
Direktna sinteza IIR filtara zasnovana na zadatoj
specifikaciji amplitudske karakteristike
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Sadržaj— U radu je opisana direktna sinteza rekurzivnih
digitalnih filtara sa višestrukom nulom na jediničnom krugu.
Karakteristika slabljenja u propusnom opsegu pripada klasi
prelaznih Butterworth-Chebyshevljevih filtara. Podešavanjem
nule prenosa na jediničnom krugu podešava se minimalno
slabljenje u nepropusnom opsegu.

Ključne reči— Digitalni filtri, direktna sinteza, IIR filtri,
prelazni Butterworth-Chebyshevljevi filtri.

I. UVOD

Direktna sinteza rekurzivnih digitalnih filtara zasnovana na
zadatoj specifikaciji amplitudske karakteristike [1], [2], [3],
[4] znatno je složenija od sinteze analognih filtara u s-ravni
[5], [6] jer je frekvencijski odziv digitalnih filtara definisan
na jediničnom krugu. Dakle, za aproksimaciju zadate ampli-
tudske karakteristike digitalnog filtra treba koristiti polarni
koordinatni sistem.

Kvadrat modula amplitudske karakteristike IIR filtra dat je
izrazom

|HN(x)|2 =
1

1+ ε2K2
N(x)

(1)

gde je KN(x) karakteristična funkcija koja, kao i u slučaju
kontinualnih filtara može biti Butterworthov, Chebyshevljev
ili neki drugi polinom ili racionalna funkcija, dok je x
frekvencijska promenljiva koja za sintezu niskofrekventnih
filtara može imati jedan od sledećih oblika
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2
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4z
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Za direktnu sintezu IIR filtara treba koristiti prve dve
niskofrekvencijske promenljive, dok treća niskofrekvenci-
jska promenljiva ne daje dobre rezultate. Frekvencijska
promenljiva (2a) daje prenosnu funkciju koja nema sliku u
kontinualnom domenu, dok frekvencijska promenljiva (2b)
daje prenosnu funkciju koja ima sliku u kontinualnom
domenu.

Ako se usvoji karakteristična funkcija i frekvencijska
promenljiva, izračunavanje amplitudske karakteristike je jed-
nostavno, i mogu se odrediti parametri karakteristične
funkcije da bi bile zadovoljene zadate specifikacije. Med-utim
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14, 18000 Niš, Srbija (e-mail vidosav.stojanovic@elfak.ni.ac.yu).
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problem nastaje kada treba odrediti prenosnu funkciju,
odnosno položaj nula i polova u z-ravni.

U radu će biti opisana direktna sinteza prelaznih
Butterworth-Chebyshevljevih IIR filtara sa nulama prenosa na
jediničnom krugu. Izraz prelazni Butterworth-Chebyshevljevi
filtri znači da karakteristika slabljenja u propusnom opsegu
filtra varira izmed-u Butterworthove (maksimalno ravne) i
Chebyshevljeve (mini-max) karakteristike.

Rad je organizovan na sledeći način. Najpre je opisana
racionalna karakteristična funkcija koja generiše prelazni
Butterworth-Chebyshevljev filtar sa konačnom nulom prenosa
na jediničnom krugu. Zatim su odred-eni polovi i nule
prenosne funkcije i to kada je za frekvencijsku promenljivu
usvojeno x = sin(ωT/2). Na kraju je dat primer aproksimacije
prenosne funkcije osmog reda.

II. KARAKTERISTIČNA FUNKCIJA

Racionalna karakteristična funkcija prelaznog Butterworth-
Chebyshevljevog filtra je data izrazom

KN(x) = xKPM(x)
( x2

z −1
x2 − x2

z

)L

=xK(a0 +a2x
2 +a4x

4 + · · ·+aMxM)
( x2

z −1
x2 − x2

z

)L
(3)

gde je N = K +M red filtra, M je paran broj, a L je red nule
xz prenosne funkcije koja se nalazi na jediničnom krugu.

Karakteristična funkcija KN(x) ima sledeće osobine:

1) Sve nule polinoma PM(x) se nalaze u opsegu |x| < 1,
2) Pol karakteristične funkcije x = xz se nalazi van inter-

vala |x| < 1, tj. |xz| > 1.
3) Funkcija KN(x) oscilira izmed-u −1 i +1 u opsegu |x|<

1.

xKPM(xi)
( x2

z −1

x2
i − x2

z

)L
= (−1)i (4)

za i = 0,1, . . . ,M/2
4) KN(1) = 1.
5) Karakteristična funkcija ima M/2+1 ekstremnih tačaka

u opsegu 0 < x ≤ 1

x M
2

< x M
2 −1 < · · · < x1 < x0 = 1 (5)

Nepoznati vektor koeficijenata aaa = [a0,a2,a4 . . . ,aM], poli-
noma PM(x) odred-uje se rešavanjem sledećeg sistema nelin-
earnih jednačina

F(x) = xK(a0 +a2x
2
i + · · ·+aMxM

i )
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z
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− (−1)i = 0

(6)
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za i = 1,2, . . . ,M/2 + 1. Sistem nelinearnih jednačina (6)
može se rešiti primenom Newton-Kantorovič iterativnog pos-
tupka

aaaν+1 = aaaν −JJJ−1(xi)FFF(xi), (7)

za i = 0,1, . . . ,M/2 + 1, gde je aaaν+1 rešenje sistema nelin-
earnih jednačina u ν-tom, aaa0 su početna rešenja, a JJJ(x) je
Jacobian matrica
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gde je
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= xK+M
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( x2
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)L
, (9)

za i = 0,1, . . .M/2 i m = 0,2, . . . ,M

Za početna rešenja treba usvojiti koeficijente Chebyshev-
ljevog polinoma M-tog reda. Lokalni ekstremumi karakter-
istične funkcije se odred-uju selekcijom nula sledećeg poli-
noma K +M +1 reda

(x2 − x2
0)

d
dx

[xKPM(x)]+2LPM(x)xK+1 = 0 (10)

Polinom (10) ima M +K +1 nula: M nula u opsegu |x| < 1,
dve nule u opsegu |x| > 1 i nulu K−1 reda u koordinatnom
početku. Selekcijom nula koje se nalaze u opsegu |x| < 1
dobijaju se početna rešenja za lokalne ekstremume.

U Tabeli 1 dati su koeficijenti karakteristične funkcije
osmog reda za xz = 1.25 i L = 1. Za K = 0 i M = 8
dobija se karakteristična funkcija koja ima Chebyshevljevu
karakteristiku u opsegu |x| < 1, dok se za K = 8 i M =
0 dobija karakteristična funkcija koja ima Butterworthovu
karakteristiku.

Tabela 1 Koeficijenti polinoma PN(x) za N = 8, xz = 1.25 i L = 1.

K 0 2 4 6 0
M 8 6 4 2 8
a0 −2.7778 45.1848 −54.7175 16.6946 −1.00
a2 73.7778 −244.6148 138.4894 −17.6946 -.-
a4 −328.0000 389.8740 −84.7719 -.- -.-
a6 483.5556 −191.4440 -.- -.- -.-
a8 −227.5556 -.- -.- -.- -.-

Na Slici 1 prikazana je karakteristična funkcija sedmog
reda za K = 3, M = 4, xz = 1.25 i dve vrednosti L. Na slici
levo prikazana je uvećana vrednost karakteristične funkcije u
opsegu |x| < 1.

III. FREKVENCIJSKA PROMENLJIVA JE sin ωT
2

Zamenom (3) u (1) dobija se sledeći izraz za kvadrat
amplitudske karakteristike IIR filtra

HN(x) =
1

1+ ε2x2K(b0 +b2x2 + · · ·+b2Mx2M)
( x2

z −1
x2 − xz

)2L

(11)
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Slika 1. Racionalna karakteristična funkcija za K = 3, M = 4 i L = 1 i 3.

gde su b2i = ∑i
j=0 a2 ja2i−2 j, za i = 0,1,2, . . . ,k. Posle kraćeg

računanja dobija se sledeća jednačina

HN(x) =
(x2 − x2

z )
2L

(x2 − x2
z )

2L + c2Nx2N + c2N−2x2N−2 · · ·+ c2Kx2K

(12)
gde se koeficijenti c2i računaju prema sledećoj formuli

c2i = (x2
z −1)2Lε2b2(i−K), i = K,K +1, . . . ,N. (13)

Zamenom normalizovane vrednosti niskofrekvencijske
promenljive (2a) sa vp = sin(ωpT/2), gde je ωpT propusni
opseg filtra, u (12) dobija se sledeća funkcija

G(z) =

[
(z−1)2

−4vpz − x2
z

]2L

[
(z−1)2

−4vpz − x2
z

]2L
+ c2N

[
(z−1)2

−4vpz

]N
+ · · ·+ c2K

[
(z−1)2

−4vpz

]K ,

(14)
koja je jednaka kvadratu modula amplitudske karakteris-
tike |HN(e jωT |2 na jediničnom krugu u ravni kompleksne
promenljive z

G(z) =
zN−2L[z2 +2(2β −1)z+1]2L

zN−2M[z2 +2(2β −1)z+1]2L +F(z)
, (15)

gde je β = sin2(ωzT/2) i

F(z) = f0z2N + f1z2N−1 + · · ·+ fNzN + · · ·+ f1z+ f0. (16)

Polinom F(z) je ”recipročni” polinom jer je zbir recipročnog
polinoma reda S i recipročnog polinoma reda T pomnoženog
sa recipročnim polinomom reda S − T , takod-e recipročni
polinom reda S. Koeficijenti polinoma F(z) izračunavaju se
primenom sledeće relacije

f2N−i = (−4α)2L
2N−i

∑
j=0

(−1) jc2(i+ j−N)

(2(i+ j−n)
j

)
(−4α)i+ j−N (17)

za i = N,N +1, . . . ,2N.

Prvi sabirak u imeniocu prenosne funkcije (15) takod-e je
simetrični polinom koji ima višestruku nulu na jediničnom
krugu i može se napisati u obliku polinoma 4L-tog reda

[z2 +2(2β −1)z+1]2L = z4L + · · ·+ e2Lz2L + · · ·+1, (18)
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gde se koeficijenti ei izračunavaju po formuli

ei =
i

∑
j=0

(
2L
j

)(
4L−2 j

i− j

)
(−1) j(4β ) j (19)

za i = 0,1,2, . . . ,2L. Konačno

G(z) =
zN−2L[z2 +(4β −2)z+1]2L

g0 + . . .+gNzN + . . .+g1z2N−1 +g0z2N , (20)

gde je

gi =

{
fi, za i = 0, . . . ,N −2K−1
fi + ei−N+2K , za i = N −2K, . . . ,N.

(21)

recipročni polinom. Selekcijom polova prenosne funkcije (20)
koji se nalaze unutar jediničnog kruga, dobija se prenosna
funkcija filtra.

Tabela 2 sadrži položaj polova za fitar osmog reda.
Maksimalno slabljenje u propusnom opsegu je Rp = 1 dB,
propusni opseg je fp = 1.5 kHz, pol slabljenja je na frekven-
ciji fz = 2 kHz, L = 1, frekvencija odmeravanja je Fs =
10 kHz. Na osnovu ovih podataka dobija se da je xz =
sin(π fz/Fs)/sin(π fp/Fs) = 1.2947.

Tabela 2 Položaj polova i nule u z-ravni za prenosne funkcije osmog reda.

K = 0, M = 8 K = 8, M = 0 K = 6, M = 2 K = 4, M = 4
ℜzp1 0.57375 0.45784 0.55841 0.56993

± jℑzp1 ± j0.78583 ± j0.73038 ± j0.76577 ± j0.78022
ℜzp2 0.62794 0.32711 0.5691 0.62999

± jℑzp2 ± j0.66796 ± j0.47573 ± j0.5072 ± j0.62448
ℜzp3 0.73507 0.30842 0.51456 0.68106

± jℑzp3 ± j0.45941 ± j0.24347 ± j0.26983 ± j0.32108
ℜzp4 0.82273 0.31611 0.49535 0.64137

± jℑzp4 ± j0.16543 ± j0.07485 ± j0.084693 ± j0.09551

Na Slici 2 prikazan je položaj nula i polova u z-ravni za
prenosne funkcije osmog reda čiji se polovi nalaze u Tabeli
2. Radi bolje preglednosti prikazan je samo prvi kvadrant z-
ravni. Sve prenosne funkcije imaju konjugovano kompleksni
par nula na jediničnom krugu zz = 0.30902± j0.95106, i nulu
šestog reda u koordinatnom početku.
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Slika 2. Položaj nula i polova za IIR filtar osmog reda.

Na Slici 3 prikazane su frekvencijske karakteristike
prenosne funkcije osmog reda čiji propusni opseg iznosi fp =

1.5 kHz. Sve prenosne funkcije imaju pol slabljenja prvog
reda na frekvenciji fz = 2 kHz. Kao što se vidi, maksimalno
slabljenje u propusnom opsegu iznosi Rp = 1 dB.
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Slika 3. Frekvencijske karakteristike IIR filtra osmog reda.

Karakteristika slabljenja za K = 0 i M = 8 ima Chebyshev-
ljevo slabljenje u propusnom opsegu, dok karakteristika K = 8
i M = 0 odgovara Butterworthovom slabljenju u propusnom
opsegu. Treća prenosna funkcija, K = 6 i M = 2, ima karak-
teristike koje se nalaze izmed-u ove dve granične vrednosti.

Kao što se vidi na Slici 3, minimalno slabljenje u nepro-
pusnom opsegu zavisi od karakteristike slabljenja u pro-
pusnom opsegu. Najmanju vrednost minimalnog slabljenja
u nepropusnom opsegu ima filtar sa maksimalno ravnom
amplitudskom karakteristikom, a najveću vrednost slabljenja
filtar sa mini-max karakteristikom slabljenja u propusnom
opsegu. Minimalno slabljenje u nepropusnom opsegu iznosi
59.436 dB, 23.751 dB i 43.401 dB za prenosne funkcije
osmog reda (K = 0,M = 8,L = 1), (K = 8,M = 0,L = 1) i
(K = 6,M = 2,L = 1) respektivno.

IV. SLABLJENJE U NEPROPUSNOM OPSEGU

Minimalno slabljenje u nepropusnom opsegu zavisi
od položaja pola slabljenja u nepropusnom opsegu. Za
izračunavanje minimalnog slabljenja u nepropusnom opsegu
može se koristiti formula (10). Nakon odred-ivanja nula
traženo rešenje je nula koja ima najveću vrednost. Za
izračunavanje frekvencije na kojoj nastupa minimalno
slabljenje koristi se formula

fext =
Fs

π
arcsin(xext sin

π fp

Fs
) (22)

gde je xext frekvencijska promenljiva pri kojoj nastupa mini-
malno slabljenje u nepropusnom opsegu.

Promena frekvencije fz, na kojoj nastupa pol slabljenja,
izaziva promenu kako slabljenja u nepropusnom opsegu, tako
i slabljenja u propusnom opsegu. Zbog toga je potrebno pri-
meniti iterativni postupak za postizanje specificirane vrednosti
minimalnog slabljenja u nepropusnom opsegu Rs.

Najviša frekvencija pri kojoj nastupa minimalno slabljenje
u nepropusnom opsegu iznosi Fs/2, odnosno xm =
1/sin(π fp/Fs). Ukoliko je najveće rešenje jednačine (10)
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veće od xm znači da lokalni ekstremum nastupa na frekvenciji
fext = Fs/2.

Na Slici 4 prikazane su frekvencijske karakteristike filtra
osmog reda za različte višestrukosti pola slabljenja.
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Slika 4. Frekvencijske karakteristike IIR filtra osmog reda kada se menja
višestrukost pola slabljenja.

Na Slici 4 prikazan je uticaj višestrukog pola na slabljenje
u nepropusnom opsegu. Na frekvenciji f koja zadovoljava
sledeći uslov

sin2 π fz
Fs

− sin2 π fp

Fs

sin2 π f
Fs

− sin2 π fz
Fs

= 1, (23)

sve amplitudske karakteristike imaju isto slabljenje.

Pored odred-ivanja frekvencije fz sa kojom se realizuje
specificirana karakteristika slabljenja u propusnom opsegu i
minimalno slabljenje u nepropusnom opsegu Rs, potrebno je
odrediti i frekvenciju fs pri kojoj slabljenje u nepropusnom
opsegu prvi put dostiže minimalnu vrednost Rs. Frekvencija
fs se nalazi izmed-u granične frekvencije propusnog opsega
fp i frekvencije pri kojoj nastupa pol slabljenja fz.

V. PRIMER

Na Slici 5 prikazan je primer proračuna prenosne funkcije
osmog reda koja zadovoljava sledeće specifikacije: propusni
opseg je fp = 2 kHz, minimalno slabljenje u nepropusnom
opsegu je Rs = 40 dB, maksimalno slabljenje u propusnom
opsegu je Rp = 1 dB, frekvencija odmeravanja je Fs = 10
kHz. Ostali parametri su sledeći: K = 6, M = 2 i L = 1.
Minimalno slabljenje u nepropusnom opsegu od Rs = 40
dB je dobijeno za fz = 2.6340 kHz. Granična frekvencija
nepropusnog opsega je fs = 2.5361 kHz.

Koeficijenti prenosne funkcije su:

a = 1.0000 -2.9659 5.0298 -5.5865 4.3080
-2.2998 0.8144 -0.1725 0.0165

b = 1.0000 0.1682 1.0000 0 0 0 0 0 0 0

Za sintezu amplitudske karakteristike napisane su sledeće
funkcije u programskom paketu MATLAB

R©
:

1) Generisanje racionalne karakteristične funkcije
[P,N]= BTzEqRipple(K,M,L,x z,tol)

2) Izračunavanje minimalnog slabljenja nepropusnom
opsegu [fext,aext]= AttExtTyp1(K,M,L,
Rp,P,fp,f z,F s)

3) Izračunavanje prenosne funkcije [b,a]=
LpTBCzTyp1(K,M,L,eps,fp,f z,F s,P)
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Slika 5. Amplitudska karakteristika filtra filtra osmog reda.

Ove prenosne funkcije nemaju sliku u kontinualnom području.
Med-utim, ukoliko se frekvencijska promenljiva (2(a)) zameni
frekvencijskom promenljivom (2(b)) dobijaju se prenosne
funkcije, koje pored višestuke nule na jediničnom krugu,
imaju i višestruku nulu u z = −1. Ovako dobijene prenosne
funkcije imaju sliku u kontinualnom području.
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ABSTRACT

Direct synthesis of the recursive digital filters with multiple
zero on the unit circle is presented in this paper. Attenu-
ation characteristic in passband belongs to the transitional
Butterworth -Chebychev filters type. Minimal attenuation in
stopband is arranged with transfer function zero on the unit
circle.

DIRECT SYNTHESIS OF IIR FILTER BASED ON
MAGNITUDE FUNCTION SPECIFICATION

Vidosav Sojanović and Siniša Minić

301



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


