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Streszczenie

Artykutl dotyczy analizy wlasciwosci metrologicznych uktadu do pomiaru
stosunku impedancji wzorcOw rezystancji i pojemnosci elektrycznej
o typie wyprowadzen wspotosiowym dwuportowym (2TP). W tym celu
przedstawiono elementy uktadu w postaci czwornikow i dokonano jego
syntezy. Badania symulacyjne miaty na celu wyznaczenie btgdow pomiaru
stosunku impedancji w zalezno$ci od dlugosci przewodow taczacych
elementy komparowane. Wykonano badania eksperymentalne, ktore
weryfikuja przyjety model.

Stowa Kkluczowe: cyfrowy niezréwnowazony komparator impedancji,
dzielnik wspotosiowy, przewody wspotosiowe, czworniki.

The measurements of the connecting coaxial
cables influence on the digital unbalanced
comparator accuracy

Abstract

In this article author analyze metrological properties of the unbalanced
electrical impedance comparator arrangement which is able to compare
the resistance (R-R) and capacitance (C-C) standards [1]. This setup is
presented in Fig. 1. To analyze the measurement system all of the elements
were translated into four-terminal elements [4]. Coaxial cables (Fig. 1)
were modeled as the serial connection of n four-terminal elements. The
electrical schema of the cable is shown in Fig. 2 and the expression (2)
describe it. In the Fig. 3 the synthesized simulation system is shown
and the expressions (6-7) describe the equations of the measurement
arrangement before and after the switch translation (Fig. 1). The Figures 4
and 5 show the simulation results of the relative measurement error against
the cable length and the frequency. The Fig. 6 shows the experimental
setup used to perform the tests. The experimental and simulation results
are listed in Table 1. There is a good agreement between them. In the
summary the results are discussed.

Keywords: digital unbalanced impedance comparator, coaxial divider,
coaxial cables, four-terminal elements.

1. Wstep

Doktadne pomiary impedancji znajduja zastosowanie w wielu
dziedzinach nauki i techniki. Pomiary te wykonuje si¢ w uktadach
klasycznych, ktorych budowa opiera si¢ na elementach o silnym
sprzezeniu magnetycznym. Od ponad dwudziestu lat pomiary
impedancji elementéw réznego typu wykonuje si¢ takze przy
wykorzystaniu uktadéw cyfrowych. Pozwalaja one, w poréwnaniu
do uktadow klasycznych, na mniej skomplikowany pomiar sto-
sunku impedancji elementéw roéznego typu z niepewnoscig na
poziomie kilku ppm.

W artykule autor przedstawit model uktadu, ktérego zasada
funkcjonowania jest przedstawiona ponizej i ktory jest modyfika-
cja uktadu z pracy [1]. Model uktadu przedstawiony w pracy [1]
jest bardzo ogdlny i nie uwzglgdnia bledow spowodowanych m.in.
przez rezystancje przewodow doprowadzajacych. W celu stwo-

rzenia doktadniejszego elektrycznego modelu ukladu zostaty
w nim uwzglednione niektdre przewody taczace.

Model uwzglednia czg$¢ analogowa ukladu zawierajaca impe-
dancje komparowane, przewody taczace i te parametry generatora
i woltomierza, ktore oddzialuja na uktad. Kazdy element uktadu
jest przedstawiany w postaci czwornika o macierzy tancuchowe;.
Wszystkie elementu ukladu sa zamodelowane jako elementy
o parametrach skupionych. Przewody taczace zamodelowane sa
jako potaczenie szeregowe n czwornikow.

Dokonano takze wstgpnej weryfikacji przyjetego modelu dla
konkretnej sytuacji komparacji typu R-R.

2. Analizowany uktad pomiarowy

Schemat ideowy uktadu pomiarowego jest przedstawiony na
rysunku 1. Napiecie generatora cyfrowego G zasila uktad pomia-
rowy. Impedancje komparowane Zy i wzorcowa Zy maja typ
wyprowadzen wspotosiowy dwuportowy (2TP).
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Rys. 1. Schemat ideowy uktadu pomiarowego wraz z zaznaczonymi
modelowanymi przewodami o dtugos$ciach 4,, A,, 45

Fig. 1.  The schematic diagram of the measurement system with the
modeled coaxial cables of the lengths equal to 4, A5, A3

Napiecia mierzone sg przez cyfrowy woltomierz probkujacy V,
ktory jest zsynchronizowany z generatorem. Dzigki synchronizacji
mozna uzyska¢ pelna liczbe okresow kazdego z napiec i, co jest
bardzo wazne, zachowaé odstep czasu, migdzy pomiarami po-
szczegOlnych napigé, rowny wielokrotnosci okresu generatora.
Przewody koncentryczne oznaczone strzatkami o dlugosciach A,
Ay, A3 beda uwzglednione w modelu uktadu. Przetacznik stuzy do
zamiany miejscami elementéw komparowanych w dzielniku
wspotosiowym. Mozliwe sa dwie konfiguracje uktadu. Pierwsza,
gdy generator jest podtaczony do impedancji Zy, a impedancja Zy
ma jeden z zaciskow zwarty z ekranem. Druga, gdy generator jest
podtaczony do impedancji Zy, a impedancja Zy ma jeden koniec
zwarty z ekranem.

Metoda pomiaru stosunku impedancji polega na pomiarze ze-
spolonego stosunku napigé, ktory odpowiada stosunkowi impe-
dancji komparowanych elementéw (w modelu uproszczonym).
Pomiar jednego z napi¢¢ (U)") odbywa si¢ w pierwszej konfigura-
cji uktadu, natomiast pomiar drugiego z napie¢ (U,") w drugiej
konfiguracji. Stosunek impedancji wyznacza si¢ ze wzoru (1).
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UV "



78

3. Model przewodu koncentrycznego

Schemat elektryczny przewodu jest przedstawiony na rysunku
2. Oznaczenia sg nastepujace: U,,,, . - napigcie i prad wejsciowy
przewodu, U,,, 1, - napigcie i prad wyjsciowy przewodu, L, R,,
L., R, - indukcyjnosci wlasne i rezystancje na jednostke dlugosci
przewodu sygnatowego i ekranu, M - indukcyjno$¢ wzajemna, G,
C - konduktancja i pojemno$¢ migdzyprzewodowa, A - dlugosé
przewodu.
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Rys. 2. Zastgpczy schemat elektryczny przewodu koncentrycznego
Fig. 2.  The electrical schema of the coaxial cable

Sposob syntezy uktadu poprzez przedstawienie jego elementow
w postaci czwornikow mozna spotka¢ w literaturze [4]. Macierz
fancuchowa przewodu jest opisana réwnaniem (2), natomiast
parametry R i L opisane sg rownaniami (3-4). Macierz przewodu
jest pofaczeniem szeregowym fragmentéw przewodu przedsta-
wionych na rys. 2. Dlatego tez dlugos$¢ 4 przewodu jest podzielo-
na na n by ustali¢ odpowiednie wartosci parametrow jednego
fragmentu w stosunku do dlugosci calego przewodu. Dalej przyj-
muje si¢, ze n rOwna si¢ 5, gdyz na podstawie obliczen okazato
sig, ze dalsze zwigkszanie tej liczby w pomijalnym stopniu wpty-
wa na zmiany warto$ci elementow macierzy przewodu.

n
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4. Model symulacyjny

W celu przeprowadzenia badan symulacyjnych nalezy ustali¢
schemat zastgpczy ukladu. Macierz impedancji mierzonej i wzor-
cowej sg opisane wzorami (5).

1 7 1 7
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Rys. 3a ilustruje uktad komparatora przedstawiony w postaci
czwornikow dla pierwszej pozycji przetacznika. Rys. 3b przed-
stawia uktad z rys. 3a w postaci dogodnej do wymnozenia macie-
rzy. Uklad z rys. 3a opisany jest macierza Ay, (6). W drugiej
konfiguracji przetacznika otrzymuje si¢ inng macierz uktadu Ay,
opisang rownaniem (7). Przyjete jest, Ze macierze sg symetryczne.

1 0

Ay, (A My, 45) = AxA, (1)) [Ap(/lz)ANL2 | A, (), (6)
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Rys. 3. Uproszczony schemat zastgpczy komparatora zastosowany w badaniach
symulacyjnych: (a) - schemat przy pomiarze napigcia Uy, (b) - schemat
rownowazny z (a) po przeksztalceniu

Fig.3.  The simplified schematic diagram of the comparator used in simulations:
(a) - the schema in the measurement of the Uy’ voltage, (b) - the schema
which is the same as (a) but translated into the appropriate form

1 0
Ag, (A 4y 4y) = AA, ()| [Ap (4)Ax], 4,). (7)
[A,(4)Ax] )AX]1 ,
Zgodnie z metoda pomiaru opisang w punkcie 2, stosunek mie-

rzonych napie¢ U)" 1 Uy bedzie réwny wyrazeniu (8) i bedzie
odpowiadat stosunkowi impedancji komparowanych.

_ (Au), ®)

Warto$¢ Ky opisana wzorem (8) zalezy od parametrow przewo-
dow 1laczacych, od czgstotliwosci, od rodzaju komparowanych
impedancji i impedancji pasozytniczych. Wzory okreslajace btad
bezwzgledny i wzgledny wyznaczenia cz¢$ci rzeczywistej stosun-
ku impedancji przedstawione sg réwnaniami (9). Wartos¢ Ky,
oznacza przyjeta warto$¢ stosunku impedancji, natomiast K to
warto$¢ obliczona na podstawie (8).

ReAg, :Re(Kz)_Re(sz)a Redy =

5. Wyniki badan symulacyjnych

Badania symulacyjne zostaly przeprowadzone w Srodowisku
Mathcad. W stosunku do przewodow przyjeto parametry przewo-
du KingSignal RG58: R, Ry — 5 mQ/m, L., Ly — 1 pH/m (warto$¢
wyznaczona analitycznie na podstawie [3]), C — 100 pF/m
i G — 10" S/m. W modelu uwzgledniono takze pewne impedancije
doziemne komparowanych elementéow i impedancje wejsciowa
woltomierza. Umiejscowienie i typowe warto$ci tych elementow
opisane sa3 w [2]. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono wybrane
wyniki badan symulacyjnych otrzymanych przy pomocy (9) dla
komparacji impedancji tego samego typu R-R i C-C. W osi OX
jest dlugo$¢ przewodow w uktadzie, ktdra zmienia si¢ od 0,1 m do
1 m. W osi OY jest czestotliwos¢ zmieniana od 1 kHz do 10 kHz.
W osi OZ jest przedstawiona warto$¢ bledu wzglgdnego w ppm.
W przypadku komparacji typu R-R blad ten sigga 60 ppm.
W przypadku komparacji C — C blad ten sigga -30 ppm.
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Rys. 4. Blad wzgledny czgsci rzeczywistej stosunku impedancji elementow typu R-R
Fig.4.  The relative error of the real part of the R-R elements type impedance ratio

Rys. 5. Blad wzgledny czgsci rzeczywistej stosunku impedancji elementow typu C-C
Fig. 5.  The relative error of the real part of the C-C elements type impedance ratio

6. Wyniki badan eksperymentalnych

Schemat uktadu eksperymentalnego przedstawiony jest na rys.
6. W latwy sposdb mozna powigzaé elementy tego uktadu z ele-
mentami schematu z rys. 1. Generatorowi i woltomierzowi odpo-
wiada modut akwizycji danych NI 6281. Takze modut ten odpo-
wiada za synchronizacj¢ miedzy generacja i probkowaniem. Prze-
Tacznik oparty jest na przekaznikach kontaktronowych typu SPST.
Wystepuje takze wtornik oparty na wzmacniaczu TLO81 przed
wejsciem na przetwornik A/C modulu. Na komputerze dziata
program sterujacy napisany w srodowisku LabWindows.

Parametry dos§wiadczenia sg nastgpujace: czestotliwosé sygnatu
generatora: 10 kHz, amplituda sygnatu: 1 V, czgstotliwos$¢ prob-
kowania: 500 kHz, zakres napigciowy przetwornika A/C: 1 V,
temperatura otoczenia 22°C +0,5°C, rodzaj komparacji i wartosci
elementow R (10 kQ) — R (100 kQ).

Dokonano czterech pomiardéw stosunku impedancji dla réznych
dhugosci przewodow. W tabeli 1 przedstawiono wyniki otrzymane
symulacyjnie i do$wiadczalnie oraz uzyte dlugosci przewoddw.
Dhugo$¢ danego przewodu zmieniano poprzez dodanie do niego
przewodu o dhugosci 0,5 m, a nie poprzez zmiang catego przewo-
du na dluzszy. W modelu symulacyjnym warto$¢ stosunku impe-
dancji dobrano tak, aby przy pomiarze dla 4;=1 m, 4,=1 m
i 4;=0,5 m otrzyma¢ wynik taki sam jak w doswiadczalnym po-
miarze, w ktorym otrzymano wartos$¢ 0,1000032+j0,0001917.

Termostat 23+0,1°C
Sterowanie

Modut
akwizycji
danych

NI USB 6281

Generacja

Akwizycja

Wtdrnik
TLO81 §

Rys. 6. Uktad do$wiadczalny
Fig. 6.  The experimental setup

Tab. 1.  Wybrane wyniki pomiaréw i badan symulacyjnych (10 kHz, 10 kQ - 100 kQ)
Tab. 1.  The chosen experimental and simulation results (10 kHz, 10 kQ - 100 kQ)

Wiynik Wynik
Konfiguracja przewodow otrzymany doswiadczalny
2 modelu [V/V] [V/V]*
0.1000031+ 0.1000030+
Ky (/‘1‘1’/‘2‘1'5’/13‘0'5) 10.0001917 10.0001917
0.1000038+ 0.1000039+
Ky (/‘1‘1'5’/‘2‘1’/13‘0'5) 10.0001920 10.0001919
( ) 0.1000033+ 0.1000031+
Ky \4;=14,=1,45=1 j0.0001918 10.0001917

* Niepewno$¢ bezwzgledna typu A jest na poziomie 1-107 [V/V] (k=1)

7. Wnioski

Model dla przeprowadzonego eksperymentu jest poprawny jak
wynika to z tabeli 1. Jednak po uwzglednieniu rezystancji styku
przewodu dodawanego (tego o dtugosci 0,5 m) o wartosci 0,2 Q
uzyskana zostala lepsza zgodno$¢ wynikow. Rezystancje stykow
podobnie jak przewody taczace sa powodem bledéw pomiaru.

W przedstawionym uktadzie uziemiony jest jeden z zaciskow
generatora, co sprawia, ze prad plynacy przez impedancje wraca
przez ich ekrany do zrédta. W ten sposob indukcyjnosci przewo-
dow sa znacznie zredukowane. W pracy [1] uziemienia sa dola-
czone w miejscach, gdzie zwiera si¢ jedng koncowke impedancji
z ekranem. Prad wtedy ptynie przez pewien krotszy odcinek prze-
wodu do zrodta i powoduje mniejsze spadki napigcia na swojej
drodze. Wplyw rezystancji ekranéw jest szczegolnie widoczny
przy komparacji impedancji typu rezystancyjnego. Im mniejsze
rezystancje sa komparowane tym btad jest wickszy, co jest zobra-
zowane na rys. 4. Autor rozwaza metod¢ pomiaru impedancji
o typie wyprowadzen 4TP wykorzystujaca pomiar zespolonego
stosunku napigc.

8. Literatura

[1] Kontorski K., Pomiary stosunku impedancji wzorcowych w ukladzie
komparatora z zastosowaniem metody przestawienia, Pomiary Auto-
matyka Kontrola, nr 4, 2013.

[2] Rybski R., Kontorski K.: Ocena wptywu impedancji pasozytniczych
na doktadnos$¢ cyfrowego niezréwnowazonego komparatora impedan-
cji, Pomiary Automatyka Kontrola, nr 2, 2011.

[3] Rosa E.B.: The Self and Mutual Inductances of Linear Conductors.
Bulletin of the Bureau of Standards, vol. 4, no 2, 1908, pp. 332-333.

[4] Pusledzki J.: Liczalny sposob wyznaczania doktadnos$ci komparatora
admitancji, Elektryka - Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, z. 92,
1984.

otrzymano / received: 30.11.2013

przyjeto do druku / accepted: 01.01.2014 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


