
129

Информатика, вычислительная техника и управление

Леонович Георгий Иванович, доктор технических наук, 
профессор кафедры радиоэлектронных систем. 
E-mail: leogi1@mail.ru
Серебряков Дмитрий Валерьевич, аспирант. 
E-mail: menotar52@gmail.com

ВВЕДЕНИЕ

Беспроводные сенсорные сети (БСС), объ-
единяющие информационно-измерительные, 
телекоммуникационные и радиотехнические 
системы, – одна из актуальных и перспективных 
сфер научных исследований. Существуют раз-
личные технологии физического, канального и 
сетевого уровней, которые позволяют реализо-
вывать сети различного масштаба, в том числе 
интеллектуальные сети с дистанционно и авто-
номно управляемой конфигурацией и функцио-
налом их компонентов. БСС могут строиться как 
одночастотные, многочастотные, узкополосные 
или широкополосные системы с применением 
различных типов и составов радиосигналов, об-
условленным поставленными целями, решае-
мыми задачами, средами применения, окружа-
ющей инфраструктурой [1].

Физический уровень БСС состоит из беспро-
водных сенсорных модулей - маломощных мно-
гофункциональных устройств, представляющие 
собой плату размером 2,5 см3, на которой раз-
мещены процессор, память, цифроаналоговые и 
аналого-цифровые преобразователи, радиоча-
стотный приемопередатчик, источник питания 
и непосредственно датчики. Большинство при-
ложений ориентировано на точное позициони-
рование модулей, оптимизацию контрольно-из-
мерительных процессов и топологических схем, 
помехоустойчивость, надежность, устойчивость 

к эксплуатационным факторам. Первичная об-
работка контрольно-измерительных данных, 
включая информацию о состоянии сенсоров и 
процесса передачи данных, производится не-
посредственно в модуле, в кластерной станции 
и в других узлах сети. Немаловажное значение 
придается формированию и потоковому рас-
познаванию сигнально-кодовых конструкций 
(СКК), в которых каждому датчику или группе 
датчиков присваивается своя несущая частота, 
что способствует увеличению пропускной спо-
собности сетевой структуры. Наличие в интел-
лектуальной БСС (ИБСС) функции потокового 
распознавания передаваемых многочастотных 
символов (МЧС) на фоне нестационарных помех 
также позволяет существенно снизить энерго-
потребление модуля за счет сокращения време-
ни передачи МЧС [2].

Целью работы является повышение энерге-
тических и информационных показателей ка-
нала передачи данных.

ПОТОКОВОЕ РАСПОЗНАВАНИЕ 
МНОГОЧАСТОТНЫХ СИМВОЛОВ НА ОСНОВЕ 

РАЗДЕЛЬНОЙ ПОЛОСОВОЙ ОБРАБОТКИ

Если реализовать потоковое распознавание 
МЧС с частотой отсчетов, превышающей в 2-3 
и более раза частоту Найквиста, то при оценке 
символа до его завершения требуется большой 
объем вычислительных затрат, сопровождаю-
щихся снижением точности обработки сигналов 
в реальном временном масштабе. Также всегда 
существует опасность получения выборки сиг-
нала, когда задача оценки оказывается плохо 
обусловленной или вырожденной [3]. 
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Алгоритм раздельной полосовой обработки 
принимаемого сигнала и увеличения скорости 
посимвольной передачи OFDM сигналов [4], ко-
торый обеспечивает высокие информационно-
энергетические показатели ИБСС, заключается 
в следующем (рисунок 1).

 
Шаг 1. Демодуляция
В приемных каналах после демодуляции 

формируется два сигнала: синфазный  Is t и 
квадратурный  Qs t , сумма которых в общем 
виде с учетом шума ( )t  и нормирующего уси-
ления может быть записана в тригонометриче-
ской форме как зашумленный входной сигнал

( ) ( ) ( ) ( )I Qy t s t s t t= + + =

( )
N N

I Q
i i

i iA t A t t
T T= =

= + +
, (1)

где AI и AQ – амплитуды квадратурных состав-
ляющих. После разделения входного сигнала 
на синфазную и квадратурную составляющие 
каждая из них обрабатывается в идентичных 
каналах. Обработка заключается в выполнении 
следующих операций.

Шаг 2.  Аналого-цифровое преобразование (АЦП)
В результате АЦП формируются отсчеты с 

частотой квантования во времени, обеспечива-
ющей необходимую точность оценки коротких 

сигналов. Частота квантования может превы-
шать в 2 и более раз частоту Найквиста. 

Шаг 3а. Выделение поднесущих из принимаемого 
сигнала в режиме реального времени
В отличие от традиционных методов ана-

лиза временных фрагментов сигналов в рабо-
те [3] рассматриваются варианты улучшения 
спектрального разрешения в усеченном спектре 
анализируемого сигнала при конечном числе 
отсчетов путем использования априорной ин-
формации о параметрах обрабатываемых сиг-
налов. Так как при обработке принимаемого 
символа априорно известны его спектральный 
состав и начальные фазы субполосных поднесу-
щих, то искомыми являются только амплитуды 
поднесущих. 

Ограничение на норму вектора ошибок s 
зависит от мерности сигнального созвездия М, 
величины анализируемой части спектра сигна-
ла и отношения сигнал/шум (ОСШ). Для дости-
жения наилучшей точности оценки за интервал 
наблюдения [0, t] может использоваться метод 
максимального правдоподобия (ММП) или ме-
тод минимального СКО.

Для уменьшения погрешности оценки ам-
плитуд, создаваемой низкочастотными под-
несущими, их можно режектировать из при-
нимаемого символа как внеполосные помехи. 
Например, в работе [5] описан способ, который 
сводится к вычитанию из вектора спектральных 

 

Ри сунок 1 – Принцип потокового распознавания многочастотных символов с квитированием
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отсчетов наблюдаемого процесса его проекции 
в подпространство помехи. Данный алгоритм 
предложено применять совместно с известной 
процедурой временного взвешивания для до-
полнительного подавления помехи. Для случая 
гармонической помехи дополнительное пода-
вление составляет величину до 60 дБ при ис-
пользовании для временного взвешивания пря-
моугольного окна и до 40 дБ – для окна Натолла.

Количество Н поднесущих, определяющих 
ВЧ полосу отображения символа может опреде-
ляться либо как фиксированная величина, ори-
ентированная на априорно известные данные, 
либо дополнительно изменяться в зависимости 
от соотношения скоростей спектрального ана-
лиза и синтеза базиса эталонных сигналов НЧ 
полосы в соответствии с алгоритмом, представ-
ленным на рисунке 2.

Шаг 3б. Формирование отображения ВЧ поло-
сы принимаемого символа

По измеренным амплитудам синфазной 
*
IA  и квадратурной *

QA  высокочастотных спек-
тральных составляющих формируется суммар-
ный сигнал, который после экстраполяции на 
период ортогональности [0, Т0] является отобра-
жением высокочастотной полосы  принимаемо-
го символа :

( ) ( ) ( )H HI HQs t s t s t= + =
N N

I Q
i L i

i iA t A t
T T= + =

= + .  (2)

Шаг 3в. Формирование текущего отображения 
НЧ полосы принимаемого символа на интервале [0, t]
Текущее отображение НЧ полосы принимае-

мого символа определяется как разность между 
принимаемым сигналом и отображением ВЧ по-
лосы принимаемого символа на интервале [0, t]

         * * *
L HI HI HQ HQs t y t s t y t s t          ,

 

 0,t t .(3)

Шаг 4а. Синтез амплитуд элементов 
сигнальных созвездий низкочастотных   
поднесущих (смотреть рисунок 1, 2)
Синтез амплитуд реализуется исходя из 

априорных данных о максимальной размерно-
сти М сигнального созвездия и результатов те-
кущего спектрального анализа принимаемого 
сигнала с учетом его усиления и нормирования.

Шаг 4б. Формирование базиса эталонных 
низкочастотных сигналов (БЭНС)
Количество эталонных сигналов определя-

ется максимальной размерностью М сигналь-
ного созвездия и количеством L синтезируемых 

низкочастотных поднесущих. Количество всех 
возможных сочетаний определяет размерность 
базиса эталонных низкочастотных эталонных 
сигналов (БЭНС)

LB = .                              (4)
При больших значениях М и L базис будет 

требовать большой емкости ЗУ, что существен-
но ограничивает или делает невозможным син-
тез полного набора эталонных сигналов ВЧ и НЧ 
полос. Например, при М=16 и L=4 размерность 
базиса составляет величину B=65536, а при 
М=64 и L=100 размерность БЭНС вырастает до 
B=1,122810381. 

Таким образом, исключение спектрального 
анализа сигнала возможно только при приеме 
относительно узкополосных МЧС.

Шаг 5. Распознавание символа по результатам 
сравнения БЭНС с ОНЧ на интервале [0, t]
Распознавание осуществляется в соответствии 

с алгоритмом, представленным на рисунке 2.
Мерой близости отсчетов синтезируемых 

сигналов и полученного отображения при при-
менении критерия минимума среднеквадра-
тической ошибки используется зависимость в 
виде

( )
L j kn

N
bn Ln Lbn Ln bk

k
s s s s S e

N

−

=

= − = −

n R b B= =  ,               (5)

где R – текущее количество отсчетов на интер-
вале [0, t].

По результатам анализа bn  определяется 
эталонный НЧ сигнал, который для идентифи-
кации распознанного символа суммируется с 
отображением его ВЧ полосы

     * * *
0( ) , 0,b Lb Hs t s t s t t T    ,     (6)

а спектральный состав и эпюра распознанного 
символа используется для дальнейшей обработ-
ки принимаемого сигнала.

Таким образом, для распознавания символа 
за интервал времени 00, pt t T    определяю-
щим параметром является величина допусти-
мой ошибки оценки сигнала на данной кон-
кретной реализации при заданных параметрах 
сигнально-кодовых конструкций и допусках на 
норму вектора ошибок измерений при макси-
мальном индексе модуляции [5]. 

С целью повышения достоверности распоз-
навания, процедура определения эталонного НЧ 
сигнала повторяется до тех пор, пока два и более 
раз подряд не будет выбран один и тот же сиг-
нал. Тогда время распознавания определяется 
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как pi pt t i t   , где t - интервал дискретиза-
ции, i = 1, 2….

Шаг 6. Передача по обратному каналу 
квитанции о распознавании символа (рисунок 3)
Квитанция о распознавании предназначена 

для априорно обусловленного сглаженного за-
вершения передачи текущего символа и перехода 
к передаче очередного символа, сигнально-кодо-
вая конструкция которого определяется исходя из 
оценки сигнально-помеховой обстановки в зоне 
расположения сенсорного модуля ИБСС.

ВЫВОДЫ

Улучшение информационно-энергетиче-
ских показателей ИБСС заключается в увели-
чении пропускной способности радиоканала 
за счет распознавания передаваемых символов 
до завершения их передачи. Для этого на при-
емной стороне осуществляется раздельная суб-
полосная обработка низкочастотной (НЧП) и 
высокочастотной (ВЧП) полос принимаемого 
МЧС s(t) в режиме реального времени. Текущее 
значение фрагмента НЧП принимаемого сигна-

l = l + 

fL = l F 

BlM

i = i + 

s Ll t s t s Hl t

s il t   fL 

fH fH fL

s il t s*
Ll t s il t

s t s*
il t s H t T0

F M N L
i l

t T0 l) / (l +

s il t

i > M

t T0 L

Рисунок 2 – Блок-схема алгоритма потокового распознавания
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Рисунок 3 – Структурная схема передачи данных между базовой стацией и измерительным модулем

 

 

 

ла определяется как разница между фрагмен-
том принимаемого сигнала и отображением 
ВЧП сигнала, сформированным посредством 
спектрального анализа этого фрагмента. Ото-
бражение НЧП символа на интервале текущего 
времени сравнивается с базисом синтезиро-
ванных низкочастотных эталонных сигналов и 
по результатам сравнения в момент окончания 
распознавания МЧС выбирается эталонный сиг-
нал с формой сравниваемого фрагмента наи-
более близкой к форме фрагмента отображения 
низкочастотного сигнала, а сумма отображения 
высокочастотной составляющей и выбранного 
низкочастотного эталонного сигнала принима-
ется в качестве распознанного символа. После 
распознавания символа по обратному каналу на 
модуль ИБСС передается квитанция о распозна-
вании, по которой принимается решение о за-
вершении передачи по прямому каналу текуще-
го символа, формировании очередного символа 
и начале его передачи по прямому каналу с уче-
том текущей сигнально-помеховой обстановки. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Леонович, Г.И. Перспективные направления раз-
вития беспроводных сенсорных сетей / Г. И. Ле-
онович, А. И. Данилин, В. В. Сергеев [и др.] // 

Актуальные проблемы радиоэлектроники и теле-
коммуникаций : Материалы Всероссийской на-
учно-технической конференции, Самара, 14–16 
мая 2019 года [под ред. А.И. Данилина]. – Самара: 
ООО «АРТЕЛЬ», 2019. – С. 8-11. – EDN WFXUBR.

2. Гришин, И.В. Обзор методов многочастотной мо-
дуляции сигналов в современных сетях беспро-
водной связи / И. В. Гришин, А. А. Калинкина // Ин-
формационные технологии и телекоммуникации. 
– 2020. – Т. 8, № 2. – С. 55-66. – DOI 10.31854/2307-
1303-2020-8-2-55-66. – EDN MTLIEQ.

3. Дмитриев, Е.В. Аппроксимация коротких процес-
сов, сигналов, функций и расчет их гармонических 
дискретных спектров / Е. В. Дмитриев // Физика 
волновых процессов и радиотехнические системы. 
– 2007. – Т. 10, № 1. – С. 33-46. – EDN LDFQFJ.

4. Патент № 2719396 C2 Российская Федерация, 
МПК H04L 27/148. Способ приема OFDM сигна-
лов : № 2017146505 : заявл. 27.12.2017 : опубл. 
17.04.2020 / Г. И. Леонович, С. В. Олешкевич ; за-
явитель Общество с ограниченной ответственно-
стью «Современные технологии». – EDN SOCHRW.

5. Вострецов, А.Г. Режекция внеполосной помехи / 
А. Г. Вострецов, В. А. Богданович, М. В. Гундарева 
// Доклады Академии наук высшей школы Рос-
сийской Федерации. – 2013. – № 1(20). – С. 72-79. 
– EDN PYBEZP.



134

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 26, № 1, 2024

REFERENCES

1. Leonovich, G.I. Promising directions for the 
development of wireless sensor networks / G. 
I. Leonovich, A. I. Danilin, V. V. Sergeev [et al.] 
// Current problems of radio electronics and 
telecommunications: Materials of the All-Russian 
Scientifi c and Technical Conference, Samara, 14– 
May 16, 2019 / Ed. A.I. Danilina. – Samara: ARTEL 
LLC, 2019. – pp. 8-11. – EDN WFXUBR.

2. Grishin, I.V. Review of methods of multi-frequency 
modulation of signals in modern wireless 
communication networks / I.V. Grishin, A.A. Kalinkina 
// Information technologies and telecommunications. 
– 2020. – T. 8, No. 2. – P. 55-66. – DOI 10.31854/2307-
1303-2020-8-2-55-66. – EDN MTLIEQ.

Georgy Leonovich, Doctor of Technical, Professor of the 
Department of Radioelectronic Systems. 
E-mail: leogi1@mail.ru
Dmitry Serebryakov, Postgraduate Student. 
E-mail: menotar52@gmail.com

3. Dmitriev, E. V. Approximation of short processes, 
signals, functions and calculation of their harmonic 
discrete spectra / E. V. Dmitriev // Physics of wave 
processes and radio engineering systems. – 2007. – T. 
10, No. 1. – P. 33-46. – EDN LDFQFJ.

4. Patent No. 2719396 C2 Russian Federation, IPC 
H04L 27/148. Method for receiving OFDM signals: 
No. 2017146505: application. 12/27/2017: publ. 
04/17/2020 / G. I. Leonovich, S. V. Oleshkevich; 
applicant Limited Liability Company «Modern 
Technologies». – EDN SOCHRW.

5. Vostretsov, A.G. Rejection of out-of-band interference 
/ A.G. Vostretsov, V.A. Bogdanovich, M.V. Gundareva 
// Reports of the Academy of Sciences of Higher 
School of the Russian Federation. – 2013. – No. 1(20). 
– pp. 72-79. – EDN PYBEZP.



<<
  /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


