PROJEKTY

Pasywny reg
gtosu PVC
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Wsréd milosnikéw stuchania muzyki z najwyzszq jakosciq istnieje
grupa zwolennikéw konstrukcji minimalistycznych, w ktérych liczba
elementow jest ograniczona do absolutnego minimum, a tor audio

sklada sie tylko ze zrédla, regulatora glosnosci, wzmacniacza
mocy 1 zestawow glosnikowych. Niniejszy projekt to opis propozycji
wykonania regulatora sily glosu przeznaczonego do takiego toru

audio.

Rekomendacje: audiofile, konstruktorzy wzmacniaczy wysokiej

Uklad regulacji sily glosu w opisanym
we wstepie torze nie moze opiera¢ si¢ na
rozwigzaniach pélprzewodnikowych, jak
np. popularne uklady z serii PGAxxxx. Stad
na rynku pojawila sig oferta uktadéw okre-
slanych skrétem PVC (Passive Volume Con-
trol) wypierajacych klasyczne potencjometry
mechaniczne, ktérych najwieksza wadg jest
problem ze wspdétbieznoéciag kanaléw ste-
reofonicznych szczegélnie przy polozeniach
bliskich najmniejszej glosnosci oraz stopnio-
we zuzywanie sig ciezki oporowe;j.

Uktady PVC, w zaleznosci od wykona-
nia, oparte sg na potencjometrze, w ktérym
§lizgacz i $ciezka oporowa zostaly zastapio-
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jakosci.

ne przelacznikiem wielopozycyjnym wyso-
kiej jakosci z odpowiednio dobrang drabinkg
rezystorowg. Schemat najprostszego ukladu
PVC zamieszczono na rysunku 1. Wielopo-
zycyjny przelacznik obrotowy ma najcze-
Sciej od 24 do 36 pozycji, co pokrywa caly
konieczny zakres regulacji glo$nosci, przy
komfortowym dla sluchacza kroku regulacji.
Poszczeg6lne pozycje oraz wlasciwag charak-
terystyke regulacji ukladu zapewniajg rezy-
story precyzyjne. Ich wartosci sa nietypowe
(spoza typoszeregu), szczegélnie gdy uktad
ma logarytmiczng charakterystyke regula-
cji. Niestety, wada takiego rozwigzania sa:
jego wysoka cena, ograniczona dostgpno$c

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

AVT-5297 w ofercie AVT:
AVT-5297A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Rezystancja wejsciowa 25,5 kQ
*Zasilanie 9..12 V,

e Sterowanie przez uktad CPLD Xilinx XC9572XL

*64 poziomy gtosnosci

e Logarytmiczna charakterystyka regulagji

* \Wejscie/wyjscie stereofoniczne

*Dwa wyswietlacze 7-segmentowe
wyswietlajgce numer poziomu gfosnosci

*\Wyposazony w selektor 4 zrédet sygnatu
stereofonicznego

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5283  Potencjometr audio (EP 3/2011)

AVT-5267  Lampowy potencjometr sity gtosu
(EP 12/2010)

AVT-5237  Potencjometr z impulsatorem
(EP 6/2010)

AVT-5206  Cyfrowy potencjometr audio
(EP 10/2009)

AVT-5185  Volumer — Elektroniczny
potencjometr audio (EP 5/2009)

AVT-945 Audiofilski potencjometr i regulator
balansu (EP 8/2006)

AVT-5027  Audiofilski potencjometr

elektroniczny (EP 9/2001)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011



Pasywny regulator sity gtosu PVC
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Rysunek 1. Typowy uktad pasywnej
regulacji gfosnosci PVC
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Rysunek 2. Zmodyfikowany uktad pasyw-
nej regulacji gtosnosci PVC

przetacznika wielopozycyjnego oraz kiopoty
z zakupem rezystoré6w precyzyjnych o nie-
standardowych rezystancjach.

Po modyfikacji ukladu z rysunku 1
z prostego potencjometru na uklad drabinki
R..nXR mozna zmniejszy¢ wymagana liczbe
rezystoréw oraz stosowa¢ standardowe war-
tosci rezystancji z szeregu. Schemat zmo-
dyfikowanego ukladu PVC przedstawiono
na rysunku 2. Uktad ma jednak te wade, ze
kazda pozycja regulacji wymaga podwdjne-
go styku NO+NC. Jest to rekompensowane
mniejsza calkowitg liczba potrzebnych sty-
kéw potrzebnych do realizacji regulacji oraz
zmniejszong liczbg rezystoréw dzielnika.
Wprowadzajac dalsze modyfikacje w postaci
zmiany sterowania mechanicznego na elek-
troniczne i zastapienia stykow przelgcznika
obrotowego przekaznikami, mozna drabinke
uproéci¢ do postaci R-2R...nXR, co zostato
zastosowane w modelu urzadzenia. Sche-
mat takiej drabinki przedstawia rysunek 3.
Sumaryczna warto§¢ rezystancji widzia-
nej od wejscia to 255XR (R1). Na rysunku
nie przedstawiono warto$ci rezystoréw ze
wzgledu na mozliwos¢ stosowania wartosci
najbardziej odpowiadajacych wymaganej
warto$ci potencjometru. W modelu zasto-
sowano R1=R9=100 (), R2=R10=200 (),
..., RB=R16=12,8 kQ, co daje sumaryczng
warto$¢ rezystancji 25,5 k(). Taki potencjo-
metr nadaje sie zar6wno do wspélpracy ze
wzmacniaczami lampowymi, jak i tranzysto-
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Rysunek 3. Schemat ideowy uktadu pasywnej regulacji gfosnosci PVC_G6K

rowymi. Oczywiscie nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby dobra¢ rezystancje w taki sposéb,
aby osiggna¢ sumaryczng rezystancje wy-
noszacg 10...100 kQ. Aby ulatwi¢ dobranie
rezystorow, kazdy z nich zostal na plytce
zaprojektowany jako polaczenie szeregowo-
rownolegte trzech elementéw, jak przedsta-
wiono na przykladzie R12. Ulatwia to do-

kladny dobér rezystancji elementéw dziel-
nika, co jest szczegdlnie istotne w ukladzie
regulacji stereofonicznej.

W charakterze przelacznika zastosowano
nowoczesne, miniaturowe przekazniki G6K-
2F przeznaczone do montazu SMD, zasilane
napieciem 5 V, co owocuje zmniejszeniem
wymiaréw drabinki oraz redukcja poboru
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mocy. Sygnal audio zostal doprowadzony do
zlacza J1, sterowanie cewek przekaznikow
do zlacza J2.

Uklad przekaznikéw i rezystoréw zostal
zaprojektowany jako miniaturowy modut na
dwustronnej plytce drukowanej ze ztgczami
zgrupowanymi przy jednej krawedzi. Mo-
dut ma wymiary ok. 84 mmx18 mm, a jego
konstrukcje przystosowano do tworzenia
wielokanalowych ukladéw regulacji od ste-
reofonicznych do wielokanatowych prze-
znaczonych do kina domowego w wersji 6.1.
Rozmieszczenie elementéw na plytce przed-
stawia rysunek 4.

Tak przygotowany modut jest podstawo-
wa czeScig regulatora pasywnego. Czasem
jednak Zrédel jest wiecej niz jedno i warto
zadba¢ o mozliwo$¢ ich przelgczania bez
mozolnego przepinania kabli. Funkcje prze-
lacznika wej$¢ oraz bazy montazowej dla
PVC_G6K pelni modul PreSw3Ch, ktére-
go schemat przedstawia rysunek 5. Modutl
umozliwia selekcje jednego z trzech wejsc.
W praktyce wystarcza to w typowych zasto-
sowaniach, gdy przelgczane sg np. nastepu-
jace zrédla: gramofon, uniwersalne, odtwa-
rzacz CD. Stereofoniczne sygnaly wejsciowe
sg doprowadzone do gniazd J1-J3L/R typu
RCA, a odpowiednig kombinacjg sterowania
przekaznikami REL1/2 wybiera sig wejscie
przetaczane na uklad regulacji glosnosci
PVC. Z wyj$¢ PVC sygnal poprzez zlacza
J4A/B jest doprowadzony do gniazd wyjscio-
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw na ptytce PVC_6GK

wych J4L/R. Gniazda J4A/B przewidziano
jako opcje rozbudowy przedwzmacniacza
np. o przelgczany stopien wzmocnienia.
Podczas normalnej eksploatacji nalezy ze-
wrze¢ w zlaczach styki 2 i 3. Sygnaly steru-
jace przekaznikami PVC oraz przekaZnikami
selektora wejs¢ zostaly doprowadzone do
gniazd J1/2 typu IDC14. W razie konieczno-
$ci umozliwia to osobng regulacje glo$nosci
lub balansu. Standardowo sterowania kana-
6w polgczone sg réwnolegle przy uzyciu
taSmy przewod6éw z zaci$nietymi réwnole-
gle dwoma wtykami IDC14. Rezystory R1L...
R3R zapewniajg wstepne obcigzenie zrédia
sygnatu.

Modut selektora PreSw3Ch zmontowano
na dwustronnej plytce drukowanej o wymia-
rach ok. 158 mmXx41 mm. Rozmieszczenie
elementéw przedstawiono na rysunku 6.

Pozostaje jeszcze kwestia sterowania
zapewniajaca podstawowg funkcjonalnosé.

Do jej realizacji jest niezbedna funkcja ste-
rowania przekaznikami PVC z odpowiednig
charakterystyka, przetaczanie wejs¢ i sygna-
lizacja stanu uktadu na dwupozycyjnym wy-
$wietlaczu LED.

Jako
U1l matrycy programowalnej CPLD typu
XC9572XL firmy Xilinx. Schemat ukladu
sterowania zamieszczono na rysunku 7.

sterownik przewidziano uklad

Logika programowalna zawarta w ukladzie
umozliwia obsluge 4-przyciskowej klawia-
tury obslugujacej zalaczenie/wylgczenie
ukladu (SW1 -ON/OFF), sekwencyjnego
przetacznika wejs¢ (SW2 — INPUT SELECT),
regulacje glosnosci +/- (VOL UP/DOWN).
Przewidziano  mozliwo$¢  zastosowania
przyciskéw z pod$wietlaniem PB6149 lub
MEC-3. Bezpoérednio z wyjs¢ uktadu U1
jest sterowany wys$wietlacz o podwyzszone;j
jasnosci (SRWA, LGWA w zaleznosci od pre-

ferowanego koloru) sygnalizujacy stan pracy
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Rysunek 5. Schemat ideowy modutu przetacznika wejsé¢ PreSw3Ch
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

Pasywny regulator sity gtosu PVC
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Rysunek 6. Rozmieszczenie elementéw na ptytce PreSw3Ch

PVC. Wylaczenie nastepuje po naciénieciu
SW1 i sygnalizowane jest na wyswietlaczu
symbolami (-). Podczas pracy jest wskazy-
wane aktywne wejscie wybierane sekwen-

Wykaz elementéow
ptytka_CPLD
Rezystory: (SMD 1206)
R1..R14, R25...R30: 1 kQ
R15...R24, R31, R32: 22 kQ
RV1: 1 MQ (potencjometr)
Kondensatory:
C1...C6: 100 nF (SMD 1206)
CE1, CE2: 10 wF/25V
CE3: 1000 wF/16 V
Potprzewodniki:
BR1: DFO6S
D1, D2: 1N4148
DISP1, DISP2: Sx56-11SRWA
HT1: DO1A
Q1: BC847
Q2, Q3: BC807
U1: XC9572XL-VQ44
U2: LM1117-3.3 (SOT-223)
U3, U4: ULN2003A (SO-16)
U5: 7805
U6: NE555
Inne:
J1: KK2/2,54 mm
J2:1DC14
J3: SIP6
J4: KK6/2,54 mm
SW1...SW4: MEC3
SW11..SW14: PB6149L
SWD1: przetacznik DIP8
ptytka przekaznikow
R1...R16: dobra¢ zgodnie z opisem (SMD
1206)
REL1...REL8: przekaznik G6K-2F-5V
ptytka selektora wejs¢
R1L...R3L, R1R...R3R: 1 MQ (SMD 1206)
J1,12:1DC14
J1..J4: gniazda RCA
J4A, J4B: KK4/2,54 mm
REL1, REL2: przekaznik G6K-2F-5V
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cyjnie przelacznikiem SW2. Sygnalizowane
sg symbole Cd, Au, Ph. Poziom glo$nosci
jest wskazywany podczas naci$nigcia SW3/4
Przelacznik SWDIP1
umozliwia szybkie konfigurowanie ukladu

w zakresie 0...63.

po wlaczeniu zasilania ,Preset”. Funkcje te
wywoluje sie jednoczesnym naci$nigciem
przyciskéw regulacji glosnosci SW3 i SW4.
W zaleznosci od ustawienia SWDIP1, sygnat
PS1 wybiera wejscie (Cd/Au), sygnaly PS2,
3, 4 wybieraja ustawiony poziom glo$nosci.
Sygnaly wyjSciowe sterujace przekaznikami
sg dodatkowo buforowane poprzez uklady
us/u4.

Zasilacz jest konwencjonalny, stabilizo-
wany, z prostownikiem dwupoléwkowym.
Uklad U5 dostarcza stabilizowanego napie-
cia dla cewek przekaznikéw. Jest to istotne
do minimalizacji przydzwieku, ktéry moga
wnosi¢ cewki do przetgczanego sygnatu.
Uklad U5 jest takze regulatorem wstgpnym
dla U2 zapewniajacego 3,3 V dla ukladu
CPLD i wyswietlacza. Tranzystor Q1 wraz
z dzielnikiem R23/R24 jest Zr6dlem prosto-
katnego przebiegu 50 Hz taktujacego CPLD.
Do zlacza J3 sg doprowadzone sygnaty JTAG
niezbedne do zaprogramowania U1. Zlgcze
J4 jest przeznaczone do rozbudowy ukiadu
o sterowanie za pomocy klawiatury dotyko-
wej na AT42QT1040, ktéra bedzie opisana
w kolejnym numerze EP, lub zewnetrznego
dekodera zdalnego sterowania np. RC5.

Uklad U6 wraz z towarzyszacymi ele-
mentami jest opcjonalnym generatorem
o wypelnieniu regulowanym potencjome-
trem RV1. Umozliwia on zasilanie dwu-
barwnych wyswietlaczy LED ze wspdélng
anodg i regulacje koloru ich $wiecenia (np.
pomaranczowy, zblizony do koloru grzejni-

kéw lamp). Tranzystory Q2/Q3 zapewniajg
odpowiednig wydajno$¢ pradows. Gdy nie
wykorzystujemy wyswietlacza dwubarwne-
go, nalezy zewrze¢ odpowiednio wyprowa-
dzenia C/E tranzystora Q3.

Uktad
nej plytce drukowanej o wymiarach ok.

zmontowano na dwustron-
147 mmXx36 mm. Rozmieszczenie elemen-
téw pokazano na rysunku 8. Zasilanie uktla-
du 8...9 V AC/0,5 A jest doprowadzone do
zlacza J1.

Dzigki zastosowaniu CPL uklad elek-
tryczny jest stosunkowo nieskomplikowany.
Aby jednak zrozumie¢ zasade dziatania urzg-
dzenia, warto przyjrze¢ sie jego strukturze
wewnetrznej, ktérg przedstawia rysunek 9.
Caly projekt zostal zrealizowany w §rodowi-
sku XILINX ISE, natomiast oprogramowanie
napisano w jezyku VHDL, wspomaganym
graficznym edytorem schematéw.

Sercem ukladu jest komponent CNT_
VOL64B. Jest to uklad programowalnego,
binarnego licznika dwukierunkowego 0...63.

REKLAMA
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W tym miejscu nalezy wréci¢ do opisu struk-
tury PVC opartego na 8 przekaznikach, dla-
czego wiec licznik ma tylko 64 stany? Wyni-
ka to z koniecznosci przyblizenia charaktery-
styki logarytmicznej. W wypadku charakte-
rystyki liniowej mozna by ,skréci¢” PVC do

6 przekaznikéw. Dodatkowe dwa przekazniki
w drabince umozliwiajg precyzyjng zmiane
glosnosci, szczegdlnie przy niskich pozio-
mach glo$nosci. Liczbe stanéw ograniczono
arbitralnie do 64 po praktycznych prébach
uktadu.

Opis komponentu zamieszczono na li-
stingu 1. Sygnal Reset jest generowany po
wlgczeniu zasilania wewnatrz uktadu i zeru-
je licznik. Licznik zlicza impulsy doprowa-
dzone do wejscia Clock, a kierunek zliczania
jest ustalany przez sygnat Dir. Jak wspomnia-
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Rysunek 7. Schemat ideowy modutu sterowania PVC_CPLD
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Rysunek 8. Rozmieszczenie elementéw na ptytce PVC_CPLD
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Rysunek 9. Struktura uktadu CPLD (U1)

no, licznik ma mozliwo$§¢ ustawienia stanu
poczatkowego. Przy aktywnym sygnale Pset
przerzutniki licznika ustawiane sg na war-
to$¢ ustalong przez wejscia PSetVal. Cze$é
z tych wej$¢ wyprowadzona jest na zewnatrz
uktadu do przetacznika DIPSW1, ktérego po-
zycja umozliwia zmiane wartosci PSetVal.
Sygnatl z wyjscia licznika jest doprowa-
dzony do dwéch tablic wartoéci: REL_LUT
odpowiedzialnej za sterowanie przekazni-
kéw i ksztaltowanie charakterystyki regulacji
oraz LED LUT odpowiedzialnej za dekodo-
wanie segmentéw wyswietlacza w zalezno-
$ci od wybranego wejécia i poziomu glosno-
$ci. Opis komponentu REL _LUT zamiesczono
na listingu 2. Zmieniajac odpowiednio war-
toé¢ wektora REL_OUT, mozna dopasowaé
charakterystyke regulacji do wilasnych pre-
ferencji. Za przelaczanie wejsé odpowiada
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komponent licznika CNT IN2B, licznika
wraz z tablica — IN_LUT. Do generowania
sygnalu zegarowego dla taktowania kompo-
nent6éw i realizacji funkcji autorepetycji jest
uzywany licznik CLK_DIV.

Klawiatura SW1...SW4 w celu eliminacji
drgan stykéw do logiki jest doprowadzona po-
przez synchronizatory DF eliminujace kroétkie
impulsy zaklécajace. Multipleksery wspélpra-
cujace z licznikami bramkujg sygnat zegaro-
wy, gdy klawisze sa nieaktywne. Przerzutnik
T wspélpracujacy z wylacznikiem SW1 ge-
neruje wewnetrzny sygnal blokujacy wyjscia
wy$wietlacza, przekaznikéow oraz klawiatury,
gdy PVC jest wylaczony. Aby nie zuzywac nie-
potrzebnie zasobéw logicznych ukladu U1, do
realizacji wylaczenia wyswietlacza i przekaz-
nikéw wykorzystywano globalny sygnal ste-
rujacy wyjéciowymi bramkami tréjstanowymi.

Calos¢ projektu jest udostepniona w materia-
fach do artykulu i moze zosta¢ dostosowana do
wlasnych potrzeb lub modyfikacji PVC.

REKLAMA
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Montaz
Montaz ukladu nie wymaga specjalnego
opisu. Nalezy tylko zwr6ci¢ uwage na po-
laryzacje wbudowanych w przyciski diod
LED. Polaczenie moduléw sterownika i se-
lektora wykonane jest z taSmy przewoddéw
14x%1,25 mm o odpowiedniej diugosci z za-
ci$nigtymi trzema wtykami zefskimi IDC14,
tak aby uzyskac polagczenie 1-1...14-14.
Zmontowany prawidlowo uklad wyma-
ga zaprogramowania. W tym celu odtgczamy
plytke selektora, do zlacza J3-JTAG podia-
czamy programator i przy wykorzystaniu
programu Impact, po wlaczeniu zasilania,
programujemy uktad plikiem PVC.JED. Wy-
laczamy zasilanie, odlgczamy programator,
podiaczamy plytke selektora i po wigczeniu
zasilania sprawdzamy funkcjonowanie ukla-
du.
Adam Tatus
atatus@op.pl

REKLAMA

AVT5094
Bezprzewodowy regulator

temperatury

Urzgdzenie mop4ce zastapic przestarzate
regulatory temperatury z wyjsciami
przekaZnikowymi. Pomiar temperatury odbywa
sie z rozdzielczosei 0,1°C, a temperatura
zadana moze byc ustawiana z dokladnoscig
1°C w zakresie od 0 do 99°C.

- pomiar temperatury z rozdzielczoscig 0,1°C
- niezalezne nadzorowanie temperatury dla
dnia oraz dla nocy

- pory dnia s3 definiowane przez uzytkownika
- temperatura zadana moze by¢ ustawiana z
dokfadnoscia 1°C w zakresie od 0°C do 99°C
- mozZliwos¢ pracy recznej

- bezprzewodowa transmisja radiowa (zasigg
ok. 300m)

- sterawanie obcigZzeniem o mocy do 3,5kW

Listing 1. Komponent CNT_VOL64B

-- licznik binarny 0-63 dwukierunkowy z resetem

-- ograniczeniem zliczania <0:63>

-- 1 wpisem wartosci poczatkowej

-- Adam Tatus traxman - PCV.prj regulacja glosnosci
library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity CNT VOL64B is

port (
Reset: in std logic; -- reset licznika
Clock: in std logic; -- wejscie sygnalu zegarowego
Dir: in std_logic; =-- sygnal kierunku zliczania
PSetVal: in std logic vector (5 downto 0); -- wartosc wpisu poczatkowego
PSet: in std logic; -- ustawianie wartosci poczatkowej
CkOut: out sta_logic_vector(E downto 0) ); -- wyjscie licznika

end CNT VOL64B;

architecture Behavioral of CNT VOL64B is
signal temp: std_logic_vectof(B downto 0);
begin
process (Clock, Reset)
begin
if Reset=’1l’ then temp <= ,000000”; -- reset licznika ,0”
elsif ( Clock’event and Clock=’1’) then
if PSet=’1’ then temp <= PSetval; -- licznika z PSetVval
elsif (PSet='0’ and Dir=’'0’) then -- Dir=0, zliczanie w gore
if temp=”111111" then -- ograniczenie zliczania do 63
temp<="111111"; else temp <= temp + 1;
end if;
elsif (PSet='0’ and Dir=’1’) then -- zliczanie w dol
if temp=”000000” then -- ograniczanie zliczania do 0
temp<="000000"”; else temp <= temp - 1;
end if;
end if;
end if;
end process;
CkOut <= temp;
end Behavioral;

-- przepisanie zmiennej temp na wyJjscie licznika

Listing 2. Komponent REL_LUT

—-- dekoder przekaznikow LED 0-63
-- Adam Tatus traxman - PCV.prj
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
entity REL LUT is

port (
REL_IN: in std logic_vector (5 downto 0); -- poziom glosnosci VOL do
zdekodowania
REL_OUT: out std logic vector (7 downto 0)); -- sterowanie przekaznikami wg
LUT

end REL LUT;

architecture arch of REL LUT is
begin
with REL_IN select
REL_OUT <= ,00000000” when ,000000”, -- , min”

,00000001” when ,000001”, ,00000010” when ,000010”,
,00000011” when ,000011”, ,00000100” when ,000100”,
,00000101” when ,000101”, ,00000110” when ,000110”,
,00000111” when ,000111”, ,00001000” when ,001000”,
,00001001” when ,001001”, ,00001010” when ,001010”,
»,00001011” when ,001011” ,
,00001101” when ,001101” ,
,00001111” when ,001111”
»,00010000” when ,010000”
,00010100” when ,010010”
,00011000” when ,010100”
,00011100” when ,010110”
,00100000” when ,011000”
,00100100” when ,011010”
,00101000” when ,011100”
,00101100” when ,011110”
»,00101110” when ,011111”, -- ,do 31 co 2”

,00110000” when ,100000”, ,00110100” when ,100001”

’

’

’

, »00001100” when ,001100”

’

’

’

’

’

’
,00111000” when ,100010”, ,00111100” when ,100011"

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

,00001110” when ,001110”
-- ,do 15 co 1”

,00010010” when ,010001”,
,00010110” when ,010011",
,00011010” when ,010101",
,00011110” when ,010111”,
,00100010” when ,011001”,
,00100110” when ,011011",
,00101010” when ,011101",

’
,01000000” when ,100100”, ,01000100” when ,100101",
,01001000” when ,100110”, ,01001100” when ,100111",
,01010000” when ,101000”, ,01010100” when ,101001",
,01011000” when ,101010” '
,01100000” when ,101100” ,
»,01101000” when ,101110”
,01101100” when ,101111”
»,01110100” when ,110000”
»,10000100” when ,110010”
»10010100” when ,110100”
,10100100” when ,110110”
,10110100” when ,111000”
»11000100” when ,111010”
»11001100” when ,111011”
,11010101” when ,111100”
,11011111” when ,111101”
»11101111” when ,111110”
»11111111” when ,111111"
»00000000” when others;

end arch;

»,01011100” when ,101011”
»,01100100” when ,101101”

-- ,do 47 co 4”
,01111100” when ,110001”,
,10001100” when ,110011”,
»,10011100” when ,110101”,
,10101100” when ,110111”7,
,10111100” when ,111001”,
-- ,do 58 co 8”

-- ,co 9”
-- ,co 10”7
-- ,co 16”
-- ,co 1l6”
-- ,max”
- ,min”

48

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011




