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Введение

Согласно учебному плану направления подготовки бакалавров и магистров 220200 «Автоматизация и управление»,  специальности 220301 «Автоматизация технологических процессов и производств»,  курсовая работа выполняется в 6-м семестре.

Цель курсовой работы − научить студентов практическому применению знаний, полученных при изучении теоретического курса, в разработке различных электронных устройств;  способствовать приобретению  навыков самостоятельного решения отдельных инженерных задач.

Основные      задачи    курсового      проектирования    сводятся 
к следующему:

-закрепить и систематизировать знания, полученные при изучении данной дисциплины;

-научить студентов работать с учебной  и научно-технической литературой, осуществлять поиск известных технических решений;

-привить навыки самостоятельного обоснования и рациональ- ного выбора, разработки и расчета электронных устройств;

-привить навыки оформления текстовых и графических документов в соответствии с положениями ГОСТ, ЕСКД.

Темы курсовых работ формируются на основе рабочей программы курса и охватывают практически все разделы дисциплины «Электротехника и электроника», ч.2 – «Электроника».  В качестве разрабатываемых устройств предлагаются достаточно простые, но функционально законченные электронные узлы, например, усилители различных типов, активные фильтры, генераторы синусоидальных колебаний, импульсные генераторы, стабилизаторы.

В учебном пособии систематизируется материал по предлагаемым к разработке электронным устройствам, даются основные схемы и расчетные соотношения, примеры построения и расчета. Обширный список литературы, наряду с давно известными источниками, содержит и новейшие. Информацию о дискретных элементах и интегральных схемах  можно получить из  справочников   [32-45].
1. Усилители   мощности

Одной из наиболее важных операций в электронике является усиление. На базе усилителей построены практически все электронные устройства. Усилители электрических сигналов классифицируются по ряду признаков: характеру усиливаемых сигналов; диапазону частот; назначению; электрическим характеристикам усиливаемого сигнала; типу усилительных (активных) элементов.
Выбор варианта построения структурной схемы. На сегодняшний день наиболее распространены три основных варианта построения усилителей мощности:

-на основе одной интегральной микросхемы, реализующей в себе все необходимые каскады для получения требуемой мощности на заданной нагрузке;

-на основе операционного усилителя, реализующего функцию усиления напряжения, и выходных транзисторных каскадов, обеспечивающих получение заданной мощности в нагрузке;

-на основе транзисторных каскадов предварительного усиления и усилителя мощности, выполненных на дискретных элементах. Обобщенная структура усилителя мощности приведена на рис. 1.1.
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Рис.1.1. Структура усилителя мощности
 Построение выходного каскада. Применение трансформаторов в каскадах усиления мощности существенно увеличивает их массогабаритные          и   стоимостные  показатели, в особенности это относится к интегральным усилительным каскадам, которые широко применяются в измерительно-преобразовательных устройствах. В настоящее время применение трансформаторных каскадов оправдано лишь при необходимости получения значения напряжения на нагрузке, во много раз превышающего величину напряжения питания, и при необходимости обеспечения гальванической развязки между входом усилителя и его нагрузкой. Существует множество различных схем бестрансформаторных каскадов.
Рассмотрим лишь некоторые, позволяющие понять общие принципы их построения. Усилительные каскады, используемые для построения усилителей мощности, бывают двух типов − однотактные и двухтактные. В однотактном усилительном каскаде обе полуволны входного сигнала усиливаются одним транзистором, работающим в линейном режиме, или так называемом режиме А (точка А на входной вольтамперной характеристике для схемы ОЭ, рис. 1.2).

К достоинствам схемы однотактного каскада относятся её простота и сравнительно малые нелинейные искажения, а к недостаткам − низкая экономичность. Вследствие этого однотактные усилители применяются только при сравнительно небольших мощностях в нагрузке.

В двухтактном усилителе мощности усиление сигнала происходит за два такта. В течение одного полупериода входного сигнала усиление осуществляется одним транзистором, другой транзистор в течение этого полупериода или его части закрыт. При следующем полупериоде входного сигнала усиление осуществляется вторым транзистором, а первый при этом закрыт. Такая поочередная работа транзисторов позволяет использовать экономичные режимы В и АВ (рис.1.2). В режиме В точка покоя находится в начале вольтамперной характеристики, при напряжении смещения, равном нулю. Нелинейность начального участка характеристики вызывает нелинейные искажения типа «ступенька». Для уменьшения нелинейных искажений применяется режим АВ, при котором рабочая точка  располагается в начале линейного участка характеристики. Различают   схемы с питанием от одного      источника и с питанием от двух источников.   Выходные каскады     усилителей     мощности     могут    выполняться    на     транзисторах    одного     типа      проводимости 

(при этом на входе должны быть противофазные сигналы), но чаще выполняются на комплементарных парах транзисторов.
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Рис.1.2. Режимы работы усилителя мощности
Выходные каскады на комплементарных парах транзисторов. На рис. 1.3,а изображена схема каскада ОК с питанием от двух источников, а на рис. 1.3,б  −  с питанием от одного источника. При использовании в этих схемах комплементарных пар транзисторов типов n-p-n и p-n-p отпадает необходимость в подаче двух противофазных входных сигналов. При положительной полуволне сигнала открыт транзистор 
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 и закрыт 
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, при отрицательной полуволне наоборот, открыт 
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 и закрыт 
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. Схемы работают в режиме класса В, поэтому имеют место нелинейные искажения типа «ступеньки»,  коэффициент усиления каскада ОК по напряжению всегда меньше 1.

Выходные каскады с большим выходным током.  Большинство мощных выходных транзисторов имеет сравнительно небольшой коэффициент усиления по току (
[image: image7.wmf]£

b

80). Поэтому однокаскадные эмиттерные повторители могут работать при выходных токах до нескольких сот миллиампер.
Большие коэффициенты усиления по току можно получить, включив выходные транзисторы по схеме Дарлингтона (рис.1.4). На рис.1.4,а  выходной каскад построен на составных транзисторах          (обычная     схема    Дарлингтона       на   транзисторах             одного типа проводимости),    включенных    по схеме   ОК, причем 
использован режим АВ (комплементарная схема). Для создания смещения включены диоды 
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 и 
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; использование их позволяет осуществить температурную компенсацию. Общий коэффициент усиления увеличивается: (
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), соответственно увеличивается входное сопротивление каскада и уменьшается выходное сопротивление. Заметим, что современные мощные транзисторы могут иметь 
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= 700…1000, так что необходимость[image: image307.jpg]


 включения составных транзисторов может отпасть.
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Рис.1.3. Выходные каскады усилителей мощности на комплементарных парах транзисторов
На рис. 1.4,б  выходной эмиттерный повторитель построен по квазикомплементарной схеме Дарлингтона. VT1  и VT3 − составной повторитель, дающий ток положительной полуволны выходного сигнала,  а отрицательную полуволну формирует схема на транзисторах VT2  и  VT4, которая по своим «внешним» параметрам полностью аналогична составному транзистору на  VT1    и   VT3, но имеет свойства p-n-p  транзистора.  Резисторы R3 и R4 необходимы для отвода обратных коллекторных токов мощных выходных транзисторов VT3 и  VT4   [5,14].  Квазикомплементарная схема лучше симметрируется, так как на выходе включены мощные транзисторы  одного типа.
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Рассмотрим пример типового усилителя мощности, исходные данные к которому приведены в табл. 1.1.
Таблица 1.1

	Pвых , Вт
	∆f, Гц
	Мн , дБ
	η, %
	Uвх , мВ
	Rн , Ом

	25
	20-20000
	2
	40
	10
	4


Выбор схемы. Выбираем схему усилителя с двухтактным выходным каскадом на транзисторах с большим коэффициентом усиления, включенных по схеме ОК (рис.1.5). Входной каскад построен на ОУ, что обеспечивает малый дрейф нуля. Входной сигнал подается на неинвертирующий вход ОУ; отрицательная  обратная связь (ООС) охватывает два каскада. Сигнал ООС (на 
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R

, 
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R

) подается на инвертирующий вход. Оконечный каскад работает в режиме АВ, смещение создается с помощью диодов 
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 и 
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, при этом на выходе протекает небольшой ток покоя.

Расчет выходного каскада. Для подбора мощных транзисторов и их применения в качестве выходного каскада необходимо рассчитать следующие параметры:
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где 
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 – амплитудное значение напряжения на сопротивлении нагрузки 
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.
Напряжение источника питания одной половины выходного каскада при биполярном питании или половина напряжения общего источника питания определяется исходя из амплитуды выходного сигнала, при этом величина напряжения питания 
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Рассчитаем необходимые предельные параметры транзисторов 
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 − максимальный ток, протекающий через нагрузку; приблизительно равен коллекторному току мощного выходного транзистора; 
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  -максимальное напряжение коллектор-эмиттер выходного транзистора составляет Е +
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 − максимальная мощность, рассеиваемая одним транзистором выходного каскада. 
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На основании рассчитанных выше значений из справочной литературы производится выбор мощных транзисторов выходного каскада, который обычно осуществляется по следующим параметрам:

· максимальному току коллектора  – 
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            −максимально допустимому напряжению между коллектором и эмиттером транзистора 
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            −максимальной мощности, рассеиваемой на коллекторе 
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    −коэффициенту передачи тока в схеме с ОЭ   
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    −предельной (граничной) частоте – 
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Могут быть, например, подобраны транзисторы с параметрами:
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Транзисторы должны образовывать комплементарную пару, то есть иметь одинаковые параметры. В некоторых случаях необходимо учитывать температурный диапазон (если он задан). Максимальная величина базового тока транзисторов выходного каскада, необходимая для обеспечения заданной мощности в нагрузке, определяется соотношением
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По рассчитанному значению 
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, при помощи входной характеристики примененного транзистора, определяем максимальное значение напряжения перехода база-эмиттер 
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. Отсюда можно определить максимальное напряжение на входе транзистора оконечного каскада, необходимое для обеспечения заданной  мощности в нагрузке:
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Входное сопротивление оконечного транзисторного каскада в этом случае можно определить по выражению:
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Установим ток коллектора покоя выходного каскада 
[image: image55.wmf]мА
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, тогда ток базы покоя 
[image: image56.wmf]1

VT

 равен 
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, и по входным характеристикам определяем необходимое значение 
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Как уже было отмечено, для уменьшения нелинейных переходных искажений и температурной стабилизации в плечи промежуточного каскада рекомендуется вводить диоды, разность потенциалов на которых образует напряжение смещения 
[image: image59.wmf]см

U

. Количество последовательно включенных диодов, как правило, равняется количеству составных транзисторов каждого плеча усилителя мощности. Выберем ток делителя, протекающий через диоды:     
[image: image60.wmf]мкА
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Таким образом, получив параметры напряжения смещения и тока диодов, из справочной литературы выберем тип диодов по следующим параметрам:

-величина прямого напряжения 
[image: image61.wmf]пр

U

;

-величина прямого тока 
[image: image62.wmf]пр

I

;

-максимальная частота 
[image: image63.wmf]max
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.

Величина полного входного сопротивления оконечного усилительного каскада определяется параллельным соединением 
[image: image64.wmf]1
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 и сопротивления делителя 
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 на рис.1.5). 
Величина последнего рассчитывается по формуле:
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Необходимо отметить, что входное сопротивление оконечного каскада является нагрузкой для каскада усилителя напряжения, выполняемого на основе операционных усилителей, имеющих четко регламентированные значения минимально допустимых величин сопротивлений нагрузки. Так, для большинства операционных усилителей общего применения минимальное сопротивление нагрузки должно быть 
[image: image70.wmf]кОм
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. Поэтому при необходимости увеличения входного сопротивления целесообразно использовать каскад промежуточного усиления, состоящий из сравнительно маломощных транзисторов, также представляющих из себя комплементарную пару, или все же выходной каскад выполнить на составных транзисторах.

Расчет входного каскада – каскада усиления напряжения на операционных усилителях. Для выбора и расчета усилительного каскада на операционных усилителях (ОУ) необходимо учесть несколько факторов:

-полное входное сопротивление выходного каскада усилителя должно превосходить минимальное сопротивление нагрузки ОУ, данное в справочнике (
[image: image71.wmf]ОУ
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-требуемое максимальное входное напряжение оконечного каскада усилителя мощности с учетом обратной связи должно быть меньше максимального выходного напряжения ОУ, данного в справочнике 
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;

-на верхней частоте усиления 
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 ОУ должен обеспечивать расчетный коэффициент усиления;

-температурные и другие требования задания должны удовлетворяться.

На основании вышеизложенного из справочной литературы выбирается ОУ с подходящими параметрами:  коэффициент усиления по напряжению 
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; максимальное значение выходного напряжения 
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 EMBED Equation.3  [image: image76.wmf]вых
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; минимальное сопротивление нагрузки или максимальный ток  выхода 
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;    напряжение смещения 
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; входное сопротивление или входной ток 
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; частота единичного усиления 
[image: image80.wmf]1
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;  напряжение источников питания 
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; диапазон рабочих температур 
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После выбора ОУ производится расчет требуемого коэффициента усиления всего усилителя мощности
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где  
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− максимальное напряжение на нагрузке;
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 − амплитудное значение входного сигнала по заданию.

Расчет цепи отрицательной обратной связи. На рис. 1.6 схематично представлен входной каскад на ОУ, охваченном ООС. Для его расчета возможно применение идеализированного выражения
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справедливого при допущении, что 
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. Задав номинал резистора 
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Расчет разделительного конденсатора 
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 и резистора 
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. Для того, чтобы не пропустить постоянное напряжение на вход усилителя, включается разделительный конденсатор 
[image: image95.wmf]1
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Емкость разделительного конденсатора определяется по формуле
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где 
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 − нижняя круговая частота; 
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 − сопротивление источника сигнала (
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 − полное входное сопротивление каскада; 
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 − коэффициент частотных искажений, обусловленный влиянием разделительного конденсатора.
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Рис. 1.6 К расчету цепи ООС 


Величина полного входного сопротивления определяется параллельным соединением резистора 
[image: image103.wmf]2
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 и входным сопротивлением операционного усилителя (рис.1.6). Входные сопротивления по инвертирующему и неинвертирующему входам должны быть примерно одинаковы для уменьшения ошибок из-за токов смещения ОУ. Величина резистора 
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 может быть рассчитана исходя из соотношения
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Тогда полное входное сопротивление каскада равно
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Тогда из (1.2) разделительная емкость 
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В случае применения нескольких разделительных конденсаторов их влияние определяется следующим образом:
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то есть заданный коэффициент частотных искажений для всего усилителя должен быть «разделен» по отдельным конденсаторам.
Расчет КПД усилителя. Коэффициент полезного действия усилителя     определяется,    в основном,   мощностью,  отбираемой 
от источника питания выходным каскадом:
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Таким образом, все параметры удовлетворяют заданным условиям.

2. Усилители постоянного тока
Отличием усилителя постоянного тока (УПТ) от усилителя переменного тока является его способность усиливать без искажения инфранизкие частоты вплоть до нулевой.

При построении УПТ исключаются разделительные конденсаторы, то есть осуществляется непосредственная связь между каскадами. Использование непосредственной связи между каскадами обуславливает возникновение двух проблем.

Во-первых, непостоянство «нулевого» уровня выходного напряжения или тока, который подвержен самопроизвольному изменению − дрейфу нуля. Дрейф нуля может быть вызван нестабильностью напряжения источников питания, изменениями параметров активных и пассивных элементов вследствие изменения температуры, физического старения и т.д. Эти самопроизвольные изменения воспринимаются как полезный сигнал и приводят к большим ошибкам. Особенно нужно уменьшить дрейф нуля первого каскада, в котором при малых уровнях входного сигнала напряжение дрейфа становится сравнимым с усиливаемым сигналом. Различают временной (мВ/ч) и температурный (мкВ/°С) дрейфы.

Радикальным средством уменьшения дрейфа УПТ является применение дифференциальных каскадов (рис. 2.1, первый каскад). Эта схема представляет собой сбалансированный мост, два плеча которого образованы транзисторами 
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 и 
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, а два других плеча − транзисторами 
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 и 
[image: image117.wmf]5
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. Выходное напряжение снимается между коллекторами транзисторов (то есть с диагонали моста − симметричный выход) или с коллекторов (несимметричный выход). Если действуют дестабилизирующие факторы (один и тот же сигнал на оба входа − синфазный сигнал), то в случае идеальной симметрии плеч баланс моста не нарушается, выходное напряжение 
не появляется, т.е. напряжение дрейфа равно нулю. В случае же несимметричного выхода появляется небольшой выходной сигнал (коэффициент передачи синфазной составляющей 
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). Чем больше сопротивление в цепи эмиттера, тем меньше 
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. Если в цепи эмиттера включен источник тока (большое внутреннее сопротивление), то 
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 во много раз меньше. Дифференциальные (разностные) входные сигналы разбалансируют мост и на выходе появится сигнал, пропорциональный разности входных сигналов.

Второй проблемой является согласование уровней при построении многокаскадных усилителей (каскадировании). Она разрешается применением каскадов согласования уровня и двуполярного питания.

В качестве примера рассмотрим часто применяемую трехкаскадную схему УПТ (рис. 2.1). Первым каскадом является дифференциальный усилитель на транзисторах 
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 и 
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, в котором для задания коллекторного тока использована схема «токового зеркала» на транзисторах 
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 и 
[image: image124.wmf]4
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. Токовым зеркалом называется электронная схема, выходной ток в которой повторяет как по величине, так и по направлению ее входной ток. Включение транзисторов в качестве динамической нагрузки позволяет увеличить коэффициент усиления по напряжению до нескольких сотен. Ток эмиттера стабилизирован генератором тока на транзисторе 
[image: image125.wmf]3
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. Коллекторный ток 
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 задается делителем в цепи базы с термокомпенсирующим диодом 
[image: image127.wmf]1
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. Генератор тока, который имеет большое внутреннее сопротивление, обеспечивает стабильность работы дифференциального каскада и задает ток эмиттера, этим самым делая его менее чувствительным к изменениям температуры (не меняется режим, уменьшается коэффициент передачи синфазной составляющей).

Данная схема должна работать в режиме малых токов (большое 
[image: image128.wmf]вх
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). Сопротивления 
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 и 
[image: image130.wmf]3
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 являются элементами местной последовательной отрицательной обратной связи по току, которая увеличивает входное сопротивление и сглаживает разницу между эмиттерными сопротивлениями 
[image: image131.wmf]э
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 обоих плеч (идентичность плеч необходима  для уменьшения коэффициента передачи синфазной составляющей). Входные сопротивления достигают величины в нескольких сотен кОм.  Промежуточный каскад с ОЭ на транзисторе 
[image: image132.wmf]6

VT

 усиливает напряжение и осуществляет сдвиг уровня напряжения на некоторую величину, обеспечивая тем самым  нулевое напряжение на выходе при отсутствии сигнала на входе УПТ. Каскад охвачен отрицательной обратной связью по току (резистор 
[image: image133.wmf]6
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), в качестве  динамической нагрузки включен источник тока на транзисторе 
[image: image134.wmf]7
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.
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Рис. 2.1.  Один из типовых вариантов схемы УПТ
В качестве выходных каскадов в УПТ используются два вида каскадов: однотактные и двухтактные. Двухтактные выходные каскады имеют более высокий коэффициент полезного действия за счет работы транзисторов в режиме В и АВ. На рис. 2.1 приведена схема двухтактного выходного каскада. Выходные транзисторы 
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 и 
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 включены по схеме   ОК  и работают в режиме АВ. При 
этом начальное смещение задается диодами 
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 и 
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, которые обеспечивают также температурную стабилизацию выходного каскада. Резисторы 
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 и 
[image: image141.wmf]7

R

 обеспечивают согласование параметров комплементарной пары транзисторов 
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VT

 и 
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 и ограничивают его максимальный ток. Переменный резистор 
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 является подстроечным и позволяет точно сбалансировать каскад.

Расчет дифференциального каскада. Определение величины напряжения питания. Напряжение питания выбирается из соображений обеспечения требуемых максимальных значений выходного сигнала 
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 усилителя (при амплитудных значениях сигнала транзисторы 
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 не должны переходить в режим насыщения). Напряжение питания равно:
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Выбор транзисторов VT2 и VT5. Для идентичности плеч лучше выбрать транзисторную сборку, например, КТС395Б-1 (
[image: image156.wmf]n
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). Необходимо выбрать токи покоя плеч 
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 (50−250 мкА). При выборе токов надо исходить из заданного 
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 УПТ:
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 − дифференциальное сопротивление эмиттерного перехода;    
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Величина сопротивления обратной связи 
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Выберем потенциал базы 
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 из условия обеспечения большого диапазона допустимых значений синфазной составляющей сигнала 
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Рассчитаем номинал резистора 
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, задающего, при фиксированном потенциале базы транзистора 
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Генератор на VT3.  Зададимся током делителя (
[image: image182.wmf]5

R

, 
[image: image183.wmf]4

R

, 
[image: image184.wmf]1

VD

) исходя из условия 
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 (при этом базовые токи почти не влияют на потенциалы их баз, что необходимо с точки зрения термостабилизации):
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Найдем номиналы резисторов 
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При выборе резисторов из соответствующего стандартного ряда необходимо рассчитать выделяемую мощность (
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«Токовое зеркало». Выполнено на транзисторах 
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 используется в диодном включении. По выполняемым функциям эта схема является управляемым источником тока на 
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Идентичность транзисторов, входящих в сборку, позволяет получить коэффициент отражения «токового зеркала»   близким к 1:
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 EMBED Equation.3  [image: image207.wmf]β

 − коффициенты передачи по току транзисторов 
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При отсутствии   входного    сигнала,   то есть в режиме покоя, 

[image: image210.wmf]5

к 

2

к 

VT

VT

I

I

=

,     
[image: image211.wmf]мкА

 

1

98

0

5

к 

4

к 

5

к 

вых1

K

,

I

I

I

I

VT

VT

VT

»

@

-

=

;    
[image: image212.wmf]6

 

б

вх2

вых1

VT

I

I

I

=

=

.

Расчет предоконечного каскада.  Выберем транзистор 
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-обеспечения заданных максимальных токов (сумма тока покоя каскада и амплитуды тока переменного сигнала);

-максимального допустимого напряжения 
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 EMBED Equation.3  [image: image216.wmf]п
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- заданной мощности 
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-желательно с большим 
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, который определяет коэффициент усиления каскада (например, транзистор КТ3102Б имеет 
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Потенциал базы транзистора 
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 выбирается таким образом, чтобы и при амплитудных значениях выходного сигнала транзисторы 
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 находились в активном режиме:
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Ток покоя каскада 
[image: image225.wmf]6
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 выбирается таким образом, чтобы обеспечивался необходимый выходной ток транзисторов 
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 при амплитудных значениях входного сигнала. Кроме того, необходимо согласование с дифференциальным каскадом по постоянному току:
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Определим сопротивление 
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Для 
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 транзистор (например, КТ207Б). Его основные параметры: 
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Расчет оконечного каскада. По заданному выходному напряжению и току определяется сопротивление нагрузки:
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Максимальная мощность, рассеиваемая в нагрузке:
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Допустимая мощность, рассеиваемая на каждом 
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Диоды 
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 выходного каскада (режим АВ). Выберем 
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 EMBED Equation.3  [image: image266.wmf]мА
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 поровну разделится между транзисторами. Через транзисторы в состоянии покоя протекает малый ток. При отсутствии входного сигнала потенциал эмиттеров 
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 равен нулю и ток в нагрузке отсутствует.

Максимальный ток базы 
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Выходное сопротивление УПТ 
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Расчет коэффициентов усиления УПТ по напряжению
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где 
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 − коэффициент усиления дифференциального каскада; 
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 − коэффициент усиления предоконечного каскада; 
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 − коэффициент усиления оконечного каскада.

Коэффициент усиления дифференциального каскада:
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 − дифференциальное сопротивление коллектора 
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Так как в цепи эмиттера и базы отсутствуют внешние сопротивления, то учитываются лишь внутренние, поэтому 
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Окончательно коэффициент усиления дифференциального каскада:
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При больших значениях 
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 можно получить 
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Коэффициент усиления предоконечного каскада:
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Оконечный каскад не усиливает напряжение:
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В случае, если усиления по напряжению недостаточно, то можно принять меры по его повышению, например, в предоконечном каскаде включить составной транзистор для увеличения     β.
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Рис.1.4,б. Выходной каскад на квазикомплементарных составных транзисторах
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Рис.1.6. К расчету цепи ООС
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Рис. 1.5. Усилитель мощности
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Рис.1.4,а. Выходной каскад на комплементарных составных транзисторах





UВХ





VD1











VD2





VT1





VT2





       +EК1


VT3


     


   RН





VT4





       


            - Ек2





VD1











VD2





-EК2





Рис 1.4,б. 





Рис 1.4,а. 








10
11

_1209673395.unknown

_1225284221.unknown

_1230562467.unknown

_1230565775.unknown

_1231758848.unknown

_1231844062.unknown

_1231855251.unknown

_1231925386.unknown

_1231844153.unknown

_1231759272.unknown

_1231762802.unknown

_1231844044.unknown

_1231762843.unknown

_1231761460.unknown

_1231758897.unknown

_1230567205.unknown

_1231669816.unknown

_1231670199.unknown

_1231670452.unknown

_1231670496.unknown

_1231669856.unknown

_1230567956.unknown

_1231669526.unknown

_1231669565.unknown

_1230568075.unknown

_1230568248.unknown

_1230567361.unknown

_1230567664.unknown

_1230567300.unknown

_1230566377.unknown

_1230566391.unknown

_1230565795.unknown

_1230564897.unknown

_1230565424.unknown

_1230565722.unknown

_1230565737.unknown

_1230565671.unknown

_1230565697.unknown

_1230565074.unknown

_1230565101.unknown

_1230564964.unknown

_1230563924.unknown

_1230564397.unknown

_1230564666.unknown

_1230564275.unknown

_1230563424.unknown

_1230563475.unknown

_1230563027.unknown

_1225538860.unknown

_1225543691.unknown

_1227699617.unknown

_1230560737.unknown

_1230560835.unknown

_1230562043.unknown

_1227965777.unknown

_1225627659.unknown

_1225628631.unknown

_1225544090.unknown

_1225627532.unknown

_1225544016.unknown

_1225540705.unknown

_1225540868.unknown

_1225543314.unknown

_1225540735.unknown

_1225540495.unknown

_1225540542.unknown

_1225540351.unknown

_1225537889.unknown

_1225538426.unknown

_1225538441.unknown

_1225538408.unknown

_1225537088.unknown

_1225537348.unknown

_1225536731.unknown

_1209724901.unknown

_1210602733.unknown

_1219150705.unknown

_1219226515.unknown

_1219227183.unknown

_1219227538.unknown

_1220271525.unknown

_1220347785.unknown

_1220349515.unknown

_1220272096.unknown

_1219836600.unknown

_1219227603.unknown

_1219227272.unknown

_1219227349.unknown

_1219227245.unknown

_1219227018.unknown

_1219227056.unknown

_1219226817.unknown

_1219151441.unknown

_1219226114.unknown

_1219226381.unknown

_1219151833.unknown

_1219152097.unknown

_1219151654.unknown

_1219151011.unknown

_1219151076.unknown

_1219150756.unknown

_1219145806.unknown

_1219149548.unknown

_1219150124.unknown

_1219147214.unknown

_1219144118.unknown

_1219145157.unknown

_1210602802.unknown

_1210752988.unknown

_1210602771.unknown

_1209729239.unknown

_1209731192.unknown

_1209732455.unknown

_1209733696.unknown

_1209734389.unknown

_1209735315.unknown

_1209735989.unknown

_1209736513.unknown

_1210602713.unknown

_1209736573.unknown

_1209736016.unknown

_1209735829.unknown

_1209734557.unknown

_1209735152.unknown

_1209734489.unknown

_1209734194.unknown

_1209734319.unknown

_1209734163.unknown

_1209733609.unknown

_1209733675.unknown

_1209733512.unknown

_1209731662.unknown

_1209732161.unknown

_1209732264.unknown

_1209731756.unknown

_1209731618.unknown

_1209731659.unknown

_1209731210.unknown

_1209729885.unknown

_1209731098.unknown

_1209731116.unknown

_1209731172.unknown

_1209730886.unknown

_1209730914.unknown

_1209730611.unknown

_1209730143.unknown

_1209729627.unknown

_1209729853.unknown

_1209729871.unknown

_1209729702.unknown

_1209729469.unknown

_1209729536.unknown

_1209729371.unknown

_1209727116.unknown

_1209727346.unknown

_1209727598.unknown

_1209728989.unknown

_1209729074.unknown

_1209727824.unknown

_1209727391.unknown

_1209727587.unknown

_1209727349.unknown

_1209727225.unknown

_1209725935.unknown

_1209726415.unknown

_1209726807.unknown

_1209726947.unknown

_1209726124.unknown

_1209726172.unknown

_1209726221.unknown

_1209726064.unknown

_1209726093.unknown

_1209726036.unknown

_1209726018.unknown

_1209725151.unknown

_1209725872.unknown

_1209724937.unknown

_1209677411.unknown

_1209724214.unknown

_1209724621.unknown

_1209724885.unknown

_1209724705.unknown

_1209724874.unknown

_1209724332.unknown

_1209724503.unknown

_1209724313.unknown

_1209677865.unknown

_1209723857.unknown

_1209724106.unknown

_1209677910.unknown

_1209677494.unknown

_1209677534.unknown

_1209677442.unknown

_1209676210.unknown

_1209676978.unknown

_1209677076.unknown

_1209677177.unknown

_1209677022.unknown

_1209676766.unknown

_1209676865.unknown

_1209676373.unknown

_1209673538.unknown

_1209673639.unknown

_1209673690.unknown

_1209673569.unknown

_1209673475.unknown

_1209673492.unknown

_1209664197.unknown

_1209671999.unknown

_1209673065.unknown

_1209673195.unknown

_1209673376.unknown

_1209673260.unknown

_1209673343.unknown

_1209673152.unknown

_1209673177.unknown

_1209673089.unknown

_1209672287.unknown

_1209673001.unknown

_1209673050.unknown

_1209672994.unknown

_1209672215.unknown

_1209672266.unknown

_1209672056.unknown

_1209672066.unknown

_1209672030.unknown

_1209665799.unknown

_1209666188.unknown

_1209671155.unknown

_1209671165.unknown

_1209666224.unknown

_1209665920.unknown

_1209666064.unknown

_1209665853.unknown

_1209664815.unknown

_1209665022.unknown

_1209665038.unknown

_1209665004.unknown

_1209664309.unknown

_1209664327.unknown

_1209664270.unknown

_1208989645.unknown

_1209662514.unknown

_1209663608.unknown

_1209664145.unknown

_1209664158.unknown

_1209664068.unknown

_1209662558.unknown

_1209663324.unknown

_1209662538.unknown

_1209661799.unknown

_1209662184.unknown

_1209662476.unknown

_1209662079.unknown

_1209582083.unknown

_1209661682.unknown

_1209661730.unknown

_1208989918.unknown

_1208891519.unknown

_1208894170.unknown

_1208894382.unknown

_1208895256.unknown

_1208894361.unknown

_1208891900.unknown

_1208891935.unknown

_1208891874.unknown

_1208891408.unknown

_1208891493.unknown

_1208891379.unknown

_1208891398.unknown

_1208891355.unknown

