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Sadržaj —Polaze i od realizacije simetri nog lestvi astog
LC filtra sa dva pristupa bez gubitaka, izvedene su 
aproksimacione funkcije. Uzorni primer pokazuje da je 
dovoljno definisati red filtra, a sve karakteristike filtra 
(funkcija prenosa ili crtanje šeme) se automatski dobijaju u 
funkciji simboli kih vrednosti elemenata filtra. Vrednosti 
elemenata filtra se mogu naknadno odrediti definisanjem 
drugih uslova.

Klju ne re i —Aproksimacione funkcije, simetri ni LC 
lestvi asti filtri bez gubitaka. 

I. UVOD

ENERISANJE aproksimacionih filtarskih funkcija 
za Gegenbauer-ove, Legendre-ove i Chebyshev-ljeve 

ortogonalne polinome prve i druge vrste opisano je u rado-
vima [1] i [2]. Generalizacija se može uraditi primenom 
klasi nih ortogonalnih kontinualnih Jacobi-jevih polinoma 
sa dva slobodna realna parametra na intervalu ortogonal-
nosti [-1,+1] i raspodelom definisanom težinskom 
funkcijom  
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Aproksimacione filtarske funkcije su polinomske ili 
racionalne funkcije po , i osim zadovoljenja specifikacija 
filtra u pogledu slabljenja u propusnom i nepropusnom 
opsegu, treba da zadovolje i neke druge kriterijume. Na 
primer, fazni pomeraj signala na nekoj u estanosti na 
izlazu filtra treba da bude srazmeran u estanosti za signal 
koji se filtrira, ili da Q faktor sekcija drugog reda bude 
manji od 20 da bi filtar mogao da se implementira sa 
realnim komponentama. Aproksimacione funkcije se 
mogu koristiti za projektovanje pasivnih i aktivnih 
analognih ili digitalnih filtara [3-10].

Iterativna tehnika sinteze RLC lestvi astih filtara sa 
kompleksnim nulama prenosa, ili sa svim nulama prenosa 
u beskona nosti a sa kona nim gubicima u reaktansama, 
zahteva složen postupak numeri kog izra unavanja
vrednosti reaktansi sa kona nim Q faktorom [6, 7].  

Prora un elemenata LC lestvi astog filtra sa idealnim 
komponentama je dobro definisan i postoje detaljno 
opisane procedure za projektovanje [5, 8]. Me utim, u 
nekim slu ajevima se zahteva velika numeri ka preciznost 

Rad je delimi no je finansiralo Ministarstvo nauke Republike Srbije, 
Projekat tehnološkog razvoja TR 11002. 

V. D. Pavlovi , Elektronski fakultet, Univerzitet u Nišu, Republika 
Srbija; (e-mail: vlastimir.pavlovic@elfak.ni.ac.rs, telefon; 018-529206). 

M. D. Lutovac, Elektrotehni ki fakultet u Beogradu i Državni 
Univerzitet u Novom Pazaru, Vuka Karadži a bb, Novi Pazar, Srbija; 
(e-mail: lutovac@etf.rs). 

i nije dovoljna ni dvostruka ta nost koju ima ve ina 
programa. Ponekad je za uspešnu sintezu LC lestvi astog 
filtra neophodno je koristiti simboli ku analizu i 
savremene programske pakete [8].  

U ovom radu predlaže se koriš enje alata za simboli ko
procesiranje za  generisanje aproksimacionih filtarskih 
funkcija neparnog reda. Polazi se od željene strukture 
filtra, na primer od simetri nog LC lestvi astog filtar bez 
gubitaka. U radu je dato  nekoliko primera simetri nih LC 
lestvi astih filtara bez gubitaka i dati su eksplicitni izrazi 
karakteristi ne funkcije filtra u funkciji L i C vrednosti 
elemenata filtra. 

II. KARAKTERISTI NA  FUNKCIJA FILTRA

Karakteristi na funkcija filtarske funkcije se može 
odrediti iz  uslova  simetri ne LC lestvi aste realizacije. 
Opšti oblik funkcije prenosa analognog filtra propusnika 
niskih u estanosti n-tog reda sa svim nulama prenosa u 
beskona nosti uobi ajeno se predstavlja u faktorizovanom 
obliku 
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Konstanta K0 se bira tako da odre uje slabljenje na 
nekoj u estanosti, na primer 0dB za s=0. Polovi funkcije 
prenosa su

)...,3,2,1(, nrj rrrs
Za stabilan filter polovi moraju biti u levoj polovini s

ravni, odnosno, realni deo polova je negativan, a ako su 
polovi kompleksni, postoje kao konjugovano kompleksni 
parovi. Kada se imenilac funkcije prenosa razvije u 
polinomnu formu po s, svi koeficijenti funkcije prenosa 
moraju biti realni.  

Termin da su sve nule prenosa u beskona nosti zna i da 
kada s teži beskona nosti, H(s)= 1/sn, što zna i da H ima 
n-tostruku nulu u beskona nosti. 

Kvadrat  amplitudske karakteristike filtra definiše se  na 
imaginarnoj osi za js :
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Kvadrat  amplitudske karakteristike filtra je racionalna 
funkcija po 2, gde se sa An ozna ava polinom: 
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Postoje samo parni koeficijenti polinoma koji su realni, 
a dodatno se definiše parametar  koje odre uje
maksimalnu varijaciju u propusnom opsegu: 
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Polinom )(A n
 nazva emo aproksimacijom i 

definisa emo dodatni uslov da na grani noj frekvenciji 
propusnog opsega filtra, p , ima jedini nu vrednost  

1)( pnA  (6) 

Aproksimacija je parna funkcija po . U slu aju
funkcija neparnog reda, u ovom radu analizira emo uslov 
da je ona kvadrat polinoma po 

22 )()( nn BA  (7) 

U ovom radu emo ispitati da li za sve  filtre sa 
simetri nom LC lestvi astom realizacijom aproksimacija 
mora da zadovolji uslov (7).  

Kvadrat amplitudske karakteristike filtra ima oblik: 
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Polinom )(nB  je striktno neparnog reda. Ideja je da 
se vrednosti LC elemenata filtra izraze u funkciji 
koeficijenata polinoma )(nB .

III. PROJEKTOVANJE KORIŠ ENJEM
ALGEBARSKIH RA UNARSKIH SISTEMA

A. Algebarski ra unarski sistemi 
Za izvo enje izraza i projektovanje koriš ena je 

softverskog paketa Mathematica  [11] i posebno napisane 
funkcije koje omogu avaju automatizaciju projektovanja 
na sli an na in kako je to ura eni u [12]. Mathematica je 
algebarski ra unarski sistem koji omogu ava da se koriste 
manipulacije simbolima i funkcijama na na in kako bi se 
ru no izvodili izrazi.  

B. Inicijalizacija  
Mathematica kod se izvršava u posebnom fajlu koji 

sadrži tekst, i kod sa komandama u posebnim elijama, a 
rezultati se prikazuju odmah nakon izvršenih komandi. 
Primer tri linije koda koji se koristi za u itavanje znanja 
(komande za crtanje šema), generisanje tabele mreže za 
crtanje šeme filtra, i brisanje sadržaja promenljivih (da ne 
bi došlo do pogrešne inicijalizacije u slu aju višestrukog 
izvršavanja), dat je na slici 1.  

Sl. 1. Deo koda za inicijalizaciju programa. 

Ideja za automatizovano projektovanje se sastoji u tome 
da se napravi uzorni kod, kod koga se zatim menja 
minimalan broj parametara. S obzirom da znamo opštu 
strukturu lestvi astog filtra, dovoljno je definisati red filtra 
kao ulazni parametar, a sve ostale linije koda su 
pripremljene za kasnije automatizovano izvršavanje za 
razli ite vrednosti reda filtra. Red filtra se definiše 

komandom dodele promenljivoj nNodes
nNodes = 4; 

Slede i deo koda prikazanog na slici 2 koristi se za 
automatizovano generisanje promenljivih, na primer 
naziva vorova, vrednosti kapacitivnosti i induktivnosti, 
kao i impedansi i admitansi, na primer (Y1, Y2, Y3, Y4), 
kao i napona vorova.

Sl. 2. Deo koda za generisanje naziva promenljivih. 

Za automatsko generisanje je pogodno da se opis filtra 
generiše kao lista elemenata. Prvo se generiše lista koja 
odgovara strukturi filtra, a kasnije se u listi opisa šeme ime 
elementa strukture smenjuje komandom za crtanje, pa je 
tako omogu eno i automatizovano crtanje. Mogu nost 
manipulacije simbolima je jedno od zna ajnijih funkcija 
algebarskih ra unarskih sistema. Stoga se na po etku 
programa definišu liste smena koje e se kasnije koristiti 
prema željenoj obradi, na primer za crtanju šeme ili 
generisanje funkcije prenosa filtra.

Sl. 3. Deo koda za inicijalizaciju smena simboli ki definisanih 
objekata.

C. Automatizovano crtanje šeme filtra 
Šema filtra se naj eš e sastoji od ulaznog dela, gde se 

nalazi generator signala koji treba da se filtrira, filterskog 
dela koji se sastoji od više sekcija koju su identi ne, i 
izlaznog dela gde se nalazi prijemnik koji prima filtrirani 
signal. Tako se generiše i šema filtra koja se sastoji od 
elemenata na ulazu i elemenata na izlazu filtra, a 
spajanjem dve liste se dobija jedinstvena specifikacija 
ulaza i izlaza filtra, kao što je pokazano na slici 4.

Sl. 4. Deo koda za opis ulaznog i izlaznog dela filtra. 

Prva lista se sastoji od generatora naponskog signala 
LCVS, otpornika koji je deo generatora LCRes, linije 
LCLine koja povezuje delove sa prvim vorom filtra 
LCNode. Naravno, definiše se i pozicija nultog vora
LCGrnd. Izlaz filtra LCOut je na rastojanju srazmernom 
redu filtra kako bi kasnije dodali kondenzatori i 
induktivnosti. Na slici 5 su definisane Do petlje koje 
generišu listu ostalih vorova, listu serijskih grana i listu 
paralelnih grana. Sve liste se spajaju u jedinstvenu listu 
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koja opisuje šemu filtra. Treba zapaziti da je ceo postupak 
crtanja ovim kodom automatizovan i zavisi isklju ivo od 
reda filtra koji je definisan na po etku.  

Sl. 4. Deo koda za dodavanje vorova, impedansi, admitansi i nultih 
vorova u opisu šeme filtra. 

Crtanje šeme se izvršava komandom koja u listi opisa 
filtra svaki element zamenjuje komandom za crtanje tog 
elementa, a definiše i raster i veli inu fonta, kao što je 
pokazano na slici 5.  

Sl. 5. Komanda za crtanje i nacrtana šema. 

Pošto su nacrtane impedanse i admitanse, ako se želi 
šema sa nacrtanim kondenzatorima i induktivnostima, sve 
što treba uraditi jeste da se dodeli druga ija smena koja 
crta odgovaraju e elemente, na primer slika 6 se dobija sa 
Show[Schematic/. smenadrawLC /.Thread[Y->c] /. 
Thread[Z -> l] /. {ds -> 5, F -> 10}] 

Sl. 6. Crtanje šeme sa LC elementima. 

Vrednosti elemenata se preuzimaju iz liste simbola koja 
je automatski definisana u delu koda za inicijalizaciju, i 
tada je bio potreban samo podatak o redu filtra.

D. Izra unavanje funkcije prenosa 
Na osnovu opisa filtra mogu e je automatizovati 

generisanje sistema jedna ina koje opisuju filtar, kao što je 
pokazano na slici 7.  

U jedna inama su koriš ene smene simbola tako da se 
dobije opis sistema koriš enjem modifikovane nodalne 
analize. Za nalaženje svih napona vorova u funkciji 
napona generatora i simboli kih vrednosti elemenata filtra 
koristi se komanda Solve. Koli nik napona izlaznog 
vora i napona generatora daje funkciju prenosa filtra. Na 

slici 8 je prikazan kod koji automatski generiše koli nik 
izlaznog napona i napona generatora, u funkciji elemenata 
filtra.

Slika 9 pokazuje kako se odre uje funkcija prenosa i 
crta slabljenje smenom simbola željenim numeri kim 
vrednostima. Slika 10 prikazuje slabljenje u propusnom 
opsegu.

Sl. 7. Automatizovano generisanje jedna ina filtra. 

Sl. 8. Automatsko izra unavanje funkcije prenosa. 

Sl. 9. Funkcija prenosa za poznate numeri ke vrednosti. 

Sl. 10. Crtanje slabljenja u propusnom opsegu. 

E. Aproksimaciona funkcija 
Na osnovu definicije za generisanje aproksimacione 

funkcije, može se pokazati da se dobija polinom )(nB  u 
slu aju simetri nih elemenata filtra. Na slikama 11-14 
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prikazani su rezultati za razli ite redove filtra. 
w2 2 C1 L2 C12 L2 w2 2

Sl. 11. Aproksimaciona funkcija filtra tre eg reda. 

w 2 2 C1 C3 2 L2 2 C1 2 L2 w 2

2 C1 C3 L2 w 2 C3 L2 2 w 2 C1 2 C3 L2 2 w 4 2

Sl. 12. Aproksimaciona funkcija filtra petog reda. 

w2 2 C1 2 C3 2 L2 L4 2 C1 2 L2 w2

4 C1 C3 L2 w2 2 C3 L2 2 w2 C1 2 L4 w2

2 C1 C3 L4 w2 C3 2 L4 w2 2 C3 L2 L4 w2

2 C1 2 C3 L2 2 w4 2 C1 2 C3 L2 L4 w4

2 C1 C3 2 L2 L4 w4 C3 2 L2 2 L4 w4

C1 2 C3 2 L2 2 L4 w6 2

Sl. 13. Aproksimaciona funkcija filtra sedmog reda. 

w2 2 C1 2 C3 C5 2 L2 2 L4 2 C12 L2 w2

4 C1 C3 L2 w2 2 C1 C5 L2 w2 2 C3 L22 w2 C5 L22 w2

2 C12 L4 w2 4 C1 C3 L4 w2 2 C32 L4 w2 2 C1 C5 L4 w2

2 C3 C5 L4 w2 4 C3 L2 L4 w2 2 C5 L2 L4 w2 C5 L42 w2

2 C12 C3 L22 w4 C12 C5 L22 w4 4 C12 C3 L2 L4 w4

4 C1 C32 L2 L4 w4 2 C12 C5 L2 L4 w4 4 C1 C3 C5 L2 L4 w4

2 C32 L22 L4 w4 2 C3 C5 L22 L4 w4 C12 C5 L42 w4

2 C1 C3 C5 L42 w4 C32 C5 L42 w4 2 C3 C5 L2 L42 w4

2 C12 C32 L22 L4 w6 2 C12 C3 C5 L22 L4 w6

2 C12 C3 C5 L2 L42 w6 2 C1 C32 C5 L2 L42 w6

C32 C5 L22 L42 w6 C12 C32 C5 L22 L42 w8 2

Sl. 14. Aproksimaciona funkcija filtra 11tog reda. 

Ovime je pokazano da je aproksimaciona funkcija 
kvadrat polinoma )(nB .

F. Odre ivanje vrednosti elemenata filtra 
Može se postaviti pitanje da li relacija (7) važi za bilo 

koji LC filtar neparnog reda (komentar recenzenta), a ne 
samo za simetri ne LC filtre. Na primeru filtra 3. reda bi e
odre ena vrednost C2 tako da bude zadovoljen uslov (7).  

Najpre je odre ena aproksimaciona funkcija za filtar 
tre eg reda za slu aj filtra koji ne mora da bude simetri an

af = -1 + 1 / M // FullSimplify 

Dobijen je rezultat na osnovu koga se ne može utvrditi da 
je funkcija kvadrat nekog polinoma  

Ako se zada uslov da važi simetrija, dobija se da 
funkcija jeste kvadrat polinoma 

Pošto se u oba slu aja pojavljuje konstanta 1/4 i w2, što 
je kvadrat polinoma w/2, analizira emo samo drugi deo 
funkcije 

Koeficijenti polinoma po w se mogu izra unati na 
slede i na in 

Da bi polinom bio kvadrat nekog polinoma, mora da 
zadovolji uslov da je proizvod prvog i poslednjeg 
koeficijenta jednak kvadratu srednjeg koeficijenta 
pomnoženog sa 4 

Iz prethodnog izraza proizilazi da je uslov jednak nuli 
ako je C2=C1 ili (4 C1 C2 - C1 L1 - C2 L1 = 0), za 
slu aj da su vrednosti elemenata pozitivne. Prvo rešenje je 
slu aj da je filtar simetri an, a za 4C1>L1 drugo rešenje je 

Ova analiza pokazuje da je aproksimaciona funkcija 
kvadrat polinoma ako je filtar neparnog reda simetri an,
ali i da postoje još neka rešenja. U opštem slu aju, filtar 
koji nije simetri an ne mora da ima aproksimacionu 
funkciju koja je kvadrat polinoma. 

IV. ZAKLJU AK

U radu je pokazan uzorni primer analize simetri nog
LC lestvi astog filtra bez gubitaka tako da korisnik treba 
da unese samo vrednost za red filtra. Planira se primena 
istog postupka i za projektovanje LC filtara sa gubicima. 
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ABSTRACT

LC lossless odd-order filters can be analyzed and 
designed using computer algebra systems. The only 
parameter that is necessary to define by user is the filter 
order. The whole code automatically generates the filter 
schematic, transfer function, and approximating function.  

AUTOMATED DESIGN OF SYMMETRIC LOSSLESS 
LC FILTERS FOR SPECIFIED FILTER ORDER 

Vlastimir D. Pavlovi  and Miroslav D. Lutovac

629



<<
  /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


