Fisica Experimental VI -4300314

12 Semestre de 2017

Instituto de Fisica
Universidade de Sao Paulo

Professor: Antonio Domingues dos Santos

E-mail: adsantos@if.usp.br
Fone: 3091.6886

26 de abril



Fisica Experimental VI — 4300314 12 Semestre de 2017

Comunicacao de dados

Instrumentacao €=» computador

OPCOES:
1) Porta paralela do computador ‘
2) Porta serial ou USB (mais recente)
3) Outras solucdes especificas:
a) GPIB (HPIB, IEEE788)

b) CAMAC

4) Rede internet (novo!)
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Comunicacao de dados
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Porta paralela do
computador

PINO 1
(STROB)

PINO 25
(GND)

%

Figura 17.1 - Conector DB 25pinos Fémea.

Figura 17.2 - Interface Paralela PC.

As caracteristicas elétricas da porta paralela (niveis de tensdo e corrente)
sdo as mesmas de um dispositivo TTL (I6gica transistor transistor) padrio.
Portanto, um sinal de nivel baixo (nivel l6gico 0) deve corresponder a uma
tensdo em torno de OV e +0,8V e o sinal de nivel alto (nivel l6gico 1) deve estar
dentro da faixa de +2,4V até +5V.

A descricdo dos pinos do conector DB 25 da porta paralela é dada na
tabela de especificagao da interface paralela:

gk DB 25 Fémea

Pino Sinal Descrigdo Diregdao
1 -strobe Pulso para leitura de dados Saida

2 data 0 Bit 1 de dado Saida

3 data 1 Bit 2 de dado Saida

4 data 2 Bit 3 de dado Saida

5 data 3 Bit 4 de dado Saida

6 data 4 Bit 5 de dado Saida

7 data 5 Bit 6 de dado Saida

8 data 6 Bit 7 de dado Saida

9 data 7 Bit 8 de dado Saida
10 |acknlg Pulso que indica que o dado foi recebido Entrada
11 -busy Indica que a impressora ndo pode receber dados Entrada
12 PE Indica impressora sem papel Entrada
13 |slct Ligado a um resistor de pull up Entrada®
14 auto feed Quando em nivel 0, o papel é alimentado em uma | Saida

linha depois da impressao
15 error Este sinal vai para nivel 0 para sinalizar erro Entrada
16 init Quando em nivel 0, o controlador da impressora é | Saida
“resetado” e o buffer é apagado

17 slct in Cédigo DC1/DC3 é valido somente para nivel 1 Saida
25 GND Terra do sistema saens

Tabela 17.1 - Pinagem conector DB25 Fémea.
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DO = dado 0

D1 =dado 1
D2 = dado 2
D3 =dado 3
D4 =dado 4
D5 = dado 5
D6 = dado 7
D7 = dado 8

Veja a representacdo da interface paralela do PC em um diagrama de
co=stobe DlOCOS, conforme mostrado na figura 17.2.

s Pelo diagrama em blocos da interface paralela (representada na figura

3“:& 17.2), podemos definir alguns pontos importantes:
=sictin i

» Os sinais DO até D7 - formam uma barra unidirecional (porta paralela SPP)
:: o de saida de dados;
=gl

es=pe D Os sinais identificados por CO até C3 formam uma barra unidirecional (porta
E6 = ackng paralela SPP) de saida de comandos;
E7 = busy

D E por fim, os sinais E3 até E7 representam uma barra unidirecional (porta
paralela SPP) de entrada do estado de um periférico externo.

O acesso a cada um dos barramentos aqui descritos é feito em software
por instrugdes de entrada (inportb()) e saida (outportb()) pelos enderegos de 1/O:

Controladora de dados 378 H
Controladora de comandos | 37A H
Controladora de estados 379 H

Tabela 17.2 - Enderego da Controladora LPT1.

Relacionamos em seguida as opgoes de acesso 2 interface:

Operagdo de escrita na controladora de dados - instrugdo “out” no
endereco 378 H.

Referéncia no
microprocessador

Sinal relacionado no DB 25 D7 |D6 |D5 |[D4 |D3 [D2 |D1 |DoO
Pino do conector db 25 9 8 7 6 5 4 3 2
Tabela 17.3 - Relagdo Pino/Sinal da Controladora de Dados. PN

D7 |Dé |D5 D4 |D3 [D2 |D1 |DoO

Operacdo de leitura na controladora de estados - instrucio “in” no
endereco 379 H.

Referéncia no
microprocessador

Sinal relacionado no DB 25 -E7 |E6 |E5 |E4 |E3 |* * *
Pino do conector db 25 1 10 (12 |13 [15 |* * -
Tabela 17.5 - Relagdo Pino/Sinal da Controladora de Estados.

D7 |Dé D5 |D4 |D3 [D2 |D1 |DoO




Fisica Experimental VI — 4300314 12 Semestre de 2017

Comunicagao de dados Um exemplo de comunicacéo através
Instrumentagdo €= computador da porta paralela do computador

/* Rotina de transferencia de dados atraves da Porta Paralela */

Le byte(unsigned int canal)

unsigned int canal;
{
unsigned int cont, temp, stale, data, msb, Isb, sh, pronto; /* 4 bits cada*/
stale=8; /* 00001000 ->378h bit 3 bit "start + ALE" */
sh=128; /* 10000000 ->378hinicializa 74157 para lsb ou 0x80 */
pronto=16; /* 00010000 ->378h output enable */

outp(0x378,canal); [* define canal */
outp(0x378,canal+stale); /* habilita start e ALE */
outp(0x378,canal);
for(cont=0; cont<30000;cont++){
delay(aux_delay);
if(cont >= (3000/(aux_delay+1))) return(-1);
if((inp(0x379) & 8) == 8) break; /*01110111 detetor de EOC */
}
outp(0x378,pronto); /* disponibiliza dado para MSB */
msb =inp(0x379)"0x8F; [* adquire e ajusta bit 3 invertido */
outp(0x378,pronto+sh); /*inverte a chave do 74157 via 378h */
temp = inp(0x379)"0x8F; [* adquire e ajusta bit 3 invertido */

Isb = temp>>4, [* move os dados 4 bits para direita */
data = msb+lIsb; [* soma */
return(data); [* devolve valor medido */

}
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Comunicacao de dados

Instrumentacao €=» computador

OPCOES:
1) Porta paralela do computador
2) Porta serial ou USB (mais recente)
3) Outras solucdes especificas:
a) GPIB (HPIB, IEEE788)
b) CAMAC ‘
4) Rede internet (?)
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Comunicacao de dados GPIB

Instrumentacéo €=» computador (General Purpose

Interface Board)

GPIB Description [I[EEE488] Nome antigo: HPIB

Controller

[ I Contiol Bus (5 Bits)

Handshalke Lines (3 Blts‘,l
Data Bus (8 Biis) ¥

GPIB System
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Comunicacao de dados GPIB

Instrumentacao €= computador (General Purpose

Interface Board)

A interface GPIB permite a transferéncia serializada de BYTES de 8 bits (paralelos). Para isto, ela possui:
5linhas de controle
3linhas de protocolo (handshake lines)
8 linhas bi-direcionais de dados
Em um cabo de 24 fios.
Com taxa maxima de transferéncia de 1Mb/s.
Cada equipamento (ou placa GPIB) pode assumir qualquer das seguintes funcdes:
1. Controller (somente 1 em cada bus)
2. Talker (somente 1 a cada vez)
3. Listener (até 15 equipamentos)
Cada equipamento tem um endereco que € usado pelo controlador para coordenar as acdes a serem executadas.
Além das 3 fungdes basicas ( controller, talker e listener ) o sistema incorpora outras atividades operacionais, como:
- serial poll,
- parallel poll,
- secondary talk and listen addresses,
- remote/local capability,

- device clear (trigger)
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Comunicacao de dados

Instrumentacao €=» computador

To Other Devices

Data Bus

Data B;
Tnmﬁ’:’
Control

IEEE 488 Bus Structure

Figure 4.1

41
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GPIB

(General Purpose
Interface Board)
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Linhas de
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Linhas de
protocolo
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Comunicacao de dados

Instrumentacao €=» computador
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Pin#  Signal Names
DIO1

DIO2

DIO3

DIO4

EIO

DAV

NRFD

NDAC

© 0 N o 0o b~ W N P

IFC
SRQ
11 ATN

=
o

12 Shield

= r=Z2.16 =0.013
— 36,2 MIb——

Signal Description
Data Input/Output Bit 1
Data Input/Output Bit 2
Data Input/Output Bit 3
Data Input/Output Bit 4
End-Or-ldentify

Data Valid

Not Ready For Data
Not Data Accepted
Interface Clear

Service Request
Attention

Chassis Ground

Pin #
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
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GPIB

(General Purpose
Interface Board)

Signal Names Signal Description
DIO5 Data Input/Output Bit 5
DIO6 Data Input/Output Bit 6
DIO7 Data Input/Output Bit 7
DIO8 Data Input/Output Bit 8
REN Remote Enable

Shield Ground (DAV)

Shield Ground (NRFD)

Shield Ground (NDAC)

Shield Ground (IFC)

Shield Ground (SRQ)

Shield Ground (ATN)

Single GND Single Ground


http://www.interfacebus.com/Design_GPIB_Mechanical.html
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Comunicacao de dados

GPIB

(General Purpose
Interface Board)

Instrumentacao €=» computador

Comandos da placa controladora

Table 1-1. List of NI-488 Device-Level Functions Table 1-1. List of NI-488 Device-Level Functions (Continued)

Function Purpose

Eunction Eurpnee ibtmo Change or disable the /O timeout period
s Return information about software configuration parameters ibtrg | Trigger selected device Table 1-2. List of NI-488 Board-Level Functions (Continued)
ibbna Change the access board of a device ibwait | Wait for GPIB events
ibclr Clear a specific device ibwrt Write data to a device from a user buffer Function Purpose
z . p ibwrta i : ibppc
ibconfig | Change the software configuration parameters - Wr?le data async@nmxsly 10 a device from a user buffer ; Parallel poll configure
o S = ibwrtf | Write data to a device from a file ibrd Read data from a device into a user buffer
ibdev Open and initialize a device Towrtl | Wekto o = : -
- - o Tic data to a device from a user integer buffer ibrda Read data asynchronously from a device into a user buffer
ibeos Configure the end-of-string (EOS) termination mode or character ibertia | Write data asynchronously to a device from a user integer buffer - —
: : : . 2 - ibrdf Read data from a device into a file
ibeot Enable or disable the automatic assertion of the GPIB EOI line at - - — -

the end of write I/O operations B i oo Feacs ibrdi Read data from a device into a user integer buffer

L. oard-Level Funcuons 2 ¥ S - -
iblines | Return the status of the eight GPIB control lines ibrdia Read data asynchronously from a device into a user integer buffer
0 5 Function i
ibln Check for the presence of a device on the bus ib::: et~ Eusposs { Syl Conduct a parallel poll
ibloc Go to local e Bc‘um e ab«:;n o ibrsc Request or release system control
» ecome Actuve Controller $ . .

ibonl Place the device online or offline Tood SaaGEE - ibrsv Request service and change the serial poll status byte
: = - ibsad i
ibpad Change the primary address ibenda | Send GPIB commands asynchronously Change or disable the secondary address
: 5 % o ibec § = o ; ibsic 3
ibpect Pass control to another GPIB device with Controller capability ibconfig | Change the config Assert interface clear
5 ibdma g ibsre i
ibppc Parallel poll configure — Enable or disable DMA ~ Set or clear the Remote Enable (REN) line
. — ibeos Configure the end-of-string (EOS) termination mod haracte ibsrq Request an SRQ "interrupt routine”
ibrd Read data from a device into a user buffer TS ; = - - EUNes 2 - <« Q P
: e Enable or disable the automatic assertion of the GPIB EOI line at ibstop Abort asynchronous I/O operation
ibrda Read data asynchronously from a device into a user buffer the end of write I/O operations = =
: AR ibeve! EDEmO hange or disable the I/O timeout period
ibraf Read data from a device into a file tbevent | Return the oldest event e = fg = s
: : s , ibfind Open and initialize a GPIB board SR onfigure the lications Monitor
ibrdi Read data from a device into a user integer buffer - ‘pe bl — g i
T ibgts Go from Active Controller to Standby ibwait Wait for GPIB events
1lbrdla : . . —

Read data asynchronously from a device into a user integer buffer ibist Set or clear the board individual status bit for parallel polls ibwrt Write data to a device from a user buffer
i Co iy 1 nes | Retum the status of the cight GPIB control lines ibwrta Write data asynchronously to a device from a user buffer
ibrsp Conduct a serial poll ibln Check for the presence of a device on the bus 7

. ibwrtf Write data to a device from a file
ibsad Change or disable the secondary address RO Go o local - :
g i . ibwrti Write data to a device from a user integer buffer
ibstop Abort asynchronous 1/ operation ibonl Place the interface board online or offline - -
LA fiss ibpad Change the primary address ibwrtia | Write data asynchronously to a device from a user integer buffer

(continues)

Comandos Principais:

Ibrd (leitura), ibwrt (escrita), ibconfig (configuracéao), ibrsp (serial poll - sondagem)
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init_gpib(){

12 Semestre de 2017

Comunicacao de dados GPIB

Instrumentacao €=» computador

/* Rotinas de acesso a instrumentacao GPIB */

libsic(0);
libsre(0,1);
libeos(0,0);
libeot(0,1);
libdma(0,0);
libclr(0,equip_1);
libclr(0,equip_2);
libclr(0,equip_3);
}

send_gpib( mensagem, equip, spoll, espera)
int equip, spoll;

unsigned int espera,

char mensagem[32];

{

int count;

char *pt_mensagem= mensagem;
spoll_gpib(equip,spoll,500);
count= strlen(mensagem);

libesc(0,equip,pt_mensagem,count);

delay(espera);
spoll_gpib(equip,spoll,500);

int spoll_gpib( equip, spoll, max_count)
int equip, spoll, max_count;

{

int status, |_poll;

char poll;

char far *pt_poll=&poll;

| poll=0;

if(spoll == 0) return(0);

do {
delay(1);
| _poll+=1,
status=1;
liblsp(0,equip,pt_poll);
status*= (poll & spoll);
if(l_poll > max_count) return(-1);
} while (status == 0);

return(0);

}
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Comunicacao de dados GPIB

Instrumentacao €=» computador

float le_f gpib( mensagem, equip, spoll, amostragem)
int equip,spoll, amostragem,;
char mensagem(32];

{

char equip_buf[64];

char *pt_buf= equip_buf;

char *pt_mensagem= mensagem; int le_i_gpib( mensagem, equip, spoll, amostr)

float sinal, aux; int equip,spoll, amostr;

int len, count, t; char mensagem[32];

sinal=0.0; {

count= strlen(mensagem); char equip_buf[64];

for(t=1;t<=amostragem;t++) { char *pt_buf= equip_buf;
libesc(0,equip,pt_mensagem,count); char *pt_mensagem_: mensagem:
spoll_gpib(equip,spoll,500); long int sinal;
libler(0,equip,pt_buf,&len); int len, count, t, aux;
sscanf(equip_buf," %g",&aux); sinal=0L;
sinal+= aux; count= strlen(mensagem);
} for(t=1;t<=amostr;t++) {

sinal/= amostragem;

_ libesc(0,equip,pt_mensagem,count);
return(sinal);

spoll_gpib(equip,spoll,500);

} libler(0,equip,pt_buf,&len);
sscanf(equip_buf," %d",&aux);
sinal+=aux;
delay(10);

}
aux=sinal / amostr;
return(aux);

}
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Comunicacao de dados GPIB

Instrumentacao €=» computador

Principais funcdes de um programa de comunicacao:

- Inicializacao dos equipamentos

- sincronizacao das operacoes

- envio de comandos

- recepcao de dados (e informacdes operacionais)

Todas estas funcdes devem ser particularizadas a cada
equipamento!
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LTS m:

MSK n:

Comunicacao de dados
Instrumentacao €=» computador

KEYPRESS reads and resets an internal flag that is set whenever a front-panel key is pressed.
lllhcﬂl;umlhemmewheaKrnwl'l'isupmedtolheoommu.admu
is in the reset state when KP is applied, a 0" is reported
flag in the reset state so that the next keypress can be
1o use in programs where the intent is to initiate an
the Model 5210 while it is operating under computer

;
é

The LINE FILTER command sets or reads the line filter selection. Sent with the operand, it sets
the parameter. Sent without the operand, it reads it. The codes are:

CODE STATUS
0 OFF

1 2F ON (notch 2X line freq.)
2 F ON (notch line freq.)

3 BOTH FILTERS ON

The LR (LOG RATIO) command reads the log of the ratio (X Output to ADC 1 Input) and
reports the value 1000 times the log ratio to the host computer. The response range is -3000
to +2000 (log ratio of -3 to +2, that is, five decades).

The LIGHTS command sets or reads the status of the front-panel lights, Sent with the operand,
it sets the parameter. Sent without the operand, it reads it. The codes are:

CODE STATUS
0 LIGHTS OFF
1 LIGHTS ON

When this command is applied, the Model 5210 reports the signal magnitude to the host
computer in standard five-digit format (range 15000, corresponding to 1.5 fs.).

This command causes the Model 5210 to report the magnitude and phase to the host computer.
The magnitude is sent first (five-digit format), followed by the delimiter, and then the phase in
millidegrees (=180000). Note, however, that since the two least significant digits are always "0’,

the phase is reported with a resolution of =100 millidegrees.

The SRQ MASK command set or reads the conditions that exist to cause a GPIB service
request. Sent with the operand, it sets the mask. Sent without the operand, it reads it

12 Semestre de 2017

GPIB

(General Purpose
Interface Board)

Comandos dos
equipamentos

(exemplo: detecéo
sincrona)
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Comunicacao de dados GPIB

Instrumentacéo €=» computador (General Purpose

Interface Board)

Comandos dos equipamentos

(exemplo: detecédo sincrona)

LF n: The LINE FILTER command sets or reads the line filter selection. Sent with the operand, it sets
the parameter. Sent without the operand, it reads it. The codes are:
CODE STATUS
0 OFF
1 2F ON (notch 2X line freq.)
2 F ON (notch line freq.)
3 BOTH FILTERS ON

MAG: When this command is applied, the Model 5210 reports the signal magnitude to the host
computer in standard five-digit format (range =15000, corresponding to =1.5 fs.).
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Comunicacéo de dados GPIB

Instrumentacao €=» computador

Software comercial Labview
(linguagem objeto)

intuitive, gr

File Edit Miew Project Operate Tools Window Help s ‘? yaur engine
ill 15pt Application Font |« 4| Sy fav]| ditv] | €D~ T3 i) on paper. v
File Edit View Project Operate Tools Mndo? E&Ip
» " loa P (0¥ “
: ; Drivers dos
: | eguipamentos
oy D | oned
Lo P e S fornecidos pelos
3 » J—— Signai .
:m:;gggwt: | Fitered Sgnal ' resp_ectlvos
= fabricantes.
17 N *
: ‘.;;;al '}
Multicare Demos.vpr Computer] ¢ ___1' 'Y“.'.?z,‘f!",il"_(‘iﬁ'_ti Data
Figure 1. LabVIEW code is i =H ¢

inherently parallel. iMulticore Demos.vproj/My Computer ¢ '
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GPIB
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LED com PWM
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Simbolo
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5V
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Medida (AO)
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Aquecedor de Agua

12 Semestre de 2017

Acoplador 6tico (4N37)

potencidmetro

5V PwM P R=1kQ
(D9)0——l>|——-—l
gnd
Medida (AO) gnd

L L L FeE s L
L 2 e esen L

OOOOOOOOOOOOO
lllllllllllll

------------------

.................
L L L B I

lllllllllllll

......

A [1] [6]B
C E}‘I FEC
NC [3 k‘I'/<E|E

12 a 15V
oK 3300
transistor 33Q
5W
\ =
f |
COLLECTOR -
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Arduino

E R _Hom R_Min R_Max LARJReD
. I'Cl (1] [0] [Q) ‘ I=%] [="C]
Ter m I Sto r (NTC — 1 kﬂ) 55 T914700 | 4853100 | GaEeeml | 174D 270
50 1265100 | 3552100 | 4878100 16,70 250
45 | 3i0eApn | 2Ro07m0 | 3aGESQ0 | 1670 | 2AD
-0 | Z280@p0 | 1953000 2627600 | 1470 | 240
Simbolo 35 17.06200 | 1470000 | 1340500 | 1340 241
30 | 1282700 | 1117200 1448200 | 1280 | 230
25 374600 | 857200 | 1062000 | 1200 220
20 | 747700 | BA38O0 831600 | 1120 | 2.0
T l 15 5790D0 | 518500 | 639400 | 1040 210
-10 452300 4.038,00 496100 970 200
-5 | 356400 | 324600 3BE3P0 | BSO0 | 130
— 0 28200 | 259300 | 306500 | 820 130
5 2267 p0 2096 OO 242800 750 170
10 182900 170300 195500 630 160
18 1emRp0 | 13930 157800 | B30 | 150
20 | 1215p0 | 114600 126300 | 550 | 140
O termistor NTC (do inglés Negative Temperature Coefficient) € um componente eletronico = | 1;;?2”,3“ i §g?g ‘E',?,j'{,‘;“ i :‘;g . :':E
semicondutor sensivel a temperatura, utilizado para controle, medicao ou polarizacao de 3 fadt o S;gg g;g g
circuitos eletronicos. Possui um coeficiente de variacao de resisténcia que varia negativamente 45 | 49660 | 451 4D 52190 | 720 | 240
conforme a temperatura aumenta, ou seja, a sua resisténcia elétrica diminui com o aumento an LA Fom ‘;‘;ggg é;g Egg
da temperatura. 60 259,20 73; 32520 870 230
[ 256,70 PECI] 280 20 920 300
70 221,20 200 1 242 A0 950 330
76 | 191 40 | 17220 210 A0 | 100 | 350
0 [ eR20 | 148 19350 | 1050 | 3A0
85 144 80 12910 160 60 10,20 4,00
90 12670 M240 14080 | 1130 | 430
95 11120 98,22 124.10 1170 450
L ] 100 97 B7 | 86,10 109 60 | 1200 | 430
. 2n s g £ - EE 105 66,43 7572 a7 11 12,40 500
. " gEe " e 110 76,55 EE T2 3631 12,80 530
- . 115 5733 | 59 7680 | 1370 | 5RO
L - % / ‘R RR 120 B0 56 6242 53,58 13,40 520
2 , TR ER N 125 5407 16 f3 6152 13.80 -
mrmm  Arduing b2
- s s s e
L B B B ) .
termistor
L B B B ]
L L L B B B | R: 1kQ
e e e e e
e s e 9 e
L L R B B N ] 5V

L L |
L L A |

Medida gnd
(AO)
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Arduino

Termistor (NTC — 1kQ)

O termistor NTC (do inglés Negative Temperature Coefficient) é |
semicondutor sensivel a temperatura, utilizado para controle, me
circuitos eletronicos. Possui um coeficiente de variacdo de resiste
conforme a temperatura aumenta, ou seja, a sua resisténcia eléi
da temperatura.

87 R Nom R Min R Max A Semestre de 2017
FCl (1] (0] [a) I=%] T [=°C]
.55 £3 147 00 4853100 £9 654 00 17 B0 270
50 1265100 | 3552100 | 49.76100 16,70 250
-45 3108800 26207 00 3556900 15,70 240
-40 72 80300 18530 00 26 2760 14,70 250
-35 17.06200 14.700,00 18 40600 13,80 240
.30 1282700 11.172,00 14 48200 12,90 230
-25 874600 857200 1052000 12,00 220
20 747700 £.538,00 31600 11.20 220
.15 575000 5.186,00 6.5 00 10,40 210
10 4 52300 403600 4961 D0 970 200

x5 3564 00 3245 00 3 BE300 B 50 130

0 283200 2598 00 308500 820 130

5 2.267 PO 2096 po 243800 750 1,70
10 182900 170300 19850 6 a0 150
15 1,466 Q0 1.393 00 157800 B30 150
20 1.21500 1.145 OO 1.263,00 5 Gl 1 AD
25 100000 950,00 1.050,00 500 1.30
30 28,20 761 f 87470 5 B0 1 50
a5 F39 50 647 20 732 50 B 20 1.70
40 a7 7 B0 539 .10 k16 B0 A0 1.90
45 486 60 A51 A0 521 Bo 720 210
a0 411,80 JE0 00 443 70 770 240
55 360,20 321 A0 379 0D B 20 2 &0
B0 29920 ar3 20 325 20 870 230
65 256,70 233 20 280 20 920 3.0
70 221,20 200 00 242 AU 950 330
756 191,40 172 20 210 B0 10,00 3A0
B0 166,20 148 /1 183 G0 10,50 3A0
85 144 B0 129 10 180 5O 10,30 400
a0 126,70 112 40 140 90 11,30 430
95 111,320 Sg 22 124 10 1170 4 50
100 o7 B7 8610 103 50 12.00 470
105 66,43 76572 97 14 12,40 500
110 7655 EE T2 86,31 12 80 5.30
115 67 93 56 1 76,90 1310 5 &0
120 F0.55 5242 535,69 13,40 590
125 5407 1E 63 13.80 -

6152

v .




