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Özetçe —EDS’lerde (Elektronik Destek Sistemleri) darbeler
üzerindeki istemli ya da istemsiz modülasyonların tespit edilebil-
mesi için yüksek SNR’a ihtiyaç duyulmaktadır. Aynı radardan
toplanan darbeler entegre edilerek SNR artırlabilir. Ancak başa-
rılı darbe entegrasyonun yapılabilmesi için darbelerin zamanda
hassas olarak hizalanması gerekmektedir. Bu çalışmada, darbeler
arasındaki zaman kaymalarını yüksek doğruluk ve çözünürlük
ile kestiren yeni bir yöntem önerilmiştir. Sentetik ve gerçek veri
kümeleri üzerinde yapılan deneyler, önerilen yöntemin yüksek
başarım ile darbeleri zamanda hizalayabildiği gözlemlenmiştir.

Anahtar Kelimeler—EDS, darbe, darbe hizalama, darbe enteg-
rasyonu.

Abstract—In ESM (Electronic Support Measures) systems,
detection of intentional or unintentional modulation on pulses
requires high SNR. By integrating the collected pulses emitted
from the radar, SNR can be increased. For utilizing pulse integ-
ration, all the pulses should be aligned in time very accurately.
In this work, we propose a new method, which estimates the time
shifts between the pulses with very high accuracy and resolution.
Experiments on both synthetic and real data sets show that
proposed method aligns the radar pulses very successfully.

Keywords—ESM, pulse, pulse alignment, pulse integration.

I. GİRİŞ

EDS’lerde, aynı radardan gelen, aynı frekansa ve PW
(Pulse Width: Darbe Genişliği) değerine sahip darbelerin üze-
rindeki istemli ya da istemsiz modülasyonların tespit edilebil-
mesi için, sayısal bir almaç tarafından toplanan darbeiçi IQ
(Inphase-Quadrature) veride yüksek SNR olması gerekmek-
tedir. Yayın yapan radarın çıkış gücü, anten örüntüsü, anten
dönüş periyodu, EDS’ye olan mesafesi, vb. gibi sebeplerden
dolayı tipik bir elektronik harp senaryosunda toplanan darbe-
lerdeki SNR oranı tek bir darbe üzerinden darbe içi analiz
yapmak için yeterli değildir.

Bu çalışmada aynı radardan gelen, aynı frekans ve PW
değerie sahip darbeleri entegre ederek, SNR’ı artırmayı sağla-
yan yeni bir yöntem önerilmiştir. Toplanan darbelerin entegre
edilebilmesi için öncelikle zamanda hassas (almacın örnekleme
çözünürlüğünün altında) olarak hizalanması gerekmektedir.

Darbeler arasındaki zaman kaymasını kestirmek için iki aşa-
malı bir yöntem izlenmiştir. İlk aşamada, kayma miktarı al-
macın örnekleme çözünürlük seviyesinde kabaca kestirilmiştir.
İkinci aşamada ise, toplanan darbe içi veri kübik splinelar ile
sürekli bir fonksiyonun ayrık zamanlardaki örnekleri olarak
modellenerek, kayma miktarı örnekleme çözünürlüğün altında
sürekli (continuous) bir grid üzerinde, hassas olarak kestiril-
miştir. Sentetik veriler ile yapılan deneylerde önerilen yönte-
min yüksek doğruluk ile darbeler arasındaki kayma miktarını
kestirebildiği gözlemlenmiştir. Ayrıca önerilen yöntem, gerçek
radar verileri üzerinde çalıştırılmış, bu darbeleri de yüksek
hassasiyet ile zamanda hizalayabildiği görülmüştür.

Makalede, 2. Bölümde problem formülasyonu yapılmış,
önerilen yöntem 3. Bölümde anlatılmıştır. 4. Bölümde ise
benzetim sonuçları verilmiştir.

Şekil 1: Aynı radara ait olan 317 adet darbenin anlık genlik
(yukarıda) ve anlık frekans (aşağıda) grafikleri.
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II. PROBLEM FORMÜLASYONU

Aynı radardan gelen frekans, PW parametreleri aynı olan
Np adet radar darbesini gp(t), p = 1, 2, .., Np ile gösterelim.
Örnekleme frekansı Fs Hz olan bir sayısal almaç yapısı ile
kaydedilen darbe içi verinin karmaşık IQ örnekleri

gp(tn)=ap(tn)e
jφp(tn)+zp(n) , n=1, 2, .., Ns, (1)

ile ifade edilebilir. Burada tn, n. örnekleme anını; Ns, her
darbedeki örnek sayısnı; zp(n), 0 ortalamalı ve σz standard
sapmasına sahip dairesel simetrik Gauss gürültüsünü; ap(tn)
ve φp(tn) ise p. darbenin sırasıyla anlık genlik ve anlık faz
verisini ifade etmektedir. Şekil-1’de gerçek bir radar kaydına
ait olan Np = 317 adet darbenin anlık genlik ve fp(tn) =
(φp(tn)−φp(tn−1))Fs/(2π) ile tanımlı anlık frekans grafiği
verilmiştir. Görüldüğü üzere, üst üste çizdirilmiş darbelerin
anlık frekans eğtileri her hangi bit tn anında saçılım gös-
termektedir. Almaç tarafından toplanan tüm darbeler, darbe
çıkış anına göre hizalanmış olsa da, bu darbelerin entegre
edilebilmesi için almacın örnekleme çözünürlüğünün altında,
hassas olarak zamanda hizalanması, hizalandıktan sonra da
darbeler arasındaki faz ofsetlerinin kaldırılması gerekmektedir.
Her bir darbeyi aşağıdaki gibi modelleyelim:

gp(tn)=cpgr(tn−τp)+zp(n). (2)

Burada cp ve τp, p. darbenin sırasıyla referans alınan darbe
gr(tn)’ye göre genlik/faz ofsetini kontrol eden karmaşık sayıyı
ve zamandaki kayma miktarını ifade etmektedir. Her bir darbe
için seçilen referans darbeye göre karmaşık katsayı ĉp ve
kayma miktarı τ̂p kestirildikten sonra, entegre edilmiş darbe

ĝ(tn)=
1

Np

Np∑
p=1

gp(tn+τ̂p)e
−j � ĉp (3)

ile hesaplanır. Burada � (.) operatörü argümanının fazını ve-
ren fonksiyonu belirtmektedir. Tüm kaymaların ve karmaşık
katsayıların doğru olarak kestirildiği durumda, entegre edilmiş
darbedeki gürültünün standart sapması ise σz/Np olacaktır.
Dolayısı toplanan tüm darbelerin genliklerinin eşit olduğu du-
rumda entegre edilmiş darbedeki SNR 20 log10 Np dB artmış
olacaktır. Bir sonraki bölümde darbeler arasındaki zaman kay-
malarının (τp) ve karmaşık katsayıların (cp) nasıl kestirileceği
anlatılacaktır.

III. ÖNERİLEN KESTİRİM YÖNTEMİ

Zaman kayması ve faz ofseti kestirimde, işlem karma-
şıklığını azaltmak için darbedeki örneklerin tamamını değil,
belirli bit tk anından itibaren K adet örneği kullanalım.
r ∈ {1, 2, .., Np} numaralı darbeyi referans darbe olarak
seçelim ve bu darbenin kullanacağımız örneklerini yk,K =
[gr(tk), gr(tk+1), .., gr(tk+K−1)]

T vektörü ile belirtelim. Ben-
zer şekilde referans darbeye göre zaman kaymasını ve faz
ofsetini kestireceğimiz p. darbeye ait olan ölçümleri xk,K =
[gp(tk), gp(tk+1), .., gp(tk+K−1)]

T ile ifade edelim. Bu iki
darbe arasındaki zaman kayması ve genlik/faz ofsetini kes-
tirmek için aşağıdaki maliyet fonksiyonunun τ ∈ R ve c ∈ C
üzerinden enküçültülmesi gerekmektedir:

fτ,c(τ, c) = ‖yk,K−cxk,K(τ)‖2l2 . (4)

Burada xk,K(τ)= [gp(tk + τ), gp(tk+1 + τ), .., gp(tk+K−1 +
τ)]T ile tanımlıdır. ‖.‖l2 operatörü ise argümanının l2 normunu
hesaplayan fonksiyonu belirtmektedir. Zaman kayması τ ’nun
bilindiği durumlarda, c parametresi xk,K(τ) ile doğrusal ol-

duğu için, c’nin optimal değeri

c(τ) =
(
xk,K(τ)Hxk,K(τ)

)−1
xk,K(τ)Hyk,K (5)

ile kestirilir. Dolayısı ile (4)’de verilen iki parametreli maliyet
fonksiyonu

fτ (τ) = ‖yk,K−c(τ)xk,K(τ)‖2 (6)

şeklinde tek parametreli olarak yazılabilir. (6)’da verilen ma-
liyet fonksiyonu dışbukey değildir ve maliyet yüzeyinde bir-
çok lokal minimum bulunmaktadır. τ ’nun gürbüz bir şekilde
kestirilebilmesi için Kaba Kestirim ve Hassas Kestirim olmak
üzere iki aşamalı bir kestirim yöntemi önermekteyiz. Öncelikle
kayma parametresini

τ= (ζ+γ)/Fs (7)

şeklinde yazalım. Burada ζ ∈ Z , τ ’nun kendinden küçük en
yakın tamsayıya yuvarlanmış halini (ζ=�τ�), γ∈R ise kalan
kısmı ifade etmektedir (0 < γ < 1). İlk aşamada, (6)’da verilen
maliyet fonksiyonu örnekleme frekansı çözünürlüğündeki grid
üzerinde hesaplanarak ζ kestirilecek, ikinci aşamada ise ma-
liyet fonksiyonu sürekli bir fonksiyon olarak modellenerek γ
hassas olarak kestirilecektir. Aşağıdaki alt bölümlerde önerilen
kaba ve hassas kestirim yöntemleri detaylandırılacaktır.

A. Kaba Kestirim Yöntemi

(7)’de verilen ζ parametresini kestirmek için (6)’da verilen
maliyet fonksiyonunu şu şekilde yazalım:

fζ(ζ) ≡ −2Re{c(ζ)yH
k,Kxk,K(ζ)}+|c(ζ)|2‖xk,K(ζ)‖2 (8)

Burada c(ζ) (5)’de tanımlandığı gibi olup, ζ ∈ Z olduğu
için xk,K(ζ) = xk+ζ,K ’dır. Almaçtan gelen darbeler darbe
çıkış zamanlarına göre kabaca hizalanmış olduğu için, (8)’de
verilen maliyet fonksiyonunun, κ = 5 olarak seçilerek Z′ =
{−κ,−κ+1, .., κ} ile tanımlı küçük bir uzayda enküçültülmesi
yeterli olacaktır. (8)’deki maliyet fonksiyonunu enküçülten ζ̄
bulunduğunda, (7)’de verilen ζ

ζ̂ = λ(ζ̄) =

{
ζ̄ − 1 if fζ(ζ̄ − 1) ≤ fζ(ζ̄ + 1),

ζ̄ if fζ(ζ̄ − 1) > fζ(ζ̄ + 1).
(9)

olarak kestirilir.

B. Hassas Kestirim Yöntemi

Kaba kestirim yöntemi ile (7)’de verilen ζ kestirildikten
sonra, γ’yı kestirmek için

fγ(γ)=−2Re{c(γ)yH
k,Kx

k̂,K
(γ)}+|c(γ)|2‖x

k̂,K
(γ)‖2 (10)

maliyet fonksiyonunun γ ∈ (0, 1) üzerinden enküçültülmesi

gerekmektedir. Burada c(γ) (5)’de tanımlandığı gibidir. k̂ =
k+ζ olup x

k̂,K
(γ)=[gp(tk̂+γ), gp(tk̂+1+γ), .., gp(tk̂+K−1+

γ)]T ile tanımlıdır. Ölçüm gridi üzerinde olmayan x
k̂,K

(γ)
vektörünü hesaplayabilmek için bu vektörü sürekli bir fonksi-
yonun ayrık zamanlarda toplanmış örnekleri olarak modelle-
mek gerekmektedir. Bu çalışmada ölçüm örneklerini modelle-
mek için kübik spline fonksiyonları kullanılmıştır [2]. Notas-
yonu basitleştirmek adına x̂=[gp(tk̂), gp(tk̂+1), .., gp(tk̂+K

)]T

şeklinde tanımlayalım ve x̂ vektörünü t
k̂
≤ t≤ t

k̂+K
aralığında

aşağıdaki sürekli fonksiyonun ayrık zamanlardaki örnekleri
olarak modelleyelim:

sx̂,n(γ) = an + bnγ + cnγ
2 + dnγ

3 n = 1, 2, ..,K. (11)

Burada γ ∈ [0, 1]’dir. Spline parametreleri an, bn, cn, dn’nin
bulunması için aşağıdaki doğrusal sistemin çözülmesi gerek-



mektedir [2]:

Ah = v (12)

Buradaki A ∈ R(K+1)×(K+1) matrisi, h ∈ RK+1 ve v ∈
RK+1 vektörleri

A=

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎣

2 1 0 0 .. 0
1 4 1 0 .. 0
0 1 4 1 .. 0
. . . . .
0 .. 0 1 4 1
0 .. 0 0 2 1

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎦
,v=

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎣

3(x̂2 − x̂1)
3(x̂3 − x̂1)
3(x̂4 − x̂2)

.
3(x̂K+1 − x̂K−1)
3(x̂K+1 − x̂K)

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎦

(13)

ile tanımlıdır. Burada x̂i, x̂ vektörünün i. elemanını belirt-
mektedir. (13)’de verilen A matrisi üç köşegenli (tridiagonal)
matris olduğu için, O(K + 1) işlem karmaşıklığında Thomas
Algoritması ile hızlıca çözülebilir [1]. (13) çözülerek h vektörü
hesaplandığında, spline parametreleri

an = x̂n,

bn = hn,

cn = 3(x̂n+1 − x̂n)− 2hn − hn+1,

dn = 2(x̂n − x̂n+1) + hn + hn+1, (14)

ile hesaplanır [2]. Bu parametrelerle B ∈ RK×4 matrisi

B
k̂,K

=

⎡
⎢⎣
a1 b1 c1 d1
a2 b2 c2 d2
.

aK bK cK dK

⎤
⎥⎦ (15)

şeklinde doldurulduğunda, herhangi bir γ değeri için (10)’de
tanımlanmış olan x

k̂,K
(γ) vektörü

x
k̂,K

(γ) = B
k̂,K

γ (16)

ile hesaplanır. Burada γ = [1, γ, γ2, γ3]T ile tanımlıdır.
(16)’daki ifade (10)’da yerine konulduğunda, en küçültülmesi
gereken maliyet fonksiyonu

fγ(γ)= −2Re{c(γ)yH
k,KB

k̂,K
γ}+|c(γ)|2‖B

k̂,K
γ‖2 (17)

olarak yazılır. (17)’de verilen maliyet fonksiyonunn local lokal
minimum noktasını bulabilmek için, fγ(γ)’nun gradyanının 0
olduğu γ değeri bulunmalıdır. Literatürde bunu yapabilmek
için birçok yöntem vardır. Bu çalışmada lokal minimum nok-
tasına hızlı yakınsaması ve en iyileme uzayımızın bir boyutlu
olması nedeni ile de işlem karmaşıklığı az olan Newton-
Rapshon algoritması kullanılmıştır [3]. Newton-Raphson algo-
ritması iterasyonları sırasında maliyet fonksiyonun birinci ve
ikinci dereceden türevlerine ihtiyaç duymaktadır. Bu türevleri
hesaplamak için maliyet fonksiyonu şu şekilde tanımlayalım:

fγ(γ) = yH
k,Kyk,K − 2Re {c(γ)p(γ)}+ g(γ)q(γ) . (18)

Burada p(γ) = yH
k,KB

k̂,K
γ, q(γ) = γ

TBH

k̂,K
B

k̂,K
γ ve

g(γ) = |c(γ)|2 ile tanımlıdır. Bu tanımlamalar kullanılarak
fγ(γ)’nın birinci ve ikinci dereceden türevleri şu şekilde
hesaplanır:

f ′
γ(γ) = −2Re {c′(γ)p(γ) + c(γ)p′(γ)}

f ′′
γ (γ) = −2Re {c′′(γ)p(γ) + 2c′(γ)p′(γ) + c(γ)p′′(γ)}

+ g′′(γ)q(γ) + 2g′(γ)q′(γ) + g(γ)q′′(γ). (19)

Burada

p′(γ) = yH
k,KB

k̂,K
Dγ (20)

p′′(γ) = yH
k,KB

k̂,K
D2

γ (21)

q′(γ) = γ
T
(
DTBH

k̂,K
B

k̂,K
+BH

k̂,K
B

k̂,K
D
)
γ (22)

q′′(γ) = γ
T
( (

DT
)2

BH

k̂,K
B

k̂,K
+ 2DTBH

k̂,K
B

k̂,K
D

+BH

k̂,K
B

k̂,K
D2

)
γ (23)

ile tanımlıdır. p(γ) ve q(γ) fonksiyonları kullanılarak c(γ)
fonksiyonu c(γ) = p∗(γ)/q(γ) olarak yazılabilir. Burada (.)∗

argümanının karmaşık eşleniğini veren operatördür. c(γ)’nun
birinci ve ikinci dereceden türevleri

c′(γ) =
p′∗(γ)

q(γ)
+

q′(γ)p∗(γ)

q(γ)2
, (24)

c′′(γ) =
p′′∗(γ)

q(γ)
+

q′(γ)p′∗(γ)

q(γ)2
+

q′′(γ)p∗(γ) + p′∗(γ)q′(γ)

q(γ)2

+ 2
(q′(γ))2p∗(γ)

q(γ)3
(25)

ile hesaplanır. g(γ) fonksiyonun türevleri ise c′(γ) ve c′′(γ)
kullanılarak

g′(γ) = 2Re{c′(γ)c∗(γ)} (26)

g′′(γ) = 2Re{c′′(γ)c∗(γ)}+ |c′(γ)|2 (27)

şeklinde bulunur. (8)’nin enküçültülmesi ile elde edilen kaba
kayma miktarı ζ̂ ve (10)’nin enküçültülmesi ile kestirlen hassas
kayma miktarı γ̂ bulunduktan sonra, iki darbe arasındaki
kayma miktarı

τ̂ = γ̂ + ζ̂ (28)

olarak hesaplanır. Önerilen yöntemin tamamı Algorithm-1’de
özetlenmiştir.

Darbeler arasındaki kaymalar kestirildikten sonra, darbe
entegrasyonu için (3)’de verildiği şekilde her darbenin o darbe
için kestirilen kayma miktarı kadar zamada kaydırılması gerek-
mektedir. Bu kaydırma işlemei darbeye FDF(Fractional Delay
Filter: Kesirsel Kaydırma Filtresi) uygulanarak yapılabilir.
Literatürde birçok FDF tasarım yöntemi var. Bu çalışmda
uygulandığı sinyali 0.001/Fs çözünürlüğünde zamanda kay-
dırabilen Lagrange tabanlı FDF’ler kullanılmıştır [4].

IV. BENZETİM SONUÇLARI

Önerilen darbeler arası zaman kayması kestirim yönteminin
performansını ölçmek için aşağıdaki darbe modelini kullandık:

g(t− τ)= Aa(t− τ)ejφ(t−τ)+z(t) , (29)

Burada A darbenin genliğini; z(t) ortalaması 0 ve standard
sapması σz olan karmaşık, darirel simetrik beyaz Gauss gü-
rültüsünü; φ0, darbenin faz ofsetini; a(t) ise darbenin zaman
zarfını ifade eden dikdörtgensel fonksiyonu ifade etmektedir.

φ(t) ise φ(t) =
∫ t

−∞
fg(t̂)dt̂ + φ0 ile tanımlı, faz ofseti

φ0 olan anlık fazı belirtmektedir. Darbenin anlık frekansı
ise bant genişliği Bg MHz, frekans değiştirme periyodu Tg

us olan fg(t) = 0.5Bg cos(2πt/Tg) ile tanımlı sinosoidal
frekans modülasyonu fonksiyonudur. Darbenin SNR seviyesi
ise 20 log10(A/σ2) olarak tanımlanmıştır. Yapılan benzetim-
lerde Tg = 1 us, örnekleme frekansı ise Fs = 100MHz
olarak seçilmiştir. Farklı Bg (1MHz, 2MHz,..,64MHz) ve SNR
(20dB,25dB,..,140dB) değerleri için benzetimler tekrarlanmış-
tır. Her Bg ve SNR kombinasyonu için 10000 adet Monte-
Carlo iterasyonu yapılmıştır. Her iterasyonda referans darbenin
kayma miktarı τ = 0, bu darbeye göre hizalanacak darbenin
kayma miktarı τ ∈ [−5, 5] aralığından, bu iki darbe arasındaki
faz ofseti ise φ0 ∈ [−π, π] aralığından tekbiçimli rastgele
olarak seçilmiştir. Önerilen yöntem kestirilen kayma miktarı τ̂



Algorithm 1 Önerilen Kestirim Yöntemi

1: //Girdiler: {gr(tn), gp(tn);n = 1, 2, .., Ns}, k,K
2: //Çıktılar: τ̂ , ζ̂, γ̂
3: //Sabitler: κ = 5, δε = 10−6, imax = 10
4: //Başlangıç Atamaları: i = 0, ζ̄ = 0, γ̂ = 0.5, δ = 1
5: //Kaba Hizalama
6: for ζ = −κ : κ do
7: if fζ(ζ) < fζ(ζ) then
8: ζ̄ = ζ
9: end if

10: end for
11: ζ̂ = λ(ζ̄)
12: //Hassas Hizalama: Newton-Raphson Döngüsü
13: while i ≤ imax ve |δ| > δε do
14: δ = −f ′

γ(γ̂)/f
′′
γ (γ̂)

15: if |δ| > 0.5 then
16: δ = 0.5sign(δ)/|δ|
17: end if
18: γ̂ = γ̂ + δi

19: if γ̂ ≥ 1 then
20: γ̂ = 1
21: end if
22: if γ̂ ≤ 0 then
23: γ̂ = 0
24: end if
25: i = i+ 1
26: end while
27: τ̂ = ζ̂ + γ̂

ile gerçek kayma miktarı τ arasındaki hatanın standart sapması
10000 iterasyon üzerinden hesaplanmıştır. Sonuçlar Şekil-2’de
verilmiştir. 100dB SNR sonrasında, SNR arttıkça kestirim
hatasında bir azalmanın olmaması hassas kestirim sırasında
kullanılan kübik spline fonksiyonlarının toplanan ayrık veriye
uyma hatasından kaynaklanmaktadır. Darbe içindeki frekans
modülasyonun artması ile kestirim performansı iyileşmektedir.
Ancak 8MHz’den sonra ise kestirim performasının düştüğü
gözlenmektedir. Bu sonuç ise yine hassas kestirim sırasında
kullanılan kübik spline fonksiyonlarının hızlı değişen veriye
uymakta yetersizleşmesi ile açıklanabilir.

Önerilen yöntemin performansı gerçek radar verisinde
de denenmiştir. Şekil-1’de verilen darbeler arasındaki kayma
miktarları kestirilmiş ve darbeler 0.001 örnek çözünürlüğe
sahip FDF’ler ile kaydırılarak zamanda hizalanmıştır. Hiza-
lanan darbelerin anlık genlik ve anlık frekans grafikleri Şekil-
2’de verilmiştir. Şekil-4’de ise bu darbelerin 0.4us ve 0.8us
aralığındaki anlık frekans eğrilerinin hizalama öncesi (mavi)
ve hizalama sonrası (kırmızı) ile darbeler üzerinden standard
sapması verimiştir. Görüldüğü üzere, hizalama öncesi dar-
belerin anlık frekansları araındaki standart sapma 1MHz’in
üzerinde iken hizalama sonrasında tüm frekans değerleri için
0.2 MHz’in altına düşürülmüştür. Bu da önerilen yöntemin
gerçek radar verileri üzerinde de başarılı bir şekilde çalıştığını
göstermektedir.
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hizalanmış halleri.

[2] R. H. Bartels, J. C. Beaty, B. A. Barsky, “Hermite and Cubic Spline
Interpolation”, Ch. 3 in “An Introduction to Splines for Use in Com-
puter Graphics and Geometric Modelling”, San Francisco, CA: Morgan
Kaufmann, pp. 9-17, 1998

[3] T. J Ypma “Historical Development of Newton-Raphson Method", SIAM
Review, 1995.

[4] V. Valimaki, A. Haghparast “Fractional Delay Filter Design Based
on Truncated Lagrange Interpolation", IEEE Signal Processing Letters,
pp.816-819, 2007.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /EstrangeloEdessa
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Mangal-Regular
    /MicrosoftSansSerif
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MVBoli
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Raavi
    /Shruti
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. 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 PDFs that match the "Required"  settings for PDF Specification 4.01)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


