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Przepisy BHP obowiazujace w laboratorium

1. Przy pracy z urzadzeniami mikrofalowymi nalezy:

— sprowadza¢ do minimum czas przebywania w strefie pola elektromagnetycznego,

— zezwala¢ na przebywanie w pracowniach osob nie zajetych bezposrednio praca z urzadzeniami

mikrofalowymi wowczas gdy: pracuja generatory matej mocy, osoby te nie znajduja si¢ w strefie dziatania
pola elektromagnetycznego

— stosowa¢ w miar¢ mozliwos$ci urzadzenia mikrofalowe malej mocy (tlumienie sygnalu wyjsciowego

powinno by¢ mozliwie maksymalne w danych warunkach pomiarowych)

— stosowa¢ $rodki ochronne zabezpieczajace wykonujacych pomiary przed opromieniowaniem ( sztuczne

obcigzenie, ekrany stanowisk pomiarowych itp.)

2. W czasie pracy urzadzen mikrofalowych ZABRANIA SIE:
— przebywaé w pracowniach osobom nie zwigzanym bezposrednio z praca urzadzen mikrofalowych,

— oglada¢ otwarte konce falowodow, elementdow promieniujacych reflektorow, anten, potgczen toréw

falowodowych oraz innych zrédet promieniowania,

— wykonywa¢ prace przy uktadach antenowo-przesytlowych,

— zdejmowac lub otwiera¢ elementy ekranujace urzadzen mikrofalowych,

— przekraczaé nastgpujacych warto$ci Sredniej gestosci pola elektromagnetycznego:

gestosé do 10pW/cm?, przy ktorej czas pracy lub przebywania w tym polu nie podlega ograniczeniu,
gestosé od 10 do 100 pW/cm?, przy ktorej taczny czas pracy lub przebywania w tym polu nie moze
przekraczaé 2 godzin na dob¢ w przypadku pracy bez srodka ochrony osobistej,

gesto$é od 100 do 1000 pW/cm?, przy ktorej laczny czas pracy lub przebywania w tym polu nie moze
przekracza¢ 20 minut na dobe w przypadku pracy bez $rodkéw ochrony osobistej z zabezpieczeniem
jednak narzadéw wzroku,

dopuszcza¢ mtodocianych, kobiety w ciazy oraz osoby ze schorzeniami, ktorych stan zdrowia pod
wplywem pola elektromagnetycznego moze ulec pogorszeniu,

opromieniowywac¢ inne stanowiska pracy.

3. Przy pracy z urzadzeniami elektrycznymi nalezy:

przestrzega¢ przepisoéw dotyczacych uziemienia i zerowania urzadzen statych i przenos$nych,

dopuszcza¢ do przegladow czynnych urzadzen elektrycznych tylko:

osoby obstugujace urzadzenie,

osoby o wymaganych kwalifikacjach tylko w obecnosci personelu obslugujacego wzglednie o0séb
upowaznionych przez przetozonych,

postugiwac sie sprzetem ochronno-izolacyjnym przed porazeniem,

dbac o dobry stan izolacji i czystosci oczadzen elektrycznych

w przypadku wystgpienia nieszczgsliwego wypadku powiadomié prowadzacego oraz w razie potrzeby
odpowiednie stuzby,

przestrzega¢ dodatkowych zarzadzen i przepiséw nie ujetych w niniejszej instrukcji.

4. W czasie pracy z urzadzeniami elektrycznymi ZABRANIA SIE:

dopuszcza¢ do urzadzen elektrycznych osoby nie spelniajace wymagan kwalifikacyjnych i zdrowotnych
BHP, sprzatanie pomieszczen moze odbywac si¢ tylko pod nadzorem 0sob za nie odpowiedzialnych,
wykonywa¢ czynnosci taczeniowe w sieci energetycznej bez zgody przetozonych i nadzoru,

dotykac¢ urzadzen pod napigciem,

postugiwaé si¢ urzadzeniami uszkodzonymi, w nieprzepisowej obudowie, wzglednie zainstalowanymi
niezgodnie z przepisami,

naprawia¢ uszkodzonych bezpiecznikow, bezpieczniki uszkodzone nalezy zastgpowacé nowymi o wlasciwej
wartos$ci dopuszczalnego pradu.
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1 CEL CWICZENIA

Celem wykonania pomiarow jest sprawdzenie czy zaprojektowana badz eksploatowana
antena posiada zatozone parametry. Podstawowym zadaniem pomiarow antenowych jest pomiar
charakterystyk i parametrow elektrycznych lub tez wielkosci bedacych danymi wyjsciowymi do ich
obliczenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw =z budowg oraz podstawowymi

charakterystykami anteny dipol z reflektorem ptaskim (szykow antenowych).

2 PRZYGOTOWANIE STUDENTOW DO CWICZENIA

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia laboratoryjnego studenci powinni opanowac niezbedny
zakres wiadomosci dotyczacy:

e definicji podstawowych parametrow 1 charakterystyk anten (kierunkowosé, zysk
energetyczny, dlugos$¢ skuteczna, powierzchnia skuteczna, impedancja wejsciowa, pasmo
pracy anteny, charakterystyka promieniowania, WFS),

e teoretycznych charakterystyk anten symetrycznych (dipol potfalowy, catofalowy) oraz
szykoéw antenowych ich zalezno$ci od liczby rodzaju elementéw promieniujacych, wierszy i
kolumn w antenie, jej podstawowych zalet i wad, zasady pracy i sposobow zasilania takich
anten,

e wiedzy na temat charakterystyk sumacyjnych i r6znicowych anten,

e metod i warunkow realizacji pomiaru charakterystyk promieniowania anten.

3 ZAKRES CWICZENIA

Podczas ¢wiczenia laboratoryjnego nalezy zrealizowa¢ pomiary charakterystyk
promieniowania anten dipol + reflektor plaski oraz szyk dipoli + reflektor ptaski. Pomiary
wykonuje si¢ dla polaryzacji poziomej na ustalonej czestotliwosci. Dla szyku dipoli + reflektor

ptaski wykonuje si¢ pomiaru charakterystyki sumacyjnej oraz ro6znicowej anteny.
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4 INSTRUKCJA POMIAROWA

Antena nadaweza
(sZerokopasmowa
tuba grzbietowa,
model laboratoryjry)

GEMERATOR
3 —
e T
q 9

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badania charakterystyk anteny dipol + reflektor ptaski

Antena odbiorcza

4.1 Procedura przygotowawcza

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy przygotowac stanowisko pomiarowe. W tym celu
nalezy:

1. Wiaczy¢ zasilanie cze$ci odbiorczej stanowiska pomiarowego.

2. Uruchamiajac naped stanowiska obréci¢ anteng odbiorczg tak, aby ptaszczyzna elementéw
promieniujacych anteny $cianowej skierowana byla prostopadle do kierunku, na ktérym
znajduje si¢ antena nadawcza.

3. Po uzyskaniu pozwolenia od prowadzacego ¢wiczenie wykona¢ pomiary
maksymalnych wymiaréw anten nadawczej i odbiorczej (w plaszczyznie zmiany
katowego polozenia anteny odbiorczej). Zmierzy¢ odleglos¢ mig¢dzy antenami. Dane
zapisaé w tabeli pomiarowej nr 1.

4. Ustawi¢ potozenie potencjometru CZULOSC na wielko$¢ 2/3 MAX.

5. Sprawdzi¢ potozenie anteny odbiorczej tak, aby plaszczyzna elementdw promieniujacych
anteny Scianowej skierowana byta prostopadle do kierunku, na ktorym znajduje si¢ antena
nadawcza, zanotowac czestotliwos¢, dla ktorej beda wykonywane pomiary.

6. Poinformowa¢ prowadzacego ¢wiczenie o wynikach wykonanych pomiaréw wstepnych i
gotowos$ci podgrupy do realizacji pomiardw charakterystyk. Prowadzacy ¢wiczenie wiacza

generator w.cz i ustawia poziom sygnatu.
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4.2 Procedura pomiarowa

Pomiar charakterystyki promieniowania badanej anteny wykonywa¢ wg nastgpujacych

punktéw:

1.

Za pomocg klawiszy myszki ustawi¢ kierunek maksimum charakterystyki promieniowania
anteny odbiorczej na anten¢ nadawczg stanowiska pomiarowego dla uzyskania
maksymalnego wskazania miernika poziomu sygnatu. W tym celu dokonujgc obrotu anteny
nalezy obserwowac wskazania poziomu odbieranego sygnatu na mierniku zainstalowanym
w stanowisku. Zatrzymaé anten¢ w punkcie odpowiadajgcym maksymalnemu wychyleniu
wskazowki miernika.

Za pomoca potencjometru CZULOSC znajdujacego si¢ na panelu czotowym stanowiska
ustawi¢ wychylenie wskazoéwki na 35+37pA. Ustawienie takie umozliwia najlepsze
wykorzystanie dynamiki miernika, a jednocze$nie zagwarantuje, ze w trakcie pomiaro6w
poziom sygnatu nie przekroczy maksymalnego wskazania miernika. Po ustawieniu poziomu
sygnatu w danym cyklu pomiarowym nie wolno zmienia¢ potozenia potencjometru regulacji
czutosci.

Wykorzystujac klawisze funkcyjne myszki obroci¢ antene odbiorczg tak, azeby wskaznik
poziomu sygnatu wskazywat 0 (lub byt bliski 0).

Zmieni¢ kierunek obrotéw anteny i przystgpi¢ do pomiaréw. Wykorzystujac przyciski
kierunkowe myszki wymusza¢ zmian¢ potozenia katowego anteny odbiorczej wzgledem
anteny nadawczej. Dane dotyczace katowego polozenia anteny i odpowiadajagcego mu
poziomu odebranego sygnatu zapisywa¢ w tabeli pomiarowej nr 2. Dokona¢ pomiarow
wykonujac pelny obrot antena odbiorcza.

Po wykonaniu kazdego cyklu pomiaré6w ustawi¢ anten¢ odbiorczg w takim potozeniu
katowym odpowiadajacym maksymalnemu wychyleniu wskazoéwki miernika poziomu
sygnatu.

Zwroci¢ sig do prowadzacego ¢wiczenie o skontrolowanie wynikow pomiar6w 1 zmiang

zainstalowanej anteny odbiorczej.

. Rozpoczaé procedur¢ pomiarowg dla kolejnej anteny (charakterystyki sumacyjnej,

réznicowej) postepujac zgodnie z poleceniami zawartymi w punktach 1+6 PROCEDURY
POMIAROWE.J.

Rozpoczaé¢ procedure pomiarowag dla wybranej anteny na innej czestotliwosci pracy
generatora (po przestrojeniu przez prowadzacego) postepujac zgodnie z poleceniami

zawartymi w punktach 1-6 PROCEDURY POMIAROWEJ (wariant do wyboru przez
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prowadzacego) zakonczeniu cato$ci pomiardw powiadomi¢ prowadzacego, ktory po

sprawdzeniu kompletu wynikéw pomiaréw wylaczy generator.

5 OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Sprawdzi¢, na bazie wykonanych pomiarow gabarytéw anten oraz odleglo$ci miedzy nimi,
czy dla pomiaré6w na poszczegoélnych czestotliwosciach spetlnione zostaty warunki strefy

dalekiej (fali ptaskiej):

a) kryterium fazowe (réznica faz pola Agp_, = % rad)

* M2
> 2*D
A
D — maksymalny poprzeczny rozmiar anteny
2
A

D1 — maksymalny poprzeczny rozmiar anteny nadawczej (przekatna apertury anteny)
D2 — maksymalny poprzeczny rozmiar anteny odbiorczej (przekatna apertury anteny)

R

R

b) kryterium amplitudowe (blad gestosci mocy 15%)

R>119*D

D — maksymalny poprzeczny rozmiar anteny
*
R >119*(D,+D,)

D1 — maksymalny poprzeczny rozmiar anteny nadawczej (przekatna apertury anteny)
D2 — maksymalny poprzeczny rozmiar anteny odbiorczej (przekatna apertury anteny)
Po wyznaczeniu wartosci Rmin z obydwu kryteriow, nalezy jako warunek strefy dalekiej

przyjac¢ bardziej krytyczng wielko$¢ (wieksza warto$¢ Rmin).

c) braku przeszkéd w granicach I strefy propagacyjnej Fresnela

JIR

R, = 2"

F1max 2 R - odleglo$¢ miedzy antenami;

2. Dokona¢ unormowania poszczegolnych charakterystyk promieniowania w poziomie

sygnatlu oraz w kacie obrotu. Normowanie dla skali liniowej w poziomie sygnatu sprowadza

sie_do podzielenia poszczegolnych wskazan miernika poziomu sygnalu przez maksymalng
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warto$¢ wskazania dla kazdego z pomiarow. Normowanie dla skali logarytmicznej
W poziomie sygnatu sprowadza si¢ do odejmowania od poszczegdlnych wskazan miernika
poziomu sygnatu maksymalnej warto$ci wskazania dla kazdego z pomiaréw. Normowanie
w kacie obrotu polega na takim zobrazowaniu unormowanej charakterystyki
promieniowania anteny, aby kierunek maksymalnego promieniowania anteny pokrywat si¢ z
katem 0 na wykresie. Wyniki umiesci¢ w tabeli zgodnej ze wzorem tabeli nr 3.

3. Wykresli¢ rodziny unormowanych w amplitudzie i unormowanych w kacie obrotu
sumacyjnych charakterystyk promieniowania anteny z reflektorem ptaskim (dla réznych
ilosci elementow czynnych — charakterystyka pojedynczego elementu jest charakterystyka
sumacyjng), we wspélrzednych prostokatnych, w skali liniowej, w zakresie
—180° + 0° + +180°. Granice 1 skal¢ wykresu dostosowa¢ do zakresu katow, na jakich
odbierane byly sygnaty. Na wykresach zaznaczy¢:

— rozwartoS$ci uzyteczne wiazki gldéwnej poszczegolnych charakterystyk,
— rozwartoS$ci na poziomie zerowym wiazki glownej poszczegdlnych charakterystyk,

4. Wykresli¢ rodziny unormowanych w amplitudzie i unormowanych w kacie obrotu
sumacyjnych charakterystyk promieniowania anteny z reflektorem ptaskim (dla ré6znych
ilosci elementéw czynnych — charakterystyka pojedynczego elementu jest charakterystyka
sumacyjng), we wspolrzednych biegunowych, w skali liniowej, w zakresie
—180° + 0° + +180°. Granice i skal¢ wykresu dostosowa¢ do zakresu katéw, na jakich
odbierane byly sygnaty. Na wykresach zaznaczyc¢:

— rozwartoS$ci uzyteczne wiazki gléwnej poszczegolnych charakterystyk,
— rozwartosci na poziomie zerowym wiazki glownej poszczegolnych charakterystyk,

5. Wykresli¢ rodziny unormowanych w amplitudzie i unormowanych w kacie obrotu
charakterystyk promieniowania anteny z reflektorem plaskim (dla szyku sumacyjng
I rt6znicowa), we wspolrzednych prostokatnych, w skali liniowej, w zakresie
—180° + 0° + +180°. Granice i skale wykresu dostosowa¢ do zakresu katow, na jakich
odbierane byly sygnaty. Na wykresach zaznaczyc¢:

— rozwartoS$ci uzyteczne wiazki gléwnej poszczegolnych charakterystyk,
— rozwartosci na poziomie zerowym wiazki glownej poszczegolnych charakterystyk,

6. Wykresli¢c rodziny unormowanych w amplitudzie i unormowanych w kacie obrotu
charakterystyk promieniowania anteny z reflektorem plaskim (dla szyku sumacyjng

i rtoznicowy), we wspolrzednych biegunowych, w skali liniowej, w zakresie
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—180° + 0° + +180°. Granice i skale wykresu dostosowa¢ do zakresu katéw, na jakich
odbierane byly sygnaty. Na wykresach zaznaczy¢:
— rozwartoS$ci uzyteczne wiazki gléwnej poszczegolnych charakterystyk,
— rozwartoS$ci na poziomie zerowym wigzki glownej poszczegolnych charakterystyk,
7. Opracowa¢ wnioski uwzgledniajace wyniki obliczen oraz pomiaréw, w ktorych nalezy
m.in.:

a) zinterpretowac charakterystyki promieniowania uzyskane z pomiardw,

b) okreslic ewentualny wplyw niespetnienia warunkow pomiarowych (wymagan
dotyczacych minimalnej odlegto$ci pomiarowej mi¢dzy antenami dla warunkow strefy
dalekiej i fali ptaskiej, przestaniania pierwszej strefy Fresnela) na doktadno$¢ pomiaru.

C) oszacowaé btad pomiaru wynikajacy z niedoktadnosci odczytu potozenia katowego
badanej anteny oraz niedoktadnosci odczytu poziomu odebranego sygnatu

d) okresli¢ jak charakterystyki promieniowania badanych anten zachowuja si¢ w funkcji
czestotliwosci  (jezeli realizowano pomiary opisane w p.8 PROCEDURY

POMIAROWEJ).Opracowa¢ wnioski uwzgledniajace wyniki obliczen oraz pomiarow.

6 PRZYKLADOWE CHARAKTERYSTYKI PROMIENIOWANIA
ANTENY I SPOSOB WYZNACZENIA PARAMETROW

Unormowana w amplitudzie i nieunormowana w kacie obrotu charakterystyka
promieniowania anteny, dla polaryzacji poziomej, we wspétrzednych
prostokatnych

N(:lmax =117°
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Unormowana w amplitudzie i unormowana w k3acie obrotu charakterystyka
promieniowania anteny, dla polaryzacji poziomej, we wspoétrzednych
prostokatnych
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Unormowana w amplitudzie i nieunormowana w kgcie obrotu
charakterystyka promieniowania anteny, dla polaryzacji poziomej,
we wspotrzednych biegunowych
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Unormowana w amplitudzie i unormowana w kacie obrotu
charakterystyka promieniowania anteny, dla polaryzacji poziomej,
we wspotrzednych biegunowych

Lo77-450

0

1,Beotesnse,

270

Kat[°

180

Wzér tabeli pomiarowej nrl Wzor tabeli pomiarowej nr 2

Wymiar | Wymiar | Liczba

A B elementéw

fem] | [em] | wszyku f; [MHz]

Antena Ka[ 1
nadaweza X
Antena [stopnie] [nA]
odbiorcza
nr 1

Antena
odbiorcza
nr 2
Antena
odbiorcza

-3
LIS 1 ; 1
Antena H
1 ' 1
odbiorcza '
nr 4 1 1

R [m]

Cagstotliwosé

[MHz]
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LABORATORIUM ANTEN
Instrukcja do ¢wiczenia laboratoryjnego nr 5 DIPOL (SZYK DIPOLI) Z REFLEKTOREM PLASKIM

Wzoér tabeli z opracowanymi wynikami nr 3

f, [MHz]

Kat Kat - I

[stopnie] Katimax [nA] Wl
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LABORATORIUM ANTEN
Instrukcja do ¢wiczenia laboratoryjnego nr 5 DIPOL (SZYK DIPOLI) Z REFLEKTOREM PLASKIM

ZALACZNIK

PROTOKOL POMIAROWY DO CWICZENIA NR 5
DIPOL (SZYK DIPOLI) Z REFLEKTOREM PLASKIM

UWAGA:

Przed terminem wykonywaniem ¢wiczenia protokot nalezy wydrukowac i uzupetnic¢ o dane
osobowe 0so0b realizujgcych ¢wiczenie. W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych wpisa¢ date
wykonywania ¢wiczenia i nazwisko prowadzacego ¢wiczenie. Po wykonaniu pomiarow protokot

powinien zosta¢ podpisany przez prowadzacego ¢wiczenie.
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ZAKLAD RADIOKOMUNIKACJI ITK
LABORATORIUM ANTEN

Grupa szkoleniowa: | Sklad podgrupy: Data wykonania éwiczenia: | Cyyjczenie prowadzil:
1.
2.
3.
4. Podpis
prowadzacego
¢wiczenie

PROTOKOL POMIAROWY CW. NR5
DIPOL (SZYK DIPOLI) Z REFLEKTOREM PLASKIM

Wymiar | Wymiar| Liczba
A B elementow

[cm] [cm] w szyku

Antena
nadawcza

Antena
odbiorcza
nrl

Antena
odbiorcza
nr 2

Antena
odbiorcza
nr 3
Antena
odbiorcza
nr 4

R [m]

Czestotliwos¢
[MHz]




Antena NR...... Antena NR...... Antena NR......
f= MHz f= MHz f= MHz
Kat | Kat | Kat I
[stopnie] [uA] [stopnie] [uA] [stopnie] [uA]
0 0 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24 24 24
25 25 25
26 26 26
27 27 27
28 28 28
29 29 29
30 30 30
31 31 31
32 32 32
33 33 33
34 34 34
35 35 35
36 36 36
37 37 37
38 38 38
39 39 39
40 40 40
41 41 41
42 42 42
43 43 43
44 44 44
45 45 45
46 46 46
47 47 47
48 48 48
49 49 49
50 50 50
51 51 51
52 52 52
53 53 53
54 54 54




55 55 55
56 56 56
57 57 57
58 58 58
59 59 59
60 60 60
61 61 61
62 62 62
63 63 63
64 64 64
65 65 65
66 66 66
67 67 67
68 68 68
69 69 69
70 70 70
71 71 71
72 72 72
73 73 73
74 74 74
75 75 75
76 76 76
77 77 77
78 78 78
79 79 79
80 80 80
81 81 81
82 82 82
83 83 83
84 84 84
85 85 85
86 86 86
87 87 87
88 88 88
89 89 89
90 90 90
91 91 91
92 92 92
93 93 93
94 94 94
95 95 95
96 96 96
97 97 97
98 98 98
99 99 99
100 100 100
101 101 101
102 102 102
103 103 103
104 104 104
105 105 105
106 106 106
107 107 107
108 108 108
109 109 109
110 110 110
111 111 111
112 112 112
113 113 113
114 114 114
115 115 115
116 116 116
117 117 117




118 118 118
119 119 119
120 120 120
121 121 121
122 122 122
123 123 123
124 124 124
125 125 125
126 126 126
127 127 127
128 128 128
129 129 129
130 130 130
131 131 131
132 132 132
133 133 133
134 134 134
135 135 135
136 136 136
137 137 137
138 138 138
139 139 139
140 140 140
141 141 141
142 142 142
143 143 143
144 144 144
145 145 145
146 146 146
147 147 147
148 148 148
149 149 149
150 150 150
151 151 151
152 152 152
153 153 153
154 154 154
155 155 155
156 156 156
157 157 157
158 158 158
159 159 159
160 160 160
161 161 161
162 162 162
163 163 163
164 164 164
165 165 165
166 166 166
167 167 167
168 168 168
169 169 169
170 170 170
171 171 171
172 172 172
173 173 173
174 174 174
175 175 175
176 176 176
177 177 177
178 178 178
179 179 179
180 180 180




181 181 181
182 182 182
183 183 183
184 184 184
185 185 185
186 186 186
187 187 187
188 188 188
189 189 189
190 190 190
191 191 191
192 192 192
193 193 193
194 194 194
195 195 195
196 196 196
197 197 197
198 198 198
199 199 199
200 200 200
201 201 201
202 202 202
203 203 203
204 204 204
205 205 205
206 206 206
207 207 207
208 208 208
209 209 209
210 210 210
211 211 211
212 212 212
213 213 213
214 214 214
215 215 215
216 216 216
217 217 217
218 218 218
219 219 219
220 220 220
221 221 221
222 222 222
223 223 223
224 224 224
225 225 225
226 226 226
227 227 227
228 228 228
229 229 229
230 230 230
231 231 231
232 232 232
233 233 233
234 234 234
235 235 235
236 236 236
237 237 237
238 238 238
239 239 239
240 240 240
241 241 241
242 242 242
243 243 243




244 244 244
245 245 245
246 246 246
247 247 247
248 248 248
249 249 249
250 250 250
251 251 251
252 252 252
253 253 253
254 254 254
255 255 255
256 256 256
257 257 257
258 258 258
259 259 259
260 260 260
261 261 261
262 262 262
263 263 263
264 264 264
265 265 265
266 266 266
267 267 267
268 268 268
269 269 269
270 270 270
271 271 271
272 272 272
273 273 273
274 274 274
275 275 275
276 276 276
277 277 277
278 278 278
279 279 279
280 280 280
281 281 281
282 282 282
283 283 283
284 284 284
285 285 285
286 286 286
287 287 287
288 288 288
289 289 289
290 290 290
291 201 2901
292 292 292
293 293 293
294 294 294
295 295 295
296 296 296
297 297 297
298 298 298
299 299 299
300 300 300
301 301 301
302 302 302
303 303 303
304 304 304
305 305 305
306 306 306




307 307 307
308 308 308
309 309 309
310 310 310
311 311 311
312 312 312
313 313 313
314 314 314
315 315 315
316 316 316
317 317 317
318 318 318
319 319 319
320 320 320
321 321 321
322 322 322
323 323 323
324 324 324
325 325 325
326 326 326
327 327 327
328 328 328
329 329 329
330 330 330
331 331 331
332 332 332
333 333 333
334 334 334
335 335 335
336 336 336
337 337 337
338 338 338
339 339 339
340 340 340
341 341 341
342 342 342
343 343 343
344 344 344
345 345 345
346 346 346
347 347 347
348 348 348
349 349 349
350 350 350
351 351 351
352 352 352
353 353 353
354 354 354
355 355 355
356 356 356
357 357 357
358 358 358
359 359 359




