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Примечание автора


Когда я писал первый вариант этой статьи в мае 2001, основываясь на соответствующих последних достижениях и рекомендациях изготовителей, я даже не предполагал, что мне придется переписать его с полностью новыми рекомендациями. Именно это и случилось. Осенью 2002 я обсуждал трансформаторы с близким другом Bill Bowers, и он отмечал, что на самом деле не был уверен в характеристиках обмотки, которую я рекомендовал для трансформаторов полного сопротивления как близкую к самым эффективным. Это потрясло меня, потому что я знал, что Bill потратил свою карьеру на борьбу с низкими уровнями переменного тока и магнетизма, и я знал, что он недавно завершил главную научно-исследовательскую работу и только что опубликовал статьи о трансформаторах полного сопротивления для использования на частотах длинных волн. Довольно интенсивное обсуждение проходило весело, Bill добровольно обязался  выполнить такой же вид лабораторных исследований разработок трансформаторов полного сопротивления, надеясь получить идеальный трансформатор для средних и более низких коротковолновых частот. Nick Hall-Patch, VE7DXR, Технический Редактор IRCA, также предоставил свое экспертное заключение по этому вопросу. Следующий совместный проект занял почти все наше отведенное на хобби время в течение DX-сезона 2002-2003 и закончился недавно опубликованной статьей на 26 страницах, которая, собственно говоря, содержит меньше подробностей, чем большинство людей когда-либо хотели бы знать об этом довольно заумном предмете. Эта статья доступна для скачивания (формат MS Word) любому интересующемуся (http://dxing.info/equipment/impedance_matching_bryant.doc). Далее - довольно тщательное обновление моей исходной статьи.
Почему вы должны наматывать трансформатор сами???


С быстрым увеличением окрестных локальных источников помех и растущей популярностью проволочных, отличающихся от «Г-образных», антенн, ввод антенны коаксиальным кабелем стал выбором для  большинства увлечённых своим хобби радиолюбителей. Так как полное сопротивление обычно доступного коаксиального кабеля составляет 50 или 72 Ома, и так как многие проволочные антенны в точке питания имеют полное сопротивление 400 - 1000 Ом или более, непосредственное подключение коаксиального кабеля к проволочной антенне вызывает очень существенное падение сигнала из-за рассогласования полного сопротивления. Учитывая эту ситуацию в хобби радиоприема, для меня было тайной, почему трансформаторы полного сопротивления и симметрирующие устройства для приемных антенн не были широко доступны на розничном рынке. Далее, небольшое количество доступных трансформаторов предлагаются в пределах 60,00$. Если, учитывая работу, прибыль, наценку в розничной продаже, это и может быть справедливой ценой, то стоимость частей для хорошего, защищенного от погодных воздействий симметрирующего устройства или трансформатора полного сопротивления в розничной продаже гораздо ниже, чем 10$! Если Вы владеете паяльником и можете сделать хотя бы полунадежное соединение, Вы действительно должны рассмотреть возможность изготовления Ваших собственных симметрирующих устройств и трансформаторов. Полные затраты времени - порядка одного часа на модуль, и его изготовление является весьма простым. Лично я делаю свои сидя перед телевизором, в воскресные дни. По существу, во время изготовления трансформаторов я плачу себе 50$ в час за то, что наблюдаю, что у Далласских Ковбоев есть еще один ужасный сезон. И вообще никакого мошенничества. 

Все трансформаторы полного сопротивления, с которыми я знаком, в основе содержат различные виды ферритовых сердечников с круговой обмоткой на них. Несколько известных DX-еров Восточного побережья оказывают предпочтение трансформаторам промышленного производства Mini-Circuits и только монтируют эти крошечные трансформаторы в соответствующем корпусе и добавляют разъемы. Очень маленькие 9 : 1 трансформаторы Mini-Circuit прекрасны для того, чтобы преобразовать 450 Ом антенны Бевереджа и многих других проводных антенн для согласования  с коаксиальным кабелем 50 Ом. Я использовал эти маленькие модули в течение нескольких лет, прежде чем полностью от них отказался. DX-инг в прериях Северной Америки обычно подвергает проволочные антенны воздействию хороших разрядов статического электричества. У Bill Bowers и меня было несколько внезапных отказов модулей Mini-Circuits, вероятно из-за тонких волосков провода, использованного при намотке трансформатора. Главная проблема состояла в том, что неисправности часто были местными, заставляя нас думать - гоняя в течение нескольких ночей - что состояние их было действительно плохо. Какая трата! После третьей такой неисправности я возвратился к проверенным технологиям "самоделок", в основе которых относительно большие ферритовые тороиды. Эти технологии первоначально преподавал мне более чем десятилетие назад Nick Hall-Patch, Технический Редактор IRCA, и были опубликованы в представленной соавтором статье Fine Tuning's на Proceedings 1988.
Рекомендации по проектированию трансформаторов

Как только принимается решение о самостоятельной намотке ферритовых тороидов, остается принять еще несколько решений: выбрать размер используемого тороида и определить марку его смеси, рассчитать комбинацию обмотки и количество витков. Когда Bill Bowers, Nick и я запустили в 2003 наш проект, мы думали, что мы будем рекомендовать несколько разработок, исходя из диапазона частот, которым интересуется DXer. Поскольку работа продвигалась, Bill сосредоточился на единственной широкополосной разработке, которая бы имела хорошие эксплуатационные качества соответственно на длинных волнах, великолепные между 500 кГц и 5 МГц, и разумно хорошие выше этого участка. Эта более поздняя широкополосная разработка стала целью нашего проекта.
Размер тороида
В Северной Америке, по крайней мере, большинство из нас использует тороиды фирмы Amidon. Они могут быть приобретены по Интернету непосредственно у изготовителей на сайте (http://www.amidon-inductive.com/associates_prod_toroidal.htm). Большинство из нас использует один из трех размеров сердечников. Наименьшим, который обычно используют при домашнем конструировании, является тороид диаметром 1/2" (FT Amidon's-50), который похож на полусъеденный леденец Life Saver. Чтобы получить надлежащее количество витков, рассчитанное с учетом внутреннего диаметра кольца, Вы должны использовать очень тонкий провод от электромагнита и большую иглу. Я нахожу работу с FT-50  чрезмерно хлопотливой, а также обеспокоен статическим электричеством, сжигающим очень тонкие провода. Я не вижу преимуществ в использовании этих маленьких сердечников, и сейчас их не рекомендую. Наибольшие тороиды, которые я использовал, имеют размер 1.4 дюйма в диаметре (FT-140). Они работают, но немного тяжеловаты и дороги. Наше исследование рекомендует средние размеры, кольца диаметром 1.14 или 0.82 дюйма, которые являются достаточно большими для легкого обращения с ними. В нашем исследовании мы также использовали изолированный провод Kynar 30 разных диаметров (Radio Shack # 278-501, 502 или 503 и от большинства основных домов запчастей). Этот провод достаточно тонок, чтобы выполнить аккуратно намотанную катушку из нужного количества витков, рассчитанных для тороида, но при этом провод достаточно толстый и жесткий, что позволяет легко им манипулировать.
Ферритовая смесь
Двумя ферритовыми смесями, чаще всего рекомендуемыми для этого применения, являются Тип 43 и Тип 75. Сначала Bill Bowers провел цикл исследований этих типов и феррита из смеси Тип 61. После построения и [точного] тестирования более чем 50 трансформаторов, было сделано заключение, что Тип 75 лучше всего подходит для "идеального" широкополосного трансформатора, работающего в диапазонах LW, MW и более низких частот.
Схема намотки
Самым спорным аспектом в проектировании трансформаторов полного сопротивления является схема намотки двух катушек трансформатора. Существуют два лагеря:
· Те, кто предпочитают две отдельных, намотанных «виток к витку» катушки, в максимально возможной степени разнесенные на окружности кольца. Эти конструкторы больше всего обеспокоены емкостной связью между двумя катушками индуктивности - по существу, частичным коротким замыканием трансформатора - и доверяют тороиду передачу всей энергии сигнала от одной катушки к другой. (Мы в своем исследовании отнесли эту обмотку к типу "SS".)

· Те, кто предпочитают полностью объединенные первичную и вторичную обмотки катушек индуктивности, используют способы намотки, называемые «трифилярным» или «квадрафилярным» (TW), или применяют более традиционную "перекрывающую" обмотку (OL). Если выполняется «перекрывающая» обмотка, то сначала наматывается большая катушка индуктивности, распределенная по всей окружности тороида, а затем на большей наматывается меньшая катушка, так же распределенная  по всей окружности. Эта последняя группа конструкторов полагает, что тороиду нельзя доверять передачу всей энергии между обмотками, выполненными отдельно способом «виток к витку» (SS) и полагают, что потери, обусловленные межобмоточной емкостью, намного меньше, чем потери, вызванные неэффективностью непосредственно самого тороида (потери тока утечки катушки индуктивности) в обмотке типа SS.
Сравнительные исследования Bill's показали, что на средневолновых частотах большого различия в рабочих характеристиках у этих типов намотки не было. Однако при каждом перемещении выше 2 МГц потери тока утечки индуктивности в конструкции SS стали очень серьезными, а различия в потерях между типами намотки иногда приближались к 4 дБ! Полевые испытания не только подтвердили эти результаты, но и показали, что люди бывают весьма консервативными. Поэтому, для нашей конструкции мы рекомендуем "традиционные", перекрывающиеся обмотки.
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Количество витков
Для проектирования трансформаторов импеданса, работающих в определенном диапазоне частот, количество витков первичной и вторичной обмоток обычно определяется стандартным набором формул, которые доступны в большинстве учебников и у производителей тороидов. Однако проведенное Bill Bowers предыдущее исследование трансформаторов полного сопротивления для приема длинных волн показало, что более эффективным было количество витков почти на 50 % большее, чем полученное в результате расчета по стандартным формулам. Одной из основных задач нашего всестороннего исследования было проведение испытаний трансформаторов во всем диапазоне количеств витков и определение, являются ли в нашем случае применяемые стандартные формулы полностью точными. 
Мы пришли к выводу, что для всего частотного диапазона формулы оказались приблизительными, но более правильными, чем для узкополосной конструкции, предназначенной для работы на частотах длинных волн. Однако, наша "идеальная" конструкция – найденная в результате непосредственного экспериментирования - все еще немного не соответствовала научным знаниям. 
Рекомендации

Для преобразования 450 Ом в 50 Ом (антенны Бевереджа, и т.д.):
Размер: 

Любой, FT-82 или FT-114

Материал: 

Любой, Тип 75 или Тип J
Схема намотки:
Любая, квадрафилярная (TW) или традиционная перекрывающая (OL) намотки
Кол-во витков: 
11/33  (11-ти витковая катушка подключается к коаксиальному кабелю, 33-х витковая катушка к антенне.)    

Для преобразования 900 Ом в 50 Ом (флаги (flags), вымпелы (pennants), KAZ loops, и т.д.): 
Размер: 

Любой, FT-82 или FT-114

Материал: 

Любой, Тип 75 или Тип J
Схема намотки:
Любая, квадрафилярная (TW) или традиционная перекрывающая (OL) намотки
Кол-во витков: 
11/48  (11-ти витковая катушка подключается к коаксиальному кабелю, 48-ми витковая катушка к антенне.)       

Детальные результаты
За данными реальных потерь для этих рекомендуемых трансформаторов обратитесь к Приложению в конце статьи. За полным (26 страниц!) отчетом обо всем дизайн-проекте эксперимент/трансформатор, обратитесь к "Impedance Matching Transformers for Receiving Antennas at Medium and Lower Shortwave Frequencies" by Bill Bowers, John Bryant and Nick Hall-Patch, VE7DXR. Это доступно on-line на (http://dxing.info/equipment/impedance_matching_bryant.doc)

Для других соотношений импедансов

Если у Вас антенна монтируется к вводу с другим импедансом, а сердечник и частотный диапазон (от 500 кГц до 5 МГц, с приемлемыми рабочими характеристиками выше и ниже этих границ), остаются неизменными, Вы можете использовать следующее уравнение для определения нужного количества витков:
N2 = N1 (R2 / R1

Если Вы решаете использовать соотношения обмоток 11/33, но имеете приемник или кабельное соединение на 75 Ом, то корректируете 11 витков обмотки следующим образом:
N1 = 11 ; R2 = 75  ; R1 = 50

N2 = 11 ( 75 / 50 = 11* 1.22 = 13.47 = 14

Если входное устройство Вашего приемника 50 Ом, а антенна на 600 Ом, то корректируете 33 витка обмотки таким же образом:
N1 = 33  ;  R2 = 600  ;  R1 = 450

N2 = 33 (600 / 450 = 33 * 1.154 = 38.10 = 38

Применение

Выбор компонентов

Предусматривая наличие основных составляющих трансформатора, Вы сейчас должны приобрести некоторые разъемы и непроницаемый для погодных воздействий корпус. Для подключения провода я использовать тип столбиковых выводов, в верхнюю часть которых можно вставить «банановый» штекер, и которые также работают как обычные оборачиваемые вокруг/зажимающие обвязку столбиковые выводы. Таким образом, у меня есть несколько вариантов  подключения антенны. Все эти части доступны в Radio Shack. Я влюбился в один вид специального  «бананового» штекера, хотя он доступен только в домах профессиональных частей (Mouser #17HR549, #17HR550). У штифта штепселя есть жесткая пружинящая шина, и она обеспечивает ОЧЕНЬ надежное соединение при фактически неглубокой ответной части «банановой» розетки. Разъем для коаксиального кабеля – обычный коаксиальный разъем с основанием для монтажа на панели, исключительно  на Ваш вкус. Кажется, все больше людей, увлечённых своим хобби, переходят на разъемы типа BNC. Это связано с  простотой их использования и лучшими погодными характеристиками, хотя используют этот тип все же  только приемники профессионального класса.

Некоторые DX-еры рекомендуют для трансформаторов импеданса цельнометаллические корпуса. Если Вы входите в этот лагерь, алюминиевый  литой корпус Хаммонд - Ваш выбор. Я для себя покупаю через Antique Electronics Supply (http://www.tubesandmore.com/).  Те, кто использует металлические корпуса, обычно стараются содержать RF устройство насколько возможно технически гигиенично, предотвращая  наводку паразитных сигналов путем заземления корпуса, обычно через коаксиальный экран. Однако, большинство DX-еров, которых я знаю, и большинство изготовителей, используют литые пластиковые корпуса. То, что наводка паразитных сигналов, по сравнению с размером антенны, является очень маленькой, позволяет просто использовать пластиковые корпуса, а их значительно более низкая стоимость является решающей. Лично я, если нахожусь в одной из моих редких фаз одержимости, использую металл; если я "нормален", то использую пластик. Я никогда не мог заметить различий в двух конструкциях при их реальном использовании.  
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Мне нравится устанавливать опциональный столбиковый вывод земли на корпусе со стороны приемника. Это дает мне дополнительную гибкость при установке трансформатора в поле. Например, в упомянутой ниже конфигурации это единственный способ легко установить трансформатор в Схеме C и Схеме D. Если Вы не нуждаетесь в этой гибкости, то уберите этот вывод и просто присоедините один конец катушки со стороны приемника к центру коаксиального разъема, а другой к стороне экрана.
Почти все, что нам осталось обсудить, является различными схемами размещения трансформатора между Вашей антенной и коаксиальным кабелем. К сожалению, именно в этой точке мы оставляем мир науки и начинаем бороться с колдовством. Оказывается, есть много способов связать эти вещи, и большинство центров противоречия кроются в различных схемах заземления. Есть две главные схемы для обсуждения:
Антенны из одного провода  
Здесь показаны несколько вариантов схемы включения, и лучший для Вашего устройства, вероятно, должен быть определен осторожным экспериментированием. С «научной» точки зрения, более совершенное включение показано на «Схеме A». Второй конец каждой из обмоток подключается к земле отдельно. Ток сигнала и статическое электричество стекают из антенны через большую катушку индуктивности непосредственно на землю. Ток между землей и Вашим приемником индуцируется в меньшей катушке. Главный аргумент против Схемы A - то, что индивидуальные заземления для электрической развязки, как я читал, должны быть разнесены, по крайней мере, на 12 - 15 футов. Из-за соединения непосредственно через землю, которое, вероятно, электрически будет достигнуто, Схема A фактически идентична Схеме C. Схему B Nick Hall-Patch с превосходными результатами использовал в течение многих лет. Заземление экрана коаксиального кабеля, если таковое вообще имеются, выполняется на некотором расстоянии от трансформатора.
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Схема C показывает проблему возможного взаимодействия между двумя «отдельными» заземлениями и просто подключает земляные стороны обеих катушек индуктивности и оплетку коаксиального кабеля к единственной земле в точке питания антенны. Это схема, которую я использую, когда точка питания антенны в пределах трех или четырех футов земли, и условия заземления хорошие. После написания этой статьи, под давлением Nick, загоняющего свою технологию в мой толстый череп, я думаю, что буду переходить к Схеме B. 
Схему D обычно используют изготовители "magnetic balun" - магнитных симметрирующих устройств. Земляные стороны катушек индуктивности связываются вместе и соединяются с оплеткой коаксиального кабеля. Заземление, которое жизненно необходимо для протекания сигнала, осуществляется через оплетку коаксиального кабеля и полностью предоставляется пользователем. Это схема, которую я использую для случайных проводных антенн и заземляю оплетку между антенной и приемником, по крайней мере, один раз. Тем не менее, признаюсь, что я с успехом использовал Схему D с незаземленным коаксиальным кабелем и незаземленным приемником. Я знаю, что рискую с накоплением статического электричества, и интересно, достигает ли вся энергия сигнала моего приемника; но для Вас это мой небольшой секрет.   
Loops – Петлевые (рамочные) антенны 

К счастью, с петлевыми антеннами, такими, как delta KAZ, и т.д., все довольно просто. Большая катушка индуктивности трансформатора подключается непосредственно (последовательно) к петле. Один конец меньшей катушки индуктивности подключается к центральному проводу коаксиального кабеля. Другой конец меньшей катушки индуктивности может быть подключен к оплетке коаксиального кабеля, может быть заземлен, может быть выполнено и то, и другое. Если точка питания петли в пределах приблизительно одного фута от земли, вероятно, второй конец меньшей катушки индуктивности лучше заземлить. Однако, если у Вас плохая ситуация с заземлением, или точка питания находится в воздухе, второй конец меньшей катушки должен быть подключен только к оплетке коаксиального кабеля.

Заключительные замечания

Осталась только одна проблема, о которой стоит упомянуть - это физическое крепление трансформатора к внутренней части корпуса. Я вполне уверен, что у большинства конструкторов есть свой любимый способ. Мой способ заключается в надежном приклеивании трансформатора к пластиковому корпусу горячим клеем. В некоторых случаях я даже полностью заключаю трансформатор в капсулу из горячего клея. Я иногда задавался вопросом, не изменяю ли я, так или иначе, горячим клеем магнитные свойства трансформатора. Bill Bowers выполнил несколько весьма сложных лабораторных испытаний относительно этого и уверил меня, что на качество трансформаторов горячий клей влияние не оказывает.
Да пребудут с Вами магнитные силы!

Приложение
Во время лабораторных испытаний Bill Bowers рассматривал два типа потерь. Первый из них – «потери включения», которые происходят внутри трансформатора, и которые были главным фокусом исследования. Второй тип потерь встречается, когда часть энергии сигнала отражается назад в антенну. Этот тип потерь может быть получен математически и известен как «ожидаемые потери КСВ».  Когда КСВ (SWR) больше чем 1:1, тогда часть сигнала из антенны отражается назад в антенну и никогда не попадает в трансформатор. Поэтому, общая сумма потерь доступного сигнала от антенны является суммой «потерь включения» и эффективных «ожидаемых потерь КСВ». Пока КСВ находится в приемлемом диапазоне (ниже 1:1.5, потери КСВ = 0.17db), потери включения - действительно все, что должно рассматриваться.  При более высоких значениях КСВ потери могут стать существенными. Эти относительно небольшие потери были следующими:
	SWR
	1:1
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5
	5.0
	5.5
	6.0
	7.0
	8.0
	9.0
	10

	-db
	0
	0.17
	0.51
	0.88
	1.2
	1.6
	1.9
	2.2
	2.5
	2.8
	3.1
	3.5
	4.0
	4.4
	4.8


Наше главное исследование представляет большое количество результатов потерь включения конструкций трансформаторов, которые были изучены. Здесь содержатся только заключительные результаты исследования потерь включения. Первые две таблицы отражают потери включения для финальной конструкции трансформатора 450 Ом на 50 Ом. Третья таблица детализирует потери в конструкции с FT-114-75, которая была рекомендована в предыдущем варианте этой статьи.    
	
	FT-114-75
	FT-82-75
	FT-114-75

	
	Намотка: 11/33- OL
	Намотка: 11/33-OL
	Намотка: 4 / 13-SS

	Частота
	Z
	angle
	SWR
	Loss
	Z
	angle
	SWR
	Loss
	Z
	angle
	SWR
	Loss

	MHz
	ohms
	deg.
	
	-db
	ohms
	deg.
	
	-db
	ohms
	deg.
	
	-db

	0.1
	439
	12.0
	1.24
	0.14
	425
	15
	1.31
	0.24
	278
	57.5
	3.90
	2.9

	0.3
	444
	4.0
	1.07
	0.09
	435
	4.9
	1.09
	0.16
	436
	26.6
	1.62
	1.00

	0.5
	444
	2.7
	1.05
	0.10
	434
	3.1
	1.06
	0.17
	452
	18.9
	1.39
	0.85

	0.7
	444
	2.3
	1.04
	0.11
	434
	2.6
	1,06
	0.17
	458
	17.1
	1.35
	0.84

	0.9
	444
	2.2
	1.04
	0.11
	434
	2.4
	1.06
	0.18
	463
	17.0
	1.35
	0.85

	1.1
	444
	2.2
	1.04
	0.11
	434
	2.3
	1.06
	0.18
	469
	17.6
	1.37
	0.86

	1.3
	444
	2.3
	1.04
	0.11
	434
	2.4
	1.06
	0.18
	475
	18.5
	1.39
	0.86

	1.5
	444
	2.4
	1.05
	0.11
	434
	2.4
	1.06
	0.18
	482
	19.6
	1.42
	0.93

	1.7
	444
	2.5
	1.05
	0.12
	434
	2.5
	1.06
	0.18
	489
	20.8
	1.46
	0.98

	1.9
	444
	2.7
	1.05
	0.12
	435
	2.6
	1.06
	0.18
	495
	22.0
	1.50
	1.04

	2.1
	444
	2.8
	1.05
	0.12
	435
	2.7
	1.06
	0.18
	503
	23.3
	1.54
	1.11

	3.0
	445
	3.7
	1.07
	0.15
	436
	3.3
	1.07
	0.19
	542
	29.2
	1.76
	1.47

	4.0
	446
	4.8
	1.09
	0.17
	437
	4.1
	1.08
	0.20
	600
	35.0
	2.05
	1.97

	5.0
	448
	5.9
	1.11
	0.19
	439
	5.0
	1.10
	0.21
	671
	39.5
	2.38
	2.36

	6.0
	452
	7.0
	1.13
	0.21
	441
	5.8
	1.11
	0.22
	752
	42.7
	2.72
	2.79

	7.0
	456
	8.1
	1.15
	0.23
	444
	6.7
	1.13
	0.22
	840
	44.8
	3.06
	3.18


Отмечена относительная однородность характеристик в частотном диапазоне двух новых разработок. Ни полное сопротивление, ни потери включения существенно не отличаются. Сравните эти результаты с потерями ранее рекомендуемой конструкции, содержащей обмотки с соотношением витков 4/13. Плохая эффективность старой разработки в начальном участке спектра - ожидаемый факт, предыдущая разработка была предназначена только для использования выше 500 кГц и поэтому имела слишком мало витков для длинных волн. Потери и сильные изменения импеданса выше 2 МГц вызваны реактивным сопротивлением тока утечки вследствие использования мною широко разведенных обмоток (намотка SS.)  Важно помнить, что потери включения должны быть суммированы с «ожидаемыми потерями КСВ», детализированными выше. Поэтому общая сумма потерь старой разработки на 7 МГц около  4.4 db. Полевые испытания с применением антенны Бевереджа и сравнение двух разработок вблизи 5 МГц весной 2003 показали преимущество новой разработки, иногда приближающееся к 10 db.
Следующие две таблицы детализируют потери включения для финальной конструкции трансформатора 900 Ом на 50 Ом:
	
	FT-82-75
	FT-114-75

	
	Намотка: 11/48-OL
	Намотка: 11/48-OL

	.freq
	Z
	angle
	SWR
	Loss
	Z
	angle
	SWR
	Loss

	MHz
	ohms
	deg.
	
	-db
	ohms
	deg.
	
	-db

	0.1
	919
	14.2
	1.28
	0.19
	927
	12.1
	1.24
	0.14

	0.3
	926
	4.5
	1.08
	0.14
	937
	3.6
	1.07
	0.10

	0.5
	924
	2.8
	1.06
	0.15
	935
	2.0
	1.05
	0.11

	0.7
	924
	2.1
	1.05
	0.16
	935
	1.4
	1.04
	0.11

	0.9
	924
	1.7
	1.04
	0.16
	935
	0.9
	1.04
	0.12

	1.1
	925
	1.5
	1.04
	0.16
	935
	0.7
	1.04
	0.12

	1.3
	926
	1.4
	1.04
	0.16
	936
	0.5
	1.04
	0.13

	1.5
	926
	1.3
	1.04
	0.16
	936
	0.3
	1.04
	0.13

	1.7
	927
	1.2
	1.04
	0.16
	936
	0.2
	1.04
	0.14

	1.9
	928
	1.2
	1.04
	0.16
	936
	0.1
	1.04
	0.15

	2.1
	929
	1.1
	1.04
	0.16
	936
	-0.2
	1.04
	0.15

	3.0
	933
	1.0
	1.04
	0.17
	938
	-0.4
	1.04
	0.18

	4.0
	937
	1.1
	1.05
	0.19
	943
	-0.6
	1.05
	0.21

	5.0
	942
	1.1
	1.05
	0.21
	952
	-0.9
	1.06
	0.28

	6.0
	949
	1.2
	1.06
	0.23
	964
	-1.3
	1.08
	0.30

	7.0
	958
	1.2
	1.07
	0.25
	977
	-1.8
	1.09
	0.35
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