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Streszczenie

Artykut przedstawia zagadnienie oceny wptywu nieidealnej synchronizacji
na warto$ci probek sygnatu bedacego rezultatem cyfrowego usredniania
koherentnego. Podano zalezno$¢ okreslajaca wariancj¢ wartosci sygnalu
po usrednieniu, z powodu bigdu synchronizacji. W przypadku sygnatu
sinusoidalnego, wariancja ta zalezy od: wariancji btgdu synchronizacji,
amplitudy, relacji migdzy czgstotliwos$cia sygnatu i czgstotliwoscia prob-
kowania oraz od liczby probek. Przy niezerowym bledzie synchronizacji,
usrednianie koherentne redukujac szum addytywny powoduje znieksztal-
cenia chwilowych warto$ci sygnatu bedacych wynikiem usredniania.

Stowa kluczowe: usrednianie koherentne, synchronizacja.

The efficiency of digital cumulative averaging
at non ideal synchronization

Abstract

Digital cumulative averaging (CAV) is a form of the digital filtration and
belongs to the methods for noise reduction in repeatable signals. An
advantage distinguishing CAV from the usual digital filtration is that it
also causes noise reduction in the signal band. The CAV algorithm realizes
two operations: synchronization of segments and coherence averaging of
samples. The paper presents the problem of evaluating the influence of non
ideal synchronization on the value of samples of the signal being the CAV
result. If the synchronization error does not occur, CAV reducing the noise
does not change the recovered signal value. For the non-zero synchronization
error, CAV reducing the noise causes distortions of temporary values of
this signal. The synchronization error influences the error of the sample
value and, in consequence, the error of the CAV result. The CAV efficiency
depends, in such a case, on the synchronization accuracy of the converted
segments. Section 2 describes the system CAV structure. In Section 3
there is given the dependence defining the variance of the single sample
Var[yk (l)] and the sample Var[ﬂij] obtained from CAV caused by the

synchronization error. In the case of sinusoidal signals, the variance of the
result (samples of the signal after CAV) due to the synchronization error
depends on: the synchronization error variance, the amplitude, the relation
between the signal frequency and the sampling frequency as well as the
number of the averaged samples/ repetitions. One can determine the limit
value of this variance.

Keywords: cumulative averaging, synchronization.

1. Wstep

Cyfrowe usrednianie koherentne CAV (cumulative averaging)
jest forma cyfrowej filtracji i nalezy do metod redukcji szumow
w sygnale. Ma zastosowanie do sygnatéw periodycznych badz
sygnalow powtarzalnych przy wielokrotnym ich pozyskiwaniu,
zakloconych addytywnym szumem begdacym sygnatem losowym
nieskorelowanym z sygnalem badanym. CAV jest stosowana
miedzy innymi w przetwarzaniu sygnatéw biomedycznych, bada-
niach maszyn i uktadéw napedowych, badaniach zjawisk cyklicz-
nych. Algorytm CAYV jest stosowany takze w systemach konwersji

a-c z sygnatem ditherowym, w ktorych sygnat badany jest prze-
twarzany facznie z dodatkowym sygnalem (najczgSciej szumo-
wym), dzigki czemu blad kwantowania ulega randomizacji oraz
dekorelacji z sygnatem badanym. Blad kwantowania mozna wow-
czas wyeliminowac lub znaczaco zredukowac stosujac filtracje.
Redukcji ulega takze btad spowodowany nieliniowoscia roznicowa
DNL przetwornika A/C, ktérego widmo ma strukturg szumowa.

W systemach z cyfrowym algorytmem pomiaru, probki ewiden-
cjonowanego sygnatu sa danymi wykorzystywanymi do estymacji
prawdziwej warto$ci wielko$ci mierzonej. Stad wynika postulat,
by w wyniku procesu dyskretyzacji tres¢ sygnatu nie ulegata
zmianie. W praktyce oznacza to dazenie do mozliwie wiernego jej
zachowania, czyli takiej dyskretyzacji, przy ktorej wartosci probek
mozliwie wiernie odpowiadalyby warto$ciom chwilowym sygnatu
pierwotnego, z ktérego pochodza. Algorytm CAV jest ostatnim
etapem konwersji a-c z sygnalem ditherowym (dyskretyzacji).
Stad tez istotne jest by mozna bylo ocenié, jaki jest wplyw tej
operacji na wartosci probek ewidencjonowanego sygnatu.

Istotng zaleta odrozniajagca CAV od zwyklej filtracji cyfrowej
jest to, iz w efekcie zachodzi redukcja szumoéw takze w pasmie
sygnatu, co sprzyja spetnieniu wyzej sformutowanego postulatu.
W zwyklej filtracji eliminowany/redukowany jest szum na ze-
wnatrz pasma przepustowego filtru natomiast szum w pasmie
przepustowym, czyli w pasmie sygnalu pozostaje. W idealnym
przypadku CAV oddziatujac na szum nie wplywa na wartosci
odzyskiwanego sygnatu.

Zasady CAV przyblizono miedzy innymi w [1] gdzie rozwaza-
no skuteczno$¢ tego algorytmu w redukcji losowego sktadnika
(szumu addytywnego) wystepujacego tacznie z sygnalem determi-
nistycznym. Celem ponizszych rozwazan jest okreslenie wptywu
nieidealnego zsynchronizowania usrednianych wycinkdéw sygnatu
na zmiang kazdej wartosci probki oraz na wynik CAV.

2. Algorytm CAV w rzeczywistym ukladzie
konwersji analogowo-cyfrowej

Na rezultat CAV w rzeczywistym uktadzie konwersji a-c maja
wplyw bledy zwiazane z niestato$cia zwigzkdéw fazowych miedzy
probkami. Bledy te to: jitter powstajacy w uktadzie probkujaco-
pamigtajacym (aperturowy, zegara i uktadu sterujacego kluczem),
jitter zrodta sygnatu oraz blad synchronizacji.

Algorytmowi CAV poddawany jest sygnat zdyskretyzowany
bedacy suma wielkosci deterministycznej x i losowej n, ktorego
i-ta probke mozna zapisaé nastgpujaco:

y(ti):x(ti+ri)+n(ti)’ @

gdzie: 7; - suma btgdéw wynikajacych z jitteru, obciazajacych i-ta
probke, n - suma wszystkich rodzajéw szumow, obciazajacych i-ta
probke.

Bledy zwigzane z niestato$cig zwigzkow fazowych miedzy
probkami nie wplywaja na parametry szumu addytywnego. Prze-
noszg si¢ na wynik CAV poprzez sktadowa deterministyczna totez
dalsze rozwazania mozna ograniczy¢ do tej sktadowe;.

Ewidencjonowany sygnat dzielony jest na repetycje, badz tez
repetycje te moga by¢ wynikiem odrebnych rejestracji sygnatu.

| wycinek 1 | przerwa | | wycinek 2 | przerwa 2 | | wycinek M I

[ repetycja 1 [ repetycja 2 [ ... ]

Rys. 1. Struktura rejestrowanego sygnatu poddawanego CAV
Fig. 1. Structure of the recorded signal subjected to CAV operation
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Przyjeto, iz zbior wycinkow/repetycji jest M elementowy.
W kazdym wycinku jest / probek (i=1, ..., I). Zbidr probek
z k-tego wycinka ma postac:

{y,((ti)zxk(ti +7, +Ak), i:l,...,]} 2

gdzie: 7 - blad wynikajacy z jitteru, obciazajacy i-ta probke
z k-tego wycinka, A - blad synchronizacji w k-tym wycinku (jed-
nakowy dla wszystkich probek z tego wycinka).

Strukture systemu filtracji CAV przedstawiono na rys. 2.

detektor sterownik
poczatku [ | klucza
wycinka

opodznienie

kolejne wycinki yy , k=0...M-1
kazdy o dtugosci 7

Rys. 2. Struktura systemu CAV
Fig.2.  Structure of the CAV system

Wszystkie wycinki s3 identycznej dlugosci, w sensie liczby
probek. Podobnie przerwy - takze majg identyczne dhugosci.
Natomiast dlugo$¢ wycinka i przerwy nie musza by¢ takie same.
Wyecinki sa roztaczne. Czas trwania kazdej repetycji jest catkowita
wielokrotno$cig okresu sygnatu x.

Algorytm CAV realizuje dwie operacje: synchronizowanie wy-
cinkoéw i usrednianie synfazowe probek. Synchronizowanie polega
na wyznaczaniu probek pierwszych z kazdego wycinka, np. we-
dhug zasady ,,pierwsza probka po zmianie znaku, na zboczu nara-
stajacym, po przerwie”. W idealnym przypadku zachodzi peina
synchronizacja, czyli wszystkie usredniane i-te probki z kazdego
wycinka maja t¢ sama fazg wzgledem poczatkow wycinkow,
z ktorych pochodzg. W praktyce synchronizacja jest osiggana
z pewnym przyblizeniem i wystepuje blad synchronizacji. Zrodta
btedow synchronizacji i jitteru sg niezalezne. Mozna zatem wpltyw
tych bledow na wynik CAV rozpatrywac oddzielnie. Dalsze roz-
wazania ograniczono do przypadku wystepowania tylko btgdu
synchronizacji. Wowczas zbior probek z k-tego wycinka ma po-
stac:

W) =x(+A,)  i=1..1} ®)

Usrednianie synfazowe probek z k-wycinkdw moze by¢ przed-
stawione nastgpujaco:

)= 0, @

gdzie: y, (i) - i-ta probka sygnalu z k-tego wycinka, (i) - i-ta
probka sygnatu po CAV.

3. Wariancja wartosci préobek sygnatu
wynikajgca z btedu synchronizaciji

W wyniku rozrzutu momentu rozpoczgcia akwizycji kazdego
z wycinkow nominalny poczatek akwizycji kolejnego wycinka
w rzeczywistosci moze by¢ przyspieszony lub opdzniony. Przy-
spieszenie/opdznienie poczatku danego wycinka skutkuje przy-
spieszeniem/opoznieniem jednakowym dla wszystkich nastepuja-
cych po sobie probek z tego wycinka. Natomiast fazy i-tych pro-
bek z réznych wycinkow cechuja si¢ rozrzutem takim jak rozrzut
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poczatkéw wycinkow, z ktorych probki te pochodzg. Szczegdtowa
posta¢ zaleznosci (4), uwzgledniajac (3), mozna zapisac:

- 1&E
m:ﬁ;yk(l): (5)
:i[xo(t‘. +A0)+...+xM71(t[ +A(M,l))]

Poniewaz bledy synchronizacji i-tych probek branych do usred-
nienia, pochodza z réznych wycinkéw — z do$wiadczen niezalez-
nych, zmienna losowa {A oo k=0, M~ 1} jest niezalezna.
Przyjeto, iz jej warto$¢ $rednia wynosi 0 a rozktad jest rowno-
mierny. Skorelowanie probek sygnatu w pojedynczym wycinku
nie ma znaczenia. Nie tworza one bowiem zbioru probek, ktore
podlegaja usrednieniu.

Wystepowanie btgedu synchronizacji, z powodu ktorego fazy
usrednianych probek staja si¢ zmiennymi losowymi, przenosi si¢
na blad wartosci wyniku CAV. Miarg tego bledu jest niepewnosé
warto$ci wyniku CAV.

Wariancje wartos$ci i-tej probki sygnatu y, z powodu biedu 4,
mozna okresli¢ w ponizszy sposob [2]:

y(t,)=x(t, +A)— Var[y(ti )] = Var[x(t,. + A)] = 6)
= [x'(ti + A)]Z Varlt, + A =[x, )] -Var[A]
gdzie: A - zmienna losowa i A=0, x - sygnal, funkcja ciagta,

rézniczkowalna.
W przypadku sygnatu sinusoidalnego, czyli:

y(t)=4 sin[w(t + A)] = Asin(wt + oA)—>

7 @)
—>y(i)=4 sin(2ﬂ';i +27 fyA]

N

gdzie: f; - czestotliwos¢ sygnatu y, fs - czestotliwo$¢ probkowania.

Wykorzystujac  wzor  sin(a + ﬂ) =sina-cos f+cosa-sin S
i zalezno$¢ (6), wariancja i-tej probki z k-tego wycinka jest okre-
$lona nastepujaco:

Varly, (i))= 4* af, ! cos{Z;z?ij VarA,]. (8)

N

Stad wariancja wyniku CAV z powodu bledu synchronizacji ma
postac:

Var[ﬂ;)]: VarL‘l/[ g Vi (z)} = # g Vaerk (1)]

= A7) cosZ(zn;:iJA;zﬂfVar[Ak]

k=0

)

Poniewaz btad synchronizacji i-tych probek branych do usred-
nienia jest zmienng losowa niezalezng, zmienna losowa
(i), k=0,..,M —1} bedaca funkcja tej zmiennej jest takze

niezalezna [2].

1/(2n+1)
T 2Ty Ty 0 Ts 2Ts nTs Ay

Rys. 3. Rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej {A k}

Fig. 3.  Probability distribution of random variable {A B }
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Synchronizacja dotyczy sygnalow zdyskretyzowanych, wiec
btad synchronizacji jest zmienng losowa dyskretna, ktorej wartosci
sa krotno$cig okresu probkowania 7Ts. Rozktad prawdopodobien-
stwa tej zmiennej przedstawia rysunek 3.

Wariancja zmiennej losowe;j {A k} Wwynosi:

1 & 1
Var[Ak]:m];(lTS) = ”g”f:z ) (10)

Woéweczas zaleznos¢ (9) sprowadza si¢ do postaci:

Var[y()|= LG +1)(A7r)2(2f}’]2 cosz[Zﬁ‘ffyi]. 1

M fs fs

Maksymalna warto$¢ wariancji wyniku CAV (11), przy zatoze-
niu speknienia twierdzenia o probkowaniu, jest wartoscia z prze-
dziatu:

MAX

c.[z;"jzswr[ﬂﬂ] <C, (12)

gdzie: C= n(n +1)

2
(Az); przy czym fo>2f, — (Z?J <1.
N
Zalezno$¢ wariancji wyniku CAV od rozmiaru btedu synchro-
nizacji n (por. rys. 3) i czestotliwosci probkowania fs, dla roznej
liczby usrednianych wycinkow M sygnatu sinusoidalnego (4=1,
f, =20 Hz) przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Wariancja wyniku CAV dla roznej liczby usrednianych wycinkow:
a) M=10, b) M=100, ¢c) M=1000

Fig. 4. Variance of the CAV result for a different number of averaged
segments

Wplyw bledu synchronizacji n jest istotny przy niskim nadprob-
kowaniu i wowczas takze silnie zalezy od M. Jesli za$ fg >100 Hz
(nadprobkowanie fg/f,>5) wariancja wyniku CAV ulega znaczjcej
redukeji i przy fg >200 Hz (nadprobkowanie fg/f,>10) staje si¢
zaniedbywalnie mata i praktycznie niezalezna od n oraz M.

Jak wynika z rys. 4a, ponizej pewnej liczby usrednianych wy-
cinkow (M=10) warto$¢ wariancji z powodu btedu synchronizacji
staje si¢ nie do zaakceptowania. Na podstawie zalezno$ci (12)
mozna okresli¢ taka M, przy ktorej warto$¢ ta nie przekroczy
zadanej granicy.

4. Wnioski

Zaleta odrozniajaca CAV od zwykte;j filtracji cyfrowe;j jest to, iz
w efekcie zachodzi redukcja szumow takze w pasmie sygnatu.

Przy niewystgpowaniu bigdu synchronizacji, CAV redukujac
szum nie zmienia wartosci odzyskiwanego sygnatu. Przy niezero-
wym bledzie synchronizacji, CAV redukujagc szum powoduje
znieksztalcenia chwilowych wartosdci tego sygnatu. Skutecznos$c
CAV zalezy w takim przypadku od dokladnosci synchronizacji
przetwarzanych wycinkow. Blad synchronizacji przenosi si¢ na
btad wartos$ci probek i w efekcie na btad wyniku CAV.

W przypadku sygnatéw sinusoidalnych, wariancja wyniku (bie-
zacej probki sygnatu po CAV) z powodu bledu synchronizacji
zalezy od: wariancji btgdu synchronizacji, amplitudy, relacji mie-
dzy czestotliwoscia sygnatu i czgstotliwoscia probkowania oraz od
liczby usrednianych probek/repetycji. Mozna okresli¢ graniczng
warto$¢ tej wariancji.

5. Literatura

[1] Domanska A.: Ocena wariancji wyniku cyfrowe;j filtracji usredniaja-
cej, PAK, Vol. 55, Nr 9, 2009.

[2] Papoulis A., Probability, Random Variables, and Stochastic Processes,
McGraw-Hill, New York, 1991.

otrzymano / received: 28.06.2012

przyjeto do druku / accepted: 02.08.2012 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


