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Inledning

Inom geodesin, speciellt inom satellitgeodesin, har kraven
p& noggrann tid- och frekvenstjénst med Aren Skat. Noggrann
£idh8llning efterstrivas vid 1 ex laseravsténdsmitningar
mot satellit. Stabil frekvens erfordras da kontrcll av
frekvensmitande instrument skall gdras. Frekvensmiatare
anviénds i sin tur exempelvis fér kontrcll av geodetiska
léngdmitningsinstrument. Fdr att upprétthdlla spérbarhet
(eng. traceatility) i mitkedjan miste Aven en tid- och

frekvensnormal kontrolleras med Jjémna mellanrum. Som

normal vid lantmiteriverket (LMV) anvénds en rubidiwx
frekvensstandard av fabrikat Hewlett-Fackard mod. 5065 A,

populdrt kallad atcmklocka.

I f3religgande rapport redovisas metoder och resultaet for
tidsynkronisering av LMVs tid- och frekvensnormal. Frimst
diskuteras synkronisering med hjédlp av den programbirande

TV-signalen.

Overféring av tid

Tidsynkronisering kan ske med ett antal mer eller mindre
noggranna metoder. Det enklaste men ockséd minst noggranna
sittet ©8r tiddverfdring i Sverige &r att anvénda "frdken
Ur" per telefon. Denna grovsynkroniseringsmetod anvénds 1
férsta hand vid driftstopp hos atomklockan och gsr en

noggrannhet av ca 100 ms.

Det mest noggranna sdttet att Sverfdra tid fran en plats
©ill en annan &r att transportera en atomklocka mellan

platserna. Onoggrannheten i tiddverfdringen &r hirvid



pittre &n 0.3 ps. Denna metod ar dock dyrbar och omsténd-

—

ig och anvinds darfdr sparsamt.

iven den svenska tidsignalen, somsénds i radio k1.
12.58.55 - 12.59.16 varje dag, kan anvéndas f8r tidsynkro-
nisering. Osdkerheten &r hdr mindre &n 10 ms om man beriknar

férdrdjningen mellan sdndare och mottagare.

Vissa radiostationer sinder tidsignaler med stor noggrannhe?

b

8% xort- eller l&ngvag. Osiékerheten vid mottagningen &r doci

g

stor som ndgra millisekunder, 1 kortvégsfallet bercende

u
Mo

variationer i vigutbredningen, i léngvégsfallet beroende

Lol o}
Yo (o

l8nga stig- och falltider » g a begrinsad bandbredd.

ftersom den svenska tidsignalen sdnds under xort tid,
anvinds vid LMV tidsignaler pd kortvdg fér tidsynkroni-
sering inom ndgra millisekunder efter det att grovsynkro-
nisering skett m h a "fréken Ur". Denna noggrannhet ar dock
ej tillrdcklig fdr geodetiska sndamdl och man tillgriper
darfér en betydligt precisare metod dér man utnyttjar TV-
signalens bildvéxlingspulser fdr dverfdring av tid. Denna

metod beskrivs nedan.

Tidsynkronisering m h a TV-signaler

Genom att utnyttja TV-signalen kan tidj&mfdrelser gbras
inom Sverige med en noggrannhet av O.l-1 us bercende pa
avstindet mellan de platser dir synkronisering skall ske.
Metoden innebdr att samtidig mitning gdrs av tidskillnaden
mellan den egna klockans sekundpuls och den forsta dérefier
kommande negativa flanken 1 pildsynkroniseringspulsen 1
TV-signalen (Mirtensson 1978). Praktiskt tillgdr mitningen
s&, att man léter sekundpulsen starta en tidintervall-
métare och later bildsynkroniseringspulsen stoppa densamma.
Mitvirdet kan maximalt bli 20 ms, eftersom bildfrekvensen

(eg. halvbildsfrekvensen) &r 5C HZ.



) halvbilder per sekund och &r upp-—
byged s&, abtt under de 20 ms som bilden varar, anvands
1.3 ms f&r synkronisering av bilderna. Signalens utseende

léangd 160 us) inne-

—~

kan studeras i fig. 1. Bildsynkpulsen
hiller Aven linjesvnkpulser och det &r den negativa flanken
i en sddan som anvinds vid mdtningen (punkt A 1 fig. 1).
T8y att sikerstdlla att mitningen sker mot riétt halvbild,

méste tidskillnaden mellan de klockor som skall jidmfdras
vara mindre &n 20 ms. For synkronisering béttre &n 20 ns
kan £ ex metoden med tidsignaler pd kortvidg anvandas

(se Appendix A).

Amplitud

% Deibiidssynkromisering Linjesynkromsenng
~23 ~4.7 ps ~47 us
Ealad b -t -
1" l " %
100g= ===~~~
75 4= ===
' [ 1 ' '
H ' o | ¥ '
{ B ' 1 1 ]
iy I ' I 1 !
[ : P, TS, I K " ’
104--=-==~ 4 L.dily 620 525 1 2 3 4 518 7 8 9 10 M :
yutjamaingspulser;  biidsynkpuls lul;ammngspulser, Tinjesynkpulser 1
14 v T T hg
) 160 ys 1 160 ps ! 160 ps ' '
1 delbiidssiacktid= 1,3 ms ! 187 ms
32 us 32 ps 64 us
et — ——t
[ [ ! i
0
' i V) |
[ t ' " 1 |
) At ] ] 1
1 1 i i '
. 1 ~ — —
) M2 A3 316 328
Ll
1 ] ud
1

18,7 ms delbidssiackud = 1.3 ms

Fig. 1. Den sammansatta TV-bildsignalen i 625-linjerssystenmet,

TV-séndarens linjesynkoscillator &r behéftad med viss drift.
Darfér méste mitningarna utfdras samtidigt pd inblandade

métplatser.

Riksmitplatsen (RMP) fdr tid och frekvens, belégen vid
Televerket i Farsta (STA) utfdr dagligen métningar av

tidskillnaden mellan TV-signalen och RMPs koordinerade



virldstid, UT STA" Matningarna sker varje sekund mellan
ST

k1. 13.03.30 och 13.0L.30 varvid varje métvirde reglistreras
m h a en printer., Man erhdller 61 métvirden varefter medel-—
virdet bildas. Det framriknade medelvirdet stémmer 1 regel
val Sverens med mittobservationen kl. 13.0L.00 s& nar som
p& ndgra hundradels mikrosekunder. Motsvarande mitning gors
tvéd till tre dagar per vecka vid LMVs gecdetiska observa-
forium i M&rtsbo utanfdr Gavle. Fdr métningarna anvénds en
speciell mottagare (TV—synkmottagare) som utvecklats vid
Lunds Tekniska Hogskola. Denna mottagare innehdller &dven

e.

tidintervallmétar

Mitresultaten Simfdres sedan och man far:
J

LT A AT — o V\ = d
(Rb Vs ) (UTCSTA *VSTA’ AT (1)
dér
Rb - ‘I‘VMé,L = avldst tidskillnad vid Martsbo-
observatoriet
- = 3t tidskillr id RM
UTCSTA T]STA avlist tidskillnad vid RMP

AT bdr vara stdrre &n noll p g a l&ngre signalvég

vriknat fran Kakndstornet i Stockholm.

Oomméblering av ekv. (1) ger:

-1 = +

Rb - UTCgp, = AT + Ty

dar '
Te = Tys = TVara

ir systemférdrdjningen, dvs skillnaden i TV-signalens

utbredningstid mellan RMP och MArtsbocbservatoriet

TK > 0 p g 2 léngre signalvig.
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via TV nér TA > T T —-T_ = AT + T

TK kan erhdllas ur (se fig. 3 och 4)
= s T o — +
Te = (fya * fyp) ~ (Tgpp * F
4 ., och T
dar Tys O¢h Tgmy
position &r kand. tMé och tSTA

B’ A B K’

STA

> tid

Start- och stopp-pulser vid tidintervallmétning

)

kan berdknas com respektive mottagarantenns

innehdller dels utbredningstid

dels férdrdjning 1 lénkstationerna. Utbredningstiden &r beriz-

ningsbar medan férdrdjningen kan uppmétas. Denna matning &r

emellertid i praktiken besvirlig att genomfdra (m8nga lénk-

strickor). Det bista sittet atit bestimma TK ir att utfdra

en klocktransport mellan mitplatserna.
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TV-signalens vdg Trén studio till mottagare.
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TK=(TA.tA)-(rB+tB)

Fig. k. Bestimning av systemfOrdréjningen TK'
TV-synkmetoden har dock en nackdel 1 svérigheten att fa
information om férindringar i systemfdrdrdjningen, TK’

Fa
p g a trimning av ldnkstationer. Daremot uppticker man i
regel genast om lénkvdgen &andras, eftersom dndringen I T

K
i allménhet blir stor.

Bestdmning av systemfdrdréjning

En klocktransport med LMVs rubidiumnormal utfdrdes 1

augusti 1978 fdr bestémning av systemfordrdjaingen, TK.

Rubidiumnormalen synkroniserades med RMPs klocka, UTCQTA’
ST!

cch vid avfirden var tidskillnaden
Rb = UTCgp,, = = 3,32 ps (eg. - 3,316 us)
dvs rubidiumnormalen var efter 1 tid.

Atomklockans drift bestdmdes till - 35 ns per timme.

Férlupen tid +ill TV-synkmétning (restid plus uppstillning)

var ca 5 timmar. Vid TV-synkmétningens odrjan var alltsé

= - 3,32 ps - 5 * 0,035 = 3,49 us



F5ljande métresultat erhdlls:
b - Y, = ! |
RDb T]Mé L4 805,00 us

. _ - | .
uTCSTA TVSTA 4 218,02 us

vilket medfdr att

Rb - UTCqn, * T, = 586,98 us

Detta ger

) us

T, = 586,98 - (Rb - UICq,

STA

Men enligt ovan ar

Rb - UTCSTA = - 3,49 us
som ger

Ty = 590,47 us
Feluppskattning

F&ljande samband gdller:

T =T, +T + t-T

K M Do D
dar
TK = systemfdrdrdjningen
Ty = framraknad tidskillnad ur mitning = 586,98 us
Tpo = tidskillnad vid avfird fradn RMP = -3,316 us
T = klockans drift vid batterimitning = - 35 us/h

0

t = fdrlupen tid till TV-synkmitning =

h



Differentiering av (2) ger:

i = 47 + d + it + tdT
dTK d M QTDO Todt EdiD

Triangelclikheten ger:

I am | ! Pact, ! "
lAlKl ‘ATMI + IATDO! + }Atl ITD‘ + {ATD‘ v (t>O)
Med
iATMl = 0,03 us (medelfel ur linjér regression av
nitserien)
R {ATDol = 0,0005 ps (avrundningsfel)
IATDI = 0,005 us/h (fasjémfoérelse under kort, 1 h)

|at| =5 min = 0,083 r (béttre noggrannhet kan er-—

néllas)
£3s det befarade (maximala) felet
lATK‘ = 0,06 us.
Dessutom kan tidhopp hos atomklockan férekomma under

transporten p g a temperaturvariationer 1 omgivningen.

Detta fel a4r svidrt att komma &t, men &ar uppskattningsvis

maximalt & 0,2 US.

. . . P
Det maximala felet vid klocktransporten plir dirfér - 0,26 us.



Mitresultat

TV-synkmdtningar har kontinuerlight utfdrts sedan september
1978 vid LMVs geodetiska observatorium. Mitresultat redovisas
i diagram 1-5. Aven tidsynkronisering, pd basls av den upp-
mitte systemfdrdrdjningen TK’ har skett vid nédgra tillfallen
£ill £31jd av att sé& lénga matavbrott uppstatt, att atom-
xlockans reservbatterier urladdats. Avvikande matresultal

p g a dndrad lénkvég har ocksd observerats ndgra ganger.
Som framgir av diagram 1-5 har mitvirderna liten spridning,
vilket styrker pastdendet att TV-synkmetoden Ar an noggrann
tiddverfdringsmetod. Vidare tycks rubidiumnormalens tiddeviation
uppvisa kvadratiskt tidberoende. Detta skulle tyda péd att
kxlockans frekvensdrift &r linjdr. Sambandet mellan frekvens~-

drift och tiddeviation utreds nirmare i Appendix E.

Slutligen kan tilliggas att Sveriges Radio, pd fdrsdk, fr o =
maj manad 1982 har frekvensstabiliserat TV-signalens farg-
barvdg med rubidiumoscillator. Detta medfdr att &dven bild-
synkfrekvensen (50 Hz) via frekvenssyntes och —-delning &r
stabiliserad. Av fig. 5 och 6, som visar tv8 mitserier fore
resp. efter frekvensstabilisering av firgbéarvigen, framgdr att
driften under en métning med frekvensstabiliserad firgbirvig
dr mycket liten. Det skulle alltsd vara mdjligt att, i stdllet
£37 en hel pitserie om en minut, gdra endast en avlisning av
tidintervallmitaren k1 13.04.00. Fdrutsidttningen harfdr &r
dock att man har tillgdng till en tidintervallmitare med

battre upplésning, © ex 0,01 us.

Frekvenskontroll

Den ovanbeskrivna TV-synkmetoden kan &ven anvidndas for
kxontroll av rubidiumnormalens relativa frekvensstabili-

tet, AT/T.



Sambandet mellan tidintervasll och frekvens kan skrivas

Differentiering ger

d'P = - g'i_ ﬁ o
£2 E
v at

s
|
I

e P .
och fdr sma forandringar

dar

och

da blir

£ t
= (Rp - - - U = skillnads
At = (Rb UTCSTA)l (Rb TCSTA)Z skillnader

mellan +v& mdtningar av tidskillnaden mellan den

egna klockan och RMPs klocka

t = férlupen tid mellan mittillféllena.

Den 19 febr. 1982 erhdlls (Rb - UTCSTA)= -100,55 us
den 23 febr. 1982 erhdlls (Rb - UTcsmA)= -102,23 us

At = - 100,55 -(-102,23)us = 1,68 us
t = 4 dagar = 3,46 ° 10tt us
1,68 -12
:-—J—————YT = - ! M
Af 3.46 * 10 u,86 10



ression av mitseriernza erholls

i1ket ger felet i Af/f som
0,0k + 0,12°10712

ett
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Appendix A

Overfdring av tid med tidsignaler péd koritvig.

Fér att synkronisera sin atomklocka med den ovan beskrivna
TV-synkmetoden miste, som tidigare ndmnts, tidskillnaden
vara < 20 ms j&mfért med RMPs klocka. Detta kan dstadkommas
genom att mita tidskillnaden mellan klockan och tidsignalen
fran en kadnd radiostation. Hirvid mdste dock tidsignalens
gadngtid mellan sdndare och mottagare Dderiknas. Radiovagen
utbreder sig lings en storcirkel. Antag att séndare och
mottagare &r beligna i A och B respektive (se Fig. A. 1).
Storcirkelavsténdet D miste s&ledes berdknas. Enligt

k&nda samband i den sfiriska trigonometrin giller:

cosB = Sin¢A sin¢B + cosg, COS%BCOS<XA-A )

B

d4r ¢ betecknar latitud och A longitud.

Alltsd ar

+ cos¢>A cos¢B cos(h,=x )}

B = arccos[éin¢A sing A7 g

B

ddr B antages uttryckt i grader,

Men

D =R-B

dar R &r jordradien. Vinkeln B har hir dimensionen radianer.

Satt
D = K-«B

dédr B &r uttryckt i grader.

D& blir

K =6 368 * 755~ km/grad = 111,1 km/grad

Slutligen fés

(

D = 111,11 arccos isin¢A sin¢B + cosc’pA cos@B cos (A, - AB)E (A.1)

A
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Fig. A. 1  Storcirkelavsténd

Radiovégen utbreder sig dels som markvdg, dels som rymdvés.
Fér kortvigsfdrbindelser giller emellertid att, om avsténdet
mellan séndare och mottagare Overskrider ca 160 km, kan
radiovigen anses utbreda sig som rymdvdg. N&sta problem &r
att avgdra om man har att gdra med enkel- eller multihopps-
transmission samt 1 vilket jonosfirskikt reflektionen sker.
Under dagtid, d& mdtningarna huvudsakligen utfdrs, reflekte-
ras radiovigen mot E~ eller F2-skiktet (E-skiktet ISrsumbart
nattetid). Se vidare Fig. A,2 och A. 3. Fdr tidsynkroni-
sering béattre &n 20 ms behdver man dock som regel inte utreda
i vilket skikt reflektionen skett, dd skillnaden i gdngtid

dr relativt liten (se diagram A. 1).

Efter det att storcirkelavstdndet berdknats med ekv.(A.T) och
tidsignalens géngtid bestémts m h a diagram A.l kan sjilva
mitningen genomfdras. Denna mitning tillgdr s& att man léter
atomklockans sekundpuls starta svepet 1 ett oscilloskop och
samtidigt visar tidsignalen, som extraherats ur kortvags-
mottagaren, pd oscilloskopets bildskdrm. Man kan di med till-

réacklig noggrannhet uppskatta tidskillnaden mellan sekund-



n
[

pulsen och tidsignalen. Didrefter justeras atomklockan si,

att Onskad tidskillnad erhélles.

FX. Radiostationen RWM belidgen i Moskva med s&ndnings-

frekvens 15 000 kHz, ¢ = 55°L8'-N och A = 38°L8' E.

LMVs geodetiska observatorium har ¢ = 60°36' och A = 17°16"'.

Inséttes dessa védrden 1 ekv. A, 1 erhdlles
D = 1361 km

Enligt Fig. A.2 och Fig. A.3 har man hdr tydligen att

gbra med enkelhoppstransmission.

Ur diagram A.1l erhdlles f3r reflektion i E-skiktet
t = L4,8 ms
g

och foér reflektion 1 F 2-skiktet

ot
i

5,0 ms

ct
{

5,7 ms

varur inses att tidskillnaden ej &r kritisk fOr 20 ms-synkro-

nisering.
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Appendix B

Sambandet mellan frekvensdrift och tiddeviation.

Antag att rubidiumncrmalen ir behdftad med en linjér
frekvensdrift. Frekvensen som funktion av tiden kan d&

skrivas (se Fig. B. 1):

r(t) =f + af ¢t B, I.)

(4) = £, +af (

dar fo = frekvens vid synkroniseringstillfdilet, dvs t=0
fn = nominell frekvens

a = rubldiumnormalens drift, som &r ett métt pa

oscillatorns &ldring (eng. aging rate).

Driften a anges vanligen som relativ frekvensindring per

tidenhet och definieras som

T8y + ex Rb-normaler 4r a av storleksordningen h l'lO"lyménad.

fa

Fig. B. 1. Oscillatorfrekvens som funktion av tid.
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Enligt ekv. {B. I) kommer f att skilja sig négot frén I
eftersom & # 0. En klocka, som styrs av en rubidiumoscillator,
kommer alltsd att vara fore eller efter 1 tid eftersom
oscillatorns period &r ndgot fér kort eller léng. 54 som f
illustrerats i Fig. B. 1, dvs med a>0, kommer varje period
hos oscillatorn att vara ndgot fdr kort. Beteckna skillnaden
i periodtid mellan nominella frekvensen fq och den verkliga

r

frekvensen T med §. D& blir

by

S 1
=5
n

dir vi utnyttjat sambandet mellan period och frekvens:

+3
I
Y

1
T ==
n iy

n
L&t At vara ett godtyckligt kort tidintervall. D& &r antales
perioder inom intervallet fAt. L&t vidare AE peteckna den
tiddeviation som uppkommer under tidintervallet At D g a

frekvensdrift. D& kan man skriva

- £ - 1
AE = §fAt = (f - f>fAt = (f _>At.

n n
Grinsdvergdng ger
d_E=(—§——l) at
n

Men



[oje}
D
o]

Antag att tiddeviationen ar EO vid tiden t = 0. Detta

integrationskonstanten

t=i
o+

1]
t=
+

SRS

b
[

Man har alltsé sambandet linjir frekvensdrift - kvadratisk
tiddeviation. Fdr att undersdka detta samband gjordes en
regressionsanalys av en mitserie f3r anpassning till ett
andragradspolynom. Som mitserie valdes punktmingden i dia-
gram 2 (1979) eftersom inga driftstopp eller tidhopp fire-

kommer dar.
Polynomet

E =Ko + K1t + Kpt2 (B. III)

ansattes och koefficienterna K5, K| och Ky bestémdes med

regressionsanalys. Fdljande resultat erhdlls:

1979
Ko = (110.76 * 0.33) us
Ky = (2.20  0.12):107! us/d (dygn)

K, = (-6.01 % 0.34)-10""us/a?

Spridning i funktionen E: * 2.L2 us
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Signifikansen 1 resultatet tycks vara god och man kan dér-

257 anse det verifierat att rubidiumnormalens frekvensdri
dr linjér.

En jamfSrelse mellan ekv. (3. II) och ekv. (B. III) visar
att driften a kan bestimmas genom identifiering av koeffi-

cienter.

Siledes ar

Man erhdller (med cmrikningsfaktorer)
a=(-k.2 £0.3)-10713/ménad.

Detta virde kan anses mvcket bra Jamfdrt med av tillverkaren

garanterat:

la| < 210711 /ménad.
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Tidskillnaden mellan den egna klockan och den koordi-
nerade virldstiden UTC kan bestammas ur
Rb-UTC = (Rb-UTC - (UTCc-UTC

STA) STA)

dar Rb—UTChmA 4r skillnaden mellan ILMVs och RMPs klockor.

D a

UTC - UTCSTA kan erhdllas ur BIH {(Bureau Internaticnal

de 1'Heure)- cirkuldr eller direkt fridn RMP ur extra-

polation, varvid den senare metoden ger mindre osdkerhet.

Enligt uppgifter fran RMP &r den maximala osékerheten
i védgutbredningen mellan Sylt i den norska Loran C-kedjan
och RMP ¥ 0.4 us och den maximala osékerheten hérrdrande

fran extrapolation ur tidskillnaden UTC—U‘I‘CSTA t 0.2 ys.

Avvikelsen mellan tvd TV-synkmottagare &r enligt tillverkaren

maximalt £ 0.1 us.

Maximalt fel vid klocktransport fdr bestidmning av system-
+

férdrdjning beridknades pd sidan 8 till * 0.26 us.
Dessutom tillkommer osikerhet beroende pa végutbrednings-—
variationer i radiolidnkkedjan, trimning av stationer,

komponentbyten etc.

Ett mdtt pd denna osékerhet kan erhallas ur anpassning av en
métserie till ett andragradspolynom sdscm gjorts i1 Appen-
dix B (se Fig C. 1). Avvikelsen hos mitserien frén parabeln

kan d& anses vara ett mdtt pd varistionerna 1 linkkedjan.



Ur regressionen erhdlls ett medelfel hos andragradsfunk-
tionen av ¥ 2.42 us. Denna os&kerhet Ar dock inte direkt
jdmférbar med ovan bestéimda maximala fel. Man kan dock

i berdkningen observera en maximal avvikelse mellan mét-

serien och andragradspolynomet av - 4.85 us (se Tabell C. 1),

Det totala maximala felet i Rb-UTC blir sdledes ca t 6 us.
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Tabell C.1,

TIPDEVIATION

CESTRVERAT

109,800
110,200
111600
1124¢20
114.200
114400
116000
1166350
117.200
117.900
118.4C0
1218600
122+ 600
;(V.,OO
23800
124.200
124.600
125800
126200
12645006
127200
127,700
1284200
128.8€C0
1Z0.200
131.200
131400
131.600
133.600
123. 200
132.0C0
132500
131200
120,800
130,800
130,400
13042300
1294600
129,200
129.200
128.500
125.40C0
1244600
123,100
122900
122,100
121700
121600
121500
121.600C
121.000
121.16GC
120800
119,000
118800
117.9GCC

FERAKNAT

112.687
113.307
114122
114,717
115.49%
116067
116.814
117361
117.884
118,592
115271
12C.£82
1214492
121.92¢€
1224515
122.,93%
123.47%
124,385
124,753
1254670
12 .).90(
1264230
12hetd 4
1266941
127.5%4
128.267
1284500
128792
130.30%
130.541
1307112
130,817
130.882
130.86¢
130,879
130850
130815
130.754
130715
130.£94
130599
12¢.,38¢9
126,937
127778
127.607
126951
126241
124, 695
12&.L
121.05
120.108
11%.78¢4
117.914
116463
115120
113,738

DIFFe

~2.067
-3.(09
=2e022
~1e¢173
-1.238
~1.169
-008]4
-0e761
~0e 636
-0.."‘53
~0e871
(ea918
le307
lel:2
1.289
1.26%
l.121
1.417
1e447
14440
1293
1.470
lee:56
1859
2.606
24933
2900
24807
32921
2759
1,887
1685
0317
-0.088
~0.079
-0«450
~0a516
~0.054
~let1l6
-1.49%
-20099
~%.389
-40339
~44478
4,703
-4 485
-4 4541
-3, 043
-Ce744
0548
08692
ledltb
2+ 886
24537
3670
4162

RELLFEL(Y)

2.817
Nel12

L.Lb{\
1e7C1
1ellf:
1.017
Gea702
C.!;f,f‘
0e 594
(e HEE
CaT3k
Do 704
l. 064
1.024
1,038
1.018
N300
lel2€
la147
1135
1.016
l1e151
1.291
1e643
2.002
2e23&
2207
2e13232
CehB3d
2.07¢C
let 22
1e272
Le247Z
Ce067
CaOR0
Cel45
Coe 396
DeT35
1e172
1e127
16623
Jellil
2482
248300
Je 826
TaQT72
Ja731
2503
Get451
Qe 737
1. 087
2e 386G
7.132
J, 089

26330

N
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