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PojÍcie ìlogika rozmytaî (ang. Fuzzy Lo-

gic) jest niezwykle modne wúrÛd elektroni-
kÛw, a†przy tym nad wyraz zmitologizowa-
ne. Prawd¹ jest, øe lingwistyczny model opi-
su procesu sterowania jest z†punktu widze-
nia opisu nieco inny od modelu matematycz-
nego, do ktÛrego przywykli twÛrcy standar-
dowych systemÛw sterowania, ale jest on co
znacznie prostszy w†przyswojeniu przez pro-
jektanta i†zazwyczaj zapewnia lepsze para-
metry systemu steruj¹cego.
Wiele firm podejmowa³o juø mniej lub

bardziej udane prÛby wprowadzenia na ry-
nek kompilatorÛw Fuzzy Logic, ale ich
wspÛln¹ wad¹ by³a stosunkowo ma³a wydaj-
noúÊ, wynikaj¹ca z†koniecznoúci programo-
wego emulowania systemu fuzyfikuj¹cego.
Po wielu latach doúwiadczeÒ z†programo-

wym pakietem Fuzzy Studio (dostÍpny takøe

w†wersji na ST62) oraz procesorami WARP
firma STMicroelectronics wypuúci³a na rynek
mikrokontrolery o†konstrukcji zoptymalizowa-
nej pod k¹tem systemÛw sterowania algoryt-
mami rozmytymi. Nosz¹ one oznaczenie ST52.

Anatomia sukcesu
Po buÒczucznym wstÍpie moøna odnieúÊ

wraøenie, øe STM opracowa³ ca³¹ liniÍ mik-
rokontrolerÛw ìukrytychî pod oznaczeniem
ST52. Na razie jednak dostÍpny jest tylko
jeden mikrokontroler tej rodziny, wystÍpu-
j¹cy w†dwÛch wersjach: z†pamiÍci¹ progra-
mu EPROM i†OTP-EPROM. Na rys. 1 przed-
stawiono schemat blokowy mikrokontrolera
ST52T/E301. Na pierwszy rzut oka trudno
dostrzec rÛønice pomiÍdzy standardowymi
mikrokont ro le rami jednouk³adowymi
a†ST52x301. Wynika to z†faktu, øe koproce-
sor Fuzzy Logic jest umieszczony w†archi-
tekturze procesora rÛwnolegle do standardo-
wego rdzenia oraz pozosta³ych peryferiÛw
i†komunikuje siÍ z†otoczeniem poprzez szy-
nÍ danych i†zespÛ³ rejestrÛw RAM. Pozosta³e
peryferia s¹ ³atwe do zidentyfikowania
i†czÍsto spotykane w†mikrokontrolerach in-
nych firm. Jedyna niespodzianka kryje siÍ
w†module TRIAC_PWM_DRIVER. Jest to spe-
cjalizowany, konfigurowalny blok sterowa-
nia triakiem, spe³niaj¹cym rolÍ sterownika
obci¹øenia (elementu wykonawczego). Mo-
du³ ten jest wyposaøony w†wejúcia synchro-
nizacji z†sieci¹ energetyczn¹ i†moøe byÊ pro-
gramowo dostosowany do czÍstotliwoúci 50
lub 60Hz. Moøliwoúci tego modu³u s¹ bardzo
duøe, ale nie bÍdziemy ich teraz omawiaÊ
- logika rozmyta jest zagadnieniem znacznie
bardziej interesuj¹cym.

Waøenie, wnioskowanie,
defuzyfikacja...
Koprocesor Fuzzy Logic zastosowany

w†ST52 jest identyczny ze stosowanymi juø
wczeúniej przez STM w†uk³adach serii
WARP. Ze wzglÍdu na specyfikÍ jego pracy
we wnÍtrzu mikrokontrolera sposÛb wymia-
ny informacji z†otoczeniem zosta³ nieco sfor-
malizowany - parametry wejúciowe i†wyjúcio-
we rozmytego procesu decyzyjnego s¹ loko-
wane w†rejestrach RAM, co dok³adnie widaÊ
na rys. 2.

Zgodnie z†wczeúniejszymi
zapowiedziami przedstawiamy
skrÛcony opis nowej rodziny

mikrokontrolerÛw firmy STM -
ST52. S¹ to - przynajmniej na
razie - uk³ady unikatowe na

úwiatowym rynku, poniewaø ich
wewnÍtrzn¹ budowÍ

zoptymalizowano pod k¹tem
aplikacji sterowania algorytmami

rozmytymi Fuzzy Logic.

Rys. 1.
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Konstrukcja koprocesora Fuz-
zy Logic jest typowa i†sk³ada siÍ
z†trzech blokÛw funkcjonalnych
(rys. 2): przelicznik α, modu³
wnioskowania i†blok defuzyfika-
cji. Parametry wejúciowe dla ob-
liczeÒ znajduj¹ siÍ zawsze
w†pierwszych czterech rejestrach
uniwersalnych. Poniewaø rejes-
try s¹ 8-bitowe rozdzielczoúÊ
kaødego parametru wejúciowego
jest bardzo duøa. Wynik obli-
czeÒ lokowany jest w†dwÛch ko-
mÛrkach rejestrÛw PDR. Kaøde-
mu wejúciu moøna przypisaÊ do
16 funkcji Mbf, co w†sumie po-
zwala stworzyÊ doúÊ zaawanso-
wany algorytm steruj¹cy. Para-
metry funkcji Mbf znajduj¹ siÍ
w†pamiÍci programu EPROM.
Sterowanie prac¹ koprocesora

umoøliwia zestaw 11 specjalizo-
wanych instrukcji, w†tym do-
puszczaj¹cych operacje rozmyte
na parametrach lokowanych na
stosie.
Parametrami wejúciowymi dla

koprocesora mog¹ byÊ dowolne
dane wewnÍtrzne lub zewnÍtr-
zne. DziÍki interfejsowi szerego-
wemu moøna je dostarczaÊ z†in-
nego systemu sterowania lub
komputera, precyzyjny przetwor-
nik A/C z†czterema wejúciami
pozwala jako parametry wyko-
rzystaÊ zjawiska analogowe, roz-
budowany 8-bitowy
port I/O

Rys. 2.

z†transmisj¹ handshake pozwala
odbieraÊ dane w†postaci rÛwno-
leg³ej, a†timer o†bardzo duøych
moøliwoúciach pomiarowych po-
zwala uzaleøniÊ parametry algo-
rytmu od zjawisk czasowych. Do
tego wszystkiego w†dyspozycji
programisty pozostaje rozbudo-
wany system przerwaÒ.

Perspektywy
Wprowadzenie na rynek mi-

krokontrolerÛw ST52 jest pew-
nym prze³omem w†dziedzinie lo-
kalnych systemÛw sterowania.
Ich ogromna uniwersalnoúÊ, ³at-
woúÊ stosowania oraz doskona³e
parametry techniczne powoduj¹,
øe s¹ w†tej chwili bezkonkuren-
cyjne. Najbardziej istotn¹ wad¹
nowej propozycji firmy STM jest
ograniczona oferta: mikrokontro-
ler ST52x301 dostÍpny jest tylko
w†obudowie P/CLCC44, co moøe
byÊ trudne do zaakceptowania
w†niektÛrych aplikacjach.
Producent chc¹c u³atwiÊ do-

tarcie nowych uk³adÛw do klien-
tÛw opracowa³ Starter Kit, ktÛry
- mamy nadziejÍ - juø wkrÛtce
przedstawimy w†EP.
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