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OCENA BEZOTKAZNOG RADA
VAZDUHOPLOVA

Rezime:

Pouzdanost kao kompleksni pokazatelj kvaliteta funkcionisanja sistema, zavisno od
njegove osnovne namene i uslova procesa eksploatacije, obuhvata razicite karakteristike si-
stema. Uzimajuci u obzir specifi¢ne funkcionalne zahteve vazduhoplova, koji se odnose, pre
svega, na bezbednost leta, jedno od primarnih svojstava njihove pouzdanosti jeste bezotka-
nost. U ovom radu, razmatranjem karakteristika stacionarnog procesa obnavljanja, ocenje-
na je verovatnocéa bezotkaznog rada vazduhoplova tokom datog vremena trajanja leta i ana-
lizom funkcije pouzdanosti utvrdene su donja i gornja granica verovatnoce bezotkaznog ra-
da. Time je pokazana mogucnost prakticne primene eksponencijalne raspodele pri razmatra-
nju bezotkaznosti i prikazan je nacin definisanja indikatora pouzdanosti vazduhoplova.
Kljucne reci: vazduhoplov, pouzdanost, bezotkaznost, indikatori pouzdanosti.

ESTIMATION OF AIRCRAFT FAILURE-FREE PERFORMANCE

Summary:

Reliability as complex indicator of system operation quality, in dependence on system
basic purpose and conditions of exploitation process, involves different system
characteristics. Regarding to the specific operational requirements of aircraft, mainly
related to the flight safety, one of primary attributes of their reliability is failure-free
performance. In this paper, by considering the stationary conditions characteristics of
renewal process, estimation of probability for failure-free operation during a given flight
time is done, and by analysis of reliability function, lower and upper limits of probability for
failure-free operation are established. Thereby, possibility for practical application of
exponential distribution for failure-free performance consideration is shown, and method of
aircraft reliability indicators determination is represented.

Key words: aircraft, reliability, failure-free performance, reliability indicators.

UDC: 629.7.017

Uvod

Savremena vazduhoplovna tran-
sportna sredstva, sa konstruktivnog i
strukturalnog aspekta, predstavljaju veo-
ma sloZene tehnic¢ke sisteme specifi¢ne
funkcionalne namene, od kojih se zahte-
va veoma Vvisok nivo pouzdanosti izvr-
Senja zadatka. Posmatrano sa aspekta
ocene pouzdanosti, osnovne karakteri-

stike procesa eksploatacije vazduhoplo-
va mogu se formulisati na sledec¢i nacin:

— pri razmatranju problematike pou-
zdanosti vazduhoplov se moze posmatra-
ti kao obnovljiv sistem kratkovremenog
dejstva, odnosno sa kratkim intervalom
vremena ispunjavanja zadatka u odnosu
na kalendarsko vreme eksploatacije;

— jedno od osnovnih svojstava pou-
zdanosti vazduhoplova jeste njegova
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bezotkaznost, koja se kvantitativno oce-
njuje verovatnocom bezotkaznog rada
vazduhoplova tokom intervala koriSce-
nja, odnosno trajanja leta;

— posmatrano kroz vremensku sliku
procesa eksploatacije, vreme obnavljanja
vazduhoplova je kratko u poredenju sa
vremenom njegovog bezotkaznog rada,
¢ime koeficijent gotovosti ne utice bitno
na nivo efektivnosti sistema. Efektivnost
takvog sistema, u osnovi, zavisi od broja
otkaza tokom datog perioda eksploataci-
je, odnosno od bezotkaznosti koja je izra-
Zena srednjim vremenom rada do otkaza.

Preduslovi za ostvarivanje prethod-
no navedenih karakteristika jesu izrazito
visok nivo pogodnosti odrzavanja i pre-
ventivni karakter procesa odrZavanja va-
zduhoplova, kojim se obezbeduje potpu-
no obnavljanje radne sposobnosti kom-
ponenti i sistema. Pri tome, izbor i anali-
za kriterijuma efektivnosti odredene
komponente ili sistema vazduhoplova
obi¢no se vrsi na osnovu uticaja otkaza
date komponente na bezbednost leta, i
ukupnih posledica dogadaja koji su iza-
zvani njenom nepouzdanoSc¢u.

Ocena verovatnoce bezotkaznog
rada vazduhoplova

Vazduhoplov se moZe posmatrati
kao obnovljiv sistem, cija se bezotka-
znost ocenjuje verovatno¢om bezotka-

znog rada tokom vremena ispunjavanja
letnog zadatka (tx) od trenutka (t), odno-
sno u intervalu vremena kori$éenja siste-
ma (t, t + t). Matematicki model kojim
se opisuje proces obnavljanja vazduho-
plova pri oceni bezotkaznosti ukljucuje
sledece pretpostavke [1]:

— vreme potrebno za obnavljanje
radne sposobnosti vazduhoplova moze se
izuzeti iz dalje analize, u kojoj se vre-
menski faktor ne razmatra preko kalen-
darskog vremena veé preko naleta avio-
na, ¢ime se posmatrani proces svodi na
obnavljanje sa trenutnim vremenom ob-
navljanja. Ovakav slucaj je cesto zastu-
pljen u praksi, jer kod najveceg broja
tehnickih sistema jedinica vremena rada
sistema i jedinica vremena obnavljanja
su razlicite [2];

— intervali naleta vazduhoplova iz-
medu otkaza predstavljaju medusobno
nezavisne slucajne velicine;

— posle obnavljanja vazduhoplov po-
seduje ista svojstva kao i pre otkaza, od-
nosno zakon raspodele verovatnoc¢e naleta
do otkaza ne zavisi od broja otkaza.

Momenti obnavljanja (t1, T2, T3, .-,
tn) formiraju takav niz dogadaja koji na-
staju jedan za drugim (sl. 1) u momenti-
ma vremena slu¢ajno rasporedenim u po-
smatranom periodu, odnosno obrazuju
slucajan tok dogadaja koji se naziva pro-
cesom obnavljanja [1].

/ NN N RN

9. 1- Grafikon toka dogadaja u procesu obnavljanja

" T T+ et

o
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Od pocetnog trenutka (to) posle na-
leta (t;) vazduhoplova u trenutku (t;) de-
Sava se prvi otkaz, pri ¢emu, prema pret-
hodno usvojenim pretpostavkama, u
istom momentu dolazi do obnavljanja
radne sposobnosti vazduhoplova. Posle
naleta (t;) ponovo dolazi do otkaza u tre-
nutku (t,) i istovremeno do njegovog ob-
navljanja, itd. Skup momenata obnavlja-
nja obrazuje proces obnavljanja sistema,
pri ¢emu se u posmatranom slucéaju poto-
ci pojave otkaza i obnavljanja medusob-
no podudaraju.

Bezotkaznost vazduhoplova u da-
tom procesu odredena je verovatno¢om
da tokom vremena (tc) koriS¢enja (leta)
od trenutka (t) u intervalu (t, T + ty), ne-
¢e doc¢i do pojave otkaza. Prema usvoje-
nim oznakama (sl. 1), traZzena verovatno-
¢a bezotkaznog rada R(t, t + t) moZe se
izraziti u sledecem obliku, koji ukljucuje
sve moguce ishode [1]:

R(z,z +t, )= P(t, <0) =
S p( <o ®
- (Tn <‘[7‘[n-+_tn+1>T+tk)

n=0

Ukoliko do momenta (t) nije bilo ot-
kaza (n = 0), tada se gornji uslovi bezot-
kaznog rada mogu izraziti nejednac¢inom:
71>1+ t. Uvodenjem promenljive (X)
umesto (t,), dobijase: X +thy > 1+t =
ther = T + tx — X, Cime se jednacina (1) ve-
rovatnoce bezotkaznog rada u datom in-
tervalu (t, T + ty), za nestacionarni potok
obnavljanja moZe prikazati u obliku [3]:

R(r,z +t, )= R(z +t, )+

+JT- R(z +t, —x)- h(x)dx @)

gde je:
h(x) — gustina obnavljanja.

Posle velikog broja dogadaja, opisa-
ni proces obnavljanja postaje priblizno
stacionaran, pri ¢emu je opravdano kori-
stiti relacije asimptotskog procesa u ko-
jem zakon raspodele vremena bezotka-
znog rada vazduhoplova ne zavisi od na-
leta ve¢ samo od trajanja leta [3]:

R(t) = limR(z +4,) = %j R(X)dx =
. k ®)
=- j [L— F(x)]dx

gde je:

T — srednje vreme bezotkaznog rada.
Ispitivanje oblika funkcije R(t) mo-

guée je izvrsiti odredivanjem prvog i

drugog izvoda na osnovu prethodne rela-

cije (3), za koje se dobijaju sledeci izrazi:

dR(t) _ 1-F(t). d°R(t) _ f(t) 50
dt, T oy T

(4)

Vrednost drugog izvoda ukazuje na to
da funkcija R(t) ima konveksan oblik u od-
nosu na pravac vremenske (t) ose, odnosno
funkcija R(tx) nalazi se iznad tangente u tac-
ki (t) i samim tim iznad tangente u tacki
(t = 0). Koeficijent pravca tangente na kri-
vu funkcije R(t) u tacki (tx = 0), prema (4),
jednak je: R'(t, =0)=-1T, cime je
jednacina ove tangente data u obliku:
R(t,)=1-t,/T.

Dobijena jednacina tangente ukazu-
je na veoma vaznu ocenu donje granice
vrednosti verovatnoée bezotkaznog rada

R(t):
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t
R(t,) 21—?k ©)

Gornja granica vrednosti pomenute
funkcije R(ty) odredena je na osnovu
opste relacije funkcije pouzdanosti, za
pocetak intervala (t,t + t), gde je A(ty)
intenzitet otkaza na intervalu (6):

tg
~[ Attt

R(t,) =€ ® <0 (6)

Primenom relacije za intenzitet ot-
kaza i prema jednacinama (3) i (4), moze
se napisati:

1 dR(t) _

Rt i T[l—F(x)]dx

&

1-F(t)

ﬂ“(tk) =

pri ¢emu se na pocetku intervala (t,t +
ty) za (t = 0), prema prethodnoj relaciji,
dobija:

1 1
A0) == (7)
[1- F(x)]dx

O 8

Za vecinu modela promene intenzite-
ta otkaza moZe se zakljuciti da funkcija
intenziteta otkaza obi¢no ne zavisi od vre-
mena ili ima monotono rastuci karakter sa
malim gradijentom, ¢ime je potvrdena ne-
jednacina (6). Time je, prema jednacini
(7), odredena gornja granica vrednosti ve-
rovatnoce bezotkaznog rada R(ty):

Rt )<e T 8)

Prethodno datim nejednacinama (5)
i (8) dobijena je dvostrana ocena vero-
vatnoce bezotkaznog rada vazduhoplova,
¢ija se vrednost nalazi izmedu tangente u
tacki (tx = 0) i eksponencijalne funkcije:

&

1—%k <Rt )<eT )

Priblizna vrednost verovatnoce
bezotkaznog rada

Na osnovu malog broja pojava otka-
za, kao retkih dogadaja koji se mogu javiti
tokom odredenog intervala eksploatacije
vazduhoplova i dovesti do gubitka njego-
ve radne sposobnosti, moguca je samo
priblizna ocena parametara pouzdanosti.
Odredivanje zakonitosti raspodele vero-
vatnoce bezotkaznog vremena rada u raz-
matranom slucaju je prakti¢no veoma tes-
ko, ¢ime dvostrana ocena trazene verovat-
noce u inZenjerskim proracunima i proce-
nama dobija veliki znacaj. Razvijanjem
eksponencijalne funkcije u red, nejednaci-
na (9) moZe se napisati u obliku:

1-% cpe y<1-L(h )4
T T

RENE I VAR
2T 3NT
Time je dobijena priblizna relacija za
verovatnocu bezotkaznog rada u obliku:

(10)

R(t) <1- (1)

¢ijom primenom se pravi greska (3), koja
ne prelazi vrednost: & < t2/2T2,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.



Odnos vrednosti vremena koris¢enja
(trajanja leta) vazduhoplova (tx) sa sred-
njim vremenom izmedu otkaza (T), koja
su karakteristicna za savremena vazdu-
hoplovna prevozna sredstva, ukazuje na
to da donja i gornja granica (9) ocene tra-
zene funkcije verovatnoce bezotkaznog
rada obrazuju vrlo usku oblast mogucih
vrednosti. Drugim re¢ima, kada je ekspo-
nent u funkciji (8) pribliZzan ili manji od
vrednosti (0,01) donja i gornja granica se
prakti¢no poklapaju [4], i moZe se Kkori-
stiti aproksimacija preko srednjeg vreme-
na izmedu otkaza (MTBF — Mean Time
Between Failure):

b
R(tk ) —e MTBF 1— tk =
MTBF (12)
t
= F(t, )~ K
(t) MTBF

Pri analizi bezotkaznosti i bezbed-
nosti vazduhoplova uglavnom se radi sa
veoma malim intenzitetima otkaza i rela-
tivno kratkim intervalima koriSéenja, ¢i-
me je primena date metode odredivanja
R(t) i F(t) opravdana. Prikazana ocena
verovatnoée bezotkaznog rada vazduho-
plova prakti¢cno je svedena na primenu
eksponencijalne raspodele, koja se zbog

svojstva odsustva posledica teorijski tac-
no ostvaruje za sisteme u kojima nema
procesa troSenja tokom vremena.

Medutim, eksponencijalnu raspode-
lu je opravdano Koristiti kod svih sloze-
nih sistema koji se sastoje od velikog
broja visoko pouzdanih elemenata [5], u
kojima procesi troSenja i starenja proticu
sporo i mogu se zanemariti u relativno
kratkim intervalima koriS¢enja [1], po-
sebno ukoliko je izrazen uticaj profilak-
tickog karaktera odrZzavanja, kao Sto je to
slu¢aj sa vazduhoplovima. Treba naglasi-
ti da se prema dosadasnjim iskustvima,
stecenim na odrzavanju razlicitih meha-
nickih i elektronskih sistema, u praksi
mozZze javiti ukupno Sest razli¢itih modela
[6] promene intenziteta otkaza tokom ve-
ka trajanja sistema (sl. 2).

Model (A) jeste klasican model, po-
znat pod nazivom kriva kade, koji sadrzi
skoro sva karakteristicna podrucja pro-
mene intenziteta otkaza tokom veka tra-
janja sistema, prisutna u vecini ostalih
modela. Model (B) karakteriSe se skoro
konstantnim ili polako rastu¢im intenzi-
tetom otkaza na pocetku eksploatacije, a
zatim zavrSava povecéanim intenzitetom
usled istroSenosti i starenja, sli¢no kao u
modelu (A). Prema modelu (C) celokup-
ni vek trajanja sistema je pracen laganim

A D

B E

C F
I

9. 2 - Postoje¢i modeli promene intenziteta otkaza tokom veka trajanja sistema
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i postepenim povecanjem intenziteta ot-
kaza, koje nema posebno izrazene inter-
vale nagle promene gradijenta. Model
(D) prikazuje nizak nivo intenziteta otka-
za sistema na pocetku eksploatacije, kada
je sistem nov ili malo koris¢en, koji po-
stepeno raste do neke priblizno konstant-
ne vrednosti. Model (E) ima priblizno
konstantan nivo intenziteta otkaza tokom
veka trajanja, Sto je tipi¢na osobina slu-
¢ajnih otkaza. Model (F) pocinje poveca-
nim intenzitetom otkaza sistema, sli¢cno
modelu (A), koji se postepeno smanjuje
do nekog priblizno konstantnog ili blago
rastuceg nivoa.

Primera radi, istraZivanja sprovedena
na civilnim vazduhoplovima ukazuju da
se prema modelu (A) ponasa 4% kompo-
nenti, prema modelu (B) do 2%, modelu
(C) oko 5%, prema modelu (D) do 7%
komponenti, modelu (E) priblizno 14% i
modelu (F) ne viSe od 68%. Ovakva ras-
podela pojedinih oblika ponasanja sistema
tokom veka trajanja nije ista za druge vi-
dove tehnickih sistema. Medutim, moze
se uociti opsta tendencija da sa poveca-
njem slozenosti sistema sve veci doprinos
pripada modelima (E) i (F). Time se, na
osnovu modela promene intenziteta otka-
za (sl. 2), mozZe uociti da tokom eksploa-
tacije najvec¢i deo vremena pripada perio-
du sa priblizno konstantnim ili blago ra-
stu¢im intenzitetom otkaza, odnosno za
dati interval moZe se usvojiti: A(t) ~ const.

Koeficijenti pouzdanosti
vazduhoplova

Pri odredivanju pokazatelja pouzda-
nosti komponenti i sistema vazduhoplova
pocetni ulazni podaci jesu ukupno radno

opterecenje razmatranog skupa komponen-
ti i ukupan broj dogadaja (otkaza) koji su
vezani za dati skup i interesantni za pou-
zdanost, u posmatranom kalendarskom pe-
riodu eksploatacije. Jedan od osnovnih sta-
tistickih  pokazatelja pouzdanosti jeste
srednje vreme rada (Tj) po j-tom dogadaju:

T =12 (13)

gde je:
n — ukupan broj komponenti u razmatra-
nom skupu (floti aviona),
ti — vreme rada i-te komponente u datom
kalendarskom periodu, i
Nj — broj j-tih dogadaja interesantnih za
pouzdanost, u posmatranom periodu.
Znacenje srednjeg vremena (Tj) pre-
ma izrazu (13) priblizava se matematic-
kom ocekivanju vremena rada do pojave
datog dogadaja, koje karakteriSe dati
skup, samo pri analizi velike grupe istih
komponenti. Prethodna ¢injenica ukazuje
na to da vreme (T;) predstavlja srednju
karakteristiku pouzdanosti komponenti i
sistema, sa razli¢itim stepenima odrade-
nog resursa. Medutim, u mnogim prak-
ti¢énim zadacima velicina (Tj) u potpuno-
sti odreduje potok dogadaja interesantnih
za pouzdanost, koji su vezani za dati tip
komponenti i mogu se tretirati kao oblik
otkaza posmatrane komponente.
Pomenuti nac¢in kvantifikacije pou-
zdanosti, za odredeni kalendarski period,
cesto se u praksi realizuje preko odgova-
rajucin koeficijenata pouzdanosti (Kj),
koji prikazuju broj j-tih dogadaja koji, u
stvari, predstavljaju ispoljavanje nepou-
zdanosti komponente tokom procesa eks-
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ploatacije, na 1000 odgovaraju¢ih jedini-
ca rada date komponente:

(14)

Smanjenje koeficijenta razmatranih
dogadaja, datog prema prethodnoj relaci-
Ji (14), karakteriSe povecanje pouzdano-
sti komponente ili sistema, i obi¢no se
koristi promena (Kj) i (Tj) tokom kalen-
darskog vremena eksploatacije, pri anali-
zi dinamike promene pouzdanosti kom-
ponente. Prikazani jednostavni statisticki
pokazatelji omogucavaju reSavanje razli-
¢itih zadataka povezanih sa problemati-
kom odredivanja verovatnoce ispunjava-
nja funkcije cilja i ocene efektivnosti si-
stema vazduhoplova. Treba napomenuti
da se kvantifikacija pouzdanosti u sli¢-
nom obliku, preko srednjeg ili godiSnjeg
intenziteta otkaza (Average or Annual
Failure Rate — AFR), primenjuje i kod
drugih tipova tehnickih sistema [7] [8].

Zakljucéak

Visok nivo pouzdanosti danasnjih
vazduhoplovnih prevoznih sredstava i ¢i-
njenica da otkazi koji dovode do gubitka
radne sposobnosti vazduhoplova predsta-
vljaju retke dogadaje, ukazuju na to da
odredivanje zakona raspodele vremena
leta aviona do otkaza predstavlja veoma
tezak zadatak. Time dvostrana ocena
funkcije verovatnoc¢e bezotkaznog rada
moZe imati veliki znacaj. Prikazanom
analizom funkcije pouzdanosti i utvrdi-
vanjem donje i gornje granice verovatno-
¢e bezotkaznog rada pokazana je moguc-

nost prakticne primene eksponencijalne
raspodele pri razmatranju bezotkaznosti.
Pored toga, dato je prakticno znacenje
statistickih pokazatelja, koji se odnose na
karakteristicne dogadaje vezane za pou-
zdanost i prate tokom eksploatacije va-
zduhoplova.

Uobicajena praksa pracenja pouzda-
nosti flote, kod vec¢ine vazduhoplovnih
kompanija, sastoji se u sistematskom regi-
strovanju podataka bitnih za pouzdanost,
koji se obi¢no prikazuju u obliku mesec-
nih, polugodisnjih i godisnjih izvestaja.
Sadrzaj pomenutih podataka obuhvata do-
gadaje, kao Sto su: primedbe pilota i me-
hani¢ara, tehni¢ki incidenti i kaSnjenja,
prevremena skidanja komponenti sa avio-
na, potvrdeni kvarovi, gasSenje motora u
letu, itd. Na osnovu broja registrovanih
dogadaja u posmatranom kalendarskom
periodu i ukupnog naleta flote aviona da-
tog tipa u istom periodu, vrsi se izracuna-
vanje i pracenje konkretnih indikatora
(koeficijenata) pouzdanosti.

Jedan od zadataka pracenja indika-
tora pouzdanosti jeste analiza trendova
promene i registrovanje odstupanja stopa
deSavanja dogadaja interesantnih za oce-
nu pouzdanosti flote, od normiranih
vrednosti. Dobijeni izvorni podaci, kao
komponente vremenske serije koja obic-
no obuhvata mali broj dogadaja, u retkim
slucajevima omoguc¢avaju neposredan
graficki prikaz pogodan za dalju analizu
trendova promene. Veoma cesto, empi-
rijski podaci imaju visok stepen rastura-
nja vrednosti, kombinovan sa odredenim
periodicnim modelom promene, Koji,
uglavnom, zavisi od sezonske promene
dinamike koriS¢enja flote. Radi smanje-
nja stepena rasturanja i ublazavanja na-
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glih slu¢ajnih promena vrednosti indika-
tora pouzdanosti, pri izracunavanju datih
indikatora obi¢no se u praksi koristi me-
toda pokretnih sredina.
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PARAMETRI KOJI UTICU NA PROCENU
EFIKASNOSTI RADIO-GONIOMETRIJSKIH
SISTEMA U BORSBI

UDC: 621.396.75

U radu su prikazani dominantni parametri koji uticu na procenu efikasnosti radio-go-
niometrijskog sistema u uslovima borbenih dejstava. Primenjena je teorija masovnog opslu-
Zivanja, linearne transcedentalne jednacine i teorija verovatnoce u analizi efikasnosti radio-

-goniometrijskog sistema.

Kljucne reci: teorija masovnog opsluzivanja, efikasnost, radio-goniometrijski sistem.

PARAMETARS OF INFLUENCE FOR ESTIMATATION OF EFFIENCY
OF RADIO-LOCATION SYSTEM IN COMBAT

Summary:

Important parametars for estimatation effiency of Radio-Location System in combat condi-
tions has been presented in this article The theory of mass servicing, linear transcendental equa-
tions and theory of probability are used in the efficiency analysis of Radio-Location System.

Key words: the theory of mass servicing, effiency, radio-location system.

Uvod

Uloga radio-goniometrisanja u borbe-
nim dejstvima je znacajna, jer je odrediva-
nje lokacija elemenata borbenog rasporeda
protivnika prioritetan zadatak. | pored najsa-
vremenijih (optickih i elektronskih) sistema
izvidanja (u kosmosu, vazdusnom prostoru,
na zemlji, moru i u vodi), radio-goniometrisa-
nje daje veliki doprinos, posebno kada se
objekat mozZe otkriti samo u radio-spektru, a
ne i u radarskom, toplotnom i vizuelnom.

Cesto se u proceni efikasnosti nekog si-
stema polazi od njegovih zvanicnih takticko-
tehnickih moguénosti. Tako su se i radio-go-
niometrijski sistemi vrednovali prema broju
radio-stanica koje mogu goniometrisati za je-
dan ¢as. Prema ovom Kkriterijumu, nekada su
radio-goniometrijski sistemi mogli da gonio-
metriSu oko 60 radio-stanica na c¢as, danas

oko 200, a u budu¢nosti i znatno vise. Medu-
tim, postavlja se pitanje — da li je to zaista
osnovni Kriterijum za ocenu efikasnosti radio-
goniometrijskih sistema ili postoje i drugi pa-
rametri koji daju svoj doprinos proceni efika-
snosti.

Treba pomenuti da su uz prethodni krite-
rijum, a radi $to verodostojnije procene efika-
snosti, isticani joS i slede¢i podaci: potpuna
automatizacija i digitalizacija sistema, kom-
pjuterska analiza i obrada svih podataka, veli-
ki frekventni opseg rada, velika pokretljivost
sistema (jer se sredstva montiraju na terenska
vozila, transportere i vazduhoplove), mali
broj posluzilaca i veoma kratko vreme
spremnosti za rad, odnosno za pokret, i dru-
gi podaci (vreme potrebno za goniometrisa-
nje jedne radio-stanice, tacnost goniometri-
sanja i brzina prenosa podataka od gonio-
metara do upravljacke stanice i obrnuto).
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Ipak, sve to ne daje realnu sliku efika-
snosti radio-goniometrijskog sistema u bor-
benim dejstvima. Zato ovaj tekst treba da
ponudi drugaciji pristup proceni efikasnosti
radio-goniometrijskih sistema, koji se sasto-
Ji uanalizi dominantnih parametara koji uti-
¢u na efikasnost ovih sistema u borbi.

Analiti¢ki model za procenu
efikasnosti radio-goniometrijskog
sistema

Pretpostavice se da se radio-izvidac-
ki sistem sastoji od prislusne kabine sa
grupom VF i VVF prijemnika, upravljac-
ke kabine, koja takode raspolaze sa neko-
liko VF i VVF prijemnika, ali i radio-
-uredajem za vezu sa tri radio-goniome-
tra, te potrebnom rac¢unarskom i drugom
neophodnom opremom. Sistem je potpu-
no automatizovan i montiran je na 5 te-
renskih motornih vozila." Na slici 1 pri-
kazana je Sema radio-izvidac¢kog sistema,
od koga se polazi pri analizi.

Efikasnost ovakvog radio-izvidackog
sistema, odnosno njegove goniometrijske
mogucnosti procenjivace se prema slede-
¢im parametrima: daljini (dubini) gonio-
metrisanja, verovatnoéi goniometrisanja,
srednjem broju radio-stanica koje ¢e biti
goniometrisane i tacnosti goniometrisanja.

Daljina goniometrisanja (Dg) moZze
se poistovetiti sa daljinom izvidanja (Di),
tj. Dg ~ Di. Medutim, zavisno od Kkoris-
¢enog antenskog sistema za goniometri-
sanje i niza drugih faktora nekada je da-
ljina goniometrisanja manja od daljine
izvidanja (Dg<Di). Odredivanje daljine
izvidanja je poznato, te se ovde nece
obrazlagati [1, 2, 3, 4].

Kada se neki sistem naziva radio-izvidacki, automatski se

podrazumeva da on sadrZi i goniometrijsku komponentu, za razliku
od radio-prislusnog sistema koji ne sadrzi ovu komponentu.

Verovatno¢a goniometrisanja (pg)
od izuzetnog je znacaja, jer na nju utice
protivnik, tj. od protivnika zavisi koliko
¢e njegove radio-veze biti u eteru. Zato
se verovatnoca goniometrisanja moze,
pre svega, poistovetiti sa verovatnocom
izvidanja (p;). Ova verovatno¢a moze se
proracunati na vise nacina, a ovde ¢e se
ilustrovati dva nacina [3].

Prvi nacin je odredivanje verovatno-
¢e izvidanja p; na osnovu empirijske for-
mule, koja glasi [3]:

nk
T —nki
pi:l_(z’ -:-)TJ e 1)

gde je:

ts — srednja vrednost ili matematicko

ocekivanje duZine trajanja veze (srednje

vreme prisustva signala),

T, — srednja vrednost ili matematicko

ocekivanje duZine trajanja pauze u radu

(vreme odsustva signala),

n — broj izvidackih prijemnika,

k — broj pretrazivanja frekventnog opsega.
Promenljiva A je sloZzena promenlji-

va koja zavisi od frekventnih karakteri-

stika radio-signala i osobina izvidac¢kog

prijemnika, a odredena je izrazom:

_ AR+ 4F, )
ST @
TP
gde je:

AF¢ — Sirina spektra korisnog signala,
AFp — propusni opseg prijemnika,
AF - 8irina opsega pretrazivanja,

T, — vreme pretraZivanja,

AF[T, — brzina pretraZivanja.
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Sl. 1 — Funkcionalna Sema radio-
-izvidackog sistema

Na osnovu datog obrasca ocigledno
je da dominantan uticaj na verovatnocu
izvidanja ima prisutnost signala u eteru,
odnosno odnos izmedu T, 1 T (intenzitet
saobracaja veze), koji ¢e se oznaciti pro-
menljivom p (p = 1,/ 15).

Kod frekventno agilnih predajnika
promenljiva A moZe se definisati i kao:

A= —2z (3)

gde je:

k, — broj kanala koji su zajedni¢ki opse-
gu skakanja i pretrazivanja,

Koa — broj kanala sa frekventnim skaka-
njem,

Kom — broj kanala pretraZivanja,

T4 — vreme detekcije signala.

Moguénosti otkrivanja i goniometri-
sanja frekventno agilnih predajnika pri-
kazane su dijagramom na slici 2.

Na osnovu dela formule za izra¢unavanje verovatnoce

goniometrisanja frekventno agilnih predajnika [4].

Verovatnoc¢a izvidanja izracunava
se na drugi nacin primenom teorije ma-
sovnog opluzivanja, kada se verovatnoca
stanja sistema odreduje prema formuli
Erlanga, pa je [3]:

P
n!
P|=1_pn=1_ n m (4)
ZL
m=0m!
gde je:

pn — verovatnoca da veza nece biti otkri-
vena,

n — ukupan broj kanala opsluzivanja, od-
nosno broj izvidackih prijemnika,

m — broj aktivnih kanala opsluZivanja,

p — intenzitet saobracaja veze (p =ty / t;),
t, — srednja vrednost ili matematicko
ocekivanje duZine trajanja pauze u radu
(vreme odsustva signala),

ts — srednja vrednost ili matematic¢ko oce-
kivanje duzine trajanja veze (srednje vre-
me prisustva signala).
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Nije dobro za RU

Relativno dobro

Dobro za RU

T
100000 Skokova/s

Verovatnoca izvidanja (PI)

0 il 2 3 4

5 6 7 8 9 10

Intenzitet sacbracaja veze (p)

Sl. 3 — Zavisnost verovatnoce izvidanja od intenziteta saobracaja veze

Na slici 3 prikazana je zavisnost ve-
rovatnoce izvidanja u funkciji intenziteta
saobracaja veze, odnosno prisutnosti sig-
nala u eteru, kada je broj izvidackih pri-
jemnikam =1,

Za simulaciju zavisnosti verovatno-
¢e izvidanja od intenziteta saobrac¢aja ve-
ze uraden je program u programskom pa-
ketu Matlab 6.5 R13.

Na kraju elaboracije ovog parametra
moze se postaviti pitanje — da li je uvek
verovatnoca izvidanja jednaka verovatno-

¢i goniometrisanja. NajceS¢e se verovat-
noc¢a goniometrisanja moze aproksimirati
slede¢im empirijskim izrazom [3]:3

Py = pi° ®)

gde je g korekcioni faktor za goniometrij-
sku mrezu, jer nece uvek uspeti da se go-
niometriSu sve stanice u radio-vezi (mre-
Zi). Ovaj faktor zavisi od frekventnog op-

Obrazac je proistekao iz licnog empirijskog iskustva,

kao i veli¢ina korekcionog faktora g i obrazac za broj radio-sta-
nica koje ¢e biti goniometrisane Ng.
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sega i vrste rada emisije, organizacije ra-
dio-veze koja se goniometriSe, od nacina
goniometrisanja (manuelno ili automat-
sko), borbenih i zemljisnih uslova i drugo.
Do velicine ovog korekcionog faktora
moze se doci statistickim putem. Orijen-
tirno se pri proceni za goniometrijsku mre-
zu VVF opsega moze koristiti da je g = 1,5,
a zamrezu VVF opsega g = 2.

U daljem postupku analiticki model
zahteva i procenu srednjeg broja radio-sta-
nica koje ¢e biti goniometrisane (Ng), a
moze se izracunati putem izraza [3]:

Ng = Ni -Ns - pg (6)

gde je:

N; — srednji broj radio-veza koje ¢e biti
izvidane,

Ns — srednji broj radio-stanica u radio-
-mrezama,

pg — Verovatnoca goniometrisanja.

Posto je u prethodnom izrazu ostalo
nepoznato kako se izracunava srednji
broj izvidanih radio-veza, nuzno je i to
objasniti. Srednji broj radio-veza koje ¢e
biti izvidane N; moZe se izra¢unati prema
slede¢em obrascu [3]:

m
_ M \N+L
Ni=N|1-|1-p,-p;-e ™

()

gde je:

N — ukupan broj radio-veza koje treba iz-
vidati,

p: — pouzdanost izvidackih prijemnika,

pi — verovatnoca izvidanja,

m — broj izvidackih prijemnika kojima se
istovremeno vrsi izvidanje,

m; — broj izvidackih prijemnika koji nece
moci vrSiti izvidanje, iz bilo kojih razlo-
ga (unisteno, premesta se, itd.),

L — broj ostalih radio-veza (lazne, drugih
imalaca sistema veze).

Za analiticki model procene efika-
snosti goniometrisanja treba ista¢i naj-
znacajniji parametar — tacnost goniome-
trisanja. U velikom broju slucajeva ovaj
podatak (lokacija radio-stanice) bice
osnovni obavestajni podatak, posebno u
uslovima kada su informacije kriptoloski
zaSticene; odnosno, od tac¢nosti lokacije
mocéi ¢e se po tim elementima sistema
veza dejstvovati razli¢itim ubojnim sred-
stvima. Medutim, precizna procena tac-
nosti goniometrisanja izuzetno je slozena
i zavisi od: daljine goniometrisanja, tac-
nosti goniometra, talasne duzine i uslova
prostiranja, uticaja okoline goniometra i
primenjene metode, tac¢nosti ocitavanja
pravca, obucenosti posluge, razmere kar-
te i slicno. Sistemati¢ne greSke su pozna-
te i mogu se dodati, odnosno oduzeti od
izmerene vrednosti i time njihov uticaj
smanjiti. Slucajne greSke su posledica
razlicitih uticaja i deluju sa razlic¢itim
predznakom na izmerenu vrednost. Nji-
hov uticaj se smanjuje ako se pravac do-
bije iz srednje vrednosti viSe uzastopnih
merenja pravca. Najvecu greSku u odre-
divanju pravca, a time i lokacije izvora
elektromagnetskog zracenja, prouzrokuje
Sirina antenskog snopa goniometra (ili
njegova ta¢nost) i raspored goniometara
na zemljiStu u odnosu na izvor zracenja.
U vecini slucajeva u borbenim uslovima
konfiguracija zemljista, raspored jedinica
i raspolozivo vreme nece dozvoljavati da
se goniometri postave na optimalan na¢in
(kako tehnicki, tako i takticki).
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Odredivanje tacnosti goniometrisa-
nja, u zavisnosti od njegove daljine, mo-
Ze se predstaviti izrazom [5]:

AL =0,0175 - Dg - A6 8)

gde je:

AL - linijska greSka [km],

Dy — rastojanje izmedu goniometra i pre-

dajnika radio-stanice [km],

A — srednja ugaona greska [°].
Primenom prezentovanog izraza do-

bijaju se odstupanja prema tabeli:

Dg A0 +1° +2° +3°
1 km 175m 35m 52,5 m
10 km 175 m 350 m 525 m
30 km 525 m 1150 m 1575 m
50 km 875m 1750 m 2625 m
100 km 1750 m 3500 m 5250 m
300 km 5250 m 11500 m | 15750 m
500 km 8750 m 17500 m | 26 250 m

Ovakva tacnost moze da zadovolji
samo potrebe odredivanja lokacije obje-

kata pri proceni borbene situacije, ali ne
moZe da zadovolji potrebe kada se Zeli
uniStenje objekata. U slucajevima kada
potrebe goniometrisanja treba da zadovo-
lje dva goniometra (u praksi cest slucaj),
konstruisacemo (graficki) zonu goniome-
trisanja u kojoj se pravci seku pod uglom
od 30° do 150°, a to je podrucje zadovo-
ljavajuce tac¢nosti. Zona goniometrisanja
prikazana je na slici 4, gde je B goniome-
trijska osnovica (rastojanje izmedu radio-
-goniometrijskih stanica), a O; i O, centri
opisanih kruznica.

U prikazanom slucaju, greSka odre-
divanja lokacije na pojedinim tackama,
prikazana je elipsama greske, koje obu-
hvataju sve tacke jednake verovatnoce
(slikab) [1, 2, 4, 5].

Slike 4 i 5 pokazuju da se najveca
tacnost goniometrisanja postize kada su
uglovi presecanja oko 90°, tj. ova ta¢nost
se postiZze na daljinama B/2, gde je B ra-

Sl. 4 — Zona
goniometrisanja dva
goniometra

30°

x 0O

+«—w >

o RgSt-2
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stojanje izmedu goniometara, odnosno
0vo rastojanje nazivamo bazom ili osno-
vicom goniometrisanja. Navedeni prime-
ri procene tacnosti goniometrisanja samo
delimi¢no ukazuju na sloZenost ove pro-
blematike. Ipak, moze se zakljuciti da sa-
vremeni  radio-goniometrijski  sistemi
mogu u najvecem delu i goniometrisati
otkrivene radio-stanice, na kopnu sa tac-
nos¢u od 1°-3°, zavisno od dela zone go-
niometrisanja u kojem se nalaze.

Hlustrativni primer

Pretpostavice se da je zona radio-iz-
vidanja, odnosno goniometrisanja, terito-
rija 20 x 40 km (manevarsko zemljiste) u
kojoj se nalazi 20 VF i 60 VVF radio-ve-

za (mreza). Daljina goniometrisanja Dg za
VF radio-veze je celokupna zona, dok bi
za VVF radio-veze iznosila oko polovine
zone. Radio-izvidanjem je otkriveno 12
VF i 34 VVF radio-veza (N = 20, a N; =
12 za VF i N = 60, a N; = 34 za VVF ra-
dio-veze). U VF radio-vezama nalazi se
prose¢no 4 ucesnika (Ns= 4), au VVF 6
(Ns = 6). To znaci da treba goniometrisati
u VF opsegu 48, a u VVF opsegu 204 ra-
dio-stanice. Pretpostavimo da radio-veze
VF opsega rade kratko, tj. pauze su im tri
puta duze od vremena rada (3t, = t;, pa je
p = 3), dok radio-veze VVF opsega rade
dva puta duze od pauza (t, = 2t;, paje p =
0,5). Tada je pi = 0,25 za VF radio-
-veze, odnosno za VVF p; = 0,667 (vidi
sliku 3).
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Moze se zakljuciti da je broj gonio-
metrisanih radio-stanica u VF opsegu,
kada je korekcioni faktor g =1,5:

Ng=Ni -Ns -py=12-4.0,12 = 6 stanica
dok bi broj goniometrisanih stanica u VVF
opsegu sa korekcionim faktorom g =2, iz-
nosio:

Ng=N; -Ns -pg=34 -6 - 0,44 =~ 90 stanica.

Za razliku od nominalnih moguéno-
sti, kakva su ranije bila prikazana, koris-
¢enjem ovog matemati¢ckog modela dola-
zi se do realnih moguc¢nosti, tj. do proce-
ne efikasnosti radio-goniometrijskog si-
stema u borbenim uslovima. S obzirom
na Sirinu i dubinu zone goniometrisanja
moze se ocekivati tacnost goniometrisa-
nja od +1° u centralnom delu zone.

Na osnovu iskustvenih ¢injenica is-
taknimo joS neke podatke znacajne za
procenu efikasnosti goniometrijskih siste-
ma. Ako sa ,,&“ oznacimo pocetak borbe-
nih dejstava, moze se ocekivati da ¢e u
,C+10s“ radio-veza biti detektovana i da
¢e biti preneta komanda (telekomanda) da
se radio-stanice u vezi (pravcu ili mrezi)
goniometrisu. U ,,¢+25s" radio-stanice u
vezi bi¢e goniometrisane i njihova lokaci-
ja obradena i ustanovljena. Do ,,¢+60s*
podaci su razmenjeni i uporedeni sa pri-
kupljenim podacima drugim nac¢inima iz-
vidanja i predlaze se odluka o daljem po-
stupku. U periodu od ,,¢+60s“ do ,,¢+90s*
usledi¢e naredba za ometanje (osim kada

su poznate frekvencije rada pojedinih ra-
dio-veza, pa se unapred izvrsi programira-
nje ometaca za njihovo ometanje) ili va-
treno dejstvo po otkrivenim lokacijama
radio-stanica. Nakon ,,¢+90% treba oceki-
vati vatrena dejstva po goniometrisanim
ciljevima. MoZe se ocekivati da se u bu-
duc¢nosti ova vremena (orijentirno proce-
njena) jos vise skracuju.

Zakljucéak

U radu je prikazan poseban pristup
u proceni parametara koji uti¢u na efika-
snost radio-goniometrijskog sistema. Za
razliku od zvanicnih takticko-tehnickih
mogucnosti radio-goniometrijskih siste-
ma predstavljeni parametri daju realniju
procenu efikasnosti sistema u borbenim
uslovima, jer uzimaju u obzir i protivni-
ka, odnosno rad njegovih radio-veza kao
osnovnog preduslova za realizaciju goni-
ometrisanja stanica veze. Analiticki mo-
del moZe se primeniti u proceni situacije
i odlu¢ivanju o upotrebi snaga u borbe-
nim dejstvima.
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Rezime:

U radu je izvrSena analiza bilansa snage u zaokretu za tipi¢ne predstavnike simetri¢nih
i nesimetric¢nih sistema za zaokret sa dva toka snage. Na osnovu analize aktivnih silai brzina
premotavanja gusenica u funkciji od poluprecnika zaokreta, dobijene su potrebne snage na
gusenicama za realizaciju zaokreta u zadatim uslovima. Za svaki sistem za zaokret definisa-
na su funkcionalna stanja i tokovi snage u svakom od njih. 1zvrSena je uporedna analiza bi-
lansa snage u zaokretu za simetricni i nesimetrichi sistem sa istim performansama pravoli-
nijskog kretanja radi sagledavanja uticaja kinematske Seme na vucne performanse. Pokaza-
no je da kinematska Sema sistema za zaokret znatno utice na vucne performanse zaokreta i
da kod simetri¢nih sistema postoje veci gubici snage i veca potreba za snagom motora.

Kljucne reci: guseni¢no vozlo, sistem za zaokret, kinematska Sema, bilans snage.

ANALYSIS OF INFLUENCE OF TURNING SYSTEM KINEMATIC
SCHEME ON TURNING POWER BALANCE FOR HIGH SPEED
TRACKED VEHICLES

Summary:

The analysis of turning power balance for symmetric and nonsymmetrical turning
systems of tracked vehicles has been considered in the paper. The necessary power of tracks
for required radius of turn has been determined on the base of analysis of active forces and
track velocity accordance to radius of turn. Functional conditions and power flow have been
defined for each turning system. The comparative analysis of turning power balance for
symmetric and nonsymmetrical turning system with equal tracked performances has been
fulfilled and the influence of kinematic scheme on turning tracked performances has been ex-
plained. The analysis has showed influence of kinematic scheme on turning tracked perfor-
mances. The symmetric turning systems worked with higher power losses hence the higher
power of vehicle engineisrequired.

Key words: tracked vehicle, turning system, kinematic scheme, power balance.

Uvod

UDC: 623.437.425

Kod brzohodnih guseni¢nih vozila,
pored vuénih performansi pravolinijskog
kretanja, interesantne su i vucne perfor-
manse zaokreta posto se zaokret izvodi
obezbedivanjem razli¢itih brzina premo-
tavanja gusenica. Kinematska Sema siste-
ma za zaokret ima znacajan uticaj na

ostvarivanje Zeljenih vu¢nih performansi
zaokreta. Kod starijih realizacija sistema
za zaokret brzohodnih guseni¢nih vozila
u primeni su bili sistemi sa jednim tokom
snage koji su obezbedivali skromne vuc-
ne performanse, uz znatno klizanje frik-
cionih elemenata. Uvodenjem sistema za
zaokret sa dva toka snage dolazi do znat-
nog poboljsanja vuc¢nih performansi zao-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.

149



kreta, a omogucava se i racionalno uvo-
denje hidrostati¢ckih komponenata. U ra-
du ¢e se analizirati uticaj kinematske Se-
me sistema za zaokret na bilans snage u
zaokretu za najceSce realizacije sistema
sa dva toka snage. Analiza ¢e se vrSiti za
¢itav dijapazon polupreénika zaokreta,
od zaokreta oko gusenice do pravolinij-
skog kretanja.

Kinematske konfiguracije sistema
za zaokret sa dva toka snage

Na slici 1 prikazana je blok-Sema si-
stema za prenos snage koji ima sistem za
zaokret sa dva toka snage. Osnovne kom-
ponente sistema za prenos snage su me-
njacki prenosnik (MP), sistem za zaokret
(SZ) koji se sastoji od pomoc¢nog pogona
(PP) i sumiraju¢eg planetarnog prenosni-
ka (SPP) i bo¢ni prenosnik (BP). Snaga
se prenosi na pogonski to¢ak (PT) guse-
nicnog kretaca. U opStem slucaju, kod
pravolinijskog kretanja snaga se moZe
prenositi istovremeno glavnim pogonom
(gp) i pomo¢nim pogonom (pp), ali je to

retko, zbog problema vezanih za cirkula-
ciju snage u zatvorenom kolu PP-MP-
SPP.

Najceséi slucaj je da se pri pravoli-
nijskom Kkretanju snaga prenosi samo
glavnim pogonom. Pomo¢ni pogon
ukljucuje se iskljucivo pri zaokretu. Pri-
sustvo dva toka snage u zaokretu — glav-
nog i pomo¢nog obezbeduje razlic¢ite br-
zine premotavanja gusenica.

Kinematska konfiguracija sumiraju-
¢eg planetarnog prenosnika bitno utice
na performanse vozila. Kod savremenih
BGV najéesce su u pitanju dve kinemat-
ske konfiguracije, kao na slici 2.

Kinematska konfiguracija, prikaza-
na na slici 2a, ¢eSce se primenjuje zbog
toga Sto pri pravolinijskom kretanju
obezbeduje redukciju, ¢ime se obezbedu-
je da menjacki prenosnik bude dimenzio-
nisan prema manjem momentu. Konfigu-
racija prikazana na slici 2b obezbeduje
kompaktnu konstrukciju sistema za pre-
nos snage, tako da je naSla primenu kod
uspesnih realizacija sistema za prenos
snage BGV [1].

Sl R
: . N / T —I Y :
| | | |
BP [T SPPf=T; MP Ho-{spp ] BP
| gfr L|‘D |
| |
L_—_ L ]

9. 1 - Blok-Sema sistema za

zaokret sa dva toka snage
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S. 2 — Najcesce kinematske konfiguracije
sumirajuceg planetarnog prenosnika

Kinematska konfiguracija pomo¢-
nog pogona moZe da obezbedi tzv. ,Si-
metrican® ili ,,nesimetrican“ zaokret.
Kod simetri¢nog zaokreta brzina kretanja
teziSta vozila prilikom ulaska u zaokret
se ne menja, dok kod nesimetri¢nog zao-
kreta dolazi do njene promene — najéesce
brzina spoljadnje gusenice ostaje nepro-

menjena, tako da u zaokretu dolazi do
smanjenja brzine kretanja vozila. Na slici
3 prikazane su brzine gusenica pri pravo-
linijskom kretanju i zaokretu za simetri-
¢an i za nesimetri¢an sistem. Analiticki
izrazi za brzine premotavanja gusenica u
funkciji brzine pre ulaska u zaokret vy
prikazani su u tabeli 1.

Kod nesimetri¢nih sistema pomocéni
pogon naj¢escée je realizovan u vidu jed-
nostepenog prenosnika sa dva frikciona
elementa za svaku gusenicu, dok je kod
simetri¢nih sistema pomo¢ni pogon naj-
¢esce realizovan u vidu tzv. ,,nultog“ vra-
tila sa jednostepenim prenosnikom u po-
moc¢nom pogonu i po jednim frikcionim
elementom za zaokret u svaku stranu.

Tabela 1
Brzine premotavanja gusenica
Vrsta sistema Nesimetri¢an Simetri¢an
i i &nij R-B 2-(R-B
Brzina premotava_nja unutradnje v, = Vo Vi =Vg- ( )
gusenice 2.R-B
. . L 2.R
Brzina premotava}nja spoljasnje Vo=V Vo =Vp-
gusenice 2-R-B
[ "z.‘“",u _________________ }_ _|__ T N e
\L
v, "’T =V T \ v'l'{ \[) T M
\_“"| "'q AE—— _J__ _I_ Y "'1 < "’ll T DO ‘l
LY
simetri¢an SZ nesimetri¢an S7
[+4

9. 3-Brznekretanja vozila u zaokretu
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U radu ¢e se razmatrati dve ekviva-
lentne Kkonfiguracije sistema za prenos
snage koje se razlikuju samo u primenje-
nom sistemu za zaokret. Kao primer ne-
simetricnog sistema uzet je sistem za
prenos snage brzohodnog guseni¢nog vo-
zila BVP M80A [2]. Kinematska konfi-
guracija simetricnog sistema dobijena je
tako Sto je razmatranom nesimetricnom
sistemu pomoc¢ni pogon zamenjen nultim
vratilom. Na slici 4 prikazane su kine-
matske Seme razmatranih sistema.

b)

9. 4 — Kinematske konfiguracije razmatranih
sistema za zaokret
a) simetrican sistem; b) nesimetric¢an sistem

Bilans snage u zaokretu

Bilans snage guseni¢cnog vozila u
zaokretu pokazuje odnos snage potrebne
za savladavanje spoljasnjih otpora, snage
motora potrebne za izvodenje zaokreta i
raspoloZive snage u funkciji polupre¢ni-
ka zaokreta. Proracunski uslovi za odre-
divanje bilansa snage su [3, 4]:

— zaokret vozila je ravnomeran, bez
ubrzavanja i usporavanja i izvodi se na
horizontalnoj podlozi;

— raspored specifi¢nih pritisaka duz
kontaktne povrSine gusenice na ravnoj
podlozi je pravougaoni;

— razmatraju se teorijske brzine i po-
luprec¢nici zaokreta bez uzimanja u obzir
klizanja i proklizavanja gusenica;

— koeficijent prijanjanja i koeficijent
otpora kotrljanja su konstantni, i

— otpor vazduha se zanemaruje zbog
relativno male brzine kretanja i veli¢ine
ostalih otpora.

Pored navedenih pretpostavki po-
trebno je naglasiti da brzina vozila pre
ulaska u zaokret odgovara maksimalnoj
brzini kretanja u datom stepenu prenosa.

Da bi se odredio bilans snage u zao-
kretu, pored brzina premotavanja guseni-
ca, potrebno je poznavati i sile koje delu-
ju na guseni¢no vozilo pri zaokretu. Se-
ma sila koje deluju na guseniéno vozilo u
zaokretu za navedene uslove prikazana je
na slici 5.

Na slici 5 prikazane su sledece sile i
momenti: potrebne sile na gusenicama za
savladavanje otpora (F;, F,), otpori pra-
volinijskog kretanja (Ri, R,), boc¢ne sile
otpora gusenica u zaokretu (Sy, Sy) i mo-
ment otpora zaokretu (M) koji je posle-
dica bocnih sila.

Snaga motora potrebna za izvodenje
zaokreta Pn, definiSe se slede¢im izra-
zom:

Pnz:F::)+Rr+Pkl (1)
gde je:

— Po — snaga potrebna za savladavanje
spoljasnjih otpora,

— Py — snaga potrebna za savladavanje
unutrasnjih otpora u elementima sistema
za prenos snage i guseni¢nom kretacu,
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9. 5-Slekoje deluju na
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gusenic¢no vozlo u zaokretu

— P — snaga koja se troSi na klizanje i
proklizavanje u frikcionim elementima
(snaga klizanja).

Snaga potrebna za savladavanje
spoljasnjih otpora izraGunava se prema
izrazu [4].

R=Fv,+Rv 2

Potrebne sile na gusenicama za
ostvarivanje zaokreta u zadatim uslovima
izracunavaju se prema sledecim izrazima:

M G G-L
Fl:Rd__C_ P,

M G G-L
E. = +_—_C—f. 4y =
» = R B 5 H )
gde je:

f — koeficijent otpora kotrljanja,
G - tezina vozila,
p — koeficijent otpora zaokretu,
L — duZina kontaktne povrsine gusenice,
B - Sirina traga vozila.

Koeficijent otpora zaokretu nije kon-
stantan i izracunava Se prema izrazu

L”‘R, gde je a opitni koeficijent.

a(l—a)E

l“l:

Zbog toga i potrebne sile na gusenicama za-
vise od poluprec¢nika zaokreta (slika 6).

Na osnovu izraza za brzine premo-
tavanja gusenica i izraza (3) za potrebne
sile na gusenicama za izvodenje zaokreta
dobijaju se konacni izrazi za snagu Py

9. 6 — Potrebne sile na gusenicama
pri izvodenju zaokreta

a) za simetrican sistem

_2R(FR+F)-2BF

P 4
o g @
b) za nesimetri¢an sistem
F,+F)- R-F-B
0~ ( 2 1) — -V, )

Gubici snage u sistemu za prenos sna-
ge i guseni¢cnom Kkretacu opisuju se stepe-
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nom korisnog dejstva po tokovima snage u
odredenom funkcionalnom stanju. Posto su
tokovi snage za razli¢ita funkcionalna stanja
razliciti, stepen korisnosti odreduje se na
osnovu parcijalnih stepena korisnosti poje-
dinih agregata koji su prikazani na slici 7.
Pored stepena korisnosti na slici su prikaza-
ni i prenosni odnosi (i), karakteristike sumi-
rajucih planetarnih prenosnika (k), kao i pa-
rametri pogonskog tocka gusenicnog kreta-
¢a — broj zubaca z i korak tg, potrebni za
analizu zaokreta.

9. 7 — Parametri sistema za prenos snage

Stepen korisnosti guseni¢nog kreta-
¢a je velicina koja ima znatan uticaj na
bilans snage. Postoje razliciti izrazi za
njegovo izracunavanje, a u ovom radu
koristice se empirijski izraz [5]

Ngm = 0,95-0,005v (6)

gde je:

Vv — brzina premotavanja gusenice u km/h.
Snaga klizanja se u opStem slucaju

odreduje prema izrazu:

P, =M-dw

gde je:

M — moment koji prenosi (apsorbuje)

frikcioni sklop,

Aw - razlika ugaonih brzina pogonskih i

gonjenih elemenata frikcionih sklopova.
Da bi se odredila snaga Py potrebno je

poznavati optereéenja i ugaone brzine na

frikcionim elementima koji obezbeduju iz-

vodenje zaokreta u svim funkcionalnim sta-

njima sistema za zaokret. Zbog toga je po-

()

trebno analizirati sisteme za zaokret i odredi-
ti funkcionalna stanja i njihove domene u
funkciji poluprecnika zaokreta. Funkcional-
no stanje sistema za zaokret odredeno je di-
japazonom poluprecnika zaokreta u kome je
aktiviran odredeni frikcioni element (od de-
limi¢nog do potpunog aktiviranja). Za odre-
divanje tokova snage unutar sistema za zao-
kret vazno je i kakva je priroda aktivnih sila
potrebnih za izvodenje zaokreta (slika 6). Si-
la na spoljasnjoj gusenici uvek je pozitivna i
realizuje se kao vucéna, dok sila na unutras-
njoj gusenici moZze biti, zavisno od polu-
precnika zaokreta, vuéna, jednaka nuli ili
kocna. U tabeli 2 prikazana su funkcionalna
stanja razmatranih sistema za zaokret i pred-
znak aktivne sile na unutraSnjoj gusenici.

Tabela 2
Funkcional na stanja sistema za zaokret

E Simetri¢an Nesimetri¢an
! Sl Kl KOl Sl Kl

R=w + — — + — —
Ry,<R<x + — + — —
R=Rs o+ 1T -01-1-

Ron <R <Rs - - - + -
R=Ru N I N
(Ru=B) <R <Ry - - S - - +
R=R, =B — — + — — +

+ — frikcioni sklop ukljugen

— — frikcioni sklop iskljucen
+ — frikcioni sklop proklizava

Na osnovu tabele 2 zakljucuje se da si-
metri¢ni sistem za zaokret ima dva funkcio-
nalna stanja koja su odredena aktiviranjem
spojnice S; i koénice K; na unutradnjoj guse-
nici. Kod nesimetricnog sistema ostvaruju se
tri funkcionalna stanja — prvo iskljucivanjem
kocnice Ko, drugo ukljucivanjem spojnice
Sy, a trece ukljucivanjem kocnice K.

Za odredivanje tokova snage potreb-
no je poznavati i grani¢ne polupreénike
funkcionalnih stanja kod kojih su frikcio-
ni elementi potpuno aktivirani. Ti polu-
precnici nazivaju se prora¢unskim i odre-
duju najpovoljnije uslove rada frikcionih
elemenata. Oba razmatrana sistema obez-
beduju u svakom stepenu prenosa po je-
dan proracunski polupre¢nik koji je jed-
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Tabela 3

Proracunski poluprecnici zaokreta

Vrsta sistema Nesimetri¢an Smetrican
1+Kgpp )i 14+ Kgpp | -1y +1
Proracunski poluprecnik zaokreta RP”:( _Spp) P. RP”:(S;F’)_"”‘B
m “Im

nak Sirini traga Ry = B i po jedan prora-
¢unski polupre¢nik koji zavisi od veli¢ine
prenosnog odnosa u menjackom prenosni-
ku i unutranjeg prenosnog odnosa sumi-
rajuceg planetarnog prenosnika. U tabeli 3
dati su izrazi za odredivanje tog proracun-
skog polupre¢nika zaokreta za razmatrane
sisteme.

a) za simetrican sistem

Na osnovu potrebnih aktivnih sila na gu-
senicama i parametara guseni¢nog kretaca i si-
stema za prenos snage odreduje se moment na
frikcionim elementima, a na osnovu brzina
premotavanja gusenica i ugaone brzine na ula-
ZU U sistem za prenos shage — ugaone brzine
elemenata frikcionih prenosnika. Konacni izra-
zi za snagu Klizanja dati su slede¢im izrazima:

! (R _ Rl W ;._B Vo, 22 R>R,
p = lp'rlp'rlbp Hgm2  Mgmi1 1+k5pp P 2-R-B (8)
K —
. 2-(R-B
Ao 2(R-B) 2 B<R<R,
My * Mgma 2:R-B
b) za nesimetri¢an sistem
F-r /| K., - 1+kb B
1 'pt m . Spp ( P)__.VO, Za R>RS
kSPD '(1+ kbp) My Mgma Mot R
EF-r.- :
o= e 2R @ R <R<R, ©)
Lo Mo My Ngma (1+ kSJp) R rpt
nte R-B za B<R<R,
nbp'ngm.l R

Na osnovu izraza (2), (4), (5), (8) i (9) dobijaju se konacni izrazi za snagu motora potreb-

nu za izvodenje zaokreta:
a) za simetrican sistem

Mo F, + 5! + i * . F _ A V,, 72 R>R,
My \Mgm2  Mgma (1 + kspp) ‘| p Mo My \Mgm2  Mgma

1.
My

SV

o

[ﬂ+ij
ngm.l ngm.Z

(10)
za B<R<R,
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b) za nesimetrican sistem

S0 DL W 5 T BV R> R,
ntr ”gm.l ngm.z
Pe= ﬁ( R R J+ |m'|.:1'vo'7]m , 28 Ry <R<R (11)
Me \Mgm2  Hgma (1+ kg)p) | p Mo Ny Ngma
ﬂ1 za B<R<R,
e * Mgma2

Py

a) pravolinijsko kretanje

v 3 v F
b, E h
H H,

a

o

b) zaokret sa Rys< R< w0

il

P=0

c) zaokret saR= R

9. 8 —Tokovi snage u zaokretu
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) zaokret sa R,=B
9. 8 — (nastavak). Tokovi snage u zaokretu

Na osnovu poznatih ugaonih brzina
elemenata sistema za prenos snage i mo-
menata na pripadaju¢im elementima
moguce je odrediti i tokove snage unu-
tar sistema. Odredivanje tokova shage

veoma je vazno sa aspekta analize ste-
pena korisnosti i opterecenja elemenata
sistema za prenos snage. Na slici 8 pri-
kazani su tokovi snage u svim funkcio-
nalnim stanjima.
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Rezultati proracuna i diskusija

Da bi se sagledao odnos performan-
si zaokreta za razmatrane sisteme izvrsen
je proracun poluprecnika zaokreta Rpy,
snage Kklizanja i bilansa snage za razma-
trane sisteme u prvom i drugom stepenu
prenosa. Pri izboru polaznih podataka
vodilo se racuna o tome da performanse
pravolinijskog kretanja budu istovetne.

Promena proracunskih polupre¢nika
zaokreta prikazana je na dijagramu na
slici 9.

Rp[m]

30 O simetriéni SZ
W nesimetriéni SZ‘

stepen prenosa

9. 9 - Promena proracunskog poluprechika
zaokreta u funkciji stepena prenosa

Dijagram pokazuje da su proracunski
poluprecnici kod nesimetri¢nih sistema za
zaokret vec¢i nego kod simetri¢nih siste-
ma. S obzirom na to da je zahtev da prora-
cunski poluprecnik zaokreta bude u zoni u
kojoj ne dolazi do bo¢nog klizanja zaklju-
cuje se da nesimetri¢ni sistem ima bolji
raspored proracunskih poluprec¢nika.

Zavisnost snage klizanja od polupre¢-
nika zaokreta za razmatrane sisteme u I i Il
stepenu prenosa prikazana je na slici 10.

Na osnovu dijagrama snage klizanja
mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

— snaga klizanja vec¢a je kod sime-
tricnih nego kod nesimetri¢nih sistema za
zaokret;

— u podrucju polupre¢nika zaokreta
izmedu (Rp =B) < R <Ry snaga kliza-
nja kod nesimetri¢nih sistema veca je u
odnosu na snagu klizanja pri drugim po-
lupre¢nicima (kod simetri¢nog sistema
taj slucaj prisutan je u drugom i viSim
stepenima prenosa);

— u podrucju poluprec¢nika zaokreta
R >Ry snaga klizanja sa povecanjem

=140

2

120 - /|
100 1 /

80

60 /

40 9 4
20 /

simetriéan SZ
I I [

nesimetriéan SZ -

/|
O / / L] L]
1R, =B \//6 100 Rs 1000
9. 10— Shaga Klizanja Roil R [m]
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stepena prenosa se smanjuje, Sto ukazuje
na ¢injenicu da je bolje iskoriS¢enje sna-
ge rekuperacije;

— u podrucju poluprec¢nika zaokreta
R > Rs snaga klizanja kod nesimetri¢nih
sistema je prakticno zanemarljiva.

Navedeni zaklju¢ci ukazuju na ¢i-
njenicu da su sa aspekta snage klizanja
povoljniji nesimetri¢ni sistemi za zao-
kret. Takode, u dijapazonu poluprecnika

zaokreta R > Ry nesimetricni sistemi ra-
de sa dva frikciona elementa, Sto dodatno
olakSava njihove uslove rada.

Mala snaga klizanja pri poluprecnici-
ma zaokreta vecim od Rs takode je povolj-
na, poSto u tim uslovima dolazi do cestog
delimi¢nog aktiviranja frikcionih elemenata
zbog korekcije pravca kretanja. Na dijagra-
mima (slike 11 i 12) prikazan je bilans sna-
ge za prvi i drugi stepen prenosa.

= 250
S
= \ Ps
a
200
simetriéan SZ
\K
100 44 __r nesimetriéan SZ
) S
0 Po
0 20 40 60 80 100  3.11-Bilans
snage u prvom
R [m] stepenu prenosa
< 600
=
[a N
500
400 ‘ 7simetriéan Sz
300
\ Ps
200 T \| nesimetriéan Sz
Pmz
1004 &
Po
i 0 2 4 0 w0 100 10 10 160 d. 12— Bilans
snage u drugom
R [m] stepenu prenosa
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Dijagrami pokazuju da je snaga po-
trebna za savladavanje spoljasnjih otpora
kod simetri¢nog sistema veca nego kod
nesimetri¢nog, s tim da je razlika znatno
veca kod manjih poluprecnika zaokreta.
Sa povecéanjem stepena prenosa potrebna
snaga za izvodenje zaokreta raste, zbog
poveéanja brzine kretanja, tako da sa
aspekta bilansa postoji ve¢a moguénost
da vozilo nece biti u stanju da izvrsi zao-
kret. Snaga motora potrebna za izvodenje
zaokreta znatno je veca kod simetri¢nog
sistema, tako da je moguce ogranicava-
nje zaokreta i kod minimalnih poluprec-
nika i u prvom stepenu prenosa.

Zakljucéak

Prikazana analiza performansi zao-
kreta brzohodnih guseni¢nih vozila koja
su opremljena sistemom za zaokret sa
dva toka snage pokazuje da vucéne per-
formanse zaokreta bitno zavise od tipa
sistema za zaokret. Analiza tokova snage
u svim funkcionalnim stanjima bitna je
sa aspekta detaljnijeg odredivanja unu-
trasnjih gubitaka, Sto u radu nije preci-

znije analizirano. S obzirom na bilans
snage u zaokretu i gubitke snage u siste-
mu za zaokret prednost imaju nesimetric-
ni sistemi. Medutim, njihov nedostatak je
Sto pri zaokretu dolazi do smanjenja brzi-
ne kretanja, odnosno do naruSavanja
opstih performansi vozila. Dakle, pri iz-
boru sistema za zaokret treba, pored per-
formansi samog sistema, razmatrati i nje-
govo mesto u ostvarivanju funkcije cilja
vozila kao celine, tako da izbor sistema
za zaokret bude rezultat kompromisa koji
treba da obezbedi najbolje ostvarivanje
funkcije cilja.
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9. 3-Brzne kretanja vozla u zaokretu

Tabela 1
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Brzine premotavanja gusenica

Vrsta sistema Nesimetri¢an Simetrican
i 1 Snj R-B 2-(R-B
Brzina premotavanja unutrasnje vy = v Vi=vo- ( )
gusenice R 2.R-B
Brzina premotavanja spoljasnje v, =vg — 2.R
gusenice 2.R_B

b)

9. 4 — Kinematske konfiguracije razmatranih sistema za zaokret
a) simetrican sistem; b) nesimetric¢an sistem
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9. 5 - Sle koje deluju na gusenic¢no vozilo u zaokretu

F

9. 6 — Potrebne sile na gusenicama
pri izvodenju zaokreta

9. 7 — Parametri sistema za prenos snage

Tabela 3
Proracunski poluprechici zaokreta
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Vrsta sistema Nesimetrican Smetrican
1+k 1+k, )i +i
Proracunski poluprechik zaokreta PIl —¢-B PIl :( Spp)_ P
I 2-1
- 1 . FZ _ Fl . Im _ip. B vy, Za R>RP
P = Ip"7p"7bp Agm2  Mgm1 1+kspp 2-R-B (8)
K~
. 2-(R-B
F1 MTm . ( )'VO’ za B<R<RP
My~ Ngm1 2-R-B
E . . 1+
1 rpt 7/m ksp ( kbp) b Vo, 7a R>RS
kspp '(1+kbp)'77tr “MNgm1 rpt
E-r.. i
R, =1- 1 Tpt " Mm _ I ipB V—O,ZaRP<R<RS ©)
Ip'np'ntr “Ngm1 (1+ksp) R
F -V, ‘R—B’ za B<R<R,
Mop * Ngma1 R
{ J {Fz _ Fl J'VO' Za R>RP
sz: e 7]ng ngml 1+kspp 77p M 7]gm.2 ngml (10)
F
| 1| za B<R<R,
Ty ngml ’]ng
i. i+ R vy, R>R,
77tr ngm.l ngm.Z
P,= V_O( R + 3! j+ m'F1'Vo"7m , 7a R, <R<Rg (11)
My \Mgm2  HNgma (1+kspp)'|p Mo Ty Ngma
ﬂ, za B<R<R,
My~ Ngm2
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9. 8 — Tokovi snage u zaokretu
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) zaokret sa R, =B

9. 8 (nastavak). Tokovi snage u zaokretu

Rp[m]

30 O simetriéni SZ
M nesimetriéni SZ’

stepen prenosa

9. 9—Promena proracunskog poluprechika zaokreta u funkciji stepena prenosa
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9. 11 — Bilans snage u prvom stepenu prenosa
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9. 12 — Bilans snage u drugom stepenu prenosa
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RAKETE

Rezime:

SIMULACIONI MODEL SISTEMA ZA
UPRAVLJANJE LETOM PROTIVBRODSKE

UDC: 623.462.3

U radu je analiziran program za simulaciju sistema za upravljanje letom protivbrodske

rakete sa radarskom glavom za samonavodenje. Analiziran je matematicki model rakete, mo-
del autopilota i model cilja. Ovakvim pristupom dobijen je rezultat koji omogucéava usposta-
vljanje realnijeg procesa pracenja leta konkretne protivbrodske rakete, buduéi da upravlja-
nje letom rakete na celoj trajektoriji ima znatne prednosti u odnosu na nevodene projektile,
pre svega zbog moguénosti gadanja pokretnih ciljeva. Simulacioni model upravljanja letom
rakete pruza mogucnosti za dalje proucavanje ove klase raketa.

Kljucne reci: protivbrodska raketa, sistem za upravljanje letom, vodenje, radarska glava za
samonavodenje, autopilot, simulacija, simulacioni model.

MODEL FOR SIMULATING THE FLIGHT CONTROL SYSTEM OF A
ANTISHIP MISSILE

Summary:

The paper analyzes a program for simulating the flight control of an antiship missile with
the radar seeker. The paper analyzes a matematic missile model, an autopilot model and a tar-
get model. Thus obtained results enable a more realistic process of flight tracking of a particu-
lar antiship missile as the missile guidance along the whole trajectory provides many advanta-
ges over unguided projectiles, primarily because of the possibility to fire at moving targets. The
flight control simulation model enables further study of this missile class.

Key words: antiship missile, flight control system, guidance, radar seeker, autopilot, simula-

tion, simulation model.

Uvod

Pod sistemom za upravljanje letom
rakete (SULR) podrazumevaju se svi ure-
daji koji obezbeduju susret vodene rakete
sa ciljem. Zadatak sistema za upravljanje
letom rakete je da eliminiSe ili dovede u
dopustene granice greSke gadanja po da-
ljini 1 pravcu, u slede¢im fazama:

— odredivanje greSaka, tj. veli¢ine
odstupanja rakete od zadate (potrebne)
trajektorije leta rakete;

— stvaranje signala upravljanja, cija
veli¢ina zavisi od veli¢ine greSke odstu-
panja, a znak (,,+“ ili ,,—) od smera od-
stupanja;

— dovodenje signala upravljanja na
organe upravljanja raketom (na kormilar-
ske masine i dalje na elerone, kormila
pravca i kormila visine);

— odredivanje Zeljenog uglovnog
poloZaja rakete u prostoru, tj. obezbedi-
vanje uglovne stabilizacije rakete u od-
nosu na njen centar tezista.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.

161



Sistem za upravljanje letom rakete
radi na sledeci nacin.

Podaci o poloZaju cilja i poloZaju
rakete, koji su odredeni na neki nacin (u
zavisnosti od nacina vodenja rakete) kao
koordinate cilja i koordinate rakete, dola-
ze na ulaz racunarskog bloka i u njemu
se obraduju na takav nacin da se proracu-
na trajektorija leta rakete, koja ¢e obez-
bediti susret vodene rakete sa ciljem.
Ako se uredaj za vodenje rakete nalazi
izvan rakete (u slucaju teleupravljanja),
proracunati signali upravljanja predaju se
radio-putem, posredstvom predajnika ko-
mandnih signala (komandni signali nose
informaciju o odstupanju rakete od cilja).
Proracun trajektorije leta rakete nepre-
kidno se koriguje, u zavisnosti od mane-
vra cilja. GreSku sistema za upravljanje
letom rakete predstavlja odstupanje rake-
te od Zeljene, tj. racunarom proracunate
trajektorije leta rakete. U zavisnosti od
veli¢ine i smera greske, stvaraju se signa-
li upravljanja koji se vode na ulaz kom-
paratora automata za stabilizaciju rakete.
Pod dejstvom signala sa izlaza kompara-
tora, koji se pojacavaju u pojacivacu
autopilota, aktiviraju se kormilarske ma-
Sine, odnosno izvrSni motori, ¢ime se
kormila zakrec¢u u stranu koja raketu do-
vodi na proracunatu trajektoriju leta ra-
kete, odnosno sve dotle dok signal na iz-
lazu komparatora ne bude jednak nuli.
Kada nema odstupanja od proracunate
trajektorije leta, signali upravljanja na iz-
lazu komparatora jednaki su nuli i auto-
mat za stabilizaciju rakete stabilizuje ra-
ketu na potrebnoj trajektoriji. Ako na ra-
ketu, iz bilo kojih razloga, deluje neki
nezeljeni spoljasnji poremecaj, tada ce
veli¢inu i smer delovanja takvog poreme-

¢aja registrovati osetljivi elementi — sen-
zori (npr: tri slobodna Ziroskopa — kursa,
visine i bo¢nog nagiba, te radio-visino-
mer), koji ¢e na svom izlazu dati odgova-
rajuci signal koji se vodi na jedan od ula-
za komparatora. Sa izlaza komparatora,
razlika signala ili signal greSke pojacava-
ju se na pojacivacu, te vode na izvrsni
motor Kkoji zakre¢e kormila, a ona aerodi-
namickim putem zakrecu raketu sve dok
se ne otklone posledice nezeljenog pore-
mecaja.

Model rakete

Kretanje rakete, odnosno dinamicki
model kretanja rakete, pod uticajem
spoljnih sila, moze se potpuno opisati sa
Sest diferencijalnih jednacina. Tim mode-
lom omogucava se izra¢unavanje svih
odziva rakete (parametara aksijalnih i
ugaonih kretanja). Za raketu koja se kre-
¢e kroz atmosferu, spoljne sile su kombi-
nacija sile zemljine teZe, sile potiska i
aerodinamickih sila. Poznavanje dina-
mickih osobina rakete, kao objekta upra-
vljanja, neophodno je u cilju projektova-
nja SULR. Model dinamike leta rakete
omogucava ocenu njenih globalnih per-
formansi, koje proisti¢u iz njene kon-
strukcije, kao Sto su aerodinamicka kon-
figuracija i pogon. Raketa kao objekt
upravljanja predstavlja nelinearan, nesta-
cionaran, multivarijabilan sistem. Kako
je to sistem koji se predstavlja komplek-
snim sistemom jednacina, relativno viso-
kih dimenzija, sa velikim brojem podata-
ka i potrebom za velikom memorijom za
njihovo reSenje, vrSe se neophodna po-
jednostavljenja. Stoga se polazi od pret-
postavke da je raketa kruto telo, da se
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njeno kretanje podvrgava zakonima o
odrzanju koli¢ine kretanja i momenta ko-
licine kretanja, te vrSi pogodan izbor ko-
ordinatnog sistema. Usvaja se da se koor-
dinatni pocetak poklapa sa centrom iner-
cije i da se koordinatne ose poklapaju sa
glavnim osama inercije, te osnosimetric-
nost rakete, Sto znaci jednakost momenta
inercije oko poprec¢nih osa. Na osnovu
navedenih pretpostavki izvodi se odgo-
varajuc¢i sistem nehomogenih, nelinear-
nih diferencijalnih jednacina [6]. Vektor-
ske diferencijalne jednacine kojima se iz-
raZzavaju zakoni o odrzanju kolicine kre-
tanja i momenta kolicine kretanja su:

dP _ -
—=F 1
m 1)
dK _ -
— =M 2
o )

gde P i K predstavljaju linearni, odno-
sno ugaoni moment krutog tela u kretanju
u odnosu na inercijalni koordinatni si-
stem, a F i M vektore spoljnih sila, odno-
sno momenata koji deluju na kruto telo.

Koordinatni sistemi rakete kao
objekta upravljanja

Da bi se opisalo kretanje rakete,
neophodno je definisati koordinatne si-
steme (KS) u odnosu na koje se kretanje
posmatra. U simulaciji su koris¢eni KS
vezani za zemlju, za telo rakete i za brzi-
nu rakete. Smisao uvodenja pokretnih
KS (vezanih za telo rakete i vektor brzine
rakete) ogleda se u jednostavnijem pro-
jektovanju vektorskih diferencijalnih jed-
nacina (1) i (2) na ose datih KS.

a) Koordinatni sistem vezan za ze-
mlju (inercijalni KS)

KS vezan za zemlju ili zemaljski KS
(OXoYZp) vezan je za povrsinu Zemlje,
sa osom OX koja leZi u ravni paralelnoj
sa ravni mesnog horizonta i upravljena je
proizvoljno. Osa OY, usmerena je duZ
mesne vertikale, a osa OZ, postavlja se
tako da formira desni KS. U zemaljskom
KS posmatra se kretanje teziSta rakete.
Zbog kratkoce leta, brzina znatno manjih
od prve kosmicke brzine i leta u predeli-
ma atmosfere, pri analizi kretanja rakete
takticke namene moguce je zanemariti

y.F

Vv

(oy,My,
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>
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SlI. 1 — Koordinatni sistem vezan za telo rakete (vezani KS)
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rotaciju Zemlje oko sopstvene ose i za-
krivljenost njene povrSine. Zato se ze-
maljski KS smatra inercijalnim (nepo-
Kretnim u prostoru).

b) Koordinatni sistem vezan za telo
rakete (vezani KS)

Koordinatni pocetak vezanog KS (sl.
1) nalazi se u centru gravitacije tela rake-
te, osa OX poklapa se sa poduznom osom
tela rakete (u pravcu ose simetrije), pozi-
tivno orijentisana u smeru leta rakete i sa
osom OY lezi u vertikalnoj ravni simetri-
je. Ose su upravljene duz glavnih osa
inercije, jer se u najve¢em broju slucajeva
glavne ose inercije vrlo blisko poklapaju
sa geometrijskim osama simetrije. Osa
OZ je normalna na vertikalnu ravan sime-
trije u smeru desnog krila rakete.

Polozaj osa vezanog KS u odnosu
na inercijalni KS odreden je skupom Oj-
lerovih uglova: propinjanja 9, skretanja
Y i valjanja vy, kao na slici 2.

Prelaz iz vezanog u inercijalni KS
vrsi se slede¢im redosledom rotacija:

— rotacija oko OY, ose, u pozitiv-
nom smeru, za ugao skretanja,

— rotacija oko OZ, ose, u pozitiv-
nom smeru, za ugao propinjanja.

Sl. 2 — Veza izmedu inercijalnog i vezanog KS

c¢) Koordinatni sistem vezan za vek-
tor brzine rakete (brzinski KS)

Prelaz iz vezanog u brzinski KS vrsi
se:

— rotacijom oko ose OY vezanog
KS za napadni ugao a. i

— rotacijom oko zakrenute ose Zg,
koja predstavlja boc¢nu silu (silu klizanja)
— jednacina (6), za ugao klizanja .

Kao varijanta brzinskog KS znaca-
jan je i tzv. polubrzinski KS, ¢ija osa
QOY, leZi u vertikalnoj ravni inercijalnog
KS (OXoYo), a osa OZ, u horizontalnoj
ravni inercijalnog KS (OXZy).

Dinamicke jednacine kretanja rakete

Detaljno izvodenje jednacina kreta-
nja rakete objasnjeno je u [6] i [7].

Skup 12 skalarnih diferencijalnih
jednacina koje opisuju kretanje rakete
moguce je predstaviti na sledec¢i nacin:

av/dt| |Pe/M

do/dt| |Fw/mV

dy/dt| |-F,/mVcos®

do, /dt| |[M, /1,

do, 1dt| M, +(1,~1,)o@,]/1,
do, 1dt| M, +(, -1, Jo,,]/1,
dy/dt | |(w,cosy—a,siny)l cosd
dg/dt w, siny +w, cosy

dy/at a)x—(a)y CoSy —m, siny)tg9
dx, / dt \V cos@cos¥

dy, / dt V sin®@

dz, / at -V cos@siny¥

3)
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U jednacinama (3) na levim strana-
ma su promenljive u obliku tzv. stanja si-
stema skalarnih diferencijalnih jednacina.

Fxo: Fyp i Fzp predstavljaju oznake za
komponente spoljasnjih sila duz osa po-
lubrzinskog KS. Dati sistem jednacina
(3), uz odredivanje pocetnih uslova, do-
voljan je za proracun dinamike leta rake-
te sa blokiranim upravljaju¢im povrsina-
ma ili sa njihovim programskim otklanja-
njem.

Model aerodinamike rakete

Osobine aerodinamickih sila i mo-
menata, kao funkcija napadnih uglova ra-
kete i uglova otklona upravljackih povr-
Sina, zavise od tipa simetrije rakete, koja
je opet funkcija rasporeda nosec¢ih povr-
Sina rakete. Simulacioni model aerodina-
mike rakete strukturno cine ulazne i izla-
zne velic¢ine.

Ulazne velicine:

— kinematske veli¢ine (trenutne vred-
nosti napadnih uglova o i B, izvoda napad-
nih uglova ¢ i B, ugaonih brzina rakete
Oy, My, 0, te linearnih brzina u, v, w);

— otkloni upravljackih povrSina (tre-
nutne vrednosti dy i 8y, i njihovih izvoda
5, 13,);

— parametri atmosfere (gustina va-
zduha p, pritisak p, i temperatura T,).

Izlazne velicine:

— komponente aerodinamickih sila i
momenata (u vezanom koordinatnom si-
stemu);

— Sarnirni momenti (aerodinamicko
opterecenje upravljackih povrsina).

Komponente aerodinamicke sile na
ose vezanog koordinatnog sistema (aero-

dinamicka uzduzna, poprec¢na i normalna
sila) mogu se dobiti kao:

1

—C,pV>S
X 2 Xp a
_1 2
— ECypVa S (4)
Z
%czpv;s
gde su:

Cy, Cy, C, — bezdimenzionalni (aerodina-

micki) koeficijenti,

p — gustina vazduha [kg/m®],

V, — brzina leta u odnosu na vazduh [ms™],

S — karakteristi¢na povrSina (obi¢no po-

precni presek tela rakete [m?]).
Komponente aerodinamickog mo-

menta duz osa vezanog koordinatnog si-

stema (momenat valjanja, propinjanja i

skretanja) su:

lc,pvaZSb
M 2
| 1C ’S 5
I\/Iy _E mpVa C ( )
M, 1
—C,pV.2Sh
2
gde su:

Ci, Cm, C,, — bezdimenzionalni (aerodina-
micki) koeficijenti,

c — raspon krila rakete,

b — srednja aerodinamicka tetiva.

Umesto komponenata aerodinamic-
ke sile duz osa vezanog KS, uobicajeno
je da se posmatraju njene komponente
duz osa brzinskog KS, odnosno polubr-
zinskog KS. U brzinskom KS kompo-
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nente aerodinamicke sile su: Xg — sila ot-
pora, Yg — sila uzgona, Zg — boc¢na sila
(sila klizanja). Sve deluju u negativnom
smeru odnosnih osa vezanog KS.
Komponente aerodinamicke sile u
polubrzinskom KS su, prema tome:

XD _XB
Y,| =Yg COSY, —Zgsiny, (6)
Z,| |Ys siny, + Zg Cosy,

Dakle, aerodinamicka sila i aerodi-
namic¢ki momenat nastaju kao posledica
medusobnog delovanja rakete i vazdusne
sredine. Prvenstveno zavise od brzine ra-
kete, gustine vazduha (tj. visine leta), ge-
ometrije rakete, poloZaja rakete prema
struji vazduha i karakteristika upravljac-
kih povrsina. Aerodinamicki koeficijenti
u osnovi zavise od oblika rakete, njene
orijentacije u odnosu na struju vazduha,
te od kriterijuma aerodinamicke sli¢nosti

(Mahovog broja M :% i Rejnaldsovog

broja Re = Vib , gde je a — brzina prosti-
L

ranja zvuka u vazduhu, v — kinematski
koeficijent viskoznosti vazduha i V, -
brzina rakete u odnosu na vazduh). Odre-
divanje aerodinamic¢kih koeficijenata je
aproksimativno, pri ¢emu se u obzir uzi-
ma poremecajno kretanje tela rakete u
okolini nominalne trajektorije duZ koje
postoji ravnoteZa svih spoljnih sila i mo-
menata. Pretpostavka o srazmerno malim
poremecajima u okolini nominalne tra-
jektorije omogucava primenu postupka
linearizacije, odnosno aproksimacije ne-
linearnih zavisnosti aerodinamickih koe-
ficijenata od kinematskih parametara,
razvojem u Tejlorov niz:

oC oC

C(ky Ky ook ) = = Ak, +——Ak, +
ok, )
5C (7)
+...+—Ak
ok, "
gde su:

C - aerodinamicki koeficijent (nelinearno
zavisan od kinematskih parametara k;, i =
1,..,n),

% — aerodinamicki derivativ — parcija-
1

Ini izvod aerodinamickog koeficijenta C

po kinematskoj velicini k;, izracunat za

nominalne vrednosti parametara,

Ak; — odstupanje kinematskog parametra

u okolini nominalne velicine.

Svaki od aerodinamic¢kih koeficije-
nata zavisi od odredenih kinematskih
parametara, tako da se neki mogu zane-
mariti. Zanemarenja su moguc¢a ne samo
zbog zanemarive velicine aerodinamic-
kog derivata, ve¢ i mnozenja sa drugim
malim veli¢inama, ¢ime je ukupan do-
prinos u aerodinamickom koeficijentu
zanemariv. Proracun aerodinamic¢kih
koeficijenata vrsi se uz pretpostavku o
malim napadnim uglovima. Pod malim
uglovima smatra se onaj opseg napadnih
uglova za koje vaZi: aerodinamicki koe-
ficijenti osnosimetricne konfiguracije
krilo—telo ne zavise od orijentacije rake-
te (kruzna simetrija) i linearne su funk-
cije napadnog ugla i otklona upravljac-
kih povrsina. Da bi ovaj uslov bio zado-
voljen, potrebno je da su aerodinamicki
koeficijenti izolovanih elemenata (telo,
upravljacke povrsine — krmila) linearna
funkcija napadnog ugla, Sto znaci da ne
dolazi do odvajanja vrtloga sa tela i
prednje ivice nosecih povrsina, ili je uti-
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caj ovih vrtloga zanemariv, te je uticaj
vrtloga koji se odvajaju sa zadnje ivice
krmila (upravljajuce povrsine) ili tela na
zadnju kombinaciju mali. Opseg malih
napadnih uglova moguce je dovoljno
tacno odrediti jedino eksperimentalno.
U literaturi se u tu svrhu obi¢no prepo-
rucuje i posmatra oblast od 5° do 6°.
Naime, sile na kombinaciji krilo—telo,
usled vrtloga koji se odvajaju sa zadnje
ivice krmila, istog su reda veli¢ine kao i
sile izolovanih elemenata, te se ne mogu
zanemariti. Po svojoj prirodi, ove su sile
nelinearne funkcije napadnog ugla, Sto
je i uzrok nelinearnosti aerodinamickih
koeficijenata rakete. Pretpostavka da su
u referentnom kretanju kinematicki pa-
rametri i uglovi otklona upravljackih
povrsina dovoljno male velic¢ine u vecdi-
ni slucajeva nije gruba, posebno za ra-
kete kod kojih je izvrSena stabilizacija
valjanja i ¢ija trajektorija lezi u granica-
ma relativno malog prostornog ugla. Re-
ferentnom trajektorijom naziva se teorij-
ska trajektorija sa nominalnim vredno-
stima parametara rakete i sistema upra-
vljanja, zadatim pocetnim uslovima, de-
finisanim manevrom cilja, standardnim
parametrima atmosfere itd. Realna tra-
jektorija uvek se razlikuje od teoretske,
ne samo po tome Sto se dinamicke oso-
bine rakete i SULR opisuju jednac¢inama
samo priblizno, ve¢ i kao rezultat delo-
vanja niza sluc¢ajnih faktora na raketu i
SULR kao poremecajima kretanja. Re-
ferentno kretanje, koje uzima u obzir
delovanje razli¢itih vidova poremecaja,
naziva se poremecajnim. Obic¢no se u li-
nearizaciji zanemaruje uticaj prirasta vi-
sine leta rakete y na aerodinamicke sile i
momente, jer je taj uticaj veoma mali.
Aerodinamicki koeficijenti mogu se iz-

racunati u funkciji totalnog napadnog
ugla, ugla orijentacije projektila, ugla
ravni upravljanja, rezultuju¢eg ugla ot-
klona upravljackih povrsina — kada su u
pitanju doprinosi statickih sila i u funk-
ciji ugaonih brzina — kada su u pitanju
doprinosi dinamickih sila. Osim ,,selek-
cije“ aerodinamickih derivata, treba
uzeti u obzir zavisnost aerodinamickih
derivata od Mahovog broja. Ova zavi-
snost odreduje se eksperimentalno (in-
terpolacijom mernih tacaka) ili proracu-
nom. Usvaja se da je ova zavisnost po-
znata (zadata tablicno, iz koje se za tre-
nutnu brzinu rakete zavisnost izracuna-
va linearnom interpolacijom izmedu dve
najblize vrednosti).

Sistemi jednacina (4) i (5) mogu se
predstaviti na slede¢i nacin:

lpvazscx (y,V,a.ﬁ15V '5h)
x| |2
1
=t pVZSC, (yV,ad,) (8)
z 1
5 PVa'SC,(YV.43,)
odnosno,
1.\e
—pV. ShC
2[3 a |
(yivvaaﬁlshase!mwiy!(foz)
M, EpVaZSCCm
M,|= 2 9)
M (y’v’a’SV'wzvd’Sv)
%pVaZSan

(yvVva6h’wx’(Dy’B’8h)
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Razvojem u Tejlorov niz, u kojem
se mogu sacuvati ¢lanovi drugog reda, uz
pretpostavku o sporo promenljivim veli-
¢inama visine y i brzine rakete Vg, (u od-
nosu na ostale kinematske parametre),
sada se moze pisati:

Co+Cla*+

1 i 5

5 pV2S| +C%as, +C 67 +
+CJ 7 +C[* po, +Cy o}

1 5 2 o .
=PV (cp+C)p+Cyre, +Co,

1 a a . o,
PV (Cia+Cla+Cw, +Cl's,)

(10)

odnosno,

Cw, +C" o, +
= pV.2Sb| +C> w, +Clw, +C,ﬂa)ﬁ
+Cj*d, +C*d, +C}'4,
M A

X o | Cro+CLa+Cl o, +
M,|==pV;Sc " s 5
M +C, o, +Co, +C 6,

+C o, +Crfh5h +Cr?h5h

11)

Od navedenih aerodinamickih koe-
ficijenata, u jednacinama (10) i (11), za
sluc¢aj osnosimetricne rakete, posmatraju
se sledeci koeficijenti:

— koeficijent sile otpora Cy:

Cx :CXO +Cxi (12)

gde su:

Cyo — koeficijent otpora za nulte vrednosti
a=9,=0,

8, — ekvivalentni otklon upravljajucih
povrsina, kojim se stvara upravljacki mo-
menat oko ose Oy vezanog koordinatnog
sistema,

C,; — koeficijent indukovanog otpora:

C, =C¥0? +C%qs, +C¥ 52 (13)
— koeficijent boc¢ne sile C;:
C, =CIB+CIp+Clm, +C}5,  (14)

— koeficijent bocne sile C:

a a - @ o
C,=Cja+Cja+C o, +C'0,
(15)

Jednacine (14) i (15) su identicne, s
obzirom na to da kod osnosimetri¢ne ra-
kete postoji potpuna aerodinamicka si-
metrija. Osnovni doprinos aerodinamic-
kom koeficijentu sile uzgona, u jednacini
(15), potice od krila, trupa i upravljackih
povrsina i izrazen je ¢lanom Cla, a do-

punski doprinos potice od otklona odno-
snih upravljackih povrsina i izrazen je
glanom C:'3, (obicno je za red velicine
manji od Cja ). Clanovi Cjé i Cw,
aktuelni su u toku prelaznog procesa i
predstavljaju funkciju aerodinamickog

priguSenja pri letu u vertikalnoj ravni
(uzduzno kretanje, kretanje oko ose Oy
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vezanog KS). Ove ¢lanove moguce je iz-
raziti kao:

i —C ~a
¢y =5Cn (16)
[Uy — C [Uy
y —I—Cm (17)
gde su:

C% i C»— prigusni koeficijenti za aero-
dinamicki stabilnu raketu (negativnog
predznaka),
Is — udaljenost Sarnirne ose krmila od centra
mase rakete.

Identi¢nost doprinosa boc¢noj sili je
potpuna, s obzirom na potpunost aerodi-
namicke simetrije osnosimetricne rakete,
uz odgovarajuce ose.

— koeficijent momenta valjanja C;:

C, =C/w, +C" 0, +C"w, +

: (18)
+Cla +C|'Bﬁ +C|665e +C|()h5h +C|6V5v
Treba napomenuti da je u koefici-
jentu momenta valjanja C, dominantan
uticaj momenta elerona d,1 prigusnog

¢lana C* (zavisnost momenta oko po-

duzne ose rakete od brzine rotacije oko
iste ose), dok su uticaji ostalih ¢lanova
od sekundarnog znacaja (pokazuju ku-
plovanja kanala upravljanja na kanal va-
ljanja).

— koeficijent momenta propinjanja
Cm:

C,=Cla+Cla+C w, +
: . (19)
+Cpid, +Cpyo,

dominantan je uticaj u stvaranju momen-
ta propinjanja osnovne komponente uz-

gonske sile, odnosno ¢lan Cy o . Deriva-

tiv C% predstavlja doprinos uzgonske si-
le krmila visine §,, dok ostali derivativi
predstavljaju doprinos prigusnog mo-
menta (negativnhog predznaka) rakete.
Staticke karakteristike rakete definisane
su odnosom osnovne komponente uzgon-
ske sile i uzgonske sile krmila visine, od-
nosno:

Sy
a Cj

s, Cc¢

\

(20)

Takode, veza derivata Cy i C;:

Cn :(XCP

m

—Xew JCJ

: (21)

gde su:

Xcp — koordinata centra pritiska (u
odnosu na vrh rakete),

Xcm — koordinata centra mase (u odnosu
na vrh rakete).

— koeficijent momenta propinjanja Cy:

C =C/B+Clp+C%w +C%5 +
n nIB nﬂ n wz n “h (22)
+Co,

Vidljivo je da su doprinosi derivata

iz jednacina (16) i (18) zbog osne sime-
trije rakete istovetni, odnosno:

Cr=Cli Ch=Cii Cyf=Cr
Ch¥ =Chg, ;Cv=Coh,

—Sarnirni momenti
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Sl. 3 — Nastajanje momenta na upravljivoj aerodinamickoj povrsini:
O - osa obrtanja krila, CP — centar pritiska aerodinamickih sila, N — normalna komponenta
aerodinamickih sila, koje deluju na krmilo, h — rastojanje centra pritiska od ose obrtanja krmila,
a — napadni ugao krmila, 5- ugao zakretanja krmila

Konzola svake od upravljackih po-
vrsina ¢vrsto je spojena upravljackim
vratilom. Osa ovog vratila naziva se Sar-
nirnom osom. Momenti aerodinamickih
sila koje deluju na upravljackim povrsi-
nama za Sarnirnu osu su sarnirni momen-
ti upravljackih povrsina (sl. 3), a nastaju
kao posledica dejstva aerodinamickog
opstrujavanja, koje deluje na krmilo, u
tacki van obrtanja krmila.

Sarnirni momenti nastaju od optere-
¢enja upravljajuc¢ih povrsina aerodina-
mic¢kim silama oko Sarnirne ose (osa ro-
tacije upravljajuce povrsine). lako direkt-
no ne figuriraju u jednac¢inama kretanja
rakete, njihov uticaj na dinamiku sistema
upravljanja je bitan.

U opStem slucaju, koeficijent Sarnir-
nog momenta je:

C,=C,, +Cla+C’5 +C5, (23)

gde je 5, (k=1,2, 3, 4) broj krmila.
Koeficijent C,, predstavlja doprinos

Sarnirnom momentu usled ugradnje krmila
na neutralnom poloZaju, $to je u modelu
pretpostavljeno, tj. za a =0 i 6=0. Pored
razmatranih Sarnirnih momenata koji deluju
na pokreta¢ krmila, u toku kretanja javlja se
i moment sile trenja. On se moZe predstaviti
zbirom momenta suvog trenja u osi vratila

krmila M, (8) I momenta viskoznog trenja
K.5 (K¢ — koeficijent viskoznog trenja)
aerodinamickog strujanja. Dakle, ¢lan C?
predstavlja prigusdni ¢lan i moguce ga je za-
nemariti, Sto je u modelu i u¢injeno. Velici-
ne pojedinih ¢lanova zavise od klase rakete
i uslova leta, a vazno ih je odrediti radi utvr-
divanja potrebne snage pokretaca krmila i
analize uticaja svakog od ¢lanova u koefici-
jentu Sarnirnog momenta na dinamicke 0so-
bine pokretaca krmila. S obzirom na usvoje-
ni raspored upravljaju¢ih povrsina (krmila),
odnosno konfiguraciju (X), smerove dejstva
aerodinamickih sila moguce je predstaviti
kao na slici 4.

SlI. 4 — Smerovi dejstva aerodinamickih sila na
krmilima rakete (X) konfiguracije
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Orijentacija aerodinamickih sila na
slici 4 uzeta je za pozitivne smerove na-
padnog ugla rakete a, odnosno ugla kli-
zanja rakete . Za usvojene oznake krmi-
la, smerove rotacije krmila i uz pretpo-
stavku da je lokalni centar pritiska iza
Sarnirne ose, koeficijenti Sarnirnih mo-
menata racunaju se jednacinama:

¢ 32 (- a)vcis
C, C“Q(a +p)+Cl5,
S 2 S
CSZ = \/E (24)
C., 057(05- B)+CJ6,
e 2 pyeci,

Sarnirni moment raguna se po relaciji:

1
M, =C, E,ovzskbk

5 (25)

gde su:
Sk— karakteristi¢cna povrsina krmila i

bk — srednja aerodinamicka tetiva krmila.

U zavisnosti od Ma broja, odrede-
nog eksperimentalno ili prora¢unom, ta-
belarno su prikazane vrednosti aerodina-
mickih derivativa, a za potrebe simulaci-
je leta odreduju se vrednosti derivativa
linearnom interpolacijom. Tako izracu-
nati derivativi sluze za izraGunavanje
aerodinamickih koeficijenata (na osnovu
trenutnih vrednosti kinematskih parame-
tara), a na osnovu njih i za izracunavanje
tekuéih vrednosti gustine vazduha i brzi-
ne rakete, te aerodinamicke sile i mome-
nata duZz odnosnih snaga vezanog KS. Za

formiranje diferencijalnih jednacina, koje
opisuju kretanje rakete (3), tako dobijene
aerodinamicke sile i momenti projektuju
se na ose polubrzinskog KS.

Model poremecaja rakete u letu

Osim poremecaja koji nastaje usled
nepotpune kolinearnosti vektora sile po-
tiska, u letu se, usled greSaka pri ugradnji
nosecih povrsina rakete (krila) i upravlja-
jucih povrsina rakete (krmila), javljaju
poremecaji slicnog karaktera. S obzirom
na to da promaSaj kod samonavodenih
raketa raste sa porastom ugaone brzine
valjanja (oko poduZne ose), vazno je si-
mulirati poremecajni momenat valjanja,
prouzrokovan nesimetricnom ugradnjom
krila. Shodno jednacinama (5) i (18), i
ovaj momenat moze se predstaviti u ve-
zanom koordinatnom sistemu:

M, = %Cf&kpv ’Sh

Xp

(26)

gde su:
C; — aerodinamicki derivativi,
g, — Uugao izazvan greSskom ugradnje
krila rakete.

Od spoljasnjih poremecaja najka-
rakteristi¢niji su oni koji su nastali dej-
stvom vetra i turbulencija atmosfere [7].

Model autopilota

Autopilot je sistem sa povratnom
spregom, koji predstavlja unutradnju
spregu glavne petlje vodenja. 1zuzimaju-
¢i uticaj sile gravitacije (u vertikalnoj
ravni), za rakete sa dve ravni simetrije
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autopiloti se mogu smatrati identi¢nim i
nazivaju se bo¢nim autopilotima. Autopi-
loti koji sluze za upravljanje oko glavne
ose inercije ili za stabilizaciju rotacije
oko te ose nazivaju se autopilotima valja-
nja. Autopiloti se mogu klasifikovati na
slede¢i nacin:

Autopiloti
Za Stab.'l'z.acuu Bocni Specijalni
valjanja
e sa dva rucni sistem vodenja
stabilizacija ugla | akcelerometra
valjanja sa brzinskim | sistem vertikalnog
Ziroskopom | lansiranja

sistemi koji lete iznad
same povrsine mora i
na konstantnoj visini
upravljanje azimutom u
inercijalnom smislu

sa akcelerome-
stabilizacija ugaone trom i brzin-
brzine valjanja skim Zirosko-
pom

Kombinacija akcelerometra u kana-
lu upravljanja rakete, preko kojega se
ostvaruje glavna povratna sprega rakete,
te brzinskog ziroskopa (za prigusenje),
najcesce je koriS¢ena u sistemima samo-
navodenja. Akcelerometar se smesta bit-
no ispred centra gravitacije, obi¢no na ra-
stojanju od polovine ili dve trecine rasto-
janja centra gravitacije od vrha rakete.
Brzinski Ziroskop smesSta se na mesto

gde je ugaono kretanje, usled vibracija
rakete, najmanje. Na slici 5 prikazana je
konfiguracija autopilota u formi funkcije
prenosa n.q i N, (zahtevano i stvarno boc-
no ubrzanje centra gravitacije rakete, re-
spektivno), gde su:

Ks — pojacanje servosistema pokretaca
krmila [rad/s];

Kg - pojacanje brzinskog ziroskopa
[V/rad/s];

¢ — udaljenost ose osetljivosti akcelero-
metra od centra gravitacije;

Gg:(s) i G, (s) — funkcije prenosa bo¢-
nog ubrzanja n,(s) i ugaone brzine cwy(s).

Pojacanje servosistema pokretaca
krmila je sa negativnim predznakom,
posto funkcija prenosa G (s) ima nega-
tivno pojacanje.

Sa slike 5 uocava se da je funkcija
spregnutog prenosa sa zatvorenom po-
vratnom spregom:

—ns? +n;s+n,
a,s* +a,s° +a,s° +as +a,

(27)

G(s)::—zdz
zZ

Servopokreta¢

Aerodinamicka funkcija

Ugao prenosa
krmila
Nz -K n
— S z
® Guer (5) = 2 2us dﬁ_ G" (s) = nys? —Nnps — g >
X el 1 Ca ) s?+ps+p ]
Ons Opg 1 2
S+
& G (6)= 3~ 2
x z NyS™ —NyS—nNg
Boc¢no ubrzanje centra gravitacije

Ukupno boc¢no ubrzanje koje meri akcelerometar
SI. 5 — Konfiguracija autopilota sa brzinskim Ziroskopom i akcelerometrom
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(28)

Gy (5) =K Gy (5) + Koo [ 145G, (5)
(29)

2
n K, (nls -ns-— n3)

pa kako a; bitno zavisi od koeficijenta

Ky, za suvise veliko Kg sistem moze biti
nestabilan. Nestabilnost se moze pojavi-
ti pri stvarno velikom priguSenju krmila
(povecavajuci vrednost as). Promenom
brzine leta rakete menjaju se dinamicki

(30)

2
M (Sz +% +1j(32 +ps+ pz) +Kg +KacCS(y13 +y2) + Kac (nlsz —N,S— n3)

wns ns

gde su ny, Ny, N3, P1, P2, Y1 1 Y2 — dinamig-
ki koeficijenti, koji zavise od dinamickog
pritiska i aerodinamickih koeficijenata.

Da bismo projektovali autopilot za
raketu sa upravljackim povrSinama
smeStenim na njenom repnom delu, po-
trebno je prvo proceniti zahtevane (po-
trebne) aerodinamicke derivate, za
usvojenu brzinu leta rakete. Ako pret-
postavimo projektovanje bo¢nog auto-
pilota bez kompenzacije, moguca je op-
timizacija parametara servosistema Kr-
mila Ks, ons i 1, 0odnosno ziroskopa i
akcelerometra Ky, K,. Pojacanje zatvo-
rene povratne sprege ne bi trebalo da se
menja preko £10%. Neophodni stepen
stabilnosti, procentualni preskok u vre-
menskom domenu i rezerva pojacanja
te faze u frekventnom domenu, moguce
je odrediti iz funkcionalnih zahteva. Da
bi se izbeglo zasi¢enje brzine krmila u
prisustvu Suma potrebno je manje poja-
¢anje i uZi propusni opseg servosiste-
ma. Da bi sistem bio stabilan po Rut-
Harvicovom kriterijumu, koeficijenti
funkcije spregnutog prenosa moraju za-
dovoljiti uslov:

a,(a,a, —a,a,)>a,a; (31)

koeficijenti koji ulaze u funkciju preno-
sa, a time se menja i odziv celog sistema
upravljanja. Koeficijent guSenja domi-
nantnih modova raste sa udaljavanjem
akcelerometra od centra gravitacije (ka
nosu rakete), a stepen stabilnosti pove-
¢ava se propusStanjem kroz diferencijalni
uskladnik signala sa brzinskog Zirosko-
pa, odnosno faznim pomeranjem una-
pred. Kola za prednjacenje faze i fazno
kaSnjenje su uskladnici i efikasni su je-
dino ako su njihove vremenske konstan-
te u vezi sa frekventnim podru¢jem
otvorene sprege. Ako bi pojacanje otvo-
rene sprege znacajno variralo, kolo
kompenzacije moZe poboljSati odziv na
jednom ekstremnom pojacanju, odnosno
pogorSati ga na drugom. U opStem slu-
¢aju, prakti¢no je neizvodljivo uvodenje
pozitivnog faznog pomaka u signal
greSke jer je ulaz u autopilot fazno po-
meren unapred u glavnoj sprezi vodenja.
Izlaz akcelerometra se, u opStem sluca-
ju, vodi na diferencijalni kompenzator.
Boc¢no ubrzanje, nastalo od normalnih
sila, javlja se uvek. Dodatno kretanje te-
la rakete moze nastati od aerodinamic-
kih Sumova i Sumova u sili potiska mo-
tora rakete. Zatvaranjem instrumentalne
povratne sprege moguce je poboljSanje
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vremenskog odziva tela rakete, a takode
i znatne promene u uticaju aerodinamic-
kog ponasanja.

Autopilot za stabilizaciju ugla
valjanja

Ugaona brzina valjanja rakete dovo-
di do pojave unakrsnih veza izmedu boc-
nih kanala upravljanja i kanala valjanja,
Sto bitno uti¢e na proces samonavodenja.
Smanjenje uticaja unakrsnih veza zahte-
va ogranicenje brzine valjanja rakete. Za-
datak sistema stabilizacije valjanja odre-
duje nacin stvaranja normalne aerodina-
micke sile i tip SULR, a karakter odredu-
je nacin pretvaranja signala vodenja u ot-
klone organa upravljanja. Poremecajni
aerodinamic¢ki momenat valjanja nastaje
pri nesimetricnom opstrujavanju rakete,
najve¢im delom preko komponente tog
momenta nastalog kosim opstrujavanjem
i nelinearnom zavisnoS¢u od uglova a, B,
O, Oy, Usled cega se unakrsne veze i ja-
vljaju. Da bi se obezbedile dobre karak-
teristike prelaznog procesa i odredena
velicina greSke u stacionarnom stanju,
signal upravljanja treba da sadrzi i signal
proporcionalan sa ugaonom brzinom va-
ljanja, Sto se obezbeduje povratnom spre-
gom brzinskim Ziroskopom — slika 6.

Iz opSte blok Seme stabilizacije va-
ljanja rakete sledi:

Y —

Blok Sema na slici 6 pokazuje struk-
turu u kojoj se povratna sprega, po uglu
valjanja y, obezbeduje programski, nu-
merickom integracijom ugaone brzine
valjanja oy, sa brzinskog ziroskopa. Za-
data vrednost ugla valjanja y, (u opStem
slu¢aju y, # 0) obezbeduje se takode pro-
gramski, memorisanjem ugla valjanja u
momentu lansiranja rakete, odnosno ,,za-
bravljivanjem* GSN rakete na cilj (ko-
mandom sa nosaca — broda).

Funkcija prenosa rakete u blok Semi
sa slike 6 (po brzini valjanja u odnosu na
otklon elerona) data je jednacinom:

o (s) _ K, B Cfe _

50 T Me T
1

T - ] 34

e (34)

a na isti na¢in definiSu se i funkcije pre-
nosa uzduznog kretanja rakete

a)z (S) ny (S)
8,(s)" 8,(s)

Funkcije prenosa rakete najpregled-
nije pokazuju odnose kao Sto su otkloni
komandnih povrS$ina sa kinematskim ve-
licinama (uglovi, uglovne brzine i nor-
malna ubrzanja), a racunaju se iz lineari-
zovanih i redukovanih modela sistema.

(

itd.).

_Ks Ke
z (2 + 5 s+1]s(Tes +1)+(—Ks)KeKdgGk (s)
wns ns
sG, (s)(-K.K,) (33)

, ,

2
V2 [52 4+ 21 +1j 5(T,s +1) +3[ KKKy, G, (5)]+G, (5)(-K.K,)

ns ns
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Servopokretaé

Raketa
Kompenzator
% P a K, A Kk, |@ [1]7
},X— G,(5) iJr 218 4 ] s(Tes+) [ s ~
B Ops  @ns
KdgGk(S) <
Sl. 6 — Opsta blok Sema stabilizacije valjanja rakete
Model cilja Komponente ubrzanja cilja u geo-

U ovom simulacionom modelu smatra
se da raketa u zadatom trenutku zahvata cilj
i da je u trenutku lansiranja moguce dobiti
pocetne podatke o brzini i daljini cilja, dok
se za pocetno ubrzanje cilja uzima nula. U
radu nije obraden model scene, buduci da se
ne razmatra uticaj odredenih odnosa na de-
tekciju cilja (udaljenost, oblik i veli¢ina ci-
lja, energetski Kkontrast, lazni ciljevi itd.).
Matematic¢ki model kretanja cilja moZe se
predstaviti diferencijalnim jednacinama kre-
tanja centra mase cilja u geodetskom KS.
Za poznata ubrzanja cilja u geodetskom KS
matematicki model kretanja cilja opisuje se
sa Sest diferencijalnih jednacina, iz kojih se
integracijom dobijaju linearne komponente
brzine i koordinate poloZaja centra mase ci-
lja u geodetskom KS. Diferencijalne jedna-
¢ine kretanja cilja u geodetskom KS su:

V

€xg acxg
Vool = 18y (35)
V| [

Xcg cxg

YCg = Veyg (36)
ch czg

detskom KS u jednacini (35) mogu se
dobiti projektovanjem apsolutne brzine

cilja V., u odgovarajuéem kinematskom
sistemu cilja, na ose geodetskog KS. U

matri¢noj formi taj vektor je:
VC
V,, =L} LG, |0
0

37)

gde su LY, i Ly, matrice transformacije
iz kinematskih KS cilja u geodetski KS.

U skalarnoj formi jednacina (37)
ima oblik:

Vg =V C0SO, COSYF,
=V, sin®,
-V, cos@, sin¥,

(38)

VCyg
chg

Projektovanjem apsolutnog ubrzanja
cilja @, u odgovaraju¢im kinematskim

sistemima na ose geodetskog KS, u ma-
tricnoj formi bice:

= T,T
Aoy = L‘Pc I—@c [acx »8cy 8¢z (39)
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odnosno u skalarnoj formi:

a'cxg = Vc

acyg :Vc@c
Ay =V ¥, COSO,

(40)

Na osnovu prethodnih jednacina,
skalarni izrazi za komponente ubrzanja
cilja u geodetskom KS bice:

a,, =V,C0s0,c0s¥, —V.0,sin0,

cos¥, -V, (;—ty/cos@csinsf/c

C

a,,, =V,sin@, +V,0,cos6, (41)

agy =-V C0s@sin¥ +V O sin@sin¥ -

-V, %P cos®,cos¥,

C

Modul brzine cilja V., ugao nagiba
trajektorije cilja ®, i ugao zakreta tra-
jektorije cilja W, odreduju se integraci-
jom tri dodatne diferencijalne jednacine,
koje se dobijaju iz jednac¢ina opterecenja
cilja u kinematskom KS vezanom za cilj:

vC VC@C
Ny == Ny = ;
g 9
42
n, = £-c0s0,
g
pa je sada:
V, =n,0:0, =n, 3 ;W = "8
V, dt V,cos6,
(43)

Vektor opterecenja cilja u kinemat-
skom KS je pri tome bio:

n, =[n, nyn, ] (44)

I zadaje se kao deterministicka ili slucaj-
na funkcija vremena sa poznatim static-
kim karakteristikama sluc¢ajnog procesa.

Zakljucak

U radu je formiran matematicki mo-
del za simulaciju leta konkretne protiv-
brodske rakete. Ovaj model je verifiko-
van i kroz softver za simulaciju [7], ¢ime
je otvorena mogucnost sinteze novog
autopilota sa brzinskim ziroskopima kao
senzorima, koji bi omogucio osavreme-
njavanje. Programi za simulaciju sistema
za upravljanje letom protivbrodske rake-
te dati su u [7]. Model omogucava detalj-
nu analizu procesa vodenja, za ¢ime se
ukazala potreba za vreme eksploatacije
rakete. Zbog toga je, pored opisa objekta,
data i mogucnost analize uticaja slucaj-
nih greSaka, kao Sto su greske u zauzima-
nju pocetnih parametara, greSke merenja
(narocito glave za samonavodenje), kao i
ostalih Sumova u elektricnom sistemu
autopilota (ziroskopi, sabiraci itd.).

Model omogucava simulaciju rakete
u realnim uslovima, ukljucujuéi uticaj ve-
tra i veStackih smetnji. Sustina simulacije
je u identifikaciji parametara radi verifika-
cije rezultata ponaSanja rakete prilikom
gadanja (u prvom i zavrSnom delu puta-
nje). Analizirani simulacioni model siste-
ma za upravljanje letom protivbrodske ra-
kete nalazi se u prakti¢noj upotrebi i daje
osnovu za dalja proucavanja ove klase ra-
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keta. Koncipiran je tako da se svaki od
modula sistema moze zameniti modelom
Zeljene kompleksnosti, odnosno ta¢nosti,
kako podsistema, tako i sistema u celini.
Model omogucava dalji rad u cilju simu-
lacije u realnom vremenu ili sa neposred-
nom primenom HIL (Hardware In the Lo-
op) simulacija, zamenom posmatranog
modula realnim podsistemom. Ideja je da
se simulirani model proSiruje i Koristi u
edukativne svrhe.
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Rezime:

MODIFIKACIJA KONVENCIONALNIH
RADARA NA BAZI KONCEPTA
SOFTVERSKOG RADARA

UDC: 621.396.96 : 004.42

U radu su projektovani softverski modeli pojedinih funkcionalnih blokova radara, ¢cime

se stvorila pogodna osnova za poboljSanje performansi postojecih konvencionalnih radara.
Primenom koncepta softverskog radara mogu se unaprediti karakteristike i povecati fleksi-
bilnost konvencionalnih radara, kao i implementirati potpuno nove funkcije koje znatno una-
preduju njegove performanse. Svi softverski modeli projektovani su u programskom paketu
MATLAB. Takode, opisana je struktura i karakteristike konvencionalnog radara ZIRAFA,
koji je softverski modelovan. Pored toga, opisan je nacin softverske realizacije memorije
RANGE BIN, Doplerovog filtera i detaljno opisan matematicki model procesora CFAR.

Kljucne reci: softverski radar, konvencionalni radar ZIRAFA, procesor CFAR, Doplerov
filter.

CONVENTIONAL RADARS MODIFICATION ON THE SOFTWARE
RADAR CONCEPT BASIS

Summary:

Software models of some functional radar units are projected in this paper and proper
platform for performance improving of existent conventional radars is created. Feature
improving and flexibility increasing of conventional radars can be upgraded with
application of software radar concept and totally new functions can be implemented which
also upgraded its performances. All software models are projected in MATLAB program.
Also structure and performances of the conventional radar GIRAFFE, which is modeled by
software, are described. Additionally, way of the RANGE BIN memory and Doppler filter
software realization are described. CFAR mathematical model is presented detailed.

Key words: software radar, conventional radar GIRAFFE, CFAR procesor, Doppler filter.

Uvod

Savremeni razvoj radarske tehnologi-
je, a posebno razvoj metoda obrade radar-
skih signala posredstvom signal-procesora i
ra¢unara, omogucio je mnogo Siru primenu
radara nego Sto je bila njegova prvobitna
namena, tj. otkrivanje i pracenje ciljeva.
Danas savremeni radari obavljaju mnoge
funkcije. Pri tome, treba ukazati na ¢injeni-
cu da se ove funkcije mogu obavljati poje-
dina¢no, specijalizovanim radarskim ureda-

jima, a moguce je da jedan visefunkciona-
lan radar obavlja vise funkcija u vidu tzv.
modova rada. Tipican primer predstavlja
visefunkcionalni avionski radar s vecim
brojem modova rada, kao Sto su: osmatra-
nje, automatsko pracenje, vodenje raketa,
snimanje terena i sl. Stariji radari mahom
su bili specijalizovani po nameni, pa se go-
vorilo o osmatrackim, niSanskim, meteoro-
loSkim radarima i sl. Danas je logicnije go-
voriti o mogu¢im funkcijama radara, s ob-
zirom na pomenutu visefunkcionalnost.
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Pod pojmom konvencionalni radar
podrazumeva se monostati¢ki impulsni
radar koji koristi eho signal za lociranje
cilja. Kod ovakvog radara predajnik i pri-
jemnik su na istom mestu, $to znaci da
postoji jedna primopredajna antena. Funk-
cije vecine konvencionalnih radara starije
tehnolosSke generacije hardverski su pre-
definisane, tako da su otezane moguc¢nosti
izvodenja modifikacija radi poboljSanja
performansi. S napretkom tehnike digital-
ne obrade signala i signal-procesorskih
tehnologija, teorijski i prakticno je razra-
den koncept softverskog radija. Njegova
realizacija podrazumeva da deo hardvera
klasi¢nog radija treba zameniti sa signal-
procesorskom platformom, na kojoj se
softverski implementira deo funkcija radi-
ja. Koncept softverskog radara predstavlja
specificnu primenu softverskog radija. U
ovom radu analizirane su moguénosti mo-
delovanja konvencionalnih radara kroz
primenu koncepta softverskog radara, a
radi poboljsanja njihovih performansi.
Ukoliko se realizuje ova ideja, stvara se
pogodna platforma za unapredivanje ka-
rakteristika postojecih konvencionalnih
radara primenom modernih tehnika obra-
de radarskog signala.

Cilj ovog rada je projektovanje soft-
verskog modela pojedinih funkcionalnih
blokova radara, ¢ime bi se stvorila pogod-
na platforma za poboljSanje performansi
postojec¢ih konvencionalnih radara.

Struktura i karakteristike
konvencionalnog radara koji se
softverski modeluje

Da bi se analizirala ideja o primeni
koncepta softerskog radara kod konven-
cionalnih radara upotrebljen je konvenci-

onalni radar ZIRAFA, ¢iji je proizvoda¢
poznata Svedska kompanija Erikson
(Ericsson). ZIRAFA je impulsni Dople-
rov osmatracko-akvizicijski radar s digi-
talnom obradom signala, proizveden
1986. godine. Kabina radara smestena je
na motorno vozilo, pa radarski polozaj
moZe biti izabran proizvoljno, za razliku
od stacionarnih radara. Namenjen je da u
okviru sistema protivvazduSne odbrane
(PVO) detektuje i prati niskoletece cilje-
ve. Pri detekciji odreduje daljinu i azimut
cilja. Brzina cilja se ne meri ve¢ grubo
procenjuje preko kola za pracenje, a ci-
ljevi se po brzinama svrstavaju u samo tri
grupe. Radne frekvencije radara su unu-
tar C-opsega frekvencija, a maksimalni
domet iznosi 40 km. Digitalnom obra-
dom signala potiskuje se klater, pa se u
normalnom rezimu rada na pokazivacu
prikazuju samo pokretni ciljevi, Sto olak-
Sava rad operaterima.

U tabeli 1 prikazane su osnovne teh-
ni¢ke karakteristike radara ZIRAFA. Vi-
di se da, u zavisnosti od Sirine predajnog
impulsa, ZIRAFA moZe meriti daljine do
20 ili 40 km. Ako je izabrana Sirina pre-
dajnog impulsa od 3 ps, domet ¢e iznosi-
ti 20 km, a ako je Sirina 6 us, domet ce
biti maksimalnih 40 km. Frekvencije no-
sioca su u opsegu od 5,4 do 5,9 GHz.
Kao pojacavac snage koristi se TWT cev,
koja obezbeduje da izra¢ena snaga u jed-
nom impulsu bude 15 kW. Impulsna fre-
kvencija (PRF) promenljiva je i moZe se
menjati svake sekunde, od jednog do
drugog obrtaja antene (,,promenljiva
PRF*), ili od jednog do drugog predaj-
nog impulsa (,,viSestruka PRF*). Prijem-
nik je superhetorodinskog tipa s medu-
frekvencijom od 30 MHz.
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Radar ZIRAFA moZe detektovati ci-
ljeve koji se kre¢u brzinama od 15 do 900
m/s, sa rezolucijom po daljini od 740 m u
modu rada s maksimalnim dometom. Ova
rezolucija je za danasnje prilike veoma
mala, a rezolucija po azimutu iznosi 4,7°.

Antena radara je u obliku delimi¢nog
paraboloida. Dijagram zracenja je kose-
kans na kvadrat sa Sirinom snopa po azi-
mutu 2,1° i po elevaciji 9,2°. Dobitak an-
tene je G =28 dB, a visina od tla 13 m.

jabela 1
Osnovne tehnicke karakteristike radara ZIRAFA

Vrednost
impulsni Doplerov radar
sa digitalnom obradom
signala

Karakteristika
Tip radara

Opseg daljine

0-20 km, ili 0—40 km

Frekventni opseg

C-opseg, 5,4-5,9 GHz

Pojacavac snage

cev sa progresivnim

talasom (TWT)

Impulsna snaga 15 kW

Sirina impulsa 3usili6ps

Impulsna frekvencija (PRF) promenljiva PRF ili

viSestruka PRF

Medufrekvencija 30 MHz
Opseg brzina ciljeva 15-900 m/s
Rezolucija dva po daljini {740 m

cilja iste jacine po azimutu | 4,7°

Brzina obrtanja antene 1 obr/s
Sirina snopa po azimutu | 2,1°

dijagrama zragenja | po elevaciji| 9,2°

Pojacanje antene 28 dB

Visina antene od tla 13m

Napajanje agregatom | VW Diesel 1,6 TD
spoljnom | 220V, 50 Hz i 200 V,
trofaznom | 400 Hz
mreZzom

Duzina 6800 mm

Sirina 2490 mm

Visina, stub spusten oko 3,5m

Masa 7450 kg

Posto radar ZIRAFA spada u mobil-
ne radare, za napajanje koristi agregat
koji se nalazi u sklopu kabine. Agregat
stvara standardni trofazni naizmenicni
napon od 220 V, frekvencije 50 Hz i spe-
cijalni trofazni naizmeni¢ni napon od
200 V, frekvencije 400 Hz.

Predajni signal generiSe se u kristal-
nom oscilatoru frekvencije 120 MHz, a za-
tim mu se frekvencija umnozava u nekoli-
ko koraka, dok se ne dobije odgovarajuca
frekvencija u C-opsegu. Blok koji obavlja
ovu funkciju nazvan je RF generator. Nje-
govo mesto prikazano je na upros¢enoj
blok-8emi radara ZIRAFA na slici 1. Viso-
kofrekventni signal koji je generisan u RF
generatoru dalje se pretvara u impulsni vi-
sokofrekventni signal i pojacava u TWT
pojacavacu. Na izlazu iz TWT pojacavaca
dobija se predajni signal velike snage i fre-
kvencije f; koji se pomocu talasovodnog si-
stema prenosi do antenske skretnice, koja
preusmerava predajni signal ka anteni koja
ga zraci u okolni prostor. RF generator ge-
nerise joS jedan signal. To je signal lokal-
nog oscilatora koji ima frekvenciju za 30
MHz vec¢u od predajne.

Eho-signal prima se preko iste ante-
ne i dovodi ponovo do antenske skretnice
koja ga sada preko talasovodnog sistema
preusmerava ka prijemniku radara. Fre-
kvencija prijemnog signala, f., moZe se
izraziti na slede¢i nacin:
fre = ft + fd (l)
gde je fy Doplerova frekvencija usled kre-
tanja cilja u odnosu na radar. Doplerova
frekvencija moZe imati pozitivnu ili nega-
tivnu vrednost, u zavisnosti od toga da li
se cilj priblizava ili udaljava od radara.

Prijemni signal frkvencije f. preno-
si se do meSac¢a. Na drugi ulaz meSaca
dovodi se signal lokalnog oscilatora. Na
izlazu iz meSaca dobija se prijemni sig-
nal, ¢iji je spektar iz visokofrekventnog
podru¢ja transliran u medufrekventno
podrucje na 30 MHz. Dalje se ovaj signal
pojacava, prvo u pretpojacavacu, a zatim
u medufrekventnom pojacavacu.

180

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.



> SIROVI VIDEO v
< ELEKTRONSKO
_ LEGITIMISANJE DETEKTOR
fre=fi+fy ANVELOPE
\4 ’
MIKROTAL. [ - PRED- MF
skop [P MESAC I eosacavac ] poiacavac
— A
fi
f+30 MHz — J
INFORMACIJA
TWT DETEKTOR 0 PRACENJU
ly vO
AUTOMATSKO | v3,0c
‘ PREDAJNIK s DIGITALNI DOPLER KOLO ZA >
t FILTER PRACENJE
RF CFAR
GENERATOR
EKSTRAKTOR
GENERATOR FIKSNI
IMP. FREK
PRAGOVI SINTETICKI VIDEO
SI. 1 — Uproscena blok-Sema konvencionalnog radara ZIRAFA

Od medufrekventnog pojacavaca
signal moZe dalje da se vodi ka detektoru
anvelope ili ka faznom detektoru. Ako se
preusmeri direktno na detektor anvelope
(slika 2), signal nece biti digitalno obra-
den i na panoramskom pokazivacu bice
prikazan sirovi video signal. Taj signal sa-
drzi refleksije od pokretnih ciljeva, ali i
od nepokretnih ciljeva koji ¢ine stalne od-
raze, tako da je uocavanje pokretnih cilje-
va oteZzano. Ako postoji ometanje, ome-
tacki signali ¢e se videti na ekranu poka-
zivaca, Sto joS vise komplikuje situaciju.
U operativnoj upotrebi posada uvek, po-
mocu odgovarajuceg tastera na upravljac-

kom pultu, usmerava signal ka faznom
detektoru i blokovima koji dodatno digi-
talno obraduju signal. Na ulaz 1Q-demo-
dulatora dovodi se kompleksan signal, a
rezultat su dva signala ¢ije su faze pome-
rene za 90°. Signal obelezen sa | predsta-
vlja realnu komponentu, a signal Q imagi-
narnu komponentu kompleksnog signala.

PoSto radar poseduje samo jedan
jednokanalni A/D konvertor, signali u
kvadraturi, 1 i Q, multipleksiraju se u
vremenu da bi konverzija bila moguca.
A/D konvertor je desetobitni i kvadratur-
ne signale iz | i Q grane bira naizmenic-
no, frekvencijom od 468 KHz.

(¢}

* DETEKTOR .
sirovi video signal » ANVELOPE POKAZIVAC
o
iR iR iR i
IQ MUX AD DOPLEROV [ DETEKTOR EKSTRAK-
—> — —) |
DEMOD. | 21 KONVERTOR || FILTER || ANVELOPE CFAR TOR
o

SI. 2 — Blokovi za obradu signala radara ZIRAFA

0
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Uizl

Sl. 3 — Dvocelijski antiklaterski filter

Sledi blok nazvan Doplerov filter.
To je visokopropusni filter Sestog reda,
koji se sastoji od tri filtera drugog reda,
od kojih je prvi nerekurzivan s konstant-
nim koeficijentima, a drugi i trec¢i su re-
kurzivni s promenljivim koeficijentima
koji zavise od moda rada radara. Prvi
Doplerov filter je tipican dvocelijski anti-
Klaterski filter, Cija struktura je prikazana
na slici 3. Odziv ovog dvocelijskog filte-
ra na pobudu & funkcijom je:

h(t)=6(t)-25(t-T,)+5(t-2T,) (2)

gde je T, perioda ponavljanja impulsa.
Drugi i tre¢i Doplerov filter ogranicavaju
apsolutne vrednosti ulaznih signala u od-
redenim granicama. Nakon filtriranja ne-
Zeljeni odrazi od tla i ostalih nepokretnih
ciljeva su potisnuti, a ostaju samo signali
reflektovani od pokretnih ciljeva.

Filtrirani signal vodi se na ulaz de-
tektora. Detektor radara ZIRAFA je kolo
s konstantnom verovatnocom laznog
alarma, ili skraceno CFAR (Constant
False Alarm Rate). Sacinjavaju ga kola
za kaSnjenje, akumulator detektora sred-
nje vrednosti i ekstraktor odnosa (slika
4). CFAR detektor je tipa CA (cell avera-
ging), Sto znaci da se u njemu uporeduje
vrednost signala u trenutnom binu daljine
sa srednjom vrednoS¢u signala u sused-
nim binovima. U konkretnom slucaju, ra-
di procene nivoa signala usrednjava se
vrednost signala u osam susednih binova

daljine. Dobijena srednja vrednost signa-
la (slika 4, tacka E) uporeduje se sa vred-
noS¢u signala u obradivanom binu dalji-
ne (slika 4, bin daljine X,) u ekstraktoru
odnosa, deljenjem vrednosti signala u
obradivanom binu daljine sa srednjom
vrednoS¢u signala. Prvo se izracunaju lo-
garitam signala i logaritam srednje vred-
nosti. TraZzeni odnos dobija se posle odu-
zimanja logaritama i izracunavanja anti-
logaritma. lzra¢unavanje logaritma za-
sniva se na aproksimaciji logaritma osno-
ve 2. U zavisnosti od vrednosti dobijenog
odnosa, donosi se odluka o tome da li je
u obradivanom binu daljine bio signal
koji potice od cilja ili se radilo o Sumu.

Sledi blok nazvan ekstraktor podata-
ka. Ekstraktor podataka izra¢unava koor-
dinate centra cilja po daljini i azimutu i
te koordinate prosleduje na panoramski
pokazivac, gde se cilj prikazuje kao sve-
tla tacka sa odredenim nivoom osvetljaja
koji zavisi od amplitude reflektovanog
signala. Podaci o koordinatama detekto-
vanih ciljeva Salju se do bloka koji oba-
vlja funkciju automatskog pracenja cilje-
va (slika 1), a prosleduju se i vatrenim je-
dinicama i operativhom centru.

Pokaziva¢ radara ZIRAFA je mono-
hromatski i spada u grupu panoramskih
pokazivaca (Plan Polar Indicator — PPI).
Prikazuje odraze od radarskih ciljeva i
specijalne simbole. Informacija o ciljevi-
ma, koja se dobija pri prebrisavanju pro-
stora u kojem se ti ciljevi nalaze, sadrZi
daljinu i azimut za svaki cilj posebno. In-
formacija o daljini dobija se iz video sig-
nala koji se prikazuje, a pravac, odnosno
azimut, od digitalnog davaca ugla azimu-
ta koji se nalazi na anteni radara.
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Primer:

Kada se obraduje bin daljine broj 24, pomeracki registar ¢e imati sledeéi sadrZaj:

Xog | Xoz | Xog | Xas | Xoa | Xaz | Xoz | Xaz | Xao

(Xn= vrednost za bin daljine n)

A: X=Xy

—

B: Xoo+ Xy 4 Xgp + Xog Xy Xog + Xig + Xy + Xg +( X9 = X))
_/

Y

SADRZAJ U TACKI C
C: X+ Xy 4+ Xy + Xog + Xy + X + X + Xy + X

D: Kop + Xy + Xy + XKpg 4+ Xpg + Xy + Xy + X
E: 2
8

ODNOS =log;* (log, X, —log, E)

Sl. 4 — CFAR detektor radara ZIRAFA sa vrednostima signala u karakteristi¢cnim tackama

SADRZAJ U TACKI A

Ako se radar ZIRAFA uporedi s
drugim modernim radarima sli¢nog tipa
moze se reci da ima veoma skromne mo-
guénosti. Medutim, arhitektura radara
ZIRAFA dozvoljava odredene modifika-
cije i unapredenje karakteristika pojedi-
nih funkcionalnih blokova, a narocito
blokova za digitalnu obradu signala i po-
dataka.

Projektovani softverski model
funkcionalnih blokova
konvencionalnog radara

Projektovanjem softverskog modela
funkcionalnih blokova prijemnika kon-
vencionalnog radara stvara se pogodna
platforma za unapredivanje njegovih ka-
rakteristika. U ovom radu projektovan je
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softverski model koji bi trebalo da, uz
odredena prilagodavanja konkretnom ra-
darskom sistemu, bude primenjiv u svim
tipovima konvencionalnih radara, kako u
vojnoj, tako i u civilnoj upotrebi.

U prvoj fazi projektovanja zahteva-
no je da softverski model na priblizno
istom nivou zadrZi sve karakteristike har-
dverski realizovanog konvencionalnog
radara. To znaci da se ne sme smanjivati
maksimalni domet, narusiti rezolucija po
daljini i uglu, povecati verovatnoca la-
znog alarma, smanjiti preciznost merenja
koordinata ciljeva, kao i preciznost pri-
kazivanja detektovanih ciljeva na soft-
verskom modelu pokazivaca.

U drugoj fazi projektovanja nastoja-
no je da se, na osnovu projektovanih
softverskih modela funkcionalnih bloko-
va prijemnika konvencionalnog radara,
unaprede njegove karakteristike, i to na
tri nacina. Prvi nac¢in podrazumeva pro-
mene algoritama obrade signala u projek-
tovanim softverskim modelima funkcio-
nalnih blokova radara. Time bi se una-
predile karakteristike postojeceg Dople-
rovog filtera i procesora CFAR. Namera
je da se projektuje Doplerov filter koji bi
signale koji poti¢u od stalnih odraza poti-
skivao za viSe od 35 dB. Kod konvencio-
nalnih radara postoji problem detekcije
ciljeva na bliskim medusobnim rastoja-
njima, reda rezolucione c¢elije radara. Cilj
je projektovanje softverskog modela pro-
cesora CFAR koji bi detektovao takve ci-
ljeve, a da se pri tome ne poveca verovat-
noc¢a laznog alarma. Drugi nacin unapre-
denja karakteristika podrazumeva uvode-
nje novih funkcija u projektovane bloko-
ve. Na taj nacin trebalo bi ostvariti funk-
ciju selekcije ciljeva po brzini, kojom bi
se ciljevi detektovali, a kasnije i pratili
samo u zahtevanom opsegu brzine. Treci

nacin je implementacija novih softverski
modelovanih funkcionalnih blokova s
funkcijama koje ne poseduje dati kon-
vencionalni radar. Jedan od ciljeva ovog
rada je projektovanje estimatora radijalne
brzine, koji bi, na osnovu merenja Do-
plerove frekvencije reflektovanog radar-
skog signala, proracunavao brzinu detek-
tovanog cilja.

Da bi se uspesno analizirale moguc-
nosti primene koncepta softverskog rada-
ra kod konvencionalnih radara, radi po-
boljSanja njihovih karakteristika, i da bi
ta analiza bila verifikovana, projektovani
su softverski modeli odredenih funkcio-
nalnih blokova, prethodno opisanog kon-
vencionalnog radara ZIRAFA. Blokovi
koji su u ovom radu podlegli softver-
skom modelovanju vezani su za digitalnu
obradu signala i podataka, a softverski je
realizovan i panoramski pokaziva¢. Te-
Znja je bila da softverski modeli u Sto ve-
¢oj meri odgovaraju realnim karakteristi-
kama hardverskih komponenata realnog
radara. Projektovanje svih funkcionalnih
blokova uradeno je u programskom pa-
ketu MATLAB.

Ako se uporede sl. 1 i 5 moZe se
uociti da su blokovi ,,digitalni Doplerov
filter, CFAR procesor, fiksni pragovi i
ekstraktor zamenjeni jednim A/D kon-
vertorom i blokom za obradu signala.
Blok za obradu signala ¢ine jedan robust-
ni racunar, ojacan DSP plo¢om, i softver
sa softverskim modelima blokova za digi-
talnu obradu signala konvencionalnog ra-
dara. Elementi koji ¢ine blok za obradu
signala, odnosno softverski deo radarskog
prijemnika, detaljnije su prikazani nasl. 6.
Pri softverskom modelovanju blokova te-
Zilo se da se njihovi nazivi, funkcije i re-
dosled Sto bolje slazu sa originalnim blo-
kovima upotrebljenog radara.
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Sl. 6 — Deo radarskog prijemnika za obradu signala sa softverski modelovanim blokovima

Analogno-digitalna konverzija

Zbog potrebe da se istovremeno
odabira viSe signala, umesto postojeceg
jednokanalnog A/D konvertora radara
ZIRAFA trebalo je upotrebiti jedan vise-
kanalni A/D konvertor. A/D konverzija
je obavljena pomocu kartice PCI-
-9812/10, na kojoj se nalazi jedan cetvo-
rokanalni A/D konvertor. Maksimalna
frekvencija odabiranja po kanalu je 20
MHz. Ova kartica istovremeno odabira
signale iz | i Q grane, koji dolaze sa 1Q
demodulatora, na trecem kanalu odabira-
ju se sinhronizacioni impulsi na izlazu iz
generatora impulsne frekvencije radara, a

cetvrti kanal odabira tzv. ,,impuls serve-
ra“, koji daje informaciju o trenutku pro-
laska snopa antene preko nultog azimuta.
Frekvencija odabiranja navedenih signala
bila je 2 MHz, jer je trajanje sinhroniza-
cionog impulsa 1ps.

Memorija RANGE BIN

Sledi blok nazvan memorija RAN-
GE BIN u koji se smeStaju podaci sa
A/D konvertora i pripremaju za obradu u
narednim blokovima. Ova memorija sa-
drzi pakete podataka iz 1 i Q grane, slo-
Zene kao na sl. 7. Svaki red predstavlja |
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SI. 7 — Struktura memorije RANGE BIN

i Q odbirke istog bina daljine, a svaka
kolona sadrzi 1 i Q odbirke jednog pre-
dajnog impulsa. Rezolucija po daljini,
oznacena sa AR, jeste parametar radara
koji predstavlja sposobnost razdvajanja
dva cilja na istoj uglovnoj koordinati.
Radarski sistemi obi¢no su projektovani
tako da odreduju daljinu cilja od mini-
malne vrednosti Rpyin, do maksimalne
Rmax. Rastojanje od Rpin do Rimax podelje-
no je na M binova daljine. Sirina svakog
bina daljine je AR, a njihov broj se tada
moze dobiti prema izrazu:

Rmax — Rmin
AR

M = 3)

Broj reflektovanih impulsa od jed-
nog cilja u toku jednog prebrisavanja an-
tene — N, zavisi od frekvencije obrtanja
antene — f;, frekvencije ponavljanja im-
pulsa — f,, i Sirine dijagrama zrac¢enja an-
tene — O34 1 dat je u izrazu [3]:

_ fr93dB

N =
27 f,

(4)

Ovakva matrica podataka generiSe se
za svaki poloZaj antene po azimutu [3].

Doplerov filter

Doplerov filter realizovan je kao tran-
sverzalni filter treceg reda (sl. 8b), ¢iji je
odziv na & funkciju isti kao kod dvocelij-
skog antiklaterskog filtera radara ZIRAFA,
prikazanog na sl. 3 i odgovara jednacini
(2). Antiklaterski filter na bazi transverzal-
nog filtera moZe imati proizvoljan broj ce-
lija (slika 8a). Tada tezinski Kkoeficijenti
transverzalnog filtera odgovaraju binomi-
nalnim koeficijentima s promenljivim zna-
cima, a proracunavaju se prema jednacini:

w0 [ s ©
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gde je: zalnog filtera imaju vrednosti 1, -2 i 1

— wy k-ti tezinski koeficijent,
—n + 1 red transverzalnog filtera, i
— k redni broj tezinskog koeficijenta

(slika 8b). Frekvencijska karakteristika
projektovanog filtera prikazana je na slici
9. Uocava se da ovakav antiklaterski fil-

(ke{0,1,...,n}). ter potiskuje signale s malim Doplerovim
Ako se za n uzme vrednost 2, tezin-  pomakom za 35 dB. Uvek se filtriraju
ski koeficijenti antiklaterskog transfer- vektori podataka iz istog bina daljine.
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a) Filter reda n+1

AMPLITUDSKA KARAKTERISTIKA

b) Filter treceg reda

Sl. 8 — Realizacija Doplerovog filtera na bazi transverzalnog filtera

amplituda [dE]

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
normalizovana Doplerova frekvencija

FAZNA KARAKTERISTIKA

200

150

100

faza [stepeni]

50

normalizovana Doplerova frekvencija

koeficijentima 1, -2 1

SI. 9 — Amplitudska i fazna karakteristika Doplerovog filtera na bazi transverzalnog filtera sa
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Detektor anvelope i procesor CFAR

Posle filtriranja signali se prosledu-
ju do detektora anvelope. Njegov zadatak
je da za svaki filtrirani kompleksni par I,
Q (m, n) odredi modul po jednagcini:

X (m, n)=\/l (m, n)2 +Q(m, n)2 (6)

gde je:

— I (m, n) — filtrirana realna komponenta
signala u m-tom binu daljine, n-tog pre-
dajnog impulsa,

— Q (m, n) — filtrirana imaginarna kom-
ponenta signala u m-tom binu daljine, n-
tog predajnog impulsa, i

— X (m, n) — signal na izlazu detektora
anvelope u m-tom binu daljine, n-tog
predajnog impulsa.

U stvari, X (m, n) predstavlja ampli-
tudu filtriranog signala koji sada dolazi
do detektora realizovanog u obliku pro-
cesora CFAR.

Procesor CFAR (Constant False
Alarm Rate) Kkoristi se kao detektor u ra-
darskim prijemnicima za detekciju cilje-
va u zoni osmatranja gde nisu poznati svi
parametri statisticke raspodele klatera ili
tamo gde su oni nestacionarni. Blok-Se-
ma procesora CFAR [3] prikazana je na
slici 10. Tri glavne tehnike koje se kori-
ste pri realizaciji ovog procesora su:

— CA-CFAR (Cell Averaging CFAR),

— GO-CFAR (Greatest Of the selec-
tion logic CFAR) i

— SO-CFAR (Smallest Of the selec-
tion logic CFAR).

CA-CFAR je optimalan procesor
CFAR kada je zona osmatranja homogena,
tj. kada njegove ¢elije imaju sadrzZaj sa iden-
ticnom raspodelom klatera. Procesor GO-
CFAR Kkoristi se u situacijama kada treba
detektovati vie ciljeva u grupi, koji su veo-
ma blizu jedan drugom. Ako ciljevi reflek-
tuju signale koji su po amplitudi sli¢ni klate-
ru u njihovoj blizini, za detekciju se koristi

<«<——daljina

I,
Q > Detektor N|
anvelope

| Xn+1

Y|xn

[ x|

test
bin

Y odluka
S

L > | > ]
Y, Y1
| PRAG
CA: (Y1+Y2)/2n S=T,Z

Go: max(Y,,Y,)/n Z,
Th

so: min(Y,,Y,)/n

SI. 10 — Blok-Sema CFAR procesora
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procesor SO-CFAR Kkoji sprecava preko-
merno pojavljivanje laznih detekcija ciljeva,
odnosno pojavljivanje laznih alarma. Bitni
parametri svakog CFAR-a su:

— verovatnoca laznog alarma — Ps,;

— veli¢ina prozora detekcije — 2n;

— srednja vrednost signala u ¢elija-
ma - Z,

— faktor skaliranja praga detekcije —
Ty, i

— prag detekcije — S.

Faktor skaliranja praga detekcije,
Ty, jeste konstanta kojom se postize Ze-
ljena vrednost verovatnoce laznog alar-
ma za datu veli¢inu prozora detekcije —
2n. Prozor detekcije sastoji se od dve
grupe sa istim brojem ¢elija koje se nala-
ze na suprotnim stranama u odnosu na
¢eliju ciji se sadrzaj testira.

CA-CFAR obraduje signale koje do-
bija od detektora anvelope, tako Sto usred-
njava signale u 2n susednih binova daljine
(i) 1 dobijenu srednju vrednost uporeduje
sa signalom u binu daljine koji se testira
(YY). Srednja vrednost signala u 2n sused-
nih binova daljine data je u jednacini:

X, + X,
Z z |§l Yl +Y2 (7)
2n 2n

Nivo praga detekcije, S, racuna se za
odredenu verovatno¢u laznog alarma, Pg,.
Verovatno¢a laznog alarma kod CA-
-CFAR-3, zavisi od faktora skaliranja praga
detekcije, Tp, prema slede¢oj jednacini [3]:

P, =(1+T,) " (8)

Lako se moze izradunati da faktor
skaliranja iznosi:

-1 9)

Kod GO-CFAR procesora parame-
tar Z se dobija preko jednacine:

N max[zx Z i}:max(YpYz)

i=n+1

n n
(10)

a formula koja povezuje verovatnocu la-

Znog alarma i faktor skaliranja praga de-
tekcije ima sledeci oblik [3]:

P.=2(1+T,) " -
e

U slucaju da je procesor SO-CFAR
projektovan parametar Z se dobija preko
jednacine:
mln{ZX

n n

) (n+i) (11)

z ‘} _ min(Y,,Y,)

i=n+1

Z=

(12)
a verovatnoc¢a laznog alarma [3]:

1in+i-1

P, = 22[ j(z LT @)

U sva tri nacina realizacije proceso-
ra CFAR, nivo praga detekcije, S, racuna
se kao proizvod faktora skaliranja praga
detekcije i vrednosti parametra Z po sle-
decoj jednacini:

S=T,-Z (14)
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Tabela 2

Vrednosti faktora skaliranja

P, 2n=8 2n =16 2n=24 2n=32

Tea | Teo | Tso | Tea | Teo | Tso | Tea | Teo | Tso | Tea | Teo | Tso
10% 2,162 | 3,60 | 10,88 | 0,778 | 1,36 | 2,444 | 0,468 | 0,833 | 1,277 | 0,334 | 0,602 | 0,851
10° 4623 | 7,78 | 36,00 | 1,371 | 2,42 | 5131 | 0,778 | 1,400 | 2,347 | 0,540 | 0,983 | 1,475
108 9,000 | 15,30 | 1179 | 2,162 | 3,84 | 9,905 | 1,154 | 2,092 | 3,916 | 0,778 | 1,425 | 2,302

Proracunate vrednosti za faktor ska-
liranja, u zavisnosti od vrednosti verovat-
noée laznog alarma i nacina realizacije
procesora CFAR, prikazane su u tabeli 2.

Komparator, u okviru CFAR-a, upo-
reduje vrednost signala iz test-bina (Y) s
dobijenim pragom detekcije prema (14).
Ako je Y >S donosi se odluka da je u
datom test-binu detektovan cilj sa una-
pred utvrdenom verovatno¢om laznog
alarma. Ukoliko se pri proracunu donese
zakljucak da je Y <S, u tom test-binu
daljine ne nalazi se cilj.

Ekstraktor i pokazivac

U bloku ekstraktora na sl. 6 prora-
cunavaju se koordinate centra cilja po
azimutu i daljini za signale iz onih bino-
va daljine u kojima je CFAR detektovao
cilj. Zbog dimenzija samog cilja, ali i
zbog Sirine antenskog snopa, postoji vise
uzastopnih detekcija u susednim ¢elijama
memorije RANGE BIN. Pod centrom ci-
lja podrazumeva se onaj bin daljine i azi-
muta u kojem je vrednost susednih ¢elija
na izlazu iz CFAR-a maksimalna.

Da bi dobijeni podaci o koordinata-
ma detektovanih ciljeva bili prikladno pri-
kazani, softverski je modelovan panoram-
konvencionalnog radara. Softverski mo-
delovani panoramski pokaziva¢ prikazan
je na sl. 11. Na njemu se detektovani ci-
ljevi prikazuju kao svetle tacke. Posle

svakog obrtaja antene slika na pokazivacu
osvezava se novim podacima o ciljevima.
Vizuelno se grubo moze proceniti daljina
cilja u kilometrima i azimut u stepenima,
ali softverski se veoma lako mogu nume-
risati i obelezavati detektovani ciljevi. Ta-
kode, na monitoru racunara mogu se pri-
kazati njihove tacne koordinate. Ako bi se
ovde dodali podaci koje daje uredaj za
elektronsko legitimisanje ciljeva, olak3alo
bi se razvrstavanje ciljeva. Oni bi se, u za-
visnosti od grupe kojoj pripadaju (vojni
avion, civilni avion itd.), prikazivali razli-
¢itim simbolima ili bojama.

180

SI. 11 — Izgled softverski modelovanog
panoramskog pokazivaca

Zakljucéak

Modelovanjem konvencionalnih ra-
dara kroz primenu koncepta softverskog
radara mogu se poboljsati njihove perfor-
manse. Realizacijom ove ideje stvara se
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pogodna osnova za unapredivanje karakte-
ristika postojecih konvencionalnih radara
primenom modernih tehnika obrade radar-
skog signala. U radu su projektovani soft-
verski modeli pojedinih funkcionalnih blo-
kova radara, cime se stvorila pogodna plat-
forma za poboljSanje performansi postoje-
¢ih - konvencionalnih radara. Primenom
koncepta softverskog radara mogu se una-
prediti karakteristike i povecati fleksibil-
nost konvencionalnih radara, kao i imple-
mentirati potpuno nove funkcije koje znat-
no unapreduju njegove performanse.
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Rezime:

SIMULACIJA RADA OPTICKE MREZE
POMOCU SIMULATORA NS-2

UDC: 621.39

Opticki multipleks zasnovan na talasnoj duzini nosioca OWDM' je tehnologija mreZa iden-

tifikovana kao odgovarajuca buduca Sirokopojasna mrezna okruZenja, sa dokazanim moguénosti-
ma u pogledu odgovora na povecane zahteve navedenih mreza i kratkom vremenu za uspostavlja-
nje komunikacija. Buduce opticke Sirokopojasne mreze OWAN? zahtevaju stvaranje odgovaraju-
¢ih mreznih protokola i algoritama koji treba da odgovore na promenljive operativne zahteve.

Kljucne reci: viSetalasni dupleks link, simulacija, srednja brzina dolazeéeg saobracaja, sred-
nje vreme zadrZavanja saobracaja, komutacija fotonskog paketskog prenosa, viseprotokolsko
lambda komutiranje, kruzna komutacija.

SIMULATION OF OPTICAL NETWORK OPERATION USING
SIMULATOR NS-2

Summary:

Optical wavelenght division multiplexing (WDM?) networking technology has been
identified as a suitable candidate for future wide area network (WAN‘) enviroments, due ti
its potential ability to meet rising demands of high bandwith and low latency communication.
Networking protocols and algorithms are being developed to meet the changing operational
requirements in future optical WANs (OWAN).

Key words: duplex fiberlink, simulation, mean session arrival rate, mean session holding rate,

photonic packet switching, multi-protocol lambda switching, circuit switching.

Uvod

Imaju¢i u vidu da je simulacija po-
stala neophodan alat u opStem ispitivanju
mreza, kada istrazivaci mogu brzo i bez
troSkova da procene karakteristike novih
protokola, postavlja se pitanje same sus-
tine jednog ovakvog poduhvata. Glavni
problemi pri izradi jednog simulatora je-
su, pre svega, uniformno mrezno okruze-
nje, kao i razmatranje samog dizajna si-
mulatora. Naime, problem uniformnog

OWDM - Optical Wavelength Division Multiplex —

Multiplex zasnovan na talasanoj duZini nosioca.
2 OWAN - Optical Wide Area Network.

okruZenja odnosi se na samu srZ rada si-
mulatora koja se u ovom sluc¢aju odnosi
na mrezni sloj (rutiranje, dodela talasnih
duzina, itd.).

Skoro ceo prioritetni deo ovakvog
gledista WDM mreZa baziran je na simu-
lacionim modelima dizajniranim speci-
ficno za taj problem. Znajuci da postoje
razlicite simulacione platforme i pretpo-
stavke, teSko je iskoristiti postojece pro-
tokole i uporediti rezultate pod obi¢nim
simulacionim okruzenjem. Univerzalno

3 WDM — Wavelength Division Multiplex.
* WAN - Wide Area Network.
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simulaciono mrezno okruzenje koje bi
omoguc¢ilo uporedivanje kljucnih karak-
teristika WDM mreza postalo je neop-
hodno. To bi obezbedilo razvojnim timo-
vima WDM mreza okvir za rad i laku
implementaciju novih protokola i karak-
teristika WDM mreza koje se nalaze u
ekspanziji, i lakSe uporedivanje dobijenih
rezultata, Sto ukljucuje ponovno korisce-
nje postojecih protokola i komponenti si-
mulacija. Sto se ti¢e dizajna simulatora
treba istaci da na trziStu postoji veliki
broj simulatora, kako besplatnih, tako i
komercijalnih, specifi¢cno uradenih, za
odredene namene [1]. Okosnicu simula-
tora NS-2, po ovom pitanju, predstavlja
C++ jezik u saradnji sa OTcl®. Naime,
samu funkcionalnost elemenata u svakoj
vrsti simulacije koju podrzava NS-2
obezbeduje C++ programski jezik, dok
povezivanje elemenata i definisanje same
topologije mreZze mora da se izvede po-
mocu jezika OTcl.

Arhitektura komutacije opti¢kog
simulatora

Arhitektura zastupljena u optickom
simulatoru dizajnirana je tako da se prila-
godi specificnim karakteristikama potreb-
nim simulaciji u WDM mrezi. Na osnovu
toga treba istaci da opticki simulator, za-
snovan na NS-2 platformi, radi sa fizic-
kom i logickom topologijom mreze.

Elementi koji se javljaju na fizi¢-
kom planu mreZe su komutacioni ¢vorovi
sa optickom komutacijom, kao i linkovi
sa viSestrukim talasnim duzinama. Znaci,
na ovom nivou posmatraju se upravo ele-

5 Otcl — Object Technical Language — programski je-

zik koji je razvijen u SAD.

menti od kojih esencijalno zavisi meha-
nizam putanje paketa kroz simuliranu
mrezu. Logicki sloj obuhvata module ru-
tiranih putanja i module za dodeljivanje
talasnih duZina WA®, koji zajedno stva-
raju i odrzavaju virtuelnu topologiju mre-
Ze. Na ovom nivou ostvaruje se usposta-
vljena opticka putanja, kao i centralizo-
vana viSekanalna struktura odgovorna za
ukupan uvid o ostvarenim putanjama i is-
koris¢enim talasnim duzinama.

Verzija koris¢ena u ovom radu podr-
Zava kruznu komutaciju, dok su imple-
mentacija komutacije velike koli¢ine sao-
bracaja OBS’, zatim komutacije foton-
skog paketskog prenosa, kao i viseproto-
kolskog lambda komutiranja predvideni
za neki buduci rad. Uvodenjem navedenih
tehnologija znatno ¢e se promeniti sama
struktura rada opticke mreZe, ako se ima u
vidu kakve prednosti one donose.

Komponente optickog simulatora
NS-2 i iniciranje saobracaja

Vrlo bitno pitanje predstavlja uvo-
denje novih komponenti u postoje¢i mre-
zni simulator NS-2, koje treba da obez-
bede odgovarajuci rad i simulaciju opti¢-
kih komponenti, kao i njihovu medusob-
nu interakciju. Opticki komutacioni ¢vor,
visetalasni linkovi, moduli za rutiranje i
modul za dodelu talasnih duzina imple-
mentirani su u simulator NS-2 kao po-
sebne komponente koje se uvode poseb-
nim naredbama OTcl jezika: WDMNode,
duplex — FiberLink, RouteLogic/Wave-
length i WAssignLogic.

WA — Wavelength Assignment — dodeljivanje tala-

snih duZina.
" OBS — Optical Burst Switching — opticka komutacija.
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WDMNode predstavlja opticki ¢vor
koji je izveden iz postojece definicije
¢vora, prisutne u samom mreznom simu-
latoru NS-2. U njemu se vrSe dve vrste
klasifikacije po pitanju ulaza (porta) i po
pitanju opticke putanje. Klasifikator por-
tova demultipleksira i prenosi pakete do
njihovih odredista, koji su objekti poseb-
ne klase unutar simulatora po imenu Ap-
plication/SessionTraffic. Klasifikator pu-
tanja saraduje sa WAssignLogic kompo-
nentom logike, kako bi uspostavio putanje
za dolazni saobrac¢aj i dopunjuje novim in-
formacijama trenutno stanje virtuelne topo-
logije. Ovaj Klasifikator, kod izvornog ¢vo-
ra, uvek pokusava da resi zahteve za putanje
za svoj generisani saobracaj ka WAssign-
Logic komponenti.

Klasi¢ni dupleks link, prisutan u si-
mulatoru NS-2, dopunjen je kako bi se
formirao viSetalasni dupleks link ozna-
¢en kao duplex-FiberLink [3]. Naravno,
on ima odredene dodatne osobine koje
karakteriSu upravo njegovu namenu pri
optickoj komunikaciji, kao Sto su broj ta-
lasnih duzina i proSireni opseg, Sto je,
pak, iskoris¢eno za modelovanje karakte-
ristika optickih linkova. Druga bitna raz-
lika u odnosu na postojece klasi¢ne lin-
kove prisutne u simulatoru NS-2 jeste
odsutnost komponente ¢ekanja u viSeta-
lasnom linku zbog ¢injenice da se takva
osobina ne sme ocekivati u modernim
optickim vezama.

Modul odgovoran za procenu pri
dodeli talasnih duzina, uspostavljanje ve-
za i pravljenje virtuelne topologije ozna-
cen je kao WA modul u hijerahijskom
konceptu optickog simulatora NS-2.
Ovaj modul sadrZi logiku koja ¢uva in-
formacije potrebne pri izracunavanju i
dodele talasnih duzina. Takode, moguce

je implementirati i nove algoritme za do-
delu talasnih duZina upotrebom preno-
snih klasa objekta WASssignLogic.

Modul rutiranja je, sa odredenim iz-
menama, prenesen iz klasicnog simulato-
ra NS-2 zbog cinjenice da su algoritmi
rutiranja postojecin mreza sli¢ni, po
funkcionalnosti, sa rutiranjem u WDM
mrezama. Kao pocetni algoritam rutira-
nja, optic¢ki simulator koristi algoritam sa
fiksnom - alternativnom i najkracom
putanjom (engl. fixed-alternate shortest
path).

Generisanje saobracaja ima znacaj-
nu ulogu u simulaciji, radi pravilnog
shvatanja performansi sistema. U simula-
toru NS-2, postoje¢i izvori saobracaja,
kao 3to su CBR®, Exponential i Pareto,
dizajnirani su tako da su sposobni za si-
mulacije paketskog prenosa. Prema to-
me, upravo ovde su i napravljene najvece
izmene, kako bi se izaSlo u susret komu-
taciji kola prisutnoj u optickoj komunika-
ciji, na ovom nivou razvoja simulatora.

Da bismo opisali saobrac¢aj u mrezi,
moramo se upoznati sa dva vazna para-
metra: srednjom brzinom dolazec¢eg sao-
bracaja (MSAR)® i srednjim vremenom
zadr7avanja saobracaja (MSHT)¥. Oba
parametra mere se saobracajem izmedu
izvora i odrediSta. Proizvod MSAR i
MSHT predstavlja saobra¢aj meren u er-
lanzima i za svaki prenos — distribucija
dolaznih paketa je uzeta kao CBR, Expo-
nential ili Pareto. Takode, postojeci alat
za generisanje scenarija prisutan u simu-
latoru NS-2 prosiren je dodacima za ge-
nerisanje topologije i saobrac¢aja. Narav-

“CBR - Constant Bit Rate.

® MSAR - Mean Session Arrival Rate — srednja brzina
dolazeéeg saobracaja.

WMSHT - Mean Session Holding Time — srednje vre-
me zadrZavanja saobracaja.
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no, u svakom trenutku moguce je izgene-
risati Zeljenu topologiju i karakteristike
mreze prema nekom specifichnom zahte-
VU, a moguce je obaviti i veliki broj me-
renja na nekom slucajno uzetom uzorku i
primeru mreze.

Vizuelni prikaz i simulacija u
simulatoru NS-2

Za vizuelno prikazivanje rada simu-
lacije opticki simulator koristi ve¢ posto-
je¢i alat implementiran u simulatoru NS-
-2, oznacen kao nam. nam, koji ¢ita izla-
zni rezultat koji je generisao simulator
NS-2, i koji daje vizuelni prikaz. Prikaz
protoka je uobicajen i predstavljen paket-
skom animacijom. Da bi se podrzao rad
WDM mreZa, ekstenzije uvedene u nam
alatu daju prikaz dva stanja: posmatranje
dogadaja i statistiku virtuelne topologije.

Posmatranje dogadaja uvedeno je
radi prikazivanja paketskog prenosa u
virtuelnoj tehnologiji, kao Sto je, na pri-
mer, zahtev za prenoSenje dolaznog sao-

bracaja. Posmatranje se moze aktivirati u
novom, odvojenom prozoru ili u okviru
glavnog prozora. Klikom na odredeni do-
gadaj u mrezi ponavljanje tog dogadaja
se momentalno prikazuje tamo gde se
pojavio. To omogucuje da se detektuju i
ispitaju zanimljivi momenti. Izgled kla-
sicnog primera topologije mreze prika-
zan je naslici 1.

Primer simulacije koji je uraden ko-
ris¢enjem optickog simulatora NS-2 ima
niz pogodnosti, i pored ¢injenice da nije
uraden kao primer jedne konkretne i pri-
menjene opticke mreze, Sto bi predstavlja-
lo pravi smisao jednog ovakvog rada i
izazov za autore i njihov budu¢i rad. Kao
i vec¢ina simulacija koje funkcionisu pod
ovim linux baziranim simulatorom, i ova
se simulacija sastoji od dva bitna dela [4].

U jednom je moguce definisati i me-
njati ¢itav niz razlicitih parametara bitnih
za rad simulacije i krajnje rezultate, dok
se u drugom pozivaju razli¢ite procedure
kojima se kontroliSe rad i simulacija de-
finisane mreze. Ve¢ je istaknuto da je
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sam simulator NS-2 baziran na OTcl pro-
gramskom jeziku, koji svoju podrsku za-
tim nalazi u C++ okruZenju, na kojem je
i zasnovan ovaj linux mrezni simulator,
tako da je neophodno poznavanje ovog
jezika za pisanje programskog koda.

Protokol koji je implementiran u op-
ticki deo ovog simulatora, a koji se odno-
si na proceduru dodele talasnih duZina,
oznacen je kao FirstFit, dok je protokol
odgovoran za rutiranje WDMStatic. Ova
dva protokola reSavaju najbitniji problem
po pitanju rutiranja pri prenosu u opti¢-
kom domenu RWA™. Zbog ¢injenice da
je moguce definisati ¢itav niz parametara
po pitanju izgleda same mreZe u ovoj si-
mulaciji (broj ¢vorova, propusni opseg
linka, broj talasnih duzina po svakom lin-
ku), topologija mreze se proizvoljno bira
pomocu slu¢ajnog uzorka.

Zahvaljujuci promeni parametara mo-
guce je ispitivati razlicita ponaSanja u mre-
Zi. Naravno, ostavljena je mogucnost defi-
nisanja sasvim konkretne i unapred defini-
sane mreze, pomocu odgovarajucih naredbi
implementiranih u opticki simulator. Kao
krajnji rezultat dobija se izlazni fajl u ko-
jem se nalaze izracunate vrednosti odrede-
ne simulacije, a koje se odnose na srednje
kaSnjenje paketa u mrezi, verovatnocu blo-
kiranja na pojedinacnom linku, iskoriS¢e-
nost linka, kao i srednji broj hopova u mre-
Zi. Izmenama odredenih parametara mogu
se dobiti razlicite krive zavisnosti ispitivane
mreZe, od kojih su neke date na slede¢im
slikama. Krive prikazane na slikama dobi-
jene su koris¢enjem Klasi¢nih statistickih
alata za obradu podataka, pri ¢emu su po-
daci uzeti iz rezultujuceg fajla simulacije.

RWA - Routing Wavelengt Assignment — rutiranje u

optickom domenu.

Na slikama 2 i 3 dati su prikazi za
po dve putanje: putanja 1 i putanja 2. Za
obe putanje dati su prikazi za 48 i 64 ta-
lasne duzine.

3,94

'\ 48 tal.édui. putar§1ja 2

0 0z 0,4 06 0.8 1

Sl. 2 — Zavisnost srednjeg broja hopova u mreZi
od faktora konverzije talasne duZine

4 .
3 95 - 48 tal. duz. putanja 1
395k oo gk iz putani ]

cE=] IR R RN RN R H v aarane e Ay
3 85 f ™4 tal. du? b[ﬁén]al
¥ -] SRTTRIT PR RS G PR
48 tal. duz. putanja 2
8 : :
0 0.1 02 03 04 05

Sl. 3 — Zavisnost srednjeg broja hopova u mreZi
od saobracaja koji se prenosi

Mogué¢nost konverzije talasnih duzi-
na u mrezi primenjena je uz koris¢enje
modela konverzije talasne duZine, izraze-
na u procentima (engl. Sparse wavelength
conversion), i parametar koji predstavlja
procenat ¢vorova u mrezi koji imaju mo-
gué¢nost konverzije talasne duZzine, a uve-
den je u simulaciju pod ovim imenom i
tokom simulacije se moze menjati.
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Zakljuéak

Imajuéi u vidu kakve prednosti donosi
postojanje jedne ovakve infrastrukture, s
razlogom se mogu navesti mnogobrojne
pogodnosti jednog detaljnog simuliranog
procesa koji treba sprovesti, kako bi se u
potpunosti mogle sagledati moguénosti op-
ticke mreze, ¢ak i pre same njene izgradnje.
Naravno, gusti multipleks, zasnovan na ba-
zi talasnih duzina (DWDM - Dense Wave-
length Division Multiplex), ve¢ je sada re-
alna potreba, pa treba raditi na implementa-
ciji, kako simulacije, tako i same mreze.

Konacni cilj svakako predstavlja ko-
mutacija i rutiranje u samom i iskljuci-
vom optickom domenu pomocu uredaja
tipa OSR*?, koji predstavlja opticki ruter,

OSR — Optical Switching Router — opticki ruter.

Sto je sigurno izazov za budué¢nost i sam
mrezni simulator NS-2, posto se planira
uvodenje modula za podrSku rada ova-
kvog uredaja u buduc¢im reSenjima ovog
softverskog alata.

Buduci radovi u ovoj oblasti zahteva-
ju koriS¢enje vec¢ postojecih rezultata, na
primeru primene jedne konkretne opticke
mreZe, sa navedenim nac¢inom prenosa in-
formacija, cija ¢e se implementacija zahte-
vati i u sistemu veza Vojske Srbije.
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PARALELNO UMREZAVANJE RACUNARA

UDC: 004.725.5

U radu je izloZena originalna koncepcija tehnickog reSenja paralelnog umreZavanja

racunara, kao i lokalnih racunarskih mreza (LAN — Local Area Network), odnosno poveziva-
nje i istovremena komunikacija preko viSe razlicitih transportnih telekomunikacionih mreza.
Opisano je jedno reSenje paralelnog umreZavanja, kojim je omogucen pouzdani prenos mul-
timedijalnog saobracdaja i prenos podataka u realnom vremenu izmedu racunara ili LAN,
istovremeno preko N (N =1, 2, 3, 4, ...) razlicitih, medusobno nezavisnih mreza Sirokog pro-
stranstva (WAN — Wide Area Network). Paralelno umreZavanje zasnovano je na koriScéenju
univerzalnog modema, cije je reSenje, takode, ukratko predstavljeno.

Kljucne reci: racunari, umrezavanje racunara, racunarske mreze, destrukcija mreza, funkci-

onalna otpornost mreZa, univerzalni modem, paralelno umreZavanje.

PARALLEL NETWORKING OF THE COMPUTERS

Summary:

In this paper, new concept for paralel networking og the computers or LANs over

diferent WAN telecommunications networks, is presented.

One solution of the parallel

networks, which enables reliable transfer of multimedial traffic and data transmission in real
time between a computer of LAN via N (N =1, 2, 3, 4,...) different inter-connected Wide

Area Network. Connectons between computers or LANSs

and wide area networks are

realiyed using universal modems whose solution has also been presented.

Key words: computer, computer networking, computer networks, network destruction,
network survivability, universal modem, parallel networking.

Uvod

WAN racunarske mreze mogu da
budu izloZene razli¢itim oblicima ugro-
zavanja [1], medu kojima su najteze de-
strukcije izazvane ratnim borbenim dej-
stvima (bombardovanjem) ili prirodnim
nepogodama (zemljotresi, poplave, poZa-
ri), koje mogu da zahvate velika pro-
stranstva. Razlic¢ite vrste mreza (bezZi¢ne
pokretne radio-mreze, satelitske mreze,
Zi¢cne mreze, opticke mreze) nisu jednako
osetljive na ove vrste destrukcija, mada

svaka od njih pojedinacno moze da bude
ugrozZena destrukcijama odredenog tipa.
Namece se pitanje da li je realno
moguce obezbediti zaStitu WAN mreZa,
odnosno funkcionalnu otpornost neke ra-
cunarske mreze ako je ona izlozena de-
struktivnim dejstvima. U radu je opisano
reSenje koje se zasniva na paralelnom
umrezavanju racunara (ili LAN-ova), od-
nosno njihovom istovremenom poveziva-
nju na vise razlic¢itih tipova telekomuni-
kacionih mreza, ¢ime se obezbeduje si-
gurna zastita racunarske mreze. To reSe-
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nje provereno je u realnim uslovima
funkcionisanja jedne racunarske mreze,
koja je bombardovanjem bila izloZena
velikim destrukcijama.

Pod paralelnim umreZavanjem racu-
nara podrazumeva se povezivanje racu-
nara preko jednog univerzalnog modema
[2] sa viSe razlicitih interfejsa, preko ko-
jih se modulisani signali istovremeno
upucuju na N fizicki i prostorno potpuno
odvojenih transportnih telekomunikacio-
nih WAN mreZa. Na taj nacin omoguca-
va se da signali preneti preko N razli¢itih
mreza budu sigurno prihvaceni (sa neke
od N mreza) od prijemnog modema, bez
obzira na moguce destrukcije nekih od N
mreZa. Prijemni modem analizira signale
koji su prispeli sa svih mreza i selektuje
onaj signal koji obezbeduje zahtevani
kvalitet usluga (QoS — Quality of Servi-
ce) [3]. Radi se o korisnickom QoS-u,
kojim se definiSu zahtevi za osnovne pa-
rametre kvaliteta, a to su: kasnjenje, vari-
jacija kaSnjenja i verovatnoc¢a gubitka in-
formacija. Na ovaj nac¢in moguce je reali-
zovati funkcionalno otporne zasti¢ene ra-
cunarske mreze, odnosno sigurnu komu-
nikaciju izmedu umrezenih racunara, bez
obzira na destruktivna dejstva.

Funkcionalna otpornost
ra¢unarskih mreZa

Funkcionalna otpornost mreze (Net-
work Survivability) predstavlja jednu od
najznacajnijih osobina danasnjih teleko-
munikacionih mreza. Ona moze da se de-
finiSe kao moguc¢nost mreze da odrzi
zahtevani nivo kvaliteta komunikacione
usluge prilikom otkaza u mrezi, odnosno
otkaza nekih njenih linkova ili ¢vorova.
Viseslojna funkcionalna otpornost mreze
(Multilayer Network Survivability) od-
nosi se na moguc¢nost da se procedure ili
Seme za postizanje funkcionalne otpor-
nosti mreze smeste (ugnjezde) izmedu
dodirnih slojeva mreZe, kao i na nacine
interakcije ovih Sema.

Nacini projektovanja funkcionalno
otpornih racunarskih mreza prikazani su
na slici 1. U projektovanju funkcionalno
otpornih paketskih IP (Internet Protocol)
racunarskih mreza, koje na mreznom slo-
ju koriste MPLS (Multi Protocol Label
Svitching) ili GMPLS (General MPLS)
protokol, razlikuju se tri pristupa:

— funkcionalna otpornost ,,s kraja
na kraj veze* — postoji samo jedan jed-
noslojni mehanizam koji obezbeduje ovu
funkcionalnu otpornost;

Funkcionalna otpornost
8 kraja na kraj veze*

Jednonivojski
mehanizam

Kaskadna funkcionalna
otpornost

Jednonivojski
mehanizam

Ugnjezdena funkcionalna
otpornost

\7@

Mehanizam za obezbedivanje
funkcionalno otporne mreZe

—

Poddomen

SI. 1 — Nacini projektovanja funkcionalno otpornih mreza

| | | Dvoslojni
mehanizam
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— kaskadna funkcionalna otpornost
mreze — postoji viSe mehanizama Koyji
obezbeduju ovu otpornost, pri ¢emu se
odredeni mehanizmi i procedure prime-
njuju sekvencijalno, tj. jedna za drugom;

— ugnjezdena funkcionalna otpor-
nost — postoji vise mehanizama Kkoji
obezbeduju funkcionalnu otpornost, pri
¢emu se oni koriste za jedan isti domen.

Tipovi zasStite mrela od otkaza

Postoji viSe tipova zaStite racunar-
skih MPLS/GMPLS mreza, koji se mogu
koristiti radi obezbedenja njihove funkci-
onalne otpornosti. To su:

— zaStita 1 + 1 — kod koje se saobra-
¢aj koji se Stiti Salje istovremeno preko
dve paralelne putanje u mrezi, s tim Sto u
toku normalnog rada prijemni entitet pri-
ma dva jednaka saobracajna toka, biraju-
¢i jedan od njih, ali kada jedna od puta-
nja otkaze, prijemni entitet se prebacuje
na prijem saobracaja sa ispravne putanje;

— zastita 1:1 — kod koje se, takode,
koriste dve paralelne putanje u mrezi, ali
u toku normalnog rada nema saobracaja
preko alternativne putanje, ve¢ se u slu-
¢aju otkaza na primarnoj putanji predajni
i prijemni rac¢unar prebacuju na alterna-
tivnu putanju;

— zastita 1:N — koja predstavlja spe-
cijalni slucaj zastite tipa 1:1, pri kojoj N
radnih putanja deli jednu pomo¢nu zastit-
nu putanju, Sto obezbeduje funkcionisa-
nje mreze samo ako se pojavi jedan otkaz
u domenu mreze koji se Stiti.

Izbor odredenog tipa zastite vrsi se
prilikom projektovanja mreze, na osnovu
projektnih zahteva.

Metode oporavka mreie od otkaza

MPLS protokol obezbeduje metode
opravke racunarske mreze nakon otkriva-
nja otkaza u mrezi. MPLS mehanizmi za
zaStitu od otkaza koriste pomoc¢ne puta-
nje na koje se saobracaj preusmerava ka-
da se u mrezi ustanovi otkaz.

Analiza nacina projektovanja funk-
cionalne otpornosti i tipova zastite paket-
skih racunarskih mreza pokazuje da se
ova reSenja mogu primenjivati samo kod
otklanjanja  otkaza u  racunarskoj
MPLS/GMPLS mrezi.

Poznata su tri staticka modela opo-
ravka (restauracije) mreze:

— Globalni model oporavka (opravke)
racunarske mreze prikazan je na slici 2, kod
kojeg je ulazni ¢vor namenjen za ponovno
uspostavljanje putanje kroz mrezu kada se
pojavi signal indikacije otkaza.

Sl. 2 — Globalni model oporavka

LSR4

Alternativna
(globalna) putanja

LSR6

Izlazni ¢vor

200

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.



Globalni model zahteva alternativnu
putanju za svaku radnu putanju. Global-
na zaStita je uvek aktivna na ulaznom
¢voru, bez obzira na to gde se otkaz poja-
vio duZ radne putanje.

— Lokalni model oporavka racunar-
ske mreze (prikazan je na slici 3), koji
sluzi da zastiti od otkaza linka ili ¢vora
samo deo radne putanje, bez obzira na to
gde se on pojavi duZ radne putanje.

— Model povratne zastite (prikazan
je na slici 4), kojim se saobracaj preu-
smerava nazad do izvornog ¢vora (rute-
ra) zaSti¢ene putanje.

U trenutku kada se ustanovi otkaz,
ruter na kraju linka u otkazu preusmerava
dolazni saobracaj u suprotnom smeru, od-
nosno ka ulaznom ¢voru. Ovaj model po-

godan je u aplikacijama gde su saobracaj-
ni tokovi osetljivi na gubitke informacija.
Mana modela povratne zastite jeste to Sto
su potrebne dve pomoc¢ne putanje da bi se
obezbedila zastita. Drugi nedostatak je
kasSnjenje, koje nastaje zbog vremena po-
trebnog da se prenese indikacija o otkazu.

Navedeni tipovi zaStite i modeli
oporavka mreZe nisu efikasni u zastiti ra-
cunarske mreZze od destruktivnih dejsta-
va. Oni otklanjaju pojedinacne otkaze, a
nisu efikasni u slucaju istovremene de-
strukcije vise linkova i ¢vorova racunar-
ske mreze. Takode, mora se imati u vidu
da se pomenuti modeli mogu primeniti
samo kod MPLS/GMPLS mreza, dok za
druge tipove racunarskih mreza nisu pri-
menljivi.

Alternativne
(lokalne) putanje

Ulazni ¢vor

LSR1 LSR7
PSL PML
Ulazni ¢vor PSL PSL Izlazni gvor
SI. 3 — Lokalni model oporavka
LSR2 LSR4 LSR6

Povratna putanja Radna putanja
LSR1 LSR7
PSL
PML
PML

Sl. 4 — Model povratne zastite

Izlazni gvor
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Funkcionalna otpornost rac¢unarskih
mreza je neophodna da bi data mreza
mogla da zadovolji zahteve za osnovne
parametre QoS-a. Prema preporukama
G.1000 i G.1010, to su: kasnjenje, varija-
cija kadnjenja i verovatnoc¢a gubitka in-
formacija. Ispunjavanje ovih zahteva
preduslov je da racunarska mreza omo-
guc¢i komunikaciju podacima u realnom
vremenu, kao i multimedijalni saobracaj.
Takode, racunarska mreza treba da zado-
volji ove zahteve i u slucaju destruktiv-
nog ugrozavanja.

Koncepcija paralelnog
umreZavanja

Koncepcija paralelnog umrezavanja
racunara prikazana je na slici 5. Na sva-
ku od mogu¢ih N WAN mreZa, racunar
ili LAN povezuje se koriS¢enjem samo
jednog univerzalnog modema.

WAN mreZe, na koje se povezuju
racunari ili LAN mreZe, mogu biti:

— iznajmljeni kanali telefonske ana-
logne ili digitalne mrezZe;

— ISDN - digitalna mreza integrisa-
nih sluzbi;

— pokretne KT radio-mreze;

— mobilne bezi¢ne VVF/UVF radio-
-mreze;

— frame relay mreze;

— IP ruterske mreze;

— satelitski kanali, odnosno mreze;

— kablovske Zi¢ne i opticke mreZze;

— telefonske radio-relejne mreze itd.

Mrezne performanse navedenih vr-
sta telekomunikacionih mreza moraju bi-
ti u granicama koje su definisane odrede-
nim standardima. Prenos podataka u real-
nom vremenu uspeSno se moZe realizo-
vati samo ako je kvalitet prenosa signala
u referentnim granicama [4]. S obzirom
na to da se performanse ovih mreza znat-

Lokalna

radunarska mreza =~y ‘
LAN, .

MreZa Nn

MreZa Ni

\?/l//b

MreZa N,

MreZa N,

MG,

RT.

C—
Ucesnik A

RT,

A

M‘(Yip-l
)

RTi=j=1,2..5
MCkK=1,2,..p

SI. 5 — Koncepcija paralelnog umrezavanja racunara — terminala ili LAN mreza
Racunar-multimedijalni terminal
Cvorovi jedne mreze

Nii=1,2,..n Paralelne mreze
LANy, LAN,, ... LANg Lokalne racunarske mreze
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no razlikuju, rac¢unari se na svaku od njih
moraju povezivati koris¢enjem razlicitih
tipova modema, odnosno modulisanih
signala. Zbog toga se rac¢unari na te mre-
Ze povezuju jednim univerzalnim mode-
mom, koji omogucava da se podaci (sa
racunara) moduliSu istovremenim koris-
¢enjem viSe razli¢itih modulacija. To
znaci da se podaci (signali) sa racunara,
razli¢ito modulisani u univerzalnom mo-
demu, prenose istovremeno preko kanala
pojedina¢nih mreza. Prijemni univerzalni
modem utvrduje kvalitet svakog primlje-
nog signala, a ka racunaru upucuje de-
modulisani najkvalitetniji signal. Pod
najkvalitetnijim signalom podrazumeva
se onaj koji ima minimalno kasnjenje,
varijaciju kaSnjenja (dZiter) i najmanje
gubitke informacije. Ukoliko neka od N
transportnih mreza bude onesposobljena
destruktivnim dejstvima, ona ne utice na
mogucnost i kvalitet komunikacije poda-
cima u ra¢unarskoj mrezi.

Prakti¢na provera efikasnosti paralel-
nog umrezavanja izvedena je u realnim
uslovima kada je jedna namenska racu-
narska mreza bila izloZena destruktivnom
razaranju. Podaci su prenoSeni preko tri
paralelne mreze, od kojih je jedna bila po-
kretna KT radio-mreZa. Povezivanje na
pomenute mreze ostvareno je koris¢enjem
multitonskog modema M-2400, koji omo-
gucava otpremanje, odnosno prijem poda-
taka istovremeno sa dve mreze.

Modem M-2400 automatski utvrduje
kvalitet signala, poredenjem dZitera faze
multitonskih modulisanih signala. Time
se omogucava da prema racunaru bude
prosleden signal sa najboljim kvalitetom.
Sa tri paralelno povezane transportne
mreze obezbedena je zahtevana funkcio-

nalna otpornost, uprkos destrukciji osnov-
ne mreZe, na koju su se racunari uobicaje-
no povezivali u normalnoj eksploataciji.

Univerzalni modem i povezivanje
ratunara na paralelne mreZe

Paralelno umrezavanje tehnicki je
izvodljivo pod uslovom da se koristi mo-
dem (kojim se povezuje racunar ili LAN
na WAN mreZe) koji generiSe dva ili vise
razli¢ito modulisanih signala. Ti moduli-
sani signali sa modemskih interfejsa pre-
nose se preko odgovarajucih transportnih
mreza ka drugom modemu, odnosno ra-
¢unaru ili LAN-u.

Univerzalni modem je projektovan
[2] tako da omoguc¢i komunikaciju — pre-
nos podataka, istovremenim poveziva-
njem racunara preko vise nezavisnih tele-
komunikacionih mreZza. Drugim re¢ima,
univerzalni modem u upotrebnom i funk-
cionalnom smislu predstavlja multimo-
dem. On objedinjava vise razli¢itih tipo-
va modema u jednom uredaju, a prilikom
komunikacije ti modemi otpremaju ili
primaju istu poruku, odnosno podatke.
Povezan sa jednim univerzalnim mode-
mom, racunar, terminal, senzor (radar) ili
LAN prikljucuje se istovremeno na vise
WAN mreza.

Univerzalni modem [2] obuhvata
funkcije slede¢ih klasi¢nih tipova modema:

— FSK V.23 asinhroni modem, cije
su funkcije i tehnicke karakteristike defi-
nisane ITU-T preporukom V.23;

— paralelni multitonski modem, cije
su funkcije definisane standardom MIL-
STD-188C, tacka 4.5.7, koji omogucava
prenos podataka brzinom 2400 b/s preko
KT radio-mreza;
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Centralna
> procesorska
- jedinica

B

(R Korisnizki
20—

interfejsi

Jedinica za obradu
digitalnih signala

<+—o0 Kanal 1
«—0 Kanal 2
<+«—o Kanal 3

Mrezni
adapeeri

Jedinica
Za napajanje

le——o Spoljadni izvor

Sl. 6 — Blok-Sema univerzalnog modema

— dupleksni V.22 bis modem, ¢ije su
funkcije i karakteristike date u ITU-T
preporuci V.22 bis;

— modem V.26, za prenos podataka
preko 4-zicnih kanala, ¢ije su tehnicke
karakteristike definisane UTU-T prepo-
rukom V.26;

— dvozi¢ni dupleksni modem V.32,
¢ije su performanse date ITU-T preporu-
kom V.32;

— modem 2B1Q, za komunikaciju
preko ISDN mreZa i prenos podataka u
osnovnom opsegu bitskim brzinama do
144 Kkb/s, ¢ije su karakteristike definisane
ETSI standardima;

— jednotonski modem, za prenos po-
dataka brzinama do 16 kb/s preko VVF-

UVF radio-mreza i satelitskih veza, ¢ije
su karakteristike definisane standardom
MIL-STD-188-181-A,;

— modem za prenos podataka prema
NATO standardu STANAG 4285.

Blok-Sema univerzalnog modema
prikazana je na slici 6.

Osnovni elementi univerzalnog mode-
ma su: centralna procesorska jedinica (mi-
kroprocesor), jedinica za obradu digitalnih
signala (sa DSP i fleS memorijama), mrezni
adapteri (interfejsi prema mrezama), kori-
snicki interfejsi i jedinica za napajanje.

Blok Sema jedinice za obradu digi-
talnih signala prikazana je na slici 7. U
ovoj jedinici softverski se realizuju sle-
dece funkcije: upravljanje komunikaci-

Fles Fles Fles
memorija memorija memorija
:% v w k= 1. kanal (mreZa)
Upravljanje Detekceija i korekeija Algoritmi = E ‘g‘g 2 itailinia
Od/ka <:> komunikacijom gresaka Modulacija/ ;%“:5 *E *q-'é le— 2. kanal (mreza)
racunaru (protokoli) (FEC kodovi) Demodulacija [ = SF Radio
DSP DSP DSP <838
& ™ e 3. kanal (mreZa)

DSP - Digitalni signal procesor
Sl. 7 — Blok-Sema za obradu signala

Radio
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jom (komunikacioni protokoli), kodova-
nje radi detekcije i korekcije greSaka ko-
je su nastale prilikom prenosa podataka i
modulacije — demodulacije signala.

Sve funkcije modema realizovane
su softverski. Softverski modulatori i de-
modulatori, softverska sinhronizacija,
kodovanje i dekodovanje i druge softver-
ski realizovane funkcije omogucile su
koncentraciju funkcija brojnih klasi¢nih
modema u jednom uredaju. Bez izmena u
hardveru, univerzalnom modemu mogu
se dodavati funkcije drugih Zeljenih tipo-
va modema. Programi koji obavljaju ove
funkcije modema uskladisteni su u fle$
memoriji, ¢ime je olakSano i ubrzano bi-
ranje odgovarajuce modulacije prema
performansama mreZze [4] na koju se
upucuju modulisani signali.

Zakljucak

Predstavljena koncepcija tehnickog
reSenja paralelnog umrezavanja racunara

i lokalnih pristupnih mreza, zasnovana
na KkoriS¢enju posebnog univerzalnog
modema, omoguc¢ava efikasno reSenje
zaStite WAN racunarskih mreZa u sluéaju
destruktivnih dejstava po komunikacio-
nom sistemu nekog regiona ili neke ze-
mlje. Rezultati prakti¢cne primene ovog
reSenja, u uslovima kada je komunikaci-
oni sistem vojske jedne zemlje bio izlo-
Zen destrukciji bombardovanjem, poka-
zuju da se na ovaj nac¢in moze ostvariti
funkcionalna raspoloZivost i efikasnost
odredene racunarske mreze.
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Profesor dr Miroslav Demi¢,

RAZVOJ MODELA VOZACA ZA
UPRAVLJANJE VOZILOM TOKOM
PRAVOLINIJSKOG KRETANJA

dipl. inZ.
Masinski fakultet,
Kragujevac

Rezime:

Upravljanje vozilom na pravolinijskom putu spada u specijalan sluc¢aj analize dinami¢-
kog sistema vozac¢ — vozilo — okruZenje, jer poduZno kretanje vozila podrazumeva aktivno
uceSce vozaca u uslovima koji su definisani parametrima puta i vozila. U savremenoj litera-
turi postoje pokuSaji modeliranja pomenutog sistema u uslovima pravolinijskog kretanja, ali,
do sada, nije definisan opSteprihvaceni model vozaca. Problem se uslozava cinjenicom da se
u razmatranje mora uzeti i veoma sloZzeno ponaSanje motora i transmisije u dinamickim uslo-
vima. U radu je modeliran sistem vozac — vozilo u uslovima pravolinijskog kretanja radi pra-
¢enja zadate, najceSce, promenljive brzine vozila.

Kljucne reci: vozac, vozilo, put, model.

DEVELOPMENT OF DRIVER MODEL FOR VEHICLE CONTROL
DURING A STRIGHT LINE MOTION

Summary:

To drive the vehicle on a straight line road can be put as a special case analysis of a
Driver-Vehicle-Environment dynamical system, because, longitudinal vehicle motion means
that active driver participates in the conditions defined by road and vehicle parameters. In
contemporary literature, there are some attempts of modeling the mentioned system in the
case of a straight line drive, but, so far, there is no generally accepted model of a driver. It
should be mentioned that the problem is more complex with fact that a very complex motor
and transmission behavior must be assumed in dynamic conditions. There are some attempts
of modeling the driver and vehicle in the case of straight line driving, with a goal of tracking

UDC: 656.052.42

the given, frequently variable vehicle speed.
Key words: driver, vehicle, road, model.

Uvod

Radi povecanja bezbednosti vozi-
la, u poslednje vreme koriste se sistemi
koji pomazu vozacu ili smanjuju njego-
vu ulogu tokom voZznje. To se, prven-
stveno, postize sistemima koji omogu-
¢avaju korekciju dejstva vozaca na to-
¢ak upravljaca, voznju u koloni, one-
mogucavanje blokiranja toc¢kova, kon-
trolu pogonskih sila i sl. Kako su oni
detaljno opisani u [10, 22], ovde o nji-
ma nece biti reci.

U ovom radu bic¢e definisan model
vozaca za upravljanje vozilom tokom pra-
volinijske voznje, pri izvrSavanju zadatka
prac¢enja zadate brzine, a problem je, radi
ilustracije, prikazan na slici 1.

Sa slike se vidi da se voza¢ ne moze
posmatrati odvojeno od vozila, jer on prati
stvarnu i uporeduje je sa zeljenom - zada-
tom brzinom. U zavisnosti od njihove raz-
like, deluje na komandu za dovod goriva,
pri ¢emu se javlja kaSnjenje reakcija od
trenutka utvrdivanja razlike brzina do
trenutka realizacije pomeranja stopala.
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sa kagnjenjem vozaca

Komanda za dovod goriva

Pobude
Vozilo

Zelj. Stvarna
brzina N Motor brzina vozila
= Voza¢  p——me—1t"Tac. [ Din. Transmisija i
karakt. | karakt.

SlI. 1 — Blok-dijagram dinamickog sistema vozac — vozilo tokom pravolinijskog kretanja i realizacije
zadatka pracenja brzine

Vozilo, na koje deluju spoljasnje
pobude (od vazduha, neravnina puta i
sl.), predstavlja slozeni dinamicki sistem,
jer obuhvata dinamicke karakteristike
motora i transmisije, pa mu se tokom
modeliranja mora posvetiti posebna pa-
znja. Uticaj makroprofila puta uzet je u
obzir kroz poduZzni nagib puta, a 0 mode-
liranju posmatranog dinamickog sistema
bice viSe re¢i u narednom tekstu.

Modeliranje vozaca i vozila

Voza¢ upravlja vozilom posred-
stvom: sistema za upravljanje, komandi
koje definiSu rad motora i transmisije i
sistema za kocenje. Modeliranje dina-
mickog sistema vozac — vozilo — okruze-
nje tokom pravolinijske voznje, u naj-
opstijem slucaju, nije jednostavan zada-
tak, pa se uvode upros¢enja. Kako se pri
modeliranju sistema vozaca nailazi na
veliki broj nepoznanica, ovde je usvojen
koncept optimalnog upravljanja [1-11].

Modeliranje motora predstavlja pro-
blem sa viSe nepoznanica, tim pre Sto
njegove karakteristike nisu stacionarne,
kako se obi¢no pretpostavlja, ve¢ zavise
od nacina delovanja na komandu za do-
vod goriva, optereéenja, broja obrtaja i
sl. [19, 26, 31, 32].

Radi uproS¢enja modela vozila, u
konkretnom slucaju, posmatrana je ideal-
na transmisija sa kontinualno varijabilnim
menjacem, pogonskim mostom i odgova-
raju¢im glavnim prenosnikom [13, 21].

Modeliranje pogonske grupe

Pogonska grupa posmatranog vozila
obuhvata motor sa njegovim, u najopsti-
jem slucaju, dinamickim performansama,
idealni kontinualno varijabilni menjac,
pogonski most i to¢kove.

Problem modeliranja motora je veo-
ma slozen, jer treba opisati njegove ne-
stacionarne (dinamicke) brzinske karak-
teristike [31]. Kako ovaj problem nije te-
orijski razreSen, a imajuéi u vidu da su za
performanse vozila znac¢ajne mehanicke
(brzinske), a ne termodinamicke karakte-
ristike, u daljem tekstu o njima ce biti vi-
Se reci.

Danas se ispitivanja motora, najces-
¢e, vrse pri konstantnom dovodu goriva,
a u slucaju da je on maksimalan, takve
karakteristike nazivamo spoljasnjim [19,
32]. Radi ilustracije, na slici 2 prikazan
je karakter obrtnog momenta jednog vo-
zila iz proizvodnog programa Zastave
[34], ciji ¢e parametri biti koris¢eni to-
kom daljih istrazivanja.
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Obrtn moment, Mm

-

000 000 00

Erﬂj obrtaja, o'min

Sl. 2 — Obrtni moment posmatranog motora pri
maksimalnom dovodu goriva

Karakteristike motora pri delimic-
nom dovodu goriva nazivaju se parcijal-
nim [11, 19, 21]. Proizvodaci motora ih
najcesce javno ne publikuju, ali su ispiti-
vanja pokazala da se moZe grubo usvojiti
da parcijalne karakteristike motora line-
arno zavise od kolicine dovedenog gori-
va [26], a ova konstatacija je mnogo tac-
nija kod dizel motora, nego kod benzin-
skih motora. Imajuc¢i u vidu slozenost
problema i nedostatak eksperimentalnih
podataka za posmatrani motor, ocenjeno
je celishodnim da se u ovom radu Koristi
0VO uproscenje.

Radi daljih analiza, kriva momenta sa
slike 2 aproksimirana je polinomima, pri
¢emu su analize pokazale da polinom pe-
tog stepena daje zadovoljavajucu tacnost.

Na osnovu prethodnog, parcijalne
brzinske karakteristike motora su prika-
zane izrazom:

1)

M.(n,,a) =M, (n,, o) @

gde je:
M. (n,,a)— zavisnost obrtnog momenta

motora od broja obrtaja i koli¢ine dove-
denog goriva,

M. (n,,a,,,)— Zavisnost obrtnog momen-
ta motora od broja obrtaja pri maksimal-
nom dovodu goriva,

o — upravljacka veli¢ina koja, u sustini,
definiSe dovod goriva u motor, a krece se
u intervalu [0, 1].

Dinamicke brzinske karakteristike
motora, najceSce, nisu poznate, a radi
ilustracije, na slici 3 prikazano je pona-
Sanje jednog motora pri naglom uveca-
nju i smanjenju kolicine dovedenog go-
riva [26]. Kao Sto se sa slike vidi, pri
naglom ,,dodavanju gasa“ menja se broj
obrtaja, a obrtni moment raste sa kasnje-
njem (u konkretnom slucaju 1,5 s), a
sli¢no se ponasa i pri ,,oduzimanju* ga-
sa. To se moze objasniti nedostatkom
vazduha kod benzinskih, odnosno kas-
njenjem turbine (opet vezano za nedo-
statak vazduha) kod dizel motora [26].
Egzaktno modeliranje dinamickih ka-
rakteristika motora je, prakti¢no, nemo-
guce, pa se, za prakti¢ne potrebe, vrsi
aproksimacija eksperimentalnih podata-
ka [13]. Na osnovu slike 3 dinamicke
karakteristike mogu se, priblizno, izrazi-
ti u funkciji stacionarnih brzinskih ka-
rakteristika motora, uvodenjem jedinic-
ne funkcije kasnjenja, tj.:

Medin(ne7a): Me(ne’a)h(t_tm) (2)
gde je:
{ —vreme,

tm — vreme kaSnjenja motora (usvojeno
1,55),

h(t-tm) — jedinicna funkcija sa kaSnje-
njem koja ima vrednosti 0 za t<t, a iz-
van tog intervala 1.
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Sl. 3 — Dinamicko ponaSanje motora pri nagloj
promeni koli¢ine dovedenog goriva

Radi lakSe analize usvojeno je da
pogonska grupa predstavlja kombinaciju
idealnog kontinualno varijabilnog menja-
¢a, kardanskog prenosa i pogonskog mo-
sta [13, 21]. Karakteristika usvojenog
idealnog kontinualno varijabilnog menja-
¢a prikazana je na slici 4, a glavni preno-
snik imao je prenosni odnos 4.

Sl. 4 — Karakteristika idealnog varijabilnog
menjaca

Napomenuto je da je makroprofil
puta, u slucaju pravolinijske deonice, ob-
uhvaéen poduznim nagibom puta. Imaju-
¢i u vidu uslove puta i karakteristike
transmisije, izracunato je ubrzanje vozila
[11, 21, 30]:

j :%[D(v)— f (v)cosu —sinu] 3)

gde je:

D(v) — dinamicki faktor,

f(v) — koeficijent otpora kotrljanja,

d — koeficijent u¢eS¢a obrtnih masa,

U — ugao poduznog nagiba puta (znak ,,—*
za nizbrdicu).

Dinamicki faktor izracunat je prema
formuli:

D) = @

Pogonska sila ukljucuje dinamicke
parametre motora date izrazom (2) i tran-
smisije, a data je izrazom:

M. .. (N, @)i,i
Fo — edln( e a) [s} oﬂu (5)
rd

gde su koris¢ene oznake istovetne onima
iz [11, 21, 30]. Detalji izracunavanja dina-
mickog faktora poznati su iz [11, 21, 30].

Jednacina (3) omogucava izracuna-
vanje ubrzanja, ¢ijom se integracijom iz-
racunava stvarna brzina vozila.

Modeliranje vozaca

Uloga vozaca pri izvrSavanju zadat-
ka pracenja brzine tokom pravolinijske
voznje, definisana je optimalnim kontro-
lerom, ¢iji su parametri identifikovani
metodom stohasti¢cke parametarske opti-
mizacije. Njegove funkcije ne mogu biti
posmatrane odvojeno od vozila, pa ¢e u
daljem tekstu koris¢eni model dinamic-
kog sistema vozac — vozilo — put biti de-
taljnije opisan.
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SlI. 5 — Blok-dijagram sistema voza¢ —vozilo ~ § lzlaz J
tokom pravolinijskog kretanja sa zadatkom
pracenja brzine kretanja vozila D
Blok-dijagram modela zasnovanog Radi uvodenja  konstruktivnih

na metodi optimizacije prikazan je na sli-
ci 5. Ocigledno je da se u svakom trenut-
ku, koriS¢enjem modela motora i tran-
smisije, vrsi izracunavanje veli¢ine funk-
cije cilja (kvadrat razlike Zeljene v,y i
ostvarene brzine vgy), tj:

2

D= (Vzad _Vstv) (6)

Preciznije receno, za svaku diskret-

nu vrednost vremena izra¢unava se mini-
malna vrednost funkcije cilja (6).

ZavrSetak iterativnog procesa, u
svakom trenutku, realizovan je kada je
razlika dve susedne vrednosti funkcije ci-
lja bila manja od 107,

ogranic¢enja za dovod goriva, koris¢en
je metod spoljasnjih kaznenih funkcija,
koji je detaljno opisan u [1-11]. Sva iz-
racunavanja vrsena su uz pomoc¢ Sspeci-
jalno razvijenog programskog paketa u
Paskalu, a treba naglasiti da je simula-
cija izvrSena u 5000 tacaka, sa kora-
kom od 0,01 s, Sto je omogucilo dobija-
nje verodostojnih podataka u intervalu
0,02 do 50 Hz. Imajuéi u vidu posta-
vljeni zadatak, to je veoma prihvatljivo
[13-29].

U proces dinamicke simulacije
ukljuceno je i vreme kasSnjenja vozaca,
koje obi¢no iznosi 0,6 do 0,8 s [18], a u
konkretnom sluc¢aju usvojeno je 0,7 s.
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Analiza rezultata dinamicke
simulacije

Da bi testovi razvijenog modela vo-
zaca i vozila bili pouzdaniji, usvojeno je
da zadata brzina vozila nema nultu vred-
nost u pocetnom trenutku. Time voza¢
mora najpre da sa vozilom ostvari zadatu
brzinu, ¢ija vrednost u tom trenutku nije
nula, pa da je u kasnijem periodu prati.
Radi analize rezultata razvijenog dina-
mickog modela vozaca i vozila pri prace-
nju brzine, tokom pravolinijske voznje,
posmatrace se slike 6 do 10.

Analizom podataka sa slike 6 moze
se uociti da vozilo idealno prati zadatu
brzinu do oko 1,5 s, a zatim je srednja br-
zina neSto manja od Zeljene. Razlozi za
ovakvo pona$anje sistema mogu se obja-
sniti kasSnjenjem promene obrtnog mo-
menta motora za oko 1,5 sekundi. Imaju-
¢i u vidu usvojeni karakter dinamickih
karakteristika motora, voza¢ nastoji da
stalno prati zadatu brzinu od 5 m/s, ali
zbog dinamickih pojava to ne uspeva u
kratkom periodu (svakih 0,01 s). Medu-
tim, na brzinomeru su ove razlike male,
pa se moze tvrditi da vozilo sa prihvatlji-
vom tacnosc¢u prati zadatu brzinu.

7 Brzina
— — Zeljena
— Ostvarena

Brzina, m/s
-
J
\\
!

Vreme, s

Sl. 6 — PonaSanje sistema u slucaju pracenja
brzine na pravolinijskoj uzbrdici

8 Brzina
— — Zeljena
Ostvarena

AT e N o e,

Brzina, m/s
B

0 5 10
Vreme, s

Sl. 7 — PonaSanje sistema u slucaju pracenja
brzine na pravolinijskoj nizbrdici

- -Zeljena brzina
25] ——Greska

Brzina, m/s

|
/]
Vreme, s

Sl. 8 — Ponasanje sistema u slucaju da je zadato
odrzanje konstantne brzine

Sli¢na je situacija i pri kretanju vo-
zila na pravolinijskoj nizbrdici. Samo u
tom slucaju brzina vozila posle 1,5 se-
kunde je neSto veca, a objaSnjenja su
identi¢na kao i u prethodnom sluc¢aju, uz
napomenu da voza¢ u slucaju potrebe
moze aktivirati i koc¢ni sistem, koji u
ovom slucaju nije modeliran.

Ponasanje posmatranog dinamickog
sistema pri realizaciji zadatka kretanja
konstantnom brzinom od 20 m/s na pra-
volinijskom horizontalnom putu, prika-
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zano je na slici 8, na kojoj je isprekida-
nom linijom oznacena Zeljena brzina, a
punom linijom odstupanje stvarne brzine
od Zeljene. Sa slike je ocigledno da je
greSka bliska nuli, osim u trenutku pola-
ska vozila iz mesta. To ukazuje na to da
usvojeni model vozila i voza¢a veoma
dobro simulira ponaSanje sistema prace-
nja konstantne brzine.

Zeljena brzina
22] Greska

Brzina, m/s

Moo N

T T T T T
0 10 a0 40 50

VreT]1e, S
Sl. 9 — PonaSanje sistema u slucaju da je zadato
odrzanje brzine koja se u jednom trenutku naglo
menja

Zeljena brzina
Gredka

35-]

Brzina, m/s

Vreme, s

Sl. 10 — Pona3anje sistema u slucaju da je zadato
odrzanje brzine koja se menja po sinusnom
zakonu

Slucaj pracenja zadate brzine koja
se u jednom trenutku naglo menja prika-
zan je na slici 9. Simulacija je realizova-
na za pravolinijsku horizontalnu deonicu

puta, a treba istaci da je ovakva promena
brzine veoma drasti¢na. Na slici je ispre-
kidanom linijom prikazana Zeljena brzi-
na, a punom odstupanje od te brzine.
Ocigledno je da je, i u ovom slucaju,
usvojeni model imao veoma malu gres-
ku, osim pri polasku iz stanja mirovanja,
jer je stvarna brzina u tom trenutku bila
jednaka nuli.

Slucaj pracenja zadate brzine koja
se menja po sinusnom zakonu prikazan
je na slici 10. Simulacija je realizovana
za pravolinijsku horizontalnu deonicu
puta, a treba istaci da je ovakva promena
brzine, takode, drasti¢na. Na slici je is-
prekidanom linijom prikazana Zeljena br-
zina, a punom odstupanje od te brzine.
Ocigledno je da je, i u ovom slucaju,
usvojeni model imao veoma malu gres-
ku, osim pri polasku iz stanja mirovanja,
jer je stvarna brzina u tom trenutku bila
jednaka nuli.

Zakljucak

Na osnovu izvrSenih analiza moze
se zakljuciti da je usvojeni model vozaca
baziran na teoriji optimizacije, pokazao
veoma dobre performanse pracenja zada-
te brzine vozila, sto omoguc¢ava njegovu
primenu i pri reSavanju drugih zadataka
koji su vezani za pravolinijsko kretanje
(pracenje zadatog rastojanja, zaustavlja-
nje vozila tokom kocenja i sl.).
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Rezime:

MODELIRANJE KRETANJA
AUTOMOBILSKIH JEDINICA REALNIM
VOJNIM SAOBRACAJINIM TOKOM U KOLONI

UDC: 355.691.1 : 656.13

U radu je prikazan model za ocenu efikasnosti i optimizaciju kretanja organizovanog

vojnog saobracajnog toka u koloni. Razradeni i usavrSeni model obezbeduje brzu i jedno-
stavnu realizaciju istraZivanja motorizovanih kolona razlicitih karakteristika. Prikazani su
model, metodologija i rezultati imitacionog modeliranja realnog organizovanog vojnog
saobracajnog toka automobilskih jedinica u koloni. Rad predstavlja originalan doprinos
istraZivanju realnog vojnog saobracajnog toka u koloni.

Kljucne reci: kolona, model, saobradajni tok, dinamic¢ko odstojanje, masovno opsluZivanje.

MOVEMENT MODELING OF REAL MILITARY COLUMN TRAFFIC
AUTOMOBILE UNITS

Summary:

Target of this research was appraisal efficiency and optimization developments of
organized column traffic. Elaborated and perfected model provides quick and simple target
research realization for the motorized columns with different characteristics. In this work,
model,methodology and results of imitation modeling, for real organized column traffic, have

been shown. Work represents an original contribution to effective military column traffic.
Key words: column, model, traffic flow, dynamic distance, queueing.

Uvod

Saobracajna podrska borbenih zada-
taka vojske mozZe se unaprediti poveca-
njem efikasnosti i optimizacijom kreta-
nja. U realizaciji borbenih zadataka, voj-
ska se najceSce krec¢e u organizovanom
saobracajnom toku u koloni. Da bi izvrsi-
li istraZzivanje efikasnosti i optimizaciju
kretanja organizovanog vojnog toka u
kolini, izvrSeno je njegovo modeliranje.
Razraden je i usavrsen model za simula-
ciju kretanja automobilskih jedinica (atj)
realnim (stvarnim) vojnim saobracajnim
tokom u koloni [1], koji je razvijen u is-
traZivanjima [2, 3].

Saobracajni tok, sa svom svojom ra-
znovrsnos¢u, predstavlja masovni proces,
¢ije su osnovne karakteristike: protok,
struktura (sastav) i srednja brzina. Karak-
teristike toka i njihova promena zavise
od velikog broja faktora, pa se zato tok
vozila moze posmatrati kao niz slu¢ajnih
dogadaja. Osnovne karakteristike saobra-
¢ajnog toka vaze i za kretanja u koloni.

Zbog tih karakteristika saobrac¢ajnog
toka u koloni i sistema vozac-vozilo—
put—okolina—organizacija (V-V-P-0-0),
u istrazivanju efikasnosti i optimizaciji
kolone moze se efikasno koristiti teorija
masovnog opsluZivanja (TMO), a kreta-
nje kolone na putu moZe se posmatrati
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kao sistem za masovno opsluzZivanje
(SMO). Za takvo istrazivanje neophodno
je razmotriti terminologiju i osnovne poj-
move Koji se koriste u radu.

Osnovni pojmovi i pretpostavke
teorije masovnog opsluZivanja
primenjene na Kretanje vozila

Saobracajna traka predstavlja kanal
opsluzivanja. Zahtev za opsluzivanje izra-
Zava se kroz nailazak dinamickog odstoja-
nja' (gabarita) automobila Ly na odredeni,
poprecni presek puta (saobracajne trake).

Pod dinamickim odstojanjem Lg;
[m] podrazumeva se bezbedno rastojanje
koje obezbeduje kocenje i potpuno zau-
stavljanje vozila pred preprekom [4].

Elementi dinamickog odstojanja Lg;
— rastojanja sledenja vozila u saobracaj-
nom toku, Sematski su prikazani na slici
1, a analiticki opisani izrazom (2).

I-di :|r +Ik +Is +|v :|z +Is +|v =
_Vi'tr + Viz'ke
3,6  254,3(f +u+r£i)

+1; +1, [m]

)

Ip = Lai

SI. 1 — Elementi
dinamickog

odstojanja L
(rastojanja sledenja

izmedu vozila) [11]

Opsluzivanje je propustanje dinamic-
kog odstojanja automobila kroz odredeni
poprecéni presek puta (saobracajne trake).

Kod tako usvojenih pojmova ispu-
njen je osnovni zahtev za rad kanala — da
se u njemu kod opsluzivanja nalazi samo
jedan zahtev, tj. druga vozila ne dolaze na
poprecni presek dok on ne bude slobodan.

Vreme opsluzivanja je vremenski
interval u toku koga vozilo prede put jed-
nak dinami¢kom odstojanju,

t, =b— [s] )

U na3oj literaturi koristi se pojam ,,bruto odstojanje®, a u ru-
skoj ,,dinamicki gabarit“. Najpogodnijim smatram izraz ,,dinamicko
odstojanje, koji se i koristi u ovom radu, jer je to odstojanje funkcija
brzine i drugih dinamickih karakteristika saobracajnog toka u koloni.

gde su:

I — duZina puta reagovanja (vozaca i vo-
zila) m,

I« — duZina ¢istog puta kocenja m,

ls — duzina sigurnosnog (dinamickog — Iy)
odstojanja m,

l, — duzina vozila m,

I, — duZina zaustavnog puta (I, + l) m,

| - odstojanje? izmedu vozila m,

I, = Lai — proracunsko odstojanje, dina-
micki gabarit ili bruto odstojanje® m,

U Teoriji saobracajnog toka, umesto ovog, Koristi se

izraz ,rastojanje”. U vojnom saobracaju ovaj termin preuzet je
iz taktike, jer oznacava meru za raspored jedinice po dubini. U
taktici se prostori izmedu jedinica po dubini nazivaju ,,0dstoja-
nja“, a po frontu ,,rastojanja“.

U literaturi ima i drugagijih shvatanja, B. M. Kucnsikos 1
cor.,, pod ovim pojmom podrazumeva zaustavni put vozila.
MamemaTHuecKoe MOIEIUPOBAaHHE U OLIEHKA YCIIOBUH JBIKEHUS
aBTOMOOMIBEH 1 menrexonoB, Tpaxcrnopt, Mocksa, 1979, str. 33.
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V; — brzina kretanja vozila (V, na uskom
grlu) — merodavna brzina km/h,

tr — vreme reagovanja vozaca i vozila
(uzima se najvise 1s),

ke — koeficijent eksploatacionog stanja koc-
nica (samo ako nisu koceni svi tockovi),

f — koeficijent otpora vazdusne sredine
(do V = 60 km/h uzima se 0),

m — koeficijent uzduZnog prijanjanja toc-
kova s kolovozom,

r (o) — koeficijent otpora kotrljanja,

i — uzduzni nagib puta (+ za uspon, — za
pad) u decimalnom obliku (tangens a).

Izraz (2) u putogradnji predstavlja
kriterijum za odredivanje preglednosti’
pri kocenju. Kod izracunavanja Lg;, za t;,
M i Ke Uzimaju se prosecne a ne racunske
vrednosti.

Parametar toka (potoka)® A je broj
vozila koji se pojavljuje na poprecnom
preseku puta u jedinici vremena (u jednoj
sekundi) [5],

_Q

3600 [voz/s] (3)
gde su:
Q — protok saobracajnog toka po desnoj
saobracajnoj traci voz/h,

A — intenzitet ulaznog (neopsluzenog)
protoka — potoka automobila voz/s.

U zavisnosti od mogucnosti nesmeta-
nog prolaska po traci (kanalu opsluzivanja),
mogu nastati razlicite situacije koje uslo-
vljavaju kvalitet funkcionisanja (rada) siste-
ma. U osnovne pokazatelje koji karakteriSu
rad ovog sistema, kod kretanja u koloni,

Preglednost predstavlja moguénost sagledavanja smetnje

koja zahteva kocenje. Pravilnik o tehnickim normativima i osnovnim
uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati s gledista sigurnosti prometa, SL SFRJ, 11, 1980.

% U TMO koristi se izraz potok — protok klijenata — do-
gadaja — vozila, a u Teoriji saobracajnog toka tok vozila.

spadaju: vreme ometanja, brzina toka, vero-
vatnoc¢a ometanja i broj ometanih vozila.

Verovatno¢a ometanja predstavlja
dogadaj koji se javlja kada dinamicko
odstojanje i-tog vozila, na datom poprec-
nom preseku, preklopi dinami¢ko odsto-
janje vozila ispred sebe (i-1). Kod vojnih
kretanja u koloni zabranjeno je pretica-
nje, pa je neophodno da i-to vozilo sma-
nji brzinu da bi odrzavalo minimalno
bezbedno odstojanje, zbog cega dolazi
do smetnji u toku (kretanju), pa se to mo-
Ze smatrati verovatno¢om ometanja.

Vreme ometanja vy; je vremenski in-
terval u toku koga je vozilo, koje zatekne
presek puta zauzet dinamic¢kim odstoja-
njima drugih vozila, prinudeno da ceka
opsluzivanje na desnoj traci.

Srednja brzina toka je funkcija pro-
menljivog parametra, a predstavlja brzinu
opsluzenog toka. Ona zavisi od zadate
brzine i kvaliteta rada SMO.

Ometano vozilo je ono koje je pri-
nudeno da smanjuje brzinu kretanja na
posmatranom preseku puta. Broj ometa-
nih vozila zavisi od: protoka, njegove
strukture, brzine i gustine, od stanja i ka-
rakretistika puta, vozila i okoline.

Ovi pojmovi omogucavaju da se
primenom osnovnih postavki TMO ana-
lizira interakcija automobila u toku i opi-
Su osnovne zakonitosti saobracajnih to-
kova radi ocene rada motorizovane kolo-
ne u razli¢itim putnim, vremenskim i or-
ganizacionim uslovima.

Sl. 2 — Jednokanalna Sema SMO sa zadrSkom [4]
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Za opisivanje zakonitosti kretanja
vojnih tokova u koloni, od veéeg broja
Sema TMO, najefikasnija je jednokanal-
na Sema sa zadrSkom (sl. 2).

U slucaju kada je presek A-A zau-
zet, vozilo iz toka Ay ne moZe da prede na
traku suprotnog smera i prinudeno je da
ide iza vozila koje zadrzava. Glavni po-
kazatelj funkcionisanja sistema u tom
slucaju je vreme ometanja ;.

Osnovne karakteristike kretanja
kolone kao sistema masovnog
opsluzivanja

Srednje vreme opsluzivanja dina-
mickog odstojanja na preseku A-A kod
prikazane Seme SMO (sl. 2) kada nema
ometanja bice:

—I

d

t= (4)

<

gde su:
V, — srednja brzina ometanog kretanja
ulaznog toka,
L, - srednja vrednost dinamiénog odsto-
janja ulaznog potoka.

Za odredeni protok Q, vozila u sao-

bra¢ajnom toku, srednje vreme zauzetosti
preseka A-A dinamickim odstojanjima je:

t=Q,% (%)
Ako se to svede na jedan sat, dobice

se relativno srednje vreme (u odnosu na
3600 [s]) zauzetosti preseka A-A:

(6)

To je verovatnoca ometanja. Kod
kretanja u koloni, to je, u stvari, verovat-
noca da ¢e naredno Lg; zahtevati opsluzi-
vanje pre nego Sto prethodno Lg - 1) bude
opsluzeno. Zbog nemogucénosti pretica-
nja, naredno dinamicko odstojanje prinu-
deno je da smanjuje brzinu kretanja zbog
prethodnog odstojanja. Kada se odredena
vozila nadu u toj situaciji, smatra se da
su ometana u slobodnom kretanju od vo-
zila ispred sebe. Verovatnoc¢a tog doga-
daja oznacava se sa:

P =4 (7

Sa stanovista kretanja, za kretanje
kolona vojnih vozila karakteristicne su
maksimalna brzina V. 1 srednja brzina
V,. Maksimalna brzina ne sluzi za kreta-

nje kolone, ve¢ da pojedinacna vozila,
koja zaostanu iz bilo kojih razloga, na-
doknade vreme izgubljeno pri kretanju
brzinama manjim od srednje brzine. Kre-
tanje kolone planira se srednjom brzi-
nom. Stvarna brzina kretanja razlikuje se
zbog interakcija u toku. Merilo kvaliteta
kretanja (efikasnosti) kolone na putu je
stvarna brzina, jer ona odraZava realne
uslove kretanja vozila u toku sa zadatim
protokom i strukturom.

Srednja brzina odrazava kretanje ka-
da nema smetnji (nema vozila koja uspo-
ravaju i zaostaju), pa se moze smatrati da
odgovara brzini slobodnog kretanja (to-
ka).

Stvarna brzina kretanja zavisi od:

a) srednje brzine kretanja V, (brzi-

na slobodnog kretanja — toka) i

b) disperzije brzine slobodnog toka,
koja odraZzava uslove kretanja i kvalitet
organizacije.
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Pretpostavimo da je brzina kretanja
motornih vozila koja su prinudena da
smanjuju brzinu jednaka brzini ometanih
vozila. Brzina vozila koja nisu prinudena
da smanjuju brzinu i ¢ekaju opsluzivanje
zavisi od disperzije brzine i iznosi:

V=(Q1-pi) Vs [km/h] )

gde su:

V — komponenta brzine vozila koja nisu
prinudena da smanjuju brzinu kretanja,

P, = 1 — pi — verovatnoca da vozila nece
biti ometana u kretanju i

Vi — stvarna brzina kretanja vozila koja
ne smanjuju brzinu.

Prema tome, brzina posmatranog
vozila kroz presek A—A pri zadatom pro-
toku jednaka je:

V(Q) =np; \70 +(1-p;)-Vy [km/h] 9)

Osnovni faktor koji uti¢e na p;, Vs; i
V(Q) je minimalno bezbedno odstojanje
Lpi, koje je vece ili jednako Lg;,
Loi = Lai (10)

Ako je Lg dinamicko odstojanje po-
smatranog vozila, onda ¢e kod slobodnog

kretanja (kad nema ometanja) vozilo pre-
¢i Lgi za vreme:

L

=1

t =

' (11)

<

Kod velikog protoka, na brzinu vo-
zila uticu i drugi automobili toka, pa je:

V(@Q) < V.

U tom slucaju vreme kretanja vozila
na putu duZine Lg povecava se za inter-
val vremena v;,

L L
i+, t+

i T

(12)

si

Kada se to uzme u obzir, onda izraz
(9) ima oblik:

V(Q) =V, {p; +(1-p, )t_tTiy_}[km/h] (13)

Na ovaj nacin, ako se zna y;, moze
se odrediti stvarna brzina svakog vozila.
Prema izrazu (13) moZe se odrediti brzi-
na u funkciji bilo kog parametra saobra-
¢ajnog toka, ili podsistema V-V-P-O-
O, koji se na ulazu zadaje kao promenlji-
va veli¢ina.

Za odredivanje v;, razmatra se prelaz
od slobodnog kretanja na zgusnuti tok
nekog potoka. Kod malog protoka Q —
0, brzine kretanja kroz presek A-A odgo-
varaju brzinama slobodnog kretanja. Ako
se poveca protok Q, dolazi do smanjenja
brzine, odnosno prelazi se od slobodnog
na zgusnuti tok. Ako se poveca Q, a za-
drzi brzina slobodnog kretanja V, potreb-
no je dozvoliti medusobnu nezavisnost
kretanja vozila (dozvoliti preticanje). Ta-
kav tok moZe se smatrati stihijskim i ne-
organizovanim. Delovanje vozaca u toku
kretanja potc¢injeno je zahtevu efikasnog
i bezbednog kretanja, pa je zbog toga sa-
obracajni tok u koloni organizovan i de-
terminisan.

Sa stanovista TMO, stihijski i neor-
ganizovani tok je protok klijenata Kkoji
dolaze (ulaze) u SMO; stvarni tok auto-
mobila je izlazni (opsluzeni) potok.
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Izlazni potok KkarakteriSe se racun-
skim protokom Qgq, brzinom slobodnog

kretanja V, i nezavisnom raspodelom

intervala izmedu vozila.

Smatra se da je opsluzivanje prola-
zak vozila dinamickim odstojanjem Lg;
kroz presek A-A. Vreme opsluZivanja je:

L.
t =—4 [s 14
=y (14)
Smatra se da je u nekom momentu
presek A-A zauzet ako se na njemu

nalazi dinami¢ko odstojanje bilo kog
vozila. Presek je prosecno zauzet u toku:

— L

=—2 Js 15
L v, [s] (15)
gde su:
L, = Lg — srednja vrednost dinamic¢kog
odstojanja,

V, = V,i — srednja vrednost brzine slo-
bodnog kretanja.

Za vreme t,, na presek A—A moze
do¢i iz ulaznog toka (potoka): 0, 1, 2, ...
vozila. Svako vozilo, zbog potrebe da
odrZzava minimalno bezbedno odstojanje
od vozila ispred sebe, prinudeno je da ce-
ka dok se presek ne oslobodi. Zbog toga
se javlja zastoj u opsluZivanju — kretanju
vozila, odnosno vreme kretanja vozila
kroz presek A—A se povecava za y;.

Predmet interesovanja je brzina od-
redenog vozila. Tada se u momentu prila-
ska posmatranog vozila preseku A-A, is-
pred njeganalazi j—1 (j =0, 1, 2, ..., k)
vozila. 1zdvajaju se sledece dve situacije:

1. zbog odrzavanja minimalnog bez-
bednog odstojanja, prvo vozilo u redu (i
sledeca) treba da ceka dok se presek A-
A ne oslobodi dimani¢kog odstojanja vo-
zila ispred njega;

2. poslednje posmatrano vozilo iz
reda treba da c¢eka dok kroz presek A-A
produ sva vozila sa minimalnim bezbed-
nim intervalima odstojanja. U tom sluca-
ju, veli¢inu y; ¢ine dva sabirka:

vi=t +T, [s] (16)
gde su:

— komponenta vy,, koja odrZava situaci-
jul,

T; — komponenta v;, koja odrzava situa-
ciju 2.

h= gl
an

gde su:
2 - - - - -
G, — disperzija brzine ometanih vozila, u

ovom slucaju srednje brzine,

— brzina slobodnog (ometanog) kreta-
nja vozila na datoj deonici,
Qg — protok direktnog (desnog) i Q| —
protok susretnog (levog) toka,
o — struktura toka koja omoguc¢ava da se
odredi disperzija brzine slobodnog kreta-
nja po formuli:

= Z pi[o-iz +(V, _Vi)z] (18)

Funkcionisanje kolone kao
sistema u prostoru i vremenu

Kolona® je sloZen organizacioni, dina-
micki sistem, kibernetskih svojstava, koji
se sastoji od elemenata—podsistema, koji su

Pod pojmom ,,kolona* podrazumeva se vojna motori-

zovana kolona (kolona vojnih motornih vozila).
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po svojim karakteristikama, takode, slozeni
[1]. To je specifi¢an oblik saobrac¢ajnog to-
ka stohasticko-deterministickih svojstava,
¢iji se rad proucava kao rad SMO Koris-
¢enjem principa i postavki TMO. Rad si-
stema odvija se na sledeci nacin.

Na poprec¢ni presek puta A-A (sl.
2), koji ima po jednu saobracajnu traku
za kretanje u oba smera, u slu¢ajnim mo-
mentima vremena T nailaze motorna vo-
zila (m/v). Brzina kretanja miv, V
[km/h], je slucajna veli¢ina. Vreme op-
sluzivanja m/v, t; [s], takode je slucajno.

Prethodnim istraZzivanjima utvrdeno
je da:

— vreme opsluZivanja t,; [s] dina-
mickog odstojanja vozila Lg [m] zavisi
od organizacije i stanja sistema V-V-P-
O-0 i na njega utice viSe faktora, pa se
njihov uticaj ne moze jednoznacno i jed-
nostavno odrediti koris¢enjem analiti¢kih
metoda [3];

— vremenski interval t [s] izmedu
nailaska dva uzastopna vozila ima ekspo-
nencijalnu raspodelu [4, 5, 6], a intenzitet
ulaznog potoka’ vozila je A [voz/s];

— brzina kretanja ima normalnu ras-
podelu [4, 5], sa matemati¢kim ocekiva-
njem p, i standardnim odstupanjem o,
koje se razlikuje za pojedine organizacio-
ne oblike kolone.

Put neprekidno ,radi“ u toku dana
na slede¢i nacin: vozilo koje dode na op-
sluzivanje u trenutku t;, ako je presek A-
A slobodan, opsluZuje se propustanjem
njegovog dinami¢kog odstojanja kroz
presek A-A, a ako je presek A-A zauzet
dinami¢kim odstojanjem prethodnog vo-

TV TN iy s ~ T .
U TMO je uobicajeno da se kaze ulazni ili izlazni po-

tok (klijenata, dogadaja i sl.). U ovom slucaju, to je saobracajni
tok—potok vozila odredenih karakteristika (intenzitet, sastav—
struktura i brzina).

zila, vozilo smanjuje brzinu kretanja i ce-
ka da prethodno dinamic¢ko odstojanje
bude opsluZeno, pa se onda ono prima na
opsluzivanje.

Na osnovu ovih podataka i uvedenih
ogranic¢enja potrebno je razraditi algori-
tam za imitiranje kretanja kolone vojnih
vozila, napisati program za njegovu rea-
lizaciju naracunaruizai=1, 2, ..., rre-
alizacija odrediti numericke karakteristi-
ke rada sistema.

Da bi se moglo pristupiti reSavanju
postavljenog problema, pored opisanih
karakteristika sistema, neophodno je po-
znavati: ~ organizacionu  (marSevsku)
strukturu, nac¢in grupisanja vozila u voj-
nim kolonama i specifi¢nosti reprezenta-
tivnih saobracajnih tokova u koloni.

Kretanja u koloni, bez obzira Sto sa-
drze elemente odredenosti, zbog velikog
broja uticajnih faktora, koji su promenlji-
vi u prostoru i vremenu, stohasticki su
procesi i ima smisla proucavati ih prime-
nom TMO i teorije verovatnoce.

Stohasti¢ka priroda vojnog saobra-
¢ajnog toka u znatnoj meri uslovljena
je delovanjem vozaca, koji upravlja vo-
zilom donoseci razlicite odluke na
osnovu informacija koje ,prima*“ od
puta, okoline i mernih uredaja na vozi-
lu, a koje su takode promenljive. Pored
toga, put i putna situacija, kao i delo-
vanje ostalih vozila u toku, doprinose
stohastickom karakteru sistema. Vozilo
sa svojim uredajima, elementima nad-
gradnje, stanjem tovara i tereta, bez ob-
zira na propisane normative, u interak-
ciji sa ostalim elementima sistema, ta-
kode doprinosi njegovom stohastickom
karakteru. Elementi okoline promenlji-
Vi Su u prostoru i vremenu i zavise od
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mnogo faktora. Organizacione mere za-
vise od stanja sistema i delovanja okru-
Zenja, ali i od subjektivnih karakteristi-
ka lica koja ih sprovode, pa one nisu ni
strogo odredene. Zbog toga se istrazi-
vani sistem moze simulirati sa odrede-
nim elementima slu¢ajnosti.

Organizaciona (marSevska)
struktura reprezentativnog
saobracajnog toka u koloni

Organizaciona struktura vojnih kolo-
na opisana je u [7, 8], a sistemski je anali-
zirana u [1] (str. 53-66, tacka Il 1). U za-
visnosti od broja vozila u jedinici, gustine
saobracaja, doba dana i nacina kretanja,
kolona se organizuje kao: homogena (ne-
prekidna) i nehomogena (isprekidana).

Homogena kolona je neprekidni niz
vozila na proracunskim odstojanjima (sl.
3). Primenjuje se za jedinice sa manjim
brojem vozila (najvise 15-20 m/v).

formaciji, postoje dva sistema organizova-
nja nehomogenih kolona — formacijski i
grupni. U praksi je mogué¢, a i u literaturi
se pominje i tre¢i, kombinovani sistem.

Formacijski sistem grupisanja vozi-
la unutar nehomogene kolone je grupisa-
nje vozila i homogenih kolona — formaci-
ja prema formacijskoj strukturi jedinice.
Sustina ovog sistema je da se vozila gru-
piSu prema pripadnosti jedinicama. Vozi-
la koja pripadaju jednoj jedinici, bez ob-
zira na dinamicke karakteristike, grupisu
se u jednu homogenu kolonu — formaci-
ju, a ona se ukljucuje u vise nehomogene
kolone — formacije. U zavisnosti od for-
macijske strukture i broja vozila, grupi-
sanje homogenih formacija unutar neho-
mogene kolone moZe biti: jednostepeno,
dvostepeno i trostepeno (sl. 4).

Kod jednostepene formacijske
strukture kolone, vozila se grupisSu po
homogenim formacijama, koje se obic-

dubina kolone, Dx= (n-1):lp [m]

Y H

2 1

lp=La=1+l [m] I Iy

SI. 3 — Homogena (neprekidna) kolona — formacija [1]

lp=lai

Nehomogena kolona je skup vise ho-
mogenih formacija® (kolona) u okviru jed-
ne kolone (sl. 4). Primenjuje se za jedinice
sa ve¢im brojem vozila. U zavisnosti od
nacina grupisanja homogenih formacija u
koloni, sastava i broja vozila u homogenoj

TR e s . .o . . o
Pojam ,,formacija“ ima viSe znacenja. Potice od latinske reci

,.formatio®, 3to u konkretnom slucaju znaci sastav, uredenje (vojske).

no nazivaju marSevskim elementima
(ME). Na primer, ako automobilski
vod (atv) predstavlja kolonu, ME su
automobilska odeljenja (ato). Prema
tome, kod jednostepene nehomogene
kolone postoje samo ME, koji se krec¢u
na odredenim odstojanjima, Lye (sl. 4.
pod ,,a").
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a) Jednostepena

dubina kolone, Dy =m-Dume+(m-1)-Lme [m]

MEm ME:2

ME1

n [M====[=D[ [T

Lme Dme

b) Dvostepena

dubina kolone, Dy =s:Pet(s-1)-Lpe [m]

Ex(PE) E2(PEz)

E1(PEy)

c) Trostepena

MEn ME:1
H O O . .
Lper Dpe1
dubina kolone, Dy =c-E+(c-1)-Le [m]
E1
Ex (= PEi PE1
T — H O . . e —— ----
Let De1 !

Sl. 4 — Nehomogena (isprekidana) kolona vozila [1]

Kod dvostepene formacijske struk-
ture kolone, pored grupisanja vozila u
ME (kao homogene formacije), postoji i
grupisanje ME u eSelone (E) (sl. 4 b). Na
primer, u koloni automobilske cete (at¢),
ato predstavlja ME (prvi stepen grupisa-
nja), a atv E (drugi stepen grupisanja).
Odstojanja izmedu E (atv) Lg veéa su od
odstojanja izmedu ME (ato).

Kod trostepene formacijske strukture
kolone, marSevski elementi (ME) grupisu
se u podeSelone (PE), a podeSeloni u eSe-
lone (E) (sl. 4c). Na primer: at¢ u koloni
atb predstavljaju E, atv unutar at¢ ¢ine po-
deSelone (PE) a ato unutar atv ME.

Nehomogene kolone su hijerarhijski
organizovane (sl. 4), a po sastavu mogu
biti jednoobrazne i nejednoobrazne. Kod
jednoobrazne kolone svaki hijerarhijski
elemenat sadrzi isti broj nizih hijerarhij-
skih elemenata (podsistema), a kod ne-
jednoobrazne broj podsistema razlikuje
se na pojedinim hijerarhijskim nivoima.

Broj vozila u koloni jednoobrazne hi-
jerarhijske strukture dobija se prema izrazu:
N=Kk-i-m-n (29)
gde su:

N — broj vozila u koloni,

k — broj eSelona u koloni,

i — broj podeSelona u eSelonu,

m — broj marSevskih elemenata — grupa u
podeselonu i

n — broj vozila u marSevskom elementu —
grupi.

U nejednoobraznoj hijerarhijskoj or-
ganizaciji broj vozila odreduje se prema
izrazu:

n

N =i2><u

i=1 j=1

(20)

gde su:
i — broj marSevskih elemenata,
j — broj vozila u marSevskom elementu.
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Odstojanje izmedu formacija unutar
kolone (ME, PE i E) racuna se od zadnje
ivice vozila na zacelju prethodne, do
prednje ivice ¢elnog vozila sledece forma-
cije (sl. 4). U zavisnosti od uslova i nacina
kretanja kolone, odstojanja izmedu forma-
cija su normirana [7, 8, 9] i iznose:

— izmedu marSevskih elemenata, ME
(unutar PE i E) Lme =0,2-0,5 km,

— izmedu podeSelona, PE (unutar E) Lpe
=05-1,0kmi

— izmedu podeSelona, PE i E (unutar ko-
lone) Le (Lpe) = oko 2,0 km.

Za formacijski sistem grupisanja vo-
zila u koloni karakteristi¢no je da je brzi-
na kolone uslovljena brzinom najsporijeg
vozila sredstva u koloni.

Grupni sistem organizovanja neho-
mogene kolone je grupisanje vozila samo
u jednom stepenu, sa relativno malim bro-
jem vozila u pojedinim ME (grupama), od
3 do 5 vozila. Vozila se, u nacelu, grupisu
prema dinamic¢kim karakteristikama. Od-
redenu grupu ¢ine vozila istih ili sli¢nih
dinamickih osobina. Kod grupnog sistema
veca su proracunska odstojanja izmedu
vozila, dok su odstojanja izmedu pojedi-
nih ME—-grupa relativno mala.

Za modeliranje kretanja kolone, po-
trebno je sagledati karakteristike repre-
zentativnog saobracajnog toka u koloni
koji se istrazuje. U istrazivanju je simuli-
ran realni (stvarni) saobracajni tok — ko-
lona automobilskih jedinica® (atj), po
Skolskoj formaciji. Ovom formacijom
ustanovljene su sledece atj:

1. ato — automobilsko odeljenje, sa-
stava 6 m/v — teretnih od 3 t,

2. atv — automobilski vod, sastava 3
ato sa po 6 m/v — teretnih od 3 t,

N « P — . , o
Organizaciona struktura i sastav saobrac¢ajnog toka u

koloni atj prikazani su u [1] (str. 96, tacka IV 1).

3. at¢ — automobilska ceta, sastava:
3 atv i komanda at¢; ukupno 57 m/v i

4. atb — automobilski bataljon, sasta-
va: 3 at¢ i komanda atb; ukupno 187 m/v.

Brzina kolone je propisana [7, 9], a
odreduje se u zavisnosti od uslova kreta-
nja, zadatka jedinice i stanja sistema. Vo-
zacima se zadaje deoni¢na brzina Vg
km/h (planirana—naredena).

Odstojanje izmedu vozila u koloni
odreduje se prema izrazu (2) (sl. 1), a od-
stojanja izmedu formacija su fiksna i od-
reduju se u skladu sa propisanim norma-
tivima [7, 8, 9]. Dinami¢ko-sigurnosno
odstojanje lq; — lsj odreduje se prema uve-
denim analitickim modelima. Model si-
mulacije kolone prilagoden je tako da
moZe uzeti u obzir specificnosti saobra-
¢ajnog toka u koloni, kada treba povecati
odstojanje, npr. u ratu, ili kada se prevoze
specificni tereti, u skladu sa taktickim
kriterijumima i propisanim normativima.
Tako dobijena dinami¢ka odstojanja vo-
zila Lgi [m] izraZavaju se u vremenskim
jedinicama, pa se simuliraju vremenski
intervali sledenja vozila t; [s] na presek
puta A-A (sl. 2). Simulacija intervala
sledenja i brzina vozila u koloni prikaza-
ne su u [1] (str. 99-101, tacka IV 1).

Analiti¢ki modeli za simulaciju
kretanja kolone

Kod modeliranja saobrac¢ajnog toka
u koloni (sl. 3. i 4), postavlja se pitanje
kako da se odredi I°, odnosno I4 (sl. 1).
U literaturi se, kao odgovor na ovo pita-
nje, nude razli¢ite mogucnosti:

—_— T . —_— . . - L
U literaturi se koristi pojam ,,dinami¢ko odstojanje’

(ako se izrazava u funkciji brzine), a ako je fiksno koristi se iz-
raz ,,sigurnosno odstojanje* ili [11] ,,rezervno bezbedno rasto-
janje vozila“.
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—-l;=0" (21.1)

—ls=1, (21.2)
W

—ls= 0 (21.3)

—l,=fv)=05(+1)=05-1, (21.4)

Smatra se da je osnovna karakteri-
stika vojnog saobracajnog toka u koloni
brzina, pa je logi¢no da ona presudno uti-
¢e na ovaj element modela, odnosno da
se |s odreduje na osnovu brzine. Sa anali-
tickog aspekta, moguca su tri modela sa-
obrac¢ajnog toka u koloni.

Model apsolutnog bezbednog
rastojanja (odstojanja) sledenja

Ovaj model podrazumeva da vozilo
nailazi na trenutnu nepokretnu prepreku
na putu, odnosno da se vozilo ispred nje-
ga trenutno zaustavlja.

Model se matematicki moze prika-
zati izrazom:

2
La= I+t Vo y15 029
3.6  254,3(uti)

Ovakva pretpostavka garantuje potpu-
nu — apsolutnu bezbednost, jer se dinami¢ko
odstojanje narednog vozila Lg + 1 nikada ne
moze preklopiti sa odstojanjem prethodnog
vozila Lg. Model je u praksi neverovatan —
nemoguc¢ i karakteriSu ga veliki i nepotrebni
gubici kapaciteta. Ovaj model sadrZi sve
elemente prikazane izrazom (2) i smatra se
reprezentativnim za vojne saobracajne toko-
ve u koloni. Sigurnosno odstojanje Is je
funkcija brzine i iznosi:

IS= f(V) = 0,5 ' Iz.

Neki autori [6] uzimaju da je ovo rastojanje Is = 0, Sto

se u vojnom saobracaju ne moze prihvatiti, jer bi u ekstremnim
situacijama bezbednost saobracaja bila narusena.

Model realnog bezbednog
rastojanja (odstojanja) sledenja

Ovaj model matematicki se moze
prikazati izrazom:
Model predstavlja realnu situaciju u

saobracaju — sadrzi deo puta kocenja Aly,
jer su moguce dve situacije:
— brzina prethodnog vozila V; > Vi 44, pa
jeAlk=0i

V2 -V
L‘_, jer
254,3(n 1)
je lki < lis1, pa dolazi do preklapanja di-
namickih odstojanja.

— Vi < Vi, pa je A'k =

Model relativnog bezbednog
rastojanja (odstojanja) sledenja

Ovaj model obezbeduje relativnu
bezbednost. Zasniva se na pretpostavci
da su sva vozila u koloni i imaju pribli-
Zno iste karakteristike (sve mase koce-
ne, sva imaju hidrovakuum ili hidrau-
licne kocnice) i da vozac¢i u proseku
imaju priblizno jednako vreme reago-
vanja t;.

Teorijski je moguce viSe oblika mo-
dela:

. V, ..
Ldl = Ir + Is + IV; gdeJe Iszﬁ, Ill Is = IV
(24.2)

L=+ lk+ 1 gde je s=0 (243)
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Ovaj model*? ima teorijski, a u voj-

sci (u ratu npr.) i prakti¢ni znacaj. Model
ima smisla koristiti ako je sastav saobra-
¢ajnog toka jednorodan (isti tipovi vozi-
la), ako je mala brzina kretanja i ograni-
¢en kapacitet puta, ako je krace rastoja-
nje kretanja (krac¢i put), te ako su vozaci
(vojnici) odmorni i istih godina.

Razrada algoritma i programa za
simulaciju kretanja kolone

Postavljeni zadatak spada u klasu za-
dataka TMO. To je jednokanalni SMO sa
ograni¢enim c¢ekanjem (ogranicenje je
specifi¢no), gde voza¢ ne raspolaze vre-
menom cekanja, jer je ono odredeno sta-
njem SMO i interakcijama izmedu vozila
u sistemu. Protok vozila koji pristupa u si-
stem radi opsluZivanja je stacionaran, sa
eksponencijalnom raspodelom intervala
dolaska vozila na opsluzivanje. Raspodela
vremena opsluZivanja nije poznata, pa se
ne moze utvrditi da li je proces markovski
ili ne, pa ¢e zbog toga za njegovo reSava-
nje biti primenjena metoda statistickog
modeliranja [12] (metoda Monte-Karlo).

Metoda Monte-Karlo je numericka
metoda reSavanja razli¢itin zadataka, koja
se bazira na koris¢enju slucajnih brojeva za
simuliranje razli¢itih pojava i procesa. Ma-
tematicka osnova ove metode je Cebise-
vljev zakon velikih brojeva, po kojem se
kod velikog broja eksperimenata frekven-
cija dogadaja neograniceno priblizava ve-
rovatnoc¢i dogadaja, a aritmeticka sredina
matematickom ocekivanju slucajne velici-
ne. Ovaj princip koris¢en je kod razrade al-
goritma simulacije. Kao jednu realizaciju

12 U modelu treba koristiti lymay, ane k.

eksperimenta uzima se jedna realizacija
imitacionog modela, odnosno propustanje
kolone odredenog sastava i zadatih karak-
teristika kroz presek puta A-A (kanal op-
sluzivanja). Vreme rada nije ograniceno,
t — oo, pa ¢e sistem posle dovoljno dugog
vremena pre¢i u stacionarni rezim rada.
Pored ove osobine, sistem poseduje ergo-
dicno svojstvo, tj. po isteku dovoljno du-
gog vremena stanje sistema ne zavisi od
pocetnih uslova. Jednom realizacijom al-
goritma dobijaju se vrednosti trazenih ka-
rakteristika sistema. Nakon r ponavljanja
(realizacija) dobija se dovoljno brojan uzo-
rak za odredivanje statistickih vrednosti
trazenih numerickih karakteristika.

Nakon identifikacije postavljenog
problema, utvrdene su osnovne matema-
ticke relacije izmedu parametara koji
ucestvuju u simulaciji, uocene su interak-
cije izmedu vozila u koloni, razraden je
sistemski dijagram i napisan program za
simulaciju kolone na rac¢unaru. Program
za simulaciju kretanja kolone, na osnovu
ulaznih parametara koji se zadaju na po-
¢etku programa, simulira kretanje kolone
nekim od opisanih analiti¢ckih modela.

Osnovu modela ¢ini imitaciono mo-
deliranje, tzv. dinami¢kog gabarita—od-
stojanja Lqi (M) [4], koji se u literaturi
[8,10] naziva bruto odstojanje, ili [9]
prora¢unsko odstojanje, a predstavlja ra-
stojanje sledenja vozila'® u saobra¢ajnom
toku [11]. U ovom radu Koristi se izraz
dinamicko odstojanje, kao najprikladniji,
jer se Lgi izracunava na osnovu dinamic-
kih karakteristika sistema.

= I3 o+ m o . . v .
To je rastojanje izmedu ¢ela dva uzastopna vozila u

toku. U strucnoj literaturi, kao sinonim za ovaj pojam koristi
se izraz ,,prostorni interval sledenja“, a ako se izrazava u vre-
menskim jedinicama — ,,vremenski interval sledenja“. U teoriji
saobracajnog toka [11] naziva se i ,,bezbedno rastojanje slede-
nja“.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.

225



SadrZaj ulaznih podataka, koji se iterativno zadaju na ulazu u model

ULAZNI PODACI:

Prot ok po desnoj saobracajnoj traci je QL=300 [voz/h].
Protok po |evoj saobracajnoj traci je Q=300 [voz/h].

Kol ona j e organi zovana kao HOMOGENA f or naci j a.
U kol oni se krece 187 vozil a.

Prosecna brzina kretanja kolone je V=45 [km h].

Vreme reagovanj a vozaca je tr=0.878 [sec].

Koeficijent prijanjanja pneunatika s kol ovozomje p=0.75
Uzduzni nagib puta iznosi i=0 (9.

Srednja duzina nmotornog vozila je lv=7 [ni.

U progranu se simulira 1000 realizacija (kolona).
Rezul tati se ispisuju za prvih 11 vozila i za prvih 5 realizacija (kolona).

Menj a se protok po desnoj traci u granicama od 300 do 1600 [voz/h], sa korakom 10.
Podaci se simuliraju po nodel u REALNOG bezbednog odst oj anj a.

Tabela 1
Primer izlaznih rezultata modeliranja saobracajnog toka u koloni po modelu REALNOG
bezbednog odstojanja sledenja vozila

PROTOK PO DESNOJ SAOBRACAJINOJ TRACI JE Q1 = 300 [voz/h].
Osnovne karakteristike rada puta kao sistema masovnog opsluzivanja

Red.broj  reme(®) _Vreme (s) Vvreme(s)  Brzina (knfh)  Brojm.voz.  Verov. ometanja
mv.u Uulaska ometanja cekanja opsluZi- osloba- potpune slobod- ufunk. ometa- i-tog  kolone

N - - . neome- .
ME m.v.u (zadrz) SMO vanja danja zauzet. nogtoka promen. nih tanih motor. do i-tog
SMO (ocekiv.) m.voz. SMO SMO paramet. vozila m.voz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 10 0.000 10.000 2.280 12280 2.280 43.201 43.201 0 1 0.0000 0.0000
2 20 0.000 7.720 2.305 22.305 4.585 23.628 23.628 0 2 0.0000 0.0000
3 42 0.000 19.695 2.144 44144 6.728 44.495 44.495 0 3 0.0000 0.0000
4 46 0.000 1.856 1.829 47.829 8.557 42.646 42.646 0 4 0.0000 0.0000
5 48 0.000 0.171 1.843 49.843 10.400 41.654 41.654 0 5 0.0000 0.0000
6 73 0.000 23.157 1.970 74970 12.370 57.876 57.876 0 6 0.0000 0.0000
7 87 0.000 12.030 1.721 88721 14.091 52.152 52.152 0 7 0.0000 0.0000
8 93 0.000 4.279 1921 94921 16.012 69.311 69.311 0 8 0.0000 0.0000
9 115 0.000 20.079 1954 116.954 17.966 35.174 35.174 0 9 0.0000 0.0000
10 118 0.000 1.046 2011 120.011 19.977 50.081 50.081 0 10 0.0000 0.0000
11 132 0.000 11.989 1.839 133.839 21.866 63.430 63.430 0 11 0.0000 0.0000

2231.747 372.757
2231.747 372.757
2517.041 370.899
2363.808 365.375
2273.928 374.007
2465.851 371.173

prosek  0.169
prosek  0.155

prosek  0.133 2487.948 368.604
SREDNJA  VR. 0.142 11.847 1.972 2335.650 368.724

0.0009 0.0183
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Tabela 2

Primer izlaznih rezultata srednjih vrednosti osnovnih karakteristika rada
puta kao SMO, po modelu REALNOG bezbednog odstojanja sledenja vozila

Srednje vrednosti osnovnih karakteristika rada puta kao SMO za 1000 simulacija kolone.
Kolona ath sa 187 m/v organizovana je kao HOMOGENA formacija.

Ergm‘zz_ Vr(i;ne“ Vreme (s) Vreme (S) Brzina (km/_h_) Broj. m. voz._ Verov. ometanja
tor Q1 ometanja Sekanja opsluzi- oslobada- potpune slobod- u funk. ometanih “itog kolone do
. - - neometa- .
(zadrz.) SMO vanjam. njaSMO zauzet. nog promen. nin motor.  i-tog m.
(ocekiv.) VOZ. SMO toka  paramet. vozila VOZ.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

300 0.142 11.847 1.972 2335650 368.724 44.617 44.249 21 166 0.0009 0.0183
310 0.148 11469 1.972 2262530 368.741 44.661 44.261 22 165 0.0009 0.0198
320 0.157 11156 1.974 2203.784 369.216 44.611 44.179 23 164 0.0009 0.0211
330 0.167 10.817 1.975 2138.723 369.395 44.679 44.207 23 164 0.0010 0.0226
340 0.173 10474 1977 2075.686 369.634 44.656 44.151 24 163 0.0010 0.0239
350 0.181 10.149 1.979 2015.957 370.068 44.651 44.110 25 162 0.0010 0.0253
360 0.189  9.882 1.980 1964.063 370.302 44.673 44.090 26 161 0.0010 0.0270
370 0.200  9.609 1.984 1912.109 370.994 44.641 44.008 27 160 0.0011 0.0287
380 0.211  9.344 1986 1863.455 371.328 44.655 43.977 27 160 0.0011 0.0303
390 0.221  9.140  1.989 1826.325 371.871 44.626 43.904 28 159 0.0011 0.0317
400 0231  8.900  1.991 1780.739 372.310 44.658 43.885 29 158 0.0012 0.0335
410 0.239 8685 1994 1737.872 372.854 44.617 43.789 30 157 0.0012 0.0356
420 0.250 8466  1.995 1701.893 373.104 44.630 43.766 30 157 0.0012 0.0368
430 0.258 8270  1.999 1661.871 373.814 44.611 43.689 31 156 0.0013 0.0392
440 0.273 8103  2.001 1631.273 374.277 44.659 43.674 32 155 0.0013  0.0408
450 0.285  7.896  2.005 1592.499 374.981 44.635 43.581 33 154 0.0013 0.0430
460 0.297  7.718  2.009 1556.334 375.642 44.670 43.546 34 153 0.0013 0.0456
470 0.311 7513  2.013 1522397 376.340 44.649 43.467 34 153 0.0014 0.0472
480 0.323 7.388 2.015 1500.623 376.818 44.655 43.419 35 152 0.0014 0.0488
490 0.336  7.242  2.019 1469.938 377.644 44.686 43.363 36 151 0.0014 0.0516
500 0.355  7.089  2.026 1441.431 378.877 44.638 43.237 37 150 0.0015 0.0541
510 0.366  6.912  2.029 1410.399 379.383 44.703 43.228 38 149 0.0015 0.0562
520 0.387  6.853  2.036 1397.020 380.722 44.655 43.088 39 148 0.0015 0.0586
1600  10.128 2.623  11.956 2241.703 2235.748 45.620  7.703 185 2 0.0047 0.8583

Programski je odredeno da se brzina i
intervali nailaska vozila modeliraju kao
stohasticko-deterministicke veli¢ine. Vre-
me reagovanja sistema V-V moze se za-
davati, a moze se modelirati sa odrede-
nim parametrima normalne raspodele,
koji se zadaju na ulazu.

Za ostale parametre saobracajnog
toka u koloni i sistema V-V-P-O na
ulazu se zadaju pocetne vrednosti, koje
se u toku modeliranja menjaju sa odre-
denim korakom na intervalima koji su
navedeni u literaturi ili su dobijeni istra-
Zivanjem.

Kao izlazne velicine dobijaju se ta-
belirani podaci (tabela 1) karakteristicni
za SMO. Ovi podaci ¢uvaju se u datoteci,
koja se programski otvara, ako nije una-
pred kreirana,** a na izlaznom uredaju is-
pisuju se po uredenom formatu, u obliku
tabela kojih ima onoliko koliko ima ko-
raka promenljivog parametra. Radi lakse
i brze obrade podataka, napisan je pro-
gram za citanje i ispis srednjih vrednosti
rezultata modeliranja (tabela 2).

T ™lme datoteke moZe biti zadato na ulazu, kao ulazni

podatak. Ako to korisnik ne uradi, programski se otvara serij-
ska datoteka za smestaj i cuvanje podataka.
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Na osnovu vrednosti tih podataka,
posebnim programom dobijaju se para-
metri za planiranje kretanja kolone i kri-
terijumi za ocenu efikasnosti kretanja.
Na taj nacin mogu se optimizirati vred-
nosti merodavnog (odabranog) kriteriju-
ma efikasnosti, pa se tako moze do¢i do
normativa pojedinih parametara, od kojih
zavisi efikasnost kretanja kolone.

Uporedna analiza rezultata
modeliranja kretanja kolone

U svim analizama i proucavanjima
vojnog saobracaja i saobracajnog toka
koristi se model apsolutnog bezbednog
odstojanja sledenja vozila. Bez obzira na
brojne nedostatke, primena ovog modela
opravdava se razlozima bezbednosti sao-
brac¢aja. Smatra se da ovaj model garan-
tuje bezbednost u toku kretanja, kompen-
zujuéi propuste vozaca i nedostatke vozi-
la i puta, a da su ostali modeli nepovolj-

niji. Pri tom se zanemaruje ¢injenica da
bezbednost saobrac¢aja zavisi od mnogo
faktora, a ne samo od duZine odstojanja
sledenja.

Upravljanje saobracajem, posebno
funkcija planiranja, zasniva se na ovom
modelu. Zbog nedostataka modela, u rea-
lizaciji planova generiSu se teSkoce, koje
su opisane u [1] (str. 153-167, tacka V 2).

Da bi sagledali uticaj analitickih
modela na rezultate kretanja kolonskog
toka, izvrSena je simulacija kretanja kolo-
ne atb prema analitickim modelima.
Funkcionalna zavisnost parametara ops-
luZzenog kolonskog toka od primenjenog
analitickog modela za homogenu kolonu
atb prikazana je na slikama 5 i 6. Anali-
ziranjem ovih grafickih prikaza uocava
se da parametri opsluZzenog saobracajnog
toka u koloni znac¢ajno zavise od prime-
njenog modela sledenja vozila u koloni.
Razlike su znacajne za sve organizacione
strukture kolona i za sve atj.

780

+ 1 — Relativno bezbedno odstojanje
730 2 — Realno bezbedno odstojanje

= 3 - Apsolutno bezbedno odstojanje
680 -

Ostvareni protok Q [voz/h]
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430 4

380
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280
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SI. 5 — Dijagram ,,tok—gustina‘ homogene kolone atb za razlic¢ite modele
rastojanja sledenja vozila i za vreme reagovanja t,= 0,878 (s) [1]
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Sl. 6 — Dijagram ,,brzina—tok** homogene kolone atb za razlicite modele
rastojanja sledenja vozila i za vreme reagovanja t.= 0,878 (s) [1]
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Na osnovnom dijagramu saobrac¢ajnog
toka (sl. 5) vidi se da je maksimalni protok
opsluZenog saobracajnog toka u koloni, za
model apsolutnog bezbednog odstojanja
sledenja, oko 400 (395) voz/h, a maksimal-
na gustina saobracaja 17 voz/km. Za model
relativnog odstojanja sledenja, maksimalni
opsluzeni protok je 620 voz/h, a gustina oko
23 voz/km. Kod realnog modela sledenja,
maksimalni opsluzeni protok je oko 740
(739) voz/h, a gustina oko 25 voz/km.

Sa dijagrama ,,brzina—tok* (sl. 6) vidi
se da brzina stalno opada za sve modele
odstojanja sledenja. Za model apsolutnog
bezbednog odstojanja, brzina opsluzenog
toka opada od 42 do 1*° km/h na intervalu
protoka 290 do 400 voz/h, a pri maksi-
malnom protoku je 31 km/h. Za relativno
odstojanje sledenja, brzina je u intervalu
od 44 do 3 km/h, u oblasti protoka od 290
do 630 voz/h, a pri maksimalnom protoku
iznosi 34 km/h. Kod realnog odstojanja
sledenja brzina opada od 42 do 8 km/h, u
oblasti protoka od 290 do 740 voz/h, a pri
maksimalnom protoku je 34 km/h.

Brzinu manju od 10 km/h nema smisla analizirati jer
se savremena vojna vozila ne mogu kretati tako malom brzi-
nom, pa rezultati imaju teorijski znacaj.

Zakljucak

Teorija masovnog opsluZivanja ko-
risti se u istrazivanju i optimizaciji svih
logistickih poslova u vojsci, koje karak-
teriSu neodredenost i stohasticki procesi.
Brojni su prakti¢ni i teorijski radovi koji
ukazuju na primenu TMO u vojsci. Pri-
mena metoda TMO pogodna je za reSa-
vanje razlicitih zadataka ShPo.

Imitaciono modeliranje, kao metoda
TMO, moZze se efikasno koristiti u istrazi-
vanju i optimizaciji organizovanog Voj-
nog saobracajnog toka u koloni. Ovaj rad
predstavlja teorijsko i aplikativno unapre-
denje u oblasti optimizacije i istrazivanja
kretanja u koloni. Razradeni i usavrseni
model solidna je osnova za automatizaciju
planiranja, kao inicijalne funkcije upra-
vljanja vojnim saobracajem, a posebno
saobrac¢ajnim tokovima u koloni, istrazi-
vanje kriterijuma efikasnosti saobra¢ajnog
toka u koloni, viSekriterijumsko rangira-
nje reSenja i ocenu efikasnosti kretanja u
realnom vremenu u svrhu upravljanja.

Osnovne veli¢ine za opisivanje sao-
bracajnog toka u koloni (brzina, gustina,
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protok i dijagrami ,,.BRZINA-TOK,
»TOK-GUSTINA* i , BRZINA-GUSTI-
NA*) pokazali su potpunu saglasnost sa te-
orijskim zakonima koji vladaju u saobra-
¢ajnom toku [1, 11], uz uvaZzavanje speci-
ficnosti i ogranic¢enja saobracajnog toka u
koloni. Tako je potvrdena ispravnost mo-
dela i izvrSena verifikacija rezultata dobije-
nih imitacionim modeliranjem. Primenom
teorije masovnog opsluzivanja i imitacio-
nog modeliranja dokazano je da brzina, gu-
stina 1 protok kod saobracajnog toka u ko-
loni znacajno zavise od strukture kolone i
primenjenog modela organizacije kretanja.

Uporednom analizom rezultata dobi-
jenih imitacionim modeliranjem kretanja
automobilskih jedinica realnim saobracaj-
nim tokom u Kkoloni, moguce je zakljuciti
da najbolje rezultate pokazuje kolona koja
se kre¢e na realnom odstojanju sledenja
vozila. Ovaj model sledenja vozila u sao-
brac¢ajnom toku u koloni obezbeduje naj-
povoljnije upravljanje kretanjem kolone,
jer su poremecaji u saobracajnom toku
najmanji. Time su stvoreni preduslovi za
bezbedno kretanje, pod uslovom da su
obezbedeni ciljevi, zadaci i Kkriterijumi
kvaliteta upravljanja kretanjem.

Primenom teorije masovnog opsluZi-
vanja i imitacionim modeliranjem, doka-
zano je da su funkcionalne zavisnosti iz-
medu ulaznih veli¢ina i karakteristika op-
sluzenog saobracajnog toka u koloni (izla-
zne velicine iz SMO) znacajne. Te zavi-
snosti ne mogu se zanemariti u praksi, jer
od njih zavisi efikasnost kretanja kolone.

Raspolozive resurse puta (kapacitet,
propusna mo¢ i dozvoljena brzina), kod
kretanja u koloni nije moguce u potpunosti
iskoristiti, pa su gubici ovih resursa nemi-
novni, kao posledica organizacije i interak-

cija izmedu pojedinih sistema V-V-P-O-
O, njihovih elemenata i okruzenja. Imitaci-
onim modeliranjem moze se proceniti efi-
kasnost saobracajnog toka u koloni za raz-
licite oblike organizacije kolona i modele
sledenja vozila,*® pa se tako mogu smanjiti
gubici resursa puta, Sto je svrha i cilj upra-
vljanja vojnim saobracajem.
Organizaciona struktura kolone, kao
elemenat podsistema organizacije vojnog
saobracaja, odlucujuce utice na meritelje
rada i efikasnost kretanja kolone, sa veo-
ma visokim koeficijentom korelacije.
Ona se ne mozZe generalno optimizirati
jer zavisi od kriterijuma efikasnosti [1].
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Optimizacija se moZe vrsiti prema svim karakteristi-
kama saobracajnog toka u uslovima i dinami¢kog odstojanja
sledenja, koje se zadaju kao ulazne veli¢ine, prema razli¢itim
kriterijumima efikasnosti.
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Dr Vlado Burkovié,
dipl. inZ.

Vojna akademija,

Beograd

U organizaciji asocijacije za dizajn,
elemente i konstrukcije, pod nazivom
ADEKO 21. i 22. septembra na Mrakovi-
ci u Republici Srpskoj odrzano je medu-
narodno savetovanje IRMES 2006.

IzvrSni organizator bio je MaSinski fa-
kultet iz Banje Luke, a pokrovitelj Ministar-
stvo nauke i tehnologije Republike Srpske.

Pre odrzavanja samog skupa, kako
je to ve¢ ustaljena praksa, Stampan je
zbornik radova na 428 stranica, ¢iji je re-
daktor dr Milosav Burdevi¢, docent na
Masinskom fakultetu Banja Luka, a
predsednik Programskog odbora bio je dr
Vojislav Miltenovi¢, profesor na Masin-
skom fakultetu u Nisu.

U predgovoru zbornika konstatova-
no je da je u poslednjoj deceniji XX veka
razvoj proizvodnog masinstva bio uspo-
ren, a ponegde ¢ak i zaustavljen. Ovakav
tok razvoja posebno je prisutan u masi-
nogradnji i metalskoj industriji koje bit-
no uticu na intenzitet razvoja drugih pri-
vrednih grana, kao i obrazovanje struc-
njaka svih profila u podruc¢ju proizvodnih
tehnika i tehnologija. | pored takve situa-
cije, u ovim privrednim granama ipak se
obrazovanju kadrova i naucnoistrazivac-
kom radu posvecuje duzna paznja.

Osnovni preduslov za razvoj svake ze-
mlje jeste da zadovolji postojece trZiste i
eventualno ga prosiri. A trziste postavlja

IRMES 2006 - ISTRAZIVANJE | RAZVOJ
MASINSKIH ELEMENATA | SISTEMA
- prikaz nau¢no-stru¢nog skupa —

sve sloZenije zahteve u pogledu produktiv-
nosti, kvaliteta i brzine osvajanja novih pro-
izvoda. U 0stroj trzisnoj konkurenciji proiz-
voda¢ mora uvek da nalazi nova konstruk-
ciona reSenja masinskih sistema i njihovih
komponenata. Razmena iskustva kroz jav-
ne manifestacije dosadasnjih istraZivanja i
saznanja, takode imaju za cilj podsticanje
proizvodnje i tehni¢kog razvoja industrije.

Medunarodno savetovanje IRMES
2006, sa viSegodisnjom tradicijom na
prostorima bivse Jugoslavije, svojim re-
dovnim odrZavanjem, i pored svih neda-
¢a koje su zadesile i prate ove prostore,
doprinosi da se jo$ uvek, sa velikom do-
zom optimizma, uti¢e na buduénost teh-
nicke nauke kod nas.

Na skupu je okupljen veliki broj na-
ucnih i stru¢nih kadrova iz oblasti istrazi-
vanja i razvoja novih proizvoda i kon-
strukcijskih reSenja masinskih sistema i
njihovih komponenata.

Predmet rada skupa bio je istrazivanje
strukture masinskih sistema i razvoj kon-
strukcijskih reSenja komponenata. U centru
paznje bile su metode i metodologije stva-
ranja (sinteze) masinskih sistema, zatim
analiza stanja u masinskim sistemima, kao
i razvoj komponenata sistema. MasSinski
elementi su bazne komponente maSinskih
sistema i sa komponentama viSeg nivoa
slozenosti ¢ine osnovni predmet rada.
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Radovi su bili razvrstani prema
glavnim sadrzajima u nekoliko grupa,
odnosno oblasti. To su:

— Razvoj masinskih sistema — pod-
ru¢je kojim su obuhvaceni radovi koji
tretiraju problematiku razvoja koncepci-
je, odnosno principa rada masinskih si-
stema, varijantnih reSenja i optimalnih
parametara konstrukcija. U ovu grupu
svrstani su radovi koji obraduju proble-
matiku modeliranja oblika masinskih de-
lova, proracun i CAD.

— Prenosioci snage — podrucje u ko-
jem su svrstani radovi ¢ija su tema zup-
¢anici, kotrljajni lezajevi i kompletni pre-
nosnici snage, zupéani i drugi. Dominira-
li su radovi u kojima su masinski ele-
menti osnovni predmet i cilj istrazivanja,
kao i radovi koji obraduju i kaiSne paro-
ve, opruge, vratila i sl.

— Vibracije i buka masinskih siste-
ma — oblast predstavljena kroz analizu i
primenu vibracija, buke i dinamickih sila.
U radovima se vibracije, buka i dinamicke
sile analiziraju kao pojave, odnosno po-
sledica ili njihovi efekti primenjuju za re-
alizaciju tehnickog procesa u sistemu.

— Nadzor i odrzavanje masinskih
sistema — podrucje kojim su obuhvaceni
radovi koji se, uglavnom, bave dijagno-
stikom i oSte¢enjem delova, nadzorom i
zastitom masinskih sistema, kao i odrza-
vanjem konkretnih masinskih sistema.

— Materijali i ispitivanja. IstraZiva-
nja u oblasti materijala poslednjih su go-
dina intenzivirana. Tako su u radovima
na ovom skupu izloZeni trendovi razvoja
materijala, otpornost i izdrzljivost mate-
rijala kod razli¢itih aplikacija, tehnoloske
metode za uvecanje radnih karakteristika
konkretnih masSinskih delova, itd.

Takode, ovaj naucno-stru¢ni skup
tretira istrazivanja i razvoj novih proiz-
voda, razvoj novih konstrukcijskih rese-
nja masinskih sistema i njihovih kompo-
nenata proisteklih od reSavanja proble-
ma u vojnim primenama. U skladu s
tim, i odrzani IRMES 2006 predstavlja
redovni dvogodisnji skup domacih i ino-
stranih istraZzivaca u okviru koordinira-
nog i organizovanog programa razmene
nau¢no-strucnih informacija iz oblasti
masinstva, metoda istraZzivanja i njima
srodnih disciplina u tehnickim i tehno-
loSkim sistemima, primenama u odbrani
i ostalim oblastima. Rangira se kao na-
uéno-stru¢no savetovanje sa meduna-
rodnim ucescem.

U zborniku su objavljena 64 rada. U
pisanju tih radova ucestvovalo je vise od
116 domacih i inostranih autora iz 7 ze-
malja: Bosne i Hercegovine, Srbije, Biv-
Se Jugoslovenske Republike Makedonije,
Slovenije, Bugarske, Nemacke i Crne
Gore. Radovi su podeljeni u jednu ple-
narnu sesiju sa cetiri uvodna referata i 9
sekcija: Teorija razvoja masSinskih siste-
ma; Razvoj masinskih sistema; Proracuni
i CAD; Planetarni prenosnici; Kompo-
nente mehanickih prenosnika; Vibracije
i buka masinskih sistema; Nadzor i odr-
Zavanje masinskih sistema; Materijali i
lom i Ispitivanje i radni vek.

Na plenarnoj sesiji, kao Sto je rece-
no, izloZena su cetiri rada: Kreativnost i
dizajn u masinstvu; Znacaj i uloga tima i
timskog rada u procesu razvoja proizvo-
da; Analiza uticaja tehnologije izrade
zupcanika na povecanje nosivosti zupéa-
stih parova i Nastavni planovi masinskih
fakulteta u funkciji edukacije i privred-
nog razvoja, autora iz Srbije i BiH.
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Od 64 rada u zborniku, 6 radova,
odnosno 9,4% su radovi, odnosno rezul-
tati istraZzivanja pripadnika Ministarstva
odbrane (MO) i Vojske Srbije, koji su bi-
li razvrstani u tri sekcije: Proracuni i
CAD; Planetarni prenosnici i Vibracije i
buka masinskih sistema.

Od pripadnika Vojske najvise rado-
va (3) bilo je od autora iz Vojne akade-
mije, dok su ostali bili zajednicki, Sto
ukazuje na aktivnost VA kao obrazovno-
-naucne ustanove Vojske Srbije, ali i na
znacaj koji istrazivaci u VA poklanjaju
naucnoistraZzivackom radu. Veéina rado-
va predstavlja rezultat timskog rada auto-
ra iz iste ili razlic¢itih institucija, pretezno
VA i Vojnotehni¢kog instituta, a ima i
viSe autora sa po dva rada.

Ukratko je dat pregled naziva rado-
va pripadnika Ministarstva odbrane i
Vojske Srbije po sekcijama, prema redo-
sledu u zborniku radova. Koautori nekih
radova su i pripadnici fakulteta ili drugih
institucija van Vojske i MO.

PRORACUNI | CAD

1. Ratko Selmi¢ (Saobracajni fakul-
tet, Beograd), Vlado Burkovi¢ (VA), O
linearizaciji nelinearnih diferencijalnih
jednacina kretanja mehanickog sistema

PLANETARNI PRENOSNICI

2. Slavko Muzdeka (VA), Mladen
Panti¢ (VTI), Milos Vesi¢ (VA), Struktu-
ralna analiza planetarnih prenosnika ti-
pa ravigneaux

VIBRACIJE | BUKA MASINSKIH
SISTEMA

3. Vojislav Batini¢ (VA), Prirodne
frekvencije i oblici oscilovanja planetar-
nih prenosnika

4. Milan Tasi¢ (Visa maSinska teh-
nicka Skola, Zemun), Mladen Panti¢
(VTI), Vlado burkovi¢ (VA), Uticaj im-
pulsnog opterecenja duz poduzne ose na
oscilovanje noseceg rama vozila

5. DuSan Regodi¢ (VA), Damir Jer-
kovi¢ (VA), Dejan Savi¢ (VA), Stabil-
nost klasicnih osnosimetricnih projektila

6. DuSan Regodi¢ (VA), Uticaj mag-
nusovog momenta na let klasichog projek-
tila

Kao i prethodnih godina, ucesce pri-
padnika MO i Vojske Srbije na ovom, za
MO i Vojsku veoma znacajnom skupu,
potpuno je postignut. Pored saopStavanja
rezultata istrazivanja, vodena je plodna di-
skusija u kojoj su sagledani problemi, raz-
menjena misljenja i iskustva i razmatrana
mogucnost reSenja iznetih problema.

Ponovo se potvrdilo da izlaganje ra-
dova na ovakvim i sli¢nim skupovima,
kako medusobno, tako i sa nau¢nim rad-
nicima iz drugih nau¢nih i obrazovnih
institucija, svakako ima pozitivan uticaj
na naucni i struéni nivo rada u nasoj Voj-
sci, na stru¢no i nauc¢no usavrsavanje na-
stavnika i podizanje kvaliteta nastave na
osnovnim i poslediplomskim studijima u
Vojnoj akademiji.

Takode, saradnja pripadnika Voj-
ske i MO sa pripadnicima drugih institu-
cija u reSavanju problema naucno-teh-
nickim pristupom potvrduje otvorenost
Vojske za angazovanje drugih lica i in-
stitucija na reSavanju problema u oblasti
odbrane, ali i spremnost i sposobnost
pripadnika sistema odbrane da se anga-
Zuju na reSavanju problema u civilnim
institucijama.
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POBOLJSANI KARABIN HK 417

Kompanija Heckler & Koch (HK),
na godisnjem skupu AUSA (Association
of the United States Army), obelodanila
je seriju poboljSanja i proSirenje kalibara
za svoje karabine. Tom prilikom istaknu-
te su neke manje promene na karabinima
HK 416 (metak 5,56 x 45 mm) i HK 417
(metak 7,62 x 51 mm). Na oba modela u-
vedena su osiguranja udarne igle na sklo-
pu zatvaraca zbog mogucih zastoja koji
su se ranije javljali pri punjenju i pra-
Znjenju.

Karabin HK 417, prikazan na
AUSA, imao je novi polimerni magacin
za municiju, umesto standardnog maga-
cina G3, promene na gasnom sistemu,
kao i neke spoljne promene. Novi poli-
merni magacin omogucava ,,drop-fri*
stil i, takode, zadrzava zatvara¢ otvoren
kada je ispaljen poslednji metak. Izme-
njen je i oblik kundaka. Omoguceno je
prilagodavanje gasnog sistema radi po-
stizanja optimalnog protoka gasa pri
gadanju s prigusenjem i paljbi bez pri-
gusSenja.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. novembar
2006.

savremeno
naoruzanje i
vojna oprema

Kompanija HK je, takode, na skupu
AUSA obelodanila novu varijantu karabi-
na HK 416 za metak 6,8 x 43 mm, Sto bi

trebalo da bude kuriozitet u tom kalibru.
M. K.

<<<<>>>

LAKI AUTOMATSKI LANSERI
GRANATA L134A1"

Britanske oruzane snage koje se na-
laze u Avganistanu, dobice viSe od 40
automatskih lakih lansera granata radi is-
pomoci kopnenim snagama lociranim u
provinciji Helmand.

Prema programu ministarstva od-
brane planirano je 8 miliona USD za po-
punu jedinica municijom i lanserima 40
mm Heckler & Koch (H&K).

Sistem ¢e imati oznaku L134Al
ALGL (Automatic Lightweight Grenade
Launcher) i mo¢i ¢e da se montira na vo-
zila Land Rover uz teSke mitraljeze 12,7
mm i mitraljeze opSte namene 7,62 mm
ili da se koristi sa tronoSca. Ovim siste-
mom trebalo bi znatno da se poveca va-
trena mo¢ jedinica pri izvodenju borbe-
nih operacija u Avganistanu.

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, decembar 2006.
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Bilo da je montiran na vozilu, ili
dejstvuje sa tronoSca, lanser ALGL
moZe da ispali trenutne visokoeksplo-
zivne granate brzinom 340 zrna/min, na
udaljenost do 2000 metara. Pri paljbi se
koristi pojedinacni ili automatski rezim
vatre.

Municija dvostruke namene moze
da se koristi protiv lakooklopljenih vo-
zila i neprijateljeve Zive sile. To je je-
dan od sistema za univerzalnu vatrenu
podrsku koji se sve viSe traze radi bor-
be sa ciljevima na zemlji i kojima se
efikasno zamenjuju i teSki mitraljezi i
minobacaci.

Konvencionalna streljacka municija
ne obezbeduje fragmentacione efekte, a
minobacaci imaju relativno nizak stepen
kontravatre. To se nadoknaduje upotre-
bom lansera H&K GMG (Grenade Mac-
hine Gun), koji efikasno kombinuje efek-

te oba ta tipa oruZja.
M. K.

<<<<>>>

BACAC GRANATA M100 GREM"

Armija SAD radi na realizaciji no-
vog bacaca granata M100 GREM (Gre-
nade Launched Entry Munition) koji se
lansira iz puSke M16 ili M4, a za potrebe
americke vojske proizvodi ga izraelska
kompanija Rafael.

Sistem funkcioniSe sa standardnom
municijom i predviden je za opremanje
pesadijskih odeljenja u armiji SAD.

Uvodenje sistema GREM u naoru-
Zanje rezultat je trogodiSnjeg programa
za povecanje borbenih moguénosti vojni-
ka, koji se sprovodi u ameri¢koj armiji.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. novembar
2006.

Ovaj sistem prvobitno je razvijen za voj-
sku lzraela i izveden je iz njihovog siste-
ma SIMON, a rezultat je zahteva za pri-
lagodavanje ameri¢koj vojsci. Promene u
projektu GREM ukljucuju izmene radi
povecanja pouzdanosti zatvaraca i bez-
bednog trzanja.

Granata M100 GREM za lansiranje iz puske

Svaki vojnik dobija po dve granate
GREM, od kojih se svaka sastoji od
dva dela (Sipke i primarne eksplozivne
komponente), koji se pre upotrebe sa-
stave i ubace u zadnji deo puske M16
ili M4 radi lansiranja. Kada Sipka po-
godi prepreku inicira se eksploziv i
stvara snazan natpritisak koji razara
prepreku.

Granata ima masu oko 625 grama i
operativni domet od 10 do 40 metara.

Ovim sredstvom ucinjen je velik po-
mak u odnosu na bezbednost vojnika koji
su ranije ¢esto morali da prelaze ulicu i
postave rusilacko punjenje na prepreku, a
zatim se vracali da bi ga aktivirali. Tom
prilikom izlagali su se velikom riziku od
dejstva snajperista. Sada oni mogu iz
bezbednog poloZaja, koris¢enjem eksplo-
zije iz GREM-a, razbijati prepreke. Zavr-
Setak programa ocekuje se u prvom kvar-

talu 2007. godine.
M. K.

<<<<>>>
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AUTOMATSKI MINOBACACKI
SISTEM ZA UPRAVLJANJE
VATROM SCORPION*

Na medunarodnoj izlozbi vojne
opreme AAD 2006 (Africa Aerospace
and Defence) prikazan je eksperimental-
ni model, automatskog minobacackog si-
stema za upravljanje vatrom Scorpion
AMFCS (Automatic mortar fire-control
system), montiran na vozilu, koji je raz-
vila kompanija ADS (African Defence
System).

Demonstrator automatskog minobacackog
sistema Scorpion AMFCS

Projektovan za dejstvo direktno sa
zadnjeg dela terenskih vozila HMMWYV i
Land Cruiser 4 x 4, Scorpion ima postolje
s pripadajuc¢im sistemom za upravljanje
vatrom, kao i osmatracki i niSanski si-

® Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2006.

stem, ugraden na vozilu, koji se koristi za
neposredno gadanje minobacacem sa vo-
zila i omogucava otvaranje vatre na cilje-
ve za manje od 15 sekundi. Informacija sa
sistema za niSanjenje, koji je u prikaza-
nom obliku imao termovizor povezan sa
laserskim daljinomerom ugradenim na
goniometar za merenje pravca i elevacije,
pohranjuje se u tablet-kompjuter Rocky
786EX. U rezimu indirektne vatre kom-
pjuter prihvata koordinate cilja dobijene
vezom sa isturenih osmatrackih pozicija.

Skorpionovo motorizovano postolje
ima automatski sistem za lokaciju cilja,
koji je potpuno autonoman i za orijenta-
ciju koristi ziroskop sa sistemom GPS.
Sistem, za sada, ima softver koji prihvata
medusobno zamenljive minobacacke si-
steme 60 mm i 81 mm.

U buduc¢nosti se oc¢ekuje prilagoda-
vanje sistema za minobacace 120 mm i
kineske viSecevne raketne lansere 107
mm R107.

Kompanija Denel Land System pri-
kazala je svoj tzv. dalekometni minoba-
cacki sistem 60 mm, cije se isporuke s
pripadajucom municijom i upaljac¢ima,
sistemom za neposredno gadanje, siste-
mom za osmatranje i trenaznim simulaci-
onim sistemom, oc¢ekuju u 2007. godini.

Masa minobacackog sistema je 28,3
kg, a domet mu je 6,2 km, kada Koristi
municiju kompanije Denel s HE i dim-
nim zrnima i vremenskim (Fucks) i udar-
nim (Naschem) upaljac¢ima.

Sistem sadrzi GPS prijemnik i digi-
talnu komunikacijsku jedinicu radi pove-
zivanja s radio-stanicom ili kompjuterom
viSeg nivoa. Merni dijapazon sistema je
od 80 do 20500 m s rezolucijom dometa
od 5 m.
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Pored ostalih pogodnosti, sistem nu-
di displej za procenu situacije koji prika-
zuje poloZaj minobacaca i drugih korisni-
ka na bilo kojoj mrezi. Njegov balisticki
softver izveden je iz artiljerijskog siste-
ma za komandovanje i upravljanje va-
trom, tako da moZe da vrSi vatrene prora-
cune i za samohodne haubice 155 mm
M109 i lake topove 105 mm L118, kao i

za minobacagée 60 mm.
M. K.

<<<<>>>

LAKI PROTIVAVIONSKI
RAKETNI LANSERI MST"

Kompanija IST Dynamics iz Juzne
Afrike razvija protivtenkovski raketni
lanser mase 0,5 t za dejstvo po pokretnim
ciljevima sa lakih terenskih vozila, poput
HMMWYV, RG-32 i Panhard VBL/VBR.

Kao raketna stabilizovana platforma
oznake MST (Missile Stabilised Plat-
form), ovo sredstvo je, u stvari, daljinski
upravljana stabilizovana kupola namenje-
na za lansiranje protivtenkovskih raketa
Ingwe, koje proizvodi kompanija Denel.

Istice se da je sistem MST u stanju
da unisti pokretne ciljeve na udaljenosti-
ma od 200 do 5000 metara, istovremeno
kada je i sam u pokretu.

Koriste¢i konzolu s uredajem VIC
(Video Interface Computer) i dve rucice,
ovim sistemom moZe da upravlja samo
jedna osoba. Uredaj VIC sastoji se od
kolor video displeja za informacije o bor-
bi i oruzju koje su pokrivene videom. S
jednostavnim Kkljuéevima i poveziva-
njem, uredaj VIC je potpuno integrisani
kompjuter za upravljanje vatrom s ugra-

® Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2006.

denim automatskim tragac¢em, koji omo-
gucava operatoru da automatski prati i
otvara vatru po pokretnim ciljevima.

Prikaz lakog mobilnog raketnog lansera MST

Stabilizovani niSan sa tri dnevna ka-
nala i termovizijskim sistemom za noc¢na
dejstva (3-5 um) koristi se za vodenje la-
serskim snopom raketa Ingwe do cilja.

Mitraljez za blisku borbu, u komple-
tu sa laserskim daljinomerom za precizno
odredivanje dometa, moze da bude u po-
nudi kao jedna od opcija. Mogu¢ je i
komplet za daljinsko upravljanje kupo-
lom koji se postavlja na udaljenosti do 40

metara od vozila.
M. K.

<<L<<>>>

NOVI KINESKI PRENOSNI PA
RAKETNI SISTEMI®

Kineska vazduhoplovna nau¢na i in-
dustrijska korporacija po prvi put je pri-
kazala tri nove varijante prenosnih raket-
nih sistema zemlja-vazduh iz familije Qi-
anwei: QW-11, QW-18 i QW-1G.

Sistem QW-18 opisan je kao sistem
sa najboljim moguc¢nostima zastite od
ometanja, pri ¢emu je obuhvacen period
pre i posle lansiranja.

Raketa ima tragac visoke osetljivo-
sti koji Kkoristi IC tehnologiju dvostruke

" Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. novembar
2006.
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talasne duzine za osmatranje cilja, kojem
se prate rep i spoljne povrsinske zone ci-
lja radi unistenja.

Raketa Kkoristi ¢vrste zastitne tehni-
ke koje su otporne na ometace i viSestru-
ke mamce, kao i ometanje od reflektuju-
¢ih aluminijumskih folija. ,,ViSestruki
mamci“ reaguju na svetlosne signale koji
se ispustaju u uzastopnim serijama i, za-
visno od toplote, sa razli¢itim IC fre-
kvencijama.

Sistem QW-11 je novi ¢lan familije
QW Koji je razvijen specijalno za unista-
vanje krstare¢ih raketa, zadrzavajuéi i
mogucnosti uniStenja sporoletec¢ih cilje-
va, poput helikoptera i aviona koji napa-
daju ciljeve na zemlji.

Raketa Kkoristi poboljSani udarni i la-
serski blizinski upalja¢ kao i digitalnu ob-
radu podataka. U odnosu na samoudarne
upaljace, razvijene za ranije modele, la-
serski blizinski upalja¢ omoguc¢ava po-
boljSanu protivelektronsku zaStitu, usme-
renu na opasnost od krstarecih raketa.

Novi kineski prenosni raketni sistem
zemlja-vazduh iz familije QW

Za sistem QN-1G nema relevantnih
tehnickih podataka, ali foto-snimci upu-
¢uju na to da sistem ima nov lansirni ure-
daj, koji ukazuje na njegovu specifi¢nu
namenu.

M. K.
<<<T>>>

TROSLOJNI PROTIVRAKETNI
ODBRAMBENI SISTEM®

Troslojni protivraketni odbrambeni
sistem predlozila je kompanija Elbit na
osnovu iskustva odbrane od raketa u zoni
Gaze i Juznog Libana.

Prvi sloj (prvi nivo) protivraketnog
sistema je viSecevni raketni lanser, di-
rektno povezan s radarom za lociranje
oruzja, kao 5to je Elbitova poboljSana va-
rijanta Daman, koji obezbeduje upozore-
nje za lansiranje i informaciju o trajekto-
riji nadolazece rakete za odgovarajuci ra-
ketni lanser. Ovaj poslednji, kao odgo-
vor, lansira svoju raketu koja je opre-
mljena poboljSanim sistemom za korek-
ciju trajektorije TCS (Trajectory Correc-
tion System).

Koncept troslojnog sistema protivraketne
odbrane

Sistem za korekciju trajektorije
omogucava balisticku korekciju posle
lansiranja rakete putem komandnog
signala koji je poslat sa lansera ili sa
radara Daman, i ostvaruje se aktivira-
njem gasnih generatora u prednjem de-

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, decembar 2006.

238

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.



lu rakete, usmeravajuc¢i je s bojnom
glavom i blizinskim upalja¢em na puta-
nju nadolazeceg projektila protivnika.
ViSecevni raketni lanser moze da bude
ili izraelski sistem 160 mm LAR, ili vi-
Secevni raketni lanser kompanije Loc-
khed Martin M270/270 Al. U posled-
njem slucaju treba lansirati ili adaptira-
ne rakete 227 mm sa sistemom za ko-
rekciju trajektorije TSC, ili rakete 160
mm sistemom TSC smeStenim u adapti-
rane kontejnere u specijalnom pakova-
nju od 8 raketa.

Visecevni raketni lanser koristi se i
za drugi nivo odbrane, lansiranjem raketa
s odgovaraju¢im bojnim glavama direkt-
no na vatrene poloZaje neprijateljevih
lansera, koriste¢i podatke preko senzor-
skih linija radara Daman.

Treci sloj (nivo) odbrane ima formu
pasivhog oklopnog krova za Kljucne
objekte, Stite¢i one koji borave u njima
od efekata eksplozije bojnih glava koje

prodru do njih.
M. K.

<<<<>>>

BRODSKI PA RAKETNI SISTEM
STILJ-1"

Odgovarajuci na izazove vremena i
produzavaju¢i tradiciju poznatih brod-
skih protivavionskih raketnih sistema se-
rije ,,Kadmir« i ,,Stilj*, konstruktori kom-
panije ,,Aljtair* su novim reSenjima po-
novo zadivili svet.

Nedavno se u sklopu PA raketnog
sistema Stilj-1 pojavila nova protivavi-
onska vodena raketa 9M317ME i optic-
ko-elektronski uredaj — televizir sa znat-

* Prema podacima iz casopisa BOEHHBIN ITTAPAJI,
septembar — oktobar 2006.

no poboljSanim karakteristikama. Pro-
tivavionska vodena raketa sa ,,hladnim*
vertikalnim startom i puStanjem motora
u rad u vazdusnom prostoru, smestena
je u transportno-lansirnom kontejneru, u
modulnim potpalubnim lansirnim ureda-
jima. To je sistemu dalo sasvim novi
kvalitet — sustinski se povecao rezim i
tempo vatre, smanjili vreme reagovanja,
masa i gabariti, kao i vidljivost njegovih
palubnih konstrukcija u radio i opti¢-
kom dijapazonu, i poboljsala pouzda-
nost i druge eksploatacione karakteristi-
ke.

Novi opticko-elektronski televizir
je automatski mnogospektralni uredaj
sa dnevnom, no¢nom ili termovizij-
skom kamerom za ta¢no pracenje cilje-
va i u vazdusnom prostoru i ciljeva nad
vodom. On povecava zastitu sistema od
ometanja, omogucava odredivanje tac-
nih koordinata cilja na udaljenosti do
20 km, medu njima i intenzivno mane-
vriSué¢ih, omogucava upravljanje malo-
kalibarskom PA artiljerijom i ocenu
uniStenja sredstava vazdu$nog napada.
Na taj nacin povecava se efikasnost si-
stema u celini i smanjuje utroSak muni-
cije.

Modulna struktura kompleksa Stilj-
-1 omogucava lako prilagodavanje za
svaki brod deplasmana od 1500 tona,
kao i modernizaciju svakog modula po-
sebno. To smanjuje izdatke za usavrsa-
vanje i remont i na samom brodu. Osim
toga, moguce je povecati borbene mo-
gucnosti sistema za racun uvodenja no-
vih borbenih modula, kao sto je kupola
Gibka. Ona je razvijena u institutu Alj-
tair i ve¢ se uspesno eksploatiSe na bro-
dovima ratne mornarice Rusije. Njena
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osnova je malogabaritno obrtno postolje
na kojem su postavljeni opticka kamera
i 4 do 8 lansirnih kontejnera s raketama
Igla-C, koje imaju povecanu efikasnost
pri gadanju niskolete¢ih protivbrodskih
raketa.

Po dobijenom signalu uredaj se brzo
usmerava na cilj. Signal sa opticke kame-
re obraduje se u elektronskom rac¢unaru
specijalnog automatizovanog radnog me-
sta, a cilj prati operator automatski ili
ruéno. Posle zahvata cilja toplotnom gla-
vom za samonavodenje raketa startuje i
navodi se na cilj. Mogu¢ je i plotun sa
dve rakete.

Kupolom Gibka uniStava se cilj na
udaljenostima do 6 km, medu njima i
onih koji dolaze u susret, kao i malih ci-
ljeva na vodi. Na osnovu podataka optic¢-
ke kamere, ovaj uredaj moze da upravlja
vatrom i malokalibarske artiljerije.

PA raketni sistem Stilj-1, prema po-
dacima brodskog radarskog sistema, mo-
Ze da prati do 20 ciljeva i rasporeduje ih
po vatrenim sistemima sa odgovarajucim
zonama unistenja: Stilj-1 od 3,5 do 32
km, Gibka od 0,6 do 6 km, artiljerijska
oruda tipa AK-630M od 0,3 do 4 km.
Koncentracija i obrada svih informacija u
automatizovanom uredaju za upravljanje
garantuje gadanje i uniStenje svih ciljeva
koji se napadaju.

Gibka moze da se koristi autonom-
no i u raznim kombinacijama sa drugim
naoruzanjem, obrazujué¢i tako pouzdani
kruzni sistem PVO na malim udaljenosti-
ma, efikasan protiv aviona, helikoptera
za zaStitu od piratskih brodova i terori-

stickih letelica.
M. K.

<<<<>>>

1ZVOZNI HELIKOPTERI
KOMPANIJE KAMOV"

Ratna mornarica Kine ve¢ pet godina
uspesno koristi protivpodmornicke (Ka-
28) 1 pretrazivacko-spasilacke (Ka-27PS)
helikoptere koje je proizvela ruska kompa-
nija Kamov. Firma Kamov nastoji da, dr-
Ze¢i korak s vremenom, predlaZe svetskom
trzistu nove helikoptere, koji gotovo da ne-
maju konkurenciju. To je, u prvom redu,
helikopter za radarsko patroliranje Ka-31.
Na njemu ugradeni radar E-801 otkriva ci-
ljeve u vazduSnom prostoru na udaljenosti
ne manjoj od 110 km, a na moru u granica-
ma radio-horizonta. Ovaj helikopter moze
da patrolira neprekidno 2,5 sata, na udalje-
nosti od baze 150 do 200 km i na visinama
3 do 3,5 km. Sposoban je da izvrSava bor-
bene zadatke, kako sa obalskih aerodroma,
tako i sa brodskih platformi.

Helikopter Ka-31

Firma Kamov nudi ne samo borbene
helikoptere, ve¢ i helikoptere za opStu
namenu. U poslednje vreme pravi hit po-
stao je viSenamenski helikopter Ka-
32A11BC, koji je sertifikovan u Rusiji,
Koreji, Kanadi, Svajcarskoj, Meksiku i
Spaniji. Nosivost ovesenog tereta ovog
helikoptera je 5 t, Sto se pokazalo neza-

" Prema podacima iz Gasopisa BOEHHBIN IIAPAJL,
septembar — oktobar 2006.
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menljivim pri gaSenju pozara, kréenju
Suma i montaznim radovima. Takode, pri
ukazivanju pomo¢i postradalim od ze-
mljotresa u planinskim predelima Paki-
stana odli¢nim se pokazao helikopter Ka-
32 gde nisu mogli da pridu helikopteri
drugih proizvodaca. Danas se ovaj heli-
kopter koristi u desetak zemalja sveta. Za
Kinu je posebno privlacna modifikacija
Ka-32 sa velikim brojem agregata sa he-
likoptera Ka-27PS, §to im je omogucilo
jeftiniju eksploataciju i odrZavanje.

Helikopter Ka-226

Firma Kamov razvija i manje heli-
koptere neophodne svetskom trZistu. Tako
je 2005. godine dobio sertifikat kategorije
,A" po normi AP-29, harmonizovanoj sa
americkim standardom FAR-29, viSena-
menski laki helikopter Ka-226 koji je mo-
dulirane konstrukcije. Na njemu je mogu-
¢e zamenom transportne kabine, za kratko
vreme izmeniti namenu helikoptera, od
transportnog do putnickog, s moguénoséu
ugradnje sediSta. Dobijeni sertifikati, me-
du njima i onaj koji se odnosi na nivo bu-
ke, omogucavaju upotrebu ovog helikop-
tera iznad gusto naseljenih mesta. Sa uz-
letnom masom od 3400 kg on je sposoban
da prenosi teret do 1300 kg na spoljnjem
nosacu ili devet putnika u kabini. Po pro-
racunima cena jednog casa rada ovog he-
likoptera ne prelazi 300 USD.

Helikopter Ka-32A11BC

Kao i svi helikopteri sa saosnom Se-
mom nosaca elisa, helikopter Ka-226
ima visoke manevarske i brzinske mo-
gucnosti, Sto je vazno pri eksploataciji u
planinskim predelima i urbanim sredina-

ma megapolisa.
M. K.

<<<<>>>

BESPILOTNA LETELICA ZA
LOCIRANJE RADARSKIH
SIGNALA"

Kineska vazduhoplovna korporacija
CASIC obelodanila je bespilotnu letelicu
s rotacionim krilima, kao sistem za pozi-
cioniranje namenjen da locira izvore ra-
darskih signala.

Kompanija je bespilotnu letelicu
prikazala na izlozbi u Zhuhai kao nov
razvojni prototip, ali bez navodenja
njenih karakteristika. Sistem moZe da
locira radarski signal u odredenom fre-
kventnom opsegu i odredenoj zoni izvi-
danja.

Prilagodavajuc¢i tehnologiju poje-
dina¢ne pasivne detekcije, sistem mo-
Ze da presretne i locira radarski signal,
izmeri parametre i analizira mikroka-
rakteristike impulsa. Istice se da ¢e se

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. novembar
2006.
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uspostavljanjem baze radarskih poda-
taka, putem obrade signala i identifi-
kacije cilja, obezbediti neophodna po-
drska komandama pri odluc¢ivanju o
napadima.

Kineska bespilotna letelica s rotacionim krilima
za lociranje radarskih signala

Drugi prototip bespilotne letelice s
rotiraju¢im krilom, izloZzen na izlozbi,
bio je sistem za monitoring udaljenih
prostora. Sistem je adaptiran tako da se
sa platforme letelice vrsi daljinsko eko-
loSko osmatranje prostora bez ometa-
nja. Sa letelice se prikupljeni podaci
prenose od zemaljske stanice u realnom
vremenu.

Kontinuirana i stabilizovana video
grafika u realnom vremenu, zajedno sa
uslovima zagadenja vazduha i izmerenim
bioloskim promenama u okolini, postig-
nuta je putem kompjuterizovane obrade

podataka.
M. K.

<<<<>>>

NOVE VARIJANTE BESPILOTNIH
LETELICA PREDATOR’®

Dok se bespilotne letelice Predator
uveliko upotrebljavaju u Avganistanu i
Iraku, ameri¢ko ratno vazduhoplovstvo
(USAF) ve¢ radi na uvodenju nove, mno-
go vece bespilotne letelice Predator B,
koja nosi oznaku MQ-9A Repear.

Upotreba Predatora postaje neop-
hodna za vazduhoplovne snage radi ocu-
vanja zivota ljudi i reSavanja mnogobroj-
nih drugih zadataka. Od jula 2005. godi-
ne do juna 2006. godine vazduhoplov-
stvo je koristilo Predatore u vise od 242
odvojena naleta; napalo 132 jedinice u
akcijama zastite; ispalilo 59 raketa Hel-
Ifire; izvrSilo osmatranje 18490 ciljeva;
pratilo cetiri konvoja; izvrsilo 2073 bor-
bena leta sa preko 33833 casova leta.
Krajem 2005. godine USAF je ve¢ imao
tri eskadrile letelica Predator varijante
MQ-1L naoruzanih raketama Hellfire, a
radi se na formiranju novih jedinica.

U meduvremenu je ve¢ poodmakao
razvoj letelice MQ-9A Repear koja nije
samo veca i drugacija od Predatora, vec se
postizu i sasvim drugi efekti. Namenjena
je za direktne napade protiv vremenski
osetljivin, brzo promicucih ciljeva i bice
svrstana u jurisne eskadrile Repear.

Bespilotna letelica Repear ima mo-
guénost noSenja maksimalnog mesovitog
spoljnjeg tereta od 1500 kg, ukljucujudi
laserski vodene rakete Hellfire i laserski
vodene bombe GBU-12.

USAF ovu letelicu naziva ,lovac-
ubica® i namenio ju je za patroliranje Si-
rokih zona, otkrivanje i identifikaciju ci-

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, decembar 2006.
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ljeva i lociranje njihovih polozZaja s tac-
noS¢u dovoljnom da bi se gadali sa mak-
simalnog dometa.

Prve isporuke standardne proizvod-
nje ovih letelica planiraju se pocetkom
2008. godine.

Kao i Predator, Repear je, takode,
izraden uz Siroku primenu kompozitnih
materijala s ugljeni¢nim vlaknima.

Motor Haneywell 331-10T ugraden
je na zadnjem delu letelice, dovodni ka-
nal je levo i desno od motora, napajanje
motora iz napunjene komore obavijene
oko pogonske osovine, a izduvni kanal
prolazi iznad krova motora.

Kako ¢e leteti vise od Predatora,
Repear zahteva viSe snaznih senzora radi
obezbedenja ekvivalentne slike. Elektro-
opticki senzor kompanije Raytheon, tip
MTS-B (Multi-spectral Targeting Sys-
tem), ugraden je u kupolicu precnika 56
cm, a predstavlja kombinaciju moguéno-
sti dnevnog elektrooptickog, IC, laser-
skog pokazivaca i laserskog osvetljivaca,
i mnogo je veci od standardnog MTS.

Drugi primarni senzor na Repearu je
radarski sistem APY-8 Lynx s mehanic-
kim skeniranjem, cija je masa 52 kg, re-
zolucija 10 cm u spot-rezimu, na dometu
skoro 40 km u vazduhu. On ima i mo-
gucnost mapiranja i indikacije pokretnih
ciljeva na zemlji.

Najnoviji ¢lan familije Predator je
bespilotna letelica Sky Warrior, oznake
MQ-12A. Ona je vec¢a za 50%, ima veca
krila, potpuno drugaciji motor i novi si-
stem za upravljanje letom. Nosic¢e vise
naoruzanja i imace radar i senzor EO/IR
ugradene zajedno. NaoruzZana je sa cetiri
rakete Hellfire.

Principijelna Sema bespilotne letelice Sky Warrior:
1 —radar APY-8 Lynx; 2 —senzor AAS-52;
3 — satelitska antena; 4-7 — radio-komunikacijski
sistemi; 8 — motor; 9 — rakete Hellfire;
10 — elektronika Hellfire

U julu 2007. godine pocece isporuka
17 letelica s povecanom ukupnom masom,
vec¢im kapacitetom senzora i poboljSanim
sistemima odledivanja i zastite od munja.
Namera je da se postigne mogu¢nost osta-
janja u vazduhu 25 ¢asova, na visini od
7620 m (25 000 ft), na udaljenosti do 300
km od baze sa punom avionikom. OdrZi-
vost na borbenim zadacima sa cetiri rakete
Hellfire treba da bude 9 do 10 ¢asova. | Sky
Warrior, kao i Repear, ima rezervno upra-
vljanje letom, kao i automatski sistem podi-
zanja i prizemljenja.

U 2010. godini planira se verzija sa
motorom od 120 kW, ukupne nosivosti
1630 kg, naoruzana sa 8 raketa. Cak i sa
ve¢om masom ova letelica ¢e imati bolje
toplotne i visinske performanse nego ra-
nije verzije.

Planira se da armija ima 132 bespi-
lotne letelice Sky Warrior. Namera je da
se formira avijacijska ceta u svakoj bor-
benoj avio brigadi, opremljena sa 12 lete-
lica i 5 zemaljskih stanica sa Stabom od
115 vojnika. Letelice ¢e organski pripa-
dati armijskoj diviziji, pod direktnom ko-

mandom komandanta divizije.
M. K.

<<<<>>>

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.

243



OKLOPNI TRANSPORTERI
BTR-80UP ZA IRACKU ARMIJU"

Poljska kompanija Bumar Group je
pocetkom 2007. godine zapocela regular-
nu isporuku poboljsanih oklopnih tran-
sportera BTR-80UP (8x8) u Irak.

Prvobitno je u 2005. godini bilo po-
ru¢eno 115 vozila (novih i poboljSanih)
prema ugovoru vrednom 30 miliona
USD, ali do isporuke nije doSlo zbog
proceduralnih razloga. Broj vozila za is-
poruku sada je sveden na 98 i ukljucuje
dodatne pakete za obuku i odrzavanje.

Tri novoizradena vozila BTR-80UP
kompanija je isporucila u septembru
2006. godine u kooperaciji sa ukrajin-
skim remontnim zavodom u Nikolajevu,
koji se smatra nosiocem modernizacije
ovog transportera za domace i eksportne
potrebe.

Iz Madarske je u novembru 2006.
godine u ovaj zavod isporuc¢eno 66
oklopnih transportera BTR-80, radi po-
boljSanja do standarda BTR-80UP, i svi,
osim cetiri, bic¢e isporucéeni irackoj vojsci
u konfiguraciji osnovnog oklopnog tran-
sportera.

Poboljsani oklopni transporter BTR-80UP

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 3. januar 2007.

Iracka armija dobice i komandna vo-
zila za nivo bataljona (BTR-80UP-KB) i
¢ete (BTR-80UP-KR), kao i Stabna vozila
(BTR-80UP-S), sanitetska (BTR-80UP-
A), izvidacka (BTR-80UP-R), transportna
(BTR-80UP-T) i oklopna vozila za odrza-
vanje i izvlacenje (BTR-80UP-BREM).
Dopunska oprema za odrZavanje i obuku
takode c¢e biti isporu¢ena. Sva vozila
BTR-80UP imace dodatni zastitni bali-
sticki oklop sa prednje strane i na bo¢nim
stranama oklopnog tela vozila.

Osnovni komplet oruzja (standardna
kupola sa mitraljezima 14,5 mm i 7,62
mm i 6 lansera dimnih granata 81 mm) i
sistem veze bice zadrzani, ali vozilo nece
vise imati amfibijske moguc¢nosti. Insta-
lacija za pogon na vodi bi¢e uklonjena, a
oslobodeni prostor iskoris¢en za dodatne
akumulatore i transportnu opremu. Neka
vozila (komandna, sanitetska) dobice i
sisteme za kondicioniranje vazduha.
Umesto dosadasnjeg turbo-dizel motora
KamAZ-7403 V-80, ugradivace se po-
boljSani motor od 220 kW, oznake D-80.
PoboljSana vozila dobice i nove pneuma-

tike i novi elektri¢ni i pneumatski sistem.
M. K.

<<<<>>>

POBOLJSANA VARIJANTA
OKLOPNOG TRANSPORTERA
IGUANA"

Na medunarodnoj izlozbi AAD
2006. u Kejp Taunu zvani¢no je promo-
visano poboljSano, zasticeno od dejstva
mina, vozilo FV4 290 — varijanta oklop-
nog transportera lguana 4x4, koji je pro-
jektovala i razvila kompanija IAD (Indu-
strial and Automotive Design).

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2006.
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FV4 290 - najnovija verzija oklopnog
transportera lguana 4x4

Kompanija IAD je ugovor o licen-
cnoj proizvodnji vozila Iguana sklopila s
belgijskom firmom Sabiex.

Model FV4 290 ima duzinu 5050
mm, Sirinu 2350 i visinu 2150 mm. Od
svojih prethodnika principijelno se razli-
kuje po ugradenoj tehnologiji protivmin-
ske zastite.

S borbenom masom od 9,5 t, uklju-
cuju¢i 2 t korisnog tereta, vozilo FV4
290 je predvideno da prevozi 8 osoba,
obezbeduju¢i im protivminsku zaStitu is-
pod poda po standardu STANAG 4569,
nivo 2B (mine do 6 kg), a ispod to¢kova
nivo 3A (mine do 8 kg). Standardni nivo
balisticke zastite vozila ispunjava uslove
STANAG 4569A nivo 2, s moguénoséu
podizanja do nivoa 3.

Na vozilu su Sire gume (365/80R20),
klirens vozila je poveéan na 350 mm,
a savladivanje rova moguce je do Sirine
850 mm.

Kao potencijalne aplikacije ovog
vozila vide se minobacacke platforme,
sanitetska vozila i nosac¢i raznog oruzja
prema programu Project Sepula, po ko-

jem se planira 1900 zaSti¢enih vozila za
opremanje mehanizovanih jedinica u Ju-
Znoj Africi.

M. K.

<<LL<<>>>

NOVI INZINJERIJSKI TENKOVSKI
SISTEM VELIKE BRITANIJE"

Novi inzinjerijski tenkovski sistem
(ITS) Velike Britanije sastoji se od dva
vozila — oklopnog inzZinjerijskog vozila
Trojan i oklopnog vozila nosaca lansir-
nog mosta Titan, koje projektuje, razvija
i proizvodi kompanija BAE Systems.

Za sada su u fazi proizvodnje 33 vo-
zila Trojan i 33 vozila Titan, ¢ije se uvo-
denje u upotrebu u kraljevsku inZinjeriju
Velike Britanije o¢ekuje do 2008. godine.

Ova vozila zamenice sadasnja vozi-
la na bazi tenka Ciften koja se provlage
iz upotrebe.

Vozila Trojan i Titan bi¢e prva
oklopna vozila Britanske armije koja ce
biti razvijena za upotrebu Sirom sveta i,
zbog toga, opremljena savremenim siste-
mom za upravljanje, Kkoji obezbeduje
kondicioniranje vazduha i NHB zastitu.
Ona ¢e imati i novi digitalni komunika-
cijski sistem Bowman, kao i moguénosti
daljinskog upravljanja. Ova dva vozila
izradena su na bazi pogonskih kompone-
nata borbenog tenka Celendzer 2, uklju-
cujuéi motor i transmisiju, koji ¢e biti in-
tegrisani u dobro zaSti¢enu $asiju.

Trojan je projektovan da izvrSava
Sirok spektar zadataka u prednjoj borbe-
noj zoni. Kako c¢e raditi pod direktnom
vatrom protivnika, vozilo ¢e imati visok
nivo zaStite od oruzja i protivtenkovskih

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. novembar
2006.
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mina. Njegov modularni oklopni paket
izraden je tako da moZe da se poboljSava
sa porastom pretnji ili sa napredovanjem
nove tehnologije oklopa.

Naoruzan je spoljnom oruznom sta-
nicom 7,62 mm kompanije Thales, ko-
jom se upravlja iz vozila. U normalnu
opremu spada prednji hidraulicki upra-
vljani dozer koji moze da se koristi za
¢isc¢enje prepreka i za brzu pripremu va-
trenih polozaja. Dozerski noz moze brzo
da se zameni na terenu i umesto njega
postavi raketni uredaj za razminiranje
Python. Eksplozivno punjenje ovog ure-
daja prebacuje se preko minskog polja, a
zatim se vrSi detonacija daljinskim upra-
vljanjem, ¢ime se, stvorenim natpriti-
skom, neutraliSu protivtenkovske mine.
Sistem Python predstavlja dalji razvoj si-
stema Giant Viper, koji nudi brojne i
znacajne prednosti, ukljucujuéi veéu pre-
ciznost, smanjenje vremena aktiviranja i
manju ukupnu cenu Zivotnog ciklusa. Si-
stem, koji se transportuje na prikolici sa
cetiri tocka, moze brzo da ocisti put kroz
protivtenkovsko minsko polje duzine od
183 m do 230 m i Sirine 7,3 m.

Oklopno inZinjerijsko vozilo TROJAN

Ako se zahteva, Trojan moze da se
opremi magnetnim projektorom radi neu-
tralisanja savremenih protivtenkovskih
mina s magnetnim sistemom upaljaca.

Kad Trojan ude u minsko polje on
sve mine plugom gura u stranu, a ociscée-
ni put automatski markira markirnim si-
stemom ugradenim na vozilu.

Napred sa desne strane ugraden je
hidrauli¢no upravljani eskavator, opre-
mljen kaSikom koja moZe da se koristi ne
samo za kopanje transeja, ve¢ i za ukla-
njanje drveca i drugih prepreka. Razni
inZinjerijski materijal moze se prenositi
na zadnjem delu, ukljucujuéi i sveznjeve
Sipova koji se mogu brzo ubacivati u pro-
tivtenkovske rovove pomocu hidrauli¢ne
ruke. U standardnu opremu spada i hidra-
uli¢na dizalica kao i komplet uredaja za
dnevno-no¢no osmatranje. Trojan moze
da vuce do dve prikolice sa specijalnom
opremom koju posada moZe brzo da
oslobodi dok je u vozilu, ukoliko to situ-
acija zahteva.

Titan je vozilo za lansiranje mosta
kojim rukuje dvoclana posada. Polaganje
mosta moZe da se obavlja uz potpunu
oklopnu i NHB zastitu. Titan nosi i lansi-
ra most tipa BAE Systems No 10 duZine
26 m za vreme od dva minuta, a uz po-
mo¢ ugradenih skela moze da polaze i vi-
Sestruko kombinovane mostove na voda-
ma dubine do 4 m. Mostovi mogu brzo
da se postave i preko naftovoda. Most
No 12 postavlja se za 90 sekundi, a tan-
dem most No 12 za 5 minuta. Ako taktic-
ka situacija zahteva, Titan moZe da se
opremi dozerskim nozem ili ¢istacem mi-
na.

M. K.

<<LL<<>>>
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INZINJERIJSKO BORBENO
VOZILO TERRIER®

Terrier je novo inZinjerijsko vozilo
za manevarsku podrsku koje je razvila i
proizvela Dbritanska kompanija BAE
Systems. Cetiri predserijska modela biée
zavrSena u prvoj polovini 2007. godine, a
prva partija od 20 vozila treba da se ispo-
ruci britanskoj armiji do kraja 2009.

Ovo vozilo izvrSsavace mnogo Siri
obim borbenih operacija od dosadasnjih
borbenih vozila inZinjerije FV 180, koji
su na upotrebi ve¢ 30 godina.

Posto je Terrier namenjen za opera-
cije na frontu, projektovan je tako da ce-
licni oklop pruza zastitu posadi od vatre
iz streljackog naoruZanja i od parcadi
granata. Dvostruki pod obezbeduje po-
boljSanu zaStitu od mina, a pri ve¢im
opasnostima moze se ugraditi i dodatni
oklop. Po potrebi, moZe se ugraditi i do-
datna odbrambena oprema u koju bi se
mogao ukljuciti i uredaj za umnozavanje
magnetne slike.

Terrier ima takvu brzinu, pokretlji-
vost i odrZivost da moze izvrSavati zadat-
ke zajedno sa ostalim oklopnim vozili-
ma, ukljucujuéi tu najmanje pet uloga u
manevarskoj podrsci i 26 specijalnih za-
dataka. Za te potrebe opremljen je pred-
njom hidraulicnom viSenamenskom kasi-
kom, koja moze da se koristi za ¢iS¢enje
prepreka, pripremu zaklona za vozila i
oruda i prihvat vec¢ih predmeta. MoZe se
opremiti i rasparacem za onesposobljava-
nje povrsinskih slojeva puteva. Sa desne
strane montirana je hidrauli¢na ruka di-
zalice nosivosti 3 t, koja, takode, ima ka-
Siku. Ona se moze koristiti za pripremu

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. novembar
2006.

tranSeja za peSadiju, a moze se brzo za-
meniti sa drugim dodacima, kao Sto su
buSac za dubine do 3 m ili udarni ¢eki¢ —
razbija¢. Hidrauli¢cna ruka moze se kori-
stiti i za podizanje i noSenje raznih tereta
i ispomo¢ u raznim borbenim radnjama.
Zadnja platforma moZe da nosi teret ma-
sedo5t.

Za c¢is¢enje mardrute i markirne za-
datke Terrier se moze brzo opremiti plu-
gom i uredajem za ciS¢enje mina koji se
ve¢ koriste u mnogim zemljama, kao i si-
stemom za automatsko markiranje pute-
va. Pored toga, vozilo mozZe da vuce i
razvija sistem za ciscenje protivtenkov-
skih mina na raketni pogon Python, koji
se nalazi na upotrebi u inzinjeriji britan-
ske vojske. Vozilo Terrier ima dvoclanu
posadu kojoj ¢e biti na raspolaganju pa-
keti za rad i odrzavanje koji se nalaze u
fazi razvoja.

Modularna izrada vozila otvorene
arhitekture omogucava funkcionisanje sa
daljinskim upravljanjem, kao i uvodenje
sistema zdravstvenog i korisnickog mo-
nitoringa HUMS (Health and Usage Mo-
nitoring System), a moguca su i naknad-
na poboljsanja.

e RN e SR TR s

Oklopno vozilo Terrier za inZinjerijsku podrsku
manevra

Vozilo je opremljeno sistemom za
prilagodavanje okolini, tako da se moZe
koristiti za preduzimanje operacija Sirom
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sveta, a oprema za daljinsko upravljanje
omogucava koriSéenje i u visoko rizic-
nim uslovima. Uredaji za osmatranje i di-
gitalni sistem komunikacija omogucava-
ju rad svih 24 sata.

Za samoodbranu posada koristi mi-
traljez 7,62 mm i elektricno upravljane
lansere dimnih granata kojima se obezbe-
duje potpuna dimna zaStita. Sistem moze
da se poboljSa ugradnjom oruzne stanice
po specifikaciji korisnika.

Hidrauli¢ni ¢ekrk kapaciteta 10 t na-
menjen je za samoizvlacenje i rusenje
objekata.

Prema sadasnjim planovima Terrier
¢e Dbiti u sastavu jedinica kraljevske inzi-
njerije Velike Britanije, koje podrZzavaju
oklopne divizije, oklopne brigade, meha-
nizovane brigade i brigade komandosa.

Sa masom od 31,5 t ovo vozilo mo-
Ze da se prevozi avionom A400M ili po
dva vozila u avionu C-17.

Ministarstvo odbrane Velike Britani-
je razmatra Sasiju ovog vozila kao poten-
cijalnu baznu platformu za varijante bu-
ducih sistema za brza dejstva FRES (Fu-
ture Rapid Effect System). To su oklopno
vozilo kraljevske inzZinjerije (AVRE),
oklopni inzinjerijski traktor (AET) i
oklopno vozilo nosa¢ mosta (AVLB).

M. K.

<<<<>>>

KAMIONI | TEGLJACI ,,KAMAZ*"

U ruskoj kompaniji ,,KAMAZ", Re-
publika Tatarstan, smatraju da su veoma
blizu da postanu svetski brend, poput
automata Kalasnikov. Popularnost KA-
MAZ-ovih kamiona sve je veca u svetu,

" Prema podacima iz &asopisa BOEHHBIA TTAPAJI,
septembar — oktobar 2006.

Sto je potvrdio i veliki interes na medu-
narodnoj izlozbi opreme za kopnenu voj-
sku, odrZanoj u Moskvi, na kojoj su izlo-
Zeni ve¢ poznati, ali i novi modeli.

Vozila ,,Mustang“ koja su moderni-
zovana 2003. godine, zasluZila su paznju
stru¢njaka. Na njima su ugradeni snazni
viSegorivni motori standarda ,,Euro-2* sa
poboljSanim dvostepenim sistemom za
prec¢iS¢avanje vazduha, poboljsano kva-
¢ilo s jednim diskom, menja¢ sa deset
stepeni prenosa i generator od 2 kW. Na
vozilima se koriste samociste¢i pneuma-
tici od savremenih materijala, a teretna
platforma je prilagodena za prevoz kon-
tejnera. Za brzu evakuaciju posade i
otvaranje vatre iz stojeceg stava, na kro-
vu je ugraden poklopac prec¢nika 680
mm. Znac¢ajno je smanjen obim odrzava-
nja (periodi¢nost 15000 km), a garantni
rok povecan na 45000 km. Na rac¢un usa-
vrSene konstrukcije turbo punjaca, do-
punskog hladenja komprimiranog vazdu-
ha, s visinskim korektorom dovoda gori-
va, povecana je specificna snaga motora,
ekonomi¢nost potrosnje goriva i uveéani
resursi vozila.

Vojni Mustang, sa autonomijom od
1000 km, mogu bez prethodne pripreme
da savladuju gaz dubine 1,75 mm, rov 8i-
rine 0,6 m, vertikalne prepreke visine
0,55 m, uspone do 31° i da razviju mak-
simalnu brzinu do 110 km/h.

Vojni tegljaci KAMAZ-53504, kon-
figuracije 6x6, i KAMAZ-6450, konfigu-
racije 8x8, mogu da se koriste u sklopu
sa poluprikolicama ukupne mase 23 t i
32 t, respektivno. Povecanjem zapremine
osnovnog rezervoara za gorivo i ugrad-
njom dopunskog rezervoara, autonomija
vozila iznosi 1400 km.
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KAMAZ-65225 je modifikovani te-
glja¢ KAMAZ-6520, 6x6, sa dozvolje-
nim optere¢enjem na nosece sedlo od 17 t,
Sto omogucava vucu poluprikolice mase
do 48 t.

Novina u 2006. godini je artiljerijski
teglja¢ na bazi Sasije KAMAZ-6350, na-
menjen za vucu artiljerijskih oruda i siste-
ma ukupne mase do 12 t, uz smestaj po-
sluge i borbenog kompleta municije. Vo-
zilo je predvideno za prevoz osam ljudi,
od kojih su vozac¢ i komandir u kabini a
Sest osoba u odeljenju za boravak, a masa
prevozenog tereta na platformi je 5 t.

Ovaj tegljac¢ je opremljen uredajem
za utovar—istovar tereta mase do 2 t. Ka-
bina i odeljenje za boravak imaju oklop-
nu viseslojnu zastitu sa termoizolacijom,
koja odgovara 5. nivou zaStite. Na krovu
odeljenja za boravak su dva otvora sa
oklopljenim poklopcima za vanredni iz-
lazak, kao i za otvaranje vatre po vazdus-
nim i zemaljskim ciljevima. Na bo¢nim
stranama predvidene su po dve hermetic-
Ki zatvarajuce puSkarnice sa neprobojnim
staklima. Na vozilu su ugradeni auto-
nomni grejno-ventilacioni i filtro-ventila-
cioni uredaji. Postoje i pribori za pricvrs-
¢ivanje licnog naoruZanja (automata),
univerzalni punja¢ s napajanjem iz mreze
vozila i dve uti¢nice za 24 V. Izmedu ka-
bine i odeljenja za boravak postoji tele-
fonska veza. Predvidena su dva skidajuca
dvoredna leZaja, sto i dva dodatna sedis-
ta, a prostor ispod leZaja prilagoden je za
smeStaj licne opreme posluge, pp apara-
ta, kutije za priru¢nu apoteku i posude za
pitku vodu zapremine 10 litara.

Unificirani  pontonski automobil
KAMAZ-4318 je jedinstvena baza za
transport svih sastavnih delova postoje-
¢ih serijskih pontonskih parkova. Njego-

va univerzalna platforma sluZi za raz-
mestaj i pri¢vrs¢ivanje prevozenih ¢lana-
ka i kontejnera pontonskih parkova, po-
stavljanje i ucévrS¢ivanje mehanizama,
uredaja i skidajuce opreme.

Oklopni automobil BMP-97 ,Vi-
strel* (KAMAZ-43269), prvi put prikazan
na Moskovskoj izlozbi KoV 2006, izra-
den je po zahtevu federalne pograni¢ne
sluzbe, ali prakticno moZe da se koristi u
svim rodovima vojske. Bazira se na sklo-
povima i agregatima serijskog kamiona
KAMAZ-4326, tipa 4x4, a ima turbo-di-
zel motor snage 240 KS (176,64 kW).

Gornji deo oklopnog tela Stiti od zr-
na mitraljeza 12,7 mm sa rastojanja od
300 m, donji deo od snajperskih hitaca
kalibra 7,62 mm s udaljenosti od 30 m.

Oklopni patos je u obliku klina i Sti-
ti ljudstvo od dejstva protivtenkovskih
mina. Naoruzanje se pri¢vrS¢uje na obrt-
noj kupoli, a to moZe da bude mitraljez
velikog kalibra, top 30 mm, automatski
baca¢ granata ,,Plamja* ili protivtenkov-
ski raketni sistem. Osnovnu posadu ¢ine
dva ¢lana, a u desantnom odeljenju moze
da se smesti osam peSadinaca s komplet-
nom opremom.

Masa vozila iznosi oko 10,4 t, mak-
simalna brzina 90 km/h, a ukupni resurs,
u zavisnosti od uslova eksploatacije, od
300 000 do 500000 casova.

Specijalno vozilo za vazduSnode-
santne jedinice KAMAZ-43501 je, tako-
de, prvi put prikazan kao zamena za vo-
zilo GAZ-66. Predviden je za desantira-
nje sa platformi aviona transportne avija-
cije. Konfiguracije je 4x4, sa stalnim po-
gonom na sva cetiri to¢ka, ima centralno
regulisanje pritiska u pneumaticima i
ugraden ¢ekrk za samoizvlacenje.
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Kamion za teSko dostupne terene KA-
MAZ-4911, poznat po medunarodnom reli-
ju Pariz — Dakar kao sedmostruki Sampion
sveta, takode se serijski proizvodi. Nosivost
kamiona je 6,5 t, a Koristi se za vanredne
dostave tereta u teSko dostupne rejone, po
zemljanim putevima i ispresecanom ze-
mljiStu, i druge specijalne zadatke, pri cemu

moze da se kre¢e brzinom do 165 km/h.
M. K.

<<L<<S>>>

OSMATRACKA VOZILA FENNEK
ZA HOLANDSKU ARMIJU®

Kraljevska armija Holandije (RN-
LA) primila je isporuku prvih 37 lakih
oklopnih izvidackih vozila Fennek 4x4,
u varijanti namenjenoj za potrebe isture-
nog osmatranja, koje je proizvela kompa-
nija Krauss-Maffei Wegmann (KMW).

Poznata u holandskoj vojsci kao
Fennek VWRN, ova nova varijanta ima-
¢e tri ¢lana posade, koju cine: oficir za
timsku vatrenu podrsku, istureni (pred-
nji) osmatrac i vozac.

B o IS T T e o
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Oklopno vozilo Fennek VWRN za istureno
osmatranje

® Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2006.

Spolja se vozilo Fennek VWRN
razlikuje od ostalih baznih izvidackih vo-
zila samo po drugoj podiZucoj anteni.

Nova unutrasnja oprema ukljucuje:
drugi displej sistema za borbeno upra-
vljanje BMS (Battlefield management
system) za oficira za vatrenu podrsku,
Hanivelov takticki napredni zemaljski
inercioni navigacioni sistem TALIN
3000 (ve¢ih moguénosti od sistema TA-
LIN 1000 koji je ugraden u opstu izvi-
dacku varijantu) i ekstraradio — mogu¢-
nosti za pomo¢ posadi u zahtevima za
vatrenu podrsku sa vazdu$nih, zemalj-
skih i pomorskih oruzanih platformi.

Nova vozila koristic¢e se u tzv. zdru-
Zenim osmatrac¢kim grupama koje ¢e sa-
dejstvovati sa izvidackim snagama u me-
hanizovanim brigadama ili artiljerijskim
bataljonima opremljenim samohodnim
haubicama 155 mm/52 PzH 2000.

Fennek VWRN ima masu 11 t, a
operativna autonomija mu je do 5 dana.

Vozilo je projektovano tako da se
svi operativni postupci mogu izvrSavati
iz vozila, bez otvaranja poklopaca i izla-
ska iz vozila.

Glavni senzor je isti kao na izvidac-
koj varijanti — elektroopticka senzorska
jedinica sa laserskim daljinomerom ugra-
dena na podeSavajuc¢em jarbolu.

Fennek VWRN opremljen je na-
prednim informacionim sistemom za va-
trenu podrsku AFSIS-2 holandske voj-
ske, koji je optimalna verzija za upotrebu
sa haubicama PzH 2000 i isturenim
osmatrackim grupama. Za potrebe ze-
maljske vatrene podrSke mehanizovanih
brigada, veze se uspostavljaju do obaves-
tajnih, osmatrackih, izvidackih i senzora
za akviziciju cilja (ISTAR) novoformira-
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nog 103. ISTAR bataljona (ukljucujuci
radar i bespilotne letelice).

Prvi kursevi za obuku na vozilima
Fennek VWRN planiraju se za pocetak

2007. godine.
M. K.

<<<<>>>

DANSKO SANITETSKO VOZILO
DURO 111 P 6x6

Svajcarska kompanija Mowag sklo-
pila je ugovor sa danskom armijom, vre-
dan 26,5 miliona USD za isporuku 29
zasSticenih terenskih vozila DURO III P
6x6 u konfiguraciji oklopljenih ambu-
lantnih vozila. Ugovorom je pokrivena i
logisticka podrska.

Prva vozila bice isporucena u okto-
bru 2007. godine, kao urgentna operativ-
na isporuka. I Svajcarska armija porucila
je Sest takvih vozila za svoje potrebe.

Danska industrija ukljucice se u rea-
lizaciju ovog programa i isporucivace ne-
ke podsisteme radi ugradnje na vozila u
Svajcarskoj. Nakon isporuke, ocekuje se
da se ova vozila angazuju u Avganistanu
i Iraku.

Vozila DURO Il P zamenice sadas-
nja ambulantna vozila koja nemaju bali-
sticku i protivminsku zastitu. Danska armi-
ja ve¢ ima brojna ambulantna vozila Patria
XA-185 (6%6) i skorije nabavljena ambu-
lantna vozila Mowag Pirana I11 (8x8).

Uz svoju posadu dansko vozilo DU-
RO 1l P imace prostora za tri pacijenta
na sedistima i dva na lezajima, kao i na
medicinsku opremu i opremu za komuni-
kacije i samoizvlacenje.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 3. januar 2007.

Odeljenje za vozaca i zadnje (ambu-
lantno) odeljenje imaju oklopnu zastitu i
uredaje za kondicioniranje vazduha.

Sasija vozila DURO |11 P Koristi se
za citav niz razlicitih aplikacija, a verzija
4x4 predstavlja osnovu za najnovije
oklopno izvidac¢ko vozilo Mowag Eagle
IV (4x4).

Kompanija Mowag je podugovarac i
nemackoj kompaniji Rheinmetall Land-
systeme (RLS) za oklopno visenamensko
vozilo Yak (6x6), kod kojeg je primenje-
na Sasija DURO IlI, a oklopna kabina i
zadnji deo projektovala je i izraduje
kompanija RLS.

M. K.

<<LL<<>>>

PODVODNE MINE M2004*

Finska kompanija Patria Systems
Oy (Tampere) prikazala je, po prvi put,
na Evropskoj mornari¢koj izlozbi u Pari-
Zu svoju novu pomorsku minu M2004.
Opisana je kao mina koja deluje na dno,
a iskoriS¢ena je tehnologija izrade zastu-
pljena u konstrukciji borbenih mina i ve-
oma rasirenim vezbovnim minama.

Ova mina sadrzi elemente savreme-
nog nacina obrade signala i podataka; s
multimikroprocesorom za upravljanje; sa
steltnim multifunkcionalnim ku¢iStem s
daljinskim IC programskim uredajem; sa
savremenim uredajem za armiranje i osi-
guranje upaljaca; sa malom potroSnjom
energije i savremenim neosetljivim eks-
plozivnim punjenjem FOXIT PBX
(Polymerbonded high explosive).

Mina M2004 opremljena je akustic-
nim, magnetnim i senzorima za pritisak, a

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, decembar 2006.
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bice sposobna za dejstvo protiv povrsin-
skih i podvodnih pretnji. Moze da bude
»lako polozena® povrsinskim brodovima ili
helikopterima, i pri njihovim velikim brzi-
nama kretanja. Tome pomaze specifi¢ni
oblik mine i multifunkcionalna izrada ku-
¢ista. 1zgled mine je takav da se teSko raz-
likuje od prirodnog kamenja ili betonskih
blokova koji se nalaze na dnu mora.
Operativna dubina polaganja ovih

mina iznosi od 10 do 200 metara.
M. K.

<<<>>>

RADIO-UREPAJ JURISNE
PESADIJE EAGLE®

Potpuni dupleks Sifrovani radio-ure-
daj juriSne peSadije cetvrte generacije,
poznat kao Eagle (orao), uvela je kompa-
nija Cobham Defence Communications.

Eagle je namenjen prvenstveno za
upotrebu na nivou odeljenja — voda, omo-
gucavajuci 6 potpunih dupleks veza kori-
snika koji mogu istovremeno da Koriste sa-
vremeno glasovno aktiviranje. Alternativ-
no, uredaj omogucava dva dupleks glasov-
na kanala sa istovremenim prenosom i pri-
jemom podataka od 128 kb/s, zadrzavajuéi
mogucnost iznenadnog prevodenja. Sa fre-
kventnim opsegom od 2,4 GHz, Eagle nu-
di 64 kanala sa 32 pomaka po kanalu. Sko-
kovita frekvencija Siri spektrum emitova-
nja na 40 u sekundi i obezbeduje Sifrovani
prenos i bezbedne veze.

Nominalni direktni domet radija je
800 m, a moze se povecati zahvaljujudi
moguc¢nostima potpuno automatskog ad
hok umrezZenja, koje je zasnovano na di-
namickom mreznom kontroleru. Ukoliko

® Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, decembar 2006.

je ovaj kontroler izvan funkcije, njegovu
funkciju automatski preuzima drugi radio.

Radio-uredaj moze da bude integri-
san i sa medukomunikacijskim sistemom
Cobham ROVIS/LV2 na vozilu, koji po-
sadi nudi ne samo glasovnu i Sifrovanu
vezu sa iskrcanim vojnicima ve¢ im
omogucava i povratnu vezu. Drugi pri-
jemnik moZe da bude osposobljen za mo-
nitoring drugih grupa ili rada medugrupa.

Dimenzije radija su 139x77x40
mm, masa iznosi 255 grama sa baterija-
ma, a predviden je za viSe od 16 c¢asova
rada sa jednim paketom baterija (6 bate-
rijskih elemenata AA).

Uz ruc¢ni displej ocekuje se da si-
stem Eagle bude baza buduceg integral-
nog digitalnog sistema vojnika IDSS (In-
tegrateg Digital Soldier System) britan-

ske armije.
M. K.

<<L<<>>>

UREDAJ ZA NOCNO
OSMATRANJE PATHFINDER®

Modernizovani pilotski sistem za
no¢no osmatranje Pathfinder (izvidac)
namenjen je armiji SAD. Njegova de-
monstracija obavljena je na izlozbi odr-
Zanoj u VaSingtonu sa displejima na ka-
cigi pilota, koje proizvode kompanije
Rockwell Collins i Thales.

Primarna namena Pathfindera je da
pilotima omogu¢i mnogo bolji pogled i
bezbedan poboljSan sistem za upotrebu u
uslovima slabe vidljivosti, kada rotor he-
likoptera pravi oblake praSine - snega.
Sistem treba i mnogo efikasnije da upo-
zorava posadu o eventualnim prepreka-

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, decembar 2006.
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ma. Potreba za takvim mogué¢nostima na
helikopterima CH/UH postala je priori-
tetna za avijaciju armije SAD, ukljuéuju-
¢i i prekomorske operacije.

PoboljSana procena situacije koju
obezbeduje dugotalasni (8-12 um) sistem
FLIR (forward-looking infrared), sa rezolu-
cijom od 1780 x 960 piksela i vidnim po-
ljem 52 x 30°, pruza pilotu viSe pouzdanosti
pri operacijama blizu tla pri podizanju —
spustanju, posebno na neravnom i zaraslom
zemljistu. Sistem nudi iste uslove pilotu kao
i kod juridnih helikoptera Apache.

Sistem Pathfinder je na upotrebi u
armiji SAD na helikopteru Apache AH-
-64D, a uz male modifikacije moze da se
koristi na helikopterima CH/UH. Na nje-
mu se nalazi 10 zajedni¢kih zamenljivih
modula, a potrebna su samo tri dodatna
modula radi adaptacije na konfiguraciju
za helikopter CH/UH.

Radovi na adaptaciji ovog sistema
trebalo bi da se zavrSe do sredine 2009.

godine.
M. K.

<<<<>>>

SREDSTVA ZA ZASTITU
VAZDUHOPLOVA | ZEMALJSKIH
BORBENIH SISTEMA"

Razvojem i proizvodnjom opticko-
elektronskih sistema zastite vazduhoplo-
va i zemaljskih borbenih sistema, od ra-
keta sa toplotnim glavama za samonavo-
denje, gasnih izvora svetla i sli¢nih pri-
bora, izvora i sistema ¢vrstih lasera, bavi
se viSe ruskih preduze¢a. Medu njima su
i svetski lideri u toj oblasti: nau¢no-istra-
zivacki institut ,,Zenit* i ,,Stella“ koji po-

" Prema podacima iz &asopisa BOEHHBIA TTAPAJI,
septembar — oktobar 2006.

tencijalnim korisnicima, pored ostalog,
nude i sledece proizvode:

— stanicu optic¢ko-elektronskog protiv-
dejstva (SOEP) TSU-1-7 za individualnu
zastitu oklopne tehnike od protivtenkov-
skog raketnog sistema sa poluautomatskim
sistemom navodenja tipa ,,Fagot”, ,,Kon-
kurs®, ,,TOU*, ,Milan“, ,,Drakon“, ,Ko-
bra®, ,,AT-S“ i dr. Ispitivanja na tenkovima
T-72, T-80, T-90 i na BVP-3 potvrdila su
visoku efikasnost SOEP TSU-1-7. Sada se
proizvodi modernizovana varijanta s pove-
¢anim stepenom zastite, smanjenom IC
uocljivoscu, sa elektromagnetnom podudar-
noS¢u sa svim elektronskim uredajima Stice-
nog objekta;

— stanicu opticko-elektronskog pro-
tivdejstva L166B1A za individualnu zas-
titu borbene vazduhoplovne tehnike od ra-
ketnih sistema sa IC glavama za samona-
vodenje tipa ,,Sajduinder”, ,Red Aj“,
~Caparel“, , Piton“, , Strela-2M*, ,,Huninj-
S“ i njima sli¢ne. Stanica L166B1A se
formacijski postavlja na ruske helikoptere
Mi-8, Mi-17, Mi-24. U toku su ispitivanja
modela SOEP nove generacije. Princip
njihovog rada zasniva se na ranom otkri-
vanju lansiranja rakete, njenom pracenju i
uniStenju kanala navodenja pomocu usko
usmerenog toka modulisanog IC zracenja.
Nekoliko emitera, razmeStenih na letelici,
racunarski sistem upravljanja i operativ-
nog reprogramiranja rezima rada, obezbe-
duju efikasno protivdejstvo savremenim
sredstvima napada raketama poput siste-
ma ,Igla“, ,lIgla-1%, ,Stinger”, ,,Stinger-
post“ i sli¢nih;

— prenosni projektor PP-20 za zasti-
tu objekata, pretrazivanja i spasilacke ra-
dove na kopnu i vodenim prostorima pri
tmurnom i noénom vremenu. On osve-
tljava dovoljno prostora da bi se uocili
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pokretni ciljevi (npr. pojedinacne osobe
u uniformi) na udaljenosti do 2 km optic-
kim priborom sa 20-strukim uvecanjem.
Snopom se upravlja ru¢no, ili automatski
s pulta, koji moze da se postavi na uda-

ljenosti 20 metara od projektora.
M. K.

<<<<>>>

PROVERA SINTETICKIH GORIVA
NA BOMBARDERU B-52 H"

Americke vazduhoplovne snage
(USAF) zapocele su probne letove bom-
bardera, koristeci sinteticku gorivu sme-
Su izvedenu delimi¢no iz nenaftnih izvo-
ra tehnologijom Fischer Tropsch.

Prvi probni let izveden je 19. sep-
tembra 2006. godine u vazduhoplovnoj
bazi Edvards, Kalifornija, na bombarde-
rima B-52 H.

Fischer Tropsch (FT) proces, koji su
originalno razvila dva nemacka inZenjera
devedesetih godina prosSlog veka, jedna
je od alternativnih moguc¢nosti snabdeva-
nja gorivom za vazduhoplovne snage u
njihovoj energetskoj strategiji. FT proces
ima mogucnost da koristi produkte poput
uglja ili prirodnog gasa, da ih ras¢lani u
ugljenmonoksid i vodonik i da ih zatim
sintetizuje u tecne ugljenohidrate. Tako
dobijeno sinteticko gorivo radi veoma
slicno standardnom mlaznom gorivu.

U sklopu energetske strategije USAF,
IstraZivacka laboratorija vazduhoplovnih
snaga (AFRL) radila je u pocetku analize
FT ,smeSe” koje je Koristila juznoafricka
kompanija South African Airlines za ko-
mercijalne potrebe bez problema. Na bazi

analiza, laboratorija AFRL se fokusirala na
nastavak istrazivanja smeSa nenaftnog FT
deriviranog goriva i standardnog iz nafte
deriviranog goriva JP-8, nastavljajuci istra-
Zivanje preko ,,mokrih proba* komponenata
i nakon toga stati¢ka ispitivanja motora ma-
njeg obima. Sledece aktivnosti prosirice se
od koncepta jednostavnih demonstracija do
testnog programa Kkoji bi trebalo da rezultira
znacajnom informacijom za buduénost.

Za pocetak testiranja u letu odabran
je bombarder B-52 H, zbog brojnih raz-
loga. Prvi je Sto ovaj avion s 0sam moto-
ra moze da izgubi jedan ili dva i da jos
uvek zadrzi dovoljno pouzdanosti za na-
stavak leta. Drugo, na ovim avionima
moZe se odvojiti gorivo u bilo kojem od
rezervoara, tako da je odluceno da se
sedmi i osmi motor na desnom krilu kori-
sti sa gorivom Fischer Tropsch. Ostali
motori pogone se standardnim avionskim
gorivom JP-8.

SmeSu primenjenu na testiranju 19.
septembra proizvela je od prirodnog gasa
korporacija Syntroleum.

Sadasnji planovi su da se avionima
B-52 H izvede 10 do 12 ¢asova ,,borbenih
letova“ sa FT smeSom u sedmom i
osmom motoru, na raznim visinama (pla-
fon do 40000 ft — 12192 m) i pri malim,
srednjim i velikim brzinama. Jedan od
aspekata ispitivanja ukljucivace manevre
0-1,8 g radi potvrde uzajamnog delovanja
FT smeSe i pojedinih delova na motoru.

Na osnovu uspesnih rezultata u po-
cetnoj fazi dalji program trebalo bi da se
krece u smeru testiranja s osam motora i

u smeru pune sertifikacije gorive smese.
M. K

<< S>>

® Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2006.

254

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/2007.



VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/2007. 255



	000. Prednji impresum
	00. Sadrzaj
	01. Lj. Vasov
	02. Sepec. V
	03. M. Vesic
	04. N. Gacesa
	05. D. Ivkovic
	06. Kostadinovic
	07. M. Jevtovic, slagano
	08. Demic M.
	09. R. Gordic
	10. V. Djurkovic
	11. Sav. naoruz. i voj. oprema


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AGaramondPro-Regular
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /AllegroBT-Regular
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /AristonBoldItalic
    /AristonCirilicaBoldItalic
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /BahamasBoldYU
    /BahamasYU
    /BakerSignetBT-Roman
    /BankGothicBT-Medium
    /Baskerville-Italic
    /Baskerville-Roman
    /Batang
    /BelweBT-Bold
    /BelweBT-Light
    /BelweBT-Medium
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BremenBT-Bold
    /C_-Helvetika_InseratItalic
    /C_-Helvetika_InseratNormal
    /C00CA
    /C00C-BoldA
    /C00C-ItalicA
    /C00LA
    /C00L-ItalicA
    /C01CA
    /C01C-BoldItalicA
    /C01LA
    /C01L-BoldA
    /C01L-BoldItalicA
    /C01L-ItalicA
    /C02LA
    /C02L-ItalicA
    /C03CA
    /C04LA
    /C04L-ItalicA
    /C05LA
    /C05L-ItalicA
    /Candid
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CenturySchoolbook-Regular
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CharlesworthBold
    /CHelvetica
    /CHelveticaBold
    /CHelveticaBoldItalic
    /CHelveticaItalic
    /Chicago
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirHelvetika
    /CirHelvetikaBold
    /CirHelvetikaBoldExpanded-Bold
    /CirHelvetikaBoldItalic
    /CirHelvetikaItalic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBld
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /CMistralItalic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CooperBT-Black
    /CopperplateGothicBT-Bold
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CSwiss
    /CSwissItalic
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CYRevueR
    /CYSwissInsrtR
    /DauphinPlain
    /Decor
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /English111VivaceBT-Regular
    /English157BT-Regular
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FencesPlain
    /FormalScript421BT-Regular
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightItalic
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GeorgiaRef
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /HelvCiril.Bold
    /Helvetica
    /HelveticaBold
    /Helvetica-Bold
    /HelveticaBoldItalic
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HelveticaPlain
    /HelveticaPlainItalic
    /HoboBoldYU
    /HoboYU
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Roman
    /Impact
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /Latha
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /Lithograph-Bold
    /LithographLight
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaConsole
    /LucidaSansUnicode
    /Mangal
    /Marigold
    /MicrosoftSansSerif
    /Miroslavljeva-Cirilica
    /MiroslavljevaCirilicaBold
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReference1
    /MSReference2
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSansSerif-Bold
    /MSReferenceSansSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSansSerif-Italic
    /MSReferenceSerif
    /MSReferenceSerif-Bold
    /MSReferenceSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSerif-Italic
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NuptialBT-Regular
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OdessaScriptFWF
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /OzHandicraftBT-Roman
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /PosterBodoniBT-Roman
    /RefSpecialty
    /RenfrewYU
    /SerifaBT-Bold
    /SerifaBT-Italic
    /SerifaBT-Roman
    /SerifaBT-Thin
    /SimSun
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /Staccato222BT-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /StudenicaIMedium
    /StudenicaRegular
    /Svetigora
    /Swiss
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /SwissBold
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /TimesYU3
    /TimesYU3Bold
    /TimesYU3BoldItalic
    /TimesYU3Italic
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TypoUprightBT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /UniversityRomanBT-Regular
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VerdanaRef
    /Webdings
    /WebOMintsGD
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /YUCTimes
    /YUCTimesBold
    /YUCTimesBoldItalic
    /YUCTimesItalic
    /YUSwissI
    /YUSwissR
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZapfElliptical711BT-Bold
    /ZapfElliptical711BT-BoldItalic
    /ZapfElliptical711BT-Italic
    /ZapfElliptical711BT-Roman
    /ZurichBoldItalicYU
    /ZurichBoldYU
    /ZurichBT-RomanExtended
    /ZurichItalicYU
    /ZurichYU
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 3.00000
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. 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 best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 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

  /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 [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice


