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ΑΣΚΗΣΗ 5

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΕΛΤΑ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:

Στη Δέλτα διαμόρφωση το σήμα περιγράφεται με 2 κωδικές λέξεις, για την αύξηση και για τη μείωση του πλάτους αντίστοιχα.

 Όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα το σήμα εισόδου περνά από χαμηλοπερατό φίλτρο και εισέρχεται σε ενισχυτή διαφοράς.

Ένας περιοριστής αποτελεί την έξοδο του συστήματος.

Κατόπιν, με πολλαπλασιασμό του σήματος εξόδου με σειρά συναρτήσεων δέλτα, προκύπτει τρένο ώσεων περιόδου Τ.

Ενισχυτής διαφοράς: 

Χρησιμοποιείται για τη σύγκριση σήματος εισόδου – εξόδου του ολοκληρωτή.

Το σήμα εξόδου του ολοκληρωτή αποτελεί προσέγγιση του αρχικού σήματος.

Αν το αποτέλεσμα της σύγκρισης είναι σήμα μεγαλύτερο από την προσέγγιση δίδεται εντολή ανόδου, δηλαδή θετική δέλτα συνάρτηση.

Στην αντίθετη περίπτωση λαμβάνεται αρνητική δέλτα συνάρτηση και μείωση του σήματος προσέγγισης στον επόμενο κύκλο.

Πολλαπλασιαστής:

Πολλαπλασιάζει την έξοδο του περιοριστή με τρένο ώσεων και προκύπτει περιοδική συνάρτηση δέλτα με θετική ή αρνητική τιμή.

Ολοκληρωτής:

Ολοκληρώνει τις συναρτήσεις δέλτα του πολλαπλασιαστή και προκύπτει τιμή τάσης η οποία ακολουθεί την εξής πορεία:

i) αυξάνει όταν ο συγκριτής δίνει θετική τιμή

ii) μειώνεται όταν ο συγκριτής δίνει αρνητική τιμή

Όταν το σήμα εισόδου είναι μεγαλύτερο από την προσέγγιση η έξοδος του συστήματος δίνει θετική ώση που αυξάνει την έξοδο του ολοκληρωτή κατά V (όπου V το βήμα της μεταβολής).

Όταν η τάση προσέγγισης ξεπεράσει την τιμή του σήματος ο συγκριτής δίνει αρνητική τιμή και η έξοδος του συστήματος είναι αρνητική ώση.

Στην πράξη το κύκλωμα του διαμορφωτή που προηγήθηκε παρουσιάζει διαφοροποιήσεις:

Το σήμα εισόδου οδηγείται σε τελεστικό ενισχυτή σε συνδεσμολογία συγκριτή, ο οποίος είναι σε κύκλωμα ανοιχτού βρόχου και λειτουργεί γραμμικά.

Ακολουθεί καταχωρητής τύπου D flip – flop που ανανεώνει την τιμή εξόδου συναρτήσει της τιμής εισόδου.

Ο ολοκληρωτής υλοποιείται με τελεστικό ενισχυτή και ζευγάρι αντίστασης – πυκνωτή. 

Όταν το σήμα εισόδου του κυκλώματος στο συγκριτή είναι μεγαλύτερο από την προσέγγιση ο συγκριτής δίνει τάση –VCC στην έξοδο, η τάση στην είσοδο του ολοκληρωτή γίνεται αρνητική (-VREF) και η τάση στην έξοδο του ολοκληρωτή αυξάνεται.

Η περίοδος λειτουργίας του κυκλώματος καθορίζεται από την περίοδο ανανέωσης του ρολογιού που το ελέγχει.   

Το φαινόμενο της υπερφόρτωσης κλίσης εμφανίζεται όταν το σήμα εισόδου έχει απότομες μεταβολές και η περίοδος του ρολογιού είναι τέτοια ώστε το σήμα εισόδου να μην προσεγγίζεται από το σήμα προσέγγισης.
Η μεταβολή του σήματος προσέγγισης για περίοδο ΤS είναι:
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Το σήμα προσέγγισης παρακολουθεί το σήμα στην περίοδο TS​ όταν:
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όπου dmax η μέγιστη τιμή κλίσης της παραγώγου x(t).

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:

Α) Πραγματοποιούμε το ακόλουθο κύκλωμα διαμόρφωσης:
Με τροφοδότηση των STi με τάση 5V ρυθμίζεται το πλάτος της τάσης Vref των παλμών στην έξοδο του step generator.Αν υπάρχει ανισότητα μεταξύ θετικού και αρνητικού βήματος στην έξοδο του step generator η κυματομορφή στην έξοδο του ολοκληρωτή παρουσιάζει σταδιακά αύξηση ή μείωση.

Με χρήση περιστροφικού ροοστάτη ρυθμίζουμε τη σχέση θετικής και αρνητικής τάσης ώστε η κυματομορφή εξόδου να είναι περιοδική και σταθερή.

Η κυματομορφή στην έξοδο του ολοκληρωτή στον παλμογράφο έχει τη μορφή  που φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα:

<Telecom5.xls Chart 1>

Η τριγωνική αυτή τάση είναι συμμετρική ως προς τον οριζόντιο μηδενικό άξονα μόνο με σωστή ρύθμιση του Step Generator Balance. Διαφορετικά, η τριγωνική τάση αποκλίνει και επανέρχεται στο μηδέν με «άλματα».  

Προφανώς, η κακή ρύθμιση θα έχει σοβαρές συνέπειες, αφού ακόμα και σταθερό σήμα (μάλιστα γείωση) δεν μπορεί να παρακολουθηθεί, πόσο μάλλον κάποιο πολύπλοκο AC σήμα.

Στην έξοδο του step generator και στην έξοδο DM OUT του κυκλώματος λαμβάνουμε τετραγωνική τάση, με περίοδο 100μs, που απλά διαφέρει στο πλάτος.

 Στην έξοδο του συγκριτή λαμβάνουμε πάλι τετραγωνική τάση, η οποία αλλάζει πολύ εύκολα μορφή μετακινώντας το Step Generator Balance (τα θετικά οριζόντια τμήματα μικραίνουν ή μεγαλώνουν σε σχέση με τα αρνητικά). Στη θέση ρύθμισης έχουμε και για την έξοδο του συγκριτή σχεδόν συμμετρική τετραγωνική τάση.

Η έξοδος του κυκλώματος παρουσιάζεται όπως φαίνεται στον παλμογράφο (χωρίς τα κάθετα τμήματα της τετραγωνικής τάσης):

<Telecom5.xls Chart 2>

ΥΠΕΡΦΟΡΤΩΣΗ ΚΛΙΣΗΣ:
Α) Συνδέουμε τη γεννήτρια συχνοτήτων στην είσοδο του διαμορφωτή και καθένα από τα κανάλια του παλμογράφου στην είσοδο και την έξοδο αντίστοιχα του ολοκληρωτή.

Με πλάτος τάσης στη γεννήτρια 1V και αρχικά με συχνότητα 100Hz προκύπτει αυτό που αναμέναμε από τη θεωρία:

<Telecom5.xls Chart 3>

Αυξάνοντας τη συχνότητα μέχρι την κατάσταση υπερφόρτωσης κλίσης σημειώνουμε τη συχνότητα αυτή και τη συγκρίνουμε με τη θεωρητική τιμή.

Έτσι, η τιμή που λαμβάνουμε είναι 1,55kHz, ενώ θα περιμέναμε 1,3kHz. Η τελευταία (θεωρητική) τιμή προκύπτει για Vref=0.41V, C=10nF, R=5kΩ. Φυσικά το σημείο υπερφόρτωσης δεν είναι ιδιαίτερα εύκολο να προσδιοριστεί με ακρίβεια, άρα δεχόμαστε κάποιο σημαντικό σφάλμα στη μέτρηση.

Επαναλαμβάνουμε αλλάζοντας τη συχνότητα λειτουργίας του ρολογιού σε 20kHz, 40kHz, 80kHz. Και τέλος με συχνότητα 20kHz αλλάζουμε την αντίσταση R και επαναλαμβάνουμε. Συγκεντρώνουμε τα αποτελέσματα στον παρακάτω πίνακα:
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Όπως παρατηρούμε, η αντίσταση έχει ιδιαίτερη επίδραση στη συχνότητα υπερφόρτωσης κλίσης, όπως προέβλεπε η θεωρία. Γενικά, επιθυμητή είναι η μικρότερη δυνατή αντίσταση. Μικρότερη επίδραση που δεν προβλεπόταν έχει το clock, το οποίο θα πρέπει να μην είναι μικρό, αν και από ένα σημείο και έπειτα η επιπλέον αύξηση της συχνότητάς του δεν έχει ιδιάιτερη επίδραση.

ΜΕΤΡΗΣΗ ΛΟΓΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΣ ΘΟΡΥΒΟ:

Χρησιμοποιείται κύκλωμα αποδιαμόρφωσης όπως το ακόλουθο:

Στο κύκλωμα αυτό οι αντιστάσεις στους ολοκληρωτές καθώς και η συχνότητα λειτουργίας των δύο κυκλωμάτων πρέπει να είναι ίδιες με το κύκλωμα του διαμορφωτή.

Συνδέουμε την είσοδο του αποδιαμορφωτή με την έξοδο του προηγούμενου κυκλώματος και την έξοδό του με στοιχείο S/N separator ρυθμισμένο σε συχνότητα f1 = 720Hz.

Τροφοδοτώντας την είσοδο του διαμορφωτή με ημιτονοειδή τάση πλάτους 0,5V, συχνότητας f1 μετρούμε το πλάτος του σήματος στην είσοδο και έξοδο του S/N separator.

S/N in = 1.92V 
S/N out = 1.9V

Υπολογίζουμε το λόγο σήματος προς θόρυβο.

S/N ratio = 1.9/(1.92-1.9) = 95 =39.6dB

Κατόπιν, αλλάζουμε τη ρύθμιση του S/N separator και της συχνότητας του σήματος εισόδου σε f2=2.31kHz και επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση:

S/N in = 1.05V 
S/N out = 0.8V

Υπολογίζουμε το λόγο σήματος προς θόρυβο.

S/N ratio = 1.05/(1.05-0.8) = 3.2 =10.1dB

Στην πρώτη περίπτωση έχουμε έναν μεγάλο λόγο σήματος προς θόρυβο, όπως ήταν αναμενόμενο από τη διάτααξη δέλτα διαμόρφωσης. Στη δεύτερη περίπτωση το σήμα εισόδου ήταν αρκετά υψηλής συχνότητας, γεγονός που περιόρισε σημαντικά το S/N ratio.
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				600		-1				-1		1				12.1352549156		11.1352549156

				625		0				-1						12.4720441845		12.4720441845

				650		1				-1		1				12.7896024653		13.7896024653

				675		0						1				13.0874401061		13.0874401061

				700		-1				-1		1				13.3650978628		12.3650978628

				725		0				-1						13.6221476074		13.6221476074

				750		1				-1		1				13.8581929877		14.8581929877

				775		0										14.0728700388		14.0728700388

				800		-1										14.2658477444		13.2658477444

				825		0										14.4368285468		14.4368285468

				850		1										14.585548806		15.585548806

				875		0										14.711779206		14.711779206

				900		-1										14.8153251089		13.8153251089

				925		0										14.8960268543		14.8960268543

				950		1										14.953760006		15.953760006

				975		0										14.9884355436		14.9884355436

				1000		-1										15		14

				1025		0										14.9884355436		14.9884355436

				1050		1										14.953760006		15.953760006

				1075		0										14.8960268543		14.8960268543

				1100		-1										14.8153251089		13.8153251089

				1125		0										14.711779206		14.711779206

				1150		1										14.585548806		15.585548806

				1175		0										14.4368285468		14.4368285468

				1200		-1										14.2658477444		13.2658477444

				1225		0										14.0728700388		14.0728700388

				1250		1										13.8581929877		14.8581929877

				1275		0										13.6221476074		13.6221476074

				1300		-1										13.3650978628		12.3650978628

				1325		0										13.0874401061		13.0874401061

				1350		1										12.7896024653		13.7896024653

				1375		0										12.4720441845		12.4720441845

				1400		-1										12.1352549156		11.1352549156

				1425		0										11.7797539632		11.7797539632

				1450		1										11.406089484		12.406089484

				1475		0										11.0148376415		11.0148376415

				1500		-1										10.6066017178		9.6066017178

				1525		0										10.182011183		10.182011183

				1550		1										9.741720725		10.741720725

				1575		0										9.2864092396		9.2864092396

				1600		-1										8.8167787844		7.8167787844

				1625		0										8.3335534953		8.3335534953

				1650		1										7.8374784707		8.8374784707

				1675		0										7.3293186225		7.3293186225

				1700		-1										6.8098574961		5.8098574961

				1725		0										6.2798960631		6.2798960631

				1750		1										5.7402514855		6.7402514855

				1775		0										5.1917558562		5.1917558562

				1800		-1										4.6352549156		3.6352549156

				1825		0										4.071606748		4.071606748

				1850		1										3.5016804578		4.5016804578

				1875		0										2.9263548302		2.9263548302

				1900		-1										2.3465169756		1.3465169756

				1925		0										1.7630609619		1.7630609619

				1950		1										1.1768864359		2.1768864359

				1975		0										0.5888972364		0.5888972364

				2000		-1										0		-1

				2025		0										-0.5888972364		-0.5888972364

				2050		1										-1.1768864359		-0.1768864359

				2075		0										-1.7630609619		-1.7630609619

				2100		-1										-2.3465169756		-3.3465169756

				2125		0										-2.9263548302		-2.9263548302

				2150		1										-3.5016804578		-2.5016804578

				2175		0										-4.071606748		-4.071606748

				2200		-1										-4.6352549156		-5.6352549156

				2225		0										-5.1917558562		-5.1917558562

				2250		1										-5.7402514855		-4.7402514855

				2275		0										-6.2798960631		-6.2798960631

				2300		-1										-6.8098574961		-7.8098574961

				2325		0										-7.3293186225		-7.3293186225

				2350		1										-7.8374784707		-6.8374784707

				2375		0										-8.3335534953		-8.3335534953

				2400		-1										-8.8167787844		-9.8167787844

				2425		0										-9.2864092396		-9.2864092396

				2450		1										-9.741720725		-8.741720725

				2475		0										-10.182011183		-10.182011183

				2500		-1										-10.6066017178		-11.6066017178

				2525		0										-11.0148376415		-11.0148376415

				2550		1										-11.406089484		-10.406089484

				2575		0										-11.7797539632		-11.7797539632

				2600		-1										-12.1352549156		-13.1352549156

				2625		0										-12.4720441845		-12.4720441845

				2650		1										-12.7896024653		-11.7896024653

				2675		0										-13.0874401061		-13.0874401061

				2700		-1										-13.3650978628		-14.3650978628

				2725		0										-13.6221476074		-13.6221476074

				2750		1										-13.8581929877		-12.8581929877

				2775		0										-14.0728700388		-14.0728700388

				2800		-1										-14.2658477444		-15.2658477444

				2825		0										-14.4368285468		-14.4368285468

				2850		1										-14.585548806		-13.585548806

				2875		0										-14.711779206		-14.711779206

				2900		-1										-14.8153251089		-15.8153251089

				2925		0										-14.8960268543		-14.8960268543

				2950		1										-14.953760006		-13.953760006

				2975		0										-14.9884355436		-14.9884355436

				3000		-1										-15		-16

				3025		0										-14.9884355436		-14.9884355436

				3050		1										-14.953760006		-13.953760006

				3075		0										-14.8960268543		-14.8960268543

				3100		-1										-14.8153251089		-15.8153251089

				3125		0										-14.711779206		-14.711779206

				3150		1										-14.585548806		-13.585548806

				3175		0										-14.4368285468		-14.4368285468

				3200		-1										-14.2658477444		-15.2658477444

				3225		0										-14.0728700388		-14.0728700388

				3250		1										-13.8581929877		-12.8581929877

				3275		0										-13.6221476074		-13.6221476074

				3300		-1										-13.3650978628		-14.3650978628

				3325		0										-13.0874401061		-13.0874401061

				3350		1										-12.7896024653		-11.7896024653

				3375		0										-12.4720441845		-12.4720441845

				3400		-1										-12.1352549156		-13.1352549156

				3425		0										-11.7797539632		-11.7797539632

				3450		1										-11.406089484		-10.406089484

				3475		0										-11.0148376415		-11.0148376415

				3500		-1										-10.6066017178		-11.6066017178

				3525		0										-10.182011183		-10.182011183

				3550		1										-9.741720725		-8.741720725

				3575		0										-9.2864092396		-9.2864092396

				3600		-1										-8.8167787844		-9.8167787844

				3625		0										-8.3335534953		-8.3335534953

				3650		1										-7.8374784707		-6.8374784707

				3675		0										-7.3293186225		-7.3293186225

				3700		-1										-6.8098574961		-7.8098574961

				3725		0										-6.2798960631		-6.2798960631

				3750		1										-5.7402514855		-4.7402514855

				3775		0										-5.1917558562		-5.1917558562

				3800		-1										-4.6352549156		-5.6352549156

				3825		0										-4.071606748		-4.071606748

				3850		1										-3.5016804578		-2.5016804578

				3875		0										-2.9263548302		-2.9263548302

				3900		-1										-2.3465169756		-3.3465169756

				3925		0										-1.7630609619		-1.7630609619

				3950		1										-1.1768864359		-0.1768864359

				3975		0										-0.5888972364		-0.5888972364

				4000		-1										-0		-1

				4025		0										0.5888972364		0.5888972364

				4050		1										1.1768864359		2.1768864359

				4075		0										1.7630609619		1.7630609619

				4100		-1										2.3465169756		1.3465169756

				4125		0										2.9263548302		2.9263548302

				4150		1										3.5016804578		4.5016804578

				4175		0										4.071606748		4.071606748

				4200		-1										4.6352549156		3.6352549156

				4225		0										5.1917558562		5.1917558562

				4250		1										5.7402514855		6.7402514855

				4275		0										6.2798960631		6.2798960631

				4300		-1										6.8098574961		5.8098574961

				4325		0										7.3293186225		7.3293186225

				4350		1										7.8374784707		8.8374784707

				4375		0										8.3335534953		8.3335534953

				4400		-1										8.8167787844		7.8167787844

				4425		0										9.2864092396		9.2864092396

				4450		1										9.741720725		10.741720725

				4475		0										10.182011183		10.182011183

				4500		-1										10.6066017178		9.6066017178

				4525		0										11.0148376415		11.0148376415

				4550		1										11.406089484		12.406089484

				4575		0										11.7797539632		11.7797539632

				4600		-1										12.1352549156		11.1352549156

				4625		0										12.4720441845		12.4720441845

				4650		1										12.7896024653		13.7896024653

				4675		0										13.0874401061		13.0874401061

				4700		-1										13.3650978628		12.3650978628

				4725		0										13.6221476074		13.6221476074

				4750		1										13.8581929877		14.8581929877

				4775		0										14.0728700388		14.0728700388

				4800		-1										14.2658477444		13.2658477444

				4825		0										14.4368285468		14.4368285468

				4850		1										14.585548806		15.585548806

				4875		0										14.711779206		14.711779206

				4900		-1										14.8153251089		13.8153251089

				4925		0										14.8960268543		14.8960268543

				4950		1										14.953760006		15.953760006

				4975		0										14.9884355436		14.9884355436

				5000		-1										15		14

				5025		0										14.9884355436		14.9884355436

				5050		1										14.953760006		15.953760006

				5075		0										14.8960268543		14.8960268543

				5100		-1										14.8153251089		13.8153251089

				5125		0										14.711779206		14.711779206

				5150		1										14.585548806		15.585548806

				5175		0										14.4368285468		14.4368285468

				5200		-1										14.2658477444		13.2658477444

				5225		0										14.0728700388		14.0728700388

				5250		1										13.8581929877		14.8581929877

				5275		0										13.6221476074		13.6221476074

				5300		-1										13.3650978628		12.3650978628

				5325		0										13.0874401061		13.0874401061

				5350		1										12.7896024653		13.7896024653

				5375		0										12.4720441845		12.4720441845

				5400		-1										12.1352549156		11.1352549156

				5425		0										11.7797539632		11.7797539632

				5450		1										11.406089484		12.406089484

				5475		0										11.0148376415		11.0148376415

				5500		-1										10.6066017178		9.6066017178

				5525		0										10.182011183		10.182011183

				5550		1										9.741720725		10.741720725

				5575		0										9.2864092396		9.2864092396

				5600		-1										8.8167787844		7.8167787844

				5625		0										8.3335534953		8.3335534953

				5650		1										7.8374784707		8.8374784707

				5675		0										7.3293186225		7.3293186225

				5700		-1										6.8098574961		5.8098574961

				5725		0										6.2798960631		6.2798960631

				5750		1										5.7402514855		6.7402514855

				5775		0										5.1917558562		5.1917558562

				5800		-1										4.6352549156		3.6352549156

				5825		0										4.071606748		4.071606748

				5850		1										3.5016804578		4.5016804578

				5875		0										2.9263548302		2.9263548302

				5900		-1										2.3465169756		1.3465169756

				5925		0										1.7630609619		1.7630609619

				5950		1										1.1768864359		2.1768864359

				5975		0										0.5888972364		0.5888972364

				6000		-1										0		-1

				6025		0										-0.5888972364		-0.5888972364

				6050		1										-1.1768864359		-0.1768864359

				6075		0										-1.7630609619		-1.7630609619

				6100		-1										-2.3465169756		-3.3465169756

				6125		0										-2.9263548302		-2.9263548302

				6150		1										-3.5016804578		-2.5016804578

				6175		0										-4.071606748		-4.071606748

				6200		-1										-4.6352549156		-5.6352549156

				6225		0										-5.1917558562		-5.1917558562

				6250		1										-5.7402514855		-4.7402514855

				6275		0										-6.2798960631		-6.2798960631

				6300		-1										-6.8098574961		-7.8098574961

				6325		0										-7.3293186225		-7.3293186225

				6350		1										-7.8374784707		-6.8374784707

				6375		0										-8.3335534953		-8.3335534953

				6400		-1										-8.8167787844		-9.8167787844

				6425		0										-9.2864092396		-9.2864092396

				6450		1										-9.741720725		-8.741720725

				6475		0										-10.182011183		-10.182011183

				6500		-1										-10.6066017178		-11.6066017178

				6525		0										-11.0148376415		-11.0148376415

				6550		1										-11.406089484		-10.406089484

				6575		0										-11.7797539632		-11.7797539632

				6600		-1										-12.1352549156		-13.1352549156

				6625		0										-12.4720441845		-12.4720441845

				6650		1										-12.7896024653		-11.7896024653

				6675		0										-13.0874401061		-13.0874401061

				6700		-1										-13.3650978628		-14.3650978628

				6725		0										-13.6221476074		-13.6221476074

				6750		1										-13.8581929877		-12.8581929877

				6775		0										-14.0728700388		-14.0728700388

				6800		-1										-14.2658477444		-15.2658477444

				6825		0										-14.4368285468		-14.4368285468

				6850		1										-14.585548806		-13.585548806

				6875		0										-14.711779206		-14.711779206

				6900		-1										-14.8153251089		-15.8153251089

				6925		0										-14.8960268543		-14.8960268543

				6950		1										-14.953760006		-13.953760006

				6975		0										-14.9884355436		-14.9884355436

				7000		-1										-15		-16

				7025		0										-14.9884355436		-14.9884355436

				7050		1										-14.953760006		-13.953760006

				7075		0										-14.8960268543		-14.8960268543

				7100		-1										-14.8153251089		-15.8153251089

				7125		0										-14.711779206		-14.711779206

				7150		1										-14.585548806		-13.585548806

				7175		0										-14.4368285468		-14.4368285468

				7200		-1										-14.2658477444		-15.2658477444

				7225		0										-14.0728700388		-14.0728700388

				7250		1										-13.8581929877		-12.8581929877

				7275		0										-13.6221476074		-13.6221476074

				7300		-1										-13.3650978628		-14.3650978628

				7325		0										-13.0874401061		-13.0874401061

				7350		1										-12.7896024653		-11.7896024653

				7375		0										-12.4720441845		-12.4720441845

				7400		-1										-12.1352549156		-13.1352549156

				7425		0										-11.7797539632		-11.7797539632

				7450		1										-11.406089484		-10.406089484

				7475		0										-11.0148376415		-11.0148376415

				7500		-1										-10.6066017178		-11.6066017178

				7525		0										-10.182011183		-10.182011183

				7550		1										-9.741720725		-8.741720725

				7575		0										-9.2864092396		-9.2864092396

				7600		-1										-8.8167787844		-9.8167787844

				7625		0										-8.3335534953		-8.3335534953

				7650		1										-7.8374784707		-6.8374784707

				7675		0										-7.3293186225		-7.3293186225

				7700		-1										-6.8098574961		-7.8098574961

				7725		0										-6.2798960631		-6.2798960631

				7750		1										-5.7402514855		-4.7402514855

				7775		0										-5.1917558562		-5.1917558562

				7800		-1										-4.6352549156		-5.6352549156

				7825		0										-4.071606748		-4.071606748

				7850		1										-3.5016804578		-2.5016804578

				7875		0										-2.9263548302		-2.9263548302

				7900		-1										-2.3465169756		-3.3465169756

				7925		0										-1.7630609619		-1.7630609619

				7950		1										-1.1768864359		-0.1768864359

				7975		0										-0.5888972364		-0.5888972364

				8000		-1										-0		-1

				8025		0										0.5888972364		0.5888972364

				8050		1										1.1768864359		2.1768864359

				8075		0										1.7630609619		1.7630609619

				8100		-1										2.3465169756		1.3465169756

				8125		0										2.9263548302		2.9263548302

				8150		1										3.5016804578		4.5016804578

				8175		0										4.071606748		4.071606748

				8200		-1										4.6352549156		3.6352549156

				8225		0										5.1917558562		5.1917558562

				8250		1										5.7402514855		6.7402514855

				8275		0										6.2798960631		6.2798960631

				8300		-1										6.8098574961		5.8098574961
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