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ENERGETSKI VOD KAO KOMUNIKACIONI MEDIJUM

THE POWER-LINE AS COMMUNICATION MEDIUM

Igor Vujičić, Elektro-Bijeljina AD

Nataša Gospić, Saobraćajni fakultet u Beogradu
Sadržaj – Elektroenergetski sektor u Bosni i Hercegovini je u procesu strukturne reforme. Po uzoru na elektroprivredne (EP) kompanije u zemljama u kojima je reforma EE sektora već završena, i EP kompanije u BiH istražuju sopstvene mogućnosti za komercijalno pružanje telekomunikacionih usluga na liberalizovanom tržištu telekomunikacija. Razmatraju se i mogućnosti primene distributivnih energetskih vodova kao komunikacionih medija u pristupnoj ravni, za pružanje širokopojasnih usluga korisnicima. Rad prezentira bitne karakteristike i performanse energetskog voda, kao i model energetskog voda kao komunikacionog kanala. Predstavljena su tehnička i tehnološka ograničenja ovakve primene, ali i metode njihovog rešavanja, pri čemu je posebna pažnja posvećena OFDM modulaciji, kao savremenoj tehnici prenosa u PLC sistemima.

Abstract – The electricity sector in Bosnia and Herzegovina is undergoing through process of structural reform. Following the examples from countries, which already finished such reforms, electricity companies in Bosnia and Herzegovina exploring their own capabilities for providing telecom services on liberalized telecom market. They investigate power line potential as access medium, for delivering broadband services to their costumers. This paper describes fundamental characteristics of PLC system and power line channel. Review of the main problems that the PLC technology faces is presented. Finally, the modulation scheme (OFDM) in use of PLC transmission is described.
1. UVOD

Savremena istraživanja i razvoj u oblasti komunikacionih mreža usmerena su i na korišćenje elektrodistributivnih mreža kao komunikacionih medija za primenu u pristupnoj ravni (engl. Local Loop Access Medium), za pružanje Internet usluga, govornih usluga i usluga prenosa podataka. Opsežna istraživanja karakteristika kanala preko energetskog voda  (Power Line – PL) otkrili su da oni obezbeđuju dovoljan propusni opseg i odnos signal-šum, za pružanje takvih vrsta usluga. Zbog razlika između elektrodistributivnih mreža i konvencionalnih komunikacionih medijuma, potrebna su i specifična rešenja i tehnike za prenos signala. Rad diskutuje osobine PL kanala u frekvencijskom opsegu od 1 MHz do 30 MHz.[image: image1.png]Tosttasia
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Slika 1. Topologija elektrodistributivne mreže

Elektrodistributivna mreža, u Evropi, je obično podeljena na tri segmenta - visokonaponski, srednjenaponski i niskonaponski nivo (Slika 1.). Ovaj rad je fokusiran na niskonaponski segment distributivne mreže koja je najinteresantnija za rešenje u pristupnoj ravni i direktno pružanje tradicionalnih telekomunikacionih (TK) usluga, kao i na rešenja za primenu kućnih električnih instalacija, kao komunikacione mreže na nivou objekta. Zvezda/drvo topologija mreže, sa trafostanicama koje imaju funkciju baznih stanica, podseća na ćelijsku strukturu sličnu radio mrežama ćelijskog tipa. S obzirom da su elektrodistributivni vodovi deljiv medijum, i u sistemima za komunikaciju po energetskim vodovima (Power Line Communications-PLC) se koristi tehnologija višestrukog pristupa.

2. ELEMENTI PLC SISTEMA

Komunikacioni kanal predstavlja fizički put između predajnika i prijemnika. S obzirom na topologiju niskonaponske mreže, u PLC sistemu postoji mnogo kanala, od kojih svaki ima sopstvene karakteristike i kvalitet. Na slici 2. je predstavljen digitalni komunikacioni sistem koji koristi energetski vod kao komunikacioni kanal.
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Slika 2. Blok-šema digitalnog PLC sistema

Bitni parametri ovog komunikacionog sistema su izlazna impedansa predajnika (Zt), i ulazna impedansa prijemnika (Zl). Za povezivanje predajnika i prijemnika sa energetskim vodom koristi se sprežno kolo (engl. coupling circuit) koje ima dvostruku ulogu, da sprečava prolazak 50 Hz signala  u komunikacionu opremu i ograničava primljeni/predajni signal na frekvencijski opseg koji se koristi za komunikaciju. Na taj način povećava dinamički opseg prijemnika, i obezbeđuje da predajnik ne unosi signale smetnji u komunikacioni kanal. Na slici 3. je predstavljena prenosna funkcija sprežnog kola. 
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Slika 3. Prenosna funkcija širokopojasnog sprežnog kola

3.    KARAKTERISTIKE PL KOMUNIKACIONOG   KANALA

3.1. PROPUSNI OPSEG

Frekvencijski opseg koji se može koristiti za PLC nije ograničen fizičkim karakteristikama voda. Međutim, regulatorna tela ograničavaju dostupni spektar za ovu vrstu komunikacije u cilju sprečavanja interferencije sa drugom elektronskom opremom. Za potrebe PLC, u Evropi, dozvoljava se upotreba frekvencijskog opsega 3-148,5 kHz, (CENELEC standard – Uredba EN 50065-1). Ovaj frekvencijski opseg je podeljen na pet pod-opsega:

· 3-9 kHz za potrebe elektrodistributivnih kompanija
· 9-95 kHz (A band) za potrebe elektrodistributivnih kompanija
· 95-125 kHz (B band) za potrebe korisnika
· 125-140 kHz (C band) za potrebe korisnika, CSMA protokol
· 140-148,5 kHz (D band) za potrebe korisnika
CENELEC ograničava amplitudu signala u A-opsegu na maksimum 5V (0,75V- 5V, u zavisnosti od tipa modulacije). Amplitude signala u B,C, i D-opsegu su ograničene na 0,63V. Ovakva regulacija postavlja oštra ograničenja u pogledu servisa koji se mogu realizovati ovom tehnologijom. Za zahtevnije aplikacije u pogledu velikih protoka, potreban je širi propusni opseg, s obzirom da je propusni opseg proporcionalan brzini prenosa. Nove generacije PLC sistema koriste frekvencije od 1,6 MHz do 30 MHz, što je omogućilo značajno povećanje propusnog opsega i korišćenje energetskih vodova i za širokopojasne aplikacije. Veliki problem je interferencija sa drugim komunikacionim sistemima, kojima su već dodeljeni delovi ovog frekventnog spektra (radio-difuzija, amaterski radio, vazduhoplovna navigacija, itd.).

3.2. EMISIJA SIGNALA

Pri prenosu signala elektrodistributivnim vodom dolazi do pojave radiacionog elektromagnetnog polja oko provodnika. Energija ovog polja zrači u okolni prostor. Intenzitet zračenja zavisi od snage PLC predajnika. Sa ovog aspekta energetski vod , u suštini, predstavlja veliku antenu koja predaje i prima signale. Nivo električnog polja, merenog na određenom odstojanju od provodnika, raste ukoliko se koristi viši frekvencijski opseg. Na primer, nivo polja meren za signal frekvencije 10 MHz je za par desetina dB veći od nivoa polja signala frekvencije 100 kHz. Zbog frekvencijskog opsega koji se koristi u širokopojasnoj PLC komunikaciji (engl. BPL – Broadband Power Line), veoma je važno da signal koji emituje energetski vod ne interferira sa signalima drugih komunikacionih sistema, što treba postići ograničenjem maksimalnog nivoa snage na predaji. Upravo ovaj problem postavlja regulatorno ograničenje u pogledu korišćenja navedenog dela frekvencijskog spektra u novoj generaciji PLC sistema. Kod podzemnih energetskih vodova zračenje je relativno malo, ali zračenje nadzemnih vodova ili kućnih električnih instalacija ima značajan doprinos interferenciji sa drugom elektronskom opremom.

3.3. NEPRILAGOĐENOST IMPEDANSE

U konvencionalnim komunikacijama ovaj problem je rešen (npr. korišćenje 50 Ω kabla i 50 Ω primopredajnika). Elektroenergetska mreža nije prilagođena. S obzirom da se impedanse menjaju u zavisnosti od vremena, lokacije i različitih opterećenja koja se priključuju na vod, njihova vrednost se kreće od nekoliko mΩ do nekoliko KΩ. Neprilagođenost impedanse utiče na performanse komunikacionog sistema na dva osnovna načina. S jedne strane, ukoliko vod nije zatvoren svojom karakterističnom impedansom, snaga na prijemu je oslabljena. Kao drugo, s obzirom da na određenoj trasi postoji veliki broj priključnih mesta, ali i spojeva između kablova različitih karakteristika od kojih svaki predstavlja i promenu impedanse, dolazi do pojave refleksije. Kao posledica refleksije, na prijemu će pored osnovne komponente signala postojati i niz replika koje stižu u različitim intervalima vremena. Ovaj efekat višestruke propagacije (engl. multipath effect) rezultira frekvencijski selektivnim fedingom i intersimbolskom interferencijom, koji u velikoj meri utiču na performanse komunikacionog sistema. 

3.4. SLABLJENJE

Pri prenosu od predajnika do prijemnika dolazi do pojave slabljenja signala, koje je različito na različitim frekvencijama. Ono je u velikoj meri i vremenski zavisno, što je posledica promenljivog opterećenja mreže. Pored toga, na njegovu vrednost utiču i rastojanje između predajnika i prijemnika, kao i frekvencija signala, pri čemu sa porastom ovih parametara raste i vrednost slabljenja. (Slika 4.). 
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Slika 4.  Slabljenje signala kao funkcija rastojanja

Sve ove pojave uzrokuju veliki dinamički opseg slabljenja (do 100 dB). Da bi se na prijemu poboljšao odnos signal-šum, i time omogućila kvalitetna detekcija, često je neophodna primena automatske regulacije pojačanja, posebnih stabilizacionih filtera, kao i pojačavača (ripitera) koji održavaju potrebni nivo snage i vernosti signala. U mrežama srednjeg i niskog napona, signal se može, bez ripitera, prenositi na rastojanjima do 300 m.

Rezultati merenja nivoa slabljenja u In-Home PLC sistemima, koji kao komunikacioni kanal koriste kućne električne instalacije, predstavljeni su na slici 5. Merenje je vršeno između proizvoljnog para instalacionih utičnica, u velikom broju objekata. U proseku, deo frekvencijskog spektra od 1 MHz do 30 MHz, ima nivo slabljenja koji se može tolerisati. Međutim, maksimalna slabljenja mogu biti velika (do 80 dB), i to na različitim frekvencijama u toku vremena. 
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Slika 5. Rezultati merenja slabljenja na spojnom putu između proizvoljnih instalacionih utičnica u jednom objektu

Slučajna priroda ovih negativnih skokova na karakteristici slabljenja čini izbor «savršene» PLC modulacione frekvencije skoro nemogućom. Uskopojasna modulacija sa jednim nosiocem počiva na pretpostavci da nule neće preklapati nosioca, ili na korišćenju ekvilajzera u pokušaju da se prevaziđu varijacije karakteristika kanala u vremenu. Kao pouzdana tehnika prenosa u BPL sistemima, danas je u upotrebi OFDM modulacija. O njoj će biti više reči u nastavku rada.

3.5. ŠUM NA KOMUNIKACIONOM KANALU

Ključni parametar pri proračunu performansi bilo kog komunikacionog sistema, je odnos signal-šum SNR (engl. signal-to-noice ratio). To je parametar koji se odnosi na kvalitet komunikacije, i definiše se kao odnos nivoa primljenog signala i nivoa šuma. Što je SNR veći komunikacija je bolja.

Statistika šuma u PLC sistemima znatno se razlikuje od modela stacionarnog belog Gausovog šuma i okarakterisana je značajnim promenama u kratkim vremenskim intervalima. Aditivni šum na energetskom vodu se može okarakterisati kao zbir sledećih komponenti: obojenog pozadinskog šuma; uskopojasnog šuma; periodičnog impulsnog šuma, asinhronog osnovnoj frekvenciji sistema; periodičnog impulsnog šuma, sinhronog osnovnoj frekvenciji sistema; i asinhronog impulsnog šuma.

Ovi izvori šuma imaju karakteristike i u vremenskom i u frekvencijskom domenu. Najlakši način sagledavanja SNR na energetskim vodovima je kroz prikaz amplitude šuma u funkciji frekvencije, što je predstavljeno na slici 6. Ovaj dijagram pokazuje maksimalan nivo šuma sniman na određenoj test lokaciji kao funkciju frekvencije. Maksimalni nivo šuma predstavlja nivo šuma koji ne ugrožava komunikacioni signal u određenoj instanci vremena, ali ne i na kontinualnoj bazi. Prosečan nivo šuma je 20 do 30 dB manji od maksimalno snimljene vrednosti.


[image: image6.wmf] 

 

-

90.00

 

-

80.00

 

-

70.00

 

-

60.00

 

-

50.00

 

-

40.00

 

-

30.00

 

-

20.00

 

-

10.00

 

0.00

 

1.0

 

2.3

 

3.5

 

4.8

 

6.1

 

7.4

 

8.6

 

9.9

 

11.2

 

12.5

 

13.7

 

15.0

 

16.3

 

17.6

 

18.8

 

20.1

 

21.4

 

22.7

 

23.9

 

25.2

 

26.5

 

27.8

 

29.0

 

Frekvencija (MHz)

 

Nivo šuma (dBV)

 


Slika 6. Rezultati merenja maksimalnog nivoa šuma na jednoj od test lokacija

Da bi smanjili uticaj šuma na prenos signala, mogu se primeniti različite mere, počev od raznih vrsta kodnih postupaka sa mogućnošću korekcije grešaka, pa do tehnika prenosa sa frekvencijskim diverzitijem. Treba napomenuti da ne postoji univerzalno rešenje koje će omogućiti prevazilaženje ovog problema. Primer su tehnike proširenog spektra, koje će pokazati dobre rezultate u odnosu na uskopojasne smetnje, ali sa druge strane neće biti u mogućnosti da reše problem belog pozadinskog šuma.

4. MODEL PLC KANALA

U prethodnom delu rada su predstavljene pojave koje negativno utiču na performanse energetskog voda kao komunikacionog kanala:

· neprilagođena impedansa na predajniku,

· slabljenje kanala,

· smetnje (šum),

· neprilagođena impedansa na prijemniku.

Na slici 7. je predstavljen model PLC kanala sa gore navedenim parametrima. Svi parametri, osim šuma, su predstavljeni kao vremenski zavisni linearni filtri, svaki sa karakterističnim frekventnim odzivom. Smetnje su predstavljene kao dodatni interferentni uticaj slučajne prirode.

[image: image7.png]ik

‘lm
e L

Hown |

Kormikarion kazal





Slika 7. Model PLC kanala

Uprkos jednostavnoj formi, ovaj model obuhvata čitav spektar promenljivih veličina, koje se moraju uvažavati u procesu dizajniranja komunikacionog sistema i njegovih performansi.

Parametri kanala se mogu definisati merenjem. Slika 8. predstavlja primer rezultata merenja (levo) i simulacije (desno) na 4 putanje PL linka dužine 150 m. Odgovarajući parametri modela su prezentirani u Tabeli 1.
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Slika 8. Rezultati merenja i simulacije na PL linku dužine 150 m

Tabela 1. Parametri modela sa slike 8.

	Link
	1
	2
	3
	4

	Kašnjenje (μs)
	1,0
	1,25
	1,76
	2,64

	Dužina (m)
	150
	188
	264
	397

	Težinski faktor gi
	0,4
	-0,4
	-0,8
	-1,5

	k=0,5
	a0=0
	a1=8 10-6


5. TEHNIKE MODULACIJE U PLC SISTEMIMA

S obzirom da elektrodistributivni vodovi nisu primarno dizajnirani za prenos TK saobraćaja, prenos signala visoke frekvencije je prilično otežan. Svako uključenje ili isključenje potrošača na mreži ili uređaja u domaćinstvu predstavlja promenu impedanse mreže, zbog čega je adaptacija komunikacionog kanala na te promene veoma težak zadatak. Kao što je rečeno, ovi procesi rezultiraju jakom interferencijom i frekvencijski selektivnim fedingom. Takođe dolazi i do pojave višestruke propagacije. Kako bi se rešio ovaj problem i postigle veće brzine prenosa, način modulacije se mora se pažljivo odabrati. Najčešća rešenja su modulacije poput Frequency Shift Keying (FSK), Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM), ili Code-Division Multiple Access (CDMA).
5.1. OFDM MODULACIJA

Zbog otpornosti na dejstvo višestruke propagacije i velike spektralne efikasnosti, OFDM, nalazi sve širu primenu u modernim TK sistemima, pa i u brzim PLC sistemima. U većini komunikacionih sistema vrši se prenos podataka na jednom nosiocu. Prednost sistema sa višestrukim nosiocem je u načinu generisanja i emitovanja signala. Naime, emitovanje podataka vrši se istovremeno u N paralelnih grana, čime se produžava trajanje simbola N puta, što povećava ukupnu imunost sistema na impulsni šum i smanjuje dejstvo fedinga usled višestruke propagacije. Osnovna ideja OFDM-a jeste da se tok podataka podeli u N paralelnih tokova, pri čemu se svaki od njih prenosi preko sopstvenog pod-nosioca. Pod-nosioci su međusobno ortogonalni, tako što je između njih biran odgovarajući frekvencijski razmak, tako da maksimum signala jednog podnosioca odgovara nulama svih ostalih signala. Na taj način je dozvoljeno spektralno preklapanje i postignuta je znatno bolja spektralna efikasnost.(Slika 9.)
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Slika 9. Poređenje a) FD sistem i b) OFDM sistem

Pod-nosioci se modulišu nekom od tehnika uskopojasne modulacije kao što su Binary Phase Shift Keying (BFSK) ili Quadrature Amplitude Modulation (QAM). Svaki pod-nosioc je modulisan posebnim simbolom, a onda se svi pod-nosioci frekventno multipleksiraju (OFDM). Zbog jednostavnosti hardverske izvedbe sistema, odnosno PLC modema, koristi se digitalna obrada signala i osobine diskretne Furijeove transformacije (DFT). Podaci se transformišu u vremenski domen koristeći IDFT na predajniku, a posle se na prijemniku vraćaju u frekventni domen korišćenjem DFT. Ukupan broj pod-nosioca je ekvivalentan broju tačaka IFFT/FFT. (Slika 10.)
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Slika 10. Model OFDM sistema

Generisanje simbola započinje mapiranjem niza informacionih bita u niz simbola, a na osnovu vrste izabrane modulacije u osnovnom opsegu. Trajanje simbola se produžava N puta, a svakim od simbola produženog trajanja moduliše se po jedan podnosilac. Za modulisanje podnosilaca na predaji koristi se inverzna DFT (IDFT), dok se u prijemu za demodulaciju koristi DFT. Upotrebom ovih algoritama omogućena je realizacija OFDM sistema sa velikim brojem podnosilaca, a sa malom kompleksnošću sistema. Nakon izvršene modulacije dobija se OFDM simbol koji je predstavljen sa N odbiraka. 

Intersimbolska interferencija (ISI) je osnovni problem koji nastaje kao posledica višestruke propagacije. Uskopojasni sistemi se često susreću sa problemom višestruke propagacije. Na primer, 10 Mbit/s BPSK simbol je trajanja samo 100 ns. Sa kašnjenjem od 1 (s, tipičnim za energetski vod, do 10 simbola može interferirati sa prijemnim signalom. Ako je, s druge strane, simbol koji se demoduliše u prijemniku mnogo duži nego putevi kašnjenja, dolazi do korektnog prijema signala. OFDM upravo koristi ovaj pristup u borbi sa višestrukom propagacijom. 

Ekvivalentni 10 Mbit/s OFDM simbol sa 100 pod-nosioca je trajanja 10 (s, što uz korišćenje cikličnog prefiksa, koji je ustvari kopija poslednjih nekoliko mikrosekundi samog signala, može prevazići problem kašnjenja signala koje je čak i veće od prosečnog. Ciklični prefiks se dodaje ispred N odbiraka informacionog dela OFDM simbola, čime se apsorbuje interferencija, a sistem čini otporniji na dejstvo višestruke propagacije u kanalu. U prijemniku se obavlja obrnuti proces u odnosu na predajnu stranu sistema. Najpre se obavlja uklanjanje prefiksa, a zatim se uz pomoć DFT vrši i demodulacija svakog podnosioca. Posle ekvalizacije obavlja se paralelno serijska konverzija, a zatim se nad pojedinačnim simbolima vrši demapiranje u skladu sa izabranim tipom modulacije.
Druga prednost OFDM modulacije je mogućnost tonske alokacije (uključivanja i isključivanja pod-nosioca), tako da se podaci prenose samo u delu spektra prenosne funkcije koji može održati BER na nivou koji zahteva određena aplikacija. Slika 11 ilustruje kako se realizuje tonska alokacija za PLC link. Tokom uspostavljanja linka šalju se i prenose svi pod-nosici, kao u fazi usklađivanja (pre-adaptation), tako da predajnik i prijemnik mogu usaglasiti obrazac tonske alokacije za konkretni link. Podaci se ne modulišu na pod-nosice za tonove koji su ispod SNR nivoa. Rezultirajuća tonska mapa kojom se, u stvari, prenose signali predstavljena je u prikazu prilagođenog frekventnog domena.
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Slika 11. Tonska alokacija

U  gornjem slučaju, izvršena je tonska alokacija kako bi se uskladio prenosni spektar sa amplitudom prenosne funkcije. Ovaj princip je jednako koristan za izbegavanje kontinualnih talasnih smetnji u korišćenom delu spektra. Približno realan primer ove vrste interferencije je ubacivanje amaterskih radio signala na energetski vod. Ove uskopojasne smetnje mogu imati značajno veću amplitudu nego OFDM informacioni signal. Pod-nosioc koji je preklopljen smetnjom se jednostavno isključuje, kako bi se poboljšao BER. Brzina prenosa podataka može biti optimalno prilagođena komunikacionom kanalu jer OFDM koristi analizator spektra. 

Konačno, tonska alokacija predstavlja važnu regulatornu prednost. Frekvencije mogu biti maskirane, kako bi se zadovoljili sadašnji i budući međunarodni propisi za PLC sisteme.

6. ZAKLJUČAK

Energetski vodovi se, još od 1950-tih godina, koriste kao komunikacioni putevi za prenos TK saobraćaja, za interne potrebe elektroprivrednih kompanija (daljinsko očitanje brojila, upravljanje potrošnjom i tarifama). S obzirom na skromne zahteve ovakve primene u pogledu frekventnog opsega, nivoa signala i sl, korišćenje energetskih vodova u ove svrhe je standardizovano i regulisano. U poslednjih 15-tak godina razmatra se upotreba energetskih vodova za širokopojasnu komunikaciju. Dosadašnja istraživanja pokazuju da, iako se energetski vod smatra nedovoljno dobrim medijem za komunikaciju, zbog slabljenja i smetnji, najnovije tehnologije otklanjaju mnoge nedostatke, pretvarajući energetski vod u pouzdan medijum za komunikaciju.

 Nakon restruktuiranja EE sektora u BiH, EP kompanije će usmeravati  svoje poslovanje i prema telekomunikacionom tržištu. U tom smislu, radi se na istraživanjima za korišćenje PLC tehnologije u pristupnoj ravni
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		Frequency (Hz)		Transfer Function Real		Transfer Function Imaginary		Frequency (MHz)		Attenuation		Slabljenje (dB)

		0		0.8249219		0.8119619		0		1.1574879127		1.2703292905

		75000		-0.1948233		0.2252925		0.075		0.2978469889		-10.5201357222

		150000		-4.04E-03		1.75E-02		0.15		0.0179602784		-34.9137387162

		225000		-3.98E-02		-8.05E-03		0.225		0.0406059417		-27.8282082686

		300000		-0.2569382		2.99E-02		0.3		0.2586720871		-11.7450086575

		375000		6.87E-02		9.93E-02		0.375		0.1207484161		-18.3623711439

		450000		3.25E-03		2.49E-02		0.45		0.0251112027		-32.0026497326

		525000		-2.07E-02		5.81E-02		0.525		0.0616773865		-24.197480751

		600000		-7.02E-03		6.71E-02		0.6		0.0674662167		-23.4182728575

		675000		3.40E-02		5.11E-02		0.675		0.0613776018		-24.2398016974

		750000		1.25E-02		2.02E-02		0.75		0.023754789		-32.4849764596

		825000		3.15E-03		3.15E-02		0.825		0.0316571082		-29.9905751864

		900000		1.91E-03		4.31E-02		0.9		0.0431423006		-27.3019339923

		975000		2.45E-02		5.48E-02		0.975		0.0600274104		-24.4330078358

		1050000		7.85E-02		-2.15E-03		1.05		0.0785294372		-22.0993503051

		1125000		3.18E-02		1.21E-02		1.125		0.0340242561		-29.3642272389

		1200000		3.15E-02		2.73E-04		1.2		0.031501183		-30.033462733

		1275000		2.72E-02		9.33E-04		1.275		0.0272159969		-31.3035150538

		1350000		2.87E-02		-6.50E-03		1.35		0.0294268585		-30.6251219871

		1425000		1.61E-02		-1.38E-02		1.425		0.0212049523		-33.4712540225

		1500000		1.01E-02		-7.06E-03		1.5		0.0123228893		-38.1857490779

		1575000		9.65E-03		-4.91E-03		1.575		0.0108273081		-39.3095901224

		1650000		9.79E-03		-4.83E-03		1.65		0.0109166387		-39.2382212781

		1725000		8.51E-03		-4.91E-03		1.725		0.0098248766		-40.153457922

		1800000		7.76E-03		-4.90E-03		1.8		0.0091775596		-40.7454557402

		1875000		6.29E-03		-5.37E-03		1.875		0.0082704897		-41.6493754899

		1950000		4.22E-03		-5.30E-03		1.95		0.0067748358		-43.3820245353

		2025000		2.22E-03		-3.98E-03		2.025		0.0045572799		-46.8258859583

		2100000		1.26E-03		-1.71E-03		2.1		0.0021240763		-53.4565978595

		2175000		1.50E-03		5.79E-04		2.175		0.0016078685		-55.8749896511

		2250000		1.87E-03		1.86E-03		2.25		0.0026375178		-51.5760921053

		2325000		2.77E-03		3.16E-03		2.325		0.0042022018		-47.530461903

		2400000		3.19E-03		5.03E-03		2.4		0.0059562572		-44.5005311202

		2475000		3.70E-03		9.08E-03		2.475		0.0098049171		-40.1711214484

		2550000		1.14E-02		1.44E-02		2.55		0.0183662734		-34.7195790834

		2625000		2.52E-02		1.15E-02		2.625		0.0277		-31.1504046187

		2700000		3.16E-02		-6.72E-03		2.7		0.0323066309		-29.8141666017

		2775000		1.96E-02		-1.59E-02		2.775		0.0252382646		-31.9588102158

		2850000		1.37E-02		-1.45E-02		2.85		0.0199484335		-34.0018240439

		2925000		1.25E-02		-1.46E-02		2.925		0.0192200416		-34.324913523

		3000000		1.09E-02		-1.67E-02		3		0.0199424171		-34.0044440901

		3075000		8.43E-03		-1.60E-02		3.075		0.0180849357		-34.8536606105

		3150000		9.03E-03		-1.86E-02		3.15		0.0206760949		-33.6906296663

		3225000		3.89E-03		-2.47E-02		3.225		0.0250044416		-32.0396567918

		3300000		-2.98E-03		-2.27E-02		3.3		0.022894768		-32.8052750739

		3375000		-7.29E-03		-2.00E-02		3.375		0.0212871816		-33.4376367021

		3450000		-1.22E-02		-1.69E-02		3.45		0.0208434642		-33.6206019844

		3525000		-1.34E-02		-9.96E-03		3.525		0.0166961552		-35.5476705144

		3600000		-1.27E-02		-5.04E-03		3.6		0.0136635135		-37.2887522225

		3675000		-7.57E-03		-1.66E-03		3.675		0.007749871		-42.2141105665

		3750000		-4.47E-03		-3.16E-03		3.75		0.0054741666		-45.2336397842

		3825000		-3.74E-03		-4.54E-03		3.825		0.0058821085		-44.6093394281

		3900000		-3.96E-03		-5.45E-03		3.9		0.0067367722		-43.4309627251

		3975000		-4.77E-03		-5.48E-03		3.975		0.0072652116		-42.7750346127

		4050000		-4.70E-03		-4.63E-03		4.05		0.0065974919		-43.6124226234

		4125000		-4.24E-03		-4.58E-03		4.125		0.006241314		-44.0944794008

		4200000		-4.59E-03		-4.24E-03		4.2		0.0062486559		-44.0842678686

		4275000		-3.17E-03		-3.16E-03		4.275		0.0044759915		-46.9822149176

		4350000		2.34E-04		-3.85E-03		4.35		0.0038571046		-48.2747716381

		4425000		2.74E-03		-8.57E-03		4.425		0.0089973607		-40.9176973469

		4500000		9.48E-04		-1.56E-02		4.5		0.0156287781		-36.1214995153

		4575000		-5.43E-03		-2.00E-02		4.575		0.0207240175		-33.6705210066

		4650000		-1.30E-02		-2.13E-02		4.65		0.0249537572		-32.0572810871

		4725000		-2.04E-02		-1.95E-02		4.725		0.0282207371		-30.9886329546

		4800000		-2.59E-02		-1.41E-02		4.8		0.0294893201		-30.6067048066

		4875000		-2.63E-02		-1.17E-02		4.875		0.0287850656		-30.8166555377

		4950000		-3.55E-02		-1.38E-02		4.95		0.0380879246		-28.3842538265

		5025000		-6.01E-02		-4.11E-03		5.025		0.0602403694		-24.4022474798

		5100000		-6.24E-02		3.30E-02		5.1		0.0705886676		-23.0253003059

		5175000		-4.00E-02		5.48E-02		5.175		0.0678457073		-23.3695525111

		5250000		-1.25E-02		6.24E-02		5.25		0.0636396889		-23.9254390445

		5325000		8.47E-03		5.70E-02		5.325		0.0576258701		-24.787650088

		5400000		2.52E-02		4.65E-02		5.4		0.0528894129		-25.5326250722

		5475000		3.49E-02		3.03E-02		5.475		0.0462179619		-26.7037841998

		5550000		3.53E-02		1.46E-02		5.55		0.0382001309		-28.3587029802

		5625000		3.19E-02		3.34E-03		5.625		0.0320743761		-29.8768356617

		5700000		2.64E-02		-4.96E-03		5.7		0.0268618987		-31.417265871

		5775000		1.92E-02		-1.03E-02		5.775		0.0217882996		-33.2355332269

		5850000		1.19E-02		-1.23E-02		5.85		0.0171143215		-35.3328062832

		5925000		6.60E-03		-1.20E-02		5.925		0.0136952547		-37.2685977593

		6000000		7.91E-04		-9.13E-03		6		0.0091642011		-40.7581078251

		6075000		-1.72E-03		-5.47E-03		6.075		0.0057340474		-44.8307743716

		6150000		-1.59E-03		-2.29E-03		6.15		0.0027878666		-51.0945603234

		6225000		-7.31E-04		-4.15E-04		6.225		0.0008405867		-61.5083497175

		6300000		6.77E-05		1.51E-04		6.3		0.000165482		-75.6249851466

		6375000		6.82E-04		2.62E-04		6.375		0.0007305943		-62.7264746622

		6450000		8.96E-04		1.61E-04		6.45		0.0009103499		-60.815832711

		6525000		8.96E-04		-3.68E-05		6.525		0.0008967554		-60.9465200291

		6600000		7.29E-04		8.78E-05		6.6		0.0007342682		-62.6829051934

		6675000		6.08E-04		-5.14E-05		6.675		0.0006101688		-64.2910001139

		6750000		3.26E-04		-7.09E-05		6.75		0.0003336208		-69.5349387114

		6825000		3.09E-04		2.92E-05		6.825		0.0003103766		-70.1622202944

		6900000		-8.00E-05		-1.62E-04		6.9		0.0001806765		-74.8619663082

		6975000		-8.66E-04		-4.82E-04		6.975		0.0009911004		-60.0776469844

		7050000		-2.05E-03		6.66E-05		7.05		0.0020510816		-53.7603414027

		7125000		-2.98E-03		1.29E-03		7.125		0.0032472296		-49.7697400885

		7200000		-3.42E-03		2.59E-03		7.2		0.0042900466		-47.3507597665

		7275000		-3.85E-03		4.55E-03		7.275		0.0059602852		-44.494659134

		7350000		-4.09E-03		6.83E-03		7.35		0.0079609673		-41.9806832233

		7425000		-3.22E-03		9.93E-03		7.425		0.0104390277		-39.6267989732

		7500000		-7.92E-04		1.38E-02		7.5		0.0138227083		-37.1881371526

		7575000		3.92E-03		1.74E-02		7.575		0.0178360982		-34.9740028909

		7650000		1.18E-02		1.94E-02		7.65		0.0227068272		-32.8768709132

		7725000		2.23E-02		1.65E-02		7.725		0.027740584		-31.1376880101

		7800000		3.04E-02		5.94E-03		7.8		0.0309748866		-30.1798054978

		7875000		3.30E-02		-7.23E-03		7.875		0.0337827308		-29.4261049511

		7950000		2.38E-02		-1.82E-02		7.95		0.0299613084		-30.4687845064

		8025000		1.46E-02		-2.19E-02		8.025		0.0263205243		-31.5941092745

		8100000		5.69E-03		-2.32E-02		8.1		0.0238875721		-32.4365597884

		8175000		-6.18E-04		-1.98E-02		8.175		0.0198096422		-34.0624673726

		8250000		-4.69E-03		-1.64E-02		8.25		0.0170574353		-35.3617253323

		8325000		-7.38E-03		-1.26E-02		8.325		0.0146022053		-36.7116309899

		8400000		-8.70E-03		-8.40E-03		8.4		0.0120933866		-38.3490412525

		8475000		-8.83E-03		-4.33E-03		8.475		0.0098345208		-40.1449359075

		8550000		-7.32E-03		-2.27E-04		8.55		0.0073235189		-42.7056038725

		8625000		-4.13E-03		2.97E-03		8.625		0.0050870227		-45.8707264796

		8700000		7.05E-04		4.73E-03		8.7		0.004782251		-46.4073525962

		8775000		6.70E-03		4.00E-03		8.775		0.0078032045		-42.1545402595

		8850000		1.29E-02		1.85E-04		8.85		0.0129013265		-37.7873126866

		8925000		1.63E-02		-7.76E-03		8.925		0.0180529111		-34.8690551189

		9000000		1.43E-02		-1.74E-02		9		0.0225222113		-32.9477794429

		9075000		9.10E-03		-2.67E-02		9.075		0.0282081548		-30.9925064194

		9150000		-1.09E-03		-3.15E-02		9.15		0.0315188531		-30.0285918811

		9225000		-1.21E-02		-3.17E-02		9.225		0.033930812		-29.3881149534

		9300000		-2.26E-02		-2.85E-02		9.3		0.0363732044		-28.7843687318

		9375000		-3.19E-02		-2.16E-02		9.375		0.038524927		-28.2851635119

		9450000		-3.85E-02		-1.05E-02		9.45		0.0399061399		-27.9792055899

		9525000		-3.95E-02		2.56E-03		9.525		0.03958287		-28.0498543926

		9600000		-3.52E-02		1.31E-02		9.6		0.0375586208		-28.505807268

		9675000		-2.84E-02		2.03E-02		9.675		0.0349091679		-29.1412100717

		9750000		-2.20E-02		2.50E-02		9.75		0.0333016516		-29.5506845385

		9825000		-1.71E-02		3.03E-02		9.825		0.0347922405		-29.1703520622

		9900000		-5.59E-03		3.17E-02		9.9		0.0321890991		-29.8458235649

		9975000		4.06E-03		2.94E-02		9.975		0.0296790094		-30.5510119679

		10050000		1.13E-02		2.44E-02		10.05		0.0268895891		-31.4083166955

		10125000		1.49E-02		1.72E-02		10.125		0.0227563178		-32.8579601942

		10200000		1.63E-02		1.14E-02		10.2		0.0198909527		-34.0268882994

		10275000		1.67E-02		6.47E-03		10.275		0.0179095198		-34.9383211636

		10350000		1.59E-02		1.22E-03		10.35		0.0159467363		-35.9465637232

		10425000		1.28E-02		-3.80E-03		10.425		0.0133521534		-37.4889737459

		10500000		8.59E-03		-6.37E-03		10.5		0.0106941573		-39.4170686569

		10575000		5.02E-03		-6.45E-03		10.575		0.0081733041		-41.7520468383

		10650000		1.83E-03		-5.21E-03		10.65		0.0055220467		-45.1579984624

		10725000		4.55E-04		-3.97E-03		10.725		0.0039959886		-47.967515159

		10800000		6.28E-04		-3.97E-03		10.8		0.0040193636		-47.9168540295

		10875000		-1.95E-04		-2.86E-03		10.875		0.00286664		-50.8525368105

		10950000		-7.50E-04		-3.22E-03		10.95		0.0033061912		-49.6134407877

		11025000		-1.92E-03		-3.29E-03		11.025		0.003809265		-48.3831762247

		11100000		-3.15E-03		-2.75E-03		11.1		0.0041815069		-47.5733436335

		11175000		-4.26E-03		-1.64E-03		11.175		0.0045647782		-46.811606398

		11250000		-4.64E-03		2.33E-04		11.25		0.0046458464		-46.6587030112

		11325000		-4.17E-03		1.63E-03		11.325		0.0044772536		-46.9797660698

		11400000		-3.18E-03		2.54E-03		11.4		0.0040698894		-47.8083477817

		11475000		-2.38E-03		2.69E-03		11.475		0.0035917266		-48.8939345691

		11550000		-1.52E-03		2.87E-03		11.55		0.0032476607		-49.7685870105

		11625000		-8.60E-04		2.59E-03		11.625		0.0027290475		-51.2797782544

		11700000		-6.06E-04		1.85E-03		11.7		0.0019467244		-54.2139104273

		11775000		-6.28E-04		1.43E-03		11.775		0.0015618207		-56.1273763288

		11850000		-1.04E-03		8.24E-04		11.85		0.001326867		-57.543452227

		11925000		-1.78E-03		3.74E-04		11.925		0.0018188667		-54.8039826566

		12000000		-2.50E-03		5.41E-04		12		0.0025578665		-51.8424425398

		12075000		-3.51E-03		1.07E-03		12.075		0.0036694686		-48.7079364225

		12150000		-4.10E-03		2.06E-03		12.15		0.0045884202		-46.7667363254

		12225000		-4.74E-03		3.11E-03		12.225		0.0056691887		-44.9295818137

		12300000		-4.76E-03		4.87E-03		12.3		0.0068098825		-43.3372075982

		12375000		-4.01E-03		6.08E-03		12.375		0.0072833028		-42.753432655

		12450000		-3.04E-03		7.00E-03		12.45		0.0076316184		-42.3476670269

		12525000		-1.61E-03		7.49E-03		12.525		0.0076610835		-42.3141961122

		12600000		3.90E-04		7.15E-03		12.6		0.0071606285		-42.9009771894

		12675000		1.58E-03		5.84E-03		12.675		0.0060499587		-44.3649518332

		12750000		1.24E-03		4.35E-03		12.75		0.0045232842		-46.8909224798

		12825000		1.39E-04		2.73E-03		12.825		0.0027335364		-51.265502918

		12900000		-1.92E-03		2.24E-03		12.9		0.0029502542		-50.6028111765

		12975000		-4.97E-03		3.54E-03		12.975		0.006101844		-44.2907780182

		13050000		-7.42E-03		6.07E-03		13.05		0.0095865166		-40.3667834521

		13125000		-9.26E-03		1.02E-02		13.125		0.013776342		-37.2173216613

		13200000		-9.55E-03		1.59E-02		13.2		0.018547574		-34.6342577667

		13275000		-7.69E-03		2.30E-02		13.275		0.0242515175		-32.3052216263

		13350000		-2.29E-03		3.07E-02		13.35		0.0307852903		-30.2331349294

		13425000		8.26E-03		3.73E-02		13.425		0.0382036333		-28.3579066358

		13500000		2.39E-02		3.79E-02		13.5		0.0448064727		-26.9731848651

		13575000		3.92E-02		2.93E-02		13.575		0.0489400654		-26.2067090949

		13650000		4.85E-02		1.39E-02		13.65		0.050452552		-25.9423372319

		13725000		5.01E-02		-2.20E-03		13.725		0.0501482801		-25.9948791364

		13800000		4.32E-02		-1.71E-02		13.8		0.0464612742		-26.6581776776

		13875000		3.32E-02		-2.54E-02		13.875		0.0418019138		-27.5760766862

		13950000		2.47E-02		-2.95E-02		13.95		0.0384751868		-28.2963852571

		14025000		1.58E-02		-3.09E-02		14.025		0.0347051869		-29.1921122404

		14100000		7.23E-03		-3.03E-02		14.1		0.0311506485		-30.1306581626

		14175000		6.95E-04		-2.82E-02		14.175		0.028208563		-30.9923807503

		14250000		-4.80E-03		-2.41E-02		14.25		0.0245733596		-32.1907092936

		14325000		-8.35E-03		-1.86E-02		14.325		0.0203882932		-33.8123825866

		14400000		-9.59E-03		-1.39E-02		14.4		0.0168872171		-35.448838288

		14475000		-9.05E-03		-1.05E-02		14.475		0.0138619082		-37.1635396077

		14550000		-7.87E-03		-6.93E-03		14.55		0.0104862672		-39.5875815966

		14625000		-6.08E-03		-4.80E-03		14.625		0.0077463798		-42.2180242734

		14700000		-4.41E-03		-4.69E-03		14.7		0.006437717		-43.8253623916

		14775000		-3.16E-03		-4.27E-03		14.775		0.0053121088		-45.4946607559

		14850000		-2.58E-03		-4.80E-03		14.85		0.0054494403		-45.2729619563

		14925000		-2.67E-03		-5.33E-03		14.925		0.0059613589		-44.493094611

		15000000		-2.77E-03		-5.59E-03		15		0.0062386697		-44.098160099

		15075000		-3.27E-03		-5.55E-03		15.075		0.0064416923		-43.8200004462

		15150000		-3.84E-03		-5.59E-03		15.15		0.0067818655		-43.3730165185

		15225000		-4.51E-03		-5.41E-03		15.225		0.0070433089		-43.0444653076

		15300000		-5.07E-03		-4.79E-03		15.3		0.0069748835		-43.129260824

		15375000		-5.67E-03		-4.44E-03		15.375		0.0072015623		-42.8514655216

		15450000		-6.04E-03		-4.13E-03		15.45		0.0073170008		-42.713338007

		15525000		-6.68E-03		-2.85E-03		15.525		0.0072625684		-42.7781952672

		15600000		-7.18E-03		-2.20E-03		15.6		0.0075094873		-42.4877942191

		15675000		-7.26E-03		-2.10E-03		15.675		0.0075576187		-42.4323004928

		15750000		-7.56E-03		-4.98E-04		15.75		0.0075763846		-42.4107597174

		15825000		-7.66E-03		5.09E-04		15.825		0.0076768927		-42.2962906286

		15900000		-8.10E-03		1.26E-03		15.9		0.0081974142		-41.7264623774

		15975000		-8.36E-03		2.49E-03		15.975		0.008722941		-41.186741282

		16050000		-8.36E-03		4.39E-03		16.05		0.0094425473		-40.4982165964

		16125000		-8.21E-03		6.53E-03		16.125		0.0104902336		-39.5842968525

		16200000		-7.19E-03		8.72E-03		16.2		0.0113019689		-38.9369178765

		16275000		-4.85E-03		1.06E-02		16.275		0.0116568649		-38.6683647147

		16350000		-2.51E-03		1.16E-02		16.35		0.0118684498		-38.5121200763

		16425000		-1.83E-03		1.38E-02		16.425		0.0139208082		-37.1267110245

		16500000		2.84E-03		1.19E-02		16.5		0.012234198		-38.2484899224

		16575000		5.09E-03		1.12E-02		16.575		0.0123023616		-38.2002302674

		16650000		6.74E-03		1.22E-02		16.65		0.0139379912		-37.1159962511

		16725000		9.31E-03		8.97E-03		16.725		0.0129281476		-37.769273974

		16800000		1.17E-02		7.36E-03		16.8		0.013822431		-37.1883113582

		16875000		1.36E-02		5.21E-03		16.875		0.0145637941		-36.7345093643

		16950000		1.51E-02		1.76E-03		16.95		0.0152022235		-36.3618577246

		17025000		1.51E-02		-1.68E-03		17.025		0.0151931695		-36.3670323298

		17100000		1.45E-02		-5.29E-03		17.1		0.015434834		-36.22996075

		17175000		1.30E-02		-7.86E-03		17.175		0.0151914318		-36.3680258373

		17250000		1.05E-02		-1.04E-02		17.25		0.0147787009		-36.6072748114

		17325000		8.08E-03		-1.27E-02		17.325		0.0150524549		-36.4478532785

		17400000		7.33E-03		-1.34E-02		17.4		0.0152737978		-36.3210592466

		17475000		8.98E-04		-1.46E-02		17.475		0.0146275905		-36.6965441218

		17550000		-3.29E-03		-1.31E-02		17.55		0.0135068168		-37.3889398148

		17625000		-5.02E-03		-1.18E-02		17.625		0.0128234317		-37.8399147547

		17700000		-9.50E-03		-6.55E-03		17.7		0.0115391724		-38.7565067507

		17775000		-8.69E-03		-1.62E-03		17.775		0.0088397115		-41.0712381417

		17850000		-6.56E-03		1.60E-03		17.85		0.0067523033		-43.4109611522

		17925000		-3.34E-03		3.26E-03		17.925		0.0046672476		-46.6187832108

		18000000		-3.26E-04		2.64E-03		18		0.0026600519		-51.5021978642

		18075000		1.38E-03		1.69E-03		18.075		0.002181857		-53.2234743051

		18150000		1.80E-03		4.71E-04		18.15		0.0018606023		-54.6069288285

		18225000		2.19E-03		-3.73E-04		18.225		0.0022215375		-53.0669269079

		18300000		1.88E-03		-7.53E-04		18.3		0.0020251936		-53.8706691991

		18375000		1.17E-03		-1.93E-03		18.375		0.0022569448		-52.9295811092

		18450000		2.30E-03		-6.02E-04		18.45		0.0023774785		-52.4776680494

		18525000		3.01E-03		-9.90E-04		18.525		0.0031686275		-49.9825763599

		18600000		3.19E-03		-1.42E-03		18.6		0.0034917761		-49.1390723574

		18675000		4.72E-03		-2.52E-03		18.675		0.0053505888		-45.4319685541

		18750000		5.31E-03		-3.77E-03		18.75		0.0065122193		-43.7254196804

		18825000		4.83E-03		-5.12E-03		18.825		0.0070387002		-43.0501506913

		18900000		3.56E-03		-6.88E-03		18.9		0.0077464831		-42.2179084755

		18975000		2.09E-03		-7.75E-03		18.975		0.0080268674		-41.9090782433

		19050000		8.34E-04		-7.71E-03		19.05		0.0077549762		-42.208390604

		19125000		-4.66E-04		-7.22E-03		19.125		0.0072350229		-42.8112018288

		19200000		-1.16E-03		-6.67E-03		19.2		0.0067701182		-43.3880750193

		19275000		-1.29E-03		-6.28E-03		19.275		0.0064111231		-43.8613176199

		19350000		-2.38E-03		-4.54E-03		19.35		0.0051260121		-45.804407468

		19425000		-1.11E-03		-4.83E-03		19.425		0.0049559056		-46.0975395489

		19500000		-5.14E-04		-4.66E-03		19.5		0.0046882615		-46.5797634269

		19575000		4.62E-04		-3.96E-03		19.575		0.0039868589		-47.9873826555

		19650000		9.25E-04		-5.40E-03		19.65		0.0054786518		-45.2265260912

		19725000		6.39E-04		-7.56E-03		19.725		0.0075869573		-42.3986472089

		19800000		1.35E-03		-7.99E-03		19.8		0.0081032463		-41.8268192479

		19875000		1.27E-03		-1.04E-02		19.875		0.0104772563		-39.5950486237

		19950000		-3.25E-03		-1.21E-02		19.95		0.0125288667		-38.0417642494

		20025000		-5.03E-03		-1.35E-02		20.025		0.0144066269		-36.8287537906

		20100000		-7.35E-03		-1.49E-02		20.1		0.0166142258		-35.590397812

		20175000		-1.21E-02		-1.08E-02		20.175		0.0162188162		-35.7996169387

		20250000		-1.54E-02		-8.10E-03		20.25		0.0174002874		-35.1888715916

		20325000		-1.98E-02		-1.21E-02		20.325		0.0232045254		-32.688546187

		20400000		-1.89E-02		2.28E-04		20.4		0.0189013752		-34.4701319431

		20475000		-1.70E-02		5.48E-03		20.475		0.0178614221		-34.961679316

		20550000		-1.84E-02		8.28E-03		20.55		0.0201771752		-33.9027926894

		20625000		-1.12E-02		1.29E-02		20.625		0.0170836179		-35.3484030235

		20700000		-3.30E-03		1.29E-02		20.7		0.0133154046		-37.512912644

		20775000		-1.23E-03		1.23E-02		20.775		0.012361347		-38.1586840334

		20850000		2.74E-03		1.02E-02		20.85		0.0105616097		-39.5253976933

		20925000		6.70E-03		4.23E-03		20.925		0.0079235661		-42.0215862771

		21000000		6.36E-03		1.07E-03		21		0.0064493798		-43.8096409191

		21075000		5.50E-03		1.41E-03		21.075		0.0056778605		-44.916305619

		21150000		4.03E-03		-4.64E-03		21.15		0.0061457709		-44.2284726601

		21225000		2.77E-03		-6.01E-03		21.225		0.006617628		-43.5859530284

		21300000		5.94E-03		-1.73E-03		21.3		0.0061868005		-44.1706778093

		21375000		-3.93E-04		-8.20E-03		21.375		0.0082094122		-41.7137587302

		21450000		-2.16E-03		-9.14E-03		21.45		0.0093917623		-40.5450581096

		21525000		-2.08E-03		-1.02E-02		21.525		0.0104099183		-39.6510535393

		21600000		-6.87E-03		-1.07E-02		21.6		0.0127156164		-37.9132516555

		21675000		-1.06E-02		-9.13E-03		21.675		0.0139898856		-37.0837167174

		21750000		-1.33E-02		-7.17E-03		21.75		0.0151095632		-36.4149618104

		21825000		-1.50E-02		-3.88E-03		21.825		0.015493689		-36.1969032936

		21900000		-1.51E-02		-5.30E-04		21.9		0.0151092985		-36.4151139976

		21975000		-1.44E-02		1.90E-03		21.975		0.0145248064		-36.7577929712

		22050000		-1.37E-02		3.64E-03		22.05		0.0141753166		-36.969344666

		22125000		-1.19E-02		5.47E-03		22.125		0.0130969806		-37.6565763369

		22200000		-1.05E-02		6.63E-03		22.2		0.0124180071		-38.1189619331

		22275000		-1.03E-02		6.30E-03		22.275		0.0120739389		-38.3630205411

		22350000		-7.84E-03		7.79E-03		22.35		0.0110521355		-39.1310759532

		22425000		-7.01E-03		7.95E-03		22.425		0.0105991792		-39.4945552925

		22500000		-5.98E-03		8.36E-03		22.5		0.0102786186		-39.7613049861

		22575000		-4.50E-03		8.23E-03		22.575		0.00937992		-40.5560172736

		22650000		-3.93E-03		8.01E-03		22.65		0.0089221634		-40.9905965331

		22725000		-3.26E-03		7.93E-03		22.725		0.0085739431		-41.3363880759

		22800000		-2.53E-03		7.42E-03		22.8		0.0078394706		-42.1142652349

		22875000		-2.44E-03		6.79E-03		22.875		0.0072151022		-42.8351502369

		22950000		-2.16E-03		6.54E-03		22.95		0.0068874669		-43.238809533

		23025000		-2.18E-03		6.63E-03		23.025		0.0069792048		-43.1238811162

		23100000		-1.92E-03		6.41E-03		23.1		0.006691375		-43.4896925525

		23175000		-1.69E-03		6.35E-03		23.175		0.0065710425		-43.6473144311

		23250000		-1.59E-03		6.62E-03		23.25		0.006808267		-43.3392683742

		23325000		-1.01E-03		6.64E-03		23.325		0.0067163755		-43.4573006115

		23400000		-8.61E-04		6.86E-03		23.4		0.006913821		-43.2056373558

		23475000		-2.62E-04		6.90E-03		23.475		0.0069049724		-43.216761046

		23550000		5.96E-04		6.91E-03		23.55		0.0069356554		-43.1782498452

		23625000		9.99E-04		6.29E-03		23.625		0.0063688383		-43.9187955789

		23700000		1.83E-03		6.23E-03		23.7		0.0064932118		-43.7508085621

		23775000		2.34E-03		6.03E-03		23.775		0.0064681141		-43.7844465527

		23850000		2.76E-03		4.86E-03		23.85		0.005589025		-45.0532790178

		23925000		2.96E-03		4.00E-03		23.925		0.0049761029		-46.0622129629

		24000000		2.70E-03		3.51E-03		24		0.0044283293		-47.0752019168

		24075000		2.37E-03		2.00E-03		24.075		0.0031011127		-50.1696489988

		24150000		1.85E-03		1.34E-03		24.15		0.0022843161		-52.8248760231

		24225000		6.35E-04		1.62E-03		24.225		0.0017400072		-55.1889791732

		24300000		1.08E-05		1.24E-03		24.3		0.001240047		-58.1312368601

		24375000		-9.83E-04		1.30E-03		24.375		0.0016298126		-55.7572467619

		24450000		-5.49E-04		4.21E-03		24.45		0.0042456449		-47.4411265568

		24525000		3.83E-04		3.65E-03		24.525		0.0036700394		-48.7065855301

		24600000		-1.62E-03		3.62E-03		24.6		0.0039659551		-48.0330440982

		24675000		8.70E-04		4.86E-03		24.675		0.0049372563		-46.1302865064

		24750000		1.69E-03		5.03E-03		24.75		0.005306317		-45.5041361916

		24825000		2.23E-05		5.42E-03		24.825		0.0054200459		-45.3199407516

		24900000		1.43E-03		5.15E-03		24.9		0.005344848		-45.4412928419

		24975000		4.45E-03		5.19E-03		24.975		0.0068365635		-43.3032430053

		25050000		3.07E-03		3.91E-03		25.05		0.0049712172		-46.0707453083

		25125000		3.15E-03		2.30E-03		25.125		0.0039003205		-48.1779940876

		25200000		5.93E-03		3.02E-03		25.2		0.0066547201		-43.5374040895

		25275000		2.95E-03		-9.23E-04		25.275		0.0030910239		-50.1979526251

		25350000		5.45E-04		-2.21E-03		25.35		0.0022762085		-52.8557592978

		25425000		3.37E-03		-4.92E-03		25.425		0.0059634973		-44.4899794665

		25500000		-1.23E-03		-5.70E-03		25.5		0.0058312006		-44.6848404177

		25575000		-7.59E-03		-1.11E-03		25.575		0.0076707366		-42.3032585976

		25650000		-6.90E-03		-2.69E-03		25.65		0.0074058153		-42.6085424883

		25725000		-8.22E-03		-1.78E-03		25.725		0.0084105172		-41.5035459074

		25800000		-1.02E-02		9.22E-03		25.8		0.0137494873		-37.2342699391

		25875000		-8.41E-03		1.26E-02		25.875		0.0151488646		-36.3923982968

		25950000		-5.61E-03		5.12E-03		25.95		0.0075951629		-42.3892581009

		26025000		-1.97E-03		1.61E-02		26.025		0.0162200771		-35.7989417338

		26100000		1.60E-03		1.62E-02		26.1		0.0162788206		-35.7675412606

		26175000		-6.78E-04		7.16E-03		26.175		0.0071920292		-42.8629711614

		26250000		4.37E-03		1.37E-02		26.25		0.0143800869		-36.8447697737

		26325000		7.59E-03		1.21E-02		26.325		0.0142834905		-36.9033130129

		26400000		1.87E-03		7.51E-03		26.4		0.0077393152		-42.2259492913

		26475000		3.28E-03		1.00E-02		26.475		0.0105241817		-39.5562332664

		26550000		9.78E-03		7.58E-03		26.55		0.0123735524		-38.1501119349

		26625000		5.69E-03		6.95E-03		26.625		0.0089821267		-40.9324164662

		26700000		4.53E-03		7.67E-03		26.7		0.0089078505		-41.0045416354

		26775000		9.60E-03		4.71E-03		26.775		0.0106931801		-39.4178623948

		26850000		9.97E-03		4.19E-03		26.85		0.010814666		-39.3197378009

		26925000		3.66E-03		5.21E-03		26.925		0.0063670794		-43.9211946948

		27000000		9.21E-03		2.71E-03		27		0.0096004271		-40.3541889399

		27075000		9.31E-03		2.25E-03		27.075		0.0095780269		-40.3744789181

		27150000		3.29E-03		5.04E-03		27.15		0.0060187789		-44.4098321377

		27225000		8.69E-03		2.74E-03		27.225		0.0091117342		-40.8079791594

		27300000		8.61E-03		1.04E-03		27.3		0.0086725832		-41.2370304648

		27375000		5.07E-03		6.29E-03		27.375		0.0080789232		-41.8529304117

		27450000		9.03E-03		3.63E-03		27.45		0.009732307		-40.2356839781

		27525000		8.58E-03		3.40E-04		27.525		0.008586734		-41.3234398558

		27600000		8.54E-03		2.05E-03		27.6		0.0087826021		-41.1275358346

		27675000		9.53E-03		3.40E-03		27.675		0.0101183447		-39.8978105702

		27750000		9.04E-03		-1.13E-03		27.75		0.0091103513		-40.8092975639

		27825000		9.14E-03		-1.66E-03		27.825		0.009289521		-40.6401336039

		27900000		1.19E-02		2.55E-03		27.9		0.0121701479		-38.2940828752

		27975000		8.39E-03		-3.73E-03		27.975		0.0091817754		-40.7414666727

		28050000		7.89E-03		-4.42E-03		28.05		0.0090436995		-40.8730775669

		28125000		1.20E-02		-1.70E-03		28.125		0.0121198185		-38.3300776917

		28200000		7.30E-03		-4.90E-03		28.2		0.0087920419		-41.1182050608

		28275000		5.14E-03		-5.78E-03		28.275		0.0077348562		-42.2309551502

		28350000		7.90E-03		-5.25E-03		28.35		0.0094853835		-40.4589021193

		28425000		5.30E-03		-5.60E-03		28.425		0.0077103826		-42.2584814105

		28500000		3.14E-03		-4.94E-03		28.5		0.0058534776		-44.6517207869

		28575000		3.59E-03		-4.78E-03		28.575		0.0059780013		-44.4688798415

		28650000		3.37E-03		-5.00E-03		28.65		0.0060296683		-44.3941315434

		28725000		2.57E-03		-3.77E-03		28.725		0.0045626527		-46.8156516812

		28800000		2.32E-03		-3.44E-03		28.8		0.0041492168		-47.6406774601

		28875000		2.63E-03		-3.75E-03		28.875		0.0045803275		-46.7820693656

		28950000		2.37E-03		-2.93E-03		28.95		0.0037685276		-48.4765660769

		29025000		2.26E-03		-2.85E-03		29.025		0.0036373204		-48.7843687318

		29100000		2.79E-03		-2.73E-03		29.1		0.00390346		-48.1710053245

		29175000		2.74E-03		-2.42E-03		29.175		0.0036556805		-48.7406353303

		29250000		2.71E-03		-2.50E-03		29.25		0.0036870178		-48.6664953967

		29325000		3.54E-03		-2.87E-03		29.325		0.004557247		-46.8259486915

		29400000		3.53E-03		-2.84E-03		29.4		0.0045306181		-46.8768509643

		29475000		3.68E-03		-2.96E-03		29.475		0.0047227111		-46.5161724358

		29550000		3.91E-03		-3.23E-03		29.55		0.0050715875		-45.897121506

		29625000		3.83E-03		-3.78E-03		29.625		0.0053811988		-45.3824193452

		29700000		3.75E-03		-4.32E-03		29.7		0.0057205682		-44.8512167188

		29775000		3.61E-03		-4.91E-03		29.775		0.006094276		-44.3015576191

		29850000		3.54E-03		-4.75E-03		29.85		0.0059240273		-44.5476589074

		29925000		2.56E-03		-5.93E-03		29.925		0.006458986		-43.7967131514

		30000000		2.12E-03		-6.32E-03		30		0.0066660933		-43.5225722319
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