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ВВЕДЕНИЕ

Одним из доминирующих трендов развития 
элементной базы систем управления является 
все более широкое использование волоконно-
оптических датчиков (ВОД), которые, благодаря 
высокой помехозащищенности, электрической 
нейтральности, низкой химической активно-
сти и информационной безопасности, все  более 
успешно конкурируют с датчиками на традици-
онных физических эффектах.

Одним из перспективных направлений раз-
вития ВОД является разработка  мультисенсор-
ных преобразователей информации (МСПИ), 
предназначенных для многоточечного контроля 
конечных положений объектов управления в 2D 
и 3D пространствах. Входными сигналами таких 
МСПИ являются бинарные оптические сигналы, 
формируемые оптическими переключателями 
при механическом контакте с реперными точ-
ками рабочего пространства. Примерами таких 
объектов являются исполнительные механизмы 
робототехнических комплексов, работающих 
«по упорам», автоматы для дуговой сварки и ла-
зерной резки металлов, станки с ЧПУ, системы 
механизации крыла ЛА, задвижки нефте- и га-
зопроводов, конвейеры и др.

Ряд новых возможностей улучшения техни-
ко-экономических показателей МСПИ откры-
вает использование в их составе электрически 
нейтральных волоконно-оптических цифро-
аналоговых преобразователей (ВОЦАП) с па-
раллельной структурой, в которых в качестве 
первичных преобразователей используются 
микромеханические формирователи оптиче-
ских логических сигналов.

Однако в известных работах [1, 2, 3] рассмо-
трены, в основном, вопросы построения МСПИ 

на основе гибридных ВОЦАП, использующих в 
своем составе элементы различной физической 
природы. При этом вопросы создания МСПИ на 
платформе электрически пассивных ВОЦАП, 
несмотря на их конструктивную простоту, низ-
кую удельную стоимость сенсорного канала и 
технологичность, не получили должного отра-
жения в известных публикациях. При этом од-
ними из основных проблем при создании МСПИ 
указанного класса является отсутствие методик 
оценки погрешностей МСПИ и их влияния на 
достоверность преобразования.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Обобщенная функциональная схема МСПИ 
с использованием параллельного ВОЦАП пред-
ставлена на рисунке 1. Оптический сигнал от 
источника излучения ИИ поступает на вход 
формирователя оптических логических сигна-
лов (ФОЛС), состоящего из оптического развет-
вителя 1Y  (1 )n , осуществляющего равномер-
ное деление оптической мощности излучателя 
между n  выходными полюсами, и оптических 
ключей 1...OK OKn . На управляющие входы 
ключей подаются бинарные входные сигна-
лы в виде механических воздействий 0... nx x . 
Конструктивно оптические ключи представля-
ют собой подпружиненный шток, который при 
скачкообразном силовом воздействии на него 
изменяет светопропускание в зазоре между пе-
редающим и приемным световодами от 0 до 1.

Прошедшие через ключи бинарные опти-
ческие сигналы поступают на элементы на-
значения веса n, коэффициенты 
передачи которых изменяются в соответствии с 
числовым рядом  2 i . Далее «взвешенные» оп-
тические сигналы суммируются в обратно вклю-
ченном разветвителе Y2 ( 1)n . Суммарный оп-
тический сигнал с выхода Y2 преобразуется с 
помощью фотоприемника ФП и усилителя УС в 
электрический сигнал, который оцифровывает-
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ся в АЦП. Совокупность ФП и УС будем называть 
в дальнейшем фотоусилителем (ФУ). При этом 
значения разрядных цифр выходного кода АЦП 
должны однозначно соответствовать значениям 
входных бинарных сигналов.

Обобщенную модель МСПИ можно предста-
вить в виде зависимости выходного кода АЦП 

от совокупности входных сигналов jx  и ком-
плекса их конструктивных параметров МСПИ 

n
i

i Y Y i
i

N a K K S Pϑ
−

∗
Σ

=

= ⋅ ,(1)

где ia  – значение разрядной цифры выходного 
кода АЦП, представляющее собой логическую 
функцию действительных переменных, заклю-
ченных в круглые скобки: РИИ –мощность источ-
ника излучения, 1YK , 2YK  – коэффициенты де-
ления  и суммирования мощности излучателя в 
разветвителях 1Y  и 2Y , SФП – чувствительность 
фотоприемника, КУС – коэффициент преобра-
зования фототока в напряжение,   – коэффи-
циент, учитывающий энергетические потери в 
оптической схеме МСПИ, ∗

Σ  – нормированная 
функция преобразования ВОЦАП, учитываю-
щая пассивный характер оптической схемы [4]:
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(2)

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ДОСТОВЕРНОСТИ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ МСПИ

МСПИ относятся к классу цифровых преоб-
разователей, преобразующих входной двоич-
ный код, заданный в виде бинарных механиче-
ских сигналов в эквивалентный электрический 
код. Электромеханическим аналогом МСПИ мо-
гут служить, например, многоканальные пере-
ключатели электрических сигналов типа П2К. 
В этих устройствах происходит прямое преоб-

разование положений кнопочных переключа-
телей в выходные электрические сигналы, что 
обеспечивает однозначное соответствие вход-
ных механических и выходных электрических 
сигналов.

В отличие от указанных устройств, МСПИ со-
держит в своем составе аналоговые, цифро-ана-
логовые и аналого-цифровые функциональные 
элементы, выполненные на различных физи-
ческих принципах. Погрешности изготовления 
указанных элементов могут приводить к не-
соответствию входного и выходного кодов [5]. 
Для оценки степени соответствия входного и 
выходного кодов МСПИ введем понятие досто-
верности преобразования, под которой будем 
понимать вероятность поразрядного совпаде-
ния компонент входного и выходного кодовых 
векторов МСПИ

n n

x a
x a

P P

x a− −

= = .                  (3)

Полагая события ( i ix a ) независимы-
ми случайными величинами, количественную 
оценку достоверности по результатам экспери-
мента  можно вычислить по выражению

n

i i i
i

P P x a∗ ∗

=
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где ( )i i iP x a   – оценка вероятности правиль-
ного формирования i того разряда выходного 
кода:

( ) i i
i x a

i i i

m
P x a

k
   .                    (5)

где m – число циклов, в которых формируется 
истинный код, n – общее число разрядов МСПИ, 
k – число циклов испытаний.

Рис. 1. Обобщенная функциональная схема МСПИ 
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Тогда 
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∏
,                       (6)

Условия формирования достоверного кода  
на выходе МСПИ рассмотрим с помощью диа-
граммы, представленной на рис. 2. 

N N

U U

U

U

U

U

U U

Рис. 2. Условия однозначного преобразования 
входного кода ВОЦАП в выходной код АЦП 

Как следует из рис. 2, необходимыми и до-
статочными условиями обеспечения Pд = 1 с 
учетом статических  и динамических погреш-
ностей, вызванных переходными процессами в 
элементах преобразователя, являются: 

n
t S R k z
t n

U
z

δ δ δ

∗
Σ Δ

⋅ ⋅ ⋅ <
∂

Δ = Δ

Δ − − = >

=

,          (7)

где k – коэффициент передачи аналогового клю-
ча, Δ Δ  – интервалы квантования 
АЦП и ФУ, Uδ Uδ  –интервалы неопре-
деленности, вносимые погрешностями АЦП и 
ФУ, причем U U Uδ δ δΔ − − = > , 
где U  – интервал «безопасности» между уров-
нями квантования АЦП и сигнала фотоусилителя.

Единичное значение параметра z наблюда-
ется при равенстве нулю производной в (7), что 
соответствует окончанию переходного процесса 
на выходе ФУ
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Если инструментальные погрешности АЦП 
и ФУ подчинены нормальным законам распре-
деления с разными дисперсиями (рис. 3), то их 
доверительные интервалы связаны с довери-
тельными вероятностями известными соотно-
шениями [6]

δ σ
δ σ
δ σ

= =±
= =±
= =±

 
,                     

(9)

Считая инструментальные погрешности 
ФУ и АЦП независимыми случайными вели-
чинами, вероятность истинного воспроизве-
дения входного кода на выходе МСПИ будет 
равна произведению вероятностей нахождения 
инструментальных погрешностей в пределах  до-
верительных интервалов погрешностей АЦП и 
ФУ. Например, при 

δ σ Δ= =± <  
  
и

δ σ
Δ

= = ± <  
 

(10)

достоверность преобразования будет равна 
P = ⋅ = . Отсюда следует, что 
обеспечение максимальной достоверности, рав-
ной P = , возможно лишь в случае, когда 
с.к.о. погрешностей АЦП и ФУ  не превышают 
следующих значений 

σ Δ< σ
Δ

<  .           (11)

Рис. 3. Расчетная схема для определения достоверности преобразования
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РАСЧЕТ  ПОГРЕШНОСТИ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ МСПИ, ИСХОДЯ
ИЗ ЗАДАННОЙ ДОСТОВЕРНОСТИ 

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Рассмотрим методику обеспечения мак-
симальной достоверности преобразования с 
учетом инструментальных погрешностей пре-
образования МСПИ. Будем полагать, что до-
минирующими факторами инструментальной 
являются погрешности установки весовых ко-
эффициентов в ЭНВ, фотоусиления и аналого-
цифрового преобразования сигналов.

Рассмотрим два случая формирования ре-
зультирующей погрешности ВОЦАП, вызванной 
неточностью установки весовых коэффици-
ентов в ЭНВ. В первом случае погрешность на-
значения весовых коэффициентов  носит ад-
дитивный характер. Нормированную функцию 
преобразования (2) можно представить в виде:

i
i

j
i n

x j n i
=

∗ −
Σ

= −

= + Δ = − −  ,       (12)

где n – число разрядов ВОЦАП.
Поскольку все каналы ВОЦАП изготавлива-

ются по одной и той же технологии, то значения 
допустимой погрешности весовых коэффици-
ентов выбираем одинаковыми для всех каналов 
на уровне требований к погрешности младшего 
разряда ВОЦАП.

1
1
2n nn   .                       (13)

Это необходимо для того, чтобы суммарная  
погрешность полной шкалы не превышала до-
пустимого значения

nΔ < ±  .

Если погрешности i  – независимые слу-
чайные величины, значения которых не пре-
восходят значений (13), то погрешность полной 
шкалы  в этом случае будет определяться геоме-
трической суммой:

n

n nn
i n n

−

=

Δ = ± = ± < ±  .  (14)

Из полученных выражений следует, что ад-
дитивная погрешность реализации весовых 
коэффициентов в ЭНВ не должна превосходить 
значения, определяемого выражением (13).

Если инструментальная погрешность задана 
в мультипликативной форме, то нормирован-
ную функцию преобразования ВОЦАП можно 
представить в виде:

i

i
i

j
i n
a j n iδ

=
− ±∗

Σ
= −

= = − −  ,    (15)

где   – погрешность показателя степени весо-
вого коэффициента.

Для определения требований к допустимому 
значению   найдем связь между аддитивной и 
мультипликативной погрешностями МСПИ. Для 
этого рассмотрим равенство

i

i i
ii

j j
i n i n
a a j n iδ

= =
− ±∗ −

Σ
= − = −

= + Δ = = − −  .    (16)

Полагая, что при максимальном входном 

коде
 
 1ja  , получим для наихудшего случая:

0 0 0 0

1 1 1 1
2 2 2 2 2 , 1

i i i i
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          .(17)

Тогда с учетом выражения (17) можно написать
0 0

1 1
2 2 2
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(18)

или 

N Nδ±+ Δ = ,                       (19)

где
11

0

2 12
2

nn
i

n
i

N







  ,                   (20)

где  n – общее число бинарных входных сигна-
лов ВОЦАП.

Решая уравнение (19) относительно   с уче-
том (20), получим 

N
δ Δ= ± + =

n nN += ± + ≈ ± + .      (21)

Результаты расчета по выражению (21) при-
ведены в табл. 1. 

Полученное выражение (21) позволяет вы-
числить предельно допустимые значения по-
грешности весовых коэффициентов  , исходя 
из заданных значений погрешности полной 
шкалы и информационной емкости МСПИ.

Уравнение преобразования выходного оп-
тического сигнала ВОЦАП в электрический сиг-
нал имеет вид

i
j

i n
U x S R U j n i

n
−

= −

= + = − −  ,(22)

где n – число разрядов входного кода ВОЦАП,  
SФП – чувствительность фотоприемника, RОС – со-
противление обратной связи преобразователя 
фототока в напряжение, UСМ – напряжение сме-
щения преобразователя фототока.

Наиболее высокие требования предъявля-
ются к точности формирования аналогового 
сигнала, соответствующего младшему  разряду 
входного сигнала МСПИ. Математическую мо-
дель сигнала младшего разряда можно предста-
вить в виде
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nU S R U
n

δ− − +
∗= + ,          (23)

где 2   – мультипликативная погрешность, вы-
званная неточностью реализации весового ко-
эффициента в младшем разряде. Абсолютная 
погрешность формирования кванта младшего 
разряда при условии статистической независи-
мости составляющих iz  будет равна

m

i
k i

UU z
z=

∂Δ = Δ
∂

 ,
 

где { }iz n R S U= Δ Δ Δ Δ Δ .
С учетом выражения (22) общая погреш-

ность будет равна

nU S R
n

δ− − +
∗Δ = ± Δ +

n S R n
n

δ− − +
∗+ − Δ +  

n R S
n

δ− − +
∗+ Δ +

n S R U
n

δ− − +
∗+ Δ + Δ =     (24)

= 
n S R

n
δ− − +

∗ Δ +

S R n R S+ Δ + Δ +

}S R U+ Δ + Δ  

Погрешность весового коэффициента   
можно вычислить как

U S R U
n

δ
δ

−
∗Δ = − +  .      (25)

Общая погрешность будет равна

U U UδΔ = Δ + Δ  .        (26)

Пользуясь полученным выражением, можно 

вычислить погрешность формирования кванта 
аналогового сигнала на входе АЦП с учетом от-
клонений параметров функции преобразования 
от номинальных значений. При этом необходи-
мо учесть, что для обеспечения максимальной 
достоверности преобразования среднеквадра-
тическое значение погрешности  не должна пре-
вышать значения, определяемого выражением 
(9). Погрешность АЦП можно представить в виде 
геометрической суммы погрешности квантова-
ния Uм и инструментальной погрешности Uи.

U U UΔ = Δ + Δ .

Тогда условия получения максимальной до-
стоверности преобразования с учетом (9) можно 
представить в виде

U U

U U

δσ

σ

< Δ + Δ

< Δ + Δ

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

В статье впервые введено понятие и предло-
жена методика расчета достоверности мульти-
сенсорных преобразователей бинарных оптиче-
ских сигналов на основе волоконно-оптических 
цифро-аналоговых преобразователей.

Сформулированы необходимые и достаточ-
ные условия для обеспечения 100-% достовер-
ности выходного кода МСПИ.

Предложена методика расчета мультипли-
кативной погрешности, исходя из предельно 
допустимой погрешности полной шкалы воло-
конно-оптического ЦАП.

Получены формулы для расчета погреш-
ностей цифро-аналогового и аналого-цифро-
вого преобразователей, исходя из обеспечения 
максимальной достоверности преобразования 
МСПИ. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Патент США 3985423
2. Патент США 4666243
3. ЦНИИ ЭЛЕКТРОНИКА. ЭКСПРЕСС-ИНФОРМА-

ЦИЯ по зарубежной электронной технике Выпуск 
50 (6587) от 24 декабря 2015 г. Еженедельный на-
учно-технический бюллетень. Издается с 1971 г., 
в электронном виде – с 2003 г.

4.  Grechishnikov V.M., Teryaeva O.V., Arefi ev V.V. 
Multisensor transducer based on a parallel fi ber 

Таблица 1. Значения допустимой погрешности весовых коэффициентов
в зависимости от числа разрядов ВОЦАП

n  3 4 5 6 7 8 9 10

 0,087 0,044 0,022 0,011 0,0056 0,0028 0,0014 0,000557 



176

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 19, № 4, 2017

optic digital-to-analog converter // MATEC Web of 
Conferences – 2017. Volume 102. 

5.  Fiber-Optic Angle Converter with Adaptive Error 
Correction of Non-Uniform Division of Optical Power 
/ V.M. Grechishnikov, V.G. Domrachev, O.V. Teryaeva, 

TO CALCULATE THE RELIABILITY OF MULTI-TOUCH INFORMATION TRANSFORMERS

© 2017  O.V. Teryaeva, V.M. Grechishnikov

Samara National Research University named after Academician S.P. Korolyov

The article suggests a method of calculating the reliability of Multisensor transmitters of information. 
Mathematical expressions for calculation of errors in digital-to-analog and analog-to-digital converters, 
based on the maximum accuracy of conversion of multi-sensor information devices.
Keywords: accuracy of transformation error, binary optical signals.

Olga Teryaeva, Postgraduate Student at the Electrical 
Engineering Department. E-mail:  arefeva_olga@inbox.ru
Vladimir Grechishnikov, Doctor of Technics, Professor, Head 
at the of Electrical Engineering Department. 
E-mail: gv@ssau.ru

A.A. Yudin // Measurement Techniques. 2015. Volume 
57. Issue 11. P. 1309-1314.

6.  Гречишников В.М. Метрология и радиоизмерения: 
учеб. пособие. Самара: Самар. гос. аэрокосм. ун-т, 
2007. 160 с.



<<
  /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


