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Sadržaj — U radu su analizirane BER (Bit Error Rate) 

performanse BPSK (Binary Phase Shift Keying) modulisanog 
OFDM pojačaj-i-proslijedi (AF - Amplify-and-Forward) relay 
sistema sa promjenljivim pojačanjem (VG - Variable Gain) 
koji primjenjuje mapiranje podnosilaca na relay stanici. 
Izvedeni su analitički izrazi u zatvorenoj formi za razmatrani 
relay system sa dva hopa, u slučajevima kada su primijenjene 
BTB SCM (Best-to-Best Subcarrier Mapping) i BTW SCM 
(Best-to-Worst Subcarrier Mapping) šeme mapiranja 
podnosilaca. Simulacionim putem je potvrđena validnost 
izvedenih analitičkih rezultata. Dobijeni rezultati pokazuju da 
se BTB SCM šemom poboljšavaju BER performanse 
analiziranog relay sistema u oblasti malih i srednjih 
vrijednosti odnosa signal/šum (SNR – Signal-to-Noise Ratio), 
dok se za velike vrijednosti SNR-a primjenom BTW SCM 
ostvaruju BER rezultati neznatno bolji od sistema bez SCM-
a. 

 
Ključne reči — OFDM, pojačaj-i-proslijedi, relay, 

mapiranje podnosilaca. 
 

I. UVOD 

FDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

zasnovani relay sistemi su prepoznati kao rješenje 
koje može obezbijediti zahtijevani kvalitet servisa za sve 
korisnike u okviru ćelije, nezavisno od njihovog položaja u 
odnosu na baznu stanicu, u mobilnim celularnim mrežama 
označenim kao 4G, [1]. Primjenom relay sistema povećava 
se ukupni kapacitet ćelije i domet jedne bazne stanice, što 
u konačnom omogućuje postizanje većeg kvaliteta servisa. 
Zbog toga su ovakvi sistemi predmet intezivnih 
istraživanja poslednjih godina, [1]-[7]. Relay stanica (R), 
koja učestvuje u komunikacionom procesu između izvora 
informacija (S - Source) i terminala kome je namijenjena 
informacija (D – Destination), obično obavlja jedan od 
dva osnovna tipa prosleđivanja signala: dekodiraj-i-
proslijedi (DF – Decode and Forward) ili pojačaj-i-
proslijedi (AF). DF tehnika prosleđivanja podataka 
podrazumijeva da se primljeni signal demoduliše, zatim 
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ponovo moduliše, i na kraju šalje prema D terminalu, dok 
je AF tehnika značajno jednostavnija i podrazumijava da 
se signal primljen na R stanici samo pojačava i zatim 
prosleđuje prema D. Pri tome, u zavisnosti od mogućnosti 
estimacije S-R kanala, kod AF prosleđivanja je moguće 
primijeniti fiksno pojačanje (FG – Fixed Gain) ili 
promjenljivo pojačanje (VG). AF tehnikom prosleđivanja 
se unosi i značajno manje kašnjenje pri prenosu signala u 
odnosu na DF. Predmet analize ovog rada su OFDM 
zasnovani AF relay sistemi sa promjenljivim pojačanjem 
(VG).  

Performanse OFDM zasnovanih relay sistema je 
moguće poboljšati ako R stanica poznaje stanje na svim 
podnosiocima na S-R linku i na R-D linku. Jedan od 
načina za unapređenje performansi je da se podnosioci sa 
S-R linka mapiraju na podnosioce na R-D linku, u 
zavisnosti od trenutnog odnosa signal/šum (SNR) na 
svakom od njih, [2]-[7]. Tako je npr. utvrđeno da se 
kapacitet OFDM relay sistema maksimizuje, ako se 
podnosioci sa S-R linka sortiraju u rastućem redosledu u 
odnosu na njihov trenutni SNR, a zatim mapiraju na 
odgovarajuće podnosioce na R-D linku, sortirane na isti 
način, [2], [3]. Ovakva šema mapiranja podnosilaca se 
označava kao BTB SCM. Sa druge strane, kada je 
vjerovatnoća greške po bitu (BER) performansa od 
interesa, primjenom teorije značajnosti došlo se do 
zaključka da se za OFDM AF relay sisteme BTB SCM 
šemom poboljšavaju performanse samo u oblasti malih 
SNR vrijednosti, [4]. Za veće vrijednosti SNR-a potrebno 
je podnosioce sa S-R linka, koji su sortirani u rastućem 
redosledu u odnosu na njihove trenutne vrijednosti SNR-a, 
mapirati na odgovarajuće podnosioce na R-D linku, koji su 
sortirani u opadajućem redosledu u odnosu na njihove 
trenutne vrijednosti SNR-a. Ovakva šema mapiranja 
podnosilaca se iznačava kao BTW SCM šema. Analitički 
dobijeni BER rezultati za DPSK i BPSK modulisane 
OFDM AF sisteme sa fiksnim pojačanjem (FG) 
predstavljeni u radovima [5] i [6], potvrđuju zaključke 
izvedene u radu [4]. Međutim, analiza BER performansi 
OFDM VG AF relay sistema, u slučaju primijenjene 
nekoherentne DPSK modulacije, predstavljena u radu [7], 
pokazuje da se BTW SCM mapiranjem ostvaruje vrlo 
malo poboljšanje performansi u oblasti srednjih i velikih 
SNR vrijednosti, u odnosu na sistem bez SCM-a.  

Kako u literaturi do sada nisu analizirane BER 
performanse OFDM VG AF relay sistema sa SCM u 
slučaju primijenjenih koherentnih modulacionih 
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postupaka, ovaj rad je posvećen upravo tom pitanju. Rad 
je organizovan na sledeći način: U drugom poglavlju je dat 
opis razmatranog sistema. Izvođenje BER izraza u slučaju 
primijenjene BPSK modulacije za razmatrani relay sistem 
sa BTB SCM i BTW SCM je predstavljeno u trećem 
poglavlju. U pogavlju IV su prikazani BER grafici 
dobijeni analitičkim putem, i, radi verifikacije njihove 
validnosti, predstavljani su i BER grafici dobijeni 
simulacionim putem. Na kraju su data zaključna 
razmatranja. 

II. MODEL SISTEMA 

Razmatran je idealno sinhronizovan OFDM VG AF 
relay sistem sa dva hopa, u kome tri komunikaciona 
terminala (S, R i D) opremljena sa po jednom antenom 
učestvuju u komunikaciom procesu. Pretpostavljeno je da 
ne postoji mogućnost direktne komunikacije izmeđi izvora 
S, i destinacije D, pa se kompletna razmjena informacija 
obavlja preko relay stanice R, koja funkcioniše u polu-
dupleksu. Podrazumijevan je scenario sa Rayleigh-evom 
uskopojasnom feding statistikom na oba linka, što 
odgovara slučaju kada ne postoji direktna linija vidljivosti 
između komunikacionih terminala. Takođe je 
pretpostavljeno da R stanica idealno poznaje funkcije 
prenosa kanala svih podnosilaca na S-R i R-D linkovima, 
na osnovu čega unosi odgovarajuće pojačanje na svakom 
podnosiocu, i obavlja mapiranje podnosilaca sa prvog 
hopa na drugi hop. Da bi D terminal obavio ispravnu 
demodulaciju primljenog signala,  podrazumijevano je da 
poznaje funkciju mapiranja podnosilaca koja je obavljena 
na R stanici.  

Pojednostavljena blok šema OFDM VG AF relay 
terminala je prikazana na Sl.1.  

 
Sl. 1. Blok šema OFDM VG AF relay stanice sa 

mapiranjem podnosilaca 
R terminal obavlja OFDM demodulaciju primljenog 

signala (FFT – Fast Fourier Transformation), a zatim se 
signali u paralelnim granama pojačavaju tako da se 
kompenzuju promjene koje unosi kanal svakog 
podnosioca, tj. pojačanje signala na i-toj paralelnoj grani 
je oblika: 
 

1,1/ ,  1,..,i iG H i M= = , (1) 

gdje je sa H1,i označena funkcija prenosa kanala i-tog 
podnosioca na S-R linku, a M predstavlja ukupan broj 
podnosilaca OFDM sistema. Zatim se na R stanici obavlja 
mapiranje podnosilaca sa prvog hopa na odgovarajuće 
podnosioce na drugom hopu, u zavisnosti od vrijednosti 
SNR-a na svakom od njih. Nakon toga se vrši OFDM 
modulacija (IFFT – Inverse Fast Fourier Transformation) 

i takav signal se emituje prema D terminalu.  
Signal na R stanici sistema sa VG, na i-tom podnosiocu 

nakon FFT bloka, može se predstaviti u obliku: 

, 1, 1, ,   1R i i i iY X H N i M= + ≤ ≤ ,                        (2) 

gdje je Xi simbol podataka koji izvor emituje na i-tom 
podnosiocu. N1,i označava aditivni bijeli Gauss-ov šum na 
i-tom podnosiocu, čija je varijansa E(|N1,i|

2)=N01, pri čemu 
E(·) označava operator očekivanja. Pretpostavljajući da 
SCM funkcija ν(i) mapira i-ti podnosilac sa prvog hopa na 
k-ti podnosilac na drugom hopu, onda se signal na D u 
frekvencijskom domenu može zapisati kaos: 

 , 2, , ( ) 2,

2, 1, 2, 1, 2, ,    1 ,

D k i k R i k

i k i i i k i k

Y G H Y N

G H H X G H N N k M

ν= +

= + + ≤ ≤
 (3) 

gdje je sa H2,k označena funkcija prenosa k-tog podnosioca 
na drugom hopu. N2,k je bijeli Gauss-ov šum na k-tom 
podnosiocu na destinaciji, čija je varijansa E(|N2,k|

2) =N02. 

Pretpostavljeno je da su fedinzi na S-R i R-D nezavisni i sa 
identičnom, Rayleigh-evom raspodjelom. U ovom slučaju 
PDF funkcija SNR-a na S-R linku se može zapisati u 
obliku fSR(x)=λSRexp(-λSRx), dok je odgovarajuća funkcija 
na R-D linku fRD(x)=λRDexp(-λRDx). 

SRSR γλ /1=  i 

RDRD γλ /1=  predstavljaju recipročne vrijednosti srednjih 

SNR-ova na S-R i R-D linkovima. 

III. BER PERFORMANSE 

U radu je primijenjen PDF pristup za analizu BER 
performansi sistema u slučaju kanala sa fedingom, 
predstavljen u [9], na osnovu koga se dobija BER k-tog 
podnosica na prijemu u obliku: 

 
, ,

0

( )
kkb k endbP P f dγγ

γ γ
∞

= ∫ , (4) 

gdje je sa 
kbP

γ
označena uslovna vjerovatnoća greške po 

bitu, koja zavisi od tipa primijenjene modulacije.
,k endfγ

 

predstavlja PDF funkciju SNR-a k-tog podnosioca na 
prijemu, koja je za razmatrani relay sistem u slučajevima 
primijenjenih BTW SCM i BTB SCM data u radu [7, jedn. 
(9) i (10)]. Uslovna vjerovatnoća greške po bitu 

kbP
γ

 u 

slučaju BPSK modulacije je jednaka, [10]:  
 ( )0,5 2

kbP erfc
γ

γ= . (5) 

gdje erfc(·) označava komplementarnu funkciju greške, 
[10]. Da bi se integral u relaciji (4) mogao riješiti za slučaj 
BPSK mapiranja kod razmatranog OFDM VG relay 
sistema sa BTB SCM i BTW SCM, čije su PDF funkcije 
SNR-a izvedene u [7], korišćena je aproksimacija 
komplementarne funkcije greške predstavljene u radu [11]: 

 ( ) ( ) ( )
2 24 / 31/ 6 1/ 2x xerfc x e e− −≅ + . (6)  

Uvrštavanjem predstavljene aproksimacije erfc funkcije 
date relacijom (6) u relaciju (4), uz korišćenje izraza za 
PDF funkciju SNR-a k-tog podnosioca na prijemu u 
slučaju BTB SCM mapiranja razmatranog sistema, [7, 
jedn. (10)], dobija se jednakost: 
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Koeficijenti αi su jednaki: 
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pri čemu  (:) predstavlja binomni koeficijent. Sa I1a,..,I4a 

su označeni integrali koje je moguće riješiti u zatvorenoj 
formi svođenjem na integral oblika predstavljenog u [12, 
jedn. (6.621.3)], na osnovu čega se izračunava: 
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2F1(·,·,·,·) označava Gauss-ovu hipergeometrijsku funkciju 
definisanu u [8, jedn. (9.100)], a uvedeni koeficijenti Aj,i i 
Ij,i imaju vrijednosti: 
       

, /j i j i SR RDA β β γ γ=   i  
, / /j i j SR i RDI β γ β γ= +  ,         (13) 

gdje je βi=i+M-k+1. 
Primjenom istog postupka kao u slučaju izvođenja BER-

a po podnosiocu za BTB SCM, uz uvrštavanje 
odgovarajuće PDF funkcije SNR-a, dobija se izraz za BER 
k-tog podnosioca na prijemu razmatranog OFDM VG AF 
relay sistema sa BTW SCM šemom mapiranja u obliku: 
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Rješenja integrala I1b,..,I4b se takođe dobijaju svođenjem 

na integral [12, jedn. (6.621.3)], i mogu se zapisati kao: 
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gdje su uvedeni koeficijenti: 
          

, /j i j i SR RDB β ε γ γ=     i 
, / /j i j SR i RDL β γ ε γ= + ,      (20) 

a εi=i+k. 
Srednja vrijednost BER-a za analizirane sisteme se 

dobija usrednjavanjem dobijenih BER vrijednosti za sve 
podnosioce ( ) ,1

1/
M

b b kk
P M P

=
= ∑ . 

IV. REZULTATI 

Svi dobijeni analitički i simulacioni rezultati 
podrazumijevaju idealno sinhronizovani OFDM VG AF 
relay sistem sa primijenjenom SCM. Uzeto je da OFDM 
sistem ima M=64 podnosilaca, što u realnom scenariju 
može predstavljati 64 grupe podnosilaca, jer je u realnim 
sistemima potrebno grupisati susjedne podnosioce u grupe 
podnosilaca radi smanjenja signalizacionog zaglavlja koje 
nosi informaciju o obavljenom mapiranju podnosilaca, [3]. 
Pretpostavljeno je da su varijanse šumova na ulazu u R i D 
jednake, tj. N01=N02. Simulacioni rezultati su dobijeni 
Monte Carlo simulacijom analiziranog sistema u 
frekvencijskom domenu, što je moguće zahvaljujući 
pretpostavci o idealno sinhronizovanom sistemu. Funkcije 
prenosa svakog od podnosilaca na S-R i R-D linkovima su 
generisane kao kompleksni zbirovi dvije nezavisne 
Gaussove promjenljive sa srednjom vrijednošću nula i 
varijansom 1/2, čime je ostvareno da je srednja snaga 
svakog podnosioca jednaka 1. U svakoj realizaciji kanala 
je prenošeno 10 OFDM simbola. 

Grafici BER performansi BPSK modulisanog OFDM 
VG AF relay sistema, sa primijenjenim razmatranim 
šemama SCM mapiranja, i bez SCM-a, su prikazani na Sl. 
2. Podrazumijevan je scenario u kojem su srednje 
vrijednosti SNR-a na oba linka jednake. Uočava se da 
BER rezultati dobijeni analitičkim putem neznatno 
odstupaju od BER vrijednosti dobijenih simulacionim 
putem, što potvrđuje validnost primijenjenog analitičkog 
postupka, kao i upotrebljivost rezultata u ocjeni BER 
performansi razmatranih sistema. 
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Sl. 2. BER performanse BPSK modulisanog OFDM VG 

AF relay sistema sa SCM, i bez SCM 
 

Prikazani BER grafici pokazuju da za srednje 
vrijednosti SNR-a do 12dB razmatrani relay sistem sa 
BTB SCM mapiranjem ostvaruje najbolje BER 
performanse. Posebno treba istaći da se ovakvim sistemom 
značajnije poboljšavaju BER performanse u odnosu na 
sistem bez SCM-a u oblasti veoma malih SNR-ova. Pri 
tome treba imati na umu da se BTB SCM mapiranjem 
ostvaruje maksimalan kapacitet za sve vrijednosti SNR na 
linkovima, [2], [3], [6]. Za vrijednosti srednjeg SNR-a po 
hopu iznad 12dB, BTW SCM mapiranjem se minimizuju 
BER vrijednosti, ali je poboljšanje performansi 
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zanemarljivo u odnosu na sistem bez SCM-a, što znači da 
uvođenje ovakve SCM šeme kod OFDM AF relay ne može 
opravdati povećanje kompleksnosti sistema.  
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Sl. 3. BER performanse BPSK modulisanog OFDM VG 

AF relay sistema sa SCM (
SR constγ = ) 

Do istog zaključka se može doći ako se posmatraju i 
grafici BER performansi prikazani na Sl. 3, koji 
odgovaraju scenariju sa infrastrukturnom relay stanicom, 
gdje se može smatrati da je srednji SNR na downlink-u 
između bazne i relay stanice konstantan. U slučaju kada je 
srednji SNR na S-R linku jednak 5dB, BTB SCM šemom 
se ostvaruju najbolje BER performanse za sve vrijednosti 
SNR-a od interesa na R-D linku. Za veće vrijednosti SNR-
a na S-R linku (npr. 15dB na Sl.3) javlja se oblast velikih 
SNR vrijednosti na R-D linku, u okviru koje se BTW SCM 
šemom mapiranja ostvaruje malo unapređenje BER 
performansi u odnosu na sistem sa BTB SCM šemom. 
Međutim, ako se ima u vidu da su u ovoj oblasti BER 
performanse sistema bez SCM-a gotovo identične 
performansama sistema sa BTW SCM, onda je jasno da 
kod OFDM VG AF relay sistema, u cilju minimizacije 
BER-a, treba primjenjivati BTB SCM u oblasti malih i 
srednjih vrijednosti SNR-a na linkovima, dok za SNR 
velike vrijednosti treba preći na sistem bez SCM-a. 

V. ZAKLJUČAK 

U radu su analitičkim putem, kroz PDF pristup i 
korišćenjem aproksimacije komplementarne funkcije 
greške, izvedeni izrazi u zatvorenoj formi za BER 
performanse BPSK modulisanog OFDM VG AF relay 
sistema sa SCM. Poređenje analitički dobijenih BER 
rezultata sa simulacionim rezultatima pokazuje da postoji 
veoma mala razlika između ovih grafika, što govori da su 
dobijene veoma dobre aproksimacije stvarnih BER 
vrijednosti. Pokazano je da se u oblasti malih i srednjih 
SNR vrijednosti BER perfromanse razmatranog relay 
sistema poboljšavaju primjenom BTB SCM šeme 
mapiranja. Osim toga, na osnovu dobijenih BER rezultata 
može se zaključiti da nivo poboljšanja BER performansi 
ostvaren primjenom BTW SCM šeme u oblasti velikih 
SNR-ova, ne može opravdati povećanje kompleksnosti 
sistema u odnosu na sistem bez SCM-a. 
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ABSTRACT 

In this paper, BER (Bit Error Rate) performance of 
BPSK (Binary Phase Shift Keying) modulated OFDM 
variable gain (VG) amplify-and-forward (AF) relay 
system, implementing subcarrier mapping (SCM) at the 
relay station, is analyzed. Closed-form analytical results 
for the dual-hop assumed relay system with BTB SCM 
(Best-to-Best Subcarrier Mapping) and BTW SCM (Best-
to-Worst Subcarrier Mapping) schemes, are derived. The 
analytically obtained BER results are verified through 
simulations. The obtained results show that BTB SCM 
improves BER performance in the region of small and 
medium signal-to-noise ratios (SNR), while for the high 
SNR values BTW SCM achieves slightly better BER 
results than the system without SCM. 

BER PERFORMANCE IMPROVEMENT OF 
OFDM VG AF RELAY SYSTEM THROUGH 
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Enis Kocan, Milica Pejanovic-Djurisic, Zoran Veljovic 

375



<<
  /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


