P ROJEKTY

Tester pilotow RC-5,

czesc 1
kit AVT-319

Przedstawiamy projekt

testera przeznaczonego do
stosowania zarowno

w warsztatach serwisowych
RTV, jak i w domowych
pracowniach elektronicznych.
Przy jego pomocy latwo jest
sprawdzi¢ dzialanie dowolnego
nadajnika zdalnego sterowania,
ktoéry emituje sygnaly zgodne
ze standardem RBRC-5. Jesl to
jeden z najczescief
stosowanvch przez producentow
sprzetu RTV standardow
zdalnego sterowania.

Podstawowe parametry testera:

v mozliwosc testowania dowolnych nadajnikow
zgodnych ze standardem RC-5;

v liczba dekodowanych adrestow: 2°=32;

v llczba dekodowanych danych: 2°=64;

v sposobwyswietlania Informacii: dwa podwoi-

ne wyswietlacze LED + dioda potwierdzajaca

poprawne zdekodowanie informacii;

dopuszczalny zakres naplecla zasilajacego:

8..12VAC/DC;

v pobdr pradu, max: 250mA,

<

30

7. urzadzeniami
zdalnie przy pomocy promieniowa-
nia podczerwonego spotykamy sig

slerowanymi

codziennie. Zarowno odbiorniki te-
lewizyjne, magnetowidy, wieze au-
dio, urzadzenia klimatyzacyjne, jak
i wiele innych urzadzen mozna ste-
rowad zdalnie przy pomocy nie-
wielkiego nadajnika kodowanej
podezerwieni, ktory nazywany jest
popularnie pilotem*. Odbiornik
dekoduje nadawane sygnaly i w za-
leznosci od numeru odebranego
rozkazu steruje odpowiednio praca
urzadzenia, w ktore jest wbudowa-
ny.

Do niedawna, kazdy z liczacych
sie w Swiecie pr()dm:cnléw pod?.e—
spolow elektronicznych oferowat
wlasng rodzine specjalizowanych
ukltadéow przeznaczonych do syste-
mow  zdalnego sterowania. Kazda
z tych rodzin operowala indywidu-
alnym sposobem kodowania, co
uniemozliwialo wspoélprace urza-
dzen produkowanych przez roz-
nych producentéw. Obecnie istnie-
je kilka standardow. sposréd kto-
rych najwieckszg popularnoscia cie-
szy sie stosowany przez firme Phi-
lips standard RC-5,

Schemat blokowy standardowe-
go toru nadawczo-odbiorczego, zbu-
dowanego w oparciu o lypowe
uklady RC-5 firmy Philips, przed-
stawiono narys.1. W praktycznych
rozwiazaniach zamiasl, dyskretne-
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go  wzmacniacza  wejSciowego
z ukladem TDA3048 stosuje sie no-
woczesne odbiorniki zinfegrowane
z dioda odbiorcza.

Konstrukcja testera przedstawio-
nego w artykule umozliwia spraw-
dzenie nadawanego sygnalu pod
wzgledem jakogci 1 zgodnodci ze
standardem RC-5. Na podwdjnym,
dwucyfrowym wyéwietlaczu LED
wybwietlany jest numer wyslanego
rozkazu i adres pod jaki kierowa-
ne sa dane. Olrzymujemy wigc
kompletna informacje o generowa-
nym przez nadajnik sygnale.

Troche teorii

Ramka sygnalu generowanego
przez nadajnik kodu RC-5 zawiera
dane o adresie (kodowanym na pie-
ciu bitach] pod jaki informacja jest
przekazywana oraz dana, ktara nie-
sie informacje o konkretnym pole-
cenin dla uktadu dekodujgcego od-
biornika (kodowana na szeéciu bi-
tach). Mozliwe jest wiec wyslanie
az 64 niezaleznych polecen, do
kazdego z 32 odbiornikéw. Tak du-
ze mozliwodci adresowania swiad-
czqa o ogromnej uniwersalnosci
i elastycznosci systemu. co jest cha-
rakterystyczne  dla  opracowan
Philips'a.

Na rys.2 przedstawiono kom-
pletna ramke sygnalu RC-5, ktora
w rzeczywistoci jest uzupelniona
o kilka bitéw pomocniczych, nieis-
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Rys. 1. Schemat typowego toru zdalnego sterowania.
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Rys. 2. Ramka RC-5 generowana przez nadajnik.

totnych z punktu widzenia nasze-
go testera,

Rys.3 przedstawia sposdb kodo-
wania w standardzie RC-5 poziomu
logicznej ,1* i “0". Taki sposdb ko-
dowania umozliwia proste modu-
lowanie sygnalu podczerwonego (w
przypadku stosowania transmisji
z fala noéna). Mozliwe jest takze
stosowanie transmisji typu ,Flash”,
ktéra polega na generacji serii blys-
kéw. Wowezas dioda nadawcza
emituje impulsy $wietlne (w zakre-
sie podczerwieni!).

Istnieje kilka standardéw przy-
pisywania numeru polecenia kon-
kretnemu zadaniu realizowanemu
przez odbiornik (zmiana progra-
mow, regulacja glosnoSci, itp.).
W tab.1 zawarto zestawienie przy-
porzadkowan przyjetvch w najpo-
pularniejszych nadajnikach stoso-
wanych w naszym kraju. W wiegk-
szo$ci pokrywaja sie one ze stan-
dardem narzuconym przez firme

Philips.

logiczne D |

| logiczna 1

Typowy czas trwania kazdego bitu 1.778 ms
Rys, 3. Sposdb kodowania "0" | "1".
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Opis ukladu

Na rys.4 przedstawiono uprosz-
czony schemat blokowy testera op-
racowanego w laboratorium AVT.
Na wejsciu ukladu =zastosowano
wzmacniacz formujacy impulsy,
zintegrowany =z dioda odbiorcza.
Jest to popularny ukltad SFH505,
ale mozliwe jest takze zastosowa-
nie odbiornikéw firmy Telefunken
serii TFMS.

Sygnal z wyjscia ukladu formu-
jacego podawany jest na wejscie
dekodera kodu RC-5. Role dekaode-
ra spelnia specjalizowany uklad
scalony firmy Philips SAA3049

Rys. 4. Schemat blokowy testera.

(nowa wersja ukladu SAA3009).

Dane z wyjs¢ dekodera (6+5 bi-
tow) podawane sa na wejscia ukla-
déw transkodujacych, na wyjsciu
ktérych otrzymujemy informacje
w kodzie BCD. Sa one nastepnie
dekodowane w typowych ukladach
CMOS przystosowanych do stero-
wania siedmiosegmentowmi wy-
$wietlaczami LED.

Tester pilotéw RC-5

Nr Polecenie

rozkazu

0.9 numer kanatu 0.9

10 numer kanatu jedno/dwucyfrowy
12 wytaczenie odbiornika
13 wytaczenie fonii

14 normalizacja

16 gtosnosé +

17 gtosnosc -

18 jaskrawose +

19 jaskrawosc -

20 nasycenie +

21 nasycenie -

28 kontrast +

29 kontrast -

32 program +

33 program -

38 wiaczenie odblornika
42 wiaczenie zegara

56 wiaczenie wejscla video
63 wytaczenie wejscia video

Schemat elektryczny opisywane-
go ukladu znajduje sie na rys.5.
Uklad US1 (SFH505) zasilany jest
przez prosty obwdéd filtrujacy R1,
C1. Sygnal z wyjécia odbiornika po-
dawany jest na wejscie !INP deko-
dera (US2).

Po wilaczeniu =zasilania uklad
rozniczkujacy C2, R2 generuje krot-
ki impuls dodatni, ktéry inicjuje
prace dekodera US2. Okres drgan
rezonatora kwarcowego X1 stano-
wi wzorzec czasu dla uktadéw po-
miarowych dekodera. Nowoczesna
konstrukcja generatora, wbudowa-
nego w uklad US2, zapewnia

wzbudzanie drgan, bez koniecznos-
ci stosowania dodatkowych kon-
densatoréw dolaczanych do kwarcu.

Jezeli na wejsciu [INP US2 po-
jawi sie sygnal w standardzie RC-
5, to poprawny odbiér kazdej ram-

ki danych potwierdzany jest ujem-
nym impulsem na wyjsciu !RECVD,
Jednocze$nie na wyjsciach DO0..6
oraz A0..5 pojawia sie binarna in-

formacja o numerze odebranego
rozkazu i adresie, Informacja ta jest
na wyjséciach negowana

(uzupelniana do 1), tzn. jezeli za-
pisany binarnie adres ma wartosé
np. 11001, to na wyjéciach US2
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Tester pilotéw RC-5 s

Nurner kodu Adres bedzie mial on postac
rozkazy ~ 00110. Podobna zasada
obowiazuje dla wyjscia

danych.

Wyijscia szyny adreso-
wej i danych sa typu ot-
warty dren, tak wiec
uzyskanie stanu logicz-

nego ,,1“ o0 poziomach

" napiecia zgodnych ze
standardem TTL wyma-
ga ,podwieszenia“ tych
wyjsc do plusa zasilania
Beti b (+5V) poprzez rezystory,
Ew:mua 'i%g?g Zadanie to spelniaja wi-
Tl @l doczne na Tys.5

) |en|od| T Qi

220

"R-pack'i" RP1 i RP2.
3{@ Jak juz wiadomo
z dotychczasowego opi-
su, uklad US2 dekoduje
przesylana  informacje
i na jego wyjéciu jest
ona dostepna w Natural-
nym Kodzie Binarnym.
Jezeli uwzglednimy fakt,
ze kazdy bit jest zane-
gowany, to jest trudno
zapewni¢ czytelny spo-
s6b prezentowania zde-
kodowanej informacji.
Najprostszym i jedno-
cze$nie najmniej elegan-
ckim sposobem prezen-
tacji jest pole odczytowe
| skladajace sige z 11 diod
SE éwiecacych, dolaczonych
I _l do wyjs¢ US2, Takie
rozwiazanie wymagaloby
od uzytkownika bieglos-
——— I ci w odczytywaniu liczb
53 w zapisie dwo6jkowym, a
”_H il I ponadto trudno je uznaé
za Tozwigzanie przystaja-
ce do mozliwosci ofero-
wanych przez wspolczes-
na elektronike. Nalezato-
by wiec zastosowaé ja-
ki§ uklad zamieniajacy
kod NKB na znacznie
latwiejszy  w percepcji
kod BCD (na 4 bitach
kodowane sa cyfry 0..9).
Zrealizowanie  takiego
transkodera przy pomo-
cy typowych ukladéw
TTL lub CMOS jest
zwiazane ze Znaczng
rozbudowsa  sprzetowa
urzadzenia. Inna mozli-
woscig jest zastosowanie
tablic przekodowan zapi-
sanych  w pamieciach
PROM. Uklady tego ty-

pu sa juz do$¢ rzadko
Rys. 5. Schemat elekiryczny testera. stosowane, pobieraja sto-
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Dane na wyjsciu US2 (32hex=50dec)

114

Rzeczywisty kod rozkazu (0Dhex=13dec)

Stany na wyjsciach

Stany na wyjsciach

DH, CH, BH, AH US3 DL, CL, BL, AL US3
1 dec 3 dec

Rys. 6. Przyklad obrazujgey
driatanie transkodera,

sunkowo duzo pradu z zasilania, a
ich cena takze nie jest atrakcyjna.
Najbardziej optymalnym rozwiaza-
niem  jest zastosowanie, do
konwersji kodu uzupelniowego do
1 na kod BCD, popularnych ukla-
déw GAL16V8, ktére spelniaja
w opisywanym urzadzeniu role
podobna do tablic przekodowan
(jak w przypadku uktadéw PROM).
Sposéb projektowania i praktycznej
realizacji tych ukladow oméwimy
w dalszej czesci artykutu,

Sygnaly z wyjs¢ US2, przekodo-
wane przez uklady PLD US3 i US4
do postaci kodu BCD, sa podawa-
ne na wejscia danych dekoderow
US5..8, sterujacych wyswietlaczami
W1..4. Jako dekodery zastosowano
typowe uklady CMOS, typu 4543.
Uklady te sa wyposazone w rejes-
try wejsciowe typu latch. Wpis do
rejestrow jest strobowany sygnatem
podawanym na wejécie oznaczone
LD (ang. LoaD). Impuls wpisu na
polaczonych ze soba wejsciach LD
pojawia sie w chwili potwierdze-
nia przez dekoder US2 zgodnosci
odebranych danych ze standardem
RC-5. Jednoczesnie z wpisem infor-
macji do rejestrow wejsciowych
ukladéw US5..8 jest zapalana dio-
da LED D1, ktéra migotaniem in-
formuje o aktywnosci dekodera.
Tranzystory T1 i T2 spelniaja role
bufora pradowego wyjscia 'RCVD
uktadu US2.

Tester  wyposazony  zostal
w kompletny zasilacz ze stabiliza-
torem napiecia (US9). Mostek M1
zapewnia utrzymanie poprawnej
polaryzacji napiecia na wejsciu sta-
bilizatora. Dzieki zastosowaniu
prostownika  dwupoléwkowego,
uklad mozna zasila¢ zaréwno na-
pieciem stalym o dowolnej polary-
zacji, jak i napieciem zmiennym.
Kondensator C8 zapewnia filtracje
napiecia zasilajacego.
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Egzemplarz modelowy byl zasi-
lany z zewnetrznego zasilacza pra-
du stalego (9V/300mA), ale mozli-
we jest zastosowanie miniaturowe-
go transformatora sieciowego o mo-
cy ok. 5VA i napieciu wyjéciowym
ok. 8V.

Whbrew pozorom unikamy

stresu...

...decydujac sie na zastosowanie
w urzadzeniu ,,magicznych kosci®,
czyli GAL'l. Jak wspomniano
wcezeéniej, spelniaja one w ukladzie
role tablic przekodowan (transko-
derdw). Oznacza to w praktyce, ze
zamieniaja one kod wyjsciowy
ukladu US2 (ktory jest dla uzyt-
kownikéw niezbyt czytelny) na kod
dwéjkowo-dziesietny znacznie bar-
dziej przyjazny dla uzytkownika.

Na wejscia ukiadéw US3 i US4
podawane sa informacje w postaci
zanegowanego bitowo kodu NKB.
Na wyjsciach tych ukltadéw musi-
my otrzymac¢ odpowiednik stowa
wejSciowego zapisany w kodzie
BCD.

Jak to zrobi¢? Przeanalizujmy
przyktad zrys.6. Jezeli na wyjsciu
danych US2 pojawia sie nastepu-
jaca kombinacja bitow (w kolejnos-
ci D5..0);

110010

to (pamietajac o tym, ze bity sa za-

negowane) zdekodowany zostal roz-
kaz o postaci binarnej:

001101,

czyli w zapisie dziesietnym 13.

Wyswietlenie liczby 13 na po-
jedynczym wyéwietlaczu 7-segmen-
towym nie jest mozliwe. Niezbed-
ne sa do tego dwie cyfry dziesiet-
ne. Jezeli jako dekodery zastosuje-
my standardowe uklady TTL lub
CMQOS (7447, 744247, 4511, 4543,
itp.), ktére potrafia poprawnie wy-
§wietli¢ znaki z kodu BCD (0..9),
to niezbednym sie staje zastosowa-
nie dwoch dekoderdéw z odpowied-
nio sterowanymi wejéciami danych.

Odpowiednio, to znaczy jak?
Wréémy do przykiadu - stowo wej-
sciowe w kodzie NKB ma postac:

001101,

a wySwietlenie liczby 13 wymaga

podania na wejscia dekoderéw na-

stepujacych standw:

-na dekoder wy$wietlajacy pozy-
cie o wadze dziesiatek 0001 (czy-
li dziesietnie 1),

-na dekoder wys$wietlajacy pozy-
cje jednostek 0011 (dziesietnie 3).

Dokladnie tak samo wyglada de-
kodowanie pozostalych stanow lo-

Tester pilotéw RC-5

Listing 1.

NAME avt31dr;

REW 1.11;

DATE 01/06/98;

DESIGNER Piotr Zbysinski;
DEVICE G16VE;

R R e PR L

i Transkoder 6G-bitowe) danej (NKB) *f
i na 2xBCD (kit AVT-319R) =

e e e Y]

/= INPUTS*/
pin [2..7] = ||DO..5];

| *OUTPUTS™*/
pin [12..15,17..18] = [AL,DL,BL,CL,AH,BH,CH];

{* DECLARATIONS AND INTERMEDIATE VARIABLE
DEFINITIONS =/
fleld wejscie
field wyjscie

= [D5..0];

= [CH,BH,AH,DL,CL,BL AL]
{*LOGIC EQUATIONS*/

table wejscie => wyjscie {

/* DDDODD CBADCEA

*

(* 543210 HHHLLLL

.
‘b'000000 => 'h'000000D; /= O *f
'b'000001 => ‘b'00DO00T; /* 1 *f
'b'000010 => ‘b'0000010; [* 2 *f
‘h'000011 => ‘b'O0000I1; /* 3 7/
‘b'000100 => ‘b'0000100; /* 4  *f
‘b'000101 => ‘b'0000101; (* B *f
'b'000110 == ‘b'0000110; [* & *f
‘0'000111 => ‘b'0000111; /* 7 %)
'6'001000 => ‘b'0001000; /* B8 %/
'p'001001 => ‘b'0001001; /* 8 *)
'b'001010 => ‘b'0010000; (* 10 */
‘0'001011 => ‘b'0010001; * 11 */

'b'001100 =>
‘p'0O01101 ==
'B'001110 =>
‘B'O0111T ==
'B'010000 ==
‘b'010001  =>
'B'010010 ==
b'010017 ==
‘b'010100  =>
‘b'o010101 ==
'b'010110 =>
‘eI =>
‘b'0T1000 =>
‘blotio0r ==

‘b'oD10010; /12 %}
‘BO01001T; % 13 )
‘b'og10100; /14 *)
‘b'0010101; /% 15 *)
‘b'O010110; /* 16 %}
B v 1 S B AL
'b'O011000; /* 18 */
‘b'0O11001; f* 19 */
‘b'o100000; /* 20 */
'b'O100001; [/t 21 %y
'b'0100010; /= 22 */
‘b'o100011; /* 23 *)
'b'0100100; /* 24
‘b'o100101; /= 26 *f

‘b'011010 == ‘b’0100110; /* 26 */
‘brO11011 == ‘b'OT00011; 4 27
‘b'O11100 == ‘b'O101000; /* 28 *f
‘b'011101 == *b'0101001; /* 29 +/
'B'011110 == ‘b'0110000; /* 30 *f
‘PrO11111 == “‘b'O0110001; /* 31
‘B100000 == ‘b'O110010; /* 32 =
'B*100001 == b'0110011; (* 33
'B100010 == ‘'b'0110100; /* 34 *y
'B*100011 == “‘b'0110101; /* 35 */

‘2100100 =>
'B'"100101 =
100110 =>
‘BT100111 ==
'BM101000 =
'B'101001 ==
‘B"101010  =>
'B"101011 ==
‘bT101100  =>
'b'101101 =>
‘b'101110 ==
‘a'101111 =>
‘b'110000 ==
‘b'110001  =>
‘b'110010  =>
‘B'110011 ==
‘B'110100 =»
‘brr1oior ==
‘priioie  =>
‘110111 ==
‘b'i11000 =
‘b'111001  =>
‘b111010 ==
‘111011 ==
‘b*1I1100 =
‘pr111101 ==
'B111110 =>
I =
}

BOT10110; (* 36+
'B'0110111; f* 37+
'b10111000; /* 38 )
‘B'0111001; /* 39+
"B 1000000; /* 40 */
"B 1000001; /* 41 */
'B'1000010; f* 42 )
‘b'1000011; /= 43 */
'B'1000100; /* 44 *f
'b*1000101; /* 45 %/
'h'1000110; /* 46 7/
‘b1 1000111; /* 47/
'b'1001000; /* 48 */
'h'1001001; [* 48 =/
‘hr1010000; /* 50 */
‘b'1010001; /* 51 =/
'8'1010010; (% 52 =/
‘B'1010011; /% A =/
‘b11010100; /* 54 =/
'0'1010101; (* 65 =/
‘b'1010110; |* 56 +/
'B'1010111; (* 67
‘b'1011000; /v 58/
‘b'1011001; (% 58 */
'b'1100000; /% 80 */
'p'1100001; (% &1 */
'5'1100010; /* 62 */
'b'1100011; /* 63 */

gicznych z wyjscia US2.

W testerze zastosowane zostaly
dwa uklady GAL16V8, ktore spel-
niaja role niezaleznych transkode-
row dla danych iadresu. Sa one
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Tester pilotéw RC-5

Listing 2.

NAME avtidier;

REV 1.01;

Date 01/06/96;
Designer Piotr Zbysinskij

Device g16vE;

f* INPUTS: %

pin [2..7] = 1[D0..5];
pin 9 = EXTINP;

f* QUTRUTS */
pin [12..15,17..
pin 16 = EXTOUT;

19] = [AL,DL,BL,CL,AH,BH,CH];

/* LOGIC EGQUATIONS */
AH = ID1 & 1D2 & D3 & D4 & D&

# DY & 1D2 & D4 & D5

# !Dt 8 D2 & D3 & D4 & |DS
4 D1 & D3 & D4 & D5

4 D2 & 103 & D5

# |D2 & ID3 & D4 & 1D5

# DY & D2 &D3 4048105
# |D2 & ID3 & ID4 & D5;

L = po;

BH = !D3 & I1D4 & D5
# D2 & D3 & D4
# D2 & |D3 & D4 & |D5
# 102 & D3 & D4 & |D5;

EXTOUT = 01 & (D2 & D3 & D4 & ID5
# D1 & |02 & ID3 & 104 & D5
# ID1 & D2 & 'D3 & OS5
# D1 & |D2 & D3 & 104 & D5,

BL = ID1 & |D2 &D3 504805
# 01 & D2 & D3 & D5
# D1 & 103 & 1D4 & DS
# ID1 & D2 & D3 & |D4 & DS
# D1 & |D2 & !D3 & D4 & |D5
# D1 & D2 & D3 & D4 & ID5
# EXTINP:

CH = 1D3 & 04 & DS
# D3 & DS}

CL = D1 & 02 & ID3 & D4 & D5
# 101 & D2 & D4 & D5
# D2 & ID3 & ID4 & 1DS
# D1 & D2 & D3 & |D4
# tD] & !02 & 103 & D4 & 1D5
# !01 & 102 & D2 & D4
# D1 & !D2 & D3 & D4 & 1D5
# 01 & 102 & 103 & |D4 & D5;

OL =014 |D2 &£D3 & D4 & D5
# |01 & |D2 & D3 & D4 & 105
# 01 & |D2 & ID3 & D4 & DS
# 101 & D2 & D3 & D4 & [DS
# D1 &4 D2 & |D3 & !'D4 B D6
# !D1 & !D2 & 103 & D4 & D5;

nazwane AVT-319L i AVT-319R,
przy czym ostatnia litera nazwy
okreéla polozenie ukladu na plytce
drukowanej widzianej od przodu
wzgledem US2 (oznaczono to na
plytce drukowane;j).

Projekty obydwu transkoderéw
wykonano przy pomocy kompilato-
ra CUPL. Realizacja projektow wy-
magata opracowania dwéch tabel
prawdy, ktore okreslaja zaleznosci
pomiedzy kombinacjami sygnalow
wejsciowych i wyjsciowych, Sposéb
ich budowania przedstawiliémy po-
wyzej.

Na list.1 przedstawiony zostal
kompletny opis transkodera w jezyku
w CUPL'u, ktéry definiuje sposob
dziatania ukladu US3 (AVT-319R).
Dzieki zastosowaniu typowego zapi-
su w postaci tabeli prawdy (rozpo-
czyna sie po deklaracji ,table"), idea
tworzenia tego projektu jest dosé
czytelna. Dla ukladu zlisti.2 okaza-
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to sie jednak, ze taki zapis, przy
stosunkowo duzej liczbie kombina-
cji sygnalow wejsciowych, przerasta
nieco mozliwosci GAL'a. Funkcja lo-
giczna opisujaca dzialanie wyjécia
BL ma az 10 sktadnikoéw sumy lo-

gicznej,  a architektura  ukiadu
GAL16V8 dopuszcza tylko osiem.
Nalezalo wiec rozdzielic te funkcje
na mniejsze skladowe. W tym celu
wygenerowano funkcje pomocnicza
EXOUT =z wykorzystaniem wyjscia
EXTOUT, z ktorego sygnal podawa-
ny jest na wejscie EXTINT (EXINT
jest skfadnikiem funkcji BL). Stad
tez polaczenie pinu 16 z 9 w US3.

List.3 przedstawia opis ukladu
US4 (AVT-319L). Dla tego ukfadu
liczba réownan jest zdecydowanie
mniejsza, niz w przypadku poprzed-
niego ukladu, a wiec nie wystapila
konieczno$¢ stosowania zadnych
,sztuczek",

W opisach przedstawionych na
list.1..3 przyjeto nastepujaca konwen-

Listing 3.

NAME avt31gl;

REV 1.23;

DATE 01/06/98;

DESIGWER Piotr Zbysinski;
DEVICE G16VB;

L e A e AR e bbbt bbbl

I» Transkoder 5 bitowej dane] (MKE) *f
i* na 2xBCD (kit AVT-318L) (]
R R D L LR L e
/= INPUTS*/

pin [3..7] = |[A2 A3, ,A4 AQ A1];

(*OUTPUTS=/

pin [13..18] = [AL,DL,BL,CL,AH,BH,CH];

/* DECLARATIONS AND INTERMEDIATE VARIABLE
DEFINITIONS =/
field wejscie = [A

field wyjscie = [GH BH ﬁH pL,cl,BL,AL];
{*LOGIC EQUATIONS* /[

table wejscie => wyjscie {

1% AAAAA CBADCEA *)
i+ 43210 HHHLLLL .
'b'00000 => *b'0000000; /* vy
‘h'OO00T == ‘b'0000001; /* *
‘B'OOD1O == *b'0000010; /* L
BrOO011  => “h'00DOCT; /% “f
'B'00100 => 'b'D000100; /° ‘

'b'00101 => 'b'O00O0DTOT; /%

ErN RN N R B

‘ptO0110 == ‘BTO000110; f*

'progt1r == 'BT0000111; %!
'B'01000 => 'B’0001000; /* |
‘blotool == ‘n'0007001; s/
‘B'01010 == ‘b'0010000; /% 10
'B'o1011 =>  “h'0010001; /* 11 %/
'B'01100 == ‘b'0010010; [* 12~/
‘hfo1101 == ‘b70010011; /* 183 */
‘B'01110 == ‘BT0O010100; /14 ¥/
'p'O1111 => ‘BODICI0T; /% 16 ¢
'B'10000 => 'b’0010110; (* 16 7/
‘bt10001 == 'e0010111; /0 AT
‘'b'10010 == 'b'0011000; /% 1B =/
‘Br10011 == 'B'0011001; /* 19 %
'B'10100 == ‘h'0100000; /* 20 </
*bY1010% == ‘b'0100001; /* 21 )
‘BH101100 =>  ‘h'0100010; j* 22~/
‘B10111 == ‘h'O100011; Jf* 23 %/
'B'11000 => ‘'b'0100100; /= 24 =/
‘b*t1001 => ‘'b’0t00101; /* 256 */
‘11010 == 'b’0100110; (* 26 */
'B'11011 == 'b’0Y00111; /* 27 */
'br11100 == 'B'0101000; /* 28 =/
‘h'11101 == ‘b'Of0100%; /* 28+
‘h'11110 == ‘b'0O110000; /* 30 */

h'11111 =>
}

vh' 01100017 proE1 =)

WYKAZ ELEMENTéw

Rezystory

R1: 1200

R2, R3: 33kn

R4: 6.8k

RE: 4.7kQ

R6: 300Q

RP1, RP2: 10k& Q!'bPock S1L9) Iub
11 rezystaréw :

Kondensatory =it
Cl: 10uF/16V Hktey
C2: 2,2uF/16V S iia aptiraia
C3CAUEE C6,. G 22;.1F{16V

C8: 1000uF/16V
Ce 10, G
Péiprzewodniki
D1: LED

MI: mostek prostowniczy IA,’BOV'
11, T2: BC547

US1: SFH505

us2: SAA3049 (P lub. AF’)

US3, US4: GAL16VSB zaprogramo-
wane AVT—&]QL I AVT~319R‘

Uss, Usé, US7, USS 4543

Use: LM7805

W1, W2, W3, W4a: wyﬁwieﬁucze WK
Réine

X1 4AMHz:

Obudowa T-31 (nie wchodzl W
skiad kitu)

Zigcze ARK2 1 szt

cl2: ]00_7_'\!:

cje oznaczania wyprowadzen ukla-

déw:

- wyjécia danych, ktére steruja we-
jéciami dekoderdw 4543 pozycji
dziesiatek nazwano A.D z indek-
sem H (od ang. High). Wyijscie
A ma najnizsza wage (2°), wyijscie
D najwyzsza wage (27),

- wyjécia danych, ktére steruja we-
jsciami dekoderow 4543 pozycji
jednostek nazwano A..D z indeksem
L (od ang. Low). Wyjécie A ma naj-
nizsza wage (20), wyjécie D najwy-
zsza wage (23),

- wejécia transkoderéw oznaczono
D0..5 lub !A0..4. Wykrzyknik ozna-
cza negacje sygnalu wejsciowego,
litera D oznacza wejécie danych, li-
tera A oznacza wejscie adresu, in-
deksy liczbowe okreslaja pozycje bi-
tu w slowie wejSciowym.

Zastosowanie ukladéw programo-
walnych, oprocz oczywistego ogra-
niczenia liczby niezbednych do po-
prawnej pracy ukladu elementow,
zapewnilo takze mozliwo$¢ uprosz-
czenia projektu plytki drukowanej,
poniewaz w do§é swobodny sposdb
mozna rozplanowaé ich uklad wy-
prowadzen.

Piotr Zbysinski, AVT
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