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Streszczenie

Rolnictwo precyzyjne jest coraz czeg$ciej stosowana technika w nowocze-
snych gospodarstwach rolnych. Systemy zwiazane z rolnictwem precyzyj-
nym charakteryzuja si¢ konieczno$cig dostarczania danych pomiarowych
z punktow rozproszonych na duzym obszarze przy jednoczesnym braku
mozliwosci zasilania z sieci energetycznej. W artykule przedstawiono
opracowany autonomiczny modul pomiarowy umozliwiajacy pobieranie
danych z czujnikéw z interfejsem analogowym oraz 12C, wstepne przetwa-
rzanie danych oraz ich rejestracj¢. Moduly umozliwiaja transmisj¢ danych
z zastosowaniem bezprzewodowych protokotow transmisji z wykorzysta-
niem uktadéw XBee lub przewodowa transmisj¢ danych przez sie¢
CANBus.

Stowa kluczowe: sie¢ bezprzewodowa, autonomiczny modut pomiarowy,
rolnictwo precyzyjne.

Wireless measuring module for precision
agriculture

Abstract

Precision Agriculture is a technique increasingly used in modern farms.
Systems related to precision agriculture are characterized by the need to
provide measurement data from remote points spread over a large area
without an access to the power network. This paper presents an autonomous
measuring module. The developed wireless module is designed in such
a way that it can become a part of the measuring system having application
in precision agriculture. The system consists of a distributed set of
sensors connected to the stand-alone modules. The wireless modules were
designed to register data from sensors with analog and 12C interfaces,
pre-process the data and storage them in an internal memory. The system
also includes a base station which allows communication with the system
of distributed sensors, process control, measurement and recording of the
process data and their visualization. The modules allow the data transmission
to the base station with wireless communication protocols using XBee
modules or by wire with a CANbus network.

Keywords: wireless, autonomous measurement module, precision
agriculture.

1. Wstep

W wielu dziedzinach produkcji przemystowej oraz gospodar-
stwach domowych coraz czgséciej do celu transmisji danych wyko-
rzystywane sa technologie bezprzewodowe. Technologie te cha-
rakteryzuja si¢ szybkim rozwojem, dzigki ktoremu mozliwe jest
przesylanie wigkszej ilosci danych w bezpieczniejszy sposob.
Rozwdj nastepuje przede wszystkim w technologiach sieciowych
oraz w uktadach elektronicznych, ktore coraz czgéciej sa wyposa-
zane w funkcje umozliwiajace oszczedne gospodarowanie zaso-
bami energii.

Szczegodlnie interesujace z punktu widzenia zastosowania
w rolnictwie sa technologie umozliwiajace przesytanie danych na
niewielkim obszarze. Do technologii sieciowych, ktore sg coraz

powszechniej stosowane nalezy zaliczy¢ bezprzewodowe sieci
osobiste WPAN (Wireless Personal Area Network), ktorych re-
prezentantami sa protokoty Bluetooth i ZigBee, protokoty bez-
przewodowych sieci lokalnych ktérych przedstawicielem jest
protokot WiFi a takze sieci umozliwiajace przesytanie danych na
dlugich dystansach poprzez sieci telefonii komérkowej, wykorzy-
stujacych protokoty takie jak GSM/GPRS i CDMA [3, 6].

Bezprzewodowe protokoty transmisji danych sa coraz czgéciej
stosowane w rozproszonych systemach pomiarowych. Wynika to
z braku koniecznos$ci stosowania instalacji kablowej potrzebnej do
transmisji danych oraz dzigki zastosowaniu energooszczednych
uktadow elektronicznych nie istnieje potrzeba zasilania z sieci
elektrycznej. Otrzymujemy w ten sposéb w pelni bezprzewodowe
urzadzenie, ktore moze pracowa¢ w warunkach polowych, bez
interwencji obstugi, nawet do kilkunastu miesiecy.

Do pracy bezprzewodowych sieci czujnikow konieczne jest za-
stosowanie takich metod transmisji danych, ktore zapewnia moz-
liwos¢ samoorganizacji, automatycznej konfiguracji, rozszerzania
sieci, automatycznego diagnozowania i usuwania ewentualnych
problemow zwigzanych z komunikacja i dzialaniem czujnika.

Technologie bezprzewodowe pozwalajg na zastosowanie czuj-
nikow do zadan, ktére nie bylyby mozliwe do zrealizowania bez
zastosowania tej technologii np. monitorowanie niebezpiecznych
substancji, zastosowanie w miejscach w ktdrych istniejg problemy
z zasilaniem w energi¢ elektryczna. Technologie te zapewniaja
brak uszkodzen zwigzanych z okablowaniem ktore jest jednym
z najbardziej wrazliwych elementow systemu pomiarowego.

Celem badan byto opracowanie modutu pomiarowego umozli-
wiajacego pomiar wielkosci fizycznych waznych w procesach
zawigzanych z rolnictwem precyzyjnym, rejestracje danych oraz
bezprzewodowa transmisje danych. Zbiér opracowanych modu-
6w pomiarowych moze postuzy¢ do stworzenia rozproszonego
systemu pomiarowego umozliwiajacego monitorowanie procesow
w punktach pomiarowych, ktore nie majg mozliwosci zasilania
z sieci energetyczne;j.

2. Rolnictwo precyzyjne

Rolnictwo precyzyjne (Precision Agriculture) jest to kierunek
w rozwoju techniki rolniczej, wykorzystujacy informacj¢ z czujni-
kow oraz metod okreslania pozycji w przestrzeni, do celow takie-
go doboru metod uprawy, aby uwzgledniona byta przestrzenna
i czasowa réznorodno$¢ biofizyczna roslin i gleby [6].

Dzigki zastosowaniu tej technologii mozliwe jest zmniejszenie
kosztow zwiazanych z produkcja rolnicza oraz umozliwia
to zastosowanie bardziej przyjaznych srodowisku metod uprawy.

Precyzyjne rolnictwo mozna podzieli¢ na nastepujace dzialy:
precyzyjne le$nictwo, precyzyjna uprawa, precyzyjna hodowla,
precyzyjne ogrodnictwo i sadownictwo.

Zagadnienia zwigzanych z precyzyjna uprawa mozemy pogru-
powac na nastgpujace obszary:

— zarzadzanie parkiem maszynowym,

— sterowanie maszynami,

— sterowanie sposobem przeprowadzania zabiegéw uprawowych,

— pozyskiwanie informacji o stanie gleby, roslin, zwierzat hodow-
lanych i innych obiektow zwiazanych z produkcja rolnicza,

— rejestracja i przetwarzanie danych zwigzanych ze stanem upra-
wy, stanem gleby, zabiegami technologicznymi i ich intensyw-
noscia oraz wizualizacja tych danych.

Elementem integrujacym kazdy z tych dziatow sa techniki
zwigzane z pozyskiwaniem informacji o stanie uprawy i metody
transmisji danych.
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Systemy pozyskiwania danych, wykorzystywane w rolnictwie
precyzyjnym, powinny sklada¢ si¢ z kilku podsystemow. Do
najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:

— podsystem sensoryczny,

— podsystem transmisji danych,

— podsystem ustalania pozycji w przestrzeni,

— podsystem gromadzenia i przetwarzania danych.

Ze wzgledu na wymagania specyficzne dla rolnictwa, zwigzane
z duzym rozproszeniem punktéw pomiarowych, brakiem dostgpu
do sieci energetycznej oraz mobilnoscia punktow pomiarowych
(np. w przypadku monitorowania zwierzat hodowlanych) ko-
nieczne jest stosowanie autonomicznych czujnikéw z wykorzysta-
niem bezprzewodowych protokotow transmisji.

Bezprzewodowe sieci, stuzace do transmisji danych w rolnic-
twie, powinny zapewnic [5]:

— samoorganizacje i skalowalno$¢: aby zmniejszy¢ liczbe inter-
wencji obshugi i zapewni¢ automatycznie wykrywanie usunie-
tych lub nowo aktywowanych weztow.

— prace w czasie rzeczywistym: wezty musza transmitowaé dane
ze znanym deterministycznym opdznieniem,

— niski koszt budowy i obstugi: ze wzgledu na niskg optacalnosé
produkc;ji rolniczej oraz na konieczno$¢ stosowania zazwyczaj
wielu punktéw pomiarowych,

— niski pobdr mocy: w rolnictwie zazwyczaj w punktach pomiaro-
wych nie ma dostepu do sieci energetycznej i konieczne jest sto-
sowanie zasilania bateryjnego lub zasilania z innych dostgpnych
na miejscu zrodel np. energii stonecznej, réznicy temperatur,
drgan mechanicznych itd.

3. Sieci bezprzewodowe

Bezprzewodowe systemy transmisji danych, stosowane
do monitoringu i w automatyce, powinny spetnia¢ wiele wymagan
[2,4].

— Wymagania zwigzane z polaczeniem (moc nadawania sygnatu,
czuto$¢ odbiornika, typ anteny, selektywno$¢ odbiornika, zdolnos¢
do oceny jakosci kanatu komunikacji),

— Wymagania zasilania (zasypianie i budzenie poprzez sygnat
przesytany droga radiowa, mozliwy do zaprogramowania czas
timera budzacego urzadzenie, mozliwo$¢ wiaczania i wyltacza-
nia urzadzen peryferyjnych, mozliwo$¢ kontroli mocy przeka-
zywanego sygnalu w zalezno$ci od zaktocen w srodowisku),

— Wymagania systemowe (bezpieczenstwo danych, niezawod-
nos$¢, szybkos¢ transmisji danych),

— Wymagania dotyczace zasobow systemowych (zuzycie energii,
zapotrzebowanie na moc obliczeniowa, zapotrzebowanie na za-
soby pamigci, wymiary geometryczne).

Istnieje wiele powszechnie stosowanych standardéw przesyta-
nia danych w sieciach bezprzewodowych, stosowanych w monito-
ringu. Do najpopularniejszych standardow, stosowanych w czuj-
nikach bezprzewodowych, mozna zaliczy¢: w przypadku sieci
LAN standard IEEE 802.11n ("WiFi" IEEE 2004), w przypadku
sieci PAN, IEEE 802.15.1 (Bluetooth IEEE 2002) oraz IEEE
802.15.4 (ZigBee IEEE 2003) (Tabela 1).

Standardy te korzystaja z pasm czestotliwosci radiowych, prze-
znaczonych dla oprzyrzadowania, stosowanego w celach nauko-
wych i medycznych, w tym z pasm subgigaherzowych z zakresu
902+928 MHz (USA), 868+870 MHz (Europa), 433.05+434.79
MHz (USA i Europa) i 314+316 MHz (Japonia) oraz pasma giga-
herzowego z zakresu 2.400+2.4835 GHz (caty $wiat).

Wykorzystanie do transmisji danych nizszych czgstotliwosci
pozwala na zwigkszenie zasiggu transmisji oraz zwigksza mozli-
wosci sygnalu radiowego zwigzane z przenikaniem przez prze-
szkody typu mury i szyby. W przypadku korzystania z fal radio-
wych o wyzszych czestotliwosciach mozliwe jest zastosowanie
bardziej kompaktowych anten oraz uzyskuje si¢ dostgp do szer-
szego zakresu kanatéw dzigki czemu uzyskujemy zwigkszenie
niezawodno$ci uktadu transmisji.
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Tab. 1. Cechy wybranych protokotow bezprzewodowych
Tab. 1. Characteristics of selected wireless protocols

Cecha ZigBee Bluetooth WiFi
Predkos¢ 250kb/s 1Mb/s 11Mb/s
Liczba weztow 64000 7 32
Maksymalne <30ms <10s <3s
opdznienie
Zasigg 100m 10m 70m
Czas pracy baterii >rok <tydzien godziny
Zasoby pamigci 64 kb 250 kb 1 Mb

4. Bezprzewodowy modut

W przypadku systemow automatycznego monitorowania w rol-
nictwie precyzyjnym coraz czgSciej konieczne jest stosowanie
metod pomiarowych, ktére umozliwiaja obserwacje zmiennych
warto$ci na biezgco, w trakcie trwania procesu. Aby prawidtowo
kontrolowa¢ procesy zachodzace w systemach rolniczych nie-
zbedne jest wykonywanie pomiaréw od kilku do nawet kilkuset
wielkosci, w wielu rozproszonych lokalizacjach.

Opracowany modut bezprzewodowy zostal zaprojektowany
w taki sposob, aby mogt sta¢ si¢ czgécig systemu pomiarowego,
majgcego zastosowania w rolnictwie precyzyjnym.

System sktada si¢ z zestawu rozproszonych czujnikow podta-
czonych do autonomicznych modutow. W sktad systemu wchodzi
takze stacja bazowa, ktéra umozliwia komunikacje z uktadem
rozproszonych czujnikéw, kontrolg proceséw, pomiar i rejestracje
danych procesowych oraz ich wizualizacje.

Podsystem sterowania

L

Podsystem pomiarowy

Podsystem transmisji danych

Podsystem zasilania

Rys. 1. Schemat podsystemoéw bezprzewodowego modutu pomiarowego
Fig. 1. Diagram of the wireless subsystem measuring module

Podstawowym elementem systemu pomiarowego jest bezprze-
wodowy autonomiczny modul, ktdry zostat tak zaprojektowany
aby mogl pelni¢ wszystkie funkcje zwigzane z pomiarami, trans-
misjg sygnalow oraz wstepnym przetwarzaniem danych (rysu-
nek 1). Modut moze stuzy¢ jako koordynator lub urzadzenie kon-
cowe (end-device) w sieciach opartych na protokole IEEE
802.15.4.

Autonomiczny bezprzewodowy modutl mozna podzieli¢ na na-
stepujace uktady funkcyjne:

— podsystem sterowania, przetwarzania i gromadzenia danych,
umozliwiajacy interpretacje i wykonywanie komend przesyta-
nych ze stacji bazowej, sterowanie poszczeg6lnymi elementami
funkcyjnymi modutu, wstepne przetwarzanie danych (przeli-
czanie jednostek, kompensacja zakldcen) oraz zapisywanie
w pamigci EEPROM danych pomiarowych.

— podsystem komunikacyjny umozliwiajacy przesylanie danych
z autonomicznego czujnika do stacji bazowej w przypadku gdy
modut pelni funkcj¢ urzadzenia koncowego lub przesylanie
komend sterujacych ze stacji bazowej do urzadzen koncowych,
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gdy modut pelni funkcje koordynatora i jest podtaczony bezpo-

srednio do stacji bazowej,

— podsystem  zasilania, dostarczajacy energi¢ elektryczng
do wszystkich elementow modutu, umozliwiajacy przejscie do
trybu u$pienia, wybudzenia na skutek przerwania wygenerowa-
nego przez zegar czasu rzeczywistego lub po przyjsciu zadania
nawigzania komunikacji ze strony stacji bazowe;.

— podsystem pomiarowy, umozliwiajacy podlaczenie zespotu
czujnikéw, dzigki ktérym mozliwe jest monitorowanie réznych
wielkosci fizycznych.

Do budowy  modulu  zastosowano mikrokontroler
PIC24F16KA102. Rodzina mikrokontroleréw firmy Microchip
PIC24F charakteryzuje si¢ bogatym zestawem wbudowanych
uktadow. Mikrokontroler miedzy innymi umozliwia przesylanie
danych przez rozne interfejsy komunikacyjne, posiada wbudowa-
ny zegar czasu rzeczywistego z kalendarzem oraz jest wyposazony
w interfejsy analogowo — cyfrowe umozliwiajace akwizycj¢ sy-
gnatéw analogowych. Rodzina PIC24F nalezy réwniez do grupy
mikrokontroleréw z jedng z najlepszych technologii oszczedzania
energii o nazwie nanoWatt.

Na bazie mikrokontrolera zbudowano podsystem sterowania,
przetwarzania i gromadzenia danych. Podsystem ten uzupelniono
o uktad dodatkowej pamigci EEPROM 24LC256 w celu zapew-
nienia mozliwosci rejestracji i przechowywania danych w odste-
pach czasu, gdy nie ma mozliwosci przesytania danych do syste-
mu bazowego.

Mikrokontroler PIC24F16KA102 zastosowano do sterowania
réwniez podsystemem zasilania modutu. Mikrokontroler dzigki
rozbudowanym funkcjom, zwigzanym z zarzadzaniem energia
(pig¢ trybow pracy), moze teoretycznie w najbardziej oszczgdnym
trybie glgbokiego uspienia (Deep Sleep) zuzywac tylko 20 nA
pradu. W przypadku, gdy konieczny do pracy modutu jest zegar
czasu rzeczywistego z kalendarzem oraz inne uktady peryferyjne,
zuzycie energii jest znacznie wyzsze. Jednak nawet w tym przy-
padku czas pracy na zasilaniu bateryjnym mozna wydtuzy¢, przy
uzyciu odpowiednio zaprojektowanego uktadu zasilania i opro-
gramowania, do kilku, a nawet kilkunastu miesiecy.

Podsystem komunikacyjny sktadat si¢ z dwoch interfejsow (ry-
sunek 2):

— interfejsu przewodowego wykorzystujacego protokot USB,

— interfejsu bezprzewodowego wykorzystujacego moduty komu-
nikacyjne XBee firmy DIGI.

interfejs USB

interfejs
sieci ZigBee
interfejs analogowy

czujnik temperatuV

i wilgotnosci

interfejs 12C

Rys. 2. Modut bezprzewodowy z czujnikiem temperatury i wilgotnosci powietrza
Fig. 2. The wireless module with a temperature and humidity sensor

Interfejs przewodowy USB umozliwial komunikacje i zasilanie
modutu, po podiaczeniu modutu bezposrednio do komputera,
przez tacze kablowe. Interfejs ten jest wykorzystywany w przy-
padku, gdy modut jest podtaczony bezposrednio do stacji bazowej
i petni funkcj¢ interfejsu komunikacyjnego sieci bezprzewodowej
dla stacji bazowe;.

Interfejs bezprzewodowy umozliwia podtaczenie modutow ko-
munikacji bezprzewodowe;j serii XBee firmy DIGI [1]. Moduty te
charakteryzuja si¢ standardowym interfejsem potaczeniowym,
umozliwiajagcym szybka i1 tatwa wymiang modulow, w zaleznosci
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od typu i zasiegu sieci. Umozliwiaja one stosowanie protokotow
sieciowych z rodziny IEEE 802.15.1, w tym protokotu ZigBee,
protokot 802.11n (Wi-Fi), a takze poprzez rozwigzania firmowe
daja mozliwo$¢ przesytania danych nawet na odlegtos$¢ do 80 km.

Dodatkowo, mozliwosci komunikacyjne modutu pomiarowego
zostaly uzupetnione o opracowany interfejs sieci CANBus. Roz-
szerzenie CANBus moze by¢ zainstalowane zamiast modulow
bezprzewodowych XBee. W takim przypadku moduty pomiarowe
moga by¢ czescig sieci przemystowej i po odpowiednim przepro-
gramowaniu petni¢ rolg inteligentnych przetwornikoéw pomiaro-
wych, w ukltadach monitorowania lub sterowania procesami
w budynkach gospodarczych lub maszyn rolniczych.

W przypadku, gdy moduly nie sa podtaczone do sieci komuni-
kacyjnej, moga peié¢ role autonomicznego rejestratora danych.
Dane z podtaczonych do modutu czujnikéw w zaprogramowanych
odstepach czasu mogg by¢ pobierane, a po wstepnym przetworze-
niu zapisywane sa w pamigci EEPROM. Woéwczas istnieje, po-
przez ztacze kablowe USB, mozliwos¢ pobierania danych z pa-
migci modutu.

Podsystem pomiarowy wykorzystuje interfejs 12C, w ktory
standardowo jest wyposazony mikrokontroler PIC24F16KA102
oraz jego przetworniki analogowo - cyfrowe i timery. W celu
oszczgdnego gospodarowania energia zasilanie czujnikow jest
wlaczane programowo tylko w momencie przeprowadzania po-
miardw a po pomiarze wylaczane.

5. Podsumowanie i wnioski

Procesy produkcyjne w nowoczesnym rolnictwie czgsto wyma-
gaja zastosowania systemu pomiarowego sktadajacego si¢ z duzej
liczby punktow pomiarowych rozproszonych na duzym obszarze.
Gléwnym problemem w takim systemie jest transmisja danych
i zasilanie czujnikow. Modut umozliwia podiaczanie roéznych
typow czujnikéw ich zasilanie, wstgpne przetwarzanie danych
pomiarowych oraz ich transmisj¢ do stacji bazowej bez koniecz-
noSci stosowania okablowania. Modut moze pracowac jako zdal-
ny rejestrator danych w przypadku gdy nie jest konieczne przesy-
fanie danych w czasie rzeczywistym np. transport produktow.
Dzigki budowie sktadajacej si¢ z blokow funkcyjnych mozliwe
jest jego szybkie dostosowanie do innych potrzeb np. zastgpienie
sieci bezprzewodowej siecig przemystowa CANBus.

Autor pragnie podzigkowa¢ Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za finan-
sowanie badan (Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
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6. Literatura

[1] Digi International Inc., Application notes XBee and XBee-Pro,
www.digi.com

[2] Mahalik N.P. (Ed): Handbook of Sensors and Networks, Springer-
Verlag Berlin, 2007.

[3] Michta E.: Tendencje rozwojowe w obszarze systemow pomiarowo —
sterujacych, PAK 6/2006.

[4] Stojmenovi¢ I. (Ed): Sensor Networks and Configuration, John Wiley
& Sons, 2005.

[5] Tomkiewicz D.: Zastosowanie protokotu ZigBee do transmisji sygna-
6w w rozproszonym systemie pomiarowym, Inzynieria Rolnicza 9
(118), 2009.

[6] Tomkiewicz D.: Uktady elektroniczne w maszynach i urzadzeniach
rolniczych, podrecznik akademicki pt. Technologia prac maszyno-
wych w rolnictwie ekologicznym, pod redakcja Dulcet E., Fleszar J.,
Koszalin 2010.

otrzymano / received: 10.07.2012

przyjeto do druku / accepted: 03.09.2012 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


