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Streszczenie

Wzorce promieniowania podczerwonego majg szerokie zastosowanie
w systemach optoelektronicznych. Jednym z takich zastosowan jest korek-
cja parametrow matryc detektorow. Do korekcji parametrow matryc
detektoréw uzywa si¢ wzorcow powierzchniowych. Musza si¢ one charak-
teryzowaé parametrami temperaturowymi znacznie lepszymi od parame-
trow mierzonej matrycy. W artykule przedstawiono metodyke pomiaru
oraz wyniki badan wzorcow promieniowania wykorzystywanych w sta-
nowiskach pomiarowych do wyznaczania wspotczynnikow korekcji
parametréw matryc detektorow.

Stowa kluczowe: wzorce promieniowania podczerwonego, systemy
termowizyjne, pomiary parametrow urzadzen termowizyjnych.

Measurement parameters of blackbody used
to determine correction coefficients of FPA

Abstract

Low temperature blackbodies are widely used in optoelectronics systems
as standard IR sources. They are applied in all measurement and calibration
systems for IR devices. Nowadays the calibration blackbodies must meet
very strict requirements because the spatial and spectral resolution of
modern thermal cameras have been significantly improved. Especially,
very accurate black bodies are needed to calculate the offsets and the gain
FPA. In this paper the requirements for a blackbody used for calculating
the FPA coefficient as well as the methods for measuring their important
parameters are given The paper describes the measurement methods and
presents the measurement results. It consist of 5 sections. In Section 1 the
basic knowledge on problems concerning FPA calibration is given. In
Section 2 there is described the method for measuring the black body
accuracy with use of a very accurate thermometer. Section 3 focuses on
measuring the short and long stability with use of thermal cameras. Section
4 deals with measurements of the black body uniformity. Measurements of
the emissivity with use of a spectroradiometer are presented in Section 5.
The measurement results of the black body manufactured by the Institute
of Optoelectronics, Military Academy of Technology are collected in
Table 4.

Keywords: thermo vision system, black body, measure parameters of
blackbody.

1. Wstep

Matryce detektorow kamer termowizyjnych, w szczegdlnosci
mikrobolometrycznych, charakteryzujg si¢ pewng niejednorodno-
Scig odpowiedzi na sygnat pochodzacy od obserwowanej scenerii
(rys. 1). Efektem tego jest wystepowanie w obrazie termicznym
generowanym przez matryc¢ stalego wzoru szumu FPN (fixed
pattern noise), ktéry pogarsza przestrzenng rozdzielczo$¢ ter-
miczng kamery termowizyjnej. Niejednorodnos¢ odpowiedzi
detektorow w matrycy jest powodowana rozrzutem technologicz-
nym parametréw mikrobolometréw oraz charakterystyk uktadu
odczytu typu ROIC (Readout Integrated Circuit). Poniewaz we-
wnetrzny uktad odczytu w matrycy nie realizuje funkcji korekcji
niejednorodnosci, to konieczne jest odpowiednie przetwarzanie
sygnatu wyjsciowego z matrycy w celu usunigcia szumu FPN.
Korekcja parametréw matryc detektoréw polega na wyznaczeniu
przesunigcia (offsets) oraz nachylenia (gains) charakterystyki
czutosci pojedynczych detektorow matrycy [1, 2, 3].
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Rys. 1. Obraz scenerii uzyskany z matrycy bolometrycznej a) prze wyznaczeniem
wspotezynnikow korekeji matrycy, b) po przeprowadzeniu korekcji
parametréw detektorow matrycy [1]

Fig. 1.  The picture of scenery a ) without correction b) with correction of
camera image

Aby byto mozliwe wyznaczenie nachylenia i przesunigcia cha-
rakterystyki kazdego detektora matrycy stanowisko powinno
sktada¢ si¢ z dwoch wzorcéw promieniowania o parametrach
temperaturowych nie wplywajacych na wynik pomiaru.
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W Instytucie Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicz-
nej wytwarzane sa wzorcowe zrodla promieniowania termoelek-
tryczne typu BB-4-T (rys.2). Sa one wykorzystywane miedzy
innymi w stanowiskach pomiarowych do wyznaczania wspol-
czynnikow korekceji matryc bolometrycznych. Matryce te charakte-
ryzuja si¢ rozdzielczoscig temperaturowa NETD (noise equivalent
different temperature) na poziomie 65mK.

Rys. 2. Wzorzec promieniowania podczerwieni typ BB-4-T
Fig. 2. The picture of blackbody BB-4-T

Celem badania wzorca promieniowania typu BB-4-T byto okre-
$lenie czy zrodla to nadaje si¢ do stanowisk przeznaczonych do
wyznaczania wspoltczynnikow korekcji chtodzonych matryc de-
tektorow podczerwieni charakteryzujacych si¢ rozdzielczoscia
temperaturowa na poziomie 25 mK [4].

Wzorce promieniowania podczerwieni uzywane w stanowi-
skach do pomiaru wspotczynnikoéw korekcji parametrow detekto-
row matryc powinny charakteryzowac si¢ bardzo dobrymi nastg-
pujacymi parametrami:

- doktadnos¢ regulacji temperatury,

- stabilnos¢ temperaturowa powierzchni dlugo i krétkookresowa,
- jednorodnos¢ powierzchni wzorca,

- emisyjno$¢ powierzchni wzorca.

2. Pomiar doktadnosci regulacji temperatury
wzorca promieniowania podczerwieni

Pomiar temperatury jest najmniej doktadnym pomiarem wielko-
sci fizycznej. Najdokladniejsze metody pomiarowe zapewniaja
pomiar temperatury z doktadnoscig 0,0001 °C [5]. Wymagaja posia-
dania miernikow najwyzszej klasy oraz przeprowadzania pomiaréw
w warunkach klimatyzowanych przez obstuge przeszkolona.

Do pomiaru doktadnosci regulacji temperatury wzorca promie-
niowania uzyto precyzyjnego miernika temperatury typu DP251
firmy OMEGA . Podstawowe parametry miernika zestawiono
w tabeli 1. Parametry jego potwierdzone sa §wiadectwem kalibra-
cji NIST (National Institute of Standards and Technology).

Tab. 1. Podstawowe parametry precyzyjnego miernika temperatury DP 251
Tab. 1.  Parameters of the precise thermometer DP251
Nazwa parametru Warto$¢
Doktadno$¢ pomiaru temperatury w 0,025
zakresie -50 °C+250 °C [°C]
Rozdzielczo$¢ [°C] 0,001
Powtarzalno$¢ [°C] 0,002
Stabilno$¢ [°C/rok] 0,005
Wspotezynnik temperaturowy [°C/ °C] +0,0005
Zakres temperatur pracy [°C] 0+50

Elementem pomiarowym w mierniku jest kalibrowany czujnik
typu PT100 klasy A. Pracuje on w uktadzie mostkowym. Zapew-
nia to bardzo doktadny pomiar temperatury ale kosztem stalej
czasowe] ukladu pomiarowego. Dlatego miernik ten nie umozli-
wia pomiaréw szybkozmiennych temperatury.

Aby zapewni¢ wymagang doktadno$¢ pomiaru nalezy wyelimi-
nowa¢ wplyw otoczenia na wynik pomiaru. W tym celu miernik
temperatury umieszczono w promienniku wzorca promieniowania
i odizolowano termicznie od otoczenia. Pomiary wykonano dla
czterech warto$ci temperatury, w warunkach ustabilizowane;j
pracy wzorca. Pomiar6w dokonano w czasie 120 sekund w odste-
pach 1 sekundowych. Wyniki pomiaru temperatury dla badanych
wzorcOw promieniowania zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki pomiaru doktadnosci regulacji temperatury wzorcow
promieniowania podczerwieni
Tab.2. Measurement results of the regulation stability

Wzorzec typu BB-4-T
Temperatura miernika

typu DP251 [°C] T\r AT
15,00 15,00 0,010
25,00 25,00 0,005
30,00 30,00 0,01
40,00 40,00 0,01
60,00 60,00 0,01
80,00 80,00 0,02

3. Pomiar stabilnosci dtugo i krétkookresowej
wzorca promieniowania podczerwieni

Pomiary stabilnosci dtugo i krotkookresowej dokonano za po-
moca kamer termowizyjnych typu SC5600 oraz SC7600 firmy
FLIR (rys.4). Wykorzystanie kamer termowizyjnych do pomiaru
parametrow czasowych powierzchniowych wzorcéw promienio-
wania jest metoda powszechnie stosowang przez producentow
zroédet promieniowania podczerwonego [8, 9, 10]. Podstawowe
parametry kamer zestawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Podstawowe parametry kamer termowizyjnych SC5600 oraz SC7600
Tab. 3. Parameters of thermal cameras SC5600 and SC7600

Nazwa parametru Kamera SC5600 Kamera SC7600
Zakres widmowy 2,5-5,1 um 7,7-11,5 pm
Typ detektora InSb MCT
Rozmiar matrycy 640x512 320x256
Rozmiar piksela 15 pm 30 um
Czulto$¢ temperaturowa <25mK <25mK
ko o

Kamery te ze wzgledu na bardzo wysoka czulos¢ temperaturo-
wa bardzo dobrze nadaja si¢ do pomiaru zmian temperatury na
powierzchni przedmiotow. Wyposazone sa w oprogramowanie
Altair firmy FLIR umozliwiajagce wyznaczenie podstawowych
parametrow rozktadu temperatury na badanej powierzchni.

W celu wyeliminowania wptywu otoczenia na wynik pomiaru
badania dokonano na stanowisku pomiarowym umieszczonym
w komorze klimatycznej typu NCZ3010N firmy NEMA. Zapew-
nia ona stabilizacj¢ temperatury z doktadnosciom = 0,5 °C.
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Rys. 3. Stanowisko do pomiaru stabilnosci krotko i dlugookresowej oraz
jednorodnosci rozktadu temperatury wzorca promieniowania podczerwieni
Fig. 3. The setup for measuring the stability and uniformity of the blackbody

Producenci wzorcow promieniowania [8, 9, 10] réznie definiuja
stabilnosci dtugo i krotkookresowa. Roéznie definiuja zaréwno
temperatur¢ wzorca, dla ktorej podaja wyniki pomiaru, jak i czasy
w ktorych dokonuja pomiaru stabilnosci. W wielu przypadkach
podaja tylko stabilnos¢ krotkookresowa, co jest niewystarczajace
dla konstruktoréw stanowisk pomiarowych. Dlatego trudno jedno-
znacznie poréwnaé parametry wzorcOw promieniowania na pod-
stawie danych katalogowych oraz dobra¢ odpowiedni wzorzec do
stanowiska pomiarowego [6, 7].

Stabilnos¢ krotkookresowa okreslono jako maksymalng zmiang
temperatury na powierzchni wzorca promieniowania mierzong
w czasie 5 sekund. Pomiaréw dokonywano z czestotliwoscia 20
Hz (rys. 4). Stabilno$¢ dtugookresowa okres$lono jako maksymal-
ng zmian¢ temperatury na powierzchni wzorca promieniowania
mierzong w czasie 120 sekund (rys. 5).

Dobor parametréow pomiaru bezposrednio wynika z procedury
do wyznaczania wspolczynnikow korekeji parametréw detektorow
matryc podczerwieni. Czas akwizycji danych podczas procedury
kalibracyjnej zalezny jest od wielkoSci matrycy, ale nawet przy
wyliczaniu wspolczynnikow korekcji na podstawie kilkudziesigciu
ramek nie trwa dtuzej niz 100 s.
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Rys. 4. Wykres stabilno$ci krotkookresowej wzorca promieniowania
podczerwonego typu BB-4-T
Fig. 4.  The short time stability of the blackbody BB-4-T
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Rys. 5. Wykres stabilnosci dtugookresowej wzorca promieniowania
podczerwonego typu BB-4-T
Fig.5.  The long time stability of the blackbody BB-4-T

Pomiary stabilnosci dtugo i krotkookresowej przeprowadzono
dla r6znej wartosci ustabilizowanej temperatury. W tabeli 4 poda-
no stabilnosci dtugo i krotkookresowe dla roznicy temperatury
wzorca promieniowania wzgledem otoczenia rownej +10°C.

4. Pomiar jednorodnosci rozktadu temperatury
na powierzchni wzorca

Jednorodno$¢ rozktadu temperatury, podobnie jak pomiarow
stabilnosci, dokonano za pomocg kamer termowizyjnych typu
SC5600 oraz SC7600. Wyznaczong ja na podstawie zarejestrowa-
nych termograméwl[8, 9, 10]. Analizie poddano obszar obejmujaca
80% powierzchni zrédta promieniowania podczerwonego (rys. 6).
Nastepnie korzystajac z programu do analizy termogramow wy-
znaczono wartosci statystyczne, opisujace rozklad temperatury na
powierzchni zrédla promieniowania.

Rys. 6. Termogram powierzchni zroédta promieniowania typu BB-4-T o temperaturze
35°C (ramka zaznaczono obszar obejmujacy 80% powierzchni wzorca)

Fig. 6.  Thermal image of a blackbody at 35°C (the frame includes 80% of the
blackbody)

Jednorodno$¢ rozktadu temperatury okreslono jako odchylenie
standardowe z rozkladu temperatury na powierzchni wzorca po-
dzielong przez réznic¢ temperatur migdzy wzorcem, a otoczeniem.
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Powyzsza metoda wyznaczania jednorodnosci rozktadu tempera-
tury jest poprawna jezeli zapewnimy, ze sygnal szumy na po-
wierzchni wzorca promieniowania ma rozkltad normalny. Aby
zweryfikowaé powyzsze zalozenie wyznaczono: temperatura
minimalna 7,,;,, temperatura maksymalna 7,,,, rznica tempera-
tur Ty - Tin, Warto$§¢ $rednia temperatury 7,  odchylenie
standardowe J7T oraz rozklad temperatury na powierzchni wzorca
(rys. 7). Nastepnie dokonano analizy rozktadu szumu sygnatu na
powierzchni wzorca. Przeprowadzona analiza pokazata, ze szum
sygnatu na powierzchni wzorca ma rozktad normalny.

px
4000

20.10 29.15°C

Rys. 7. Histogram rozktadu temperatury na powierzchni wzorca promieniowania
podczerwieni BB-4-T
Fig. 7. The temperature histogram of the blackbody BB-4-T

5. Pomiar emisyjnos$ci wzorca promieniowania
podczerwieni

Do pomiaru emisyjnosci powierzchni wzorca promieniowania
wykorzystano spektroradiometr obrazujacy typu Hyper-Cam
firmy TELOPS (rys. 8). Urzadzenie to wyposazone jest w dwa
certyfikowane wzorce promieniowania o bardzo wysokiej emisyj-
nosci rownej 0,9997.

Emisyjno$¢ wzorca promieniowania wyznaczono, metoda emi-
syjno$ci odniesienia (reference emissivity technique), porbwnujac
moc emitowang przez badany wzorce promieniowania z moca
emitowang przez wzorzec spektroradiometru. Uzyskane wyniki
umieszczono w tabeli 4.

Rys. 8. Stanowisko do pomiaru emisyjno$ci wzorca promieniowania
Fig. 8.  The setup for measuring the blackbody emissivity
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Tab. 4. Zestawienie badanych parametrow wzorcow promieniowania
podczerwonego
Tab.4. The parameters of measured the blackbody

Nazwa parametru Wzorzec BB-4-T
Doktadnosci regulacji temperatury [°C] +0,01
Stabilno$¢ dlugookresowa [°C] +0,02
Stabilno$¢ krotkookresowa [°C] +0,005
Jednorodno$¢ powierzchni [°C] +0,01
Emisyjnosé¢ >0,97+0,01

6. Podsumowanie

Wzorce promieniowania podczerwonego stosowane w stanowi-
skach do pomiaru wspoétczynnikéw korekcji detektorow matryc
termowizyjnych ~ powinny charakteryzowaé si¢ parametrami
temperaturowymi lepszymi niz szumy detektoréw matrycy. NETD
matryc detektorow chtodzonych ma wartos¢ 25mK. Oznacza to,
ze stabilno$¢ temperatury wzorca promieniowania, w czasie cate-
go procesu kalibracji, oraz jednorodno$¢ rozkladu temperatury
powinna by¢ mniejsza od tej wartosci. Chcac przeprowadzi¢
pomiary wzorcOw promieniowania nalezy dysponowac sprzetem
pomiarowych najwyzszej klasy.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze
wzorzec promieniowania typu BB-4-T moze by¢ stosowany
w stanowiskach pomiarowych do wyznaczania wspodtczynnikow
korekcji zaré6wno matryc niechtodzonych jak i chtodzonych.
Poréwnujac uzyskane wyniki pomiaru z danymi katalogowymi
najwigkszych producentéw wzorcéw promieniowania podczerwo-
nego mozna stwierdzi¢, ze parametry wzorca BB-4-T nie odbiega-
ja od parametréw wzorcoOw promieniowania oferowanych przez te
firmy [8,9, 10].

Wymagania dla stanowiska pomiarowego przeznaczonego do
wyznaczania wspotczynnikow korekcji parametréw matryc powo-
duja, ze zastosowane w nich wzorce musza by¢ bardzo doktadne,
a przez to bardzo drogie. Stanowisko pomiarowe powinno znaj-
dowa¢ si¢ W pomieszczeniu stabilizowanym termicznie, ponie-
waz nawet niewielki ruch powietrza powoduje wahania tempera-
tury na powierzchni wzorca.

7. Literatura

[1] Bieszczad G., Orzanowski T., Sosnowski T., Kastek M.: Method of
detectors offset correction in thermovision camera with uncooled
microbolometric focal plane array, Proceedings of SPIE Vol. 7481,
748100 (2009).

[2] Bieszczad G., Sosnowski T., Orzanowski T.: Stanowisko do kalibracji
i wyznaczania parametrow celownika termowizyjnego do broni strze-
leckiej, Materialty Konferencyjne Mig¢dzynarodowej Konferencji Na-
ukowo - Techniczna Uzbrojenie 2009.

[3] Tissot J.L., Trouilleau C., Fieque B., Crastes A. and Legras O.:
Uncooled microbolometer detector: recent developments at ULIS,
Opto-Electron. Rev. 14(1), 2006.

[4] www.sofradir.com

[5]1 Michalski L., Eckersdorf K.: Pomiary temperatury. WNT, Warszawa
1986.

[6] Bareta J., Kastek M., Firmanty K., Polakowski H.: Precyzyjne ciato
czarne z potprzewodnikowymi modutami termoelektrycznymi, Pomia-
ry Automatyka Kontrola, vol.6 s. 562-566, 2010.

[7] Chrzanowski K.: Testing Thermal Imagers. Practical guide, MUT,
Warszawa 2010.

[8] www. ci-system.com

[9] www. sbir.com

[10]www.hgh.fr

otrzymano / received: 02.08.2011

przyjeto do druku / accepted: 05.09.2011 artykul recenzowany




<<
  /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


