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Aby przygotowaÊ projekt za po-
moc¹ Realizera naleøy:
- narysowaÊ schemat logiczny struk-
tury projektowanego uk³adu,

- zdefiniowaÊ algorytm dzia³ania pro-
gramu za pomoc¹ grafu.
Z†doúwiadczenia wiem, øe wielu

pocz¹tkuj¹cych elektronikÛw stykaj¹c
siÍ po raz pierwszy z†programem Re-
alizera podczas tworzenia oprogramo-
wania jakiegoú sterownika robi pod-
stawowy b³¹d nie rysuj¹c grafu bÍd¹-
cego odpowiednikiem algorytmu.

Co to jest ten algorytm?
Jest to po prostu opis dzia³ania

programu, podzielony na stany pra-
cy, do ktÛrych przechodzi mikrokon-
troler pod wp³ywem zdarzeÒ (warun-
kÛw), ktÛre mog¹ wystÍpowaÊ na ze-
wn¹trz lub wewn¹trz mikrokontrole-

ra. W†programie Realizer zapisuje siÍ
algorytm graficznie, w†postaci grafu
przejúÊ. Graf jest budowany z†prede-
finiowanych elementÛw znajduj¹cych
siÍ w†bibliotekach Realizera, takich

jak STATE (stan), CONDITION (wa-
runek), INITIALSTATE (stan pocz¹t-
kowy). Schemat logiczny programu
jest úciúle powi¹zany z†grafem, a†do
okreúlania powi¹zaÒ s³uø¹ elementy:
STATE INPUT (sygna³y wejúciowe
dla stanu), STATE OUTPUT (sygna³y
wyjúciowe w†okreúlonym stanie) .
Przyk³ad najprostszego algorytmu za-
pisanego zgodnie z†regu³ami Realizera
przedstawiono na rys. 1.

Aby u³atwiÊ Czytelnikom pozna-
wanie Realizera, oprzemy siÍ na go-
towym projekcie, prostego regulatora
temperatury, przygotowanym przez
autora.

Projekt przyk³adowy
Na pocz¹tku opracowywania pro-

jektu musimy zadaÊ sobie pytanie: co
nasz uk³ad powinien robiÊ? Na pew-
no powinien mierzyÊ temperaturÍ,
a†wynik pomiaru powinien zostaÊ po-
rÛwnany z†wartoúci¹ zadan¹. W†zaleø-
noúci od wyniku porÛwnania uk³ad
powinien ìzadecydowaÊî czy w³¹czyÊ
grza³kÍ czy nie. Na rys. 2 przedsta-
wiono schemat logiczny uk³adu wraz
z†grafem przejúÊ dla Realizera.

Schemat logiczny
Wszystkie elementy biblioteczne

uøyte w†schemacie wchodz¹ w†sk³ad
standardowej biblioteki MAIN LIB Re-
alizera (rys. 3), do ktÛrej dostÍp jest

moøliwy po wciúniÍciu przycisku po-
kazanego na rys. 4.

Tak wiÍc, aby narysowaÊ prezen-
towany schemat wystarczy pobraÊ

z†biblioteki odpowiednie elementy,
u³oøyÊ je na planszy (arkuszu robo-
czym) i†po³¹czyÊ ze sob¹. Moøemy to
zrobiÊ nastÍpuj¹co: podúwietlamy
myszk¹ element o†nazwie Stateinit
i†naciskaj¹c przycisk Place przemiesz-
czamy element w wybranym miejscu
strony. NastÍpnie naciskamy prawy
przycisk myszy, co powoduje otwar-
cie siÍ okna Edit the value, w†ktÛ-
rym wpisujemy nazwÍ elementu np.
START. Wybieraj¹c nazwÍ tego ele-
mentÛw nie naleøy uøywaÊ polskich
znakÛw, poniewaø nie bÍd¹ one po-
prawnie wyúwietlane przez program.

W†ten sposÛb mamy umieszczony
na planszy pierwszy element. Z†bib-
lioteki wybieramy kolejny element

ST6−Realizer
W†drugiej czÍúci kursu

przedstawiamy kompletny cykl

projektowania, na przyk³adzie

mikroprocesorowego regulatora

temperatury, za pomoc¹

Realizera. W programie

steruj¹cym prac¹

mikrokontrolera rezygnowaliúmy

z†wprowadzenia programowanej

histerezy zapobiegaj¹cej

naprzemiennemu w³¹czaniu

i wy³¹czaniu regulatora przy

zadanej wartoúci stabilizowanej

temperatury.

Narysuj swój program!

część 2
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Rys. 4.
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o†nazwie Condition, ktÛry umieszcza-
my obok poprzedniego i†rÛwnieø na-
dajemy mu nazwÍ, powiedzmy PRA-
CA. Po naciúniÍciu przycisku moøe-
my przyst¹piÊ do po³¹czenia tych
elementÛw. Po najechaniu kursorem
na koÒcÛwkÍ elementu pojawi siÍ
ma³y krzyøyk, ktÛry wskazuje koÒ-
cÛwkÍ moøliw¹ do do³¹czenia. W†tym
momencie naciskamy lewy przycisk
myszy, co spowoduje, øe rysowana
linia zostaje ìzaczepionaî na koÒcÛw-
ce. NastÍpnie prowadzimy liniÍ do
kolejnego elementu, aø ukaøe siÍ
krzyøyk na jego koÒcÛwce. W†tym
momencie naciskamy ponownie lewy
przycisk myszy co spowoduje, øe po-
miÍdzy dwoma elementami bÍdzie ze-
stawione po³¹czenie. Podczas rysowa-
nia schematu zauwaøycie, øe program
automatycznie wybiera trasÍ przebie-
gu linii po³¹czeniowej.

NastÍpnie wybieramy z†biblioteki
element o†nazwie State i†rysujemy
schemat grafu korzystaj¹c z†poznanych

elementÛw State, Condition. Jak wi-
daÊ na schemacie z†rys. 2, zastosowa-
liúmy dwa wejúcia analogowe z†prze-
twornikiem A/D, jedno wejúcie cyfro-
we DIGIN oraz trzy wyjúcia DIGOUT.

Wejúcie analogowe TEMPERATU-
RA jest wykorzystywane do pomiaru
zmian napiÍcia na termistorze. Nato-
miast wejúcie analogowe POTENCJO-
METR jest wykorzystywane przy po-
miarze napiÍcia na potencjometrze
zadaj¹cym prÛg za³¹czenia grza³ki.

Wejúcie cyfrowe DIGIN ZA£/WY£
(rys. 5) wykorzystano jako w³¹cznik
inicjuj¹cy dzia³anie programu. Wyjúcia
cyfrowe DIGOUT (rys. 6) steruj¹ zew-
nÍtrznymi elementami takimi jak dio-
dy LED oraz przekaünik za³¹czaj¹cy
obwÛd grza³ki.

Sygna³y z†przetwornikÛw analogo-
wo-cyfrowych A/D (rys. 7), w postaci
binarnych s³Ûw oúmiobitowych, s¹
podawane szeregowo na wejúcie A,
B, C†komparatora (rys. 8). NastÍpuje
w†nim porÛwnanie wartoúci sygna³u
TEMPERATURA , prze tworzonego
przez przetwornik A/D do postaci
cyfrowej, z†wartoúci¹ cyfrow¹ na wyj-
úciu przetwornika A/D POTENCJO-
METR. Stan na wejúciu A okreúla
gÛrny prÛg, a†na wejúciu C dolny
prÛg zadzia³ania. W†naszym przypad-
ku wartoúÊ cyfrowa na obydwu wej-
úciach jest jednakowa. Komparator
posiada trzy wyjúcia. W†uk³adzie wy-
korzystaliúmy dwa: wartoúÊ B jest
mniejsza od C (B<C) i†wartoúÊ B jest
wiÍksza od A (B>A).

Graf przejúÊ
Stworzenie kompletnego programu

za pomoc¹ REALIZERA wymaga jesz-

cze opisanie sposobu dzia³ania mik-
rokontrolera. S³uøy do tego graficznie
zdefiniowany algorytm dzia³ania pro-
cesora, tzw. grafu, okreúlaj¹cy zaleø-
noúci logicznych pomiÍdzy zdarzenia-
mi. Do tworzenia algorytmu w†projek-
cie REGULATOR TEMPERATURY uøy-
to nastÍpuj¹cych funkcji:
- INITIAL STATE - rys. 9 (stan po-
cz¹tkowy, czyli pocz¹tek dzia³ania
programu procesora),

- CONDITION - rys. 10 (warunek),
- STATE - rys. 11 (stan).

Z†elementem CONDITION powi¹za-
ny jest úciúle element STATE INPUT,
ktÛrego symbol graficzny pokazano na
rys. 12. Podczas rysowania programu
kaødy element CONDITION powinien
mieÊ nazwÍ np. ìGRZANIEî i†tak¹
sam¹ nazwÍ powinien mieÊ element
STATE INPUT. Tak samo jest z†fun-
kcj¹ STATE. Ta funkcja jest zwi¹za-
na z†elementem STATE OUTPUT
i†obie powinny mieÊ takie same na-
zwy. Jak widaÊ na schemacie (rys.
2) programu zasada ta zosta³a zacho-
wana.

Dzia³anie programu przebiega na-
stÍpuj¹co: pojawienie siÍ na wejúciu
ZA£/WY£ stanu wysokiego powoduje
wyzwolenie krÛtkiego impulsu na
wyjúciu modu³u EDGE (rys. 13),
a†w†konsekwencji na wejúciu STA-
TEIN GO. Powoduje to pojawienie
siÍ stanu wysokiego na STATEOUT
(UKLADWLACZONY), ktÛry podany
na wejúcie S†przerzutnika RS powo-
duje podanie logicznej jedynki na
po³¹czone wejúcia A†bramek AND.

Program oczekuje na nastÍpne
zdarzenie. SpÛjrzmy na nasz algo-
rytm: moøe to byÊ zdarzenie KO-
NIEC, GRZANIE lub TEMPOK. Za-
istnienie zdarzenia KONIEC nast¹pi

Rys. 5.

Rys. 6.

Rys. 7.

Rys. 8.

Rys. 9.

Rys. 10.

Rys. 11.

Rys. 12.

Rys. 13.

Rys. 14.
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w†wyniku ponownego podania na
wejúcie ZA£/WY£ stanu wysokiego.
Na STATEIN KONIEC pojawi siÍ
krÛtki impuls. Obydwa sygna³y STA-
TEIN KONIEC i†STATEIN GO s¹ ge-
nerowane na jednym wyjúciu, jak to
pokazano na rys. 13.

Mog³oby siÍ wydawaÊ, øe uk³ad
po ponownym podaniu stanu wyso-
kiego na wejúcie ZA£/WY£ przejdzie
w†stan GO. Jednak to nie nast¹pi,
poniewaø program reaguje tylko na
takie zdarzenia, jakie wystÍpuj¹ po
stanie w†jakim siÍ aktualnie znajduje.
Daje to nam moøliwoúÊ generowania
z jednego wejúcia rÛønych sygna³Ûw
przez przechodzenie z jednego stanu
do nastÍpnego.

Kolejnym interesuj¹cym nas sta-
nem jest GRZANIE, ktÛrego wykona-
nie powoduje przejúcie programu
w†stan GRZANIE. Warunek GRZANIE
zostanie spe³niony w†przypadku, gdy
w†wyniku porÛwnania przez kompa-
rator wartoúci zadanej potencjometrem
z†wartoúci¹ zmierzon¹ na termistorze,
na wyjúciu komparatora B<C pojawi
siÍ poziom wysoki. Przejúcie w†stan
GRZANIE powoduje, øe na STA-
TEOUT GRZANIE pojawi siÍ poziom
wysoki, ktÛry jednoczeúnie zostanie
podany na wejúcie S†przerzutnika RS
(rys. 14). Na jego wyjúciu Q†pojawi
siÍ stan wysoki, ktÛry poprzez bram-
kÍ AND podany jest wyjúcie cyfrowe
DIGOUT steruj¹ce prac¹ grza³ki. RÛw-
noczeúnie z†wyjúcia Z†tej bramki AND
sygna³ zostaje podany na wejúcie A
bramki, ktÛrej wyjúcie Z†steruje wyj-
úciem cyfrowym zasilaj¹cym diodÍ
LED. Drugie wejúcie B†bramki AND
sterowane jest z†generatora, ktÛry ge-
neruje impulsy o†czasie trwania 0,5s.
Powoduje to, øe kiedy program jest
w†stanie GRZANIE, dioda LED migo-
cze, a†w†innych stanach dioda nie
úwieci. Gdy regulowana temperatura
(podczas nagrzewania) wzroúnie do
wartoúci wczeúniej zadanej potencjo-
metrem, zostaje spe³niony warunek
TEMPOK i†program mikrokontrolera
przechodzi w†stan TEMPOK. Aby wa-
runek ten zosta³ spe³niony, wyniki

Rys. 16.

Rys. 15.

pomiarÛw z†przetwornikÛw
A/D porÛwnane przez
komparator musz¹ daÊ
wynik B>A, czyli zmie-
rzona temperatura bÍdzie
wyøsza od ustawionej.

Gdy na wyjúciu B>A
komparatora wyst¹pi po-
ziom wysoki, to wyst¹pi
on jednoczeúnie (poprzez
STATEIN TEMPOK oraz
STATEOUT TEMPOK) na
wejúciu R (zeruj¹cym)
przerzutnika. Powoduje to
pojawienie siÍ poziomu
niskiego na wyjúciu mik-
r o kon t r o l e r a D IGOUT

GRZANIE i†LED GRZANIE. Na wyj-
úciu DIGOUT TEMPOK LED pojawi
siÍ poziom wysoki, w†wyniku ktÛre-
go zapali siÍ dioda TEMPOK. NastÍp-
nie program mikrokontrolera oczekuje
na ponowne spe³nienie ktÛregoú
z†warunkÛw GRZANIE, KONIEC i†tak
w†ìkÛ³koî.

Ci¹g dalszy
Teraz, gdy wiemy jak dzia³a pro-

gram, moøemy przyst¹piÊ do dalszych
czynnoúci przy jego tworzeniu. Gdy
mamy juø wszystko narysowane, na-
leøy wszystkie wejúcia analogowe
oraz wejúcia i†wyjúcia cyfrowe przy-
pisaÊ do fizycznych wyprowadzeÒ
mikrokontrolera.

Kursorem najeødøamy na wybra-
ne wejúcie i†dwa razy klikamy,
w†wyniku czego otwiera siÍ okno
Hardware connections (jak na rys.
15). Po jego lewej stronie znajduje
siÍ spis wolnych wyprowadzeÒ mik-
rokontrolera, a†po prawej spis wyko-
rzystanych.

Po zaznaczeniu w†lewym oknie
interesuj¹cego nas wejúcia klikamy na
przycisk Connect i†wybrane wejúcie
jest przenoszone do okna prawego.
Po przeniesieniu naleøy koniecznie
nacisn¹Ê Close. W†tym momencie zo-
stanie przypisany sygna³ ze schematu
do fizycznego wyprowadzenia mikro-
kontrolera. Tak postÍpujemy kolejno

ze wszystkimi wejúciami i†wyjúciami.
Moøe siÍ zdarzyÊ, øe chcemy juø
przypisane wyprowadzenie skonfiguro-
waÊ inaczej lub usun¹Ê. W†tym celu
zaznaczamy wybrane wejúcie po pra-
wej stronie okna i†klikamy Discon.

W†mikrokontrolerze ST62T01 jako
wejúcia cyfrowe mog¹ byÊ wykorzys-
tane wszystkie porty mikrokontrolera
PA1..PB7. Jako wejúcie analogowe
z†przetwornikiem analogowo cyfro-
wym mog¹ byÊ skonfigurowane tylko
cztery wyprowadzenia: PB3, PB5,
PB6, PB7. Po przypisaniu sygna³Ûw

wejúciowych i†wyjúciowych wypro-
wadzeniom, nastÍpnym krokiem jest
przeprowadzenie analizy projektu.
W†tym celu naleøy na pasku menu
wybraÊ Analyse i†polecenie Go lub
nacisn¹Ê odpowiedni¹ ikonÍ. Otwiera
siÍ okno, w†ktÛrym obserwujemy ca-
³y proces analizy (rys. 16).

Podczas analizy tworzone s¹
miedzy innymi wynikowy plik HEX
do programowania mikrokontrolera
oraz plik raportu, w†ktÛrym opisano
skonfigurowane wyprowadzenia oraz
iloúÊ wykorzystanej pamiÍci mikro-
kontrolera.

Kolejnym krokiem po skoÒczonej
kompilacji jest sprawdzenie programu
na symulatorze, ktÛrym zajmiemy siÍ
za miesi¹c.
Krzysztof Górski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Na p³ycie CD-EP2/2001B opubliko-
waliúmy ST6-Realizera w†pe³nej wer-
sji funkcjonalnej. Jest on takøe do-
stÍpny (wraz z†katalogiem proceso-
rÛw ST62) na p³ycie CD-EP2.


