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CHAPTER II: MICROCONTROLLER PIC16F84 
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PIC16F84المتحكم الصغري : الفصل الثاني

:مقـــدمة1-2

 RISCإلى عائلة المتحكمات ذات بنية  PIC16F84ينتمي المتحكم 
.ثمانية الخانات

:ويتمتع بالمواصفات والميزات التالية 

خمس وثلاثون تعليمة فقط.

 10تردد الساعة الاعظميMHz.

 تعليمة 1024ذاكرة البرنامج.

 ذاكرة المعطيات)RAM (68 بايت.

 ذاكرة المعطيات)EEPROM (64 بايت.

 خانة 14عرض التعليمة.

 خانات 8خط المعطيات.

 15عدد السجلات الخاصة.

ثمانية مستويات للمكّدس.

مباشرة وغير مباشرة ونسبية: ثلاث وضعيات عنونة.

أربع مصادر للمقاطعة.

 مرة 1000قابلية البرمجة والمحي.

 قابلية الكتابة علىEEPROM عشرة ملايين مرة.

 ً نة أربعون عاما .القدرة على الاحتفاظ بالمعطيات مخزَّ

13 خرج/خط دخل.

 25(السحب : تيار خرج عاليmA ( الإعطاء)20mA.(

درجات 8خانات مع مقسم داخلي  8عدّاد /مؤقت.

برمجة المتحكم ضمن الدارة باستخدام قطبين فقط.

 تصفيرعند  بدء التغذيةPOR  وعن طريق المؤقتPWRT.

 مؤقت إقلاع المذبذبOST.

مذبذب داخلي مستقل لمؤقت المراقبة.

إمكانية حماية المعطيات والبرنامج.

 وضعية توفير الطاقةSLEEP.

 فولط 6-2مجال تغذية عريض

استهلاك ضئيل للقدرة.
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:84F16PICتوزع أطراف المتحكم 

ً  PIC16F84يملك المتحكم  .SMDأو بالحجم الصغير  DIPويتوفر بالشكل الإعتيادي , ثماني عشرة طرفا
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الوظيفةالرمزرقم الطرف

1RA2القطب الثاني للبوابة A .ليس له وظيفة إضافية.

2RA3 القطب الثالث للبوابةA. ليس له وظيفة إضافية.

3RA4 القطب الرابع للبوابةA /  مدخلTOCK1 يعمل كمدخل ساعة للمؤقت .

4MCLRمدخل جهد البرمجة / مدخل التصفيرVpp للمتحكم.

5VSSمدخل أرضي التغذية.

6RB0صفر للبوابة  القطبB /مدخل المقاطعة الخارجية.

7RB1واحد للبوابة  القطبB .ليس له وظيفة إضافية.

8RB2إثنان للبوابة  القطبB .ليس له وظيفة إضافية.

9RB3ثلاثة للبوابة  القطبB .ليس له وظيفة إضافية.

10RB4أربعة للبوابة  القطبB .ليس له وظيفة إضافية.

11RB5خمسة للبوابة  القطبB .ليس له وظيفة إضافية.

12RB6ستة للبوابة  القطبB  /مدخل نبضات الساعة في وضعية البرمجة.

13RB7سبعة للبوابة  القطبB  /مدخل المعطيات في وضعية البرمجة.

14Vddمدخل التغذية الموجب.

15OSC2للتوصيل مع المذبذب الخارجي

16OSC1للتوصيل مع المذبذب الخارجي

17RA2 القطب الثاني للبوابةA .ليس له وظيفة إضافية.

18RA1 القطب الأول للبوابةA .ليس له وظيفة إضافية.
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PIC16F84لمكونات المتحكم  صندوقيالمخطط ال
عداد البرنامج

بت 13مكدس بثمان مستويات 

سجل انتخاب الملفات

سجل التعليمات

ذاكرة البرنامج

فك ترميز 
مالتعليمة والتحك

مولد التوقيت

مؤقت وصل التغذية

مؤقت مهتز بدء التشغيل

التصفير عند بدء التشغيل

مؤقت المراقبة

الخرج/بوابات الدخل

المؤقت

ذاكرة المعطيات إييبروم

خط عنونة الذاكرة رام
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:يبين الشكل التالي الكتل الأساسية المكونة له وهي 

تستخدم لتخزين المعطيات الهامة التي:  EEPROMذاكرة المعطيات 

درجة الحرارة: على سبيل المثال(يجب أن نحتفظ بها عند انقطاع التغذية 

فإذا فقدت فإنه يتوجب علينا إعادة, المرجعية في جهاز تنظيم الحرارة

.ضبطها يدوياً عند عودة التغذية وبالتالي فقد الجهاز اعتماده الذاتي على نفسه

وهي ذاكرة المعطيات التي تستخدم من قبل البرنامج أثناء:  RAMذاكرة 

.يتم تخزين جميع نواتج العمليات والمعلومات المؤقتة أثناء العمل. تنفيذه

Bتملك خمسة أطراف والبوابة  Aالبوابة . وهي التوصيلات الفيزيائية بين المتحكم والعالم الخارجي: PORT Bو  PORT Aالبوابتان 
.تملك ثمانية أطراف

:  Program Memory)فلاش(ذاكرة البرنامج 
نعة وحيث أنها مص. من أجل تخزين البرنامج المكتوب

ت كثيرة بتقنية الفلاش فإنه يمكن برمجتها ومحيها لمرا
مما يجعل المتحكم مناسب من أجل تطوير الجهاز 

.المركب ضمنه
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نبضات الساعة / دورة التعليمة:

المهتز إلى  تدخل نبضات الساعة من. ويتم الحصول عليها من عنصر خارجي يدعى المهتز, نبضات الساعة هي المحرك الأساس للمتحكم
 Q4و Q3و Q2و  Q1حيث تقوم دارة داخلية بتقسيم هذه النبضات إلى أربع نبضات متساوية , OSC1المتحكم عبر القطب 

تم تنفيذ تعليمة والتي خلالها ي) تسمى أيضاً دورة ألة واحدة(تشكل هذه النبضات الأربع دورة تنفيذ تعليمة واحدة .لاتتداخل بينها
.واحدة فقط

تستدعى . يبدأ تنفيذ التعليمة باستدعاء التعليمة التالية في السلسلة

وتكتب في سجل Q1التعليمة من ذاكرة البرنامج عند كل 

فك ترميز التعليمة وتنفيذها يتم بين . Q4التعليمات عند 

نلاحظ من الشكل العلاقة بين . التاليتين Q4و  Q1النبضتين 

.وكذلك النبضات الأربع OSC1دورة التعليمة وتردد المهتز 

.بعنوان التعليمة التالية PCيمسك عداد البرنامج 

10
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:المذبذب –توليد نبضات الساعة  2-2

.وهو بحاجة لها لتنفيذ تعليمات البرنامج. تستخدم دارة المذبذب لتزويد المتحكم بنبضات الساعة

 سنشرح منها النوعين الأكثر استخداماً مع المتحكم. أن يتعامل معها PIC16F84هناك أربعة أنواع من المذبذبات التي يمكن للمتحكم 
.في الحياة العملية

).  المكثف –المقاومة ( RCوالثاني المذبذب  XTالمذبذب الأول هو المذبذب الكريستالي 

: XTالمذبذب 

.يتواجد المذبذب الكريستالي ضمن حافظة معدنية وله قطبان ومكتوب عليه التردد الذي يهتز عنده

ويوصل الطرفان من ناحية أخرى إلى الأرض 16و  15يوصل المذبذب كما في الشكل الى الأرجل 

.إلى الأرض 30PFعن طريق مكثفين عدسيين بسعة 

يمكن أن يتوفر في السوق عنصراً واحداً يجمع المذبذب مع المكثفات ضمن تغليفة واحدة من ثلاث 

.Ceramic Resonatorأرجل تدعى المرنان السيراميكي 

يجب إبقاؤه قريباً من أرجل المتحكم لتفادي أي , عند استخدام المذبذب في دارة عملية مع المتحكم

.تشويش على الأطراف التي يستقبل عندها المتحكم نبضات الساعة

11
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:  RCالمذبذب 

.بعض الكلفة RCتوفر المذبذبات , في التطبيقات التي لاتكون لدقة التوقيت فيها أهمية ضرورية

وعلى Cو المكثف  Rعلى معدَّل جهد التغذية وعلى قيم المقاومة  RCيعتمد تردد الرنين للمهتز 

.درجة الحرارة المحيطة

.يجب أن نذكر هنا أن تردد العمل يتأثر أيضاً بنسب الخطأ في قيم المقاومة والمكثف

إذا كانت قيمة المقاومة . PIC16F84يوضح الشكل توصيل المذبذب مع المتحكم 

.يمكن أن يصبح المذبذب غير مستقر أو حتى أن يتوقف عن الاهتزاز 2.2Kأقل من 

.فقد يتأثر المذبذب بالضجيج, ميغا أوم 1: مثلاً , أما إذا كانت ذات قيمة عالية جداً 

أيضاً لتحسين المناعة ضد الضجيج  20pFيجب استخدام مكثف بسعة تزيد عن .  100KΩ-3لذا ينصح يإستخدام قيمة للمقاومة بين 
.ولاستقرارية أعلى

يمكن . ى أربعةيجب تقسيم تردد المذبذب عل, فإنه للحصول على تردد يمكن للمتحكم أن يعمل عليه, لايهم أي من المذبذين تم إستخدامه 
.ويمكن استخدامها لاختبار أو مزامنة درارات منطقية أخرى OSC2/CLKOUTالحصول على التردد المقسم من القطب 

العلاقة بين 
تردد الساعة 
وعدد دورات 
التعليمة
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حيث أنه كما , بالإهتزازبعد تطبيق التغذية على دارة المتحكم فإن المذبذب الكريستالي يبدأ 

إلا أنها تستقر بعد فترة , غير مستقرين للاهتزاز ومطاليتبين من الشكل تكون هناك فترة 

.من الزمن

نحتاج لإبقاء المتحكم في حالة, لمنع تأثير مثل هذه الحالة على أداء المتحكم

. تصفير خلال فترة استقرار المذبذب

غير  هذا يعني عملياً أن المتحكم قد يتصرف بشكل غير صحيح تحت بعض الظروف.  يستخدم التصفير لوضع المتحكم في حالة معروفة
أي يجب وضع جميع سجلاته عند الحالة الأولية , لذا من أجل أن يستمر المتحكم في أداءه الصحيح يجب أن يتم تصفيره. المناسبة

كم جاهزاً أو لجعل المتح, يستخدم التصفير بالإضافة للحالة السابقة أيضاً عند اختبار جهاز كعنصر مقاطعة أثناء تنفيذ البرنامج. لها

 ً .عندما يتلقى برنامجا

بشكل غير)  وهو الذي يؤثر على مدخل التصفير            (لمنع وصول منطق منخفض 

يجب وصل هذا المدخل إلى قطب التغذية الموجب عن طريق مقاومة رفع قيمتها, مقصود

.   10KΩ-5بين  

:عدة مصادر للتصفير PIC16F84يملك المتحكم 

.Power-On Resetاختصاراً لـ  PORالتصفير أثناء توصيل التغذية ويرمز له 1)

.التصفير أثناء العمل الطبيعي بتطبيق منطق منخفض على مدخل التصفير           2)

13

:Resetالتصفير  2-3
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.)SLEEP تعليمة(السبات وضعية من المتحكم لإيقاظ التصفير )3

.WDT المراقبة مؤقت طفح عند التصفير )4

 التهاح عند السجلات كافة جعل في ويخدم للمؤقت التغذية توصيل يتم مرة كل في يحدث الأول .)2(و )1( رقم هما للتصفير مصدرين أهم
ً  وهو للمتحكم الطبيعي العمل أثناء التصفير مدخل على المنخفض للمنطق المقصود التطبيق عن ناتج والثاني .الأولية  يستخدم ما غالبا

.البرنامج تطوير أثناء

 بعكس .يرتصف أي عند تتغير ولا التغذية وصل عند حالتها تعرف لا فهي ,التصفير أثناء RAM الذاكرة مواقع محتوى تصفير يتم لا
 إلى PC البرنامج عداد إعادة التصفير تأثيرات أهم أحد .الأولية حالتها إلى التصفير عند تعاد SFR الخاصة الوظائف سجلات فإن ذلك

.الأولى التعليمة من بدءاً  البرنامج تنفيذ إعادة يتيح وهذا الصفر

Brown-out ويسمى به المسموح المستوى تحت التغذية جهد هبوط عند يحدث تصفير هناك Reset. الانخفاض أثناء تصفير نبضة تتولد 
ً  يكشف عندما نفسه المتحكم طريق عن التغذية جهد في  النبضة هذه .)1.2V-1.8V بين المجال في( Vdd التغذية جهد في تناقصا

 عناصر يملك PWRT اسمه داخلي مؤقت يؤمنها الزمنية الفترة هذه .يستقر المذبذب لجعل كاف الزمن وهذا ,72ms لمدة تدوم
ً  به الخاصة RC التوقيت   .فعالاً  PWRT المؤقت كان طالما تصفير حالة في المتحكم يكون .داخليا

 تضمن ذيال المستوى تحت يهبط وإنما الصفر إلى التغذية جهد يهبط لا عندما تظهر المشكلة فإن يعمل الجهاز أن وطالما ثانية ناحية من
 استقرار وءس هناك يكون حيث الصناعية البيئة في خاصة العملية الحياة في كثيراً  تصادف الحالة هذه .للمتحكم الصحيح العمل

 جهد ينخفض مرة لك في تصفير حالة في المتحكم يكون أن على التأكيد نحتاج المشكلة هذه لحل .يومي بشكل التغذية في واضطرابات
.به المسموح الحد عن فيها التغذية

14
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وهي المسئولة عن إيجاد. وحدة المعالجة المركزية هي دماغ المتحكم

وجلب التعليمة الصحيحة التي يجب تنفيذها من أجل فك ترميزها 

.ومن ثم تنفيذها) ترجمتها(

تصل وحدة المعالجة المركزية جميع كتل المتحكم الداخلية بحيث

.واحدة  تصبح

  .البرنامج تعليمات ترجمة هي لها وظيفة أهم فإن بالتأكيد

  تترجم أن يجب البرنامج ذاكرة من تجلب التي التعليمات فإن بالتالي

قائمة ضمن من الاختيار بعدها يمكن .المركزية المعالجة وحدة قبل من

 المحددة المهمة تنفذ التي الإجراءات من مجموعة التعليمات جميع تحوي 

فها التي على تحتوي نفسها التعليمات أن يمكن أن وحيث .التعليمة تعرِّ

إلى الذاكرة من أو آخر إلى ذاكرة موقع من المعطيات لنقل تحتاج مهام 

ً  يصبح وهذا المتحكم أطراف جميع إلى المركزية المعالجة وحدة وصل يجب لذا ,الأخرى الحسابات بعض  أو البوابات استخدامب ممكنا

Address المعطيات وخط العنونة خط & Data Bus.

16

:CPUوحدة المعالجة المركزية  2-3

سجل التعليمات

RAMسجلات الذاكرة 

خط المعطيات

خط عنونة
RAMالذاكرة  

عنونة مباشرة

ناخب العناوين عنونة غير 
مباشرة

سجل العمل

سجل انتخاب الملفات
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:ALUوحدة الحساب والمنطق 

)  يميناً ويساراً ضمن السجل(هذه الوحدة مسئولة عن أداء عملية الجمع والطرح والنقل 

.  نقل المعطيات داخل السجل يعرف أيضاً بالإزاحة. والعمليات المنطقية

وحدة حساب ومنطق ثمانية الخانات وسجلات  PIC16F84يملك المتحكم 

 ً .  عمل ثمانية الخانات أيضا

17
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                                    Status Registerمسجل الحالة  -1

18

:النقل ) Carryالحامل (“ C”: 0الخانة -

.تتأثر هذه الخانة بعمليات الجمع والطرح والإزاحة

يحدث النقل من أعلى خانة ناتجة= 1

النقل لا يحدث= 0

.  ADDWF,ADDLW,SUBLW,SUBWF: التعليمات التي تؤثر بهذه الخانة

:خانة نصف الحامل) Digit Carryحامل الخانة (“ DC”: 1الخانة -

يتم . الناتج تمثل هذه الخانة عملية النقل من المكان الرابع, بشكل مغاير لخانة الحامل. تتأثر هذه الخانة بعمليات الجمع والطرح والإزاحة
دوث بعملية الجمع عندما يظهر الحامل من الخانة الثالثة إلى الخانة الرابعة أو وضعها بواسطة عملية الطرح عند ح Setوضعها 

.  أو عملية الإزاحة في كلا الاتجاهين, استعارة من الخانة الرابعة إلى الخانة الثالثة

.يحدث النقل على الخانة الرابعة تبعاً لترتيب النتيجة= 1

النقل لا يحدث= 0

.ADDWF,ADDLW,SUBLW,SUBWF: التعليمات التي تؤثر بهذه الخانة

:الإشارة إلى أن ناتج العملية صفر) Zero bitخانة الصفر (“ Z”: 2الخانة -

.يتم وضع هذه الخانة عندما يكون ناتج عملية حسابية أو منطقية صفراً 

.الناتج يساوي الصفر= 1

.الناتج لا يساوي الصفر= 0

المسجلات الخاصة 
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:تتمة سجل الحالة

):Power Downخانة انقطاع التغذية (“ PD” 3الخانة -

.  CLRWDTليمة يتم وضع هذه الخانة كلما وصلت التغذية إلى المتحكم عند بدء تشغيله أو عند التصفير الاعتيادي أو بعد تنفيذ التع
تصفير أو عن يمكن تكرار وضعه عبر ال. تقوم بتصفيره عند دخول المتحكم ضمن نظام الاستهلاك الضئيل للطاقة SLEEPالتعليمة 

 RBأو بحدوث تغير على البوابة  RB0/INTيمكن أن يتم وضعه أيضاً بتطبيق إشارة على المدخل . طريق وصل أو فصل التغذية
.  الداخلية أو عن طريق مؤقت المراقبة EEPROMأو عند الانتهاء من الكتابة على الذاكرة 

.بعد وصل التغذية= 1

.SLEEPعند تنفيذ تعليمة = 0

 يتم وضع هذه الخانة بعد وصل التغذية وتنفيذ تعليمتي).أو طفح مؤقت المراقبة Time-Outخانة المهلة (“ TO” 4الخانة -
CLRWDT  وSLEEP . ً .يتم تصفير الخانة عندما يعطي مؤقت المراقبة مؤشراً نهائياً أن هناك أمراً غير صحيحا

.الطفح لم يحدث= 1

.الطفح يحدث= 0

).خانات انتقاء بنك السجلات(“ RP1:RP0” 6:5الخانتين -

لك سبع خانات فقط بما أن التعليمات التي تعنون الذاكرة مباشرة تم. تشكل هاتين الخانتين الجزء الأعلى من العنوان عند العنونة المباشرة
غير مستخدمة  RP1الخانة . PIC16F84كلها التي يملكها المتحكم 256فإنها تحتاج إلى خانة أخرى من أجل عنونة المواقع الـ 
.ولكنها تركت لبعض التوسعات المستقبلية لهذا المتحكم

بنك السجلات الأول= 01

بنك السجلات الثاني= 00

19
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).خانة إنتقاء بنك السجلات(“ IRP” 7الخانة  -

.الداخلية RAMمهمة هذه الخانة العمل كخانة ثامنة للعنونة الغير مباشرة للذاكرة 

. 3و  2البنكان = 1
.1و  0البنكان = 0

وعلى ) TO,PD(وعلى حالة التصفير ) C,DC,Zالخانات ( ALUيحتوي سجل الحالة على الحالة الحسابية لوحدة الحساب والمنطق 
 باعتبار أن التحكم باختيار بنك الذاكرة يتم عبر هذا السجل لذا من المفترض).IRP,RP1,RP0(خانات اختيار بنك السجلات 

ون وجهة لأي تعليمة يمكن لسجل الحالة أن يك. سوف نشرح بنك السجلات بتفصيل أكبر في فصل تنظيم الذاكرة. وجوده في كل بنك
بعدها تكون الكتابة إلى الخانات  Cأو  DCأو  Zإذا كان هذا السجل وجهة للتعليمات التي تؤثر على الخانات . مع أي سجل آخر

.الثلاث غير ممكنة

).خانة انتخاب معدل التقسيم( PS0,PS1,PS2 0:2الخانات -

م . تحدد هذه الخانات الثلاث خانة اختيار معدل التقسيم ما نوع المقسِّ

وكيف يمكن لهذه الخانات أن تؤثر على عمل المتحكم سيتم شرحه في 

.TMR0قسم خاص من المؤقت 

20
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:تتمة سجل الخيارات

م (“ PSA”  3الخانة - ).Prescaler Assignment Bitخانة تعيين المقسِّ

م بين المؤقت صفر ومؤقت المراقبة .  تقوم بتعيين المقسِّ

.المقسم معين لمؤقت المراقبة= 1

.TMR0المقسم معين للمؤقت حر الجريان = 0

).TMR0 Source Edge Select Bitخانة اختيار حافة المصدر للمؤقت صفر (“ T0SE”  4الخانة -

هذه الخانة تحدد فيما إذا كان القدح بواسطة الحافة الهابطة أو , RA4/T0CKIيمكن قدح المؤقت صفر بتطبيق نبضات على المدخل 
.الصاعدة للإشارة

.حافة هابطة= 1

.حافة صاعدة= 0

).TMR0 Clock Source Select bitخانة اختيار مصدر نبضات الساعة (“ T0CS”  5الخانة -

أو عبر نبضات خارجية مطبقة , دور المهتز1/4هذه الخانة تتيح زيادة المؤقت الحر الجريان لقيمته إما من المهتز الداخلي عند كل ربع  
.RA4/T0CKIعلى المدخل 

.نبضات خارجية= 1

.ربع تردد الساعة= 0

).Interrupt Edge Select bitخانة اختيار حافة المقاطعة (“ INTEDG”   6الخانة -

.RB0/INTتحدد هذه الخانة الحافة التي يتم تفعيل هذه المقاطعة فيها على المدخل , مع إمكانية تفعيل المقاطعة

.حافة صاعدة= 1

.حافة هابطة= 0 21
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).B PORTB Pull-up Enable bitخانة تأهيل الرفع للأعلى للبوابة (“ RBPU” 7الخانة  -

.Bتقوم هذه الخانة بوصل أو فصل مقاومات الرفع الداخلية للبوابة 
.مقاومات الرفع مفصولة= 1

.مقاومات الرفع موصولة= 2

تشير البوابات إلى مجموعة من أطراف المتحكم التي يمكن الوصول إليها لحظياً 

.أو يمكن أن نضع عليها أصفاراً أو واحدات أو أن يقرأ منها الحالة المتواجدة

.  البوابة فيزيائياً هي سجل موجود داخل المتحكم موصول بأسلاك إلى أطرافه الخارجية

.تمثل البوابات التوصيلات الفيزيائية لوحدة المعالجة المركزية مع العالم الخارجي

.يستخدمهم المتحكم لمراقبة أو التحكم عناصر أو أجهزة أخرى

PA4/T0CKIتبعاً لوظائفها فإن بعض أطراف البوابات لها وظيفة إضافية مثل القطب 
وبنفس الوقت هو المدخل الخارجي Aوهو يمثل القطب الرابع للبوابة , على سبيل المثال

اختيار أحد هاتين الوظيفتين  للقطب يتم في واحد من سجلات . للعداد الحر الجريان

T0CSكتوضيح على هذا الخانة الخامسة .Configuration registersالتهيئة 
.باختيار أحد الوظائف فإنه يتوقف عمل الأخرى. من سجل الخيارات

22
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:تتمة البوابات

أو خرج  بغرض تعريف القطب كدخل. يمكن تعريف جميع أطراف البوابة كمداخل أو مخارج تبعاً لحاجة الجهاز الذي يتم تطويره
 TRISفي المكان المناسب من السجل  1إذا تم كتابة المنطق واحد . TRISيجب كتابة المجموعة من الأصفار والواحدات في السجل 

 Aبهذا فالبوابة . بهاخاص  TRISكل بوابة لها سجل . فهذا يعني أن القطب تم تعريفه كدخل وإذا تم العكس فهو يصبح قطب خرج
.86hعند العنوان  TRISBلها السجل  Bوالبوابة  85hعند العنوان  TRISAتملك السجل 

:Bالبوابة 
وضع أي خانة في السجل المذكور . 86hيعمل على توجيه المعطيات عند العنوان  TRISBالسجل . هذه البوابة ثمانية أطراف تملك

ف قطب البوابة المقابل على أنه قطب دخل بينما تصفير أي خانة فيه سيعرف القطب المقابل على أنه قطب كل واحد من . دخل سيعرِّ
لخانة السابعة والتي يمكن تفعيلها بتصفير ا) وهي تعطي الخط المنطق واحد ( أقطاب هذه البوابة يملك مقاومة رفع ضعيفة داخلية 

RBPU  من سجل الخياراتOPTION .فصل وعند بدء تشغيل المتحكم ت. تفصل هذه المقاومات آلياً عند تعريف أي كقطب كخرج
.هذه المقاومات

أو  يمكن أن تتسبب بحدوث مقاطعة عند تغير حالتها المنطقية من المنطق واحد إلى المنطق صفر RB4:RB7الأقطاب الأربعة  
فة كمداخل يمكنها فعل هذه المقاطعة . بالعكس ).  غير منطقهاعند تعريف الأقطاب كمخارج لاتحدث مقاطعة عند ت(فقط الأقطاب المعرَّ

إذا . صفوفيخيار المقاطعة هذا بالعمل مع مقاومات الرفع الداخلية يجعلان من السهل حل بعض الحالات العملية مثل حالة الكيبورد الم
تاح تم سيحدد المتحكم عندها أي مف. إلى هذه الأقطاب فإن كل ضغطة على المفتاح ستتسبب بحدوث مقاطعة Rowsوصلت الصفوف 

.بنفس الوقت الذي يتم فيه معالجة المقاطعة Bلا يتوجب الرجوع إلى البوابة . ضغطه

.كمداخل والأقطاب الباقية كمخارج 3و2و 1و 0يبين المثال التالي كيف تم تحديد الأقطاب 

23
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:تتمة البوابات

:Aالبوابة 
وضع أي خانة في السجل المذكور . 85hيعمل على توجيه المعطيات عند العنوان  TRISAالسجل . هذه البوابة خمسة أطراف تملك

ف قطب البوابة المقابل على أنه قطب دخل بينما تصفير أي خانة فيه سيعرف القطب المقابل على أنه قطب يملك القطب . خرج سيعرِّ
ير يمكن انتقاء أحد هاتين الوظيفتين بوضع أو تصف. TMR0الخامس من هذه البوابة وظيفة إضافية فهو يعمل كمدخل خارجي للمؤقت 

 يتيح هذا القطب ازدياد قيمة المؤقت سواء من المهتز الداخلي أو من).خانة انتقاء مصدر نبضات ساعة المؤقت( T0CSالخانة 
.RA4/T0CKIالنبضات الخارجية على المدخل 

.كمداخل 4و 3و2و 1و 0يبين المثال التالي كيف تم تحديد الأقطاب
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  Program Structureهيكل البرنامج                                                                            

 Assembly, تكتب ضمنها التعليٌمات بلغة التجمٌيع main functionيتكون هٌيكل البرنامج من دالة رئيسٌيةٌ 
Language كما تحتوي على تعليٌمة القفزgo to لكي يدخل المتحكم بحلقة تكرار غير منتهية:

  المترجم لتوجٌة تستخدمDirective موجٌهات تسمى والثانيٌة الأولى التعليمٌتان 
Assemblerالمتحكم مع تناسب ٌبما البرنامج لتٌرجمة  pic16f84a التعليٌمة أما 

Goto التعلمٌية له ترجع الذي label عنوان عن عبارة فهيmain الثالثة main 
 بشكل تكررست التيً التعليٌمات نكتب الحلقة هذة خلال ومن متناهٌية لا حلقة لتشكل
. البرنامج نهايٌة على تدل فهًي End الأخيرة التعلمٌية أما , مستمر
 أي , اتهيئته يجب ٌالمنافذ هذة نستخدم ولكًي منفذ13 منpic16f84a المتحكم يتكون
. خرج طرف أو دخل طرف هًي المنافذ أطراف من طرف أي تحدٌيد
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 PORTA &PORTB Configurationتهيئة المنافذ                         
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 Writingعملية الكتابة                                             
Operations 

,  بالقيٌمة  trisaعن طرٌق تحمٌل السجل outputلكٌون البت الثالث هو طرف خرج portaقمنا اولاً بعملةٌ تهٌيئة المنفذ 
xFB 0  ثم قمنا بكتابة تعليٌماتنا داخل الدالة الرئيٌسيةmain function  وذلك برفع البت الثالث منporta  بالقيٌمة

إذا وصلت  file registerفيً الـ   x05 0هو  portaتذكر أن عنوان  bsf 0x05,4واحد وذلك عن طرٌق التعلـٌيمة 
.  ستجده في حالة عمل LEDديود باعث للضوء 
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 Reading Operationsعملية القراءة                                                 

,  أو الحسسات Switchesمن المنافذ مهمة لقراءة البيٌانات من المحٌيط الخارجًي مثلاً لتحسس المفاتحٌ Readingعمليٌة القراءة 
Sensors البرنامج التالًي يٌبيٌن عمليٌة القراءةReading من المنفذport b ل إذا كان البت السادس فيً حالة توصٌي, عن طرٌق البت السادس

. portbنشغل البت الرابع من 

ثم قمنا0x40, بالقمٌة trisbعن طرٌق تحمٌل السجل inputلكٌون البت السادس هو طرف دخول portbقمنا اولا بعملةٌ تهٌئة المنفذ 
btfssوذلك عن طرٌق التعلمٌة portbوذلك عن طرٌق فحص البت السادس من main functionبكتابة تعلمٌاتنا داخل الدالة الرئسٌة 

  .راجع الوحدة الخامسة لمزٌد من المعلومات حول التعلمٌات portb, وبعد تحقق الشرط قمنا برفع البت الرابع من 
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                                                                    Variableالمتغيرات 

:غة كالآتيً وتكون الصٌي, يمكن تعرٌف المتغيٌرات على غرار باقيً لغات البرمجة 
  

 Constantالثواب                                                                       

يمكن استخدام Valuesهًي قيٌم مسندة لها أسماء معرفة لتسهٌيل التعامل مع القيٌم ٌ  
  :وتكون الصٌيغة كالآتي Values, لإسناد أسماء للقيٌم EQUتعليٌمة 
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ORGالتعليمة                                                                                 

كل افتراضًي ٌتم وبش, تقوم هذه التعليٌمة بتحدٌد بدايٌة موقع تخزٌن البرنامج فيً الذاكرة 
 ORGإن لم تكتب التعليٌمة x00 0تخزٌين البرنامج عند الموقع 
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:  مثال 
.  Subroutineبينٌ فترة وأخرى باستخدام الإجرائية )  (Flashingيومض LEDاكتب برنامج لجعل ٌ 

:الحل
RB7يومض بنٌ فترة وأخرى كما هو مبيٌن فيً الشكل وذلك عن طرٌق الطرف  LEDالمطلوب هو جعل  
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:مʰال 
ʗʹفلًي ، عʴاس الʴʲلل ʙʸʯʴʸال ʝʲالف ȖȂʙٌʟ ʥع ʣان ، وذلʚخ ȎʦʯʴʸǺ ʤȜʲʯم للʗʳʯʴǻ ٌالًيʯنامج الʙʮة الʸٌح قॺʶما ت

ʲة الʸٌح قॺʶإلى أن ت ʙʢʯʹام ، ونʸʶح الʯفǺ مʦان فارغ ، نقʚʳل على أن الʗاٌ يʘفه ʙفلًي صفʴاس الʴʲال ȏʦاس العلʴ
:تʴاوȏ واحʗ والʯًي تʗل على أن الʚʳان قʗ ملئ وتعاد العʸلॻٌة 
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