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ZMIANY PRZEBIEGU LOTU SPOWODOWANE BLEDAMI POMIARU
POLOZENIA KATOWEGO SAMOLOTU PODCZAS WYKONYWANIA
AUTOMATYCZNIE STEROWANEGO MANEWRU

W pracy przedstawiono idee dziatania automatycznego sterowania lotem wzdtuz
trajektorii wyznaczonej przez automatycznie wygenerowany manewr obiektu.
Podjeto badania zmian ruchu samolotu po wphwem bledow pomiaru kqtow
orientacji obiektu. Przeprowadzono analize bledow liniowego polozenia samolotu
i jego kqta odchylenia dla roznych wartosci btedow pomiarowych i jednoczesnie
wystepujgcych cyklicznych podmuchach wiatru. Bledy polozenia samolotu w prze-
strzeni zalezaly od poziomu niedokladnosci pomiarow, zaktocen zewnetrznych
oraz od fazy realizowanego manewru.

FLIGHT TRAJECTORY VARIATIONS CAUSED BY THE ATTITUDE
MEASUREMENT ERRORS IN A MANOEUVRE CONTROLLED
AUTOMATICALLY

In the article the idea of automatic flight control is presented for the case of flight
trajectory computed as automatically generated manoeuvre. Variations of air-
craft’s motion caused by measuring error of attitude are investigated. The analy-
ses of aircraft’s position error and yaw angle error have been completed for
several values of measuring errors and wind blasts occurring simultaneously.
Aircraft’s position error depends on level of inaccuracy of measurements, exter-
nal disturbances and phase of performed manoeuvre.

1. WSTEP

W rozwazaniach dotyczacych badania jakosci funkcjonowania automatycznego uktadu stero-
wania ruchem samolotu brane sg pod uwage rozne kryteria w zalezno$ci od zadan jakie sa
stawiane przed wybranym obiektem. Jednym z istotnych czynnikéw jaki powinien by¢
uwzgledniany we wspomnianej ocenie jest wrazliwo$¢ sterowanego lotu samolotu na zakto-
cenia zewngtrzne 1 btedy pomiaréw wybranych zmiennych opisujacych ruch obiektu. Znacze-
nie maja tylko pomiary tych zmiennych, ktére uwzglednione sa w przyjetych prawach
sterowania. W pracy skupiono si¢ na badaniu doktadnosciach toru lotu samolotu i kata odchy-
lenia, na ktore oddzialtywaja dwa odmienne rodzaje zakidcen. Weryfikacja przeprowadzonych
rozwazan byly wyniki obliczen symulacji numerycznej ruchu samolotu wzdluz arbitralnie
przyjetej trajektorii dla wybranego przykladu ztozonego manewru. Poréwnano przebieg ruchu
W sytuacji wystgpowania réoznych btedow pomiaru katoéw potozenia samolotu oraz oddziaty-
wania cyklicznych podmuchow wiatru.

2. IDEA AUTOMATYCZNIE WYKONYWANEGO MANEWRU

Sposob dziatania zaproponowanej w pracy idei automatycznego sterowania ruchem samolotu
wykonujacego zadany, ztozony manewr przedstawiono na rys 1. Uktady wykonawcze zapew-
niajg wymagane polozenie katowe powierzchni sterowych samolotu (ster wysokosci, kierun-
ku i lotki), oraz regulacj¢ uktadu napgdowego. Powyzszymi uktadami steruje wektor u,

stanowiacy sume¢ wektora z bazy manewréw u, oraz wektora u, uzyskanego z przyjetych
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praw sterowania. Wektor u, ma za zadanie przeciwdzialanie wplywom zaktocen, ktore moga
powodowac¢ migdzy innymi ruch obiektu niezgodny z przyjetymi zatozeniami. Uchyb Ax
stanowi1 roznic¢ pomigdzy aktualnie zmierzonymi zmiennymi stanu samolotu x, a warto-
Sciami zadanymi X, pobranymi z bazy manewrow. Dodatkowo do wyznaczania uchybu wy-

korzystywany jest btad przestrzennej trajektorii d wyliczany na podstawie wspotrzednych
aktualnie zmierzonego polozenia samolotu [le, Vips ZIP] oraz referencyjnych potozen
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Rys.1. Schemat idei automatycznego sterowania ruchu samolotu dla zadanego manewru

[le, Vics zlG] odczytanych z bazy manewrow. Warto$¢ btedu d jest poddawana ogranicze-

niom w bloku z nasyceniem 1 strefg nieczulosci oraz rézniczkowany w bloku z operatorem s
(rys. 1). Uzyskane metoda symulacyjna [8] wartoSci wektora sterowan u, 1 zmiennych stanu

X zapisane sg przed lotem z przyjetym krokiem czasowym do bazy manewrow.

3. SPOSOB AUTOMATYCZNEGO STEROWANIA

Matematyczny model dynamiki samolotu sterowanego wzdtuz zadanej trajektorii, w uktadzie

osi zwigzanych z samolotem, opisuje nieliniowe rownanie macierzowe [4], [6] 1 [10]):
)'(:I\N/[_IQl —I~(1x+1\~/[_l(N)2 K, (x,—-X,), (1)

gdzie Q, - macierz zewngtrznych sit 1 momentow sit grawitacji, aerodynamiki 1 uktadu nape-

dowego, M — macierz bezwtadnosci, Q, — macierz pochodnych aerodynamicznych sterow,

~

K, — macierz predkosci 1 transformacji, x - wektor zmiennych stanu (potozenia liniowe 1 ka-
towe oraz ich predkosci) x - pierwsza pochodna wektora zmiennych stanu, x_ - wektor za-
danych zmiennych stanu, x, - wektor mierzonych zmiennych stanu. Automatyczne

sterowanie ruchem wzdtuz zadanej trajektorii odbywa si¢ w czterech kanatach wedlug przed-
stawionych praw sterowania zawartych w réwnaniu (1). Rdéznig si¢ formag w poréwnaniu
z typowymi stosowanymi do stabilizacji ruchu samolotu [3], [5] 1 [7]. R6znica polega miedzy
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innymi na sposobie okre§lania wartosci zadanych (patrz ponizej katy przechylenia i odchy-
lenia).

k11 k12 k1,11 k1,12
k k e k k
sz _| " 22 2,11 2,12 )
k31 ksz k3,11 k3,12
_k41 k42 k4,11 k4,12

Obliczenia wspotczynnikd6w wzmocnienia praw sterowania K, przeprowadzano metoda
LQR [1], [6] w oparciu o catkowy wskaznik jakos$ci sterowania [4], [10]. Czg$¢ elementow
macierzy Ky, otrzymana tg metoda posiadata wartosci bliskie zero 1 jako nieistotne dla proce-
su sterowania zostata usunig¢ta z praw sterowania. Warto$ciami zadanymi sg przede wszyst-
kim elementy wektora zmiennych stanu z indeksami g, ktére zgromadzono w bazie
manewrow. Zgodnie z przedstawionym opisem idei automatycznie wykonywanego manewru
(rys. 1) prawdziwe jest X_ =X, za wyjatkiem wartoSci zadanej kata przechylenia:
O, =D, +k,y d,, +k,od, oraz kata odchylenia ¥, =¥ +k,, d,, +k,,d, . Dodatkowe
wyrazenia k,, d, +k2®d g =AD, 1k d, +kﬂ,c‘l » =AY,, w podanych powyze] zalezno-
Sciach posiadaja niezerowa warto$¢ gdy spetniony jest warunek d,, > ¢, , w ktérym ¢,, jest
zatozonym otoczeniem wokot trajektorii. Wielko$¢ ¢,,, odpowiadajaca strefie nieczutosci,
wprowadzana jest w celu zapobiegania zbyt czestemu przetaczaniu uktadow wykonawczych.

4. WYBOR TRAJEKTORII I SPOSOB WYLICZANIA JEJ BLEDU
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Rys.2. Zadana trajektoria przyjetego do symulacji manewru

Blad realizacji trajektorii w plaszczyznie poziomej okres$lany jest zgodnie ze wzorem (3) w
odniesieniu do najblizszego punku trajektorii:
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d, :\/(le _le)2+(.ylG_y1P)2 . (3)
Pierwsza pochodna btedu trajektorii po czasie wyliczana jest z definicji wedtug wzoru:
dH = (dH(H—l) - dH(i) )/(t(i+l) - t(i) ) (4)

Do dalszych rozwazan wybrano manewr, w ktorym na poczatku ruch samolotu byl ustalony,
poziomy z predkoscia V=50 m/s na wysokosci H=200 m. Nastepnie po przebyciu drogi oko-
to s=2500 m samolot zmienial swojg wysokos¢ ze statg predkoscig wznoszenia i1 jednoczesnie
wykonywat zakret z malejagcym promieniem zakretu az do momentu osiggnigci zmiany kata
odchylenia o wartos¢ ¥=900°. Po osiagnieciu tej wielkosci i na wysokosci ok. H=2000 m
samolot wykonywat lot poziomy ustalony. Zmienne sterujace niezbedne do wykonania opisa-
nego manewru oraz warto$ci zadane uzyskano metodami opisanymi w pracy [8]. Sa one
prawdziwe dla $cisle okreslonych warunkéw poczatkowych oraz przyjetego powyzej statego
wektora predkosci liniowej wzgledem Ziemi i zadanego przebiegu wysokosci.

5. BADANIA WPLYWU BLEDOW POMIARU NA DOKEADNOSC TORU LOTU

W wyniku szeregu numerycznych symulacji automatycznie sterowanego ruchu samolotu wy-
konujacego opisany, ztozony manewr uzyskano przebiegi zmian polozenia samolotu w ptasz-
czyznie poziomej i pionowe] oraz kat odchylenia dla r6znych wartosci btedu pomiaru katow
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Rys.3. Maksymalne warto$ci dmax 1 $rednie wartos$ci ds; odchylenia od zadanej trasy w funkcji
btedéw pomiaru katowego potozenia samolotu

orientacji samolotu w trakcie wystgpowania cyklicznych zaktécen podmuchow wiatru. Na
wykresach (rys. 3) pokazano zmiany maksymalnego odchylenia od trasy dn.x 1 jego $redniej
wartosci dy, w funkcji wielko$ci btedu pomiaru katéw potozenia samolotu. Maksymalne od-
chylenie nie przekraczajace 100 m od zadanego potozenia w plaszczyznie horyzontalnej wy-
stapito dla najwigkszego badanego btedu z jakim wykonywany byt symulowany pomiar kata
odchylenia (A%=5"). Ta sama warto§¢ bledu ale dotyczaca pomiaru trzech katow
(ADy = AG» = AP =5") byla powodem powstania maksymalnego odchylenia ruchu samolotu
od zadanej trasy o 277 m a przy oddzialywaniu zewnetrznych zakldcen osiagala wartos$¢
500 m. Na tak znaczne odchylenie od zadanej trasy dominujacy wplyw majg btedy pomiaru
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kata przechylenia i odchylenia — pomiar trzeciego z katow czyli pochylenia nie ma istotnego
wplywu. Charakterystycznym zjawiskiem w rozwazanym przypadku jest nie jednoznaczny
wpltyw podmuchow wiatru (rys. 3).
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Rys. 4. Przebieg odchylenia o zadanej trasy w czasie wykonywania manewru dla btedu pomia-
ru kata odchylenia A% = 5 bez podmuchdw oraz przy cyklicznych podmuchach wiatru
o maksymalnej amplitudzie 6 m/s
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Rys. 5. Przebieg odchylenia o zadanej trasy w czasie wykonywania manewru dla bledu pomia-
ru kata przechylenia, pochylenia i odchylenia A@» = A@p =A¥p = 5" bez podmuchéw oraz
przy cyklicznych podmuchach wiatru o maksymalnej amplitudzie 6 m/s

Charakterystyczng cechg przebiegu odchylenia od trasy w czasie (rys. 4 i1 5) jest tendencja
narastania warto$ci d w poczatkowej fazie lotu (w przyblizeniu w przedziale ¢ € <Os; 150S>)

1 dgzenie do wartosci ustalonej w koncowej czesci prostoliniowego, poziomego odcinka lotu.
Wartos¢ ustalona odchylenia d zwigksza si¢ ze wzrostem poziomu niedoktadnosci pomiaru
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Rys. 6. Trasa lotu w czasie wykonywania manewru dla bledu pomiaru kata odchylenia A% = 5°
przy cyklicznych podmuchach wiatru o maksymalnej amplitudzie 6 m/s oraz dla bledow przechy-
lenia, pochylenia i odchylenia A@» =AO@p =AY = Fbez podmuchdw

1 zewnetrznego zaklocenia. Maksimum warto$ci d wystepuje w trakcie manewru zakrgtu ze
wznoszeniem w przedziales € <200s; 350s>. Analiza uzyskanych wynikéw nie pozwolita na

podanie jednoznacznych przyczyn, ktore powoduja wystgpienie maksimum wartosci d w do-
ktadnie okreslonym momencie manewru.

Ksztatt trajektorii w ptaszczyznie poziomej w trakcie realizacji przyjetego manewru pokazano
na rys.6. Dotyczy on dwoch przyktadow uwzgledniajacych btedy pomiardw potozenia kato-
wego samolotu, ktérych warto$ci wybrano z okolicy gornej granicy badanego przedziatu.
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Rys. 7. Maksymalne warto$ci AH .y 1 sSrednie warto$ci AHg odchylenia od zadanej wyso-
kosci w funkcji btedéw pomiaru katowego potozenia samolotu
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Wystepuja znaczne deformacje wynikajace z roznic pomigdzy zadanym przebiegiem (X, )
a uzyskanym z symulacji (x;, y1). Najwieksze znieksztalcenia przebiegu trasy zarejestrowano
w zakresie wiekszych wartosci krzywizny toru. Tq prawidlowos$¢ najlepiej odzwierciedla tra-
sa, zrealizowana dla bledu pomiaru kata odchylenia rownego A% =5". Na wielko$é ustalo-
nego btedu Ad wystepujacego podczas ruchu prostoliniowego najwiekszy wpltyw ma blad
pomiaru kata przechylenia.
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Rys. 8. Przebieg odchylenia o zadanej wysokosci lotu w czasie wykonywania manewru dla
bledu pomiaru kata przechylenia, pochylenia i odchylenia A@» = A@p =A% = 5" bez podmu-
chow oraz przy cyklicznych podmuchach wiatru o maksymalnej amplitudzie 6 m/s

W plaszczyznie pionowej trajektori¢ reprezentuje wysokos$¢ lotu, dla ktéorego maksymalne
1 $rednie odchylenia od wartosci zadanej w funkcji btedu pomiaru przedstawiaja wykresy na
rys. 7. Srednie odchylenie od zadanej wysokos$ci narasta proporcjonalnie do poziomu biedu
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Rys. 9. Maksymalne wartosci A ¥ .« 1 $rednie A ¥, niedoktadno$ci odwzorowania zadanego
kata odchylenia samolotu w funkcji btedéw pomiaru katowego potozenia samolotu
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pomiaru kata pochylenia 4@y (pozostate katy potozenia samolotu nie sg zwigzane bezposred-
nio ze zmienng AH). Przebieg warto$ci AH ., posiada globalnie wzrostowa tendencje mimo
wystepowania lokalnych nieregularno$ci. Jednoznaczny wzrost omawianych odchylen powo-
dowany zewngtrznymi zakldceniami jest obserwowany tylko dla najmniejszych bledow po-
miarowych. Przebiegi odchylenia od zadanej wysoko$ci lotu przy braku zakldcen
zewnetrznych jak 1 w czasie ich oddziatywania w poczatkowej i koncowej fazie manewru
charakteryzuja si¢ stanami ustalonymi na podobnym poziomie ok. 10 m.

6. WPLYW BLEDOW POMIARU NA DOKEADNOSC KATA ODCHYLENIA

Niedoktadnosci maksymalne A P« 1 Srednie A%, (uzyskanego przez samolot) zadanego kata
odchylenia, przedstawione na rys. 9. Zgodnie z oczekiwaniami wykazuja tendencje wzrosto-
wa na skutek zwigkszania btedéw pomiaru katéw orientacji. Nieliczne przypadki braku regu-
larnosci tej tendencji (dla A%,.x) sa obserwowane jedyni w sytuacji oddzialywania
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Rys. 10. Przebieg niedoktadnosci odwzorowania zadanego kata odchylenia samolotu w czasie
wykonywania manewru dla bfedu pomiaru samego kata A% = 5 oraz jednoczeénie katow
ADp = AOp =A% = 5 przy cyklicznych podmuchach wiatru o maksymalnej amplitudzie 6 m/s

cyklicznych podmuchéw wiatru. Bledy pomiaru A@» 1 A ¥ 1 zewngetrzne zaktdcenia powodu-
ja szybsze zmiany (rys. 10) A% w poréwnaniu z czasem reakcji bledow polozenia liniowego
samolotu (rys. 4, 5 1 8). Z drugiej strony tylko dlugotrwale utrzymywanie si¢ katéw odchylen
AY mogg wywota¢ wieksze rozbieznosci miedzy wykonang a zadang trajektorig. Obserwo-
wane znaczne wartosci A ¥ax $wiadcza o wysokiej wrazliwosci tej zmiennej na doktadnos¢
pomiaru katow odchylenia i1 przechylenia. Potwierdzajg to uzyskane wyniki, w ktérych dla
przyktadu btedy pomiaru kata odchylenia w przedziale od 1° do 3° odpowiadaja warto$ciom
AW  zakresu od ok. A¥=20° do ok. A¥=70°.

7. WNIOSKI

Przeprowadzone badania symulacyjne wptywu statego w czasie btedu pomiaru potozenia
katowego samolotu na przebieg jego ruchu. Celem badan byto okreslenie wrazliwosci ruchu
samolotu w tym przede wszystkim potozenia wzgledem zadanej trajektorii na btedy pomiaru
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katéw orientacji. Przy projektowaniu okreslonego systemu automatycznego sterowania nalezy
uwzgledni¢ charakter zmiennosci przebiegu btedéw pomiaru polozenia katowego samolotu
wilasciwy dla wybranych uktadow pomiarowych. Wystgpowanie nieregularnych tendencji
wzrostu odchylen potozenia samolotu wzgledem zadanej trajektorii lub jego zadanego kata
odchylenia spowodowane sg wptywem zewnetrznych zaklocen. Z przeprowadzonych symu-
lacji numerycznych wynika, ze przyktadowe utrzymanie poziomu maksymalnego odchylenia
od trasy w granicach 100 m do 150 m wymaga aby Sredni btagd pomiaru katow przechylenia i
odchylenia A®p 1 AWp nie przekraczal wartosci 1.5°. Dla spelnienia warunku AH,x <30 m
wystarczy zapewnienie dokladno$¢ pomiaru kata pochylenia 4@ na poziomie nie gorszym
niz ok. 5°. Sredniej klasy uktady pomiaru katow potozenia samolotu osiagaja czesto doktad-
nosci nie gorsze niz 1°. Ten poziom bledéw nie powoduje istotnych deformacji wykonywanej
trajektorii lotu w odniesieniu do jej zadanego ksztaltu.

Ostatecznie wymagania dotyczace doktadnosci potozenia samolotu wzgledem zadane;j trajek-
torii zalezg od rodzaju postawionych zadan w trakcie realizacji misji oraz warunkow w jakich
odbywa si¢ lot. Wyliczanie wielkosci odchylenia od zadanej trasy i zadanej wysokosci lotu
ma istotne znaczenie dla oszacowania marginesOw bezpieczenstwa lotow w trakcie planowa-
nia misji samolotu a takze dla wykonania manewréw omijania przeszkod.

BIBLIOGRAFIA

1. M. Athans, P. Falb, Sterowanie optymalne, wstep do teorti i jej zastosowania, WNT, War-
szawa, 1969.

2. M. Baarspul, Review of Flight Simulation Techniques, Progress in Aerospace Sciences,
V.27, No.l, Pergamon Press, 1990.

3. J. Graffstein, M. Krawczyk, Mozliwosci uproszczen uktadu automatycznego sterowania
matym samolotem bezpilotowym, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, Mechani-
ka Nr 56, T 2, Rzeszow, 2001.

4. J. Graffstein, Wptyw dynamiki uktadu wykonawczego na ruch automatycznie sterowane-
go obiektu, Materialy XI Ogolnopolskiej Konferencji Mechanika w lotnictwie, PTMTIS,
Warszawa 2004.

5. J.Graffstein, Wplyw dynamiki pomiaru pr¢dkosci katowej na ruch automatycznie stero-
wanego obiektu, Monografia Automatyzacja i eksploatacja systemow sterowania i {gcz-
nosci, Gdynia, 2005.

6. J.Graffstein, Wplyw charakterystyk obiektu i1 przebiegu jego ruchu na parametry ukladu
stabilizacji lotu, Materialy XI Ogolnopolskiej Konferencji ,,Mechanika w lotnictwie”,
PTMTiS, Warszawa, 2008.

7. J.Graffstein, Metoda sterowania samolotem 1i jej doktadnos$¢ podczas ruchu wzdluz zada-
nej trajektorii, Zeszyty Naukowe Akademia Marynarki Wojennej, Nr 177B Gdynia, 2009.

8. J.Graffstein, Wptyw wybranych zmiennych stanu na doktadno$¢ toru lotu samolotu pod-
czas automatycznie wykonywanego manewru. Prace Instytutu Lotnictwa Nr 202, War-
szawa, 2009.

. T.Kaczorek, Teoria sterowania, PWN, Warszawa, T 1, 2, 1981.

10. J. Maryniak, Ogdlny model matematyczny sterowanego samolotu, Mechanika w Lotnic-

twie, PTMTiS, Warszawa, 1992.

Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauke w latach od 2010 do 2012 jako projekt
rozwojowy Nr OR00011711.

2/2011 Pomiary Automatyka Robotyka 791




<<
  /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


