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KOMPUTEROWE STANOWISKO DO POMIARU
CHARAKTERYSTYK FILTROW ANALOGOWYCH

W artykule przedstawione zostato stanowisko laboratoryjne przeznaczone do analizy
pracy filtrow aktywnych. Przedstawione zostaly wybrane typy filtrow aktywnych oraz
ich metody projektowania. Opisana zostata takze stworzona dla stanowiska aplikacja
komputerowa pozwalajgca na automatyzacje pomiaréw i rejestracje charakterystyk ba-
danego uktadu. Pomiary wykonywane sg za pomoca dedykowanej aplikacji sterujacej
generatorem funkcyjnym oraz oscyloskopem cyfrowym. Wykorzystanie standardowych
protokotow komunikacyjnych dostarczonych przez producenta sprzetu zapewnia duza
swobode w doborze struktury oraz rzedu badanego filtru. Stworzona dodatkowo pod-
stawka wzmacniaczy operacyjnych pozwala na tatwa konfiguracje¢ filtrow do maksymal-
nie 6smego rzedu.

SEOWA KLUCZOWE: filtry aktywne, charakterystyki widmo, pomiar charakterystyk,
filtr Butterwortha.

1. WPROWADZENIE

Filtry analogowe sa jednymi z elementarnych fragmentéow obwodu elek-
trycznego. Maja szerokie zastosowanie zarowno w elektronice, energoelektroni-
ce jak i w telekomunikacji. Ich zadaniem jest wydzielenie w calym zakresie
czestotliwosci sygnatu pasm zaporowych, w ktérych moc sktadowej harmonicz-
nej spada o polowe, oraz pasm przepustowych, w ktorych thumienie sktadowe;j
harmonicznej jest mniejsze niz pewien przyjety w trakcie projektowania filtru

prog.
2. PROJEKTOWANIE TRANSMITANCJI FILTRU

Bez wzgledu na rodzaj filtru analogowego, proces jego projektowania rozpo-
czyna si¢ od doboru takiej transmitancji operatorowej filtru (jej rzedu, biegundéw
oraz zer), ktoéra zapewni spetnienie zadanych wlasciwosci filtru. Do najwazniej-
szym parametrow filtru branych pod uwage podczas projektowania transmitancji
nalezy wyrdznié: rozmieszczenie pasm widma, przyjete tlumienie w pasmie
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zaporowym i przepustowym, szeroko$¢ pasma przejsciowego (pomi¢dzy mak-
symalnym dopuszczalnym tlumieniem pasma przepustowego i minimalnym
thumieniem pasma zaporowego) oraz liniowo$¢ charakterystyki fazowe;j filtru.

Najbardziej podstawowag metoda pozwalajacg na zaprojektowanie transmi-
tancji widmowej filtru jest metoda rgcznego okreslenia zer i biegunéw transmi-
tancji. Aby zaprojektowa¢ filtr z wykorzystaniem tej metody nalezy wzia¢ pod
uwage zachowanie charakterystyki amplitudowej filtru w momencie przej$cia
przez pulsacje odpowiadajgca czgsci urojonej biegunow oraz zer transmitancji
[1].

Niech, bedzie zdefiniowana transmitancja widmowa filtru analogowego
H(jw):

S

by [ [(jeo-
V(o) er;[l(Jw gM):M(a))eﬂ)("') )

XU T1(jo-,)

gdzie: X(s), Y(s) - transformata widmowa sygnalu wejsciowego i wyjsciowego
filtru, p, 1 z,, - zespolone bieguny i zera transmitancji, ay i by, - wspotczynniki
transmitancji sygnatu wejsciowego i wyjsciowego, M(w) 1 @(w) - charakterysty-
ka amplitudowa i fazowa filtru.

Wyrazajac charakterystyke amplitudowa filtru w decybelach otrzymujemy
zaleznos¢:

20l0g M(e) =zmog”—M+2010g[f|jw—zml—ﬁ\f'w—p D' @
ay m=1 n=1 -

H(jo)=

Przyjmujac jo duzo wigksza niz zespolone zera i bieguny transmitancji, czyli
zaktadajac ze:

ljo]>|z,| > jo-z,|~|o] 3)

oraz:
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|ja)| > ‘Em‘ —)‘ja)—gm
otrzymujemy zalezno$¢ na charakterystyke amplitudowy filtru w decybelach:

201ogM(a)):2010g%+2010g(i|w|—zlv:|w|]- ®)
a

N m=1 n=1

Przy zwigkszeniu pulsacji o dekade kazde zero transmitancji powoduje wzrost
M(w) o 20 dB, natomiast kazdy biegun powoduje spadek M(w) o 20 dB. Biegu-
ny i zera mogg by¢ albo rzeczywiste albo parami sprz¢zone urojone, dlatego
kazde zero lub biegun rzeczywisty zwicksza badz zmniejsza nachylenie M(w)
0 20 dB na dekadg. Natomiast w przypadku zer i biegundéw urojonych (sprzezo-
nych) nachylenie M(w) pochyt charakterystyki M(w) zmienia si¢ o 40 dB na
dekade.
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Tak uproszczona - aproksymowana liniowo - charakterystyka amplitudowa
filtru jest tym mniej doktadna im blizej warto$¢ pulsacji (czyli modut [jw|) zbliza
si¢ do bieguna lub zera transmitancji. W rzeczywistosci, w poblizu zer i biegu-
néw charakterystyka M(w) posiada odpowiednio minima i maksima lokalne,
a ich warto$ci zaleza od czgséci rzeczywistej punktow osobliwych transmitancji
[1, 3].

Uwzgledniajac powyzsze zalezno$ci pomigdzy rozmieszczeniem zer i biegu-
now a stromoscig charakterystyki amplitudowe;j filtru mozliwe jest reczny ich
rozmieszczenie na osi zespolonej. Ide¢ metody recznego doboru zer i biegunow
filtru przedstawiono na przyktadzie z rysunku 1 .
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Rys. 1. Przyktad filtru pasmowo zaporowego o pulsacji srodkowej 1000 rad/s, zrealizowanego
metoda doboru zer i biegunow: a) charakterystyka amplitudowa filtru, b) rozmieszczenie zer (kota)
oraz biegunéw (gwiazdki) transmitancji

Do najwazniejszych zalet powyzszej metody mozna zaliczy¢ prostote proce-
su konstruowania transmitancji (brak obliczen). Pomimo tego wymaga ona od
projektanta duzego doswiadczenia. Ponadto, nie uwzglgdnia naktadanych
w niektorych zastosowaniach wymogoéw dotyczacych charakterystyki fazowe;j
filtru [1].

Duzo lepsza i znacznie czeSciej stosowanym sposobem prototypowania
transmitancji jest wykorzystanie filtrow prototypowych. Metoda ta polega na
wykorzystaniu jednego ze znanych prototypoéw filtru dolnoprzepustowego
1 przeksztalceniu jego transmitancji na transmitancj¢ docelowego, nie koniecznie
dolnoprzepustowego, filtru.

Proces projektowania rozpoczyna si¢ od definicji wymagan czestotliwoscio-
wych stawianych uktadowi. Najcze$ciej wymagania wobec filtru definiowane sa
za pomoca pulsacji ograniczajacych pasma przepustowe i zaporowe, oraz odpo-
wiadajace tym pulsacja dopuszczalne wartosci thumienia. Takie ograniczenia
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przedstawiono graficznie na rysunku 2 w postaci biatego korytarza symbolizuja-
cego obszar dozwolony, poza ktory charakterystyka amplitudowa filtru nie moze
wykracza¢ [1, 3].
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Rys. 2. Graficzna reprezentacja maski dla filtru dolnoprzepustowego ograniczonego,
gdzie w,, o, -granice pasma przejsciowego; J, - maksymalny uchyb wzmocnienia w pasmie
przepustowym; d,-maksymalne wzmocnienie w pasmie zaporowym

Po zdefiniowaniu podstawowych wytycznych dotyczacych charakterystyki
docelowego filtru i doborze najodpowiedniejszego prototypu filtru, kolejnym
etapem jest okreslenie transmitancji filtru na podstawie transmitancji prototypo-
wej. Proces ten polega na znalezieniu odpowiednich parametréw kazdej z trans-
mitancji i przeksztalceniu za pomoca odpowiedniej zalezno$ci na filtr docelowy.

Do najczesciej wykorzystywanych prototypow filtru nalezy miedzy innymi
filtr Butterwortha, ktorego transmitancje operatorowa opisuje zaleznos$¢:

H(s)=f[—pk f[(s—pk) ©)

gdzie: p; - bieguny filtru, N - rzad filtru. Stad, charakterystyka amplitudowa jest
opisana zalezno$cia:

(@ =; @)
|H(]( )) 1+(a)/a)3d3)2N

gdzie: w;gp - jest to pulsacja graniczna filtru, przy ktoérej moc sygnatu spada o
potowe. Filtr Butterwortha charakteryzuje si¢ maksymalnie ptaskg charaktery-
styka amplitudowa w pasmie przenoszenia. Znajac szeroko$¢ pasma przejscio-
WEZO0 OraZ Opass 1 Og0p, MOZNA Wyznaczy¢ wzoOr na minimalny rzad filtru N po-
trzebny do spetnienia zatozen projektowych z zalezno$ci:
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N = Hlog (10—2‘%(%) _ 1) ~log (10'2]°g(1_5"“””) - 1)}/2 log (a)_y /o, )—l ®)

gdzie: operator [ ﬂ oznacza zaokraglenie x do najblizszej liczby catkowitej wiekszej

iZx.
Innym przyktadem filtru prototypowego jest filtr Czybyszewa I typu. Charak-
terystyka amplitudowa filtru opisana jest zaleznoscia:

|H(J(w))| = \/1+5ch21(60/ a)3dB) (9)

gdzie: & -wspolezynnik falistosci; Cy (w/ws45) - wielomian Czybyszewa N-tego.
Charakterystyka amplitudowa filtru Czybyszewa jest zafalowana w pasmie

przepustowym, a jej oscylacje mieszczg si¢ w przedziale pomiedzy 1/+/1+ &’
a 1. Przy zadanym maksymalnym poziomie zafalowania charakterystyki amplitudo-
WeJ Jpaess W pasmie przepustowym, wartos¢ wspotczynnika falistosci mozna wyzna-
czy¢ rozwigzujac rownanie:

1
-5 —— L (10)
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Natomiast minimalny wymagany rzad filtru:

] [0
é‘sztopé‘;ass
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3. IMPLEMENTACJA SPRZETOWA FILTRU

Omoéwione w rozdziale drugim filtry Butterwortha i Czybyszewa I typu zo-
stalty zaimplementowane w postaci aktywnych filtrow kaskadowych I, 11 i III
rzgdu. Sekcje pierwszego rzedu wykonano w konfiguracji filtru RC z aktywnym
wtornikiem napigciowy. Sekcje drugiego rzgdu wykonano wykorzystujac topo-
logie¢ Sallen-Key'a. Na rysunku 3 przedstawiono schemat dolnoprzepustowego
filtru Sallen-Key'a drugiego rzedu. Transmitancja takiego filtru dolnoprzepusto-
wego jest zaleznosci:
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a)Z
H(s)=5——""—" (13)
ST+ s/ O+,

gdzie: w, to pulsacja graniczna wyrazona wzorem :

1
o (14)
JRR,C.C,
oraz Q — dobroc¢ filtru:
o-— L (15)

~ 0,C,(R +R,)

Rys. 3. Schemat elektryczny dolnoprzepustowego filtru aktywnego w topologii Sallen-Key'a
4. STANOWISKO POMIAROWE

Stanowisko do pomiaru charakterystyk zaprojektowanych filtrow sktada si¢
ze: specjalnie zaprojektowanej obudowy dla wzmacniaczy, zespotu rezystorow i
kondensatorow, generatora funkcyjnego GFG-3015 oraz oscyloskopu
GDS 2204 (oba firmy GW Instek). Oprocz powyzszego sprzetu wykonano de-
dykowang aplikacje komputerowa, ktorej rola jest: dwustronna komunikacja z
generatorem oraz oscyloskopem, akwizycja i obrobka danych pomiarowych
otrzymanych z oscyloskopu. Komunikacja programu z osprzetem odbywala si¢
poprzez porty szeregowe (interfejs RS 232) z wykorzystaniem zaimplemento-
wanego przez producenta protokotu komunikacyjnego [3, 4]. Schemat ideowy
potaczenia pomigdzy komputerem a pozostalym urzadzeniami zostat przedsta-
wiony na rysunku 4.

Na rysunku 5 przedstawiony zostat algorytm dziatania aplikacji. Na poczatku
deklarowany jest przez uzytkownika przedzial badanych czgstotliwosci (parame-
try f start oraz f stop) oraz krok dF (rozdzielczos¢) wykonywanych pomiarow.
Nastepnie program konfiguruje za pomoca odpowiedniego portu parametry sy-
gnatu podawanego na filtru (ksztalt, amplitud¢ oraz czgstotliwo$¢) oraz opty-
malne ustawienia oscyloskopu.
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Komputer
Port COM Port COM

Konfi ) Ustawienia

ontiguracja podziatki
parametrow . .
Stan ampl. oraz Rejestracja

sygnatu .
generatora czasu pomiarow
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Rys. 4. Schemat ideowy komunikacji pomiedzy elementami stanowiska pomiarowego
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Rys. 5. Algorytm wykonywania pomiaréw
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5. WYNIK POMIAROW

W badaniach analizowano filtry dolnoprzepustowe Butterwortha i Czyby-
szewa | typu zaprojektowane dla czestotliwosci granicznej 1 kHz oraz rze¢dach:
I, II oraz III. Do projektowania filtrow aktywnych wykorzystano darmowe opro-
gramowanie FilterPro. W tabeli 1 zestawiono parametry filtru. Przyjeto toleran-
cj¢ rezystoréw i kondensatorow 20% (typoszereg E6). Schematy z rysunkow 6,
7, 8 oraz 9 przedstawiajg realizacje badanych filtrow

Tabela 1. Parametry realizowanych filtrow wyznaczone w programie FilterPro.

Sekcja I Sekcja 2

Typ filtru Rzad R, R, C, C, R, R, C, C,
[kQ] | [kQ] | [nF] | [nF] | [kQ] | [kQ] | [nF] | [nF]
Filtr RC I 15 0 10 0 - - -
1T 6,8 15 10 22 - - - -
111 15 10 0 0 4,7 10 10 47
1T 4,7 10 10 47 - - - -
111 33 10 0 0 2,2 6,8 10 | 220

Butterwortha

Czybyszewa

C2
{1
22nF
R1 R2 OpAmp
6.8K0 1’\5"};;\' I * ,\"'O ut
Vin -
10nF

1

Rys. 6. Schemat elektryczny filtru Butterwortha II rzedu wygenerowany w programie FilterPro
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R2
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Vin gy > 4.7KD m * ,_Vc'“t
AAA | + -
15K0
o1 onr C1 Imnr

Rys. 7. Schemat elektryczny filtru Butterwortha III rzedu wygenerowany w programie FilterPro
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3.";(\’0\" j + E WVout
C1 IwnF

Vout

Rys. 9. Schemat elektryczny filtru Czybyszewa Il rz¢du wygenerowany w programie FilterPro

Na rysunku 10 przedstawiono charakterystyki amplitudowe filtru pomierzone
z wykorzystaniem stanowiska badawczego oraz zasymulowane w programie
FilterPro. Dla porownania na kazdy z wykresow linig kropkowang wykreslono

pomierzong charakterystyke filtru I rzgdu.

a) 1.5
== Symulacja
s 1 =na Pomiary
S ey *+=Filtr RC | rzedu
=05 N,
~ — ..""l-----...
0 P ———
0 1 2 3 4 5
w/cu0 [-]
c) 15
== Symulacja
—_ - .
> 1EINN Pomiary
> T \ === Filtr RC | rzedu
E 05 ..\"vn.... 1
0 ‘ ‘ R
0 1 2 3 4 5
w/wo [-]

b) 1.5

== Symulacja
Pomiary
== 'Filtr RC | rzedu|

a
ey
...""l-----
nn

—

1 2 3 4 5
w/wo [-]

== Symulacja
Pomiary
»!.. =+« Filtr RC | rzedu|

3
\ Bl
vy

\

~

‘y
ey
S trenana,,
naa

1 2 3 4 5
w/wo [-]

Rys 10. Charakterystyki amplitudowe zasymulowane w programie FilterPro oraz pomierzone
za pomoca stanowiska badawczego dla filtru: a) Butterwortha II rz¢du, b) Butterwortha III rzedu,
¢) Czybyszewa pierwszego typu Il rzedu, d) Czybyszewa pierwszego typu Il rzgdu
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6. PODSUMOWANIE

Opisane w artykule stanowisko pozwala na wykonanie pomiar6w charaktery-
styk czestotliwosciowych filtru z wykorzystaniem generatora funkcyjnego oraz
oscyloskopu cyfrowego potaczonych z komputerem.

Poréwnanie pomierzonych charakterystyk amplitudowych z danym symula-
cyjnymi otrzymanymi w programie FilterPro pozwala stwierdzié, ze stanowisko
dziata poprawnie. Pewne rozbiezno$ci w charakterystykach takie jak przesunig-
cie czestotliwosci granicznej kazdego z filtrow w dot sa wynikiem przede
wszystkim duzej tolerancji elementéw pasywnych wykorzystanych w trakcie
wykonywania pomiarow.

Prostota samej aplikacji oraz mozliwo$¢ podiaczenia dowolnego osprzgtu
pomiarowego (posiadajacego interfejs RS 232) powoduje, ze stanowisko jest
bardzo uniwersalnym narzedziem pomiarowym. Pozwala na pomiar dowolnego
filtru analogowego, z zadang przez uzytkownika doktadnoscia.

Catkowity czas wykonywania jednego pomiaru wynosil w przypadku bada-
nych filtrow w zakresie czgstotliwosci od 0 do 5 kHz maksymalnie 192 sekundy.
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PC STAND FOR MEASURING FREQUENCY RESPONSE
OF ACTIVE FILTERS

The article presents a laboratory stand designed to analyze the operation of active fil-
ters. The paper discusses the role of active filters in modern electronics. Selected types
of active filters and their design methods are presented. In the further part of the work
the stand created for the purpose of automated measurement of the spectral characteris-
tics of active filters was discussed. The stand has been created in such a way as to be
characterized by the greatest possible connectivity. Thanks to this, it is possible to design
various types of filters up to the 8th row. A computer application was also described for
the position allowing for the automation of measurements and the automatic removal of
the filter characteristics.

(Received: 23.02.2018, revised: 14.03.2018)




<<
  /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


