Aplicatii pe baza modulului WiFi ESP-12. Partea ll

1. Digitizarea semnalelor

In aplicatiile practice, majoritatea semnalelor intalnite sunt analogice, deci prezente la
fiecare moment de timp si avand amplitudini continuu variabile (de exemplu:temperatura,
presiunea, viteza, semnalul vocal, etc.). Prelucrarea digitala a semnalelor presupune
reprezentarea lor digitala (sub forma unei secvente de numere), cu scopul de a extrage
informatia dorita sau de a realiza transformari.

In ultimele decenii prelucrarea digitala constituie un domeniu fin continua evolutie, atat
din punct de vedere tehnologic, cat si economic. In cursul anilor a aparut o multitudine de circuite
digitale complexe, care sunt din ce in ce mai ,inteligente”, rapide, miniaturizate si cu posibilitaf;
de interconectare sporite: circuite integrate dedicate ASIC (Application Specific Integrated
Circuit), arii de porti logice programabile FPGA (Field Programmable Gate Array),
microcontrolere MCU, microprocesoare de uz general GPP (General Purpose Processors).

Semnalele analogice sunt transformate la intrare din domeniul analogic in domeniul
numeric prin intermediul unui convertor analog-numeric ADC(Analog to Digital Converter, fig. 1)
iar la iesire din domeniul numeric in domeniul analogic prin inetermediul unui convertor numeric-
analog (DAC).

Etapele principale in digitizarea unui semnal sunt esantionarea si cuantizarea.

1) Procesul de esantionare converteste variabila independenta (timpul) dintr-o marime care
evolueaza continuu intr-o marime care poate lua doar valori discrete (se discretizeaza).

2) Cuantizarea converteste variabila dependenta(tensiunea) dintr-o marime continua intr-una
discretizata. Orice esantion al semnalului digitizat poate avea o0 eroare de maxim £1/2 LSB
(Least Significant Bit), unde LSB desemneaza distanta dintre doua niveluri de cuantizare
adiacente.
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Fig. 1. Digitizare semnal, etape principale:
esantionare (S/H - Sample and Hold) + cuantizare propriuzisa (ADC)

- Infig.2 avem

- a semnalul analogic de intrare, continuu in domeniul timp si in domeniul amplitudine

- b semnalul analogic dupa esantionare/memorare(S/H)

- ¢ semnal digitizat , cuantizat si convertit de ADC in secventa de numere

- d eroarea de cuantizare, diferenta dintre semnalul analogic original si semnal digitizat
convertit inapoi in semnal analogic cu un DAC

Semnalul digital rezultat este o functie, in care atat timpul cat si amplitudinea iau valori discrete
si finite ca numar.
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Fig. 3. Reprezentare digitala folosind diferite nivele de cuantizare




2. Determinarea referintei convertorului ADC la ESP-12E

ESP8266-v12, include un convertor analog digital pe 10 biti, avand 1024 nivele de cuantizare.
Modulul poate prelucra semnale de tensiune provenite de la senzori analogici.

Documentatia oferita de producator, pentru ADC-ul din ESP8266 este destul de redusa si
imprecisa. Au fost observate aceste deficiente facand primele experimente cu modulul WiFi
ESP-12.

Foaia de catalog mentioneaza ca valoarea referintei analogice Vreranc €ste aproximativ 1,0V.
Rezulta ca atunci cand aplicam la intrarea ADC o tensiune < Vreraoc - ¥2LSB, numarul pe 10 biti
furnizat de ADC trebuie sa fie 1023. Valoarea 1024 nu se mai poate reprezenta pe 10biti, ea
insemnand depasirea domeniului admis.

Experimentele noastre arata ca in realitate Aref # 1,0V si variaza de la modul la modul. Numarul
furnizat de ADC pt. aceeasi tensiune de intrare difera de la un exemplar ESP la altul. Aceste
erori nu pot fi acceptate.

Solutia este determinarea experimentala a valorii Vreraoc a fiecarui modul ESP in parte.

Obs:
Jumper-ul sa fie pozitionat pe Analog Ref! (vezi si schema electrica). Rotim potentiometrul P1
pana cand Nadc raportat periodic de aplicatia check_analog_ref alterneaza intre1023 si 1024.

Atunci tensiunea pe cursorul lui P1 este chiar valoarea referintei analogice interne, Vreranc.
Cand tensiuni pe pinul ADC mai mari decét Vrerapc, Se obtine Nadc = 1024.

max 0,985V 0.96V +/- 2.6%
min 0,935V
+V stabilizat Rb P1 Ra

25V O—
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Fig. 4. Dimensionarea divizorului rezistiv P1

Tema 1:
1) Pornind de la valoarea +V stabilizat de care dispuneti, dimensionati divizorul astfel incat

la rotirea potentiometrului P1, tensiunea in cursor sa fie cuprinsa intre 0,935~0,985V, iar
Vstabilizat =2,5V.

2) Incarcati programul check analog ref.ino si conectati cursorul la intrarea ADC / ESP-12
cu jumperul pe pozitia AnalogRef.

3) Rotiti potentiometrul pana cand numarul pasilor de conversie Nadc afisat pe monitorul
serial Arduino e la limita 1023/1024. Tensiunea masurata in cursor este valoarea
referintei analogice Aref. Notati aceasta valoare, veti avea nevoie de ea pentru aplicatiile
ulterioare!

4) Surubul trebuie strans, altfel nu face contactul la GND


http://www.acdcelectronics.ro/placa_test_esp-12.rar

veid loop() {
int Nadc = anslogRead(A0):

Serial.print(“"Nadc = *);
Serial.printin(Nadc); —
jelay(1000); ‘Nadc = 1023

} |Nadc = 1023

scala 2000mV
Fig.5. Determinare experimentala a valorii V_REF_ADC

3. Masurarea temperaturii ambiante cu traductorul KTY81-210

In continuare prezentatdm metoda pentru masurarea temperaturii ambiante ntre --40 - +40 °C,
folosind 0 metoda bazata pe senzorul de temperatura KTY81-210.

1) Traductorul KTY81-210 este o termorezistenta. Liniaritatea functiei de transfer V = f(8) se
garanteaza de producator daca rezistenta serie RO are valoarea exact 3300Q

2) Traductorul poate fi legat la max 50m distanta cu un cablu bifilar 2x0,75mma2.

Ecuatiile traductorului KTY81-210

Valoarea RO = 3300Q asigura o liniaritate foarte buna a tensiunii de iesire V in functie de
temperatura t, indiferent de tensiunea Vref.
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Rt
V="Vref R+ Ro (1) alegem Vref = 2,5V

Divizorul pentru determinarea valorii referintei analogice Aref a modulului ESP-12 este:

max 0,985V
min 0,935V

P Ra

Rb

+2.5V

8911 470 5325 sl

Valorile Ra si Rb rezulta din calcul atunci cand P = 470Q, insa potentiometrii au toleranta 20%.
Valorile exacte Ra si Rb rezulta din valoarea masurata P:

e Ra=1133xP
e Rb=1896xP

Valorile Ra si Rb se realizeaza din inserierea unor rezistente standardizate.

Foaia de catalog KTY81-210 arata valorile termorezistentei Rt la diverse temperaturi (anexa 2):
e 1630Qla0°C
e 1135Q la-40°C
e 2245Q) la +40°C
e 2000Q la +25°C

Tensiunea V furnizata de traductor poate fi scrisa ca o dreapta in functie de temperatura t:

V = a #t +Voc 2) in care a e panta si Voc e ordonata in origine

Valorile numerice Voc si a se determina din ecuatia (1).

1630 1630
VocVaoc= 2,495+1630 + 3300 1630 + 3300 0824919V

1135 1135
V_sacVosoc = 2495*1135 + 3300 1135 + 3300 0638517V

2245 2245
VisocVisor = 2,495+2245 + 3300 2245 + 3300 1010149V

Vigog ~ Vogee _1,010149 - 0,638517 _

a= 4oC - (-4o() 8o
Videc — Vogoe 1,0101490 - 0,638517 _
40C - (-40C) 80 T 464544107107

Referinta TL431 are valoare centrata Vref = 2,495V.



Montajul electronic arata astfel:

R1 Vref=2 5V

£33V
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3*3 v R2 3%
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Divizorul R2, R3 coboara tensiunea V furnizata de traductor la plaja de intrare a ADC / ESP-12.

Intrarea ADC converteste tensiunea de la iesirea divizorului in numar de pasi Nadc in functie de
valoarea Aref determinata experimental:

E3 Are B3 Are
7 = Nadc =+ 7 (3} e— = Nadc = f

Ve———
RZ2 + R3 1024 RZ2 + R3 1024

(3)

inlocuim numeric R2, R3 si le trecem in dreapta:

Aref 183
1024 150

V= Nadc = (4]
Eliminam variabila V in ecuatiile (4) si (2):

Aref 183
1024 150

axt 4 Vg = Nadce =

Extragem temperatura t si inlocuim a si Voc cu valorile numerice calculate mai sus:

Aref 183 1000 324919

* * - - I:E:l
1024 150 46454 46454

t=Nadc »

Amplificam ecuatia cu 10.000 si o impartim in final doar cu 1.000.

Nade .(Aref = 10000) 185 1000 824919
1024 150 4,645+ 46454
1000

Nade .Aref = 10000) 185 1000 8249190
1024 150 4,645+ 4,6454
t*10= 1000 (6)

notam Arefl=Aref*10000, facem calcule partiale si rezulta

_ Nadc « Arefl « 183

# = - (71
t « 10 13533 1776 L7




Exemplarul de test ESP-12 are valoarea Aref = 0,9715V, determinata experimental, deci Aref1=9715.

Obs:

Experimentele au fost facute pe 5 exemplare ESP-12. Valorile Aref determinate experimental au fost 0,9756V,
0,9672V, 0,9853V, 0,9715V, 0,9859V si 0,9791V.

E util un voltmetru cu 4 % digiti.

Obs: Am evitat operatiile aritmetice in virgula mobila. Rezolutia de masura este ~ 0,3 °C.
Tema 2:

In programul adc _kty81 210.ino inlocuiti Arefl cu valoarea obtinuta si rulati programul. Acesta printeaza
partea intreaga cu semn, virgula si prima zecimala a temperaturii masurate:

w- .
A." ponlmhiant = Y|
ALARTR AGuL =

erial.print(TempAmbiant/10); temperatura in valoare intreags 3i semn

s [® " wivemlz =arima
¢ 1 +-4guis LCCNSLE

o Tamnimi 1310 et isnai vaniaala: s adiensl Frnaitad sabilacd
{203 (lempamplant)iil); aloarea zecimala Cu ajutorul IuncCtiel moaulo 1S

Hade = 834

- Awh 4 - 90 2
TexpAnbiant = 20,6'C

~

Tema 3:

a. Studiati de asemenea programele adc_kty81 210 isr.ino si web_kty81 210.ino.
b. Precizati diferentele dintre adc_kty81_ 210.ino si adc_kty81 210 isr.ino.
c. Scrieti o aplicatie care sa genereze un semnal dreptunghiular al carui factorul de umplere sa varieze
proportional cu valoarea tensiunii aplicata pinului ADC. Pentru vizualizare activati Led 1.
Sugestii: Puneti jumperul Led 1 pentru activarea LED_1 si buzer la GPIO16.
Puneti jumperul Analog var si rotiti potentiometrul P2. Ce observati?

OBS.
Daca in Arduino IDE apare jos ,error: espcomm_upload_mem failed”, ati uitat sa dati Reset la ESP

Bibliografie
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https://www.arduino.cc/en/Reference/WiFi
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Anexa l

1. Sursa program: check_analog_ref.ino

r e 3l
maﬂ;_')'_f‘.zr_;:[.li A YO I a@m

File Edit 3Sketch Tools Help

meas__REF_ADC

A4 Programil permite Sa masuraram valoarea referintei interne al ADC-ului din ESP

A5 Puneti jumperul pe poz. Analog ref® si rotiti pot.metrul Pl pana cand Nade = 1023,
ff Tensiunea existanta acum pe pinul ADC este waloarea referintei analogice V_FEF.
S4Ahtunci cand tensiunea in pimal ADC == ¥ _FEF, 3 obtine Nadc = 10:zZ4. i

44 functia setup(), ruleazd dupa Reset.
44 Cand se alimenteazd placa, 266 se auto-reseteaza datoritd unui circuit intern

woid setup () {
Serial.begin(ll15Z00); //initializeasd comunicarea seriald la 115200 biti pe secunda

woid loop() § FF bucla infinita
int Nadc = analogRead(i0); // functie Arduino.
S returneaza un intregq Nadeo = 1024 * w_ia / V_BEF , unde
Sfow_ibk = tensiunea pe pinul de intrare analogica al E3F, A0(pinul .ADCY al ESFP)
4 W_BEF = tensiunea interna de referinta .bandgap® al ADC,
AF aprox. 1V, compensat termic
Serial.print("Nadc = ") // un text trimis catre afisare in SerialMonitor
Serial.println(Nadc): // afiseazd in continuare rezultatul conversiei ADC
delav(l000) /4 1 secundd asteptare dupa fiecare mAsurdtoare.

ch us ) of program storage =

Flobal wariah 3 2 bytes [(40%) of dyhamic memory,




2. Sursa program: adc_kty 210.ino

E SRy = o o
F"}ZD@_}. s B S0 S P J

). O
' Fle Edit Sketch Tools Help

ADC_KTY210

// Programul afiseaza periodic temperatura masurata de senzorul Kcy8l-210
/4 Puneti jumperul pe prima pozitie, pa care scrie Kty3l-210 */

int lastNadc; //un intreg, pdstreazd egantionul precedent

int V_REF ADC10 = 9715; // Valoarea referintei de tensiune interna ADC,
/7 masurata cu V-metrul pe exemplarul ESP actual sub test

woid setup() { // functia Arduino setupi() se apeleazd o singura data, dupa Reset
Serial.begin(l15200); //init. comunicarea seriald cu ESP-ul la 115200 biti/s

A/Citin tensiunea de pe pinul analogic AO(pin ADC) prin funclia Arduino analogRead()
lastNadc = analogRead(a0);

void loop() { // bucla infinita
int Nadc = analogRead(A0);// valoarea actuala a tensiunii din divizorul rezistiv
/4 Ca sa netezim eventualele salturi cauzate de zgomote electrice
/¢ facem mereu media aritmetica intre egantionul actual si cel precedent
Nadc = (Nadc + lastNadc) / 2; /4 calculam media intre 2 esantioane succesive
lastNadc = Nadc; // in iteratia urmdtoare ,actual” va deveni ,anterior”
if (millis() % 2000 == 0) { /4 printeaza doar o data la 2 secunde
Serial.print("Nadc = ");
Serial.printin{Nadc);//afiseaza in SerialMonitor rezultatul conversiei ADC
/4 folosim o variabild long int, (32 biti) pt. nu pierde precizia reprezentarii
long TempaAmbiant; // waloarea va £i in gama 10%(-40...+40)'C
/#/Daca pt. un ESP avem V_REF ADC = 0.9715V => V_REF ADC10 = 10000xV¥_REF_ADC = 9715
TempAmbiant = (Nadc * V_REF ADC10D *183) / 713533 - 1776;
//0B%: obtinem un ordin de marime in plus, ultima cifra e prima zecimala a temperat.
Serial.print("TempAubiant = ");

Serial.print(TempAmbiant / 10); //temperatura in wvaloare intreagd $i semn
Serial.print(”,”): Afvirgula zecimald (putm pune $i .7
Serial.printi{abs (Tempimbiant) % 10); //prima zecimala a temperaturii{modulo 10}
Serial.println(”'C™}); //printeazd unitatea de masura,grd. Celsius
delay(l); // 1 ms intarziere per masuratoare

}




3. Sursa program: web_kty81 210.ino

/* Programul transmite periodic prin WLAN valoarea temperaturii.

Contine doua noutati fata de exemplul precedent, adc_kty 210.ino

1. include biblioteca ticker.h care utilizeaza intreruperea periodica de Timer din uController

2. si biblioteca de clase Arduino implementata pe ESP pt. comunicare prin interfata-aer, ESP8266WiFi.h

Nadc = Valoarea conversiei ADC e determinat in Timer ISR, care apare
asincron fata de executia instructiunilor din bucla principala loop().

Puneti jumperul de selectie a intrarii ADC pe Kty81-210  */

/*Biblioteca ESP8266WiFi.h ofera o colectie de clase C++
pentru a configura si opera modulul ESP8266 ca statie sau punct de acces(soft acces point)
Exemple de clase ce pot fi utilizate:

Station:
pentru a conecta modulul ESP la o retea WI-Fi stabilitd de un punct de acces

Soft Acces Point:
permite accesul altor dispozitive la reteaua Wi-Fi Si le conecteaza in continuare la o retea cu fir

Scan
pentru a scana si afisa retelele WLAN disponibile

Client:
creeaza clienti care pot accesa serviciile furnizate de servere pentru a trimite, primi si procesa date

Client Secure
extensie a clasei Client Tn care conexiunea si schimbul de date cu serverele se efectueaza utilizand criptare.
Suporta potocolul TLS 1.1, (Transport Layer Security) dar nu si TLS 1.2

Server
creeaza servere care ofera functionalitate altor programe sau dispozitive,numite clienti

UDP

permite transmiterea si receptionarea mesajelor prin protocolul User Datagram Protocol.

Desi UDP ofera sume de control pentru integritatea datelor si a antetului, acest nivel nu memoreaza starea transmisiei.
Foloseste numere de port pentru adresarea diferitelor functii la sursa si destinatia datagramei.

Generic
utilizata pentru gestionarea evenimentelor Wi-Fi cum ar fi:
conectarea, deconectarea, obtinerea unei adrese IP, modificari ale modulului Wi-FI =/

#include <ESP8266WiFi.h>
// biblioteca originala Arduino, pt. ,shield”-ul sau WLAN se numea <WiFi.h>

const char* ssid = "211B"; // Service Set ID, numele retelei
const char* password = "sala2llb"; // password (programul trimite parola)

WiFiServer server (80); // creeaza un server web care care aSteaptd clienti
// asculta pe portul nr. 80, asociat protocolului HTTP, transmite Si rec. pagini HTML
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//bibliotecd pentru apelarea functiilor in mod repetat cu o anumitd perioadad
#include <Ticker.h> // Ticker Library -> procedura ISR
Ticker get Nadc; // Pot fi create mai multe instante Ticker ruland simultan

int Nadc, lastNadc;//variabile de tip intreg pentru mdsurarea actuald Si precedenté
int V_REF ADC10=9715; // ESP-ul nostru are V REF ADC = 0,9715V masurat experimental.
// pt. a lucra cu intregi(fara a utiliza biblioteca float), o inmultim cu 10000

void average Nadc() { // Functia care se apeleaza din ISR,numita si rutina "callback"
// Temperatura e o marime analogica si nu poate varia prin salturi
// Facem media intre masurarea actuala si masurarea precedenta
Nadc = analogRead(A0);//citim valoarea actuala pe pinul analogic AO (pinul ADC)
Nadc = (Nadc + lastNadc) / 2; // calculam media intre cele 2 masurdtori succesive
lastNadc = Nadc;

void setup() { // functia este apelata o singura data dupa reset
Serial.begin(115200);//initializeazd comunicarea seriald la 115200 biti/s
delay(100);//0.1 secunde intédrziere per masuratoare
lastNadc = analogRead(AQ);//initializam valoarea precedenta
//init. ticker: average Nadc() se va apela la fiecare 9ms
get Nadc.attach ms (9, average Nadc);

Serial.print ("\n\nConnecting to ");// Connecting to WiFi network
Serial.println(ssid);//printeazd numele refelei

WiFi.begin(ssid, password);//se apeleazd functia pentru conectarea la WI-Fi

// conectarea poate dura cadteva secunde, asteaptam acest lucru in urmdtoarea bucla

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) { //bucla va rula in continuare pana cand
//WiFi.status este altul decédt “WL Connected”
delay(500);// asteptare de 500ms (0.5s)
Serial.print("."); // progress indicator

}
Serial.println(""); // linie goala
Serial.println("WiFi connected"); // afiSeaza confirmarea cd s-a conectat

server.begin(); // Porneste serverul
Serial.println("Server started");//afiSeazd confirmarea cd serverul este functional

// Print the IP address
Serial.print ("Use this URL to connect: http://");
Serial.print (WiFi.localIP());//se printeazd adresa IP atribuitd modulului ESP de catre DHCP
Serial.println("/");
}

void loop () { // loop () se apeleaza in bucla infinita din main()-ul "ascuns"
WiFiClient client = server.available();//serverul aSteaptd clientul s& se conecteze
if (!client)
return; // “early return” din functia loop (), care este imediat reapelata din nou
Serial.println("new client");
while (!client.available()) { // serverul asteaptd ca clientul sd trimitd o cerere
delay(l); // intarziere lms

}

String request = client.readStringUntil ('\r'); // citeSte prima linie a cererii
Serial.println(request); // printeazd prima linie

client.flush(); //aSteaptd ca toate caracterele de ieSire din buffer au fost trimise
client.println ("HTTP/1.1 200 OK"); // returneazd rdspunsul, printeaza in html
client.println ("Content-Type: text/html");

client.println(""); // acesta linie goala e mandatorie

client.println ("<!DOCTYPE HTML>") ;

client.println ("<html>");

//calculeaza valoarea temperaturii
long TempAmbiant; //in gama -40...+40'C //variabild de tip intreg pe 32 de biti
TempAmbiant = (Nadc * V_REF ADC10 * 183) / 713533 - 1776;
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//are un ordin de marime in plus -> prima zecimala a temperaturii

client.println("<br>"); // scrie continutul pe pagina web
client.println("Click <a href=\"/\">Get new temperature</a>");
client.println ("</html>");

client.println ("<br><br>");

client.print ("Temperatura ambianta = ");
client.print (TempAmbiant / 10); //temperatura in valoare intreaga si semn
client.print(","); //virgula zecimala

client.print (abs (TempAmbiant) % 10); //prima zecimala a temperaturii
client.println("'C"); // Grade Celsius
client.println("</html>");

delay(l); // asteptare lms
Serial.println("Client disconnected");//clientul este deconectat
Serial.println("");

//intrerupe conexiunea in curs si asteapta una noua de la acelasi client sau altul
client.stop();

} // loop()

/*La rulareapare in Tools> SerialMonitor

WiFi connected

Server started

Use this URL to connect: http://192.168.1.201/
new client

GET / HITP/1.1

Client disconnected

new client
GET /favicon.ico HTTP/1.1
Client disconnected

*/

Pagina de web vizibila la client:

Editare  Vizualizare Istoric Semnedecarte (B) Unelte Ajutor (H)

Fisier

http://192.168.1.201/

\(- ) @ | 192.168.1.201 ¢ || cans s & »

Click Get new temperature

Temperatura ambianta = 24,7'C

Client(PC-ul Alpis) si server (ESP) conetati la acelasi LAN prin router-ul wireless al laboratorului 211B

? DHCP Clients Table - Mozilla Firefox

DHCP Active IP Table
DHCP Server IP Address - 192.168.1.1 Refresh
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Anexa 2

KTY81 series

Silicon temperature sensors

MXP Semiconductors

Table 10. Ambient temperature, comesponding resistance, temperature coefficient and maximum expected
temperature emor for KTY81210 and KTY817220
lsanjcony = T mA.
Ambient Temperature |[KTYE1210 KTYE1/220
temperature coefficient
G G Resistance (1)) Temperature | Resistanca (1)) Temperature
Min  [Typ  [Max |" > [Min  [typ  [Max |
-5 —B7 0.2 Ba1 QB0 1002 +3.02 241 280 10312 4 102
-0 -EB 0.88 1000 1030 1058 +2.82 230 1030 1070 384
-40 -40 095 1105 1135 1185 +274 1024 1138 1178 378
-30 -22 023 1218 1247 1297 +32 hA 1205 1247 1288 £3 62
-20 -4 081 1338 13&7 1384 +2 35 1325 1367 1410 +345
-10 14 0.88 1487 1485 1523 +2.14 1452 1485 1538 327
0 2 0.85 1603 1830 1856 +1.81 1587 1630 1873 +3.08
10 50 0.83 1748 1772 1787 +1.67 1730 1772 1814 #2 BR
0 il 0.80 1801 1822 1844 +1.41 1881 1822 1983 +2 B
25 77 0.3 1880 2000 2020 +127 1860 2000 2040 +2.54
a0 L1 0.78 2057  20B0 2102 +1.38 2038 2080 2123 +2 BB
40 104 0.75 21T 2245 2772 +1.64 2184 2245 2295 287
&0 122 073 2383 2417 2451 +1.81 238 247 2475 328
il 140 07 2857 2507 2837 +2.18 2531 2587 2883 381
7 158 062 2737 2TEA 2832 +2 40 2708 27TES 2880 384
BO 178 08T 2824 2380 3035 2 B 2884 2280 30as 43
B0 184 085 j1ne  31m2 3248 +3.12 joas  31\2 3278 +4 5
100 212 0.83 3xe 33|z 3488 +3 46 3284 33mE2 3500 £5.08
110 230 0.53 3523 3a07 3aa1 +3.83 3487 3a07 3728 £5 81
120 244 0.53 3Faz 38T asz +#4 7 3j@as  3eiT 3850 .50
125 257 042 1 ) ] 4018 +5 26 37rs 3AmiA 4055 .
130 il 0.44 3eo1 4008 4114 i 3aai 4008 4154 827
140 284 0.3 4042 4166 4283 +B 45 4008 4166 4325 +11.4d
150 3oz 0.20 4133 4280 4407 +14.63 4110 4280 4450 +18.5d
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