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FOr elektronikk-interesserte: 
I bits lIIikroprosessor-syslelli 

, i ; 
Av Kjell Arnesen 

DeHe er et system for å lette 
utviklingen av mikroprosessor­
basert utstyr, og gi en øket 
forståelse av hvordan 
prosessoren samarbeider med 
de andre kretsene i systemet. 
Den kan være til stor hjelp for 
de · som skal lære seg 
mikroprosessor-systemer og de 
som utvikler styringssystemer 
ved hjelp av prosessorteknikk. 

Systemet består av et hovedkort og et 
ubegrenset antall modulkort som skal 
plugges til hovedkortet . På den måten 
skal man kunne montere bare de mo­
dulkortene som trengs for å bygge opp 
et ønsket system". Fordi systemet skal 
være så generelt som mulig , benyttes en 
del vendere, DIL-svitsjer og pluggsyste­
mer som fordyrer konstruksjonen gan­
ske mye. Dette vil i de fleste tilfeller bli 
sløyfet når utprøvingen er over , og en 
fast kobling skal produseres . 
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Hovedkortet 
Skjema over hovedkortet er vist i figur 
1 .  Det består av ialt ti tilkoblingsplugger 
og fem kretser som fungerer som buss­
drivere. De tre pluggene på venstre side 
er satt av til et Mikroprosessorkort 
(MPU-kort) og adressedekodingskort . 
Prosessorkortet må stå i midten, med 
adressedekodingskortet til høyre . På 
venstre side av MPU-kortet kan man 
koble seg til tilsvarende plugg på et an­
net hovedkort . Der trenger man kun et 
adressedekodingskort for å utvide sy­
stemet . På hovedkortets høyre side er 
det i alt syv tilkoblingsplugger " Seks av 
disse er helt like, men den syvende, 
lengst til høyre , er beregnet til modul­
kort som trenger mer enn 5 volt forsy­
ningsspenning . To av pinnene her er 
satt av til + 1 2  og - 1 2  volt . 

Av figur 2, som viser komponentplasse­
ringen, går det frem at en av de seks like 
pluggene er satt av for å koble seg over 
på en tilsvarende plugg på et annet ho-

--vedkort .  P.å den måten kan systemet ut­
vides uten flere adressedekodingskort . 
Det vil være de samme bussdriverne 
som belastes i motsetning til der man be­
nytter pluggen lengst til venstre , slik be­
skrevet ovenfor.  
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Av de ti pluggene på kortet , er det fire 
forskjellige versJoner . Se egen figur 
over pluggtilkobling på hovedkortet . 
Versjonen kalt standard-plugg viser de 
seks like pluggene nevnt ovenfor.  Ho­
vedkortet er tilpasset en bestemt boks-'f�!;.; 
med vertikale spor på innsiden. Legges 
hovedkortet i bunnen av tiaksen, vil 
modulkortene passe inn i disse sporene, 
men det er selvfølgelig ikke nødvendig 
med boksen for å bruke systemet . 

MPU-kortet 
MPU-kortet er et av modulkortene som 
må være med . Det skal plasseres i plugg 
nummer to fra venstre, på hovedkortet , 
slik figur 2 viser . Som prosessor på 
MPU-kortet er M C6802 valgt .  Foruten 
prosessoren er det noen pull-up mot­
stander , krystall og avkoblingskonden­
satorer . Data- og adressebuss , samt 
noen kontrollsignaler er ført frem til 
busskontakten. Se figur 4. Krystallet-er 
på 4 MHz og deles internt i prosessoren 
med fire, slik at bussen j obber med 1 
MHz. Med en bryter kan man velge om 
man ønsker å bruke den interne. 
RAM 'en,  på T 28 -byte,! eller ikke . 

Adressedekodingskort 
Dette kortet brukes , som navnet ant y-
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Figur l: Skjema o ver hovedkortet. 
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A I 2-A I 5 ,  dekodes i en 3 til 8 demulti-
tS plekser. E- og VMA-signalene er også 
t12 med for å gi riktig timing. Se figur 7 .  
012 Ved hjelp av en bryter kan man velge 
00 om det er adresseområdet 0-7FFF eller 

[1 O 8000-FFFF dekodingskortet skal bru­
[1 G kes for .  For MC6802 må det øverste ad­
[1 G resseområdet alltid være med, for der 

ligger interrupt- og resetvektorene . 
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��' : ������'�I ��� linjene går ut på bu�en på hovedkortet . 
" ·GJENNOMFØRING , � tJ J Figur 2: Komponentplassering på hovedkortet. � 
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Figur 3b: Hovedkortprint, loddeside. 
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hr elektronikk. 
• Interesserte: 

(2]])4 
o-------j VMA 

o-------j E 
o------l R/W 

BA Uss 

ADR SUS 
DATA SUS 

Figur 4: Skjema over MPU-kort. 

- G J E N NOMFØR I NG "' PLUG G /"  
Figur 5 :  Komponentplassering på MPU-kortet. 

Demultiplekser-kretsen har åpne kol­
lektorutganger , slik at man kan koble 
flere sammen. Det er nødvendig når en 
krets bruker mer enn en linje ,  dvs . når 
det er behov for mer enn tusen adresser. 
For eksempel tilsvarer en krets på 8 kby­
te to tusen adresser, dvs . den trenger to 
av adresselinjene. Tilsvarende vil en 
krets på 16 kbyte, f .eks .  en 27 1 28 
EPROM, trenge fire adresselinjer.  Et 
OIL motstandsnettverk på 8x4, 7 kohm, 
brukes som pull-up på linj ene. Her kan 
det brukes 8 stk .  4 ,7  kohm motstander 
istedet . 

Plugges et MPU-kort og et adressede­
kodingskort, med bryteren i stilling 
8000-FFFF, på hoved kortet og en ka­
bel , fra pluggen lengst til venstre, til til­
svarende plugg på et annet hovedkort, 
trenger man bare et adressedekodings­
kort , med bryteren i stilling 0-7FFF, 
for å dekke hele adresseområdet 
O-FFFF, dvs . 64 kbyte.  

Flere modul-kort og brukertips vi l  bli 
fulgt opp fremover . Spørsmål om kon­
struksjonen kan rettes til : Kjell Arne­
sen, Hølandsgt . 4, 0655 OSLO 6 

• 
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L 
Figur 6a: MPU-kort - print komponentside. 

L 
Figur 6b: MPU-kort - print loddeside. 
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IC 2 74LS156 
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A14 ((1/15) 
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Figur 7: Skjema adressedekodingskort. 
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6802 l MPU 

0 000 -
7FFF 

I( 1 C10 le 2 
B1 Q le 3 p74LSOO I f74LS156I �8x4K7 

8000-
FFFF 

' P LUG G /' 
Figur 8: Komponentplassering 

adressedekodingskort. 

ADR. DEKOD· I KORT 

. .... 

Figur 9a: Adressedekodingskort - komponentside på print . 

Innova gir god service og har rask ekspedisjon. 
Derfor har vi fornøyde kunder over hele landet. 
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Figur 9b: Adressedekodingskort - print loddeside. 
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Figur JO: Plugglilkobling på hovedkorlei. 

Før deg søm Ikke kan komme til oss har vi 
t.'.'on •• rvlee (02-424870). Det sikrer deg 
prol. Innøva IniormasJon og rådgivning. 

Komponentliste hovedkort : 
Plug­
ger(hunn) 

IC I -IC5 
C 
C l  
Boks 
Print 

ODV Cart 254/1 bøs­
singlist ( I O  stk . )  
74LS245 
47nF 
22J.(.F/ I 6V (3 stk . )  
B IM-boks 5003 

Komponentliste MPU-kort : 
IC I M C6802 
Krystall 
R 
R I  
C l  
C2 
Plugg(han­
n) 
B l  
Print 

4MHz 
4,7kohm (5 stk . )  
47kohm 
27pF (2 stk . )  
2 ,2J.(.F/ I OV (2  stk . )  

O D V  Cart 254/1 sti flist 
INCA 2 (vender) 

Komponentliste adressedekodingskort : 
ICI  74LSOO 
IC2 74LS I 56 
IC3 8x4,7kohm motst . nettv . 

DIL 
C l  47nF 
B l  INCA 2 (vender) 
Plugg 
(hann) ODV Cart 254/1 sti flist 

Print 

- Fo�\tE� E MAg. NETroPP 
A��UJTTEI fog�k. p,{ 
j(oM�i NAS JoN EN A L�oti O L / 
DA1AtMSK.iNER- � 
DE �\..A�TE iKILE: AO fÅ 

uT6'?f2..ifT A\J RESOL TATET, 
MEN DET \jAR. 6A���E G-øY ! 

59 



Rabatt for studenter 
Rabattsalg rettet mot bestemte grupper 
er kommet til Norge . Denne gang gjel­
der det studentene . Apple slår av mest : 
inntil 46070 rabatt gis på MacIntosh til 
studenter og ansatte ved Universitetet i 
Oslo . Olivetti M21  og M42 kan kjøpes 
med 30070 rabatt . Studievennlig finan­
siering vil nok gjøre sitt til at studentene 
vil edb-isere seg . 

Også andre satser på studentene . En­
hver student skal ifølge Studiedata as ha 
en Epson PX-4 (broren til P X-8) som 
datainnsamler : notater og forelesnings­
referater . Disse t ilbys lagret i en person­
lig kunnskapsdatabase for senere bruk 
og gjenfinning . Mottoet er kunnskap­
sorganisering. Det blir iallefall lettere å 

Robølleknolog. 
nå og i fremtiden 
Fortsatt fra side 23 

, 

Det er i dag laget prototyper av slike 
kretser som fungerer med en klokkefre­
kvens på opptil 1 , 5 Ghz, og man antar 
den fysiske grensen ligger ved 1 0  Ghz. 
Det finnes allikevel grenser for hastig­
heten når det gjelder antall regneopera­
sjoner pr. tidsenhet . Ikke noe kan gå 
raskere enn lyshastigheten.  

60 

Hvis informasjonsoverføringen hadde 
gått via fotoner i stedet for elektroner, 
kunne vi ha fått en ytterligere hastighet­
søkning på 300% . For da ytterligere å 
øke datamaskinens presentasjonsevne, 
må vi la flere prosessorer arbeide paral­
lelt . Antar vi at halvlederutviklingen vil 
føre til konstruksjon av optiske transi­
storer, er det ikke urimelige å tenke seg 

lese utskrifter enn dårlige kopier av 
medstudentens uleselig håndskrift .  Og 
la oss håpe at Epsontastaturet er lyd­
løst .  1 00 klaprende tastaturer i audito­
riet fremtvinger vel ellers et totalforbud 
mot denslags . 

Øst-Europeisk modell 
Ved et ti lfelle tittet vi i et bladet Nyttfra 
EDB-senteret (ved Universitetet i Oslo) 
hvor følgende stod å lese: «EDB­
senteret vil medvirke til at MacIntosh 
vil være en av de få typer maskiner som 
anbefales og støttes . »  Så vet dere hvor­
for hvorfor så mange studenter har 
kj øpt/vurderer å kjøpe denne maski­
nen. Forøvrig tror vi ikke Olivetti og de 
andre leverandørene fortviler . Til det 
vibrerer ryktebørsen når det gj elder 

at robotene kan bestå av CPUer med en 
klokkefrekvens på over 30 Ghz og med 
et antall på over 1 0  000 i robotens sent­
ralhjerne, (hver CPU ca 1 /5 ku­
bikkcm). Vi må også ha en større 
sentral-CPU som delegerer oppgavene. 

I dag har man laget prototyper av 
RAM-kretser på 1 -4 megabyte. Utvik­
lingen vil gå raskt mot optiske RAM­
kretser på over 100 megabyte . Vi tenker 
oss da at vår robot har en RAM på 1 00 
gigabytes utenom IlO-buffere , en 
ROM på 1 0  gigabyte og en optisk hard­
disk på 1 000 gigabyte . Allerede i dag er 
det laget prototyper på optiske harddi­
sker på fire gigabyte fra Shugart . Vi an­
tar hele veien at den revolusjonerende 
elektronikkutviklingen vil gjøre alt det­
te mulig . En betenkelighet er at alt sam­
men ikke skal veie mer enn 27 kg, og 
ikke oppta et volum på mer enn 30 liter . 
En robot med disse spesifikasjonene vil 
kunne gjøre elementære menneskelige 
jobber og være en stor informasjons­
bank, forutsatt man har styreprogram­
mer som er gode nok !  

Asimovs tre robotlover 
Kan Asimovs tre robotlover beskytte 
mennesket? Etter som robotene blir 
mer og mer lik menneskene, vil robote­
ne måtte betegnes som personer med 

Apple-selskapet alt for negativt , både I 
om salgstall og interne problemer. In-
gen trær vokser inn i himmelen . 

Hjemmecomputere på bil l igsalg 
Hva har skj edd med hjemmedatamar­
kedet? Maskiner som tidligere kostet 
3-4000 kr fallbys nå til spottpriser (eller 
er det kanskje sottepriser) . Det er som et 
sommersalg i tekstilbransjen. Space­
world selger Sharp MZ 72 1 som ordi­
nært koster over 3000 kr for bare kr 
990. Og Commodore 64 kan skaffes for 
under 2000 kr .  Samme prisen er satt på 
diskettstasjonen. Fra andre forhandle­
re kan du kj øpe Memotech 5 1 2 til sterkt 
redusert pris . Det samme gj elder Spect­
ravideo og Atari (se annonser i dette 
bladet eller sjekk hos din lokale for­
handler) . Så skal du kj øpe hjemmecom­
puter , er tydeligvis tiden nå. 

Vi runder av med å slå fast at alle rykter 
om nye importøravtaler for Epson bare 
er rykter . Og at vi ellers er meget spente 
på om datadivisj onen hos Asec as , dvs. 
Sony , klarer å følge opp suksessen hifi­
seksj onen har hatt med å gjøre seg upo­
pulære hos forhandlerne. Vi hører ryk­
ter om at debuten var strålende i så måte 
i Oslo . Følg med, følg med . 

• 

egne rettigheter. Man vil derfor få et 
fullstendig nytt lovverk som vil gjelde 
roboter . Om roboten skal ha de samme 
rettighetene som mennesket , er et van­
skelig spørsmål som må løses før man 
kommer så langt . 

Det man spør seg, er om roboten noen 
gang kan bli en trussel for menneskene 
og menneskeheten generelt? Nei , sier 
Isaac Asimov som mener å. ha løst pro­
blemet med sine tre robotlover (Robo­
ties , 1 94 1 ) :  
l .  En robot må ikke skade e t  menneske, 
eller, ved uvirksomhet, tillate et men­
neske å komme til skade. 
2. En robot må adlyde påbud gitt av 
mennesker unntatt når slike ordrer 
kommer i konflikt med lov 1 .  
3 .  En robot må forsvare sin eksistens så 
lenge dette forsvar ikke kommer i kon­
flikt med 1 .  eller 2. lov . 

Disse tre lovene vil alltid beskytte men­
nesket og hans eiendeler , deriblant hans 
egen robot . De fleste har akseptert de 
tre lovene som grunnleggende,  og når 
robotene en dag er laget, vil de kanskje 
følge Asimovs kjente lover ! 

• 
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Vi får stadig mer fritid i vår 
travle verden. Dette er et 
paradoks som ikke blir mindre 
ettersom årene går. Bildet av 
den travle forretningsmann som 
stadig legge ny åkermark under 
kapitalismens plog, er sterkt. 
Likeledes det av den samme 
dynamiske skikkelse ivrig 
studerende de ferskeste 
regnskapstall sammen med 
reklamebyråets seneste 
kampanjeutkast. 

Av Paal Rasmussen 

• 
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Men, denne dynamo av en mann tren­
ger selvsagt også avkobling. For ikke å 
snakke om at hans kone trenger å vise 
frem alle de nye bikiniene som hun har 
samlet med seg fra de europeiske hoved­
steder når hun, fradragsberettiget for­
kledd som sin manns sekretær, har fulgt 
ham på hans reiser. 

Vel hva gjør en stakkar? For alle vet jo 
at fritidsproblemer er en myte skapt av 
psykologer og samfunnsvitere som kan 
tjene penger eller politisk på slikt . Rea­
litetene er helt andre. Arbeidet adler 
mannen - og om adelsvesenet er av­
skaffet her i landet , må banken fortsatt 
ha sit t .  Jo,  den fremmadseende unge 
mann,  også kalt Y AP (Y oung Aspiring 
Person), tar med seg arbeidet på stran­
den . I kke bare får hans kone vist frem 
bikinien , han for vist frem sitt strand­
kontor ! 

Krav til strandkontor 
Det stilles helt andre krav til et strand­

kontor enn man ved første øyekast kun­

ne tenke seg . Det må ikke veie stort , det 
må ikke ta stor plass, og det må kunne 
tåle å være på stranden. Sist men ikke 
minst , det må se imponerende ut.  Utsty­
ret kan altså ikke være/or lite - da tror 

alle at en stakkar forsøker å «brife» 

med lommekalkulatoren , og bry deg 
i kke om at den kan sende data trådløst 
til kontoret ! 

Vi i redaksjonen har, etter grundig te­
sting som har strukket seg over flere 
uker (til Redaktørens gru!), kommet 
frem til det endelige strandkontor . For­
søkene har vært vanskelige, fordi vi har 
villet prøve utstyret under så realistiske 
forhold som mulig. Vi har holdt oss 
borte fra «en kort tur på Huk»-testen, 
og istedet lagt oss på «en uke på Barba­
dos»-linjen, en langt mer realistisk lin­
je, synes vi . Det gjelder å teste utstyret 
grundig! 



Hva gjør vi på stranden? 
Når vi ligger der, under vår private(llei­
de) parasoll , trenger vi først og fremst 
en sammenleggbar « fluktstol» .  Det er 
anstrengende å studere omgivelsenes 
d u vende bevegelser over stranden ved 
stadig å trene nakkemuskulaturen . Og 
så datamaskinen selvfølgelig . Intet 
strandkontor er komplett uten . Videre 
må man ha en skriver .  Og et lite bord til 
nødvendige papirer, samt en flaske lys 
Martini til å hindre papirene fra å fly 
med vinden, og tankene fra å bli for luf­
tige . 

En kjølebag til isbitene og Tonic-vannet 
er heller ikke å kimse av . Store bade­
håndklær og stråmatter er en selvfølge, 
en Olde English Sheepdog kan eventuelt 
byttes ut med en Grand Danoise eller t il 
nød en Golden Retriever.  

Krav til datamaskinen 
Datamaskinen må tåle sand . I alle fall 
litt sand . Det betyr at Data General One 
og lignende kreasjoner med 5 1 /4" di­
skettstasjoner faller ut i første runde. 
3 , 5 "  disketter går til nød an . Likeledes 
må den være batteridrevet , ha kommu­
nikasjonsprogrammer og kunne kjøre 
tekstbehandling og regneark . Skriveren 
må også være l iten og lett ,  og batteridre­
vet .  Det er ikke mange maskinkombina­
sjoner som oppfyller våre krav . Faktisk 
er det bare en som vi vet om pr idag, 
Bondwells B2 og Epsons PX-80. Før de 
tusen Osborne- l eierne som kjøpte bi­
lbatteri ringer ned redaksj onen, får vi 
t i lføye at vi tolket bestemmelsene våre 
om vekt og standard programpakker 
meget strengt . Likeledes ville vi  ikke ha 
vanlige disketter . Det flyr såpass mye 
sand omkring på Barbados at vi ikke 
tok sjansen . De som er virkelig forsikti­
ge vil nok insistere på EPSONS PX-8, 
men da må de renonsere på kravene om 
å kjøre standardprogrammer. Super­
ca1c og Multiplan får bare ikke plass på 
1 6  linjer.  

Strandkontoret i praksis 
Det gikk som det måtte gå . Vi kom hjem 
uten noen reiseskildring, uten noen vet­
tuge analyser av Hjemmedatas økono­
mi , og uten alle de kjedebrevene vi skul­
le skrevet . Kona skylder på Martini , og 
YAP'en skylder på kona som hele tiden 
ville bli  smurt på ryggen . Det ble aldri 
tid til å se det vi skulle se mens vi analy­
serte og flanerte . I stedet ble vi solbrente 
av å sovne i solen.  Ikke merket vi at pa­
rasollen blåste ned heller.  Må ha vært 
Martini 'n .  
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COM MODORE 

COMMODORE 64 
MIKROPROSESSOR MOS 651 0 0,98 MHz 

MINNE 64 Kb RAM 
20 Kb ROM 
ikke utbyggbar 

TASTATUR 62 taster 
QWERTY-type 
Skrivemaskintaster 

Kan bygges ut med ÆøA 
(Kr. 495,-ti l leggspris) 

PROGRAMMERBARE 8 taster TASTER Ved hjelp av POKE rutiner 

SKJERM 25 rader med 40 tegn 
(TV - monitor) 
Maks. 320 x 200 pkt. 

Høygrafikk med 16 farger i 
i laveste nivå 
8 sprites 

LYD 3 stemmer + støykanal 
9 oktaver, div. filtere 

SPRÅK Commodore Microsoft Basic 
65 reserverte ord 
Simons Basic- Logo 
Comal - Forth - Turbo Pascal 
Oxford Pascal - G-Pascal - Cobol 

LAGRINGSENHETER Commodore kassettspil ler 
1 kanal 

OVERFØRINGS­HASTIGHETER 
PROGRAMVARE 

Kan ti lkobles 1 t i l  8 
diskettstasjoner 1 70 Kb 

Kassett 300 baud 
Diskett 1 800 bits/sek. 

Meget godt utvalg i nytte­
programmer og spil l  under eget 
operativsystem. 
Kan bruke deler av CP/M 2.0 

PRISGRUNNMASKIN Kr. 3300,-

, ���t.1RRVIDFD 

SVI·328 
Z80 A 3,58 MHz 

80 Kb RAM 
32 Kb ROM 
utbyggbar ti l  256 Kb 

89 taster 
QWERTY -type 
Skrivemaskintaster 
+ nummerisk- og kalku latordel 
Full norsk standard 
(Kr. 1 50,-til leggspris) 

10 taster 
Ved hjelp av eget kommando-ord 

24 rader med 40 tegn 
TV - monitor). Maks. 256 x 1 92 pkt. 
kan utbygges til 80 tegn 
(Data-skjerm) 
Høygrafikk med 16 farger 
i alle nivåer 
32 sprites 

3 stemmer + støy kanal 
8 oktaver 

SVI Microsoft M80 Basic 
220 reserverte ord 
Pascal MT + - Turbo Pascal 
UCSD Pascal - Cobol - Fortran 
Div. assemblere - C - Ada 

Speetravideo kassettspiller 
2 kanaler 
Kan t i lkobles opp ti l  2 
d iskettstasjoner 666 Kb 
1 0 MB harddisk 

Kassett 1 800 baud 
Diskett 250 000 bits/sek. 

Bra utvalg i nytteprogrammer 
og spil l  

Valgfri Basic ellerfull CP/M 2.2 
Kan via egen adapter bruke 
programvare ti l  Colecovision. 

Kr. 3600,-

90 taster 

MSX tilleggs-Basic 
222 reserverte ord 

Standard musikk kassettspiller 
1 diskettstasjon 
320 Kb 

Kr. 3600,-


