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1. Wprowadzenie

Przedmiotem niniejszego opracowania jest charakterystyka funkcjonalnosci przetwornika stezenia
CO2 opartego na czujniku MHZ14, z interfejsem RS-485 z wbudowanym protokotem MODBUS RTU,
z wyjsciem analogowym w standardzie 0-10V oraz w zalezno$ci od wersji, doposazonego w czujnik
pomiaru temperatury — wyprowadzenia dostepne na ztgczu.

UWAGA: Przed przystgpieniem do uruchomienia modutu nalezy zapoznac sie z tekstem zawartym
W niniejszym opracowaniu.

1.1. Funkcje urzadzenia

e pomiar stezenia CO2
e analogowe wyjscie napieciowe 0-10 [V] (proporcjonalne do stezenia CO2)
e wyprowadzenia czujnika temperatury dostepne na ztgczu
e diodowa sygnalizacja pracy urzgdzenia
e szeregowy interfejs RS-485 (odczyt wartosci pomiarowych, konfiguracja parametréw pracy)
o protokét MODBUS RTU
o komunikacja w trybie HALF DUPLEX
o sprzetowo konfigurowany adres (1-127)
o sprzetowo konfigurowana predkosé¢ (9600, 19200, 38400, 57600, 115200)

1.2. Charakterystyka urzadzenia

Podstawowg funkcjg przetwornika CO2 v2 jest pomiar zawartosci stezenia CO2 w powietrzu.
Zmierzone za posrednictwem zintegrowanego czujnika MHZ14 wartosci stezenia CO2 sg nastepnie
przeliczane i usredniane w mikrokontrolerze, dostepne sg w jego pamieci (w rejestrach typu HOLDING
REGISTERS) zgodnie ze standardem MODBUS. Odczyt rejestréw odbywa sie za pomocg funkcji
protokotu MODBUS przesytanych szeregowym interfejsem RS-485. Sygnalizacja braku / bfedu
czujnika, stanu przekroczenia zakresu pomiarowego, realizowana jest za posrednictwem rejestrow
statusowych. WartosSci prezentowane mogg by¢ takze w postaci analogowej na wyjsciu napieciowym
w standardzie 0-10V.

Jako opcja istnieje takze mozliwo$¢ zastosowania czujnika termorezystancyjnego (RTD),
z wyprowadzeniami dostepnymi na ztgczu.
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2. Dane techniczne

2.1. Parametry ogodlne przetwornika

Zasilanie
- napieciem stalym
- hapieciem przemiennym
Pobér pradu
- typowy !
Sygnalizacja LED<70,0 mA
- maksymalny ?
Zlacze instalacyjne
Wymiary
Waga
Montaz ¥
Srodowisko pracy
Temperatura pracy

DC 24V (20...30V)
AC 24V (20...27,6V)

<35,0 mA

opis w punkcie ,Sygnalizacja LED”

$rubowe w rastrze 5.00mm (< 2,5mm?)
120 x 80 x 25 (LxH x W)

100 g
nascienny

bezpytowe, powietrze, gazy neutralne

0°C + 50°C

1) Sredni pobér pradu urzadzenia w warunkach: transmisja 10 zapytan na sekunde; predko$¢ transmisji 9600 b/s;
jednoczesny odczyt 3 rejestrow; rezystory terminujgce magistrale 2 x 120Q; zasilanie 24V DC, wyjscie napieciowe

obcigzone rezystancjg 10k;

2) Maksymalny chwilowy pobér pradu urzadzenia w warunkach jak w punkcie 1) + wyjscie napieciowe obcigzone rezystancja

1k;

3) Instalacji urzgdzenia powinien dokonywa¢ wykwalifikowany personel; Orientacja pionowa zgodnie z oznakowaniem

UP — géra, DOWN — ddt;

2.2. Parametry pomiaru CO2

Typ czujnika
Zakres pomiarowy
Doktadnosé:
- w zakresie 400 + 1250 ppm

- w zakresie 1250 + 2000 ppm
Czestotliwos¢ probkowania

Czas odpowiedzi "

1) Podany czas odpowiedzi jest rowny jednej statej czasowej odpowiadajgcej 90% wartosci ustalone;j;

2.3. Parametry wyjscia analogowego

Typ wyjscia

Zakres wyjsciowy
Rozdzielczosé
Obciagzalnosé
Czestotliwos¢ odswiezania
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0 + 2000 ppm

3%

15 % + 50 ppm
2Hz

<2 min

napieciowe
10V

12 bitow (5 mV)
R.>1kQ

2 Hz



2.4. Parametry sensora temperatury (RTD)

Typ czujnika np. NTC1,8K, NTC5,02K, Pt100, Pt1000 i inne
Zakres pomiarowy 0°C = 50°C
Doktadnosé Zalezna od uzytego sensora

np. Pt100 kI.A +/-0,15°C

1) Warunkiem uzyskania podanych czaséw odpowiedzi jest przeptyw powietrza > 1m/s; podany czas odpowiedzi jest rowny
jednej statej czasowej odpowiadajgcej 63% wartosci ustalone;j;

2.5. Parametry interfejsu szeregowego

Warstwa fizyczna RS-485
Protokot komunikacji MODBUS RTU
Konfiguracje potaczen " HALF DUPLEX
Predkosci transmisji 9600 / 19200 / 38400 / 57600 / 115200 b/s

1) HALF DUPLEX — komunikacja dwukierunkowa jedng parg przewodow;

3. Instalacja

3.1. Bezpieczenstwo

¢ Instalacji urzgdzenia powinien dokonywa¢ wykwalifikowany personel!

o Wszystkie podigczenia nalezy wykona¢ zgodnie ze schematami elektrycznymi
przedstawionymi w niniejszej specyfikacji!

e Przed przystgpieniem do uruchomienia nalezy sprawdzi¢ wszystkie podtgczenia elektryczne!

3.2. Konstrukcja urzadzenia

Rysunek 1. Widok obwodu drukowanego przetwornika.
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3.3. Opis wyprowadzen

H1 - przytacze;

S1 - reset ustawien interfejsu;
S2 - wybér adresu interfejsu;
J1 - wybér predkosci interfejsu;
D1 - dioda statusowa;

D2 - dioda poziomu CO2;

(1) +24v

(2) GND

(3) GND

otwor

J1

101

CBA

(4) co2
(5) GND
Hl—
(6) RTX-
(7) RTX+

(8) TIA

(9) T1B

ifnnnnnnl

S2 —

-~ e
~

.|
=~
o
o 1
~ I

Rysunek 2. Opis wyprowadzen przetwornika CO2 w wersji nasciennej.

(1) +2av

(2) GND

(3) GND

(4) cO2

(5) GND

(6) RTX-

(7) RTX+

(8) T1A

L LG L

(9) T1B

N - +24V
1 1 I %
- 5 ._GND el g
3
4 4~M RL>1kQ
5 5 ._GND
e,
RTX- N \
6 6
]
RTX+
7 7
AW AT IR 4
T1A '—t
8 8 PE
9 ) Lo T1B

Rysunek 3. Schemat podtgczenia przetwornika CO2 w wersji nasciennej.
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3.4. Konfiguracja adresu

Urzadzenie wyposazono w przetgcznik 7-pozycyjny do sprzetowego ustalenia adresu (od ,1”
do ,127”). Ustawienie adresu ,0” na przetgczniku spowoduje uzycie adresu zapisanego w urzgdzeniu
za posrednictwem protokotu MODBUS (domysinie ,17).

ON
”1”
”0”
n n 1 2 3 4 5 6 7
,,0”-wquczone Ee Es E4 Es Ez S1 Eo
,»1”- zalaczone 2 2 2 3 22 2,

adres #(0 - 127)

Rysunek 4. Adresacja przetwornika.

3.5. Konfiguracja predkosci

Urzadzenie wyposazono w ukiad 3 zworek do sprzetowego ustalenia predkosci interfejsu
RS-485 (zgodnie z ponizszg tabelg). Brak zworek spowoduje uzycie wartosci predkosci zapisanej
w urzadzeniu za posrednictwem protokotu MODBUS (domysinie ,9600 b/s”).

Clel=l°/A  prEDKOSC : ¢ 8 R " PREDKOSC

=l LS & PROGRAMOWA b . 38400 b/s
Bl MR e BmEE e
Clel°B8 A pREDKOSE | CH°l°lA  prEDKOSC

= 9600 b/s I L 57600 b/s
SRR ek YAl e e e =
c 8 A PREDKOSC e A PREDKOSC

19200 bis _l 115200 bis
=) BRAK ZAPIETA
5] ZWORKI ZWORKA

Rysunek 5. Konfiguracja predkosci interfejsu RS-485.

3.6. Przywracanie ustawien fabrycznych

Funkcja przywracania ustawien fabrycznych dotyczy wytacznie parametréw transmisji interfejsu
RS-485 (w tym adresu i predkosci). Aby przywréci¢ ustawienia nalezy nacisngc¢ i przytrzymac przycisk
S1 przez okoto 2 sekundy (zabezpieczenie przed przypadkowym nacisnieciem). Gdy dioda D1
zacznie mruga¢ nalezy zwolni¢ przycisk. Urzadzenie zacznie dziataé z nowymi ustawieniami
automatycznie.
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3.7. Sygnalizacja LED

Tabela poziomow / statuséw sygnalizowanych na diodzie D2:

Status Opis Kolor diody Zachowanie
1 rozgrzewanie modutu CO2 zielony mruganie (250ms / 250ms™*)
2 0 -800 [ppm] * zielony Swiecenie ciggte
3 800 — 1200 [ppm] * z06Mty Swiecenie ciggte
4 1200 - 2000 [ppm] * czerwony Swiecenie ciggte
mruganie
>2
5 szorsvg:]pm] (250ms /
y 250ms**)
6 brak czujnika CO2 lub inny btad czerwony mruganie (100ms / 600ms**)

(*) Histereza przetaczania stanu $wiecenia diody wynosi + 50 ppm.

(**) Mruganie (XXX ms / YYY ms) oznacza XXX — czas zatgczenia, YYY — czas wylgczenia

3.8. Wytyczne

o W przypadku pracy w otoczeniu duzych zakitdcen, nalezy zastosowac przewody ekranowane.
e Ekran przewodu nalezy podtaczyé do najblizszego punktu PE od strony zasilacza.

TERMINAL
TRYB HALF DUPLEX
TERMINAL - urzadzenie nadrzedne
R1, R2 - rezystory terminujace (wymagane) R
R3, R4 - rezystory "pull up" i "pull down" (sugerowane) /
(n) - maksymalna liczba urzadzen przylaczonych do magistrali &
%
<
=
o+
vce 2 x| =
Zl | =
&) -4 -4
e~
2|2

R1
[ 120R ]
R4
e —
680R
A = [
ER2 j
120R

+ + ' +
e (=] (=]
gl gl z gl gl z el Bli=
-4 -4 &) e~ -4 & -4 -4 &)
m m m
> > >
< “ o e e ”
] - ]
w w w
R R R
PRZETWORNIK (1) PRZETWORNIK (2) PRZETWORNIK (n-1)

Rysunek 6. Sposob podtgczenia przetwornika do magistrali RS-485 pracujacej w trybie HALF DUPLEX.
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4. Protokét MODBUS

4.1. Mapa rejestrow

Tabela rejestrow:

Nr rejestru Wartosci Opis
1 400 — 2000 Stezenie CO2 [ppm](1=1ppm)
Rejestr statusowy ( 0: “NO SENSOR”, 1: “SENSOR OK”,
2 0/1/2/3/4/5/6 | 2: “ERROR”, 3: “WARM UP”, 4: “CALIBRATION”,
5: “IDLE”, 6: “OVER RANGE (*)
3 1000 Wartos¢ testowa - do weryfikacji poprawnosci odczytu
(0x03ES8) rejestrow
4 1234 Rejestr hasta
5 1/2/3 Rejestr polecen
6 wg tabeli polecen Rejestr parametru
7 0-65535 Licznik poprawnych ramek
8 0-65535 Licznik wyjatkéw
9 0-65535 Licznik btednych CRC
10 0-65535 Licznik btednych bajtéw
1 - nie uzywany
12 400 — 5000 wytgcznie dla celéw serwisowych

(*) “NO SENSOR” — brak czujnika; “SENSOR OK” — prawidliowe dziatanie czujnika; “ERROR” — btad dziatania
czujnika; "WARM UP” — czujnik w trakcie podgrzewania; "CALIBRATION” — czujnik w trakcie kalibracji;

"IDLE” — czujnik w trybie uspienia; "OVER RANGE” — przekroczenie zakresu pomiarowego;

Tabela polecen:

Nr polecenia Funkcja Parametry
1 Ustaw adres 1 — 247 (1-warto¢ domysina)
urzgdzenia
96 — 9600 b/s (wartos¢ domysina)
s 192 - 19200 b/s
2 UStﬁ‘;vnzrnfi'.‘iosc 384 — 38400 b/s
) 576 — 57600 b/s
1152 — 115200 b/s
Ustaw bit 0 — NO PARITY; brak bitu parzystosci
3 arz stoéz:,i 1 — EVEN PARITY; (warto$¢ domysina)
parzy 2 - ODD PARITY,
4 Ustaw bity 1 -1 x STOP; 1 bit stopu (warto$¢ domysina)
Stopu 2 -2 x STOP; 2 bity stopu
5 Ustaw elewacje 0- 2500, [,m n.p.m.].
(wysokos¢ nad poziomem morza)
105 Odczytaj elewacje jow.
6 Reset 1 — programowy reset urzadzenia
urzgdzenia prog y 3

Uwagi:

e Podanie btednej lub spoza zakresu warto$ci parametru, skutkuje wpisaniem do rejestru
polecen wartosci OXEEEE.

e Kazdorazowemu wywotaniu polecenia musi towarzyszy¢ wpisanie hasta (1234 decymalnie).

o Wywotanie polecenia poprzez pojedyncze wpisy do rejestréw, musi zosta¢ zakoriczone
wpisaniem hasta.
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4.2. Funkcje protokotu

W przetworniku zaimplementowano nastepujace funkcje standardu MODBUS:

4.21.

Format

Format

Format

KOD ZNACZENIE
03 (0x03) Odczyt N x 16-bitowych rejestrow
16 (0x10) Zapis N x 16-bitowych rejestrow

Odczyt zawartosci grupy rejestrow wyjsciowych (0x03)

Format zadania:

Format

Format

zgdania:
Opis Rozmiar Wartosci
Adres urzgdzenia 1 bajt 1— 247 (0xF7)
Kod funkcji 1 bajt 0x03
Adres bloku danych 2 bajty 0x0000 — OxFFFF
Liczba rejestrow (N) 2 bajty 1-125(0x7D)
Suma kontrolna CRC 2 bajty wg obliczen
odpowiedzi:
Opis Rozmiar Wartosci
Adres urzadzenia 1 bajt 1—247 (0xF7)
Kod funkcji 1 bajt 0x03
Licznik bajtow 1 bajty 2xN
WartoSci rejestrow N x 2 bajty wg mapy rejestrow
Suma kontrolna CRC 2 bajty wg obliczen
bfedu:
Opis Rozmiar Wartosci
Adres urzadzenia 1 bajt 1— 247 (0xF7)
Kod funkcji 1 bajt 0x83
Kod btedu 1 bajt 0x01/ 0x02 / 0x03 / 0x04
Suma kontrolna CRC 2 bajty wg obliczen
4.2.2. Zapis do grupy rejestrow wyjsciowych (0x10)
Opis Rozmiar Wartosci
Adres urzadzenia 1 bajt 1— 247 (0xF7)
Kod funkcji 1 bajt 0x10
Adres bloku danych 2 bajty 0x0000 — OxFFFF
Liczba rejestrow (N) 2 bajty 1—123 (0x7B)
Licznik bajtéw 1 bajt 2xN
Wartosci N x 2 bajty uzytkownika
Suma kontrolna CRC 2 bajty wg obliczen
odpowiedzi:
Opis Rozmiar Wartosci
Adres urzgdzenia 1 bajt 1—247 (0xF7)
Kod funkcji 1 bajt 0x10
Adres bloku danych 2 bajty 0x0000 — OxFFFF
Liczba rejestrow (N) 2 bajty 1-123 (0x7B)
Suma kontrolna CRC 2 bajty wg obliczen
btedu:
Opis Rozmiar Wartosci
Adres urzgdzenia 1 bajt 1—247 (0xF7)
Kod funkcji 1 bajt 0x90
Kod btedu 1 bajt 0x01/0x02 / 0x03 / 0x04
Suma kontrolna CRC 2 bajty wg obliczen
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4.3. Format danych

FIZYCZNA REPREZENTACJA PRZESYLU DANYCH

! ]
: <— odstgp —> przestanie komunikatu <+— odstegp —>11
1
! |
' POCZATEK RAMKA MODBUS RTU KONIEC [}
! |
i |
1
1 = ADRES KOD FUNKCJI DANE CRC > :
I — A [ 1 znak ] [ 1znak] [N x znakéw, N =0,1, ... 252 ] [ 2 znaki ] = ||
1
! |
! > - e — — 1
: £1,5 znaku = 1,5 znaku =1,5 znaku :
______________________________________________________________________________________ a

Rysunek 7. Przesyt danych w standardzie MODBUS RTU zaimplementowany w przetworniku.

FIZYCZNA REPREZENTACJA ZNAKU

i poczatek 8 bitéw danych koniec E
: L4 2
| |
[START| (507 | (o117 | ooy [ o3y | tpey | cos1 [ rmer [ 1o7 | PAR | sTOP |:
| 1
T R RN A e 1 el St T L L
LSB - najmniej znaczacy bit MSB - najbardziej znaczacy bit PAR - EVEN/ODD lub STOP bit

Rysunek 8. Format znaku w standardzie MODBUS RTU zastosowany w przetworniku.

FIZYCZNA REPREZENTACJA POL DANYCH I CRC

}

i< "BIG ENDIAN" > <— "LITTLE ENDIAN" —»E
E DANE SUMA KONTROLNA i
E REGO [| REGO |[REG 1 [| REG1 | o o o |REGN2|[REGN/2 CRC CRC i
U DHID ([ [LOT || [THIT ] [LO] [HI] [LO] [LO] [HI] E
}

i_«— 16 bitow —> <— 16 bitow — <«— 16bitbw —»  <+—— 16bitbw —> E
'REG-rejestrdanych  HI-surszybait  LO-miodssyba

Rysunek 9. Format pdl danych i CRC w standardzie MODBUS RTU zastosowany w przetworniku.

4.4. Suma kontrolna CRC

Zgodnie ze standardem MODBUS, do wyliczenia sumy kontrolnej CRC wykorzystano wielomian:
X16 + X15 + X2 + 1.

441. Bitowy algorytm liczenia CRC:

Procedura wyznaczania sumy kontrolnej CRC metodg bitowa:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

)

zatadowanie wartosci OxFFFF do 16-bitowego rejestru CRC;

pobranie pierwszego bajta z bloku danych i wykonanie operacji EX-OR z miodszym bajtem
rejestru CRC, umieszczenie rezultatu w rejestrze;

przesuniecie zawartosci rejestru CRC w prawo o jeden bit w kierunku najmniej znaczgcego bitu
(LSB), wyzerowanie najbardziej znaczgcego bitu (MSB);

sprawdzenie stanu najmfodszego bitu (LSB) w rejestrze CRC, jezeli jego stan réwna sie 0,
to nastepuje powrdt do punktu c, jezeli 1, to wykonywana jest operacja EX-OR rejestru CRC
ze statg 0xA001;

powtdrzenie punktéw c i d do osmiu razy, co odpowiada przetworzeniu catego bajta;

powtdrzenie sekwencji b, ¢, d, e dla kolejnego bajta wiadomosci, kontynuacja tego procesu az do
przetworzenia wszystkich bajtow wiadomo$ci;

zawartosc¢ rejestru CRC po wykonaniu wymienionych operacji jest poszukiwang wartoscig sumy
kontrolnej CRC;
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h) dopisanie sumy kontrolnej CRC do ramki MODBUS RTU musi zostaé poprzedzone zamiang
miejscami starszego i mtodszego bajta rejestru CRC.

4.4.2. Tablicowy algorytm liczenia CRC:
Przyktad implementacji procedury wyznaczania sumy kontrolnej CRC metodg tablicowa:

/* The function returns the CRC as a unsigned short type */
unsigned short CRC16 ( puchMsg, usDatalen )

/* message to calculate CRC upon */

unsigned char *puchMsg ;

/* quantity of bytes in message */

unsigned short usDatalen ;

/* high byte of CRC initialized */
unsigned char uchCRCHi = OxFF ;

/* low byte of CRC initialized */
unsigned char uchCRCLo = OxFF ;

/* will index into CRC lookup table */
unsigned ulndex ;

/* pass through message buffer */

while (usDatalLen--)

{
/* calculate the CRC */
ulndex = uchCRCLo ~ *puchMsg++ ;
uchCRCLo = uchCRCHi ~ auchCRCHi[ulIndex] ;
uchCRCHi = auchCRCLo[ulIndex] ;

}

return (uchCRCHi << 8 | uchCRCLo) ;

}
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/* Table of CRC values for high-order byte */

static unsigned char auchCRCHi[] = {

0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x00, 0xCl, 0x81,
0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO,
0x80, 0Ox41, 0x01, 0OxCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0xO01,
0xC0, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0Ox41, 0x01l, 0xCO, 0x80, O0x41,
0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x00, 0xCl, 0x81,
0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, Ox81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41l, 0x01, 0xCO,
0x80, 0Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0Ox40, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0OxCO, 0x80, 0x41, 0xO01,
0xCc0, 0x80, 0Ox41, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0Ox41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40,
0x00, 0OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, OxCO, 0x80, Ox41, 0x01l, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, O0x81,
0x40, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x01, O0xCO,
0x80, 0x41, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, Ox81, 0x40, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01,
0xC0, 0x80, 0Ox41, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, Ox81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x01, 0OxCO, 0x80, Ox41, 0x00, 0OxCl, O0x81,
0x40, 0x01, OxCO, 0x80, Ox41, 0x01, 0OxCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO,
0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x00, OxCl, Ox81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x01,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x00, OxCl, Ox81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, OxCl, 0Ox81, 0x40, 0x01, OxCO, 0x80, 0Ox41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x00, 0OxCl, O0x81,
0x40

}oq

/* Table of CRC values for low-order byte */

static char auchCRCLo[] = {

0x00, 0OxCO, OxCl, 0x01, 0OxC3, 0x03, 0x02, 0xC2, OxCe6, 0Ox06, 0x07, 0xC7, 0x05, 0xC5, 0xC4,
0x04, 0OxCC, 0x0C, 0xOD, 0xCD, OxOF, OxCF, OxCE, OxOE, 0x0A, 0xCA, O0xCB, 0xO0B, 0xC9, 0x09,
0x08, 0xC8, 0xD8, 0x18, 0x19, 0xD9, 0x1B, 0xDB, O0xDA, 0xl1lA, 0x1lE, OxDE, O0xDF, Ox1F, 0xDD,
0x1D, 0x1C, 0OxDC, 0x14, 0xD4, 0xD5, 0x15, 0xD7, 0x17, 0Oxle, 0xD6, 0xD2, 0x12, 0x13, 0xD3,
Ox11, OxDl1l, 0xDO, 0x10, OxFO, 0x30, 0x31, OxFl, O0x33, OxF3, 0xF2, 0x32, 0x36, OxF6, OxF7,
0x37, OxF5, 0x35, 0x34, 0xF4, 0x3C, OxFC, OxFD, 0x3D, OxFF, 0x3F, 0x3E, OxFE, OxFA, O0x3A,
0x3B, OxFB, 0x39, 0xF9, O0xF8, 0x38, 0x28, 0xE8, 0xE9, 0x29, O0xEB, 0x2B, 0x2A, O0xEA, OxEE,
0x2E, O0x2F, OxEF, 0x2D, OxED, O0xEC, 0x2C, OxE4, 0x24, 0x25, OxE5, 0x27, OxE7, 0xE6, 0x26,
0x22, OxE2, 0xE3, 0x23, 0xEl, 0x21, 0x20, OxEO, OxAO0, 0x60, Ox6l, O0xAl, 0x63, OxA3, OxA2,
0x62, Ox66, 0xA6, 0xA7, 0x67, 0xA5, 0x65, Ox64, OxA4, 0x6C, O0xAC, O0xAD, 0x6D, OxAF, Ox6F,
Ox6E, OxAE, OxAA, 0Ox6A, 0x6B, O0xAB, 0x69, O0xA9, O0xA8, 0x68, 0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, O0xBB,
0x7B, 0Ox7A, 0xBA, O0xBE, 0x7E, 0x7F, OxBF, 0x7D, 0xBD, 0xBC, 0x7C, 0xB4, 0x74, 0x75, O0xB5,
0x77, 0xB7, 0xB6, 0x76, 0x72, 0xB2, 0xB3, 0x73, O0xBl, 0x71, 0x70, 0xBO, 0x50, 0x90, 0x91,
0x51, 0x93, 0x53, 0x52, 0x92, 0x96, 0x56, 0x57, 0x97, 0x55, 0x95, 0x94, 0x54, 0x9C, 0x5C,
0x5D, 0x9D, O0x5F, O0x9F, 0x9E, Ox5E, O0x5A, 0x9A, 0x9B, O0x5B, 0x99, 0x59, 0x58, 0x98, 0x88,
0x48, 0x49, 0x89, 0x4B, 0x8B, 0x8A, 0x4A, 0x4E, Ox8E, O0x8F, O0x4F, 0x8D, 0x4D, 0x4C, 0x8C,
0x44, 0x84, 0x85, 0x45, 0x87, 0x47, 0x46, 0x86, 0x82, 0x42, 0x43, 0x83, 0x41, 0x81, 0x80,
0x40

}i
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