِحص  الصغريإذا أردت ان تبرمج لوَحة مفاتٌح تُربط الى المُسٌطر 

 المِثال التالً ٌوَضح ذلك،، الى لوَحة المفاتٌح ، للتَعرف على الزر المَضغوط  وصل الذي

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ٌُسمى الأنتخاب  Scanهَذا النَوع من الفَحص   ،polling  !!تبادر الى الذِهن ؟ ٌَ  ،السؤال الذي 

 

، طبعا مُحال  Polling  ، فً الوَقت الذي نَجري فٌة عَملٌة الأنتخاب  الصغريكٌفَ سٌَتم تَنفٌذ بَرنامج أخر مَخزون داخل شَرٌحة المُسٌطر 

لفَحص أطراف المُسٌطر المَربوطة الى لوَحة ألمفاتٌح وعند تحسس أي طرف نقوم بتأدٌة المُهمة   close loopلأننا داخل حلقة مغلقة

 لمَطلوبة ، أذّن نستنتج من ذلك،ا

 

  ٌَستطٌع تنفٌذ اكثر من مهمة ، واذا حاولت وتمكنت، فستحاول تنفٌذ المهمة ثم ترجع لتفحَص الأطراف بشَكل  Scanningالمُسٌطر لا 

  releaseن المسٌطر ٌنفذ المهمة الأخرى ، وفً نفس الوقت ضغط شخص على لوحة ألمفاتٌح بِسُرعة ثم تركَ متكرر، تخٌل لو أ

ٌَجد أي طرف ٌشٌر الى وجود زر مضغوط ؟!!  ألمفتاح ، عندها المُسٌطر عندما ٌعود لفَحص الأطراف لا 

 

  ممكن إن المُسٌطر لا ٌتحَسس أو ٌفقد الأشارة فً عملٌة الأنتخابPolling.. 

 

 

                                                  interrupt   philosophyفلسلفة المقاطعة     
 

المُسٌطر معنى المقاطعة فً اللغُة وهو مقاطعة شًء أو عَمل ما لأداء عمل اكثر أهمٌة ثمَ العَودة الى العَمل السابق .. وهو فعلاً ما ٌحدث فً 

 .، تقاطع عمل المسٌطر الحالً لتأدٌة مهمة أخرى ،بعد إتمام المهمة ٌعود المسٌطر لوضعة الطبٌعً interruptحٌث أن المقاطعة  الصغري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Portb equ 0x06 

Loop      BTFSC portb,0 

                                         ; action for key_0

             BTFSC portb,1 

                                       ; action for key_1

             BTFSC portb,2 

                                    ; action for key_2

     Goto Loop 

                                ;rest of program 



  

 ـــــــــــــــــــ(  015) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                          Mechanism of interruptالٌة عمل المقاطعات      

  

، حٌث ٌوجد برنامج فرعً ٌستدعى عند حدوث المقاطعة، هذا البَرنامج الفَرعً   Subroutineالمقاطعة تقرٌباً مشابهة لعَمل الأجراءات 

 ، ٌتم استدعاءة بطرٌقتٌن ISR(interrupt service routine)ٌُسمى برنامج خدمة المقاطعات 

 

  ًمن داخل البَرنامج الرئٌسMain program   باستخدام تَعلٌمات خاصة وهو ما ٌسمى بـsoftware interrup. 

  عن طَرٌق أطراف المسٌطر الدقٌق وهو ماٌسمى بـHardware interrupt  

 

 main function ٌبٌن برنامج خدمة المقاطة مع البرنامج الرئٌس  Figure 6.5 الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المسٌطر الصغريعند النَظر الى ،  الصغريطرٌق أطراف المسٌطر  عن  ISRحسناً ... دعنى نلقً الضوء على موضوع استدعاء خدمة 

ٌُستخدم هَذا الطرف لخدمة المقاطعة الخارجٌة ، وكذلك   INTستَجد ان لة وَضٌفة إضافٌة ألتً هً  RB0عند الطرف  ،أي انة ممكن ان 

RB4-RB7  علٌنا قبل استخدام المقاطعات ٌجب ، ممكن تفعٌل خدمة المقاطعة علٌها ، 

  الصغريالمسٌطر اخبار microcontroller  باننا سنستخدم خدمة المقاطعة. 

  ٌجب تَحدٌد أي طرف سٌستخدم لخدمة المقاطعة واي طرف سٌستخدم كخدمةI/O. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISR 

Address 0x04 

Main program 

 

Figure 6.5 

Call ISR 



  

 ـــــــــــــــــــ(  016) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 ، نتبع الخطوات التالٌة RB0لتفعٌل خدمة المقاطعة عند الطرف 

 

 كالأتً INTCONمن المسجل  GIEنمكن خدمة المقاطعات العامة  -0

 

 

 

 

 كالاتً INTCONمن المسجل  INTEبتمكٌن الخانة  RB0نمكن خدمة المقاطعة عند الطرف  -2

 

 

 

 

 ، وذلك عند تحسس  اشارة عند الطرف  ISRسٌكون لة العلم متى سٌذهب لبرنامج خدمة المقاطعة    الدقٌقعند هذه اللحظة ، المسٌطر 

RB0!!فقط بقً شئ واحد مهم هل المقاطعة ستتم عندما ؟ ، 

 

 الطرف RB0      ٌتحول من المنطق الواحد الى المنطق الصفرfalling edge 
 

  الطرفRB0    ٌتحول من المنطق الصفر  الى المنطق الواحدrising edge   

 

 

 ة حٌثالخانة التً تهمنا حالٌاَ هً الخانة السادس،   Optionهذا ٌتم تحدٌدة من خلال مسجل خاص داخل المسٌطر الدقٌق ٌدعى 

 

 

 

                                                                                            Interrupt flagعلم المقاطعة  

 

الى برنامج   الصغريالمسٌطر ، وضٌفة هذا البت هو عند حدوث مقاطعة وٌدخل  bit(1)فً الخانة   INTCONهذا العلم فً السجل  ٌوجد

 ، لسوء الحظ ان ISRداخل  المسٌطر الصغريٌرفع هذا العلم الى القٌمة واحد وذلك لمنع أي مقاطعة تقاطع عمل  ISRخدمة المقاطعة 

لا ٌقبل أي مقاطعة طالما أن هذا  المسٌطر  أن فأن هذا العلم لا ٌرجع الى حالة الصفر أي  ISRعند خروجة من خدمة المسٌطر الصغري 

 هذه الخانة برمجٌاً عند الخروج من خدمة المقاطعة .  resetاحد ، لذلك ٌجب تصفٌر البت و

 

  ملاحظة:     

 

من الذاكرة ، عند حدوث مقاطعة فان عداد  0x00على الموقع   PCبشكل طبٌعً ٌؤشر عداد البرنامج  المسٌطر الصغريعند بداٌة تشغٌل 

باننا سوف نحجز   PICاخبار  لذلك ٌجب 0x04الى موقع الذاكرة  ٌؤشر المسٌطر الصغري مؤدٌاً الى جعل   0x04بالقٌمة  ٌحملالبرنامج 

 ونفصلة عن البرنامج الرئٌسً كالأتً ،   ISRلبرنامج خدمة المقاطعة   0x04الموقع 

 

 

 

 

 

 

 

BSF 0x0b,7 

 

BSF 0x0b,4 

 

Intedg = bit 1       (rising edge 0-5V)      default value 

Intedg = bit 0       (falling edge 5V-0) 



  

 ـــــــــــــــــــ(  011) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 6.6 مثال  

، ٌتم استدعاء برنامجة  Rb0، حٌث أذا كان هناك أشارة عند الطرف  Rb0فً هذا المثال سوف نقوم بتفعٌل خدمة المقاطعة عند الطرف 

 الى القٌم واحد . portaبشكل ذاتً وذلك لكً ٌرفع البت الاول من المسجل  ISRخدمة المقاطعات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

             

            ORG    0000h            ;  التشغٌلالمسٌطر سٌذهب الى هذا العنوان عند بداٌة  

            GOTO  Main              ;   ًالقفز الى دالة البرنامج الرئٌس             

            ORG    0004h             ;هذا العنوان هو بداٌة برنامج خدمة المقاطة 

 

                                                 ; المراد تنفٌذها عن حدوث مقاطعة  التعلٌمات  

 

            RETFIE                         ;العودة من برنامج خدمة المقاطعات  

Main   

 التعلٌمات التً ترٌد تنفٌذها داخل الدالة الرئٌسٌة ;                                                  

            

           Goto Main 

End 

  list p=16f84a 
 include <p16f84a.inc>   
  
ORG    0000h      ; ٌبدء المسٌطر التفٌذ من هذا العنوان 
goto init                             
ORG    0004h      ;   بداٌة برنامج خدمة المقاطعات

                     bsf 0x05,0        ;0x05 is porta  
                     BCF 0x0b,1      ;INTF=0 of INTCON 
RETFIE  
Init                        ; عملٌات تهٌئة المسٌطر الصغري 

                bsf 0x03,5 
                clrf 0x86 
                bsf 0x86,0 
                bcf 0x85,0  
                bcf 0x83,5           
Main                   ; ًبداٌة البرنامج الرئٌس 
                 bsf   0x0b,7              ;GIE=1 of INTCON     
                 bsf   0x0b,4              ;INTE=1 of INTCON     
Goto Main 
End 



  

 ـــــــــــــــــــ(  012) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

t=1/4MHZ=0.25 micro second 

Instruction cycle=0.25 mico second   * 4 pulse =  1 micro second 

                                                                                     Timersالمؤقت     

 machineقبل ان ندخل فً موضوع المؤقت ، دعنا نتحدث عن وحدة سٌطرة قلٌلاً ، وحدة السٌطرة او الوحدة التً تولد دورة الماكنة 

cycle generation   4هً فً الحقٌقٌة عبارة عن عداد حلقً مكون من-bit ٌر الى نهاٌة تعلٌمة ، سرعة هذا كل دورة كاملة لهذا العداد تش

 ٌبٌن وحدة السٌطرة  Fig 6.5الشكل ,  oscillatorاو سرعة دورة الماكنة تعتمد على سرعة المذبذب  العداد الحلقً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌتم خلال الاربع دورات، 
 

0- T1 :   خلال هذه الدورة ٌتم نقل محتوٌاتPC   َلب التعلٌمة الى مسجل الى الذاكرة لجIR  ونفس الوقت ٌزداد عداد البرنامج بواحد ،

 .لٌشٌر الى التعلٌمة التالٌة 

 

2- T4,T3 ,T2 :  ًمتغٌرة تعتمد على نوع التعلٌمة . دورة تنفٌذ التعلٌمة  وه 

 

مع ملاحظة انة بعض التعلٌمات   machine cycleمجمل الأربع نبظات هذه التً ٌتم فٌها جلب وتنفٌذ التعلٌمة ، تسمى دورة التعلٌمة 

 .  one machine cycleتحتاج الى اكثر من دورة ماكنة 

 

 كلنا نعلم ان التردد مقلوب الزمن أي  

 

 

 

    

 التعلٌمة تحتاج اربع نبظات من دورة الماكنة لكً تنفذ بشكل كاملوبما ان 

 

 

 

 

 لكً تنفذ. micro second 1 أي ان التعلٌمة تحتاج 

 

 ملاحظة:      

 

 .  jumpباستثناء التعلٌمات التً فٌها عملٌة القفز   micro 1تاخذ دورة ماكنة واحدة أي المسٌطر الصغري كل التعلٌمات فً 

 

 

OSCILLATOR 

Ring Counter               

Machine cycle generation 

T1         T4          T3           T2 

4Mhz 

Figure 6.5 



  

 ـــــــــــــــــــ(  013) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 اذن نستنتج من ذلك  بامكان ان نحسب الوقت الذي ٌستغرقة المسٌطر الدقٌق لاتمام تنفٌذ برنامجنا مثلا البرنامج التالً

 
 

 

 ، ، لاحظ البرنامج التالً micro 3اذن الوقت المستغرق لتنفٌذ البرنامج السابق هو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  microsecond 32=3+11+18الوقت المستغرق هو 

  نستنتج من ذلك انة بامكانك ان تكتب دالة او اجراء تاخٌر حسب المدة التً ترغب بها بالاعتماد على زمن كل تعلٌمة،

                                                                 Timer modulesوحدة المؤقت     

 

والذي ٌمكن أستخدامة كمؤقت أو عداد ، عند أستخدام  TMR0ٌسمى  bit-8هو مؤقت ذو سعة  PIC16f84Aالمؤقت فً المسٌطر الصغري 

 Timer، أما عند أستخدامة كمؤقت  TOCK1، ٌقوم هذا المؤقت بالزٌادة عند كل نبضبة تأتً الى الطرف  Counterهذا المؤقت كعداد 

،   optionالموجود فً المسجل   prescaler assignmentٌزداد هذا المسجل بشكل ذاتً بنسبة تعتمد على مصدر التردد ومقسم التردد 

 ٌجب  Timerلتفعٌل المؤقت 

 

  Timer Enable                                                         تفعٌل خدمة المؤقت       

وهذا المسجل تعتمد سرعة الزٌادة فٌة بنسبة تعتمد على تردد الدخل  bit-8عرفنا ان المؤقت من الوحدات السابقة عبارة عن مسجل ذو 

وعند زٌادة  bit-8وهً اقصى قٌمة لة لانة مسجل ذو  256، ماذا ٌحدث فعلاً ، عندما ٌصل مسجل المؤقت الى  بالاضافة الى مقسمم التردد

مشٌراُ بذلك الى حدوث حالة طفحان ، هذة الحالة تستدعى خدمة المقاطعة عند تفعٌل مقاطعة  0هذة القٌمة بواحد ٌصبح المسجل ٌحمل القٌمة 

 ، ما ٌهما الان هً العلاقة التً من خلالها سنعرف زمن استدعاء خدمة المقاطعة وهً  ISRالمؤقت ، لتنفذ برنامج خدمة المقاطعات 

 

 

 

Prescaler                                                                                       timer frequency =(f/4)×                        

                                                          

 

Overflow time = 1/timer frequency × (256-tmr0)                                            

 

 

 

 

MOVLW 0x02                    1 micro                        

MOVWF 0x0E                    1  micro 

INCF 0xE                             1 micro 

 

                  MOVLW 0x0A             1 micro     

                  MOVWF 0x0E              1 micro 

Loop         DECFSZ 0x0E,1            1 micro  or  2 micro = 1*9 + 2 =11 micro second 

                  GOTO loop                   2 micro      2*9 microsecond =18 microsecond 

                  End                                1 micro 

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  001) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 فً الجدول التالً  هموضحتمثل نسبة التقسٌم والتً هً  prescaler، ومقسم التردد قت ؤتمثل قٌمة مسجل الم tmr0حٌثُ أن قٌمة 

 

 timer      Ps2,ps1,ps0نسثح التقسين 

1/2            000 

1/4            001 

1/8            010 

1/16            011 

1/32            100 

1/64            101 

1/128            110 

1/256            111 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 6.7 مثال  

اذا  فما هو زمن حدوث حالة الطفحان 010هً  ps2,ps1,ps0وقٌمة مقسم التردد هً  0x64بالقٌمة  tmr0لنفرض أنك حملت المسجل 

  Mhz 4كان التردد 

 

 :الحل
 

 010، وبما أن مقسم التردد حمل بالقٌمة   100والتً هً  العشريالتً هً بالنظام السادس عشر الى ما ٌقابلها بالنظام  0x64نحول القٌمة 

 . Mhz 4، وكان تردد المصدر هو Table 6.1من الجدول   1/8اذن نسبة التقسٌم هً 

 

 

1/8  =0.125 Mhz                                          timer frequency =(4 Mhz/4)× 

 

Overflow time = 1/0.125 Mhz × (256-100)=1024µs                                            

 

 

 فنحصل (2)فً المعادلة رقم   (1)، لنعوض المعادلة رقم لنقوم ألان بتعدٌل بسٌط على المعادلات أعلاة 

 

              
 

 
 
           

            

 

              
 
 
 
 
 

 

         
            

 

                    

         
                                                          

 

 

 هو مقلوب تردد المصدر Tحٌثُ أن الزمن 

 

  
 

 
 

 

 

 

Table 6.1    



  

 ـــــــــــــــــــ(  000) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 بالشكل التالً لتصبح  (3)ادلة رقم مععند زمن طفحان معٌن ، سنقوم بتعدٌل ال tmr0ن نرٌد معرفة القٌمة التً سنحمل بها المسجل الأ

 

 

 

         
               

     
         

                      

 

 

، القٌم الفارغة دلالة أن القٌة الناتجة هً قٌمة سالبة   overflowعند قٌم مختلفة من  Tmr0مختلفة للمسجل ٌبٌن قٌم  Table 6.2 الجدول 

  بالقٌم السالبة . Tmr0دل مسجولا ٌجوز تحمٌل ال

 

 

 

 

 

                                                          Timers interruptمقاطعة المؤقت       

 

أن  أي  overflow طفحانفً حالة  timer0ٌجب أن ٌدخل مسجل المؤقت   ISRوالذهاب الى خدمة المقاطعة   Timerلٌتم مقاطعة ال 

 وٌتم ذلك  ، 0x00الى القٌمة  0xffالقٌمة  تنتقل من Timer0قٌمة المسجل 
 

 ن أحٌث   TOCSعند القٌمة   optionباننا نرٌد تفعل خدمة المؤقت وذلك عن طرٌق السجل  الدقٌقاخبار المسٌطر  -0

 

 

 

 

 

Prescaler Values                                                Time to       
Overflow(µs) 256 128 64 32 16 8 4 2 

- - 254 253 250 243 231 206 100 

- 254 253 250 243 231 206 156 200 

255 253 251 246 237 218 181 106 300 

254 253 250 243 231 206 156 56 400 

254 252 248 240 224 193 131 6 500 

253 251 16 237 218 181 106 - 600 

253 250 245 234 212 168 81 - 700 

253 250 243 231 206 156 56 - 800 

252 248 240 225 193 131 3 - 1000 

236 77 178 100 - - - - 5000 

217 178 100 - - - - - 10000 

178 100 - - - - - - 20000 

139 - - - - - - - 30000 

100 - - - - - - - 40000 

60 - - - - - - - 50000 

21 - - - - - - - 60000 

TOCS=0 timer mode 
 

TOCS =1 counter mode 

 

Table 6.2    



  

 ـــــــــــــــــــ(  002) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  prescalerان  أعلملاكن ،  ps0=0,ps1=0,ps2=0اذا كانت   micro second 16مؤقت وهً بشكل افتراضً تحدٌد فترة ال -2

 حٌث PSA(Pin assignment)وٌتم تحدٌد أي العملٌة المطلوبة عن طرٌق الطرف  Timerو   whatchdog ٌتشارك مع شٌئٌن

 

 

 

 

 

 

 

                                        WATCHDOG TIMERS  (WDT)قت الحراسة ؤم    

 

 سؤال ٌطرح نفسة؟!!

فماذا نفعل لو كان المسٌطر ، طبعاُ لا ، المسٌطر الدقٌقلاعادة تشغل   restartهل هناك زر  المُسٌطر الدَقٌق،  Stuckلق ماذا ٌحدث لو عَ 

 ، السطور التالٌة سنتعرف بها على كٌفٌة التغلب على هذه الحالة ،، Stuckودخل فً حالة العلق  fieldالدقٌق فً موقع عمل 

 ؟!!  Stuck انة علق المسٌطر الدقٌق كٌف ٌعلم

،   Instruction registerجل التعلٌمة ذاكرة الى سِ علٌمة من الَ لب التَ التً ٌتم فٌها جَ   Fetchلب نحن نعلم أن دور الماكنة تبدء بعملٌة الجَ    

مما ٌسبب خلل فً سٌر البرنامج ، وهو فعلاً ما ٌحدث  علٌمة من الذاكرةلم تستلم تَ   CPUهو ان وحدة المعالجة المركزٌة  Stuckحالة العلق 

 ،  الحاسوبعادة تشغٌل إفنظطر الى فً حاسباتنا الشخصٌة ، 

ٌبدء هذا ، هو وضع مؤقت  المهندسون، الفكرة التً ابتكروها  Restartلقد قلنا أن المسٌطر الدقٌق لا ٌحتوي على زر اعادة التشغٌل 

ستلم نتهت قٌمة المؤقت ولم ٌَ أعندما ٌقوم المعالج بارسال طلب التعلٌمة الى الذاكرة ، اذا  ، أيFetch cycleعند دورة الجلب بالعد  المؤقت

 Watch Dog، ٌقوم المسٌطر الدقٌق باعادة تشغٌل نفسة ذاتٌاً ، هذا المؤقت ٌسمى  IRتعلٌمة من الذاكرة الى مسجل التعلٌمة  المعالج اي

Timer  وٌختصرWDT ، 

،بشكل ذاتً ، وعند نهاٌة كل  0xffالى القٌمة  0x00ٌعد من القٌمة  bit-8ذو ثمان خانات  دادمؤقت الحراسة هو عبارة عن عَ ٌقة  فً الحق،  

، مؤدٌاً ذلك لطفحان مؤقت الحراسة، لٌبدء العد من جدٌد، متى ٌبدء  0x00، ٌزداد مؤقت الحراسة لٌصبح  0xffعملٌة عد أي عند القٌمة 

 مؤقت الحراسة بالعد ؟!!

فترة  أي تعلٌمة خلال  CPUذا لم ٌستلم إ، machine cycleمن دورة الماكنة  fetch cycle خلال مرحلة الجلب بالعدمؤقت الحراسة ء ٌبد

 ،عندها 0x00الى القٌمة  0xffوقد طفح المؤقت أي تحول من القٌمة ، 0xffوقد وصل مؤقت الحراسة بالعد الى القٌمة  Fetching الجلب

 .. المسٌطر الدقٌقلشرٌحة  resetسٌتم عمل 

 السؤال الذي ٌتبادر الى الذهن ؟!!

 

  الشخص الاول ٌعد كل ثانٌة ، اما الشخص اذا طلبت العد من الصفر الى العشرة من شخصٌن طبعاً سرعة العد ستختلف فمثلا

، ماٌكرو ثانٌة 02الثانً فمثلاً ٌعد كل ثانٌتٌن ، أذن ما هً الفترة التً ٌزداد فٌها مؤقت الحراسة ؟!! بشكل افتراض المؤقت ٌعد كل 

  ..  optionوهذة القٌمة قابلة للتغٌر باستخدام سجل 

  اخبار المسٌطر الدقٌق بتفعٌل enable او ابطال disable  خدمة مؤقت الحراسةWDT  

 

 

 

 

 

 

PSA =0  Timer prescaler 

       PSA =1 Watchdog prescaler  



  

 ـــــــــــــــــــ(  003) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                     watchdog timer preparation     راسةهٌئة مؤقت الح  وات ت  ط  خ       

 

حسب  ps0,ps1,ps2، عن طرٌق الخانات   optionراسة ، وذلك عن طرٌق المسجل د فٌها مؤقت الحِ لتً ٌعُ منٌة أترة الزَ حدٌد الفَ جب تَ ٌَ 

  Table 6.3الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

، لذلك ٌجب تحدٌد الوضٌفة التابعة لهذة الخانات  WDTومؤقت الحراسة  Timer0مشتركة بٌن المؤقت  PS0,PS1,PS2تذكر !!! أن الخانات 

الى القٌمة واحد فهذا ٌعنً أن قٌمة التقسٌم  PSA، حٌث اذا رفعة هذه الخانة  Optionمن مسجل  PSA، وذلك عن طرٌق الخانة 

PS0,PS1,PS2  هً لمؤقت الحراسةWDT ،  بمجرد ما ترفع قٌمة الخانةPSA حسب الشفرة التالٌة، الى الواحد ٌتم تفعٌل مؤقت الحراسة 

   

 

 

 

 

   

 ،عن طرٌق التعلٌمة PS0,PS1,PS2وكذلك قٌم  ن تصفر مؤقت الحراسةأٌمكنك  

 

 

 ، الشفرة التالٌة توضح ذلك  prescalerأذا اردت أن تغٌر قٌم    

 

 

 
 

WDT Time     Rate         Ps2 Ps1 Ps0 

      18 ms        1:1 0 0 0 

      38 ms        1:2 1 0 0 

      72 ms        1:3 0 1 0 

      144 ms        1:4 1 0 0 

      288 ms        1:5 0 0 1 

      576 ms        1:6 1 1 1 

      1.1 second        1:7 0 1 1 

      2.2 second        1:8 1 1 1 

Bsf 0x03,5                                                                                             

Bsf 0x81,3                                                                                             

BCF 0x83,5                                                                                            

 

CLRWDT   ;Clear WatchDog Timer 

movlw             0x0D   ;This is b'0000 1101' in Hex 

movwf              81h      ;This is the Option Register  

 

Table 6.3    



  

 ـــــــــــــــــــ(  004) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  watchdog timer operation                                               الٌة عمل مؤقت الحراسة    

   

  Clock generatorللتردد  ٌنتجد ان هناك مصدر Figure 6.1 للشكلعند النظر   

  المصدر الذي ٌجهز المؤقتCLKOUT والذي ٌساوي تردد المذبذب البلوري مقسوم على اربعة. 

 قت الحراسة ؤالمصدر الذي ٌجهز م  WDT.وهو مذبذب مستقل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًَ بٌاناتالتان هما  selector 2 , selector 4ن كل من أالى الواحد ، هذا ٌؤدي الى  PSAقٌمة  ترفععندما  ،  multiplexer عبارة عن منتق

ذاهبً  selector 2سٌعبر عن طرٌق  WDT، وهذا ٌؤدي الى ان المذبذب  multiplexerمن    "1"سٌشٌران الى البٌانات القادمة من الطرف 

، الذي ٌفتح   selector 4، لٌخرج التردد المقسم الى  PS0,PS1,PS2عتماد على قٌمة كل من ، الذي ٌقسم التردد بالأ Prescalerالى المقسم 

 لٌقوم بعملٌة العد. WDT(Time-Out)ق الى مؤقت الحراسة ٌالطر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 6.1    



  

 ـــــــــــــــــــ(  005) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

                                                                Unit Seven          السابعةدة ـــــــــــلوحأ

                                                                                        

 

 

 

      

دد والمحاكاة                      Toolkit & Simulation                                      الع 

 :مُقدمـــــــــــــــــــــــــــــــــة

المستخدمة فً عملٌة البرمجة ، وكذلك على عملٌة المحاكاة للمسٌطر الدقٌق بأستخدام  ToolKitالادوات الوحدة سوفَ نتَعرف على  هذهفً 

البرنامج الى ذاكرة  Downloadوتصحٌحها قبل تحمٌل  Bugsوذلك للكشف عن العلل  Computer Softwareبرامج الحاسوب 

 المسٌطر الدقٌق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 ـــــــــــــــــــ(  006) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 عملية البرمجة
وٌم ذلك عن طرٌق   Personal Computer (PC)ٌجب أن ٌربط الى جهاز حاسوب  Microcontrollerلٌتم برمجة المسٌطر الدقٌق   

وذلك بالاعتماد على نوع  USPأو منفذ  Rs232 او منفذ  Eathernet المنفذ هذا مجة خاصة ٌتم توصٌلها الى منافذ الحاسوب سواء كانمبر

 ادناة المبرمجة ، كما فً الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المبرمجة :
هذة   Microchipشركة  مثل المبرمجة منكاملة متعبارة عن عدة  اتهذة المبرمجمن سوق أنواع مختلفة من المبرمجات ، تتوفر فً ال

 7، وكذلك تم توصٌل مفاتٌح ومصابح للفحص ، وجهزت بوحدات  PIC microcontrolrsلمختلف انواع  Socketبقواعد مزودة مبرمجة ال

segment,lcd character 2*16 , graphic lcd  وغٌرها من الوحدات مثل الذاكرة وحدات دخل تماثلٌة والكثٌر ما علٌك سوا شرائها من

 السوق وقراءة الدلٌل المرفق مع المبرمجة لتعرف اكثر عن مزاٌاها .
 

 بجهاز الحاسوب easypic7جة عملٌة توصٌل المبرم

 بجهاز حاسوب تحتاج الى  easypic7لكً ٌتم توصٌل المبرمجة 

 

  كٌبل توصٌل من نوعUsb شبٌة بكٌبل الطابعة الكٌبل مرفق مع المبرمجة، لاحظ الشكل Figure 7.1  
  تحتاج الى سواقةDriver  التعرٌف مرفق مع المبرمجة اسم التعرٌف هو  هذه، لتعرٌف المبرمجة الى نظام الحاسوبmikroProg 

For PIC Drivers v2.00  فقط حدد نوع النظامWindows Version 

 
  تحتاج الى برنامجmikroProg               ٌقوم هذا البرنامج بعملٌة نقل الملفhex. File  الذي تم تولٌدة باستخدام بٌئة البرمة

 microcontrollerر الدقٌق طوذلك لٌتم نقلة الى ذاكرة المسٌ

 
،  Microprogوبرنامج  Drivers، وقمت بتنصٌب التعارٌف  Usbبعد أن تقوم بتوصٌل المبرمجة الى جهاز الحاسوب عن طرٌق كٌبل 

واجهة البرنامج مبٌنة فً  Microprog، قم بتشغٌل برنامج  از الحاسوبمن أن المبرمجة تم توصٌلها بشكل صحٌح الى جه للتأكد

تكون باللون الرمادي فأنة المبرمجة تكون فً  عندما  USP  تجد فً اسفل واجهة البرنامج أٌقومة بشكل رمز منفذ  Figure 7.2 كلــــــــالش

 Figure 7.3 حالة حالة عدم توصٌل أما اذا كانت باللون الاحمر فهذا ٌدل على ان المبرمجة موصلة بشكل صحٌح لاحظ الشكل

 



  

 ـــــــــــــــــــ(  001) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

  

 hex. Fileوتولٌد الملف  Codeكتابة الشفرة     

الى  Stringsالذي سٌتم خزنة فً ذاكرة المسٌطر الدقٌق ، تحتاج الى مترجم ٌقوم هذا المترجم بترجمة السلاسل النصٌة  .hexلكً تولد ملف 

هذا المترجم ٌستقبل سلاسل  mplabمترجم ٌسمى  microchip، توفر شركة  hex. Fileلغة تفهمها الانظمة الرقمٌة بشكل ملف ٌسمى 

 ، Assembly languageغة لغة التجمٌع نصٌة مكتوبة بصٌ

 hex. Fileخطوات تولٌد ملف     

   قم بتنصٌب برنامجMplab  الشكل ،Figure 7.4  ٌبٌن واجهة البرنامج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.1 

Figure 7.2 

Figure 7.3 

Figure 7.4 



  

 ـــــــــــــــــــ(  002) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  من قائمةproject   أخترproject wizard سنفتح النافذة المبٌة فً الشكل Figure 7.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  من النافذةproject wizard  انقر على زرnext 

  تضهر نافذة جدٌدة أختر منها نوع المسٌطر الدقٌقDevice type كما هو موضح فً الشكل Figure 7.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عند النقر على زر next تضهر النافذة التالٌة Figure 7.7  والتً تحدد فٌها مسار المترجمAssember  اترك الاعدادات

  next على زر ها ثم انقرـــراصٌة لــالافت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.5 

Figure 7.6 

Figure 7.3 



  

 ـــــــــــــــــــ(  003) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  بعد النقر على زرnext تظهر النافذة التالٌة Figure 7.8  والتً تحدد من خلالها أسم والمسار الذي ترٌد حفظ ملفhex.  ثم انقر فٌة

 كما هو موضح فً الشكل،  nextعلى زر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تضهر لك النافذة الموضحة فً الشكل Figure 7.9  والتً تطلب منك أضافة ملفات خارجٌة الى مشروعك،لا تقم باضافة اي ملف فقط

 . next اضغط زر 

 

 

 

 

 

 

 

  تظهر لك النافذة التالٌة Figure 7.10  والتً تلخص الخطوات التً قمت بها ، فقط أضغط على زرfinsh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.8 

Figure 7.9 

Figure 7.10 



  

 ـــــــــــــــــــ(  021) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

، ٌتم أضافة ملفات المشروع كما هو  .hexوتم تحدٌد اسم ومسار الملف  Microcrontroller typeبعد أن تم تحدٌد نوع المسٌطر الدقٌق 

 Figure 7.11 موضح فً الشكل

 

    

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  من القائمةfile   أخترnew  ستنبثق نافذة لتحرٌر الاوامرCodes قم بكتابة البرنامج الذي ترٌد ترجمتة كما هو موضح فً الشكل 

Figure 10.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.11 

Figure 7.12 



  

 ـــــــــــــــــــ(  020) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  من القائمةfile  أخترSave  وذلك لحفظ الملف فً اي مكان ترٌد ولٌكن المسارF:\myproject\untitled.asm الى نصوص ستتغٌر ال

 Figure 10.13 نصوص ملونة كما فً الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

  من النافذةmyproject.mcw المبٌنة فً الشكل Figure 10.14   أضغط بالزر الاٌمن على الملف ،source files  ستنبثق نافذة فرعٌة

pop-up menue  أختر منهاAdd Fliles… ة فً الفقرة السابقة والذي هو ظستنفتح نافذة مستكشف الملفات أختر الملف الذي قمت بحف 

    untitled.asm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اذهب  الى القائمةproject  وأختر ألامرbuild all اذا اخترت الامر   نبثق نافذة تطلب منك تحدٌد نوع طرٌقة تخزٌن البرنامج تس ،

Absolute  ما اذا أخترت الامر أ،   داخل الذاكرة ن معٌن ولا ٌتغٌر موقع البرنامجاعنود ثابت عنمطلق اي فانك تولد ملف

Relocatable   فان موقع البرنامج سٌكون نسبً وقابل للتغٌر فً داخل الذاكرة كما هو موضح فً الشكل، أختر الامرAbsolute  اي

 من الذاكرة  0x00أننا نود أن ٌكون البرنامج محدد عند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.13 

Figure 7.13 



  

 ـــــــــــــــــــ(  022) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 هر لك النافذة التالٌةظاذا كانت العملٌات التً قمت بها صحٌحة فست Figure 10.14  والتً تشٌر الى أن عملٌة تولٌد ملفhex.  تمت

  بطرٌقة صحٌحة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 microcontroller الى ذاكرة المسٌطر الدقٌق .hexعملٌة نقل الملف  

عند تشغٌل البرنامج تشاهد نافذة البرنامج  microprog، نحتاج الى برنامج  mplabالمتولد من برنامج  .hexلكً تتم عملٌة نقل الملف 

 Figure 10.15 التالٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نستطٌع تحدٌد من خلالها عائلة المسٌطر الدقٌق مثلاً العائلة  MCU Familyالمعنونة  list boxنلاحظ من الشكل أنة عن طرٌق القائمة 

PIC16F  ثم عن طرٌق القائمةlist box  المعنونةMCU  نستطٌع تحدٌد نوع المسٌطر الدقٌق ولٌكن مثلاً المسٌطرPIC16f84A  بد أن ،

الى البرنـــــامج وذلك عن طــرٌق المجموعة  .hexعلٌنا تحمٌل الملف  microcontrollerتمت عملٌة تحدٌد نوع المسٌــــطر الدقٌــق 

Hex file option   ثم النقر على الزرload  لتحمٌل الملفHex.  ما علٌنا الان سوى نقل البرنامج الى المسٌطر الدقٌق ،

microcontroller   عن طرٌق الزرWrite . 

 

 

Figure 7.14 

Figure 7.14 



  

 ـــــــــــــــــــ(  023) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

                       proteus Simulation using proteusالمحاكاة بأستخدام برنامج     

 محاكاة فً والسهولة الدقةهو  Proteusبرنامج  ما ٌمٌز ولكن الإلكترونٌة الدارات لمحاكاة المستخدمة المحاكاة برامج من العدٌد هناك ٌوجد
 بسهولة المتحكمات على تحتوي التً الدارات ٌحاكً أن ٌستطٌع وهو الإلكترونٌة القطع لكافة كثٌرة مكاتب على ٌحتوي أنًه وخصوصا المشارٌع

 البرامج فً التطوٌر عملٌة سهلٌ مماMicrocontroller  المتحكم فً البرنامج حقن ٌتم أن قبل المتحكم عمل ٌختبر بأن للمصمم ٌتٌح مًما جدا
 . تطبٌقها ٌتم أن دون علٌها وٌعدل برامجه إختبار ٌتم أن المتحكمات برمجة ٌدرس الذي أو المتدرب ٌستطٌع لذلك وإضافة بسهولة

 

 proteus 7واجة البرنامج 

 

 واجهة البرنامج موضحة فً الشكل proteus 7، افتح برنامج  mplabعن طرٌق برنامج  hex. Fileبعد أن قمت بتولٌد الملف 

Figure10.15 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بعد أن قمت بفتح البرنامج قم بفتح مكتبة العناصرDevice كما هو موضح فً الشكل Figure 10.16 تحتوي المكتبة على كافة ،

 microcontrollerوالحاكمات الدقٌقة  microprocessorالعناصر الالكترونٌة من المقاومات والمتسعات الى المعالجات الدقٌقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.15 

Figure 7.16 



  

 ـــــــــــــــــــ(  024) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

  نافذة ستنفتح نافذة المكتبةpick devices  انتقً القائمةMICRO  ثم انتقً المسٌطر الصغريPIC16f84a  بالنقر المزدوج كما هو

 Figure 10.17 موضح فً الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كما هو موضح فً الشكل المسٌطر الصغري مع بعد أن قمت بربط المكونات Figure 10.18 أدناة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راً مزدوجا على المسٌطر الصغري قأنقر نmicrocontroller ستنفتح نافذة Figure 10.19  تطلب من تحدٌد الملفHex file  الذي

 mplabقمت بتولٌدة من برنامج 

Figure 7.17 

Figure 7.18 



  

 ـــــــــــــــــــ(  025) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثم من  Debugوذلمك من القائمة  Simulationقم بتشغٌل المحاكاة  hex fileبمسار الملف  proteusبعد أن قمت بعملٌة تحمٌل برنامج 

 Start/Restart debuggingالقائمة أختر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.19 



  

 ـــــــــــــــــــ(  026) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   Microcontroller قٌق سٌطر الد  الم     
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