W zawiazku z zainteresowaniem, jakie
wzbudzil opublikowany w EdW 1/2012
projekt Minikombajn pomiarowy, zosta-
lem poproszony przez Redakcje EdW,
zeby udzieli¢ dodatkowych informacji na
temat montazu i obstugi urzadzenia. Przy-
pominam, ze chodzi o przyrzad, ktdry
taczy wiasciwosci prostego oscyloskopu,
generatora, analizatora widma, multime-
tru i nie tylko...

W migdzyczasie projekt zyskal dodat-
kowe funkcje, znacznie uszczuplita sig¢
rowniez lista niedociagni¢¢ i drobnych
btedéw. Mozna powiedzie¢, ze opis
sprzed roku jest juz czg$ciowo nieaktu-
alny. Dlatego tez zapraszam do lektury
ponizszego artykutu, gdzie postaram sig¢
przedstawi¢ wszystko po kolei. Jeszcze
raz, tym razem bardziej szczegdtowo,
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przedstawi¢ montaz elementdw, a pdzniej
obstuge minikombajnu, poparta przykta-
dami pomiaréw.

Kompletny wcze$niejszy artykut mozna
znalez¢é w Elportalu, wsréd materiatow
dodatkowych do niniejszego numeru EAW.

Montaz i uruchomienie
urzadzenia
Montaz przeprowadzamy w standardowy
sposob, zaczynajac od elementéw najniz-
szych. Kondensatory i cewke¢ na dolnej
stronie ptytki lutujemy dopiero po umiesz-
czeniu wszystkich elementow SMD na
stronie gornej. Nie jest to oczywiscie
reguta, ale znacznie poprawia komfort
w trakcie montazu, jesli nie uzywamy
uchwytu do ptytki. Z racji tego, ze urza-
dzenie jest w sumie proste, calo$¢ prac
nie powinna sprawi¢ zadnych problemow.
Mimo to podaj¢ kilka, mam nadziejg,
pomocnych informacji.
Podczas montazu
szczeg6lna uwage nalezy
zwrdci¢ na wartosci ele-
mentéw w filtrach anty-
aliasingowych i dzielni-
kach. Dla oscyloskopu
sg to: R2..R11, Clé...
C19, L1, L2, natomiast
dla generatora: R12, R13,
R22..R26, (C23...C25
oraz L3. Inna warto$¢
elementéw w dzielnikach
oznacza nieprawidtowe
wartos$ci napieé. W przy-
padku filtrow sprawa
wyglada jeszcze gorzej,
gdyz  znieksztalceniu
ulega  charakterystyka
czestotliwosciowa i1 fazo-
wa filtru. Wplywa to na

amplitudg, a takze na ksztalt przebiegu,
jesli nie jest on fala sinusoidalna. Kolejna
wazng rzecza jest poprawne wlutowanie
diod, zgodnie z ich polaryzacja. Warto dla
pewnosci postuzy¢ si¢ schematem.

Kiedy uporamy si¢ juz z polutowa-
niem elementéw SMD, nadejdzie czas na
czesci o wigkszych gabarytach. Wpraw-
dzie nie wystgpujg tu zadne trudnosci,
jednak przed przylutowaniem konden-
satorow 100uF warto zwrdci¢ uwage na
to, czy nie beda za wysokie. Moze sig¢
okazaé, ze beda kolidowaly z ptytka przy-
ciskow. W takim wypadku kondensatory
powinny zosta¢ wlutowane na lezaco, co
wida¢ tez na fotografii 1. Aby w miarg
prosto przylutowaé pojedyncze goldpiny
laczace ptytke przyciskow z plytka gtow-
na, najlepiej od razu je ze soba polaczyc,
tak jak to ma by¢ na gotowo i dopie-
ro wtedy lutowaé. W podobny sposob
mozna postapi¢ z wyswietlaczem. Kolej-
nym krokiem, zanim wszystko zostanie
skrecone, jest uruchomienie mikrokon-
trolera i sprawdzenie obwodéw analogo-
wych. Do programowania stuzy 6-pinowe
ztacze wyprowadzone na plytce. Opis
wszystkich wyprowadzen w minikombaj-
nie przedstawia fotografia 2. Mikrokon-
trolery XMEGA, w przeciwienstwie do
starszych AVR-6w, korzystaja z interfejsu
PDI. W zwiazku z tym nalezy zaopatrzy¢
si¢ w jeden z nowszych programatorow,
na przyktad: AVR ONE, AVRISP MKII
(AVRISP2), STK600, AVR Dragon. Do
wgrania programu lepiej wykorzystac
AVR Studio, gdyz nie wystepujg proble-
my z kodem powyzej 32KB. Przypomi-
nam, ze zastosowany mikrokontroler ma
32KB przestrzeni na program oraz dodat-
kowe 4KB na bootloader. W minikom-
bajnie Pomiarowym nie ma bootloadera,
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a dodatkowa pamig¢é przeznaczona jest
na gléwny program. Po zaprogramowa-
niu i ponownym uruchomieniu prawidto-
wo zmontowanego modelu powinniSmy
ujrze¢ menu gldwne na wyswietlaczu.
Jesli tak si¢ nie stato, to trzeba sprawdzic¢
doktadnie potaczenia i napigcie zasilaja-
ce. Napigcie zasilania nie powinno by¢
nizsze niz 3V, gdyz kontrast wyswietlacza
staje si¢ bardzo slaby. Mozna tez wyko-
na¢ prosty test, ktory pozwala okreslic,
czy program w ogdle jest wykonywany.
Naciskamy przycisk ,,EXIT”. Po kaz-
dym nacisnigciu podswietlenie wyswiet-
lacza powinno na przemian zaswiecad
si¢ 1 gasng¢. Gdy tak si¢ dzieje, to moze-
my jednoznacznie stwierdzi¢ problem
z wyswietlaczem badz jego potaczeniem.
W przeciwnym wypadku trzeba wgra¢ na
nowo program i sprawdzi¢, czy na nozce
RESET/PDI CLK jest stan wysoki. Jesli
weciaz nie bedzie efektow, to nalezy wyjaé
wyswietlacz 1 bezposrednio sprawdzié,
czy po naci$nigciu przycisku ,,EXIT”
zmienia si¢ stan na ndézce PEI, odpo-
wiedzialnej za podswietlenie. Nalezy tez
doktadnie sprawdzi¢ wszystkie wypro-
wadzenia mikrokontrolera, czy aby na
pewno nie ma nigdzie zwarcia.
Zaktadajac, ze wszystko dziata jak
nalezy, mozemy potaczy¢ wyjscie genera-
tora z wejsciem oscyloskopu, a nastgpnie
w menu wybraé¢ ,,Generator”, nacisnaé
przycisk ,,OK” i potem jeszcze raz ,,OK”.
Jezeli nic nie bylo wczesniej ustawiane,
to zostanie wygenerowany przebieg sinu-
soidalny o czgstotliwosci 1kHz. Po tym
zabiegu wracamy do menu przyciskiem

WWW.LISPOL.CO

Mikrokontrolery, wyswietlacze LCD, diody LED i wiele innych

LEXIT” 1 wybieramy ,,Oscyloskop”.
Obserwujemy przebieg na ekranie. Powi-
nien by¢ zblizony do tego na fotografii
3 (przebiegi w artykule sa przedstawione
w negatywie, na ckranie mamy jasny
przebieg na ciemnym tle). Nalezy zwroci¢
uwage na ustawienia 5V/dziatke i 200us/
dziatke.

Jesli efekt jest inny niz na zdjeciu, to
przechodzimy do kolejnych testow. Na
poczatek bierzemy pod lupe tor wejscio-
wy. Pozostajemy w trybie oscyloskopu,
odlaczamy generator i ustawiamy coraz
wigksze wzmocnienie, az do uzyskania
50mV/dziatke. W migdzyczasie obser-
wujemy przebieg na ekranie wyswietla-
cza. W miar¢ zwigkszania wzmocnienia
powinien on zmienia¢ potozenie 1 wzbo-
gaca¢ si¢ o coraz wigksze szumy. Tym
sposobem sprawdzony zostal przetwornik
ADC, a przy okazji takze czg$¢ toru
analogowego. Jesli dla wzmocnienia 5V/
dziatke nic si¢ nie pojawito na ekranie, to
naciskamy ,,POS” i przesuwamy wykres
w pionie w celu znalezienia przebiegu.
Jesli bedzie gdzies na koncu zakresu, to
nalezy sprawdzi¢ napigcie referencyjne
na nézce PA7 i napigcia na PAS i PAG.
Wszystkie te napiecia powinny wyno-
si¢ OV wzglegdem masy (1,2V wzgledem
ujemnej szyny zasilania — VSS). Gdy
jest inaczej, przyczyna moga by¢ zte luty
w torze wejsciowym badz nieprawidtowe
umieszczenie wzmacniacza operacyjnego.
Jesli napigcia sa prawidlowe, to moze-
my jeszcze przejs¢ do ustawien, nastgp-
nie kalibracji 1 wcisna¢ ,,OK”. Zostanie
wykonana automatyczna kalibracja offse-
tu toru wejsciowego. Kolejnym zabiegiem
jest doprowadzenie napigcia do wejscia
oscyloskopu. Moze to by¢ napigcie zasi-
lajace uktad. Wtedy przy ustawieniu 5V/
dziatke przebieg przemiesci si¢ o okolo
potowy dzialki. To samo wykonujemy
dla drugiego kanatu. Wiaczamy go przez
jednoczesne wcisnigcie ,,SCALE” i,,0K”.
Na dolnym pasku ekranu napis zmieni si¢
na ,,CH2”. Jesli nic si¢ nie przesuwa, to
btad lezy gdzies w torze analogowym.
No c¢6z, pozostaje tylko doktadna analiza
poprawnosci montazu, lutdw i wartosci
elementow...

Usterki wynikajg gléwnie z bledoéw
i pomytek podczas montazu, bardzo rzad-
ko jaki$ element okazuje si¢ niesprawny.
Zazwyczaj, gdy uklad jest elektrycznie
bez zarzutu i udato si¢ go zaprogramowac,
to od razu powinien pracowac poprawnie.

Gdy juz stwierdzimy lub sprawimy, ze
wszystko dziata jak nalezy, przechodzi-
my do uruchomienia toru wyjsciowego.
Wchodzimy w tryb generatora i wybie-
ramy na przyklad przebieg sinusoidalny
o czestotliwosci 1kHz. Do testdw jest
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to najlepszy wybor. Nastepnie taczymy
wyjscie BNC z oscyloskopem (moze by¢
ten w minikombajnie, wtedy mamy taki
sam obwdd, jak przy pierwszym spraw-
dzeniu). Dalsze kroki przedstawiam na
przyktadzie wykorzystania oscyloskopu
w minikombajnie. Na ekranie oscylosko-
pu powinien pojawi¢ si¢ w koncu dtugo
oczekiwany przebieg z fotografii 3. Jesli
nic nie ma, to badamy kolejne czgsci toru,
cofajac si¢ w stron¢ wyjscia przetwornika
DAC na pinie PB2. Umozliwi to szybka
lokalizacj¢ usterki. Jezeli okaze sig, ze
nawet na wyjsciu PB2 nic nie ma, to pro-
bujemy jeszcze raz wygenerowaé prze-
bieg. Moze by¢ dla odmiany na przyktad
prostokat o czestotliwosci 2kHz. Upew-
niamy si¢ tez, czy generator na pewno
jest wlaczony, po nacisnigciu ,, CURSOR”
widoczny jest rodzaj przebiegu. Nie moze
to by¢ ,,none (off)”.

Ostatnim etapem jest przykrgcenie pty-
tek obudowujacych wyswietlacz, klawia-
turg 1 ztacza BNC. Oczywiscie nic nie stoi
na przeszkodzie, aby wykorzysta¢ gotowa
badz wtasng obudowe, nadajac urzadzeniu
profesjonalny wyglad. W tym miejscu
pragng od razu poinformowac, ze lepszy
wyglad nie idzie w parze z lepszymi para-
metrami. Niestety, to tak nie dziata ©

Program komputerowy

Korzystajac z RS-232, mozna uzy¢ kom-
putera do obstugi minikombajnu. Zwracam
uwage, ze z urzqdzenia wyprowadzony
jest sam UART, co oznacza koniecznosé
zastosowania konwertera napigé, na przy-
ktad popularnego max232, aby zachowac
zgodno$¢ ze standardem RS-232. Nie da
si¢ ukry¢, ze ten interfejs jest juz przesta-
rzaty, totez do komunikacji z komputerem
lepiej wykorzysta¢ USB. W takim przy-
padku wystarczy uktad FT232 Iub jego
zamiennik. Wiele 0sob pytato, dlaczego nie
ma od razu wyprowadzonego portu USB.
W koncu wystarczyto dotozy¢é FT232 na
ptytke albo od razu uzyé mikrokontrolera
z wbudowanym kontrolerem USB. Dla
pierwszego przypadku powdd jest nastgpu-
jacy — dodatkowe koszty. Nie kazdy bedzie
korzystat z USB. Dla drugiego przypad-
ku — brak mozliwosci dodania separacji
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galwanicznej (przynajmniej w rozsadnej
cenie). UART pozwala na realizacj¢ tego
za pomocg zwyktych transoptorow.

Program zbudowany jest na zasadzie
zaktadek. Tak samo jak w urzadzeniu,
wybieramy narzedzie pomiarowe, ktdre
nas interesuje. Podczas pierwszego
uruchomienia najbardziej interesujaca
zaktadkg powinny by¢ ustawienia. Tam
wybieramy port i predkos¢ transmisji
RS-232. Odpowiednia predkosé nalezy
wybraé tez w minikombajnie. Mozna tego
dokona¢ w ustawieniach.

Program nie oferuje jeszcze pelnej
funkcjonalnos$ci urzadzenia. Brak jest
wobuloskopu. Za to pozostale narzedzia
posiadaja szerokie mozliwosci i s3 wygod-
niejsze w obstudze. Nie ma tez wprawdzie
osobnego multimetru, ale wszystkie wiel-
kosci mierzone sa w zakladce oscylosko-
pu. Generator umozliwia tatwe rysowa-
nie przebiegu arbitralnego i dodatkowo
mozliwos¢ wygenerowania go za pomoca
wlasnego wzoru matematycznego, np.:
2eM(x/64) — (x/8)"2.

Opiszg teraz szerzej, jak wprowadzac ta-
kie wlasne funkcje. Bedzie tu troch¢ ma-
tematyki, wigc jezeli nie jeste$ zaintereso-
wany wprowadzaniem wiasnych funkcji,
mozesz pominaé t¢ czesé. Aby wprowa-
dzi¢ jakis wzor, wybieramy opcje function
w typach przebiegu. Po prawej stronie
uaktywni si¢ pole, gdzie mozna wpisaé
wlasng funkcj¢. Zmienna w tej funkcji jest
czas z przedzialu jednego okresu. Moz-
na ja zapisa¢ jako ,,x” i wybraé przedziat
wartosci w okresie. Druga mozliwos¢ to
zapis jako ,,wt”, co odpowiada wt. Pulsa-
cja o to oczywiscie 2nf, gdzie f to czgsto-
tliwo$¢ wybrana w okienku na dole po le-
wej. Uzyskujemy wtedy przedziat (0, 27)
dla jednego okresu przebiegu. Przyktado-
wo, aby wygenerowac sinusoid¢ o czgsto-
tliwosci 1kHz, nalezy ustawi¢ w progra-
mie 1000Hz, wpisa¢ w okienku po prawej
,,Sin(wt)” 1 nacisnaé przycisk generate lub
po prostu wcisna¢ Enter. Na gorze pojawi
si¢ wprowadzony wzor zapisany w bar-
dziej przejrzystej formie: sin(wt). Inter-
preter funkcji pozwala rowniez na ope-
racje na liczbach zespolonych. Mozemy
zatem wpisa¢ w okienko ,,e"(jwt)” 1 wy-

generowana zostanie taka sama sinusoida.
Nad wprowadzona funkcja wyswietli si¢
e/, Sktadnia wprowadzanych funkcji jest
dosy¢ elastyczna. Przy zmiennych i funk-
cjach nie trzeba uzywaé znaku mnozenia,
a wigc zamiast pisaé¢ ,2*x”, mozna po
prostu ,,2x”. To samo dotyczy podnosze-
nia zmiennej x do potegi. Zamiast ,,x"2”
wystarczy x2. Wzor

2x4—|—;x3—x2+0.2x—5

mozna zapisac jako ,,2x4 + 1/3x3 - x2

+ 0.2x - 5" Spacje we wzorze nie maja
znaczenia, za to poprawiaja przejrzysto$c.
Warto$¢ napiecia wyjsciowego odpo-
wiada ustawieniu w okienku amplitudy
pomnozonej przez warto$¢ funkeji. Dla
przyktadu, domyslne ustawienie amplitu-
dy 1250mV i wpisanie w okienku funkeji
,»1/2” wygeneruje na wyjsciu minikom-
bajnu state napigcie o wartosci 625mV.
Dodatni przebieg piloksztaltny mozemy
uzyskaé, wpisujac ,,x” 1 wybraé przedziat
(0,1). Inna mozliwos¢ to wpisanie w oknie
»wt/(2p)”, co odpowiada

2nft 1
2n St dia ( A )
Warto$¢ funkeji ro$nie od zera do
1
f=
7

czyﬁ do 1. Znak ,p” oznacza m. Spis
wszystkich skrotow i funkeji mozna zna-
lez¢ w pomocy programu.

Kalibracja urzadzenia

twornika DAC. W pierwszej kolejno-
$ci uruchamiamy generator i ustawiamy
wzmocnienie na OmV. Nastaw dokonu-
jemy przyciskami <, > oraz *, v. Upew-
niamy si¢, ze sktadowa stata rowniez
jest ustawiona na 0. Wystarczy nacisngé
przycisk ,,POS” i sprawdzi¢, czy widnieje
napis ,,DC= 0”. W przeciwnym wypad-
ku przyciskami * i v zerujemy sktadowa
stata. Ponownie wchodzimy do ustawien
kalibracji. Tam réwniez przyciskami *
i v korygujemy offset. W migdzyczasie
sprawdzamy, czy napigcie na wyjsciu
jest zerowe. Mozna do tego wykorzystaé
multimetr w minikombajnie, ale zdecydo-
wanie wygodniejszy bedzie zewngtrzny
woltomierz. Ostatnie ustawienie wyma-
ga wygenerowania jakiego$ przebiegu.
W generatorze ustawiamy przebieg sinu-
soidalny o czgstotliwosci S0Hz i amplitu-
dzie 1V. Z powrotem idziemy do ustawien
kalibracji, gdzie tym razem wykorzystuje-
my przyciski < i >. Teraz potrzebny jest
miernik ustawiony na pomiar napigcia
AC. Lepszy bedzie oczywiscie taki z po-
miarem RMS. Tu réwniez mozna wyko-
rzysta¢ multimetr w urzadzeniu, lecz tak
samo bedzie to okupione ciaglym przeta-
czaniem si¢ pomigdzy trybami. Korekcje
wzmocnienia ustawiamy tak, aby miernik
wskazywal 0,707V. W moim egzempla-
rzu nie udato si¢ uzyskaé¢ doktadnie takiej
wartosci, ale odchytka ponizej 1% i tak
jest dobrym wynikiem. To samo dotyczy
offsetu, ktory dodatkowo zalezy od ko-
rekcji wzmocnienia i nie zawsze da si¢ go
catkowicie wyzerowac. To samo dzieje si¢

Po uruchomieniu nalezy jesz-
cze skalibrowaé tor wejsciowy
i wyjsciowy. Odbywa si¢ to
catkowicie programowo. W tym
celu wchodzimy w Ustawienia-
->Kalibracja. Zwieramy do
masy oba wejscia oscylosko-
pu (w zadnym wypadku do
ujemnego napigcia zasilania!).
Naciskamy  przycisk ,,0K”
1 czekamy, az pojawi si¢ napis
kal ok”. To wszystko, wtasnie
zostal skalibrowany offset przetwornika
ADC.

Kolejnym krokiem jest kalibracja prze-

Miniaturowy wzmacniacz mikromnm\l_

AT1721

f - :‘7.' ‘_- ":‘

Uniwersalny wzmacniacz mikrofonowy przeznaczony do wspdfpracy z popularnymi,
dwukoncéwkowymi mikrofonami elektretowymi. Wzmacniacz powinien byc¢ zasilany
stabilizowanym, dobrze odfiltrowanym napieciem stafym 2 zakresu 6...16V.

Pobor pradu nie przekracza SmA.

24

Marzec 2013

tez w druga strong. Korekcja
offsetu wplywa w niewiel-
kim stopniu na wzmocnienie.
Coz, te mikrokontrolery juz
tak maja.

W drugiej czgsci artykulu
opisana bedzie szczegdtowo
obstuga urzadzenia i przykta-
dowe pomiary.

Arkadiusz Hudzikowski
hudzikowski@gmail.com

Komple
w sieci handlowej AVT jako kit s

www.skiep.avt.pl
Elektronika dla Wszystkich




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /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 (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ()
    /POL ()
  >>
  /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
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [566.929 793.701]
>> setpagedevice


