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|ΔNSASAC| > 4dB – i co dalej?

Streszczenie. Pojęcie tłumienia środowiska jest rozszerzeniem na zjawiska polowe pojęcia tłumienia używanego w teorii obwodów. Zależy ono
od anten użytych do jego pomiaru i dlatego nie może być wykorzystywane jako obiektywny wskaźnik przydatności komór częściowo bezodbiciowych
oraz poligonów pomiarowych do badań emisji promieniowanej. Za taki wskaźnik przyjęto w dokumencie CISPR 16-1-4 znormalizowane tłumienie
środowiska normalized site attenuation NSA. Normalizacja ta zasadza się na takiej modyfikacji tłumienia środowiska, aby usunąć z niego zależność od
użytych anten. Na przykładzie „pomiarów” tłumienia środowiska zestawem anten izotropowych i dipoli Hertza pokazano w artykule, że taka ekstrakcja
jest możliwa. Pomiarów takich nie da się przeprowadzić, natomiast tłumienie pomierzone innym zestawem anten da się przeliczyć na wartości tłumienia
jakie uzyskałoby się z wykorzystaniem anten izotropowych lub dipoli Hertza. Kryterium przydatności komór do badań jest odchyłka NSA od wartości
teoretycznej o mniej niż ±4dB. Artykuł pokazuje też jak obliczać teoretyczną wartość NSA. Komór w których |ΔNSASAC | > 4dB można używać do
badań jeśli pomierzy się dla nich współczynnik komory chamber factor CF oraz współczynnik szarości gray factor GF. Według terminologii statystyki
matematycznej pierwszy ze współczynników jest wartością oczekiwaną i można go użyć jako poprawki, drugi jest błędem granicznym do wykorzystania
w bilansie niepewności pomiaru.

Abstract. The term site attenuation is used in the theory of electromagnetic fields as extension of the term attenuation well known in the circuit theory.
The site attenuation depends on the antennas’ set it is measured with. Therefore it is not an objective indicator in evaluation of the test sites such as
semi anechoic chambers SAC and open area test sites OATS, intended for testing of radiated interference. The so called normalized site attenuation
NSA is defined as such indicator CISPR 16-1-4. This is the site attenuation after extraction of dependence on antennas’ parameters. With the site
attenuation “measured” with the isotropic antennas and Hertz dipoles the independence of the NSA from the antennas parameters is confirmed in the
paper. Moreover the formulas derived here give the hints for calculation of the theoretical NSA, that is the reference by the evaluation of the test sites.
The test site is conform with the requirements of CISPR 16-1-4 if the measured NSA does not deviate about more than ±4dB from the theoretical one.
Chambers with |ΔNSASAC | > 4dB can still be used for testing, provide they have the chamber factor CF and the gray factor GF measured. In the
terminology of the mathematical statistics the first one is the expected value and can be used for correction. The second is the maximal error and can
be used in the measurement uncertainty budget. |ΔNSASAC | > 4dB – and what’s next? (|ΔNSASAC | > 4dB and what next?)
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Wstęp
Za środowisko odniesienia w weryfikacji komór częś-

ciowo bezodbiciowych semi anechoic chamber SAC oraz
poligonów pomiarowych open area test site OATS do badań
emisji promieniowanej pola elektrycznego w przedziale częs-
totliwości od 30MHz do 1GHz przyjęto wyidealizowany
poligon pomiarowy, którym jest półnieskończona próżnia
z doskonale przewodzącą płaszczyzną, a za wielkość
odniesienia przyjęto znormalizowane tłumienie stanowiska
pomiarowego normalized site attenuation NSA1. Jest to
część tłumienia środowiska niezależna od użytych anten.
Rozważania z użyciem zestawu wyidealizowanych anten
izotropowych lub dipoli Hertza ilustrują możliwość takiej ek-
strakcji.

Pomierzone NSA porównuje się z wartością teorety-
czną [3], [8]. Dokument [3] dopuszcza do pomiaru emisji
promieniowanej komory, w których odchyłka NSA od wartości
teoretycznej jest mniejsza niż ±4dB. Bywają komory,
zwłaszcza starszego typu, w których ten warunek nie jest
spełniony. Wynika to z faktu, że w przeszłości nie było
materiałów tłumiących skutecznie pole magnetyczne dla
małych częstotliwości, począwszy od 30MHz. Komorę,
w której NSA w przedziale częstotliwości od 30MHz do
200MHz odbiega od teoretycznej wartości o nie więcej niż
±12dB, można stosować do badań, po pomierzeniu dla niej
współczynnika komory CF chamber factor oraz współczyn-
nika szarości GF gray factor, o których jest mowa w [4] oraz
[7].

Duża odchyłka NSA od wartości teoretycznej świad-
czy o tym, że warunki środowiska przestrzeni pomiarowej są
dalekie od warunków przestrzeni otwartej, czyli od warunków
strefy dalekiej pola. Wówczas antena pomiarowa (odbiorcza)
znajduje się w strefie bliskiej pola wytworzonego przez EUT .

1W artykule podawane są terminy angielskie i ich polskie
odpowiedniki według [6].

Znormalizowane tłumienie stanowiska pomiarowego
NSA

Komorę częściowo bezodbiciową lub poligon pomiarowy
z antenami do pomiaru NSA: nadawczą Tx oraz odbiorczą
Rx można uznać za czwórnik, którego bramą wejściową jest
przyłącze anteny nadawczej, a wyjściową przyłącze anteny
odbiorczej. Tłumienie takiego czwórnika nazywa się tłumie-
niem środowiska pomiarowego SA.

Rys. 1. Pierwszy krok w pomiarze NSA.

Do pomiaru SA trzeba użyć generatora sygnału si-
nusoidalnego, którego napięcie wyjściowe oznaczymy Ug ,
kabla anteny nadawczej z tłumiemniem CA(Tx), kabla an-
teny odbiorczej o tłumieniu CA(Rx) oraz miernika syg-
nału. Pomiaru tłumienia trzeba dokonać w dwu krokach.
W pierwszym trzeba wyznaczyć napięcie odniesienia Uref

w miejscu przyłączenia anteny odbiorczej bez wtrąconego
czwórnika, czyli kiedy kable połączone są bezpośrednio, jak
na Rys.1. Napięcie to można obliczyć ze wskazania miernika
Udirect. W skali decybelowej wyraża się ono wzorem

(1) Uref = Udirect + CA(Rx).

Następnie trzeba zamontować anteny i utrzymując ten
sam sygnał Ug generatora co w kroku pierwszym, wyz-

naczyć napięcie U
(a)
insert na przyłączu anteny odbiorczej, jak

na Rys.2. Napięcie to można obliczyć ze wskazania miernika
U

(a)
site. W skali decybelowej wyraża się ono wzorem

(2) U
(a)
insert = U

(a)
site + CA(Rx).

14 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 7/2014



Zgodnie z definicją tłumienia [9], odjęcie od siebie rów-
nań (1) i (2) daje tłumienie środowiska SA(a)

Rys. 2. Drugi krok w pomiarze NSA.

(3) SA(a) = Uref − U
(a)
insert = Udirect − U

(a)
site.

Tłumienie to2 nie zależy od tłumienia żadnego z kabli,
natomiast zależy od użytych anten3. Dlatego nie jest ono
przydatne w ocenie jakości stanowisk pomiarowych. Tylko
tłumienie środowiska zmodyfikowane tak, aby było nieza-
leżne od parametrów użytych anten może posłużyć za wery-
fikator. W dokumencie [3] nazwano je znormalizowanym.
Wyraża się ono wzorem

(4) NSA = Udirect − U
(a)
site −AF (Tx) −AF (Rx).

Jednostką NSA w skali decybelowej jest [dB(m2)].
To, że NSA wyrażone wzorem (4) nie zależy od

parametrów anten, można wykazać na przykładzie anten
izotropowych i dipoli Hertza. Ponadto wyrażenie NSA za
pomocą wzorów opisujących te anteny jest odpowiedzią na
pytanie: jak obliczać jego teoretyczną wartość?

Antena izotropowa oraz dipol Hertza, to pojęcia abstrak-
cyjne. Nie da się ich zbudować, ale tłumienie środowiska,
wyrażone wzorem (3) da się przeliczyć na tłumienie,

SA(i) = Udirect − U
(i)
site,

SA(d) = Udirect − U
(d)
site,(5)

jakie uzyskałoby się z ich wykorzystaniem.
W przeliczeniu tym trzeba się posłużyć pojęciami: zysku

energetycznego anteny, zwanego również zyskiem anteny
antenna gain względem anteny izotropowej Gi lub dipola
Hertza Gd, powierzchni skutecznej anteny Ae antenna’s ef-
fective apperture (area) oraz współczynnika anteny AF an-
tenna factor [5], [10], które są zaprezentowane w dodatku.

W celu wyznaczenia zależności między współczyn-
nikiem anteny AF , a zyskiem względem anteny izotropowej

2Zwróćmy uwagę, że wzór (3) wyraża tłumienie pod warunk-
iem, że generator, miernik sygnału oraz kable są dopasowane do
impedancji odniesienia, którą jest zwykle rezystancja 50Ω. Tylko wt-
edy SA nie zależy od niedopasowania impedancyjnego na wejściach
anten. W przeciwnym wypadku wzór (3) wyraża stratę wtrąceniową
[9] środowiska, która jest funkcją odbić od impedancji wejściowych
obu anten.

3Anteny są wnętrzem czwórnika. Możliwość przetworzenia
sygnału prowadzonego kablem na pole wypromieniowane w
przestrzeń, w przypadku anteny nadawczej oraz przetworzenia pola
w przestrzeni na pole prowadzone kablem do miernika w przypadku
anteny odbiorczej są indywidualnymi cechami anten, determinują-
cymi mierzone tłumienie środowiska. Stąd górny indeks (a) w sym-
bolu tłumienia.

Gi wyobraźmy sobie antenę odbiorczą umieszczoną w jed-
norodnym polu o module natężenia pola elektrycznego E,
dopasowaną polaryzacyjnie do pola4. Moc wydzieloną na
dopasowanym obciążeniu Zo tej anteny można wyrazić za-
leżnością U2

o /Zo. Z drugiej strony jest to moc przechwycona
przez antenę, a więc iloczyn modułu wektora Poyntinga,
powierzchni skutecznej anteny izotropowej oraz zysku an-
teny

(6)
U2
o

Zo
=

E2

Zc
· λ

2

4π
·Gi,

po przekształceniach

(7)

(
E

Uo

)2

= AF 2 =
4π

λ2
· Zc

Zo
· 1

Gi
,

ostatecznie

(8) Gi =
4π

λ2
· Zc

Zo
· 1

AF 2
.

Do dalszych rozważań przydatna będzie następująca
postać wzoru (8) oraz jego modfikacji wzorem (23) dla próżni,
w której Zc = 120πΩ oraz dopasowanego obciążenia Zo =
50Ω

1√
Gi

=
λ[m]

9, 73
·AF [1/m],

1√
Gd

=
λ[m]

7, 60
·AF [1/m].(9)

Gdyby do pomiaru tłumienia środowiska komory użyć
zestawu anten izotropowych, to wygenerowane przez an-
tenę nadawczą natężenie pola w strefie dalekiej, zgodnie

ze wzorem (21) byłoby
√

G
(Tx)
i razy mniejsze. Ponadto,

z tego pola antena odbiorcza byłaby w stanie przechwycić
G

(Rx)
i razy mniej mocy, zgodnie z definicją zysku anteny.

Ostatecznie, napięcie pomierzone miernikiem U
(i)
site byłoby√

G
(Tx)
i ·

√
G

(Rx)
i razy mniejsze

(10) U
(i)
site = U

(a)
site ·

1√
G

(Tx)
i

· 1√
G

(Rx)
i

.

Korzystając ze wzorów (9) otrzymujemy

U
(i)
site = U

(a)
site ·AF (Tx) ·AF (Rx) ·

(
λ

9, 73

)2

,(11)

U
(d)
site = U

(a)
site ·AF (Tx) ·AF (Rx) ·

(
λ

7, 60

)2

,(12)

lub w skali decybelowej

(13)
U

(i)
site =

= U
(a)
site +AF (Tx) +AF (Rx) + 40 log

(
λ

9,73

) ,

(14)
U

(d)
site =

= U
(a)
site +AF (Tx) +AF (Rx) + 40 log

(
λ

7,60

) .

4Dopasowanie polaryzacyjne oznacza takie ustawienie anteny w
stosunku do pola, w którym napięcie zaindukowane w antenie jest
największe. W przypadku anteny dipolowej oznacza to ustawienie
ramion anteny równolegle do linii natężenia pola elektrycznego.
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Wstawiając wzór (13) oraz (14) do wzorów (5) otrzy-
mujemy wzory na tłumienie środowiska mierzone antenami
izotropowymi lub dipolami Hertza
(15)
SA(i) =

= Udirect − U
(a)
site −AF (Tx) −AF (Rx) − 40 log

(
λ

9,73

)
,

(16)
SA(d) =

= Udirect − U
(a)
site −AF (Tx) −AF (Rx) − 40 log

(
λ

7,60

)
.

Porównanie wzoru (15) oraz (16) ze wzorem (4)
prowadzi do wniosku, że w obu przypadkach tłumienie
środowiska składa się z tłumienia znormalizowanego NSA
oraz składnika zależnego od użytych anten5. Wzór

(17)
NSA = SA(i) + 40 log

(
λ

9,73

)
=

= SA(d) + 40 log
(

λ
7,60

)

określa jak należy obliczać wartość teoretyczną NSA.
W drugim kroku pomiaru tłumienia środowiska ustawia

się antenę nadawczą w miejscu przewidzianym dla
EUT w czasie badań oraz antenę odbiorczą w miejscu
przewidzianym dla anteny odbiorczej w czasie badań.
Utrzymując stałą wysokość anteny nadawczej zmienia się
wysokość ustawienia anteny odbiorczej w przedziale od 1m

do 4m i rejestruje największe wskazanie miernika U
(a)
site.

Pomiaru dokonuje się antenami dwustożkowymi, sze-
rokopasmowymi lub antenami dipolowymi ze zmienną dłu-
gością dipola, dla dwu polaryzacji – pionowej i poziomej.
Anteny muszą być dopasowane polaryzacyjnie. Przy wery-
fikacji trzymetrowego stanowiska pomiarowego dla polaryza-
cji poziomej przy użyciu anten dipolowych ze zmienną dłu-
gością dipoli, wzór(4) należy skorygować współczynnikiem
stabelaryzowanym w [3].

Dla stanowiska pomiarowego w przestrzeni otwartej po-
miaru NSA dokonuje się tylko dla jednego kierunku.

NSA w komorze częściowo bezodbiciowej weryfikuje
się dla przestrzeni, w której w trakcie badań umieszczane
jest EUT . Zwykle antenę nadawczą umieszcza się w pięciu
punktach wyznaczających skrajnię EUT , przez co rozumie
się zarys w kształcie cylindra, poza który nie wystają żadne
elementy EUT , włączając w to przyłączone przewody.

Zgodnie z dokumentem [3] stanowisko pomiarowe w
komorze częściowo bezodbiciowej bądź poligon pomiarowy
nadają się do pomiaru emisji promieniowanej jeśli NSA
pomierzone nie odbiega od teoretycznej wartości o więcej
niż ±4dB (|ΔNSA| ≤ 4dB). Rozbieżności tej, zgod-
nie z [3] nie można użyć jako współczynnika korekcji pomi-
aru, lecz należy uwzględnić w bilansie niepewności jako błąd
graniczny.

Dominującymi źródłami niepewności pomiaru wys-
tępującymi we wzorze (4) są niepewności wyznaczania
współczynnika anteny nadawczej AF (Tx) oraz odbiorczej
AF (Rx).

Współczynnik komory i współczynnik szarości
W komorach z 3m stanowiskiem pomiarowym, w dol-

nym zakresie częstotliwości począwszy od 30MHz, antena
pomiarowa znajduje się w sterfie bliskiej pola wytworzonego

5Te składniki w skali liniowej są czynnikami
(

λ
9,73

)2
dla anten

izotropowych oraz
(

λ
7,60

)2
dla dipoli Hertza.

przez EUT . NSA mierzy się antenami pola elektrycznego.
W strefie bliskiej pola NSA nie daje żadnej informacji o polu
magnetycznym. Taką informację dają współczynnik komory
oraz szarości.

W celu wyznaczenia współczynnika komory, mierzy się
pole elektryczne w obrębie skrajni EUT , podobnie jak przy
wyznaczaniu NSA, z czterema zasadniczymi różnicami:

• źródłem pola jest szerokopasmowy generator grzebi-
eniowy (comb generator ) , a nie generator sinusoidalny,

• jako anteny nadawczej używa się oprócz elektrycznej
anteny dipolowej, anteny pętlowej będącej anteną mag-
netyczną,

• odniesieniem pomiaru jest rzeczywisy, dobrej jakości
poligon pomiarowy OATS, a nie zależności teorety-
czne,

• anteną odbiorczą jest szerokopasmowa antena elek-
tryczna.
Dla każdego punktu ustawienia anteny nadawczej, dla

obu polaryzacji anten oraz obu rodzajów anteny nadawczej
mierzy się anteną odbiorczą natężenie pola elektrycznego
EC w komorze. Następnie oblicza się współczynnik dewiacji
komory chamber deviation factor DF
(18)

DF [dB] = EOATS

[
dB

(
μV

m

)]
− EC

[
dB

(
μV

m

)]
,

w którym EOATS jest natężeniem pola elektrycznego,
pomierzonym w tych samych warunkach na poligonie
odniesienia.

Jeżeli weryfikacji pola dokonuje się w pięciu punktach, to
trzeba wyznaczyć 20 współczynników dewiacji DF , które są
funkcją częstotliwości. Następnie oddzielnie dla każdej po-
laryzacji wyznacza się obwiednię górną i dolną współczyn-
ników dewiacji DF komory.

Współczynnik komory CF definiuje się dla każdej częs-
totliwości i polaryzacji jako średnią arytmetyczną obwiedni
górnej i dolnej dewiacji komory. Współczynnik szarości ko-
mory GF definiuje się dla każdej częstotliwości i polaryzacji
jako różnicę między współczynnikiem komory CF , a górną
lub dolną obwiednią współczynników dewiacji DF komory.

Dokument [4] przewiduje dwa sposoby uwzględnienia
współczynnika komory CF . Potraktowanie go jako wartości
oczekiwanej i uwzględnienie jako poprawki w pomiarach6

lub wyznaczenie dla każdej częstotliwości i polaryzacji naj-
gorszej z możliwych wartości współczynnika komory CFwc

worst case według wzoru

(19) CFwc[dB] = CF [dB] +GF [dB]

i użycie go jako poprawki. Wykorzystanie najgorszej z możli-
wych wartości współczynnika komory CFwc penalizuje po-
miar emisji EUT , ale daje gwarancję, że wartości pomier-
zone w komorze spełniającej wymagania dokumentu [3] na
pewno nie będą większe.

Współczynnika szarości GF używa się jako błędu
granicznego, przypisując mu rozkład prostokątny, jako
że istnieje jednakowe prawdopodobieństwo, że prawdziwa
wartość mierzonego natężenia pola znajduje się w jednym
z punktów między obwiedniami.

Aby komory można było używać do pomiarów,
współczynnik komory CF musi spełniać warunek |CF | <
10dB, a współczynnik szarości komory GF – warunek
GF < 5dB.

6CF dla pewnych częstotliwości może przyjmować w skali decy-
belowej wartości ujemne, co oznacza zawyżoną wartość pomiaru w
stosunku do komory spełniającej wymogi dokumentu [3].
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Wnioski
Wyprowadzone w artykule wzory na znormalizowane

tłumienie środowiska pomiarowego wyjaśniają pochodze-
nie przymiotnika „znormalizowany”. Normalizacja polega
na takiej modyfikacji pomierzonego tłumienia środowiska,
aby usunąć z niego zależność od użytych anten. Ponadto
wyprowadzone wzory są wskazówką, jak obliczać teorety-
czną wartość znormalizowanego tłumienia.

Komór częściowo bezodbiciowych, nie spełniających
warunku |ΔNSASAC | ≤ 4dB, można mimo tego uży-
wać do pomiarów emisji promieniowanej. W tym celu
trzeba pomierzyć współczynnik komory CF oraz współczyn-
nik szarości GF . Pierwszy z nich wykorzystuje się w pomi-
arach emisji EUT jako poprawkę, drugi jako błąd graniczny.

Dodatki
Gęstość promieniowania

Gęstość promieniowania U(Ω) radiation intensity jest
to gęstość mocy promieniowanej przez antenę na jednostkę
kąta bryłowego Ω. Wyraża się ją w [W/steradian] 7.

Całka z gęstości promieniowania U(Ω) po pełnym ką-
cie bryłowym 4π obejmującym antenę, jest mocą Prad

wypromieniowaną przez antenę

(20) Prad =

∫
4π

U(Ω)dΩ.

Zysk (energetyczny) anteny
Zysk (energetyczny) anteny to stosunek maksymalnej

wartości gęstości promieniowania anteny rzeczywistej U (a)
max

w strefie dalekiej do gęstości promieniowania w strefie
dalekiej bezstratnej anteny izotropowej, jeśli w obu przypad-
kach moc dostępna na zaciskach anten8 jest taka sama9.

Wyrażenie gęstości mocy wektorem Poyntinga [10] oraz
wykorzystanie zależności między modułami wektorów pola E
i H w strefie dalekiej daje związek między zyskiem anteny i
modułami natężenia pola elektrycznego E(a), E(i) anten

(21) Gi =

[
E(a)

E(i)

]2
,

lub w skali logarytmicznej

(22) GdBi = 10 log (Gi) = 20 log

[
E(a)

E(i)

]
.

Indksów i, dBi używa się dla zaznaczenia, że wielkoś-
cią odniesienia jest antena izotropowa.

Używa się również pojęcia zysku energetycznego
anteny odniesionego do dipola Hertza – Gd . Za-
leżności między Gi i Gd w skali liniowej oraz decybelowej
wynoszą [10]

Gi = 1, 64 ·Gd,

GdBi = 2, 15 +GdBd.(23)
7Nie należy jej mylić z powierzchniową gęstością mocy surface

power density, którą można wyrazić wektorem Poyntinga S(Ω, r) i
której jednostką jest [W/m2]. W strefie dalekiej, w odległości r od
anteny związek między obiema gęstościami można wyrazić następu-
jąco U(Ω) = S(Ω, r) · r2

8Jest to moc, którą antena jest zasilania, a więc różnica mocy
padającej i odbitej.

9Antena izotropowa promieniuje we wszystkich kierunkach z taką
samą gęstością. Tak więc jej gęstość promieniowania jest stała i
wyraża się wzorem U(i) = P

(i)
rad/4π. Ponieważ antena izotropowa

jest bezstratna, moc wypromieniowana przez nią P
(i)
rad jest tożsama

z mocą dostępną na zaciskach. W przypadku anteny rzeczywistej,
między mocą dostępną na zaciskach, a mocą wypromieniowaną ist-
nieje różnica wynikająca ze strat w antenie.

Powierzchnia skuteczna anteny
Wyobraźmy sobie antenę odbiorczą umieszczoną w

jednorodnym polu o module natężenia pola elektrycznego
E dopasowaną polaryzacyjnie do pola. Oznaczmy moc
dostarczoną przez tę antenę do dopasowanego obciąże-
nia (moc promieniowaną polem, przechwyconą przez an-
tenę i wydzieloną w dopasowanym obciążeniu) symbolem
Po. Powierzchnię z jakiej antena musi przechwycić pole,
aby dostarczyć do obciążenia tę moc nazywamy powierzch-
nią skuteczną anteny Ae

(24) Po =
E2

Zc
·Ae,

przy czym Zc jest impedancją charakterystyczną
środowiska.

Powierzchnia skuteczne anteny izotropowej wyraża się
wzorem Ae =

λ2

4π , w którym λ jest długością fali [2].

Współczynnik anteny
Wyobraźmy sobie antenę odbiorczą umieszczoną w jed-

norodnym polu o module natężenia pola elektrycznego E
dopasowaną polaryzacyjnie do pola. Jeżeli miernik o dopa-
sowanej impedancji Zo podłączony do przyłącza anteny
wskazuje napięcie Uo, to stosunek E do Uo nazywamy
współczynnikiem anteny AF

(25) AF =
E

Uo
.

W skali decybelowej jednostką współczynnika anteny
jest [dB(1/m)].
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PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 7/2014 17



<<
  /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


