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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η ανάγκη του ανθρώπου για επικοινωνία, με την ευρύτερη έννοια της λέξεως, καθίσταται σαφής και επιτακτική απο τα πρώτα ,κιόλας , δείγματα ζωής του στον πλανήτη.Η εξέλιξη των επιστημών ,του πολιτισμού αλλά και η ανάπτυξη της ανθρώπινης διανόησης στο σύνολο της βασίζονται στην ατέρμονη ανταλλαγή απόψεων ,γνώσεων ,εμπειριών και προβληματισμών η οποία πραγματοποιείται χάρη στην ύπαρξη των ποικιλόμορφων επικοινωνιακών μέσων που μέχρι σήμερα έχει επινοήσει η εξελικτική δύναμη του ανθρώπου.Τα επιτεύγματα , συνεπώς ,του τομέα της επιστήμης των ηλεκτρολόγων μηχανικών που ασχολείται με την κάλυψη των συνεχώς αυξανόμενων επικοινωνιακών αναγκών και απαιτήσεων του ατόμου-κοινωνου της σύγχρονης πραγματικότητας ,αποτελούν δίκαια μια από τις πλέον ανθρωποκεντρικές εφαρμογές του αναπτυσόμενου τεχνολογικού πολιτισμού.

Η ανάπτυξη που πραγματοποιήθηκε στα συστήματα επικοινωνιών στο δεύτερο ,κυρίως, μισό του αιώνα που τελειώνει υπήρξε εκπληκτική καθώς το έναυσμα που δώθηκε το 1888 από τον Heinrich Hertz με την εφεύρεση των πρώτων κεραιών, ενέπνευσε τους επιστήμονες του 20ου αιώνα  ώστε η σύγχρονη έρευνα αναφορικά με τη σχεδίαση συστημάτων ασύρματης ζεύξης να εμφανίζει αλματώδη πρόοδο και να καθιστά υλοποιήσιμες τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές που στο πρόσφατο παρελθόν εκλαμβάνονταν ως ουτοπία.   

ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                                                                1ο.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 ΓΕΝΙΚΑ. Ο όρος μικροκύματα καθιερώθηκε στη δεκαετία 1935-45 σαν αποτέλεσμα της ολοένα και αυξανόμενης απαίτησης για διεύρυνση του χρησιμοποιούμενου ηλεκτομαγνητικού φάσματος.Ως μικροκύματα εκλαμβάνονται πλέον οι ηλεκτρομαγνητικές ταλαντώσεις των οποίων το φάσμα συχνοτήτων  εντοπίζεται μεταξύ του 1GHz και των 1000GHz.Σε υψηλότερες συχνότητες αναφερόμαστε στην υπέρυθρη ακτινοβολία ενώ για συχνότητες κάτω του 1GHz έχουμε τα ραδιοκύματα.

Η έρευνα αναφορικά με την αξιοποίηση των δυνατοτήτων που προσφέρουν οι μικροκυματικές συχνότητες στη διεύρυνση των τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών παρουσιάζει έντονο ενδιαφέρον τόσο από ακαδημαϊκής (εργαστηριακής) απόψεως όσο και σε επίπεδο εμπορικών εφαρμογών.Για το λόγο αυτό και ιδιαίτερα με την έξαρση των δορυφορικών συστημάτων πραγματοποιούνται πολυδάπανες μελέτες αναφορικά με πολύπλοκα και εξιδανικευμένα μικροκυματικά στοιχεία.

1.2 ΑΡΧΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΘΕΜΑΤΟΣ. Αντικείμενο της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη και κατασκευή μιας μικροκυματικής κεραίας στην περιοχή των συχνοτήτων μεταξυ 24-26GHz.

Κεντρικό άξονα της αρχικής θεωρητικής μελέτης αποτέλεσε η απαίτηση η τελική διάταξη να είναι πρακτικά πραγματοποιήσιμη στα πλαίσια των δυνατοτήτων του Εργαστηρίου Κινητών Επικοινωνιών του Ε.Μ.Π.,ώστε να καταστεί εφικτή η ουσιαστική αποπεράτωση της μελέτης που απαιτούσε την επίδειξη ορθής λειτουργίας της κεραίας στον επιβλέποντα καθηγητή και τους συνεργάτες του.

Η προσπάθεια ανεύρεσης σχεδιαστικών κατευθύνσεων ξεκίνησε μέσω του διαδικτύου ( internet ),όπου και αναζητήθηκαν ανάλογα εγχειρήματα τόσο σε αντίστοιχα πανεπιστημιακά ιδρύματα του εξωτερικού όσο και σε επίπεδο βιομηχανικής έρευνας.Το υλικό το οποίο συγκεντρώθηκε αξιολογήθηκε ώστε η μετέπειτα έρευνα να μην αποτελούσε παραλληλισμό κάποιου αλλου πειραματικού προγράμματος ,αλλά μια διαφορετική κατασκευαστική προσέγγιση του ζητούμενου θέματος.

1.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΥΠΟΥ ΚΕΡΑΙΑΣ. Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της υπό μελέτη κεραίας αποτέλεσαν πρωταρχικό παράγοντα επιλογής μεθόδου σχεδίασης , καθώς λαμβανομένου υπ’όψιν του πολύ μικρού μήκους κύματος (13mm στα 24GHz και 12mm στα 26GHz ) έπρεπε να αναζητηθούν μέθοδοι οι οποίοι θα οδηγούσαν σε μοντέλα ρεαλιστικών μηχανικών διαστάσεων ικανών να κατασκευαστούν.Βάσει του σκεπτικού αυτού και με αφορμή ορισμένες δημοσιεύσεις ερευνητικών αποτελεσμάτων σε ιστοσελίδες πανεπιστιμιακών ιδρυμάτων (τα στοιχεία  των ηλεκτρονικών διευθύνσεων παρουσιάζονται στο τέλος της εργασίας μαζί με τη γενικότερη βιβλιογραφία) γύρω από τις δυνατότητες και τις προοπτικές της ελικοειδούς κεραίας ,άρχισε μια αναζήτηση αναφορικά με την συγκέντρωση στοιχείων σχετιζόμενων με το πώς μια κατάλληλη έλικα είναι δυνάτο να λειτουργήσει ως ελεγχόμενος ακτινοβολητής-δέκτης ,τόσο σε θεωρητικό όσο και σε πρακτικό-κατασκευαστικό επίπεδο.

       Βασικό θεωρητικό υπόβαθρο στην προσπάθεια αυτή αποτέλεσε το βιβλίο του καθηγητή κ.John D.Kraus : “Antennas ,2ed” ,το οποίο αποτελεί και διεθνώς την αναφορά για όλες σχεδόν τις μελέτες γύρω από την ελικοειδή κεραία. Πολύτιμο υλικό αντλήθηκε , εξάλλου , και από δημοσιεύσεις επιστημονικών ομάδων με επιβλέποντα τον ίδιο καθηγητή  κ.Kraus ,o οποίος και προήγαγε κατά πολύ την έρευνα σχετικά με την ειδική αυτή μορφή κεραίας.
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Η ΕΛΙΚΟΕΙΔΗΣ ΚΕΡΑΙΑ
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2.1 ΓΕΝΙΚΑ.  Τα πρώτα πειράματα αναφορικά με το αν μπορεί μια έλικα να χρησιμοποιηθεί σαν κεραία πραγματοποιήθηκαν το 1946 από τον καθηγητή κ.John D.Kraus στο εργαστήριο που βρισκόταν στο υπόγειο του σπιτιού του.Το πρώτο δοκίμιο που κατασκεύασε ήταν ένα ελικοειδές πηνίο 7 σπειρών ,με περιφέραια 1λ ,το οποίο το τροφοδοτούσε μέσω ομοαξονικής γραμμής και επιπέδου γειώσεως από τον ταλαντωτή σε μήκος κύματος 12cm.Το αποτέλεσμα ήταν μια στενή δέσμη κυκλικά πολωμένης ακτινιβολίας από το ανοικτό άκρο,γεγονός το οποίο έδωσε νέες ελπίδες στον ευρηματικό ερευνητή.Χρειάστικαν πολλά χρόνια εκτενών μετρήσεων και υπολογισμών ώστε να εξαχθούν τα πρώτα ασφαλή συμπεράσματα αναφορικά με τα χαρακτηριστικα ακτινοβολίας της συγκεκριμένης κεραίας και τον τρόπο με τον οποίο αυτά εξαρτώνται από τα γεωμετρικά και μηχανικά χαρακτηριστικά του εν λόγω ακτινοβολητή.

2.2  ΙΔΙΑΙΤΕΡΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΛΙΚΑΣ.  Η έλικα παρουσιάζει μια ιδιότητα αναφορικά με τη λειτουργία της σαν ακτινοβολητής η οποία την καθιστά πολύ ενδιαφέρουσα ως διάταξη.Συγκεκριμένα ,ενώ η έλικα είναι μια συνεχής μεταλλική  οντότητα ,μπορεί βάσει των χαρακτηριστικών λειτουργίας της να θεωρηθεί επίσης και σαν περιοδική δομή.Έτσι υποθέτοντας ότι μια έλικα n-σπειρών είναι μια ακροπυροδοτική συστοιχία n πηγών και υπολογίζοντας με το σκεπτικό αυτό το θεωρητικό διάγραμμα ακτινοβολίας της έλικας στηριζόμενος στις σχέσεις που διέπουν τις ακροπυροδοτικές συστοιχίες αυξημένης κατευθυντικότητας προκύπτουν αποτελέσματα πολύ κοντά στα πειραματικώς μετρούμενα αναφορικά με τη λειτουργία της έλικας.

Το σημαντικότερο και πιο ενδιαφέρον στοιχείο ,ωστόσο,είναι το γεγονός πως η κατάσταση αυξημένης κατευθυντικότητας της έλικας παραμένει σχεδόν αμετάβλητη για μεγάλο εύρος συχνοτήτων, υποδεικνύοντας ότι η ταχύτητα φάσεως της έλικας αλλάζει ακριβώς κατά το σωστό ποσοστό ,ώστε να διατηρούναι τα χαρακτηριστικά αυξημένης κατευθυντικότητας.Οι πειραματικές μετρήσεις ταχύτητας φάσεως κατά μήκος της έλικας επιβεβαίωσαν απόλυτα την παραπάνω διαπίστωση.Η έλικα, δηλαδή, ’κλειδώνει’ στην κατάσταση αυξημένης κατευθυντικότητας και επιτυγχάνει μια αυτόματη επαναρύθμισή της στην κατάσταση αυτή σε ένα πολύ μεγάλο  εύρος συχνοτήτων γύρω από την γεωμετρικά προσδιοριζόμενη κεντρική της συχνότητα. (αναφορά για τη σχέση της συχνότητας αυτής και των γεωμετρικών χαρακτηριστικών της έλικας παρουσιάζεται σε επόμενη ενότητα ).

Οι παραπάνω παρατηρήσεις καταγράφηκαν αρχικά από τον καθηγητή κ.Kraus στην περιοχή συχνοτήτων γύρω από τα 500MHz.Η ισχύ τους ,όμως , επιβεβαιώθηκε και πειραματικά στην περιοχή των μικροκυματικών συχνοτήτων , και ειδικότερα για κεντρικές συχνότητες έλικας της τάξης των 24 με 26GHz ,κατά τη διάρκεια της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας.Οι μετρήσεις αυτές πραγματοποιήθηκαν βάσει ενός μεγάλου αριθμού δοκιμίων που κατασκευάσθηκαν και μελετήθηκαν στο ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΚΙΝΗΤΏΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ του τομέα ΗΛΕΚΤΡΟΕΠΙΣΤΗΜΗΣ του ΕΘΝΙΚΟΥ ΜΕΤΣΟΒΙΟΥ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥ.    

Η έλικα που χρησιμοποιήθηκε στις παραπάνω μετρήσεις αλλά και που τελικά αποτέλεσε το τελικό μοντέλο της υπό κατασκευής κεραίας μπορεί εξειδικευμένα να περιγραφεί σαν μια μονόκλωνη (φτιαγμένη από ένα μεταλλικό αγωγό,συνήθως χαλκό,χρυσό ή κράματα αυτών με άλλα κατάλληλα επιλεγμένα μέταλλα ) ελικοειδής κεραία αξονικού ρυθμού.Όπως θα γίνει αναφορά στο τέλος της εργασίας πολλά διαφορετικά είδη και παραλλαγές της ελικοειδούς κεραίας μελετούνται αυτή τη στιγμή διεθνώς καθώς η συγκεκριμένη μέθοδος σχεδίασης κεραιών παρουσιάζει πάρα πολλές δυνατότητες εξέλιξης και συνδυασμών προς δημιουργία νέων υβριδικών μοντέλων.

2.3 ΑΝΑΛΥΣΗ  ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ  ΕΛΙΚΟΕΙΔΟΥΣ  ΚΕΡΑΙΑΣ. Η έλικα αποτελεί μια βασική τρισδιάστατη γεωμετρική μορφή.Η έλικα γεννάται μέσω της ελικοειδούς περιέλιξης μεταλλικού αγωγού σε ομοιόμορφο κύλινδρο      (υπάρχουν και ελικοειδείς κεραίες ειδικής μορφής οι οποίες κατασκευάζονται βάσει κυλινδρών μεταβλητής διατομής και παρουσιάζουν συγκεκριμένα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας ανάλογα με το είδος της μεταβολής που παρουσιάζει η διατομή ) , η οποία γίνεται ευθύς αγωγός όταν ξετυλιχθεί ,κυλώντας τον κύλινδρο πάνω σε μια επίπεδη επιφάνεια ,εξάλλου από τα άκρα της η έλικα προβάλλεται ως κυκλική στεφάνη ,έτσι μια έλικα συνδυάζει τις γεωμετρικές μορφές μιας ευθείας γραμμής ,ενός κύκλου ,και ενός κυλίνδρου με άμεσα αντίστοιχα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας .Επίσης σε μια έλικα υφίσταται η έννοια της φοράς περιστροφής , οπότε και κάνουμε λόγο για δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη έλικα.

Προκειμένου να περιγράψουμε μια έλικα πρέπει να ορίσουμε κάποια βάσικά γεωμετρικά της μεγέθη τα οποία και παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα που ακολουθεί: 

	D
	Διάμετρος της έλικας 

	C
	Περιφέρεια της έλικας =πD

	S
	Απόσταση μεταξύ σπειρών ή βήμα της έλικας 

	α
	Γωνία βήματος =arctan(S/πD)

	L
	Μήκος μιας σπείρας

	n.
	Αριθμός σπειρών

	A
	Αξονικό μήκος =nS

	d.
	Διάμετρος του αγωγού της έλικας 


Πολλές φορές κατά τη σχεδίαση μιας ελικοειδούς κεραίας είναι πολύ βολικό να αναφερόμαστε στα γεωμετρικά μεγέθη της έλικας μετρούμενα σε μήκη κύματος στον ελεύθερο χώρο ,τότε τα αντίστοιχα μεγέθη συμβολίζοναι προσθέτοντας το δείκτη λ μετά από το σύμβολό τους π.χ :Cλ, Dλ, Lλ κτλπ.Με τον τρόπο αυτό τα σχέδια ελικοειδών κεραιών διαφορετικών τρόπων λειρουργίας εφαρμόζονται εύκολα σε διαφορετικές κεντρικές ( κοντινές όμως ,ώστε να ισχύουν τα χαρακτηριστικά σχεδίασης) συχνότητες απλά με αναγωγή των γεωμετρικών μεγεθών στην συχνότητα που κάθε φορά μας ενδιαφέρει. 

2.4 ΡΥΘΜΟΙ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ΜΟΝΟΚΛΩΝΗΣ ΕΛΙΚΑΣ. Θεωρείται αναγκαίο αρχικά να γίνει διάκριση μεταξύ των ρυθμών ακτινοβολίας και των ρυθμών διάδοσης.

Με τον όρο ρυθμός ακτινοβολίας αναφερόμαστε στη γενική μορφή του διαγράμματος μακρινού πεδίου μιας πεπερασμένης ελικοειδούς κεραίας.Δυο εξ’ αυτών είναι και τα πλέον ενδιαφέροντα: Ένας είναι ο αξονικός ρυθμός (ή ρυθμός δέσμης ) ακτινοβολίας (ρυθμός R1, με τη δέσμη στον άξονα  )  και ο άλλος είναι ο κανονικός ρυθμός ακτινοβολίας  (ρυθμός Ro, με το μέγιστο της ακτινιβολίας κάθετο στον άξονα.

Ο όρος ρυθμός μετάδοσης χρησιμοποιείται για να περιγράψει τον τρόπο με τον οποίο διαδίδεται ένα ηλεκτρομαγνητικό κύμα κατά μήκος μιας άπειρης έλικας ,σαν η έλικα να αποτελεί μια άπειρη γραμμή μεταφοράς ή κυματοδηγό.

[image: image8.png]



Ένας  ρυθμός μετάδοσης πρώτης τάξεως , ο οποίος παρουσιάζει μεγάλο πρακτικό ενδιαφέρον στην περιοχή των υψηλών συχνοτήτων και καθορίζεται σαν ρυθμός Τ1 , είναι πιθανός όταν η περιφέρεια Cλ είναι της τάξεως του 1 .Για μικρές γωνίες βήματος ,αυτός ο ρυθμός έχει περιοχές από γειτονικό θετικό και αρνητικό φορτίο ,που χωρίζονται από περίπου μισή σπείρα όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα .Βρίσκεται ότι η ακτινοβολία από έλικες με περιφέρειες της τάξης του 1λ και με κάποιο αριθμό σπειρών n>2 , είναι σε μια καθορισμένη δέσμη με μέγιστο στη διεύθυνση του άξονα της έλικας .Έτσι αυτός ο τύπος λειτουργίας αποκαλείται ο ‘αξονικός ρυθμός’  ή ‘ρυθμός δέσμης’ , με συμβολισμό R1.Εξάλλου η ακτινοβολία από αυτή τη μονόκλωνη αξονικού ρυθμού ελικοειδή κεραία είναι κυκλικά πολωμένη ή σχεδόν έτσι.

2.5 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΤΩΝ ΕΛΙΚΟΕΙΔΟΥΣ ΤΥΠΟΥ .Η χρήση της ελικοειδούς κεραίας στην περιοχή των 100-500MHz υπήρξε ιδιαίτερα διαδεδομένη τις τρεις προηγούμενες δεκαετίες .Χαρακτηριστικό παράδειγμα τα κινητά συνεργεία εξωτερικών μεταδόσεων  των τηλεοπτικών σταθμών τα οποία στην πλειοψηφία του χρησιμοποιούν μονόκλωνες ελικοειδής κεραίες αξονικού ρυθμού.

 Αρκετά ενδιαφέρουσες , εξάλλου ,είναι και οι εφαρμογές κεραιών     ελικοειδούς σχεδίασης σε συστήματα δορυφορικών αναμεταδόσεων ,όπου και χρησιμοποιούνται ως διατάξεις τροφοδοσίας σε κατάλληλους παραβολικούς ανακλαστήρες.Τα τελευταία χρόνια πραγματοποιείται και έντονη μελέτη γύρω από βιολογικές–ιατρικές εφαρμογές κεραιών ελικοειδούς σχεδίασης λόγω του πολύ ομοιογενούς κυκλικά πολωμένου πεδίου που αυτές παράγουν.   

ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                                                                                       3

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΛΙΚΟΕΙΔΟΥΣ ΚΕΡΑΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 24-26 GHz
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3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ.  Η προσπάθεια σχεδίασης επικεντρώθηκε στην κατασκευή μιας, κατάλληλων διαστάσεων ,μονόκλωνης ,αξονικού ρυθμού ελικοειδούς κεραίας.Γενικά η κατασκευή ενός τέτοιου τύπου κεραίας παρουσιάζει μεγάλες ανοχές ,ωστόσο η συγκεκριμένη εφαρμογή λόγω  της πολύ υψηλής κεντρικής συχνότητας παρουσίαζε από την αρχή έντονη πολυπλοκότητα αναφορικά με το κατά πόσο τα θεωρητικά σχεδιαστικά στοιχεία θα ήταν δυνατό να επιτευχθούν κατασκευαστικά στα πλαίσια μιας διπλωματικής εργασίας.Δεν ήταν λίγες ,εξάλλου,  οι απόψεις που από την αρχή υποστήριζαν  με βεβαιότητα πως μια τέτοια κατασκευή δεν ήταν δυνατό να καταστεί επιτυχής στα πλαίσια του Εργαστηρίου Κινητών Τηλεπικοινωνιών του Ε.Μ.Π. 

         Είναι γεγονός ,ωστόσο ,πως κατά την πρακτική εφαρμογή του θεωρητικού μοντέλου το οποίο και θα παρουσιαστεί παρακάτω απαιτήθηκε σεβαστός χρόνος εργαστηριακών πειραματων και μετρήσεων ,κατασκευή μεγάλου αριθμού δοκιμαστικών κεραιών, ενώ σε πολλές περιπτώσεις προκειμένου να υπερπιδηθούν δυσκολίες σχετικές με την έλλειψη εξειδικευμένων μηχανολογικών εξαρτημάτων και λόγω της γενικότερης απαίτησης το κόστος του όλου εγχειρήματος να παραμείνει σε λογικά πλαίσια απαιτήθηκε ευρηματικότητα και αυτοσχεδιασμός, στοιχεία τα οποία δυστυχώς δεν είναι δυνατό να περιγραφούν .

3.2 ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ. Κατά τη σχεδίαση μιας κεραίας ιδιαίτερη προσοχή οφείλεται να επιδικνύεται σε τέσσερις βασικές παραμέτρους ,όπως είναι το Εύρος Δέσμης ,η Απολαβή ,η Εμπέδηση και ο αξονικός λόγος.Έτσι για μια συγκεκριμένη εφαρμογή σε μια δεδομένη συχνότητα οι τιμές και η μεταβλητότητα των παραπάνω παραμέτρων καθορίζουν το χρήσιμο εύρος ζώνης.Ο αριθμός των σπειρών ,η γωνία βήματος της έλικας  καθώς και το σχήμα και το μέγεθος του επιπέδου γείωσης όπως και ο τρόπος τροφοδοσίας της διάταξης επιδρούν δραστικά στις παραμέτρους αυτές.Ωστόσο κατά τη διαδικασία της εργαστηριακής υλοποίησης της κεραίας κατέστη σαφές πως ορισμένες φορές ο σχεδιαστής είναι υποχρεωμένος να πραγματοποιήσει ορισμένους συμβιβασμούς αναφορικά με κάποιο σημαντικό μέγεθος προκειμένου να βελτιστοποιήσει κάποιο άλλο με μεγαλύτερο πρακτικό ενδιαφέρον.Εξάλλου ο τρόπος με τον οποίο επιδρούν τα γεωμετρικά μεγέθη της έλικας και η μέθοδος τροφοδοσίας στα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας γενικά περιγράφρεται θεωρητικά , ωστόσο σε πολλά από τα μοντέλα που κτασκευάστηκαν παρατηρήθηκαν φαινόμενα ακτινοβολίας τα οποία δεν κατέστη δυνατό να προβλεφθούν θεωρητικά ,η επίδραση των οποίων όμως σε αρκετές περιπτώσεις υπήρξε ευεργετική για τη λειτουργία της κεραίας.Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα της αξονικής τροφοδοσίας της έλικας ,θέμα το οποίο αναμενώταν να δημιουργήσει έντονο πρόβλημα λόγω των ιδιαιτεροτήτων που παρουσιάζουν οι μέθοδοι προσαρμογής στην περιοχή συχνοτήτων της τάξης των 25GHz ,παρά το γεγονός αυτό και αναζητώντας πρακτικά-κατασκευαστικά τεχνάσματα από άλλους ερευνητές που είχαν ασχοληθεί στο παρελθόν με παρόμοιες κατασκευές ,καταλήξαμε σε απλές σχετικά λύσεις ,ρεαλιστικές στην εφαρμογή τους οι οποίες σε πολύ μεγάλο βαθμό εξασφαλισαν αντιστάσεις εισόδου των ακτινοβολητών της τάξης των 50Ω και μάλιστα σε αρκετές περιπτώσεις με πολύ μεγάλη ακρίβεια .Σε παραγραφο που θα ακολουθήσει θα παρουσιάσουμε και αναλυτικές μετρήσεις που έγιναν σε  επιλεγμένα δοκίμια αναφορικά με την αντίσταση εισόδου που αυτά παρουσιάζουνν για ένα μεγάλο εύρος συχνοτήτων γύρω από την περιοχη των 24-26GHz.          

3.3 ΒΕΛΤΙΣΤΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΤΙΚΕΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΙΣ. Παρακάτω παρουσιάζονται απαρηθμιτικά σχεδιαστικές κατευθύνσεις αναφορικά τόσο με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά  όσο και με τα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας μιας ελικοειδούς κεραίας αξονικού ρυθμού:
· Το μέγεθος του αγωγού από την περιέλιξη του οποίου προκύπτει η έλικα οφείλει να κυμαίνεται από 0.005λ μέχρι περίπου 0.05λ ή και μαγαλύτερο εάν αυτό καθίσταται δύνατο.

· Η περιφέρεια της έλικας θα πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ των τιμών 0.8λ<Cλ<1.2.

· Η γωνία βήματος της έλικας α εκφρασμένη σε μοίρες θα πρέπει να βρίσκεται στην περιοχή τιμών από 12 έως 14 μοίρες (με μικρές ανοχές από 11 έως 15 μοίρες ).Σημειώνεται ότι οι King και Wong αναφέρουν πώς η μείωση της γωνίας βήματος της έλικας έχει σαν αποτέλεσμα ελαφρά υψηλότερη απολλαβή αλλά και μείωση του εύρους ζώνης σε σχέση με έλικες με μεγαλύτερη γωνία βήματος.

· Το επίπεδο γείωσης γενικά οφείλει να είναι επίπεδο ,κυκλικό ή τετράγωνο,με διάμετρο ή μήκος πλευράς τουλάχιστον 3λ/4,ωστόσο θεωρείται καλό όταν αυτό είναι κατασκευαστικά εφικτό και ειδικά  για τις συχνότητες που μας ενδιαφέρουν (24-26GHz) το επίπεδο γείωσης να είναι της τάξεως του 5λ.Ειδικότερα και άλλες μορφές επιπέδων γειώσεως είναι δυνατές προκειμένου ειδικών εφαρμογών ,όπως είναι γειώσεις κυπελοειδούς σχήματος ή ρηχής κοιλότητας. 

3.4 ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ-ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ. Το σημαντικότερο βήμα κατά το συγκεκριμένο στάδιο της σχεδίασης ήταν η εκτίμηση της επίδρασης καθενός εκ των παραγόντων που αναφέρθηκαν παραπάνω και ειδικότερα η προσπάθεια να αξιολογηθούν σχόλια και πειραματικές μελέτες αναφορικά με την λειτουργία της μονόκλωνης αξονικού ρυθμού ελικοειδούς κεραίας οι οποίες πραγματοποιήθηκαν σε αισθητά χομηλότερες συχνότητες από αυτές που αποτελούν το επίκεντρο του ενδιαφέροντος στη συγκεκριμένη εργασία ,(όλα τα στοιχεία και οι αναφορές που συλέχθηκαν από πλευράς συχνότητας κυμαίνονταν μεταξύ 50MHz μεχρι 2GHz ) .

 Αρχικά κατασκευάσθηκαν διάφορα μοντέλα κεραιών ,πρώτα με τη βοήθεια του μαθηματικού πακέτου MATHCAD 7 PROFESSIONAL  της εταιρίας MATHSOFT APPLICATIONS ,και κατόπιν στο εργαστήριο σε πραγματική κλίμακα ,όπου και ελέγχθηκε σε πρώτο στάδιο η δυνατότητα αγώγιμων υλικών όπως ο χαλκός και ο χρυσός ,επεξεργασμένων σε μορφή συρμάτων (διαμέτρου από 0.02λ έως και 0.2λ ) , να περιελίσονται με τη χρήση ειδικά επιλεγμένων οδηγών προκειμένου να λάβουν τη μορφή της ζητούμενης έλικας.

Οι επιλογές σχεδίασης που πραγματοποιήθηκαν στο συγκεκριμένο στάδιο της μελέτης αυτής στηρίχθηκαν κυρίως σε αναφορές και δημοσιεύσεις που εντοπίστηκαν σε παλαιότερα άρθρα του περιοδικού “IEEE Trans. Ants. Prop.”.
Παρακάτω παρουσιάζεται ένα θεωρητικό μοντέλο της έλικας και το διάγραμμα ακτινοβολίας του όπως αυτό προκύπτει βάσει των εξισώσεων που το περιγράφουν. 

[image: image10.wmf]Πραγματικές διαστάσεις έλικας:
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[image: image11.wmf]Θεωρητικό μοντέλο έλικοειδούς κεραίας επτά σπειρών (n=7) με κεντρική συχνότητα τα 
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[image: image12.wmf]Βάσει της σχέσης που ακολουθεί υπολογίζεται η σχετική ταχύτητα φάσεως p=u/c της 

διάδοσης του κύματος κατά μήκος του αγωγού της έλικας ,με το u να είναι η ταχύτητα 

φάσεως κατά μήκος του αγωγού της έλικας και το c να είναι η ταχύτητα του φωτός 

στον ελεύθερο χώρο(παρουσιάζουμε δυο σχέσεις ταυτόσημες απλά διαφορετικής 

μορφής):
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[image: image13.wmf]Αριθμός σπειρών n=12
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[image: image14.wmf]Η σχετική ταχύτητα φάσεως της διάδοσης του κύματος κατά μήκος του αγωγού της 

έλικας είμναι πολύ σημαντική αναφορικά με τα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας της 

διάταξης ,πράγματι αν σκεφτεί κανείς πως το διάγραμμα μακρινού πεδίου μιας 

ελικοειδούς κεραίας αξονικού ρυθμού μπορεί να προκύψει βάσει της αρχής 

πολλαπλασιασμού διαγραμμάτων ως το γινόμενο του διαγράμματος για μια σπείρα 

και του διαγράμματος για μια συστοιχία n ισοτροπικών σημειακών πηγών τότε 

 

αντιλαμβάνεται πως η ολίσθηση φάσεως επί μια σπείρα μήκους Lλ για ένα απλό 

οδεύον κύμα ,η οποία εξαρτάται άμεσα από τη σχετική ταχύτητα φάσεως p 

,αντιστοιχεί στη διαφορά φάσεως μεταξύ των πηγών της συστοιχίας,από την οποία και 

ελέγχεται κα ο επιθυμητός τρόπος ακτινοβολίας αυτής.

     Eξάλλου αν θεωρήσουμε τον άξονα της έλικας ως άξονα αναφοράς και με τη γωνία 

φ συμβολίσουμε τη διεύθυνση του άξονα ακτινοβολίας του πεδίου που δημιουργείται 

από τις θεωρούμενες σημειακές πηγές,τότε αν συμβολίσουμε με ψ την ολική διαφορά 

φάσης των πεδίων από παρακείμενες πηγές θα ισχύει ψ=2*π(Sλcosφ-Lλ/p).Στην 

περίπτωση ακτινοβολίας αξονικού ρυθμού τα πεδία από όλες τιε θεωρούμενες πηγές 

είναι σε φάση σε ένα σημείο πάνω στον άξονα της έλικας,δηλαδή ισχύει φ=0.Ωστόσο 

για να είναι τα πεδία σε φάση (κοινή ακροπυροδοτική κατάσταση),θα πρέπει να 

ισχύει ψ = -2πm όπου m=0,1,2,3...Το αρνητικό πρόσημο προκύπτει από το γεγονός 

ότι η φάση της θεωρούμενης πηγής 2 καθυστερεί κατά 2πL/p σε σχέση με την πηγή 1 

και αντίστοιχα η πηγή 3 είναι καθυστερημένη σε σχέση με την πηγή 2 κ.ο.κ.

      Από τις δύο παραπάνω σχέσεις με αντικατάσταση  και θέτοντας  φ=0 και m=1 

(αφού ενδιαφερόμαστε για το ρυθμό μετάδοσης πρώτης τάξεως ) προκύπτει η σχέση

 

                                                    Lλ/p = Sλ+1 

 

Bάσει της σχέσης αυτής και κάνοντας την παραδοχή  Lλ/p = Lλ θεωρώντας το p πολύ 

κοντά στη μονάδα,προκύπτει η προσεγγιστική σχέση μεταξύ του μήκους της μιας 

σπείρας και της απόστασης μεταξύ των σπειρών ( βήμα της έλικας ) που απαιτείται 

να ισχύει προκειμένου η έλικα να ακτινοβολεί στον αξονικό ρυθμό :

                                                     Lλ-Sλ = 1

Από την παραπάνω σχέση και βάσει των γεωμετρικών χαρακτηριστικών της έλικας 

προκύπτει και η σχέση που χρησιμοποιήσαμε στην αρχή :      


[image: image15.wmf]D

l

2

S

l

.

1

p


[image: image16.wmf]H οποία μπορεί να γραφεί και στη μορφή :

C

l

2

S

l

.

1

Η παραπάνω σχέση καθορίζει προσεγγιστικά το πάνω όριο της περιοχής του 

αξονικού ρυθμού ή ρυθμού δέσμης που εμφανίζεται στη παρακάτω γράφημα 

και περικλείεται από τον οριζόντιο άξονα και την κόκκινη καμπύλη ( η 

διακεκομένη καμπύλη μπλε χρώματος αντιστοιχεί στο αντίστοιχο πάνω όριο 

του ρυθμού μετάδοσης Τ2:
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Η οποία για τις δεδομένες διαστάσεις λαμβάνει την τιμή:
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Οι σχέσεις που ακολουθούν αναφορικά με το εύρος δέσμης ημίσειας ισχύος  ( HPBW ) και το εύρος δέσμης μεταξύ των πρώτων μηδενικών  ( BWFN ) είναι εμπειρικές και βασίζονται σε μεγάλο αριθμό μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν γύρω από τη μονόκλωνη αξονικού ρυθμού ελικοειδή κεραία :
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                        Ακολουθούν οι αριθμητικές τους τιμές για τη συγκεκριμένη εφαρμογή :

 Ακολουθεί το θεωρητικό διάγραμμα ακτινοβολίας της κεραίας το οποίο προκύπτει βάσει των σχέσεων που ακολουθούν οι οποίες βασίζονται στη θεώρηση ότι λειτουργία της  ελικοειδούς κεραίας μπορεί να παραλληλιστεί με μια συστοιχία  στοιχειωδών ισοτροπικών σημειακών πηγών οι οποίες τροφοδοτούνται με σήματα κατάλληλης διαφοράς φάσεως.Παραθέτουμε το διάγραμμα ακτινοβολίας υπό δυο διαφορετικές οπτικές γωνίες ώστε να είναι πιο ολοκληρωμένη η εικόνα που παρέχει στον αναγνώστη.
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 Πέρα από την παραπάνω καθαρά θεωρητική προσέγγιση του μοντέλου της κεραίας παραθέτουμε παρακάτω και τα χαρακτηριστικά τριών δοκιμίων τα οποία παρουσίασαν εργαστηριακά την καλύτερη συμπεριφορά στην ευρύτερη περιοχή συχνοτήτων γύρω από τα 24-26GHz.Σημειώνουμε ότι συνολικά κατασκευάστηκαν και μελετήθηκαν πάρα πολά δοκίμια κυρίως από σύρμα κράματος χαλκού διαμέτρου 1,5mm (κατασκευάστηκαν και ορισμένα από σύρμα χρυσού τα οποία όμως δεν παρουσίασαν ιδιαίτερα βελτιωμένα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας ώστε να δικαιολογείται το σημαντικά μεγαλύτερο κόστος ) εκ των οποίων επιλέχθηκαν τρια ζευγάρια τα οποία και ερευνήθηκαν περαιτέρω.Το κάθε ζευγάρι αποτελείται από δυο ιδίων διαστάσεων κεραιών ( με κάποιες μικρές ανοχές λόγω της χειροποίητης κατασκευής τους ) , όπου κατά τις μετρήσεις χρησιμοποιήθηκε η μια κεραία ως πομπός και η άλλη ως δέκτης .Κάτι το οποίο πρέπει να τονιστεί είναι ότι οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν σε εσωτερικό χώρο του εργαστηρίου χωρίς κάποιας μορφής ηλεκτρομαγνητική θωράκιση ,με αποτέλεσμα να υπάρχουν έντονες παρεμβολές από πειράματα που εντοπίζονταν σε γειτονικούς χώρους του κτιρίου.

Προκειμένου τα συμπεράσματα που καταγράφονταν να είναι όσο το δυνατό πιο ασφαλή οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν πολλές φορές και σε διαφορετικές χρονικές στιγμές ώστε να καθίσταται δύνατή μια προσεγγιστική εκτίμηση του μεγέθους των παρεμβολών σε σχέση με το επιθυμητό σήμα από του μελετούμενου  δοκιμίου πομπού.Εξάλλου, προκειμένου να απομονώσουμε ακόμα περισσότερο τις μετρήσεις μας από τις παρεμβολές και δεδομένου ότι πειραματιστήκαμε κυρίως με δοκίμια σχετικά υψηλής κατευθυντικότητας τα οποία τοποθετούνταν ευθυγραμισμένα κατά την αξονική διεύθυνση της έλικας (πραγματοποιήθηκαν και πολλές μετρήσεις υπό διάφορες γωνίες ,όπου εκεί όμως το πρόβλημα των παρεμβολών υπήρξε πιο έντονο δεδομένου ότι και το επιθυμητό σήμα ήταν ασθενέστερο ) χρησιμοποιήσαμε ως γείωση της κεραίας φύλα χαλκού τετράγωνα ή κυκλικά πλευράς –διαμέτρου (αντίστοιχα ) 15cm περίπου τα οποία προσαρμόστηκαν στη βάση της κεραίας στο σημείο τροφοδοσίας , σε  κατασκευή η οποία δε θα προορίζεται γαι μετρήσεις αλλά για κανονική χρήση το επίπεδο γείωσης βέλτιστο θα ήταν να αποτελείται από λεπτό χάλκινο δίσκο διαμέτρου το πολύ 5cm .
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[image: image29.wmf]Πραγματικές διαστάσεις έλικας:
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[image: image30.wmf]Πραγματικές διαστάσεις έλικας:
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Εξάλλου το διάγραμμα ακτινιβολίας μιας ελικοειδούς κεραίας με τόσες πολλές σπέιρες (η οποία θα παρουσίαζε και πολύ μεγάλλη κατευθυντικότητα θα είχε τη μορφή του σχήματος που ακολούθεί:
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[image: image34.wmf]Παρουσιάζει ενδιαφέρον να παρατηρήσουμε τη μεταβολή στην κατευθυντικότητα της 

κεραίς για την περίπτωση όπου η έλικα θα αποτελείτο από n=40 σπείρες :
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3.5 ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΘΕΩΡΗΤΙΚΩΝ & ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΝ ΑΝΑΦΟΡΙΚΑ ΜΕ ΤΑ ΤΕΛΙΚΑ ΔΟΚΙΜΙΑ. Ενδιαφέρον παρουσιάζει να παρατηρήσει κανείς τον τρόπο με τον οποίο μεταβάλονται τα ανηγμένα στο μήκος κύματος γεωμετρικά μεγέθη της έλικας (Cλ, Dλ, Sλ, Lλ ) όταν  μια δεδομένων πραγματικών διαστάσεων έλικα ,έστω το πρώτο δοκίμιο, τίθεται σε λειτουργία σε διαφορετικές συχνότητες  γύρω από την περιοχή της κεντρικής συχνότητας για την οποία έχει σχεδιαστεί .Η μελέτη αυτή εμφανίζει και έντονη πρακτική εφαρμογή ,καθώς αποτελεί και κριτήριο του κατα πόσον η κεραία που κατασκευάζεται είναι δυνατό να λειτουργήσει ορθά και προβλέψιμα σε μεγάλο φάσμα συχνοτήτων και συνεπώς προσφέρεται για πληρέστερη εκμετάλλευση της περιοχής συχνοτήτων γύρω από την κεντρική της.Φανταστείτε να κατασκευάζαμε μια  κεραία η οποία να λειτουργούσε τέλεια μόνο στην κεντρική συχνότητά της και να αποσυντονιζόταν τελείως στην περιοχή γύρω από αυτή,τότε θα είχαμε μια κατασκευή πολύ ειδικών εφαρμογών με μειωμένο πρακτικό ενδιαφέρον αν αναλογιστεί κανείς τις απαιτήσεις για μεγάλο όγκο δεδομένων και συνεπώς μεγάλο φάσμα συχνοτήτων που απότελουν τη βάση των σύγχρονων τηλεπικοινωνιακών δικτύων.Παραθέτουμε παρακάτω ένα πίνακα που προυσιάζει τη μεταβολή των ανηγμένων μεγεθών του πρώτου δοκιμίου καθώς επίσης και τις μεταβολές σε δύο θεωρητικά υπολογιζόμενα χαρακτηριστικά του όπως είναι η κατευθυντικότητα και το εύρος δέσμης ημίσειας ισχύος ( HPBW ). 

	F
	λ
	Sλ
	Dλ
	Cλ
	Lλ
	aa
	Dir
	HPBW

	15
	0,02
	0,14
	0,225
	0,7065
	0,720238
	11,21421
	10,06271
	56,78538

	16
	0,01875
	0,149333
	0,24
	0,7536
	0,768253
	11,21421
	12,2124
	51,54582

	17
	0,017647
	0,158667
	0,255
	0,8007
	0,816269
	11,21421
	14,64832
	47,06521

	18
	0,016667
	0,168
	0,27
	0,8478
	0,864285
	11,21421
	17,38836
	43,1981

	19
	0,015789
	0,177333
	0,285
	0,8949
	0,912301
	11,21421
	20,4504
	39,833

	20
	0,015
	0,186667
	0,3
	0,942
	0,960317
	11,21421
	23,85234
	36,88319

	21
	0,014286
	0,196
	0,315
	0,9891
	1,008333
	11,21421
	27,61207
	34,28029

	22
	0,013636
	0,205333
	0,33
	1,0362
	1,056349
	11,21421
	31,74747
	31,96976

	23
	0,013043
	0,214667
	0,345
	1,0833
	1,104364
	11,21421
	36,27643
	29,90761

	24
	0,0125
	0,224
	0,36
	1,1304
	1,15238
	11,21421
	41,21685
	28,05799

	25
	0,012
	0,233333
	0,375
	1,1775
	1,200396
	11,21421
	46,58661
	26,39146

	26
	0,011538
	0,242667
	0,39
	1,2246
	1,248412
	11,21421
	52,4036
	24,88361

	27
	0,011111
	0,252
	0,405
	1,2717
	1,296428
	11,21421
	58,68571
	23,51407

	28
	0,010714
	0,261333
	0,42
	1,3188
	1,344444
	11,21421
	65,45083
	22,2657

	29
	0,010345
	0,270667
	0,435
	1,3659
	1,392459
	11,21421
	72,71685
	21,12401

	30
	0,01
	0,28
	0,45
	1,413
	1,440475
	11,21421
	80,50166
	20,07666

	31
	0,009677
	0,289333
	0,465
	1,4601
	1,488491
	11,21421
	88,82315
	19,11309

	32
	0,009375
	0,298667
	0,48
	1,5072
	1,536507
	11,21421
	97,6992
	18,2242

	33
	0,009091
	0,308
	0,495
	1,5543
	1,584523
	11,21421
	107,1477
	17,40213

	34
	0,008824
	0,317333
	0,51
	1,6014
	1,632539
	11,21421
	117,1866
	16,64007

	35
	0,008571
	0,326667
	0,525
	1,6485
	1,680554
	11,21421
	127,8337
	15,93204


3.6 ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΕΙΣΟΔΟΥ ΤΕΛΙΚΩΝ ΔΟΚΙΜΙΩΝ. Κατά τις εργαστηριακές μετρήσεις ως είσοδο στην κεραία τροφοδοτούσαμε ημιτονικό σήμα  μέσω ομοαξονικού καλωδίου αντιστάσεως 50Ω,το οποίο προσαρμοζώταν στο άκρο της κεραίας ,το οποίο ήταν υποδοχή τύπου ‘SMA connector’ της εταιρίας RS-COMPONENTS με επίστρωση χρυσού κατάλληλο για συχνότητες της τάξης των 8 GHz ,σημειώνεται εδώ ότι ίσως με ένα SMA σχεδιασμένο για συχνότητες της περιοχής των 26GHz επιτυγχάνονταν καλύτερα αποτελέσματα (τέτοιου τύπου SMA αναζητήθηκε μέσω του διαδικτύου όμως δεν κατέστει δυνατό να εντοπιστεί εξάρτημα το οποίο να μπορούσε να χρησιμοποιηθεί στην συγκεκριμένη εφαρμογή ). Ωστόσο ήταν πολύ σημαντικό να διαπιστωθεί αν τα δοκίμια που είχαν κατασκευαστεί παρουσίαζαν αντίσταση εισόδου της τάξεως της γραμμής τροφοδοσίας ώστε να μην παρατηρούνται έντονα φαινόμενα ανάκλασης στο σημείο ένωσης τροφοδοσίας-κεραίας .

   Οι μετρήσεις των αντιστάσεων εισόδου των τριών κεραιών παραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο μικροκυμάτων με χρήση του εξειδικευμένου αναλυτή δικτύων τύπου :HEWLETT   PACKARD  8510C  και της συνοδευτικής του συσκευής :8516A S-PARAMATER TEST-SET.Και οι δύο παραπάνω συσκευές είναι κατάλληλες για αξιόπιστες μετρήσεις μέχρι τα 40GHz .

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων θα τα παρουσιάσουμε υπό μορφή διαγραμμάτων διότι δεδομένου ότι οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν από τα 45MHz μέχρι τα 40GHz με βήμα περίπου 50MHz καθίσταται εύκολα αντιληπτό πως η παρακολούθηση του εξαγώμενου πίνακα τιμών δεν αποτελεί τον πλεον δόκιμο τρόπο εξαγωγής συμπερασμάτων.Τα διαγράμματα θα παρουσιαστούν με τη σειρά που τα έχουμε αριθμήσει.
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Με κόκκινη γραμμή σημειώνεται το πραγματικό μέρος της αντίστασης εισόδου και με μπλε το φαντστικό:

Παραθέτουμε τώρα το παραπάνω διάγραμμα εστιασμένο μεταξύ των 22GHz και 30GHz:
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Και σε αυτό το διάγραμμα ισχύουν οι χρωματικές διευκρινήσεις που αναφέραμε παραπάνω.
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Το δοκίμιο αυτό παρουσίασε και την καλύτερη συμπεριφορά αναφορικά με την αντίσταση εισόδου όπως φαίνεται και στο διάγραμμα που ακολουθεί:
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Η έρευνα στο διαδίκτυο αναφορικά με την ανεύρεση πληροφοριών και παρατηρήσεων σχετικών με την ελικοειδή κεραία  συνεχίστηκε και μετά το τέλος των εργαστηριακών δοκιμών που πραγματοποιήθηκαν στα δοκίμια που περιγράφησαν παραπάνω.Παραθέτουμε στο σημείο αυτό  ως παράρτημα (δεδομένου ότι η δημοσίευση αυτή εντοπίστηκε  μετά την ολοκλήρωση  της κυρίως μελέτης) την περίληψη μιας  δημοσίευσης (Antenna Compendium Volume 4 ,pp 64-68 , 1995, published by the ARRL ) του καθηγητή κ. D.T. Emerson (National Radio Astronomy Observatory ) ,σύμφωνα με την οποία υπάρχει διαφωνία στους ερευνητικούς κύκλους αναφορικά με το κέρδος της ελικοειδούς κεραιάς.

Το άρθρο στηρίζεται στα αποτελέσματα μελέτης ενός αριθμητικού μοντέλου υπολογισμών αναφορικά με την ελικοειδή κεραία.Το μοντέλο NEC-2  χρησιμοποιήθηκε για τη μοντελοποίηση  10.000 διαφορετικών  κεραιών τύπθ έλικας ,όπου με συστηματικό τρόπο μεταβάλλονταν τα γεωμετρικά τους χαρακτηριστικά και καταγράφονταν οι επιδράσεις στο κέρδος τους και στην προσαρμογή τους στο σημείο τροφοδοσίας.Σύμφωνα με τη μελέτη αυτή το μέγιστο δυνατό κέρδος είναι 4 με 5 dB χαμηλότερο από αυτο που προκύπτει από τους ισχύποντες θεωρητικούς υπολογισμούς,ενώ το κέρδος της κεραίας αυξάνει πιο αργά με την αύξηση του μήκους της έλικας από ότι αναφέρει η θεωρία που στηρίζεται στο βιβλίο του καθηγητή κ. John Kraus.

Μια εμπειρική έκφραση για το μέγιστο κέρδος μιας ελικοειδούς κεραίας σε συνάρτηση με το μήκος της σε μήκη κύματος σύμφωνα με τη μελέτη αυτή είναι η ακόλουθη:

Gmax(dB)  =  10.25  + 1.22*L  –  0.0726*L^2 

Αυτή η σχέση ισχύει για μήκος έλικας από 2 έως 7 μήκη κύματος.

Ακολουθούν δύο διαγράμματα που προέκυψαν κατά τη μελέτη του μοντέλου NEC-2.
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Στο παραπάνω διάγραμμα με NEC συμβολίζεται το κέρδος όπως προκύπτει από το μοντέλο NEC-2 ,με Κ όπως περιγράφεται από τους τύπους του Kraus, με  KW συμβολίζεται το κέρδος όπως προκύπτει από τις μετρήσεις των King και  Wong και με LW  το κέρδος όπως προκύπτει από την θεωρία των Lee και Wong.
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Αναφορικά,τώρα, με την κατευθυντικότητα της έλικας μια ρεαλιστική σχέση η οποία 







λαμβάνει υπ'όψη την επίδραση των δευτερευόντων λοβών ακτινοβολίας καθώς και τις 







λεπτομέρειες της μορφής του διαγράμματος είναι η ακόλουθη:
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-24.5026170595

32.9164100192

-23.6140896921

32.2298839319

-23.0253300343

31.6324922456

-22.263062018

31.4351427336

-20.7837169292

30.6501079567

-19.907406456

30.150898656

-19.2535969486

29.8198341643

-18.6329968518

29.6116514694

-17.3892881479

28.9909853564

-16.4047681308

28.2596901348

-15.3690611013

27.9140915425

-14.9599114394

28.1501351337

-13.6131965679

27.4927716101

-12.3913791424

26.8012570293

-11.7417540327

26.747501145

-11.1294695925

26.9164075211

-9.6753921159

26.3158166181

-8.3244274411

26.114147327

-7.601397573

26.6153134228

-6.8075917139

27.3313104684

-5.458212672

27.1242993065

-4.2193659696

26.8389401342

-3.5644164674

27.6147145248

-3.0896807867

28.3355449466

-1.9844530681

28.315798416

-0.7019585982

28.2357979379

-0.4109033288

29.0482845052

-0.1505925605

29.8082372202

0.6744991467

29.5691742335

1.4824709243

29.7642448004

1.8698355495

30.2822183369

2.3194474261

30.6999719167

3.0450740012

30.8515898772

3.6255592824

31.4144357975

4.0051486842

31.9412211231

4.5076578236

32.3511876082

5.0585095488

32.7520883266

5.0827199058

32.9901845844

5.4078248439

33.2661191748

5.8698004884

33.5423412799

6.1729508097

33.8949249971

6.195976438

34.4861940806

6.5828371109

34.4594258737

7.3434291738

34.2655758696

7.5396747101

34.6415860935

7.2323085277

35.1615165267

7.4404078484

35.0952149878

8.0312248751

34.576476522

7.8017032189

35.1297473918

7.5525274989

35.7575171459

8.2432844745

35.4287055645

9.0763216212

34.8436968664

8.8085974962

35.5409148322

8.2563779834

36.3900332144

9.0703045738

35.8658453638

9.9697444123

35.2506976183

9.7522329158

35.9847381696

9.3819705541

36.8603590332

10.2731511107

36.3847095757

11.0658785434

35.761945701

10.8654655823

36.2041541052

10.6937259135

36.9551695357

11.643923411

36.5579628605

12.6953964694

36.2894998843

12.6302117928

37.2018958634

12.697430973

37.6685496612

13.5129082348

37.4613528878

14.2508532312

37.246520453

14.2916195096

37.8561711974

14.4535423843

38.2637585423

15.3462721791

37.9911969755

16.1170940703

38.1406148222

16.5863927068

38.7110303908

17.1775832885

39.380722263

18.0721078696

40.2026499205

18.7629579368

40.8143911635

19.3881247998

41.0539155499

20.0055519118

41.9477304864

20.2424174078

42.718671547

20.9588835669

43.7672358597

21.7621356491

44.4609482008

22.2580611698

45.1316247968

22.2065437307

48.300485311

22.6531265212

49.1997871046

22.9690309044

50.1022654241

23.346650867

51.2490224697

22.8675691551

52.566269078

22.9702335009

53.3389936378

23.1053277146

53.921683506

22.6188076757

54.915635739

22.1085703392

55.8760065362

20.9593914729

56.4204208384

21.3614894058

57.0228041075

21.4743352235

57.6714993388

20.5664486142

58.8769422382

20.2791772667

59.0263604568

20.0595516085

59.4200275335

19.7618251144

60.314800898

19.4108823263

60.6603467685

19.1108670363

61.2801042616

18.7321994861

61.9698418825

18.2304231235

62.9482366245

18.4031247084

62.3540256616

18.0455642332

62.8650321836

16.9063761354

64.1419298661

16.4851238592

64.7045790622

17.3021027049

64.2800805763

16.9806113833

65.1351800799

15.4464410159

69.4754705928

1.4941911204

68.3216682059

15.6847344352

67.7505136081

14.6343557133

69.7209099447

1.214697277

71.2817704897

1.0620464453

71.4764373314

1.1742421214

69.6254806075

1.0573672183

69.3542384092

0.7720066237

71.2222593096

0.7667631421

70.4182614085

0.8339670705

68.3227333385

0.7064787703
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0.4542030233

70.0615372861

0.4596938415

69.149686638

0.6295253307

67.3163623968

0.524179228

67.7045021927

0.3173084803

69.6938895759

0.3595012994

69.0439729391

0.4812425576

67.8227107235

0.3573447697

68.2114871381

0.1561871754

70.1456208661

0.1503260151

69.5721280926

0.2374680114

68.8462831461

0.0234592817

69.3092471357

0.0023642407

70.4871536592

0.0002411154

70.303501674

0.0000240381

70.008400588

0.000002392

70.3058173878
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70.6534591347
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0
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0

71.6919562834

0
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0
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0
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2.38324801559936E-16

70.4106968047

2.40809504645881E-17

70.9943314156

2.43149585350158E-18

68.9497687022

2.35001529500663E-19

67.8004766207

2.30482300619004E-20

68.2863618191

2.32387537284179E-21

68.5634848179

2.33477694573499E-22

66.4224318085

2.25121419271742E-23

64.7087601933

2.18542877337408E-24

65.1137438903

2.20088749504968E-25

65.1764560896

2.20328616764321E-26

63.0729263839

2.12354148284935E-27

61.3516306333

2.0593807437266E-28

62.3277454024

2.09564429328874E-29

62.3836688548

2.09773148620545E-30

60.5784913776

2.03088254163696E-31

59.5333441406

1.99267365726536E-32

60.2760761567

2.01978942660403E-33

59.9071394579

2.00629732657016E-34

58.2121087185

1.94489072601263E-35

57.2110127152

1.90907188518471E-36

57.7432951347

1.92807530490594E-37

57.3242351002

1.91310624324268E-38

56.3041553231

1.87691224247746E-39

55.8850934965

1.86214345088413E-40

55.8714170466

1.86166244140171E-41

55.1899678224

1.83777411249863E-42

54.3134661383

1.80727498708157E-43

54.1344500712

1.8010772513422E-44

53.921476932

1.79371774964702E-45

52.8693343428

1.75758098038587E-46

51.7322975629

1.71894187242589E-47

52.2370488662

1.73604146798029E-48

51.7821028386

1.72062537575034E-49

49.7747087077

1.65342470394531E-50

48.6951514033

1.61783832910822E-51

49.3158133618

1.63825043686575E-52

49.2488844425

1.63604314716836E-53

44.1927352911

1.47359555377307E-54

42.5839342802

1.4236877518493E-55

41.4643627403

1.38946403781722E-56

41.2396271949

1.38264436899113E-57

41.7736824282

1.39887787533805E-58

40.9161989028

1.37285928497773E-59

39.932424776

1.34330951602413E-60

39.7957057898

1.33922831138465E-61

39.667923811

1.33541949934472E-62



DD_A

		9.92004E-1		-98419E-1		0.992004		-0.098419		32.0082749473		-1009.4012521314		45

		9.68994E-1		-2.08862E-1		0.968994		-0.208862		19.5440253636		-468.4610793231		94.94375

		9.43695E-1		-3.25225E-1		0.943695		-0.325225		1.6836763508		-298.5316338014		144.8875

		8.96118E-1		-4.22027E-1		0.896118		-0.422027		4.9936250026		-223.4149764055		194.83125

		8.44757E-1		-5.35369E-1		0.844757		-0.535369		-0.037711596		-172.2993009705		244.775

		7.48931E-1		-6.40533E-1		0.748931		-0.640533		3.0444461219		-135.3282094078		294.71875

		6.59393E-1		-7.35290E-1		0.659393		-0.73529		1.8692564454		-111.9734637625		344.6625

		5.06012E-1		-8.09936E-1		0.506012		-0.809936		4.8863073043		-89.9908422732		394.60625

		3.90380E-1		-8.38928E-1		0.39038		-0.838928		6.6858078177		-78.0081220775		444.55

		1.91162E-1		-9.12597E-1		0.191162		-0.912597		4.39203835		-61.3695338524		494.49375

		-55023E-1		-8.25653E-1		-0.055023		-0.825653		8.7829768612		-46.0031119647		544.4375

		-2.59918E-1		-7.23510E-1		-0.259918		-0.72351		9.687423523		-34.2756018988		594.38125

		-5.84014E-1		-4.16748E-1		-0.584014		-0.416748		9.0437696787		-15.5341890451		644.325

		-3.74725E-1		4.48379E-1		-0.374725		0.448379		15.7476085192		21.4441775339		694.26875

		4.87899E-1		3.89419E-1		0.487899		0.389419		73.7273958618		94.0865156856		744.2125

		7.56652E-1		2.3742E-2		0.756652		0.0023742		360.8950234861		4.0088554858		794.15625

		7.80639E-1		-3.69781E-1		0.780639		-0.369781		68.6650868594		-200.0359885484		844.1

		6.51672E-1		-6.08917E-1		0.651672		-0.608917		20.78221658		-123.7353729049		894.04375

		5.2005E-1		-7.56744E-1		0.052005		-0.756744		14.4300223056		-51.4317404623		943.9875

		3.86352E-1		-8.34350E-1		0.386352		-0.83435		7.2057268269		-77.7800924602		993.93125

		2.64862E-1		-9.01672E-1		0.264862		-0.901672		4.316249766		-66.6207454369		1043.875

		1.34765E-1		-9.24499E-1		0.134765		-0.924499		3.9648728983		-57.6611799449		1093.81875

		35369E-1		-9.38140E-1		0.035369		-0.93814		3.2762920646		-51.813201771		1143.7625

		-86151E-1		-9.46289E-1		-0.086151		-0.946289		2.3399129797		-45.6001825839		1193.70625

		-1.91894E-1		-9.32312E-1		-0.191894		-0.932312		2.0519331577		-40.7155685875		1243.65

		-3.20068E-1		-9.10186E-1		-0.320068		-0.910186		1.3441741491		-35.4017736148		1293.59375

		-4.11132E-1		-8.56658E-1		-0.411132		-0.856658		1.7816876091		-31.4351860378		1343.5375

		-5.23925E-1		-8.16467E-1		-0.523925		-0.816467		0.9850268766		-27.3160371664		1393.48125

		-6.26709E-1		-7.20672E-1		-0.626709		-0.720672		1.3878739768		-22.7660890267		1443.425

		-7.19879E-1		-6.34155E-1		-0.719879		-0.634155		1.1847980753		-18.8728949091		1493.36875

		-8.19122E-1		-4.97772E-1		-0.819122		-0.497772		1.1422912649		-13.9942239209		1543.3125

		-8.98193E-1		-3.40576E-1		-0.898193		-0.340576		1.0386481577		-9.1574137271		1593.25625

		-9.55413E-1		-0.92804E-1		-0.955413		0		0		0		1643.2

		-8.94104E-1		2.42706E-1		-0.894104		0.242706		1.9425535402		6.6557957744		1693.14375

		-5.60028E-1		6.15783E-1		-0.560028		0.615783		5.460246544		21.8915795086		1743.0875

		1.60491E-1		6.29699E-1		0.160491		0.629699		26.2291748887		57.1779876073		1793.03125

		5.34149E-1		-0.29602E-1		0.534149		0		0		0		1842.975

		3.14697E-1		-5.36682E-1		0.314697		-0.536682		40.4490102774		-70.8334207405		1892.91875

		-8422E-1		-7.19604E-1		-0.008422		-0.719604		15.7061662098		-46.8875332244		1942.8625

		-2.86834E-1		-7.28607E-1		-0.286834		-0.728607		8.8452612019		-33.3182595646		1992.80625

		-5.63781E-1		-6.53259E-1		-0.563781		-0.653259		4.4461974757		-22.7445329728		2042.75

		-7.30011E-1		-5.38360E-1		-0.730011		-0.53836		2.6997394668		-16.3995672509		2092.69375

		-8.28033E-1		-4.03198E-1		-0.828033		-0.403198		2.1658231499		-11.5058948949		2142.6375

		-9.06951E-1		-2.66723E-1		-0.906951		-0.266723		1.4335234514		-7.1939466067		2192.58125

		-9.46441E-1		-1.21185E-1		-0.946441		-0.121185		1.1774406001		-3.1862964966		2242.525

		-9.67498E-1		0.20568E-1		-0.967498		0		0		0		2292.46875

		-9.57122E-1		1.81366E-1		-0.957122		0.181366		0.6603798023		4.694684564		2342.4125

		-9.13909E-1		3.39263E-1		-0.913909		0.339263		0.6573454656		8.979613448		2392.35625

		-8.24218E-1		5.19165E-1		-0.824218		0.519165		0.7107044166		14.4320595775		2442.3

		-6.64215E-1		6.87133E-1		-0.664215		0.687133		1.3367211819		21.1962728589		2492.24375

		-4.02923E-1		8.00170E-1		-0.402923		0.80017		3.7834709154		30.6758959133		2542.1875

		-35308E-1		7.68798E-1		-0.035308		0.768798		12.2586983056		46.232003172		2592.13125

		2.89077E-1		4.22576E-1		0.289077		0.422576		53.9388482123		61.781743905		2642.075

		1.95068E-1		-0.71922E-1		0.195068		0		0		0		2692.01875

		-1.78627E-1		-2.47932E-1		-0.178627		-0.247932		31.249213865		-17.0913105605		2741.9625

		-4.51843E-1		-1.73461E-1		-0.451843		-0.173461		17.9086018679		-8.1134764493		2791.90625

		-5.98846E-1		-0.28930E-1		-0.598846		0		0		0		2841.85

		-6.59179E-1		1.25061E-1		-0.659179		0.125061		9.9302830394		4.5172589137		2891.79375

		-6.73217E-1		2.5354E-1		-0.673217		0.025354		9.7513917177		0.9054036539		2941.7375

		-6.63208E-1		3.75579E-1		-0.663208		0.375579		7.2075915374		12.9183902567		2991.68125

		-6.26556E-1		4.86785E-1		-0.626556		0.486785		6.4258357131		16.8867536301		3041.625

		-5.79467E-1		5.91033E-1		-0.579467		0.591033		5.536111139		20.7814879164		3091.56875

		-5.00213E-1		6.96502E-1		-0.500213		0.696502		4.8372754048		25.4592327849		3141.5125

		-3.87023E-1		7.89733E-1		-0.387023		0.789733		4.4462022922		31.0001800077		3191.45625

		-2.30773E-1		8.77014E-1		-0.230773		0.877014		3.8877782011		38.3989053312		3241.4

		30487E-1		8.96026E-1		0.030487		0.896026		5.6290428646		51.4124810722		3291.34375

		3.73260E-1		6.64337E-1		0.37326		0.664337		25.1354668374		79.6427077136		3341.2875

		2.44087E-1		0.92086E-1		0.244087		0		0		0		3391.23125

		-2.48222E-1		1.27761E-1		-0.248222		0.127761		29.2833483587		8.1149986698		3441.175

		-3.71658E-1		3.89801E-1		-0.371658		0.389801		17.4566940149		19.1700021315		3491.11875

		-3.25866E-1		5.74096E-1		-0.325866		0.574096		13.5143299814		27.5015143197		3541.0625

		-2.41485E-1		6.86431E-1		-0.241485		0.686431		11.6895379102		34.1088383647		3591.00625

		-1.45904E-1		7.5354E-1		-0.145904		0.075354		36.8915996233		5.7139425275		3640.95

		-48675E-1		7.88238E-1		-0.048675		0.788238		10.9326903941		45.8001401873		3690.89375

		51422E-1		8.15979E-1		0.051422		0.815979		10.5879343785		52.1185206765		3740.8375

		1.50939E-1		8.16467E-1		0.150939		0.816467		11.1925737003		58.8434954278		3790.78125

		2.47283E-1		8.13690E-1		0.247283		0.81369		11.2625332124		66.2250363013		3840.725

		3.56323E-1		7.90313E-1		0.356323		0.790313		11.9566735039		76.0710177727		3890.66875

		4.70947E-1		7.51312E-1		0.470947		0.751312		12.6567744205		88.9793395055		3940.6125

		6.06262E-1		6.71844E-1		0.606262		0.671844		14.9299835661		110.7914904809		3990.55625

		7.42706E-1		5.35644E-1		0.742706		0.535644		22.8641435943		151.691222226		4040.5

		8.70330E-1		2.24639E-1		0.87033		0.224639		142.7404919594		333.9016840692		4090.44375

		5.80291E-1		-2.83081E-1		0.580291		-0.283081		113.7629972693		-110.453178345		4140.3875

		-9.28115E-2		-0.47531E-2		-0.0928115		0		0		0		4190.33125

		7461E-1		4.43985E-1		0.007461		0.443985		33.9529432624		37.5540381933		4240.275

		2.23480E-1		5.61523E-1		0.22348		0.561523		34.5613939667		61.1486730855		4290.21875

		3.78906E-1		5.55145E-1		0.378906		0.555145		39.5020698457		79.9985615132		4340.1625

		4.79370E-1		5.23223E-1		0.47937		0.523223		45.5603689924		96.0363078295		4390.10625

		5.71228E-1		4.73571E-1		0.571228		0.473571		55.061584118		116.0386393056		4440.05

		6.35650E-1		4.16259E-1		0.63565		0.416259		69.0598817708		136.0223612626		4489.99375

		7.05139E-1		3.49548E-1		0.705139		0.349548		90.9962667574		167.1464284952		4539.9375

		7.53173E-1		2.69836E-1		0.753173		0.269836		134.5642021352		201.769117833		4589.88125

		8.00170E-1		1.85699E-1		0.80017		0.185699		218.5304288257		249.5412705925		4639.825

		8.27179E-1		0.77148E-1		0.827179		0		0		0		4689.76875

		8.47381E-1		-0.42022E-1		0.847381		0		0		0		4739.7125

		8.29772E-1		-2.26287E-1		0.829772		-0.226287		162.2983634471		-282.2118556838		4789.65625

		6.90856E-1		-4.60540E-1		0.690856		-0.46054		50.4800304105		-149.6877610604		4839.6

		1.96868E-1		-5.22918E-1		0.196868		-0.522918		37.4429249823		-56.9339528819		4889.54375

		8.62731E-2		6.01501E-2		0.0862731		0.0601501		58.9696699812		7.1734087574		4939.4875

		4.35394E-1		1.78253E-1		0.435394		0.178253		111.0610324499		50.8489322063		4989.43125

		6.05102E-1		0.81756E-1		0.605102		0		0		0		5039.375

		6.84753E-1		-0.25573E-1		0.684753		0		0		0		5089.31875

		7.18444E-1		-1.49505E-1		0.718444		-0.149505		227.0524401064		-147.1136294666		5139.2625

		7.23327E-1		-2.57537E-1		0.723327		-0.257537		143.6492588644		-180.2555694996		5189.20625

		7.01904E-1		-3.76342E-1		0.701904		-0.376342		79.3288846986		-163.2758947629		5239.15

		6.50268E-1		-4.79217E-1		0.650268		-0.479217		49.3665768798		-136.156122038		5289.09375

		5.58258E-1		-6.00830E-1		0.558258		-0.60083		29.4310446292		-108.0371677236		5339.0375

		4.00573E-1		-6.97662E-1		0.400573		-0.697662		20.8504871307		-82.461571722		5388.98125

		1.41876E-1		-7.04772E-1		0.141876		-0.704772		19.5918952188		-57.1553984938		5438.925

		-81039E-1		-3.68240E-1		-0.081039		-0.36824		32.8861262223		-28.2339370921		5488.86875

		2.09297E-1		-0.91362E-1		0.209297		0		0		0		5538.8125

		4.40734E-1		-2.19375E-1		0.440734		-0.219375		104.9626031862		-60.7848878243		5588.75625

		5.02624E-1		-3.76892E-1		0.502624		-0.376892		77.7188213688		-96.7803070983		5638.7

		4.83276E-1		-5.09307E-1		0.483276		-0.509307		48.1623552787		-96.7533435256		5688.64375

		4.22241E-1		-6.11633E-1		0.422241		-0.611633		31.615861379		-86.400997895		5738.5875

		3.46466E-1		-6.94152E-1		0.346466		-0.694152		21.899592734		-76.3682472458		5788.53125

		2.59307E-1		-7.48901E-1		0.259307		-0.748901		16.7604447488		-67.5002515655		5838.475

		1.74346E-1		-7.87506E-1		0.174346		-0.787506		13.4206069391		-60.4903609602		5888.41875

		70037E-1		-8.17108E-1		0.070037		-0.817108		10.6828726756		-53.3187457202		5938.3625

		-38391E-1		-8.23730E-1		-0.038391		-0.82373		9.1073938257		-46.8884394376		5988.30625

		-1.56372E-1		-8.11981E-1		-0.156372		-0.811981		7.9196887751		-40.6700324906		6038.25

		-2.73132E-1		-7.67944E-1		-0.273132		-0.767944		7.5920667758		-34.7391174898		6088.19375

		-3.79669E-1		-6.80969E-1		-0.379669		-0.680969		8.282607908		-28.766790603		6138.1375

		-4.52545E-1		-5.59997E-1		-0.452545		-0.559997		9.9362417716		-23.1071089593		6188.08125

		-4.59625E-1		-4.06860E-1		-0.459625		-0.40686		13.571404362		-17.7200730179		6238.025

		-3.82705E-1		-2.87048E-1		-0.382705		-0.287048		19.3339030262		-14.3936401444		6287.96875

		-2.46795E-1		-2.55737E-1		-0.246795		-0.255737		26.9674441098		-15.7872170279		6337.9125

		-1.40609E-1		-3.44955E-1		-0.140609		-0.344955		30.3255479951		-24.2928991518		6387.85625

		-1.55029E-1		-5.04943E-1		-0.155029		-0.504943		22.6863314543		-31.7762188339		6437.8

		-3.14086E-1		-6.08856E-1		-0.314086		-0.608856		12.6492815804		-29.0273170751		6487.74375

		-5.08636E-1		-5.60577E-1		-0.508636		-0.560577		8.2433410575		-21.6419848128		6537.6875

		-6.15570E-1		-4.22546E-1		-0.61557		-0.422546		7.9345661008		-15.1525586435		6587.63125

		-6.39679E-1		-2.92572E-1		-0.639679		-0.292572		9.1057297443		-10.5463822875		6637.575

		-6.30249E-1		-1.83380E-1		-0.630249		-0.18338		10.5738771024		-6.8137061167		6687.51875

		-5.98724E-1		-0.92346E-1		-0.598724		0		0		0		6737.4625

		-5.54779E-1		-0.11718E-1		-0.554779		0		0		0		6787.40625

		-4.98916E-1		0.44555E-1		-0.498916		0		0		0		6837.35

		-4.22897E-1		0.89965E-1		-0.422897		0		0		0		6887.29375

		-3.21380E-1		0.93292E-1		-0.32138		0		0		0		6937.2375

		-2.43675E-1		0.28488E-1		-0.243675		0		0		0		6987.18125

		-2.29820E-1		-0.68824E-1		-0.22982		0		0		0		7037.125

		-3.22265E-1		-1.69525E-1		-0.322265		-0.169525		24.4047913862		-9.5392922446		7087.06875

		-5.07598E-1		-1.60064E-1		-0.507598		-0.160064		15.5913084793		-6.9639301727		7137.0125

		-6.20513E-1		0.53009E-1		-0.620513		0		0		0		7186.95625

		-4.93667E-1		2.56546E-1		-0.493667		0.256546		15.0309108473		11.1694374009		7236.9

		-3.15338E-1		2.61459E-1		-0.315338		0.261459		23.1363016028		14.5378178695		7286.84375

		-2.21740E-1		1.93374E-1		-0.22174		0.193374		29.8500887568		12.6384755048		7336.7875

		-2.01492E-1		1.24832E-1		-0.201492		0.124832		32.3410054304		8.5550235789		7386.73125

		-2.15148E-1		0.70266E-1		-0.215148		0		0		0		7436.675

		-2.32193E-1		0.40924E-1		-0.232193		0		0		0		7486.61875

		-2.61154E-1		0.29724E-1		-0.261154		0		0		0		7536.5625

		-2.90756E-1		0.27999E-1		-0.290756		0		0		0		7586.50625

		-3.25241E-1		0.29083E-1		-0.325241		0		0		0		7636.45

		-3.45474E-1		0.37643E-1		-0.345474		0		0		0		7686.39375

		-3.72055E-1		0.58425E-1		-0.372055		0		0		0		7736.3375

		-4.10919E-1		0.87661E-1		-0.410919		0		0		0		7786.28125

		-4.45449E-1		1.24176E-1		-0.445449		0.124176		18.6758121942		5.8998191254		7836.225

		-4.71801E-1		1.71157E-1		-0.471801		0.171157		17.037383655		7.7958348134		7886.16875

		-4.87091E-1		2.38998E-1		-0.487091		0.238998		15.55220958		10.5352308535		7936.1125

		-4.97329E-1		3.20510E-1		-0.497329		0.32051		13.859586336		13.6694313785		7986.05625

		-4.85199E-1		4.15496E-1		-0.485199		0.415496		12.4439079829		17.4691701188		8036

		-4.29168E-1		5.22125E-1		-0.429168		0.522125		11.7315005553		22.5526738126		8085.94375

		-3.01666E-1		6.31622E-1		-0.301666		0.631622		12.183059518		30.1737837655		8135.8875

		-94848E-1		6.28662E-1		-0.094848		0.628662		18.689533107		39.4415473766		8185.83125

		18478E-1		4.73449E-1		0.018478		0.473449		32.6517424636		39.8680669589		8235.775

		-13427E-1		3.35800E-1		-0.013427		0.3358		38.9130219163		29.461414349		8285.71875

		-90545E-1		2.99575E-1		-0.090545		0.299575		35.2632033323		23.4219808795		8335.6625

		-1.55700E-1		3.20968E-1		-0.1557		0.320968		30.3315329967		22.3101596287		8385.60625

		-1.88613E-1		3.66256E-1		-0.188613		0.366256		26.8361849635		23.6760945404		8435.55

		-1.86248E-1		4.26223E-1		-0.186248		0.426223		24.6607753285		26.825874221		8485.49375

		-1.66763E-1		4.81048E-1		-0.166763		0.481048		23.2549409402		30.2024857057		8535.4375

		-1.36535E-1		5.46051E-1		-0.136535		0.546051		21.4854264108		34.3453466695		8585.38125

		-73883E-1		5.95916E-1		-0.073883		0.595916		21.19632108		39.5080533659		8635.325

		17150E-1		6.30401E-1		0.01715		0.630401		22.0881860955		46.2374366412		8685.26875

		1.31073E-1		6.30065E-1		0.131073		0.630065		25.4266410521		54.6923810567		8735.2125

		2.388E-1		5.57830E-1		0.002388		0.55783		26.3632070371		42.6996545566		8785.15625

		2.57843E-1		4.17144E-1		0.257843		0.417144		52.3938636708		57.5524934308		8835.1

		1.68838E-1		3.53881E-1		0.168838		0.353881		51.8503455614		43.3644730361		8885.04375

		1.11694E-1		3.95797E-1		0.111694		0.395797		43.9268039954		41.8503840354		8934.9875

		1.14028E-1		4.56863E-1		0.114028		0.456863		39.1615762334		45.9773279547		8984.93125

		1.46667E-1		5.00213E-1		0.146667		0.500213		37.2180601029		51.1261225082		9034.875

		2.0578E-1		5.23498E-1		0.020578		0.523498		29.4136070051		42.446324914		9084.81875

		2.63214E-1		5.48797E-1		0.263214		0.548797		37.2936348526		65.0208947051		9134.7625

		3.40606E-1		5.48950E-1		0.340606		0.54895		39.5737404782		74.5707495602		9184.70625

		4.21325E-1		5.27221E-1		0.421325		0.527221		44.4271787893		86.0310046718		9234.65

		5.06317E-1		4.88311E-1		0.506317		0.488311		52.3876329849		101.273504355		9284.59375

		5.84960E-1		4.21264E-1		0.58496		0.421264		68.6772702362		120.4569717829		9334.5375

		6.37268E-1		3.05877E-1		0.637268		0.305877		111.1173778224		135.8636684279		9384.48125

		6.27929E-1		1.67755E-1		0.627929		0.167755		173.3606652321		100.7062318644		9434.425

		5.40985E-1		0.82244E-1		0.540985		0		0		0		9484.36875

		4.51995E-1		0.93856E-1		0.451995		0		0		0		9534.3125

		4.25064E-1		1.33453E-1		0.425064		0.133453		115.040237829		38.3088115181		9584.25625

		4.45861E-1		1.65893E-1		0.445861		0.165893		115.61706591		49.5809028331		9634.2

		4.88708E-1		1.72363E-1		0.488708		0.172363		125.6241580989		59.2051249822		9684.14375

		5.34698E-1		1.57043E-1		0.534698		0.157043		142.9365098341		65.1175544353		9734.0875

		5.70282E-1		1.22558E-1		0.570282		0.122558		165.2054561563		61.377811252		9784.03125

		6.02356E-1		0.74768E-1		0.602356		0		0		0		9833.975

		6.25457E-1		0.21789E-1		0.625457		0		0		0		9883.91875

		6.39068E-1		-0.37323E-1		0.639068		0		0		0		9933.8625

		6.41143E-1		-1.03454E-1		0.641143		-0.103454		207.2800618102		-74.1706348616		9983.80625

		6.32598E-1		-1.76330E-1		0.632598		-0.17633		171.2245581461		-106.1739629558		10033.75

		5.90942E-1		-2.52624E-1		0.590942		-0.252624		126.968514043		-109.2913325044		10083.69375

		5.17059E-1		-3.00506E-1		0.517059		-0.300506		99.2696951011		-92.8818199243		10133.6375

		4.50119E-1		-2.61856E-1		0.450119		-0.261856		98.2408046643		-70.5929903855		10183.58125

		4.80407E-1		-2.34085E-1		0.480407		-0.234085		109.986674803		-72.0765691056		10233.525

		5.17913E-1		-2.80548E-1		0.517913		-0.280548		104.9545709536		-90.174999475		10283.46875

		5.15594E-1		-3.52508E-1		0.515594		-0.352508		84.965469185		-98.2159750529		10333.4125

		4.82879E-1		-4.17099E-1		0.482879		-0.417099		67.1585293307		-94.4976232357		10383.35625

		4.35089E-1		-4.61822E-1		0.435089		-0.461822		56.1057021625		-86.7427746744		10433.3

		3.74572E-1		-5.04669E-1		0.374572		-0.504669		46.8378181205		-78.1401613504		10483.24375

		3.08410E-1		-5.2771E-1		0.30841		-0.052771		93.7573447736		-10.969243108		10533.1875

		2.54272E-1		-5.31555E-1		0.254272		-0.531555		38.918887184		-63.3813925145		10583.13125

		1.90277E-1		-5.13427E-1		0.190277		-0.513427		38.0843520475		-55.8522909917		10633.075

		1.40823E-1		-4.88723E-1		0.140823		-0.488723		37.9371513497		-50.0210182757		10683.01875

		1.23489E-1		-4.51507E-1		0.123489		-0.451507		40.1639601778		-46.445120675		10732.9625

		1.53030E-1		-4.19616E-1		0.15303		-0.419616		44.7992043746		-46.9665548282		10782.90625

		2.02011E-1		-4.49142E-1		0.202011		-0.449142		45.1669342543		-53.5639804369		10832.85

		1.84600E-1		-5.50140E-1		0.1846		-0.55014		34.2763537953		-56.8601830721		10882.79375

		91369E-1		-6.21612E-1		0.091369		-0.621612		24.9688262493		-51.287620632		10932.7375

		-13458E-1		-6.20056E-1		-0.013458		-0.620056		21.7966851917		-43.9267985779		10982.68125

		-94757E-1		-5.81909E-1		-0.094757		-0.581909		21.2217282288		-37.8573187035		11032.625

		-1.59210E-1		-5.30212E-1		-0.15921		-0.530212		21.3407155535		-32.6305876201		11082.56875

		-1.95983E-1		-4.81521E-1		-0.195983		-0.481521		21.9501742169		-28.9682377083		11132.5125

		-2.19482E-1		-4.27658E-1		-0.219482		-0.427658		23.0216624728		-25.6078385165		11182.45625

		-2.35611E-1		-3.73718E-1		-0.235611		-0.373718		24.148537698		-22.4266724814		11232.4

		-2.42569E-1		-3.25149E-1		-0.242569		-0.325149		25.3209254615		-19.7095884356		11282.34375

		-2.28012E-1		-2.82180E-1		-0.228012		-0.28218		27.3483128731		-17.7735615992		11332.2875

		-1.91551E-1		-2.43919E-1		-0.191551		-0.243919		30.5488299942		-16.488920796		11382.23125

		-1.57615E-1		-2.34794E-1		-0.157615		-0.234794		32.9712163386		-16.8286898226		11432.175

		-1.46514E-1		-2.68234E-1		-0.146514		-0.268234		32.6945870005		-19.3469071023		11482.11875

		-1.65451E-1		-2.94143E-1		-0.165451		-0.294143		30.6654288081		-20.3587891948		11532.0625

		-1.96319E-1		-2.81707E-1		-0.196319		-0.281707		29.1982070614		-18.6494482798		11582.00625

		-2.18055E-1		-2.44903E-1		-0.218055		-0.244903		28.9082027229		-15.8653390622		11631.95

		-2.21008E-1		-2.10998E-1		-0.221008		-0.210998		29.5247723452		-13.7423898249		11681.8937500001

		-1.94129E-1		-1.92215E-1		-0.194129		-0.192215		31.6280410092		-13.1393960808		11731.8375000001

		-1.62773E-1		-1.92115E-1		-0.162773		-0.192115		33.7160193441		-13.8316791466		11781.7812500001

		-1.49948E-1		-2.03811E-1		-0.149948		-0.203811		34.3120247452		-14.943039229		11831.7250000001

		-1.55113E-1		-2.22557E-1		-0.155113		-0.222557		33.4729193404		-16.0828269699		11881.6687500001

		-1.61247E-1		-2.46391E-1		-0.161247		-0.246391		32.4045152618		-17.4844205581		11931.6125000001

		-1.67144E-1		-2.63763E-1		-0.167144		-0.263763		31.5160797988		-18.4218277744		11981.5562500001

		-1.91741E-1		-2.87460E-1		-0.191741		-0.28746		29.2971567184		-19.1272773785		12031.5000000001

		-2.45864E-1		-3.19137E-1		-0.245864		-0.319137		25.3231420223		-19.2945631109		12081.4437500001

		-3.68118E-1		-3.04580E-1		-0.368118		-0.30458		19.641484854		-15.5040745439		12131.3875000001

		-3.64379E-1		-1.73431E-1		-0.364379		-0.173431		22.1279850265		-9.1684411524		12181.3312500001

		-3.28598E-1		-1.60812E-1		-0.328598		-0.160812		24.1805367337		-8.9787283085		12231.2750000001

		-3.31329E-1		-1.49337E-1		-0.331329		-0.149337		24.179555417		-8.3208224769		12281.2187500001

		-3.38394E-1		-1.33224E-1		-0.338394		-0.133224		23.9833681102		-7.3643189024		12331.1625000001

		-3.43444E-1		-1.18469E-1		-0.343444		-0.118469		23.8611919658		-6.5133057656		12381.1062500001

		-3.46984E-1		-0.99914E-1		-0.346984		0		0		0		12431.0500000001

		-3.50784E-1		-0.80963E-1		-0.350784		0		0		0		12480.9937500001

		-3.56750E-1		-0.61126E-1		-0.35675		0		0		0		12530.9375000001

		-3.62838E-1		-0.44708E-1		-0.362838		0		0		0		12580.8812500001

		-3.58261E-1		-0.23574E-1		-0.358261		0		0		0		12630.8250000001

		-3.57421E-1		-0.00976E-1		-0.357421		0		0		0		12680.7687500001

		-3.59130E-1		0.18692E-1		-0.35913		0		0		0		12730.7125000001

		-3.59726E-1		0.34957E-1		-0.359726		0		0		0		12780.6562500001

		-3.51501E-1		0.55160E-1		-0.351501		0		0		0		12830.6000000001

		-3.42468E-1		0.82565E-1		-0.342468		0		0		0		12880.5437500001

		-3.38302E-1		1.03057E-1		-0.338302		0.103057		24.2810714584		5.720072436		12930.4875000001

		-3.31604E-1		1.13510E-1		-0.331604		0.11351		24.5556516839		6.3553519084		12980.4312500001

		-3.19931E-1		1.25259E-1		-0.319931		0.125259		25.0853431412		7.1254595858		13030.3750000001

		-3.09509E-1		1.48468E-1		-0.309509		0.148468		25.3953449034		8.5480863951		13080.3187500001

		-3.06381E-1		1.67999E-1		-0.306381		0.167999		25.3020289411		9.6837488911		13130.2625000001

		-2.96981E-1		1.81579E-1		-0.296981		0.181579		25.6199536061		10.5868902905		13180.2062500001

		-2.80700E-1		1.95892E-1		-0.2807		0.195892		26.2972604951		11.6701982923		13230.1500000001

		-2.66876E-1		2.12814E-1		-0.266876		0.212814		26.7680529266		12.8957501883		13280.0937500001

		-2.56362E-1		2.27523E-1		-0.256362		0.227523		27.0673908136		13.9566494053		13330.0375000001

		-2.47268E-1		2.34512E-1		-0.247268		0.234512		27.4376757534		14.5598734324		13379.9812500001

		-2.32208E-1		2.45651E-1		-0.232208		0.245651		28.0530090719		15.5605220316		13429.9250000001

		-2.17956E-1		2.61718E-1		-0.217956		0.261718		28.4809392278		16.8642171415		13479.8687500001

		-2.00683E-1		2.80517E-1		-0.200683		0.280517		28.9751850835		18.4510665963		13529.8125000001

		-1.86233E-1		2.87811E-1		-0.186233		0.287811		29.6138131694		19.3163831912		13579.7562500001

		-1.61224E-1		2.95745E-1		-0.161224		0.295745		30.8704588583		20.5963998807		13629.7000000001

		-1.44531E-1		3.08288E-1		-0.144531		0.308288		31.4617043393		21.9423203979		13679.6437500001

		-1.32156E-1		3.19519E-1		-0.132156		0.319519		31.8108874021		23.0888083725		13729.5875000001

		-1.10794E-1		3.25088E-1		-0.110794		0.325088		32.9231993183		24.2685295563		13779.5312500001

		-0.84747E-1		3.32443E-1		0		0.332443		0		0		13829.4750000001

		-65719E-1		3.41552E-1		-0.065719		0.341552		35.0931366929		27.2714768375		13879.4187500001

		-43792E-1		3.44574E-1		-0.043792		0.344574		36.3899609296		28.518837467		13929.3625000001

		-20492E-1		3.43994E-1		-0.020492		0.343994		37.9934899993		29.6614109653		13979.3062500001

		2197E-1		3.44116E-1		0.002197		0.344116		39.5672470272		30.8893867607		14029.2500000001

		21331E-1		3.48617E-1		0.021331		0.348617		40.674018102		32.2994844719		14079.1937500001

		45837E-1		3.45809E-1		0.045837		0.345809		42.6362045863		33.5733341911		14129.1375000001

		70388E-1		3.41934E-1		0.070388		0.341934		44.7522708218		34.8521995964		14179.0812500001

		96283E-1		3.32321E-1		0.096283		0.332321		47.4734537276		35.8436054829		14229.0250000001

		1.13601E-1		3.25607E-1		0.113601		0.325607		49.4029418307		36.5143616821		14278.9687500001

		1.37054E-1		3.13736E-1		0.137054		0.313736		52.3531942111		37.2119248933		14328.9125000001

		1.58187E-1		3.04840E-1		0.158187		0.30484		55.0196637242		38.0300545248		14378.8562500001

		1.77032E-1		2.92373E-1		0.177032		0.292373		57.8936800602		38.3310152038		14428.8000000001

		1.95159E-1		2.80944E-1		0.195159		0.280944		60.7530738595		38.6603212093		14478.7437500001

		2.15957E-1		2.63061E-1		0.215957		0.263061		64.6388208276		38.4634552515		14528.6875000001

		2.36488E-1		2.49542E-1		0.236488		0.249542		68.3332644747		38.6753836004		14578.6312500001

		2.51510E-1		2.28622E-1		0.25151		0.228622		72.2013917662		37.3257178965		14628.5750000001

		2.70156E-1		2.06405E-1		0.270156		0.206405		76.8686513685		35.8793440594		14678.5187500001

		2.85568E-1		1.87439E-1		0.285568		0.187439		80.9571320908		34.3580269108		14728.4625000001

		2.97851E-1		1.63192E-1		0.297851		0.163192		85.1209396121		31.4045257875		14778.4062500001

		3.02261E-1		1.39160E-1		0.302261		0.13916		87.837180569		27.4908268679		14828.3500000001

		3.14315E-1		1.15402E-1		0.314315		0.115402		91.8223741954		23.8689567759		14878.2937500001

		3.24005E-1		0.93215E-1		0.324005		0		0		0		14928.2375000001

		3.27438E-1		0.72128E-1		0.327438		0		0		0		14978.1812500001

		3.29086E-1		0.41229E-1		0.329086		0		0		0		15028.1250000001

		3.29330E-1		0.12634E-1		0.32933		0		0		0		15078.0687500001

		3.35464E-1		-0.12695E-1		0.335464		0		0		0		15128.0125000001

		3.27697E-1		-0.32592E-1		0.327697		0		0		0		15177.9562500001

		3.22525E-1		-0.65368E-1		0.322525		0		0		0		15227.9000000001

		3.10348E-1		-0.94741E-1		0.310348		0		0		0		15277.8437500001

		3.04061E-1		-1.17157E-1		0.304061		-0.117157		89.7308347217		-23.5228165162		15327.7875000001

		2.90512E-1		-1.35376E-1		0.290512		-0.135376		85.9954300187		-25.9490186363		15377.7312500001

		2.77389E-1		-1.61895E-1		0.277389		-0.161895		81.7727518448		-29.5225919062		15427.6750000001

		2.62481E-1		-1.85623E-1		0.262481		-0.185623		77.5123668768		-32.0930417749		15477.6187500001

		2.49939E-1		-2.02713E-1		0.249939		-0.202713		74.2472751257		-33.5793193921		15527.5625000001

		2.30247E-1		-2.25021E-1		0.230247		-0.225021		69.6840636419		-34.9871032458		15577.5062500001

		2.09106E-1		-2.48443E-1		0.209106		-0.248443		65.0831110359		-36.1509802263		15627.4500000001

		1.87271E-1		-2.66250E-1		0.187271		-0.26625		61.1169764433		-36.4019186937		15677.3937500001

		1.61026E-1		-2.72247E-1		0.161026		-0.272247		57.8378569888		-34.9933764951		15727.3375000001

		1.28311E-1		-2.85064E-1		0.128311		-0.285064		53.6363912655		-33.8916795322		15777.2812500001

		1.05209E-1		-2.95043E-1		0.105209		-0.295043		50.7986576595		-33.236742828		15827.2250000001

		90042E-1		-2.99911E-1		0.090042		-0.299911		49.1271862693		-32.6711052172		15877.1687500001

		64071E-1		-3.01681E-1		0.064071		-0.301681		46.7894170737		-31.1984436129		15927.1125000001

		32287E-1		-3.07525E-1		0.032287		-0.307525		43.8579423372		-29.8266776588		15977.0562500001

		6866E-1		-3.14895E-1		0.006866		-0.314895		41.4931170413		-29.0099071129		16027.0000000001

		-11047E-1		-3.09951E-1		-0.011047		-0.309951		40.4104413944		-27.7166212062		16076.9437500001

		-36529E-1		-2.99362E-1		-0.036529		-0.299362		39.0481200646		-25.7181644882		16126.8875000001

		-71106E-1		-2.94296E-1		-0.071106		-0.294296		36.8080821103		-23.8513007421		16176.8312500001

		-91995E-1		-2.87490E-1		-0.091995		-0.28749		35.6397093555		-22.5464036398		16226.7750000001

		-1.05407E-1		-2.79190E-1		-0.105407		-0.27919		35.0397009964		-21.4782737229		16276.7187500001

		-1.27182E-1		-2.62634E-1		-0.127182		-0.262634		34.1484612168		-19.6066358079		16326.6625000001

		-1.48803E-1		-2.50305E-1		-0.148803		-0.250305		33.1020132099		-18.106541693		16376.6062500001

		-1.65367E-1		-2.35847E-1		-0.165367		-0.235847		32.43358985		-16.6829117912		16426.5500000001

		-1.77299E-1		-2.22312E-1		-0.177299		-0.222312		32.0157051319		-15.4872088053		16476.4937500001

		-1.89041E-1		-2.07435E-1		-0.189041		-0.207435		31.6173808421		-14.2386186809		16526.4375000001

		-2.00271E-1		-1.93763E-1		-0.200271		-0.193763		31.1984444692		-13.1080849206		16576.3812500001

		-2.05345E-1		-1.78695E-1		-0.205345		-0.178695		31.1795769357		-12.0350476424		16626.3250000001

		-2.19535E-1		-1.66458E-1		-0.219535		-0.166458		30.4987475031		-10.9875161532		16676.2687500001

		-2.28477E-1		-1.51237E-1		-0.228477		-0.151237		30.1863088372		-9.8716840361		16726.2125000001

		-2.34466E-1		-1.33041E-1		-0.234466		-0.133041		30.076610338		-8.6300248982		16776.1562500001

		-2.35595E-1		-1.16470E-1		-0.235595		-0.11647		30.2198841415		-7.56170906		16826.1000000001

		-2.42843E-1		-1.02081E-1		-0.242843		-0.102081		29.9215215195		-6.56435997		16876.0437500001

		-2.51358E-1		-0.91491E-1		-0.251358		0		0		0		16925.9875000001

		-2.49954E-1		-0.77827E-1		-0.249954		0		0		0		16975.9312500001

		-2.52426E-1		-0.58334E-1		-0.252426		0		0		0		17025.8750000001

		-2.59887E-1		-0.41397E-1		-0.259887		0		0		0		17075.8187500001

		-2.64343E-1		-0.32409E-1		-0.264343		0		0		0		17125.7625000001

		-2.56912E-1		-0.20095E-1		-0.256912		0		0		0		17175.7062500001

		-2.56561E-1		-0.01495E-1		-0.256561		0		0		0		17225.6500000001

		-2.58377E-1		0.14587E-1		-0.258377		0		0		0		17275.5937500001

		-2.59582E-1		0.18600E-1		-0.259582		0		0		0		17325.5375000001

		-2.48657E-1		0.28236E-1		-0.248657		0		0		0		17375.4812500001

		-2.47207E-1		0.47790E-1		-0.247207		0		0		0		17425.4250000001

		-2.52197E-1		0.61370E-1		-0.252197		0		0		0		17475.3687500001

		-2.52273E-1		0.70068E-1		-0.252273		0		0		0		17525.3125000001

		-2.38166E-1		0.77438E-1		-0.238166		0		0		0		17575.25625

		-2.30567E-1		0.94718E-1		-0.230567		0		0		0		17625.2

		-2.33253E-1		1.05148E-1		-0.233253		0.105148		30.5011686626		6.8635850734		17675.14375

		-2.35687E-1		1.10893E-1		-0.235687		0.110893		30.2800967718		7.2044949662		17725.0875

		-2.28561E-1		1.16737E-1		-0.228561		0.116737		30.6677178427		7.6649896731		17775.03125

		-2.20489E-1		1.35871E-1		-0.220489		0.135871		30.9313681564		9.0096886762		17824.975

		-2.21603E-1		1.50367E-1		-0.221603		0.150367		30.6378999718		9.9257116306		17874.91875

		-2.16445E-1		1.56921E-1		-0.216445		0.156921		30.8611546882		10.4310620331		17924.8625

		-2.06581E-1		1.62567E-1		-0.206581		0.162567		31.4011258719		10.9674666099		17974.80625

		-1.96083E-1		1.77703E-1		-0.196083		0.177703		31.8006297759		12.1531844471		18024.75

		-1.95350E-1		1.90589E-1		-0.19535		0.190589		31.5835103391		13.0078384172		18074.69375

		-1.98829E-1		1.95526E-1		-0.198829		0.195526		31.2533293754		13.2522140184		18124.6375

		-1.88087E-1		2.01011E-1		-0.188087		0.201011		31.8266451642		13.8441509511		18174.58125

		-1.75315E-1		2.16346E-1		-0.175315		0.216346		32.2951207245		15.1484667415		18224.525

		-1.70730E-1		2.34840E-1		-0.17073		0.23484		32.1127808085		16.4712320049		18274.46875

		-1.71089E-1		2.40455E-1		-0.171089		0.240455		31.9362748357		16.8236461666		18324.4125

		-1.60003E-1		2.41859E-1		-0.160003		0.241859		32.6152510318		17.2251640722		18374.35625

		-1.45614E-1		2.57934E-1		-0.145614		0.257934		33.0780333785		18.7049472697		18424.3

		-1.36398E-1		2.79266E-1		-0.136398		0.279266		32.9857142279		20.3934611549		18474.24375

		-1.31591E-1		2.87536E-1		-0.131591		0.287536		33.01141685		21.0931076293		18524.1875

		-1.19644E-1		2.90573E-1		-0.119644		0.290573		33.6782074376		21.7163917904		18574.13125

		-97915E-1		3.05542E-1		-0.097915		0.305542		34.5347708471		23.5254304333		18624.075

		-83648E-1		3.20312E-1		-0.083648		0.320312		34.8660145544		25.0852701744		18674.01875

		-79727E-1		3.28125E-1		-0.079727		0.328125		34.7857872663		25.7660838775		18723.9625

		-59890E-1		3.24996E-1		-0.05989		0.324996		36.2407895489		26.4441702821		18773.90625

		-35797E-1		3.36471E-1		-0.035797		0.336471		37.3288374137		28.368127397		18823.85

		-24124E-1		3.54614E-1		-0.024124		0.354614		37.1905769674		30.190679313		18873.79375

		-18508E-1		3.55285E-1		-0.018508		0.355285		37.531821445		30.533626817		18923.7375

		7263E-1		3.52264E-1		0.007263		0.352264		39.466661839		31.7464586956		18973.68125

		38101E-1		3.53927E-1		0.038101		0.353927		41.5646048606		33.6908406231		19023.625

		53726E-1		3.59161E-1		0.053726		0.359161		42.370681985		35.0595562305		19073.56875

		57891E-1		3.56170E-1		0.057891		0.35617		42.8711009336		35.1104808674		19123.5125

		78277E-1		3.45642E-1		0.078277		0.345642		45.1169612385		35.6684347862		19173.45625

		1.06384E-1		3.47015E-1		0.106384		0.347015		47.2411510478		37.761340476		19223.4

		1.17157E-1		3.55636E-1		0.117157		0.355636		47.45600906		39.2582432415		19273.34375

		1.26373E-1		3.48678E-1		0.126373		0.348678		48.7371748739		39.4075282251		19323.2875

		1.47888E-1		3.36181E-1		0.147888		0.336181		51.5491932611		40.0638758047		19373.23125

		1.76635E-1		3.34274E-1		0.176635		0.334274		54.2671003175		42.3308990442		19423.175

		1.88766E-1		3.39157E-1		0.188766		0.339157		54.9287987212		43.8681522075		19473.11875

		1.92459E-1		3.31588E-1		0.192459		0.331588		55.9663480392		43.5113132505		19523.0625

		2.12768E-1		3.15643E-1		0.212768		0.315643		59.4343345375		43.8780202741		19573.00625

		2.39959E-1		3.10745E-1		0.239959		0.310745		62.7281325544		46.0892288056		19622.95

		2.54379E-1		3.08822E-1		0.254379		0.308822		64.4781443937		47.4146644313		19672.89375

		2.61947E-1		2.98934E-1		0.261947		0.298934		66.3967662033		47.1442442592		19722.8375

		2.79830E-1		2.81723E-1		0.27983		0.281723		70.4272128235		47.1098708337		19772.78125

		3.00445E-1		2.71453E-1		0.300445		0.271453		74.240776878		48.2099786376		19822.725

		3.17199E-1		2.61184E-1		0.317199		0.261184		77.7614509445		48.8711158939		19872.66875

		3.27331E-1		2.45636E-1		0.327331		0.245636		81.1704255245		47.8990092366		19922.6125

		3.44772E-1		2.24105E-1		0.344772		0.224105		86.6348442354		46.7326667471		19972.55625

		3.56475E-1		2.04803E-1		0.356475		0.204803		91.1026470034		44.906173675		20022.5

		3.80264E-1		2.23098E-1		0.380264		0.223098		92.8471895755		51.4233839892		20072.44375

		3.91494E-1		2.03155E-1		0.391494		0.203155		97.8565844222		49.3632016912		20122.3875

		4.06341E-1		1.83578E-1		0.406341		0.183578		103.7451360049		47.5428226937		20172.33125

		4.09606E-1		1.57318E-1		0.409606		0.157318		108.1494278674		42.1409290969		20222.275

		4.21768E-1		1.35482E-1		0.421768		0.135482		113.9408876497		38.4119857437		20272.21875

		4.31762E-1		1.21749E-1		0.431762		0.121749		118.2585093574		36.0505725695		20322.1625

		4.32952E-1		9.8297E-2		0.432952		0.0098297		126.2989363792		3.0561180975		20372.10625

		4.35302E-1		7.7362E-2		0.435302		0.0077362		127.052575555		2.4255693043		20422.05

		4.43527E-1		41717E-2		0.443527		0.0041717		129.6931392803		1.3471019603		20471.99375

		4.52575E-1		25100E-2		0.452575		0.00251		132.6695852898		0.8375588603		20521.9375

		4.42749E-1		7461E-3		0.442749		0.00007461		129.4523441095		0.024026766		20571.88125

		4.32556E-1		-18737E-2		0.432556		-0.0018737		126.2269222894		-0.5819012701		20621.825

		4.35485E-1		-48202E-2		0.435485		-0.0048202		127.1302970958		-1.5124548649		20671.76875

		4.41665E-1		-63705E-2		0.441665		-0.0063705		129.0806295555		-2.0432771554		20721.7125

		4.2836E-1		-73837E-2		0.042836		-0.0073837		54.4690873809		-0.8058894824		20771.65625

		4.18090E-1		-1.04705E-1		0.41809		-0.104705		116.4586159832		-29.9514519196		20821.6

		4.15679E-1		-1.37908E-1		0.415679		-0.137908		112.1089114789		-38.2599902523		20871.54375

		4.14169E-1		-1.50848E-1		0.414169		-0.150848		110.083637098		-41.220584928		20921.4875

		3.96102E-1		-1.60858E-1		0.396102		-0.160858		104.6204143615		-41.1856482607		20971.43125

		3.77578E-1		-1.92642E-1		0.377578		-0.192642		96.6177974053		-45.3787715212		21021.3749999999

		3.75671E-1		-2.18826E-1		0.375671		-0.218826		92.6478474349		-49.9977701865		21071.3187499999

		3.66546E-1		-2.22793E-1		0.366546		-0.222793		90.4863671076		-49.4106583698		21121.2624999999

		3.42697E-1		-2.32574E-1		0.342697		-0.232574		85.2091661577		-47.8411578982		21171.2062499999

		3.12851E-1		-2.62481E-1		0.312851		-0.262481		76.9981647618		-48.5114659045		21221.1499999999

		3.10577E-1		-2.81112E-1		0.310577		-0.281112		74.3709434386		-50.7122110111		21271.0937499999

		3.00903E-1		-2.82165E-1		0.300903		-0.282165		73.0038612857		-49.6460212527		21321.0374999999

		2.68142E-1		-2.81662E-1		0.268142		-0.281662		69.0110511256		-45.8024516807		21370.9812499999

		2.40783E-1		-3.02169E-1		0.240783		-0.302169		63.7034856035		-45.2540822207		21420.9249999999

		2.36602E-1		-3.1073E-1		0.236602		-0.031073		80.7766017614		-5.3230704646		21470.8687499999

		2.24395E-1		-2.99682E-1		0.224395		-0.299682		62.1833878184		-43.3459583528		21520.8124999999

		2.00424E-1		-2.99209E-1		0.200424		-0.299209		59.7041102427		-41.0523291364		21570.7562499999

		1.81304E-1		-3.14788E-1		0.181304		-0.314788		56.4133460713		-40.9158520172		21620.6999999999

		1.81350E-1		-3.17962E-1		0.18135		-0.317962		56.1406848263		-41.2248267621		21670.6437499999

		1.70929E-1		-3.09509E-1		0.170929		-0.309509		55.8630134017		-39.5208075243		21720.5874999999

		1.47827E-1		-3.10760E-1		0.147827		-0.31076		53.5735842394		-37.7699446453		21770.5312499999

		1.33850E-1		-3.24981E-1		0.13385		-0.324981		51.2060275471		-37.9726791414		21820.4749999999

		1.37222E-1		-3.25393E-1		0.137222		-0.325393		51.4714820043		-38.2695316105		21870.4187499999

		1.24374E-1		-3.16391E-1		0.124374		-0.316391		51.0154127771		-36.5000210866		21920.3624999999

		99182E-1		-3.20022E-1		0.099182		-0.320022		48.5699383547		-35.0176715076		21970.3062499999

		95947E-1		-3.35006E-1		0.095947		-0.335006		47.2580175544		-36.039943929		22020.2499999999

		89157E-1		-3.31024E-1		0.089157		-0.331024		46.9795037247		-35.2448701269		22070.1937499999

		76110E-1		-3.20358E-1		0.07611		-0.320358		46.6207996918		-33.5031726154		22120.1374999999

		55633E-1		-3.22738E-1		0.055633		-0.322738		44.817025565		-32.4037764945		22170.0812499999

		50384E-1		-3.34991E-1		0.050384		-0.334991		43.6514612406		-33.0369292982		22220.0249999999

		44662E-1		-3.28216E-1		0.044662		-0.328216		43.6241999141		-32.1655376411		22269.9687499999

		31448E-1		-3.17260E-1		0.031448		-0.31726		43.2423494727		-30.5425705525		22319.9124999999

		15777E-1		-3.21014E-1		0.015777		-0.321014		41.8337001867		-29.9524634475		22369.8562499999

		11779E-1		-3.28643E-1		0.011779		-0.328643		41.1149617979		-30.3012123707		22419.7999999999

		5828E-1		-3.18801E-1		0.005828		-0.318801		41.2074326349		-29.2474750158		22469.7437499999

		-7141E-1		-3.14361E-1		-0.007141		-0.314361		40.4761912811		-28.2405204111		22519.6874999999

		-22918E-1		-3.16299E-1		-0.022918		-0.316299		39.2282262429		-27.5904801093		22569.6312499999

		-28305E-1		-3.21411E-1		-0.028305		-0.321411		38.5922843589		-27.6907480836		22619.5749999999

		-34622E-1		-3.17092E-1		-0.034622		-0.317092		38.3544678354		-27.0789669221		22669.5187499999

		-45211E-1		-3.18176E-1		-0.045211		-0.318176		37.5604630544		-26.654558642		22719.4624999999

		-61950E-1		-3.22403E-1		-0.06195		-0.322403		36.2195301841		-26.175841791		22769.4062499999

		-69488E-1		-3.25073E-1		-0.069488		-0.325073		35.5948503194		-26.0167246176		22819.3499999999

		-80490E-1		-3.23349E-1		-0.08049		-0.323349		34.943299841		-25.4202547551		22869.2937499999

		-98358E-1		-3.20816E-1		-0.098358		-0.320816		33.8881024269		-24.5026170595		22919.2374999999

		-1.15554E-1		-3.17703E-1		-0.115554		-0.317703		32.9164100192		-23.6140896921		22969.1812499999

		-1.27685E-1		-3.15765E-1		-0.127685		-0.315765		32.2298839319		-23.0253300343		23019.1249999999

		-1.40197E-1		-3.10958E-1		-0.140197		-0.310958		31.6324922456		-22.263062018		23069.0687499999

		-1.52877E-1		-2.94235E-1		-0.152877		-0.294235		31.4351427336		-20.7837169292		23119.0124999999

		-1.68716E-1		-2.88482E-1		-0.168716		-0.288482		30.6501079567		-19.907406456		23168.9562499999

		-1.79580E-1		-2.83355E-1		-0.17958		-0.283355		30.150898656		-19.2535969486		23218.8999999999

		-1.88079E-1		-2.77343E-1		-0.188079		-0.277343		29.8198341643		-18.6329968518		23268.8437499999

		-1.98898E-1		-2.61871E-1		-0.198898		-0.261871		29.6116514694		-17.3892881479		23318.7874999999

		-2.13623E-1		-2.52044E-1		-0.213623		-0.252044		28.9909853564		-16.4047681308		23368.7312499999

		-2.30346E-1		-2.41622E-1		-0.230346		-0.241622		28.2596901348		-15.3690611013		23418.6749999999

		-2.37831E-1		-2.37670E-1		-0.237831		-0.23767		27.9140915425		-14.9599114394		23468.6187499999

		-2.41905E-1		-2.16331E-1		-0.241905		-0.216331		28.1501351337		-13.6131965679		23518.5624999999

		-2.58270E-1		-2.01202E-1		-0.25827		-0.201202		27.4927716101		-12.3913791424		23568.5062499999

		-2.72323E-1		-1.94519E-1		-0.272323		-0.194519		26.8012570293		-11.7417540327		23618.4499999999

		-2.76138E-1		-1.85058E-1		-0.276138		-0.185058		26.747501145		-11.1294695925		23668.3937499999

		-2.79861E-1		-1.60995E-1		-0.279861		-0.160995		26.9164075211		-9.6753921159		23718.3374999999

		-2.94937E-1		-1.41250E-1		-0.294937		-0.14125		26.3158166181		-8.3244274411		23768.2812499999

		-3.00842E-1		-1.29913E-1		-0.300842		-0.129913		26.114147327		-7.601397573		23818.2249999999

		-2.94998E-1		-1.15066E-1		-0.294998		-0.115066		26.6153134228		-6.8075917139		23868.1687499999

		-2.86727E-1		-90820E-1		-0.286727		-0.09082		27.3313104684		-5.458212672		23918.1124999999

		-2.92739E-1		-70724E-1		-0.292739		-0.070724		27.1242993065		-4.2193659696		23968.0562499999

		-2.98629E-1		-60241E-1		-0.298629		-0.060241		26.8389401342		-3.5644164674		24017.9999999999

		-2.86377E-1		-51208E-1		-0.286377		-0.051208		27.6147145248		-3.0896807867		24067.9437499999

		-2.75741E-1		-32318E-1		-0.275741		-0.032318		28.3355449466		-1.9844530681		24117.8874999999

		-2.76779E-1		-11444E-1		-0.276779		-0.011444		28.315798416		-0.7019585982		24167.8312499999

		-2.78152E-1		-6713E-1		-0.278152		-0.006713		28.2357979379		-0.4109033288		24217.7749999999

		-2.65045E-1		-2410E-1		-0.265045		-0.00241		29.0482845052		-0.1505925605		24267.7187499999

		-2.52914E-1		10589E-1		-0.252914		0.010589		29.8082372202		0.6744991467		24317.6624999999

		-2.56332E-1		23407E-1		-0.256332		0.023407		29.5691742335		1.4824709243		24367.6062499999

		-2.53006E-1		29373E-1		-0.253006		0.029373		29.7642448004		1.8698355495		24417.5499999999

		-2.44567E-1		35957E-1		-0.244567		0.035957		30.2822183369		2.3194474261		24467.4937499998

		-2.37396E-1		46691E-1		-0.237396		0.046691		30.6999719167		3.0450740012		24517.4374999998

		-2.34352E-1		55351E-1		-0.234352		0.055351		30.8515898772		3.6255592824		24567.3812499998

		-2.25318E-1		60279E-1		-0.225318		0.060279		31.4144357975		4.0051486842		24617.3249999998

		-2.16705E-1		66932E-1		-0.216705		0.066932		31.9412211231		4.5076578236		24667.2687499998

		-2.09747E-1		74310E-1		-0.209747		0.07431		32.3511876082		5.0585095488		24717.2124999998

		-2.03887E-1		73944E-1		-0.203887		0.073944		32.7520883266		5.0827199058		24767.1562499998

		-1.99867E-1		78186E-1		-0.199867		0.078186		32.9901845844		5.4078248439		24817.0999999998

		-1.95030E-1		84243E-1		-0.19503		0.084243		33.2661191748		5.8698004884		24867.0437499998

		-1.90498E-1		87966E-1		-0.190498		0.087966		33.5423412799		6.1729508097		24916.9874999998

		-1.85501E-1		87554E-1		-0.185501		0.087554		33.8949249971		6.195976438		24966.9312499998

		-1.76483E-1		91667E-1		-0.176483		0.091667		34.4861940806		6.5828371109		25016.8749999998

		-1.75117E-1		1.02172E-1		-0.175117		0.102172		34.4594258737		7.3434291738		25066.8187499998

		-1.77299E-1		1.05339E-1		-0.177299		0.105339		34.2655758696		7.5396747101		25116.7624999998

		-1.72889E-1		1.00219E-1		-0.172889		0.100219		34.6415860935		7.2323085277		25166.7062499998

		-1.65344E-1		1.01814E-1		-0.165344		0.101814		35.1615165267		7.4404078484		25216.6499999998

		-1.64779E-1		1.09931E-1		-0.164779		0.109931		35.0952149878		8.0312248751		25266.5937499998

		-1.72386E-1		1.08146E-1		-0.172386		0.108146		34.576476522		7.8017032189		25316.5374999998

		-1.65504E-1		1.03401E-1		-0.165504		0.103401		35.1297473918		7.5525274989		25366.4812499998

		-1.55403E-1		1.11061E-1		-0.155403		0.111061		35.7575171459		8.2432844745		25416.4249999998

		-1.57501E-1		1.22978E-1		-0.157501		0.122978		35.4287055645		9.0763216212		25466.3687499998

		-1.66069E-1		1.21063E-1		-0.166069		0.121063		34.8436968664		8.8085974962		25516.3124999998

		-1.58241E-1		1.11793E-1		-0.158241		0.111793		35.5409148322		8.2563779834		25566.2562499998

		-1.44920E-1		1.20208E-1		-0.14492		0.120208		36.3900332144		9.0703045738		25616.1999999998

		-1.49116E-1		1.33422E-1		-0.149116		0.133422		35.8658453638		9.9697444123		25666.1437499998

		-1.57859E-1		1.32453E-1		-0.157859		0.132453		35.2506976183		9.7522329158		25716.0874999998

		-1.49314E-1		1.25404E-1		-0.149314		0.125404		35.9847381696		9.3819705541		25766.0312499998

		-1.35391E-1		1.34285E-1		-0.135391		0.134285		36.8603590332		10.2731511107		25815.9749999998

		-1.38923E-1		1.45896E-1		-0.138923		0.145896		36.3847095757		11.0658785434		25865.9187499998

		-1.47598E-1		1.45393E-1		-0.147598		0.145393		35.761945701		10.8654655823		25915.8624999998

		-1.42456E-1		1.41723E-1		-0.142456		0.141723		36.2041541052		10.6937259135		25965.8062499998

		-1.29760E-1		1.51283E-1		-0.12976		0.151283		36.9551695357		11.643923411		26015.7499999998

		-1.30966E-1		1.65878E-1		-0.130966		0.165878		36.5579628605		12.6953964694		26065.6937499998

		-1.34582E-1		1.66069E-1		-0.134582		0.166069		36.2894998843		12.6302117928		26115.6374999998

		-1.22955E-1		1.63513E-1		-0.122955		0.163513		37.2018958634		12.697430973		26165.5812499998

		-1.14189E-1		1.71737E-1		-0.114189		0.171737		37.6685496612		13.5129082348		26215.5249999998

		-1.13792E-1		1.81480E-1		-0.113792		0.18148		37.4613528878		14.2508532312		26265.4687499998

		-1.16226E-1		1.82846E-1		-0.116226		0.182846		37.246520453		14.2916195096		26315.4124999998

		-1.08230E-1		1.82319E-1		-0.10823		0.182319		37.8561711974		14.4535423843		26365.3562499998

		-99723E-1		1.91207E-1		-0.099723		0.191207		38.2637585423		15.3462721791		26415.2999999998

		-99586E-1		2.01408E-1		-0.099586		0.201408		37.9911969755		16.1170940703		26465.2437499998

		-95748E-1		2.06199E-1		-0.095748		0.206199		38.1406148222		16.5863927068		26515.1874999998

		-86517E-1		2.10388E-1		-0.086517		0.210388		38.7110303908		17.1775832885		26565.1312499998

		-74867E-1		2.17330E-1		-0.074867		0.21733		39.380722263		18.0721078696		26615.0749999998

		-62637E-1		2.21038E-1		-0.062637		0.221038		40.2026499205		18.7629579368		26665.0187499998

		-53146E-1		2.24838E-1		-0.053146		0.224838		40.8143911635		19.3881247998		26714.9624999998

		-47676E-1		2.30186E-1		-0.047676		0.230186		41.0539155499		20.0055519118		26764.9062499998

		-37300E-1		2.28363E-1		-0.0373		0.228363		41.9477304864		20.2424174078		26814.8499999998

		-26100E-1		2.31948E-1		-0.0261		0.231948		42.718671547		20.9588835669		26864.7937499998

		-11962E-1		2.34863E-1		-0.011962		0.234863		43.7672358597		21.7621356491		26914.7374999998

		-2952E-1		2.36328E-1		-0.002952		0.236328		44.4609482008		22.2580611698		26964.6812499998

		3143E-1		2.32696E-1		0.003143		0.232696		45.1316247968		22.2065437307		27014.6249999998

		34011E-1		2.22610E-1		0.034011		0.22261		48.300485311		22.6531265212		27064.5687499998

		43228E-1		2.21534E-1		0.043228		0.221534		49.1997871046		22.9690309044		27114.5124999998

		52558E-1		2.20970E-1		0.052558		0.22097		50.1022654241		23.346650867		27164.4562499998

		60272E-1		2.12242E-1		0.060272		0.212242		51.2490224697		22.8675691551		27214.3999999998

		71586E-1		2.07923E-1		0.071586		0.207923		52.566269078		22.9702335009		27264.3437499998

		78384E-1		2.06062E-1		0.078384		0.206062		53.3389936378		23.1053277146		27314.2874999998

		81260E-1		1.99966E-1		0.08126		0.199966		53.921683506		22.6188076757		27364.2312499998

		87379E-1		1.92314E-1		0.087379		0.192314		54.915635739		22.1085703392		27414.1749999998

		91117E-1		1.79924E-1		0.091117		0.179924		55.8760065362		20.9593914729		27464.1187499998

		96725E-1		1.81312E-1		0.096725		0.181312		56.4204208384		21.3614894058		27514.0624999998

		1.01783E-1		1.80229E-1		0.101783		0.180229		57.0228041075		21.4743352235		27564.0062499998

		1.03942E-1		1.71157E-1		0.103942		0.171157		57.6714993388		20.5664486142		27613.9499999998

		1.12327E-1		1.65336E-1		0.112327		0.165336		58.8769422382		20.2791772667		27663.8937499998

		1.12823E-1		1.63230E-1		0.112823		0.16323		59.0263604568		20.0595516085		27713.8374999998

		1.14959E-1		1.59843E-1		0.114959		0.159843		59.4200275335		19.7618251144		27763.7812499998

		1.20727E-1		1.54716E-1		0.120727		0.154716		60.314800898		19.4108823263		27813.7249999998

		1.22505E-1		1.51542E-1		0.122505		0.151542		60.6603467685		19.1108670363		27863.6687499997

		1.26129E-1		1.47102E-1		0.126129		0.147102		61.2801042616		18.7321994861		27913.6124999997

		1.29966E-1		1.41655E-1		0.129966		0.141655		61.9698418825		18.2304231235		27963.5562499997

		1.37535E-1		1.40525E-1		0.137535		0.140525		62.9482366245		18.4031247084		28013.4999999997

		1.32339E-1		1.39358E-1		0.132339		0.139358		62.3540256616		18.0455642332		28063.4437499997

		1.33430E-1		1.29806E-1		0.13343		0.129806		62.8650321836		16.9063761354		28113.3874999997

		1.41799E-1		1.23947E-1		0.141799		0.123947		64.1419298661		16.4851238592		28163.3312499997

		1.47590E-1		1.28578E-1		0.14759		0.128578		64.7045790622		17.3021027049		28213.2749999997

		1.43859E-1		1.27212E-1		0.143859		0.127212		64.2800805763		16.9806113833		28263.2187499997

		1.46812E-1		1.14463E-1		0.146812		0.114463		65.1351800799		15.4464410159		28313.1624999997

		1.63139E-1		1.0466E-1		0.163139		0.010466		69.4754705928		1.4941911204		28363.1062499997

		1.69441E-1		1.10099E-1		0.169441		0.110099		68.3216682059		15.6847344352		28413.0499999997

		1.63665E-1		1.03942E-1		0.163665		0.103942		67.7505136081		14.6343557133		28462.9937499997

		1.64810E-1		8.4739E-2		0.16481		0.0084739		69.7209099447		1.214697277		28512.9374999997

		1.75537E-1		7.2197E-2		0.175537		0.0072197		71.2817704897		1.0620464453		28562.8812499997

		1.76872E-1		7.9567E-2		0.176872		0.0079567		71.4764373314		1.1742421214		28612.8249999997

		1.64123E-1		7.3883E-2		0.164123		0.0073883		69.6254806075		1.0573672183		28662.7687499997

		1.62193E-1		5.4191E-2		0.162193		0.0054191		69.3542384092		0.7720066237		28712.7124999997

		1.75102E-1		5.2177E-2		0.175102		0.0052177		71.2222593096		0.7667631421		28762.6562499997

		1.69601E-1		5.7510E-2		0.169601		0.005751		70.4182614085		0.8339670705		28812.5999999997

		1.54884E-1		5.0460E-2		0.154884		0.005046		68.3227333385		0.7064787703		28862.5437499997

		1.54892E-1		3.2440E-2		0.154892		0.003244		68.3263281917		0.4542030233		28912.4874999997

		1.67106E-1		3.1890E-2		0.167106		0.003189		70.0615372861		0.4596938415		28962.4312499997

		1.60743E-1		4.4342E-2		0.160743		0.0044342		69.149686638		0.6295253307		29012.3749999997

		1.47621E-1		3.8085E-2		0.147621		0.0038085		67.3163623968		0.524179228		29062.3187499997

		1.50421E-1		2.2903E-2		0.150421		0.0022903		67.7045021927		0.3173084803		29112.2624999997

		1.64543E-1		2.5093E-2		0.164543		0.0025093		69.6938895759		0.3595012994		29162.2062499997

		1.59988E-1		3.3958E-2		0.159988		0.0033958		69.0439729391		0.4812425576		29212.1499999997

		1.51275E-1		2.5741E-2		0.151275		0.0025741		67.8227107235		0.3573447697		29262.0937499997

		1.54060E-1		1.1177E-2		0.15406		0.0011177		68.2114871381		0.1561871754		29312.0374999997

		1.67678E-1		1.0414E-2		0.167678		0.0010414		70.1456208661		0.1503260151		29361.9812499997

		1.63688E-1		1.6609E-2		0.163688		0.0016609		69.5721280926		0.2374680114		29411.9249999997

		1.58577E-1		1.6609E-3		0.158577		0.00016609		68.8462831461		0.0234592817		29461.8687499997

		1.61842E-1		1.6609E-4		0.161842		0.000016609		69.3092471357		0.0023642407		29511.8124999997

		1.70036E-1		1.6609E-5		0.170036		0.0000016609		70.4871536592		0.0002411154		29561.7562499997

		1.68769E-1		1.6609E-6		0.168769		0.0000001661		70.303501674		0.0000240381		29611.6999999997

		1.66725E-1		1.6609E-7		0.166725		0.0000000166		70.008400588		0.000002392		29661.6437499997

		1.68785E-1		1.6609E-8		0.168785		0.0000000017		70.3058173878		0.0000002404		29711.5874999997

		1.71180E-1		1.6609E-9		0.17118		0.0000000002		70.6534591347		0.0000000242		29761.5312499997

		1.70249E-1		1.6609E-10		0.170249		0		70.5180831358		0.0000000024		29811.4749999997

		1.70654E-1		1.6609E-11		0.170654		0		70.5769365259		0.0000000002		29861.4187499997

		1.70089E-1		1.6609E-12		0.170089		0		70.4948482428		0		29911.3624999997

		1.71997E-1		1.6609E-13		0.171997		0		70.7725092783		0		29961.3062499997

		1.78253E-1		1.6609E-14		0.178253		0		71.6919562834		0		30011.2499999997

		1.77124E-1		1.6609E-15		0.177124		1.6609E-16		71.52499283		0		30061.1937499997

		1.70799E-1		1.6609E-16		0.170799		1.6609E-17		70.5980214689		0		30111.1374999997

		1.65191E-1		1.6609E-17		0.165191		1.6609E-18		69.7878796228		2.38324801559936E-16		30161.0812499997

		1.69509E-1		1.6609E-18		0.169509		1.6609E-19		70.4106968047		2.40809504645881E-17		30211.0249999997

		1.73515E-1		1.6609E-19		0.173515		1.6609E-20		70.9943314156		2.43149585350158E-18		30260.9687499997

		1.59309E-1		1.6609E-20		0.159309		1.6609E-21		68.9497687022		2.35001529500663E-19		30310.9124999997

		1.51107E-1		1.6609E-21		0.151107		1.6609E-22		67.8004766207		2.30482300619004E-20		30360.8562499997

		1.54594E-1				0.154594		1.6609E-23		68.2863618191		2.32387537284179E-21		30410.7999999997

		1.56570E-1				0.15657		1.6609E-24		68.5634848179		2.33477694573499E-22		30460.7437499997

		1.41059E-1				0.141059		1.6609E-25		66.4224318085		2.25121419271742E-23		30510.6874999997

		1.28227E-1				0.128227		1.6609E-26		64.7087601933		2.18542877337408E-24		30560.6312499997

		1.31294E-1				0.131294		1.6609E-27		65.1137438903		2.20088749504968E-25		30610.5749999997

		1.31767E-1				0.131767		1.6609E-28		65.1764560896		2.20328616764321E-26		30660.5187499997

		1.15615E-1				0.115615		1.6609E-29		63.0729263839		2.12354148284935E-27		30710.4624999997

		1.01944E-1				0.101944		1.6609E-30		61.3516306333		2.0593807437266E-28		30760.4062499997

		1.09748E-1				0.109748		1.6609E-31		62.3277454024		2.09564429328874E-29		30810.3499999997

		1.10191E-1				0.110191		1.6609E-32		62.3836688548		2.09773148620545E-30		30860.2937499997

		95665E-1				0.095665		1.6609E-33		60.5784913776		2.03088254163696E-31		30910.2374999997

		87036E-1				0.087036		1.6609E-34		59.5333441406		1.99267365726536E-32		30960.1812499997

		93185E-1				0.093185		1.6609E-35		60.2760761567		2.01978942660403E-33		31010.1249999997

		90141E-1				0.090141		1.6609E-36		59.9071394579		2.00629732657016E-34		31060.0687499997

		75889E-1				0.075889		1.6609E-37		58.2121087185		1.94489072601263E-35		31110.0124999997

		67260E-1				0.06726		1.6609E-38		57.2110127152		1.90907188518471E-36		31159.9562499997

		71868E-1				0.071868		1.6609E-39		57.7432951347		1.92807530490594E-37		31209.8999999997

		68244E-1				0.068244		1.6609E-40		57.3242351002		1.91310624324268E-38		31259.8437499997

		59303E-1				0.059303		1.6609E-41		56.3041553231		1.87691224247746E-39		31309.7874999996

		55580E-1				0.05558		1.6609E-42		55.8850934965		1.86214345088413E-40		31359.7312499996

		55458E-1				0.055458		1.6609E-43		55.8714170466		1.86166244140171E-41		31409.6749999996

		49339E-1				0.049339		1.6609E-44		55.1899678224		1.83777411249863E-42		31459.6187499996

		41351E-1				0.041351		1.6609E-45		54.3134661383		1.80727498708157E-43		31509.5624999996

		39703E-1				0.039703		1.6609E-46		54.1344500712		1.8010772513422E-44		31559.5062499996

		37735E-1				0.037735		1.6609E-47		53.921476932		1.79371774964702E-45		31609.4499999996

		27893E-1				0.027893		1.6609E-48		52.8693343428		1.75758098038587E-46		31659.3937499996

		17028E-1				0.017028		1.6609E-49		51.7322975629		1.71894187242589E-47		31709.3374999996

		21881E-1				0.021881		1.6609E-50		52.2370488662		1.73604146798029E-48		31759.2812499996

		17509E-1				0.017509		1.6609E-51		51.7821028386		1.72062537575034E-49		31809.2249999996

		-2258E-1				-0.002258		1.6609E-52		49.7747087077		1.65342470394531E-50		31859.1687499996

		-13221E-1				-0.013221		1.6609E-53		48.6951514033		1.61783832910822E-51		31909.1124999996

		-6889E-1				-0.006889		1.6609E-54		49.3158133618		1.63825043686575E-52		31959.0562499996

		-7568E-1				-0.007568		1.6609E-55		49.2488844425		1.63604314716836E-53		32008.9999999996

		-61653E-1				-0.061653		1.6609E-56		44.1927352911		1.47359555377307E-54		32058.9437499996

		-80101E-1				-0.080101		1.6609E-57		42.5839342802		1.4236877518493E-55		32108.8874999996

		-93322E-1				-0.093322		1.6609E-58		41.4643627403		1.38946403781722E-56		32158.8312499996

		-96015E-1				-0.096015		1.6609E-59		41.2396271949		1.38264436899113E-57		32208.7749999996

		-89637E-1				-0.089637		1.6609E-60		41.7736824282		1.39887787533805E-58		32258.7187499996

		-99914E-1				-0.099914		1.6609E-61		40.9161989028		1.37285928497773E-59		32308.6624999996

		-1.11946E-1				-0.111946		1.6609E-62		39.932424776		1.34330951602413E-60		32358.6062499996

		-1.13639E-1				-0.113639		1.6609E-63		39.7957057898		1.33922831138465E-61		32408.5499999996

		-1.15226E-1				-0.115226		1.6609E-64		39.667923811		1.33541949934472E-62		32458.4937499996

		-1.21044E-1				-0.121044		1.6609E-65		39.2025647521		1.32159433346802E-63		32508.4374999996

		-1.32026E-1				-0.132026		1.6609E-66		38.3371936687		1.29607663573397E-64		32558.3812499996

		-1.29463E-1				-0.129463		1.6609E-67		38.5376501931		1.30196547567868E-65		32608.3249999996

		-1.28395E-1				-0.128395		1.6609E-68		38.6214490493		1.30443120295645E-66		32658.2687499996

		-1.38053E-1				-0.138053		1.6609E-69		37.86936988		1.28238523542953E-67		32708.2124999996

		-1.45423E-1				-0.145423		1.6609E-70		37.3039916258		1.2659358131563E-68		32758.1562499996

		-1.46072E-1				-0.146072		1.6609E-71		37.2545529426		1.26450246565939E-69		32808.0999999996

		-1.42692E-1				-0.142692		1.6609E-72		37.5126455773		1.27199414224755E-70		32858.0437499996

		-1.51924E-1				-0.151924		1.6609E-73		36.8112826888		1.25168725903626E-71		32907.9874999996

		-1.64611E-1				-0.164611		1.6609E-74		35.8655808678		1.22456462512622E-72		32957.9312499996

		-1.63208E-1				-0.163208		1.6609E-75		35.9691473924		1.22752041684729E-73		33007.8749999996

		-1.57165E-1				-0.157165		1.6609E-76		36.4180994067		1.2403747201536E-74		33057.8187499996

		-1.67503E-1				-0.167503		1.6609E-77		35.652884832		1.21850544638813E-75		33107.7624999996

		-1.88537E-1				-0.188537		1.6609E-78		34.1370525276		1.17575835285815E-76		33157.7062499996

		-1.88606E-1				-0.188606		1.6609E-79		34.1321682711		1.17562184846295E-77		33207.6499999996

		-1.84051E-1				-0.184051		1.6609E-80		34.455821582		1.18468439337123E-78		33257.5937499996

		-1.92665E-1				-0.192665		1.6609E-81		33.8458410367		1.16763347107365E-79		33307.5374999996

		-2.08587E-1				-0.208587		1.6609E-82		32.7412507333		1.1370711694146E-80		33357.4812499996

		-2.12150E-1				-0.21215		1.6609E-83		32.4980406715		1.1303963680349E-81		33407.4249999996

		-2.05184E-1				-0.205184		1.6609E-84		32.9748818438		1.14350158361142E-82		33457.3687499996

		-2.06062E-1				-0.206062		1.6609E-85		32.9144770335		1.14183727623432E-83		33507.3124999996

		-2.16545E-1				-0.216545		1.6609E-86		32.200000822		1.12224357804487E-84		33557.2562499996

		-2.14683E-1				-0.214683		1.6609E-87		32.3260060444		1.12568681243669E-85		33607.1999999996

		-2.04750E-1				-0.20475		1.6609E-88		33.0047727744		1.14432560366099E-86		33657.1437499996

		-1.99722E-1				-0.199722		1.6609E-89		33.3526433624		1.15393737349632E-87		33707.0874999996

		-2.06161E-1				-0.206161		1.6609E-90		32.9076715298		1.14164984312848E-88		33757.0312499996

		-2.07069E-1				-0.207069		1.6609E-91		32.8453054465		1.13993291034804E-89		33806.9749999996

		-1.87873E-1				-0.187873		1.6609E-92		34.184083652		1.17707317649003E-90		33856.9187499996

		-1.76780E-1				-0.17678		1.6609E-93		34.9776508778		1.19936929878966E-91		33906.8624999996

		-1.76269E-1				-0.176269		1.6609E-94		35.0145672461		1.20041159580881E-92		33956.8062499996

		-1.77589E-1				-0.177589		1.6609E-95		34.9192714946		1.19772193885391E-93		34006.7499999996

		-1.59179E-1				-0.159179		1.6609E-96		36.2679534395		1.23606831962621E-94		34056.6937499996

		-1.50428E-1				-0.150428		1.6609E-97		36.9241708303		1.25494472780654E-95		34106.6374999996

		-1.48201E-1				-0.148201		1.6609E-98		37.0927651169		1.25981751960392E-96		34156.5812499996

		-1.42829E-1				-0.142829		1.6609E-99		37.5021547406		1.27168919242159E-97		34206.5249999996

		-1.25183E-1				-0.125183		1.6609E-100		38.8744319813		1.31188921337879E-98		34256.4687499996

		-1.08917E-1				-0.108917		1.6609E-101		40.178074644		1.35065802198198E-99		34306.4124999996

		-1.06903E-1				-0.106903		1.6609E-102		40.3421528354		1.35557751351629E-100		34356.3562499996

		-1.08619E-1				-0.108619		1.6609E-103		40.2023147718		1.35138424115485E-101		34406.2999999996

		-87051E-1				-0.087051		1.6609E-104		41.992004055		1.40554141006229E-102		34456.2437499996

		-61431E-1				-0.061431		1.6609E-105		44.2124358531		1.47421202799265E-103		34506.1874999996

		-56877E-1				-0.056877		1.6609E-106		44.618389841		1.48694392712622E-104		34556.1312499996

		-60455E-1				-0.060455		1.6609E-107		44.2991451782		1.47692688729417E-105		34606.0749999996

		-42312E-1				-0.042312		1.6609E-108		45.9405629025		1.52879062051203E-106		34656.0187499996

		-24856E-1				-0.024856		1.6609E-109		47.5746836629		1.58131280975737E-107		34705.9624999996

		-20011E-1				-0.020011		1.6609E-110		48.038158412		1.59637079704551E-108		34755.9062499995

		-22872E-1				-0.022872		1.6609E-111		47.7639430936		1.5874531034587E-109		34805.8499999995

		-61E-1				-0.000061		1.6609E-112		49.9939003721		1.66069738873912E-110		34855.7937499995

		25436E-1				0.025436		1.6609E-113		52.6099876458		1.74872998059479E-111		34905.7374999995

		29022E-1				0.029022		1.6609E-114		52.9889451666		1.76167059425907E-112		34955.6812499995

		27206E-1				0.027206		1.6609E-115		52.7966866572		1.75509940304871E-113		35005.6249999995

		53337E-1				0.053337		1.6609E-116		55.6342119635		1.85332967117308E-114		35055.5687499995

		80184E-1				0.080184		1.6609E-117		58.717395653		1.96309612400893E-115		35105.5124999995

		86555E-1				0.086555		1.6609E-118		59.4756662963		1.99057561376417E-116		35155.4562499995

		83175E-1				0.083175		1.6609E-119		59.0720693698		1.97592561302714E-117		35205.3999999995

		96283E-1				0.096283		1.6609E-120		60.6541096383		2.03366109853262E-118		35255.3437499995

		1.18232E-1				0.118232		1.6609E-121		63.4085156186		2.13616510908728E-119		35305.2874999995

		1.29066E-1				0.129066		1.6609E-122		64.8192629981		2.18964139548541E-120		35355.2312499995

		1.29829E-1				0.129829		1.6609E-123		64.9199410231		2.19348300558446E-121		35405.1749999995

		1.37336E-1				0.137336		1.6609E-124		65.9199873879		2.23182498693086E-122		35455.1187499995

		1.46949E-1				0.146949		1.6609E-125		67.2262854155		2.28240911090483E-123		35505.0624999995

		1.51382E-1				0.151382		1.6609E-126		67.838650606		2.30631703300636E-124		35555.0062499995

		1.54365E-1				0.154365		1.6609E-127		68.2543295866		2.32261692113564E-125		35604.9499999995

		1.64390E-1				0.16439		1.6609E-128		69.6730532186		2.37868113223614E-126		35654.8937499995

		1.66053E-1				0.166053		1.6609E-129		69.9116970263		2.38817739725664E-127		35704.8374999995

		1.63665E-1				0.163665		1.6609E-130		69.5693113406		2.37455886941861E-128		35754.7812499995

		1.62536E-1				0.162536		1.6609E-131		69.4081178415		2.36816081554454E-129		35804.7249999995

		1.73568E-1				0.173568		1.6609E-132		71.0020909161		2.4318077325491E-130		35854.6687499995

		1.81793E-1				0.181793		1.6609E-133		72.2184606096		2.48094481257783E-131		35904.6124999995

		1.68937E-1				0.168937		1.6609E-134		70.3278211158		2.40478132333303E-132		35954.5562499995

		1.68853E-1				0.168853		1.6609E-135		70.315660166		2.40429526870371E-133		36004.4999999995

		1.70761E-1				0.170761		1.6609E-136		70.5924950467		2.41537210650974E-134		36054.4437499995

		1.73477E-1				0.173477		1.6609E-137		70.9887686126		2.43127227903741E-135		36104.3874999995

		1.70318E-1				0.170318		1.6609E-138		70.528105949		2.41279346991664E-136		36154.3312499995

		1.66786E-1				0.166786		1.6609E-139		70.0171864611		2.39238112889657E-137		36204.2749999995

		1.69349E-1				0.169349		1.6609E-140		70.3875032956		2.40716744124398E-138		36254.2187499995

		1.69380E-1				0.16938		1.6609E-141		70.3919963401		2.40734712288705E-139		36304.1624999995

		1.65062E-1				0.165062		1.6609E-142		69.7693720971		2.3825116369845E-140		36354.1062499995

		1.64131E-1				0.164131		1.6609E-143		69.6359716654		2.37720725782497E-141		36404.0499999995

		1.63139E-1				0.163139		1.6609E-144		69.4941573332		2.37157480053048E-142		36453.9937499995

		1.63482E-1				0.163482		1.6609E-145		69.5431538831		2.37352004720131E-143		36503.9374999995

		1.53579E-1				0.153579		1.6609E-146		68.1445167358		2.31830528597975E-144		36553.8812499995

		1.50939E-1				0.150939		1.6609E-147		67.7771679538		2.30391100585735E-145		36603.8249999995

		1.48574E-1				0.148574		1.6609E-148		67.4500191444		2.29112966713321E-146		36653.7687499995

		1.42585E-1				0.142585		1.6609E-149		66.629636757		2.25923460272674E-147		36703.7124999995

		1.35582E-1				0.135582		1.6609E-150		65.6847728761		2.22277693511577E-148		36753.6562499995

		1.35444E-1				0.135444		1.6609E-151		65.66630733		2.22206739464425E-149		36803.5999999995

		1.29821E-1				0.129821		1.6609E-152		64.9188845054		2.19344267415063E-150		36853.5437499995

		1.20502E-1				0.120502		1.6609E-153		63.701225017		2.1472062998521E-151		36903.4874999995

		1.16306E-1				0.116306		1.6609E-154		63.1613431799		2.12686376604867E-152		36953.4312499995

		1.17038E-1				0.117038		1.6609E-155		63.2551570736		2.13039168597861E-153		37003.3749999995

		1.10000E-1				0.11		1.6609E-156		62.3595505618		2.09683120818078E-154		37053.3187499995

		9.87663E-2				0.0987663		1.6609E-157		60.9590109646		2.04488382215584E-155		37103.2624999995

		9.58595E-2				0.0958595		1.6609E-158		60.6022791812		2.03175640834583E-156		37153.2062499995

		9.69162E-2				0.0969162		1.6609E-159		60.7316951096		2.03651391385273E-157		37203.1499999995

		8.58039E-2				0.0858039		1.6609E-160		59.3857215099		1.98730605890494E-158		37253.0937499995

		7.63168E-2				0.0763168		1.6609E-161		58.2622267028		1.94669267916466E-159		37303.0374999995

		7.32917E-2				0.0732917		1.6609E-162		57.908820931		1.93400405159152E-160		37352.9812499995

		8.73870E-2				0.087387		1.6609E-163		59.5754717498		1.99420675608656E-161		37402.9249999995

		7.90977E-2				0.0790977		1.6609E-164		58.5891521826		1.95846750366536E-162		37452.8687499995

		5.85136E-2				0.0585136		1.6609E-165		56.2150233928		1.87376612506666E-163		37502.8124999995

		5.96542E-2				0.0596542		1.6609E-166		56.3438577596		1.8783144812563E-164		37552.7562499995

		7.5737E-2				0.0075737		1.6609E-167		50.7631498682		1.68634704275795E-165		37602.6999999995

		7.32193E-2				0.0732193		1.6609E-168		57.9003911065		1.93370189505311E-166		37652.6437499995

		5.96504E-2				0.0596504		1.6609E-169		56.3434280187		1.87829930056051E-167		37702.5874999995

		5.24139E-2				0.0524139		1.6609E-170		55.5313073925		1.84972055255214E-168		37752.5312499995

		6.30569E-2				0.0630569		1.6609E-171		56.7300671727		1.89198221927395E-169		37802.4749999995

		7.13996E-2				0.0713996		1.6609E-172		57.6889477971		1.92613069514361E-170		37852.4187499995

		5.61142E-2				0.0561142		1.6609E-173		55.9450200437		1.86425183841779E-171		37902.3624999995

		4.65850E-2				0.046585		1.6609E-174		54.8861198953		1.82717239118477E-172		37952.3062499995

		4.49104E-2				0.0449104		1.6609E-175		54.7022185144		1.82077068717441E-173		38002.2499999995

		4.62265E-2				0.0462265		1.6609E-176		54.8466957826		1.82579907100911E-174		38052.1937499995

		3.97796E-2				0.0397796		1.6609E-177		54.1427572253		1.8013646187431E-175		38102.1374999995

		2.34718E-2				0.0234718		1.6609E-178		52.403596742		1.74170222456252E-176		38152.0812499994

		18577E-1				0.018577		1.6609E-179		51.8928637295		1.72437223672495E-177		38202.0249999994

		30838E-1				0.030838		1.6609E-180		53.1819241778		1.76827875904028E-178		38251.9687499994

		1.77040E-2				0.017704		1.6609E-181		51.8023080619		1.72130858173154E-179		38301.9124999994

		-83618E-2				-0.0083618		1.6609E-182		49.1707539893		1.6334683176298E-180		38351.8562499994

		-18119E-1				-0.018119		1.6609E-183		48.2203455588		1.60230947402655E-181		38401.7999999994

		-2502E-1				-0.002502		1.6609E-184		49.7504244381		1.65261994439081E-182		38451.7437499994

		-72059E-2				-0.0072059		1.6609E-185		49.2845653505		1.63721970443891E-183		38501.6874999994

		-3.92684E-2				-0.0392684		1.6609E-186		46.2215343024		1.53775816067202E-184		38551.6312499994

		-51986E-1				-0.051986		1.6609E-187		45.0582992549		1.50080256992506E-185		38601.5749999994

		-37345E-1				-0.037345		1.6609E-188		46.399944088		1.54346593597899E-186		38651.5187499994

		-3.62014E-2				-0.0362014		1.6609E-189		46.5063355444		1.54687469738731E-187		38701.4624999994

		-6.38847E-2				-0.0638847		1.6609E-190		43.9951481584		1.46741974554533E-188		38751.4062499994

		-8.66775E-2				-0.0866775		1.6609E-191		42.0236224639		1.40650776840663E-189		38801.3499999994

		-7.28149E-2				-0.0728149		1.6609E-192		43.2127247673		1.44309157680484E-190		38851.2937499994

		-5.32798E-2				-0.0532798		1.6609E-193		44.9415340539		1.49711780203272E-191		38901.2374999994

		-7.68432E-2				-0.0768432		1.6609E-194		42.864030715		1.4323150168426E-192		38951.1812499994

		-1.04435E-1				-0.104435		1.6609E-195		40.5440338273		1.36164270222948E-193		39001.1249999994

		-7.87162E-2				-0.0787162		1.6609E-196		42.7027887409		1.42734541133045E-194		39051.0687499994

		-5.68161E-2				-0.0568161		1.6609E-197		44.6238423128		1.48711530508747E-195		39101.0124999994

		-6.76765E-2				-0.0676765		1.6609E-198		43.6613290636		1.45701531729672E-196		39150.9562499994

		-1.00654E-1				-0.100654		1.6609E-199		40.8550734382		1.3710138833224E-197		39200.8999999994

		-9.46807E-2				-0.0946807		1.6609E-200		41.3508386509		1.38601701770525E-198		39250.8437499994

		-5.57403E-2				-0.0557403		1.6609E-201		44.7202640649		1.49014759203054E-199		39300.7874999994

		-5.62686E-2				-0.0562686		1.6609E-202		44.6728890739		1.48865734968143E-200		39350.7312499994

		-8.00781E-2				-0.0800781		1.6609E-203		42.5858972606		1.42374812303012E-201		39400.6749999994

		-8.38890E-2				-0.083889		1.6609E-204		42.2603698349		1.41375406761039E-202		39450.6187499994

		-5.93376E-2				-0.0593376		1.6609E-205		44.398612869		1.48004428535493E-203		39500.5624999994

		-4.30240E-2				-0.043024		1.6609E-206		45.8750709476		1.52670413467753E-204		39550.5062499994

		-6.12182E-2				-0.0612182		1.6609E-207		44.2313277326		1.47480331783865E-205		39600.4499999994

		-7.24105E-2				-0.0724105		1.6609E-208		43.2478747644		1.44418014553335E-206		39650.3937499994

		-5.67379E-2				-0.0567379		1.6609E-209		44.6308446021		1.48733541022377E-207		39700.3374999994

		-3.28693E-2				-0.0328693		1.6609E-210		46.8176709289		1.55687142260758E-208		39750.2812499994

		-3.60755E-2				-0.0360755		1.6609E-211		46.5180626315		1.54725066102536E-209		39800.2249999994

		-5.48610E-2				-0.054861		1.6609E-212		44.799219992		1.49263291073177E-210		39850.1687499994

		-5.91106E-2				-0.0591106		1.6609E-213		44.4188453973		1.48067879143416E-211		39900.1124999994

		-2.11620E-2				-0.021162		1.6609E-214		47.9276549656		1.59277413507743E-212		39950.0562499994

		-2.79450E-3				-0.0027945		1.6609E-215		49.7213287468		1.65165599647374E-213		39999.9999999994

		END
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