SlI, Simposio Argentino de InformRtica Industrial

Aplicacion del algoritmo Evoluciéon Diferencial en un
método de dimensionamiento para filtros bicuadraticos

Mbénica Lovay, Gabriela Peretti, y Eduardo Romero

Grupo de Estudio en Calidad en Mecatrénica,
Facultad Regional Villa Maria, Universidad Tecnoldgica Nacional,
Villa Maria, Argentina
gecam@frvm.utn.edu.ar

Resumen. Este trabajo presenta un método alternativo para el disefio de filtros
bicuadriticos. El mismo utiliza un algoritmo evolutivo (EA, Evolutionary
Algorithm) para determinar los valores de los componentes pasivos que le
proporcionan al filtro sensibilidades minimas con respecto a las variaciones de
éstos, presentando ademads errores en los pardmetros de desempefio inferiores a
los establecidos en las especificaciones. Para este fin, se adopta el algoritmo
Evolucién Diferencial (DE, Differential Evolution), el cual se caracteriza por ser
simple, eficiente y veloz. Para comprobar la viabilidad del método de disefio
formulado, se propone su aplicacién para seleccionar los componentes pasivos
de un filtro bicuadrético pasabajo IGMFB (Infinite-Gain Multiple Feedback).
Los resultados muestran que DE permite obtener configuraciones de filtro con
sensibilidades bajas y errores en los pardmetros funcionales que satisfacen las
especificaciones consideradas. Por otro lado, la comparacién de resultados con
los obtenidos utilizando otros EA muestra que DE emplea una cantidad menor
de evaluaciones de la funcidn fitness y tiempos de ejecuciéon mds bajos, ademas
de proporcionar soluciones que presentan, en general, mejores valores de fitness.

Palabras clave: optimizacién por enjambre de particulas, particle swarm
optimization, diseflo de filtros activos, optimizacién multiobjetivo.

1 Introduccion

Los filtros bicuadraticos son circuitos electronicos que se encuentran presentes en
numerosas aplicaciones de procesamiento de sefiales. Una de las principales ventajas
de este tipo de filtros radica en que los mismos pueden ser conectados en cascada,
permitiendo el disefio de filtros de orden superior.

El dimensionamiento de los componentes pasivos en filtros bicuadraticos es una
tarea compleja. Este proceso no se limita solamente a seleccionar los valores de
resistencias y capacitores que permiten al filtro cumplir con determinadas
especificaciones, sino que ademas es necesario considerar que estos valores deben estar
contenidos en alguna de las series industriales E. Estas series limitan los valores que
pueden asumir los componentes.

El enfoque convencional de disefio propone asignar valores iguales a algunas
resistencias o capacitores del filtro [1, 2]. Esta estrategia, si bien simplifica el proceso
de disefio, limita la libertad del mismo.
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Por otro lado, efectuar una busqueda exhaustiva de todas las combinaciones de
valores posibles para las resistencias y capacitores del filtro, eligiendo la que mejor se
ajusta a las especificaciones dadas puede ser una alternativa. No obstante, este método
no resulta factible en tiempos razonables debido a la gran cantidad de alternativas que
se presentan.

Por este motivo, es necesario el empleo de métodos de busqueda inteligente que
permitan llevar a cabo el proceso de disefio en tiempos computacionales aceptables. En
este contexto, las técnicas evolutivas se convierten en una interesante opcion.

Los algoritmos evolutivos (EA, Evolutionary Algorithms) son algoritmos
informaticos que imitan las fuerzas de la evolucion natural y la autoadaptacion [3, 4].
Su caracteristica principal es precisamente la eficiencia de busqueda en espacios con
una cantidad de soluciones considerablemente grande.

Algunos autores han propuesto la utilizacion de EA para obtener los valores de los
componentes pasivos que mejor se ajustan a las especificaciones de filtros
bicuadraticos. Particularmente, en [5] se propone utilizar el algoritmo CSA (Clonal
Selection Algorithm) para efectuar la seleccion de componentes de un filtro
Butterworth pasabajo de cuarto orden. El método restringe el espacio de busqueda a los
valores disponibles en las series E12. Los resultados obtenidos se comparan con el
método convencional, GA (Genetic Algorithms) y TS (Tabu Search), demostrando que
el algoritmo propuesto permite alcanzar un error de disefio menor. En [6] se utiliza el
algoritmo PSO (Particle Swarm Optimization) para efectuar el disefio de un filtro
pasabajo de variable de estado de segundo orden, considerando que los componentes
deben ser compatibles con las series E24 y E96. Los resultados se contrastan con el
método convencional demostrando que el error de disefio para PSO es
considerablemente menor.

Otros autores emplean los filtros propuestos como casos de estudio en [5, 6] con el
proposito de validar el desempefio de varios EA. Particularmente, en [7] son evaluados
tres algoritmos: GA, ABC (Artificial Bee Colony) y PSO. En [8] se explora la
aplicabilidad de los algoritmos DE (Differential Evolution) y HS (Harmony Search) en
el disefo de filtros. En [9] se propone una variante del algoritmo ABC, denominada
CRbABC_Dt. Tres versiones mejoradas del algoritmo PSO: Simplex PSO, CRPSO y
ALC-PSO son presentadas en [10-12]. En [13] es propuesta una nueva metaheuristica,
el algoritmo VS (Vortex Search).

En todos los trabajos referenciados el proceso de disefio propuesto esta enfocado
hacia la minimizacion de los errores de disefio respecto de las especificaciones, sin
incorporar las sensibilidades en dicho proceso. Por otro lado, tres algoritmos [5,8,13]
proporcionan soluciones donde los valores de los componentes son directamente
compatibles con las series E consideradas. No obstante, en [6,7,9-12], las soluciones
deben ser ajustadas para ser compatibles con las series E adoptadas. En estos casos, los
autores proponen redondear el valor obtenido para algunos de los componentes al valor
de la serie E mas proximo, con lo cual se incrementa el error en las especificaciones del
filtro. Los componentes restantes son obtenidos mediante la implementacion en
paralelo o serie de dos componentes estandar. Otro aspecto comiin a todos los trabajos
arriba mencionados esta relacionado con el valor de la ganancia del filtro en la banda
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de paso, el cual en ningun caso se encuentra restringido. Esto significa que la ganancia
no es incluida en el proceso de optimizacién y no puede ser fijada como objetivo de
diseflo. Se observa que en numerosas ocasiones se obtienen filtros con ganancias
extremadamente bajas, inconvenientes en la practica.

En [13, 14], los autores del presente trabajo proponen incorporar la sensibilidad
como parte del proceso de optimizacion, con el propodsito de obtener disefios mas
robustos y menos variables a cambios en los valores de los componentes pasivos. El
método de dimensionamiento propuesto en estos trabajos emplea un EA que lleva a
cabo un proceso de optimizacion cuyo proposito es minimizar las sensibilidades del
filtro con respecto a desviaciones en los valores de los componentes pasivos, y cumplir
con las especificaciones del mismo, en las cuales se asume que la ganancia en la banda
de paso también se encuentra restringida. Por otro lado, en ambos casos el EA limita su
espacio de busqueda solamente a configuraciones de filtro cuyos valores de
componentes pertenezcan a las series E consideradas. Esta propiedad implica que la
solucidn arrojada por el método puede ser directamente implementada, no requiriendo
de ningun tipo de ajuste de valores y/o de conexiones adicionales. Los EA utilizados
en estos trabajos son GA [13] y PSO [14].

En este trabajo, se presenta una nueva alternativa para implementar el método de
dimensionamiento propuesto, empleando otro EA, el algoritmo Evolucion Diferencial
(DE, Differential Evolution). Con el proposito de comprobar la viabilidad de utilizar
DE como parte de este método de disefio, se propone su aplicacion para seleccionar los
componentes pasivos de un filtro bicuadratico pasabajo IGMFB (Infinite-Gain Multiple
Feedback). Los resultados obtenidos aplicando DE son presentados en este trabajo y
comparados con los alcanzados en trabajos previos usando GA y PSO.

2 Filtros bicuadraticos: caracteristicas generales

Los filtros bicuadraticos, también referenciados como biquads, implementan
funciones de transferencia de segundo orden. Particularmente, la expresion (1) muestra
la funcion de transferencia de un filtro bicuadratico pasabajo. La misma se encuentra
expresada en funcion de la ganancia en la banda de paso (G), la frecuencia de polo
(ap=27f,) y el factor de calidad (Op), denominados en general especificaciones del

filtro.
Gaf
o+ (@)s+ o 0

p

F(s) =

Por otro lado, la sensibilidad pasiva de un filtro es una medida de la variacion de la
performance del mismo como resultado de cambios en los valores de sus componentes
pasivos. Estas variaciones pueden ocurrir debido al envejecimiento de éstos, tolerancias
de fabricacidén, condiciones ambientales (temperatura), entre otros factores [2].
Mientras menos sensible es un filtro a los cambios en sus componentes, mas estables
permanecen sus caracteristicas y, por lo tanto, existen mas probabilidades de que pueda
permanecer dentro de sus especificaciones. Se considera que un filtro tiene baja
sensibilidad cuando todas sus sensibilidades adoptan valores inferiores a la unidad [2].
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En los filtros bicuadraticos, las sensibilidades de ap y Op son las mas criticas. De
manera general, si Sj representa la especificacion ap o Op de un filtro cuyos
componentes pasivos son x;, Xz, ...,x, entonces la sensibilidad de Sj con respecto a x;,
esta definida por:

sj Y cambioenSj 9Sj/Sj

Xi

@)

% cambioenx;  0x;/x;

3 Método de diseio para filtros bicuadraticos basado en DE

3.1 Formulacion del problema de diseiio

La tarea de DE se focaliza en encontrar los valores de los componentes pasivos
(correspondientes a determinadas series E) que minimicen las sensibilidades de ap y
Op a las desviaciones en los mismos. Por otro lado, las soluciones deben presentar
errores inferiores a un limite tolerable definido para las especificaciones Gr, apry Opr.

Las consideraciones enunciadas permiten derivar que DE debe resolver un problema
de optimizacion multiobjetivo (POM), el cual puede ser representado mediante la
siguiente expresion:

min S(X) = (57 (X, 53 (X, 59 (X))
sujeto a: Errorg(X,) < Emaxc 3
Error,(X) < Emaxep

Errorg,(X) < Enaxop

En (3), Xi es una posible configuracion de filtro determinada por los valores de p
resistencias y ¢ capacitores. S;/ (X;) a S/ (X;) representan las sensibilidades que deben
ser minimizadas. Por otro lado, Errorg, Errora, y Errorg, representan los errores en G,
ap vy Op, respectivamente, y se calculan teniendo en cuenta las expresiones (4) a (6).
EvaxG, Emaxap Y Emaxgp definen el error maximo tolerable para cada una de las
caracteristicas del filtro.

Errorg(x) = [(G(Xy) — Gp) /Gl @
Erroryy(x) = |(wp(x)) — wpp)/ wpp| )
Errorg, () = [(@p(X) — Qpr)/Qpr| (6)

3.2 Evolucion Diferencial (DE)

DE es una técnica metaheuristica basada en poblaciones de vectores numéricos.
Entre las ventajas mas destacadas de este algoritmo pueden mencionarse la simplicidad,
eficiencia, propiedad de busqueda local y velocidad. El proceso seguido por DE para
resolver un problema de optimizacion se caracteriza por iterar sobre una poblacion de
vectores para hacer evolucionar soluciones candidatas con respecto a una funcion de
aptitud llamada fitness [15,16].
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En el diagrama de flujo de la Fig. | se muestran las principales operaciones realizadas
por el algoritmo DE implementado, €l cual ha sido desarrollado en Matlab™.

1. Inicializacion de la
Poblacion

v

2. Mutacion Diferencial ]

[ 3. Recombinacion ]

v

[ 4. Seleccion ]

5. Cond. de
Parada?

No

Fig. 1. Diagrama de flujo del algoritmo DE.
A continuacion, se describe brevemente cada bloque del diagrama.

1. Inicializacion de la Poblacion. El algoritmo comienza generando de manera aleatoria
una poblacion inicial de NP vectores que son soluciones potenciales para el problema
de optimizacion que se desea resolver. Particularmente, en este trabajo, cada vector
representa una posible configuracion de filtro caracterizada por los valores de sus p
resistencias y ¢ capacitores. El nimero de resistencias y capacitores permite determinar
la cantidad de dimensiones (D=p+q) de los vectores con los que debe trabajar DE. En
la expresion (7) se muestra la estructura de cada vector Xjg.

Xi,g = [xli,g,xzi,g,...,xm,g], i = 1, 2, 3, ,NP (7)

En (7), cada elemento x;ig se corresponde con un valor de resistencia o capacitor y g
indica la generacion a la cual pertenece el vector.

2. Mutacion Diferencial. Para cada vector X4 (vector objetivo) en la generacion g, se
crea un vector mutado Vig que se obtiene mediante perturbaciones de vectores que
conforman la poblacion actual. Para ello, el algoritmo emplea la estrategia de mutacion
representada en la expresion (8). De acuerdo a esta estrategia, cada vector mutado
Vig = [vli,g, Vigre» UDi’g], se obtiene afladiendo a la diferencia proporcional de
dos vectores (Xr1,4, Xr24) elegidos aleatoriamente, un tercer vector Xr34, también elegido
aleatoriamente.

Vi,g =Xp3g T F. (Xrl,g - sz,g) ®

En (8), los indices 1, 72, r3 son enteros generados aleatoriamente en el rango [1,
NP], sin repeticion. El factor de escala F controla la amplificacion de la diferencia entre
los individuos Xr1,g y Xr2g y es usada para evitar el estancamiento en el proceso de
busqueda. Generalmente, F adopta valores en el rango [0, 2] [15, 16].
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3. Recombinacion. Este proceso tiene como propdsito agregar diversidad genética a la
poblacion. Para ello, el operador de recombinacion genera vectores de prueba
utilizando informacién que copia de dos vectores diferentes. En particular, DE cruza
cada vector objetivo Xj4 con su correspondiente vector mutado Viy dependiendo de la
probabilidad de recombinacion de la poblacion (Cr). En las expresiones (9) y (10) se
muestran, respectivamente, el vector de prueba Uig y el criterio empleado por DE para
obtener cada elemento ujig del mismo.

Ui,g = [uli’g,uzi,g, ...,uDi’g] (9)
_(vig sirand;[0,1]<Cr 6 j= jrand}
Yjig = { Xji,g €enotrocaso (10)
En (10), /=1, 2, ..., D ¥ jranda €s un nimero entero aleatorio en el rango [1, D] que

permite garantizar que Uig es diferente de Xig en al menos un elemento. Por otro lado,
Cr generalmente adopta valores en el rango [0, 1] [15, 16].

4. Seleccion. Para conformar la siguiente generacion (g+1/), cada vector objetivo Xig es
comparado con su correspondiente vector de prueba Uig, usando una funcion de fitness
/- El vector con el mejor valor de fitness es el que integrara la poblacion de la siguiente
generacion. El proceso de seleccion descripto es representado en la expresion (11).

{Ui,g si f(Ui,g) < f(Xi.g)}

X de otra manera (1)

En este trabajo, la formulacion de la funcion de fitness f'es efectuada teniendo en
cuenta el POM enunciado en (3). El mismo es convertido en un problema de
optimizacion con un unico objetivo, utilizando el método de suma ponderada, el cual
emplea una funcion de agregacion para efectuar la transformacion [3, 4]. De esta
manera, la funcion de fitness /' que asigna un valor de aptitud a cada vector Xig, se define
mediante la expresion (12).

fXig) = Zk_lwkIS§{ (%)l (12)

Xi,g+1 =
ig

En (12), n representa la cantidad de sensibilidades S. ,fl] que deben ser minimizadas.
Se considera el valor absoluto de las mismas, con el proposito de evitar disminuciones
en el valor de fitness ocasionadas por valores de sensibilidad negativos. wy es el peso
asignado a cada una de las sensibilidades. Teniendo en cuenta que wy e [0,1],
que Yr-; Wy = 1y que no existe prioridad entre las mismas, w; adopta el mismo valor
1/n para todas las sensibilidades S,flj . Por este motivo, f'es reformulada de la siguiente
manera:

1 .
fCig) == ) 153 (i) 13)

Con referencia a las restricciones expresadas en (3), DE las implementa mediante
una estrategia de penalizacion. De acuerdo a esta estrategia [14], las restricciones son
aplicadas penalizando en cada generacion a aquellos vectores que no las cumplen,
mediante la expresion (14). En consecuencia, éstas adoptan un valor de fitness mas alto
() de acuerdo al grado de violacion de cada restriccion.
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|EmaxG_ErT0rG,Xi’g| |Emaxwp_Err0rwp,Xi’g|
2

fa(Xig) = f(Xig) + 14 +

|Emapr —Erroer,Xi’g|

ETrorG max Error,up‘max

(14)

+ n3

ETTOTQp max

En (14), ErrorG‘Xi,g, ETrO?’wp,xi,g y Erroer,Xi'grepresentan, respectivamente, los

errores en G, ap y Op, para el vector Xig Por otro lado, Errorgmax, Errorepmey
Errorgy,max representan el maximo error alcanzado en la generacion actual para G, ap
y Op, respectivamente. 1, n2 y n3 son constantes agregadas por los autores para regular
individualmente el impacto de las restricciones en el valor de fitness. La adopcion de
valores inferiores a la unidad para estas constantes implica una atenuacion en el impacto
de las mismas. Por el contrario, si se consideran valores superiores a la unidad se lograra
un acrecentamiento de dicho impacto en los valores de fitness.

5. Condicion de parada: La nueva generacion atraviesa el proceso descripto desde la
mutacion hasta la seleccion. El ciclo se repite hasta que se satisface la condicion de
parada, que consiste en alcanzar un maximo nimero de generaciones (Zmax)-

4 Filtro bajo estudio

Con el propésito de comprobar la viabilidad del método de disefio formulado en este
trabajo, se propone su aplicacion para dimensionar los componentes pasivos de un filtro
bicuadratico pasabajo IGMFB. En la Fig. 2 se muestra el circuito correspondiente a esta
topologia de filtro.

WA
8

C5

Vin R1 AR3
ANV NV ; VO ut

5

Fig. 2. Filtro IGMFB pasabajo.

En la Tabla 1 se presentan las expresiones que permiten obtener los valores de los
parametros funcionales del filtro a partir de los valores de los componentes pasivos. En
la tabla también se muestran las ecuaciones correspondientes a las sensibilidades de
estos parametros que presentan dependencia con respecto a los componentes pasivos.
Estas expresiones son las que permiten a DE realizar el calculo del valor de fitness de
cada vector, definido en la ecuacion (14).

La especificacion elegida para el filtro bicuadratico que se desea disefiar considera
los  siguientes  valores para los  parametros  funcionales:  GF=3,
apr=1000*2*1=6283,9478 rad/s y Opr=0,707.

Con respecto a los valores que los componentes pasivos pueden asumir, se proponen
dos escenarios. El escenario E1 considera que las resistencias y capacitores pueden
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adoptar valores de acuerdo a las series E96 y E24, respectivamente, considerando que
Enax¢=Emaxap=Emaxop =5,00E-03 (0,5%). Por otro lado, el escenario E2 propone emplear
la serie E24 para los valores de las resistencias y la serie E12 para los valores de los
capacitores, adoptando el valor 2,50E-02 (2,5%) para EnaxG, Emaxap Y Emaxop- En ambos
escenarios el rango de valores definidos para las resistencias y capacitores es 103-10°
Q y 10°-10° F, respectivamente. Se asume que valores fuera de estos rangos
conducirian a efectos negativos debido a capacidades parasitas o sefiales de corriente
muy grandes.

Tabla 1. Ecuaciones para obtener los parametros funcionales y las sensibilidades de un filtro
pasabajo IGMFB.

Parametros Funcionales Sensibilidades
G =R,/R, 0 1 [RyR3Cs
Sr=0,| = [——
_ 1 R Pi Ry Cy
op = RzR3C4Cs

Qp[ 1 |[RaR3Cs  [RsCs  |RyCs
_ ’Cs JR2R3 Rs §% _ _>p[ — _ +
Qp = [ C_4( R, + R_2+ Rz 2\Ry Cy RyCy R3Cy
-1
ﬁ)] g% _ (1 [R2RsCs + [Bals _ |RaGs
Rs R -2\R TG RyCs  |RaCs

5 Resultados experimentales

5.1 Seteo y comportamiento de DE

El tamafio de la poblacién de vectores (NP), el factor de escala (F), la probabilidad
de recombinacién de la poblacién (Cr) y la cantidad méxima de generaciones (g,..) son
pardmetros de DE que influyen en su desempefio. Teniendo en cuenta [3, 4, 15, 16], se
efectiian simulaciones considerando diferentes combinaciones de valores para los
mismos y se seleccionan aquellos con los que el algoritmo obtiene la mejor
performance. Los valores elegidos para cada parametro son los que permiten a DE
alcanzar el valor de fitness mas bajo. En este trabajo, los valores seleccionados para el
caso de estudio direccionado son: NP= 50, F=0,7, Cr=0,5, g,..=2500.

El desempeiio del método de disefio basado en DE es evaluado teniendo en cuenta
las sensibilidades y los errores en los parametros funcionales de las configuraciones de
filtro obtenidas para la especificacidon propuesta.

Debido a que DE realiza un proceso estocastico, los resultados pueden variar. Con
el propdsito de explorar como los resultados pueden ser afectados por el seteo de la
poblacion inicial, se realizan 50 corridas del mismo, cambiando la semilla usada en la
generacion aleatoria de esta poblacion.

En la Tabla 2 se presenta una caracterizaciéon de los valores obtenidos para las
sensibilidades minimizadas, los errores en los parametros funcionales del filtro y el
fitness, correspondientes a las soluciones alcanzadas por DE en las 50 corridas
efectuadas. Para cada uno de estos parametros se presentan en la tabla su valor maximo,
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minimo y mediana. La mediana ha sido adoptada como medida de tendencia central
debido a que la evaluacion de los datos obtenidos permitié determinar que no estaban
normalmente distribuidos. Con respecto a las sensibilidades, los valores maximos

muestran que las mismas son siempre inferiores a la unidad, presentando |S'gf| los
valores mas altos y |ng| los valores mas pequefios. Con respecto a los minimos,
|S gz |asume valores cercanos a cero, mientras que las otras dos sensibilidades presentan
valores mas grandes. Para la mediana, |ng| y |ng| son similares entre si y siempre

mayores que |ng|. Con referencia a los errores de disefio, es posible observar que los
errores maximos nunca superan el error maximo tolerable definido para cada
caracteristica del filtro. Para los errores minimos y la mediana, Error., y Errorg,
adoptan los valores mas bajos en E1 y los mas altos en E2, ocurriendo lo contrario con
Errorg, para el cual los dos parametros asumen el valor cero en E2. Con respecto a los
valores de fitness alcanzados, el maximo es superior en E1, mientras que el minimo y
la mediana presentan valores similares entre un escenario y otro.

Tabla 2. Caracterizacion de resultados alcanzados por DE.

El E2

Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo Mediana
|S§f’ 0,1433 0,5917 0,3659 0,2889 0,4293 0,3739
|S,?2p 0,3032 0,4524 0,3785 0,3586 0,4037 0,3754
|ng 0,0001 0,3091 0,0567 0,0011 0,1148 0,0015
Errorg (%) 0,1783 0,4619 0,3401 0 2,4390 0

Errora, (%) 0,0278 0,4966  0,3028 0,4737  2,4985 2,4985
Errorg, (%) 0,0326  0,4885 0,1606 0,2813 2,4195 1,1448
Fitness 0,2502  0,3945 0,2601 0,2503 0,2862  0,2503

En la Tabla 3 se reportan los valores de los componentes correspondientes a la mejor
solucion encontrada por DE en las 50 corridas efectuadas. Esta solucion es aquella que
presenta el valor mas bajo de fitness (0,2502 en E1 y 0,2503 en E2).

Tabla 3. Valores de los componentes para la mejor solucion encontrada por DE.

Pardmetro El E2

R 18700 11000
R; 56200 33000
R; 14000 8200

C 1,60E-08  2,70E-08
Cs 2,00E-09  3,30E-09
|seP 0,3747 0,3739
|Se? 0,3753 0,3754
|seP 5,57E-04  0,0015
Errorg (%) 0,1783 0
Erroray (%) 0,3028 2,4985
Errorg, (%) 0,0517 1,1448
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Por otro lado, la ecuacion (1) es utilizada para obtener la funcién de transferencia
del filtro pasabajo adoptado como caso de estudio, considerando la especificacion
elegida (Gr, apr, y Opr). El filtro correspondiente a la funciéon de transferencia
obtenida es denominado filtro nominal y puede ser utilizado como referencia para
evaluar la bondad de las soluciones encontradas mediante el método propuesto. La Fig.
3 muestra la respuesta en frecuencia (s6lo magnitud) del filtro nominal y las respuestas
de los filtros obtenidos usando DE para los dos escenarios propuestos. La configuracion
de filtro adoptada en cada escenario corresponde a la peor solucion encontrada por DE
(solucioén con el fitness mas alto) en las 50 corridas. La figura muestra que en ambos
casos las curvas no muestran diferencias significativas.

——Filtro Nominal
3 — Filtro obtenido con DE en E1 |
— Filtro obtenido con DE en E2
2.5 —
n
g 2 -
T
3
E=4
c 1.5~ N
o
]
=
1+ _
0.5 _
0 . . . PSS | . . . P S—
] 0 1
10 10 10

Frecuencia (kHz)
Fig. 3. Respuesta en frecuencia del filtro nominal y de los filtros obtenidos por DE (peor caso).

5.2 Comparacion con otros algoritmos evolutivos

Con el propdsito de complementar la evaluacion del método de disefio basado en DE
que se propone en este trabajo, se efectia una comparacion con resultados alcanzados
en trabajos previos empleando otros EA. Particularmente, se considera la utilizacion de
un GA [13] y de PSO [13]. Si bien la mejor solucion encontrada por los tres algoritmos
en 50 corridas es la misma, existen algunos otros aspectos que pueden ser considerados
para evaluar el desempefio de los tres algoritmos. Especificamente, en este trabajo, la
comparacion de resultados se efectiia teniendo en cuenta los siguientes criterios:
cantidad de evaluaciones de la funcién fitness (CEFF), tiempos de ejecucion y valores
de fitness alcanzados por cada algoritmo.

Con respecto a la CEFF, la misma se calcula para cada algoritmo mediante el
producto entre el tamafio de la poblacion y la cantidad méxima de generaciones
definida. En la Tabla 4 se muestran los valores alcanzados por DE, GA y PSO para el
caso de estudio abordado en el presente trabajo, bajo los dos escenarios propuestos. La
tabla muestra que para DE, la CEFF es considerablemente menor a la empleada por los
otros dos algoritmos. En la tabla también se visualizan los tiempos de ejecucion
maximos alcanzados por cada algoritmo en una corrida. Los tres EA han sido
ejecutados en una PC Intel Core 17-4790K, 4,00GHz, 32,0 GB de RAM. Es posible
observar que existe una congruencia entre los tiempos de cada algoritmo y la CEFF,
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siendo en consecuencia DE el algoritmo que emplea el menor tiempo. Por otro lado, la
tabla muestra que en E1, aun empleando la misma CEFF por el GA y PSO, el GA
presenta tiempos considerablemente mas altos. Esta caracteristica refleja que los
tiempos del GA, independientemente de la CEFF empleada, son muy superiores a los
tiempos de los otros dos algoritmos.

Tabla 4. Comparacion de resultados con GA y PSO.

. CEFF Tiempos de ejecucion (seg.)
Algoritmo El B2 Fl B>
DE 125000 125000 4,2276 4,1655
GA 400000 500000 59,9349 71,8789
PSO 400000 250000 8,3768 5,6256

Otro aspecto interesante para analizar en los EA esta relacionado con el valor de
fitness alcanzado por las soluciones encontradas en las diferentes corridas. En la Tabla
5 se muestra una caracterizacion de estos valores para DE, GA y PSO. Con respecto a
los valores minimos, en cada escenario los mismos coinciden para los tres algoritmos.
No obstante, para el maximo y la mediana es posible apreciar que para el GA se
presentan los valores mas altos. DE y PSO presentan valores similares entre si, sin
embargo, los valores mas bajos siempre corresponden a DE. Esta particularidad
demuestra que, en general, DE puede encontrar soluciones que presentan valores mas
bajos de fitness. Por otro lado, el rango de variacion de los valores de fitness siempre
es menor para DE. Esta propiedad también es importante, ya que, si bien el método de
diseno ofrece diferentes soluciones alternativas en cada corrida del EA, resulta también
interesante que estas alternativas presenten variaciones pequeflas en sus valores de
fitness, de manera que la calidad de las soluciones sea similar.

Tabla 5. Comparacion de resultados con GA y PSO teniendo en cuenta los valores de fitness.

. El E2
Algoritmo Minimo Méximo Rango Mediana Minimo Mdiximo Rango Mediana

DE 0,2502 0,3945 0,1443 0,2601 0,2503 0,2862 0,0359 0,2503
GA 0,2502 0,4517 0,2015 0,2887 0,2503 0,4739 0,2236 0,2597
PSO 0,2502 0,4064 0,1562 0,2631 0,2503 0,3122 0,0619 0,2513

6 Conclusion

En este trabajo se propone utilizar el algoritmo DE para el disefio de filtros
bicuadraticos. El algoritmo debe determinar los valores de los componentes pasivos del
filtro que brinden una configuracion robusta frente a las variaciones de los mismos,
mediante la minimizacidn de las sensibilidades. Adicionalmente, el método de disefio
debe satisfacer las especificaciones fijadas sobre los parametros funcionales del filtro
con un error predeterminado por el disefiador. Se considera como caso de estudio un
filtro bicuadratico pasabajo IGMFB. Los resultados muestran que DE permite obtener
configuraciones de filtro que presentan sensibilidades bajas, ademas de satisfacer las
restricciones planteadas. Por otro lado, DE utiliza menos evaluaciones de la funcion
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fitness y tiempos de ejecucion mas bajos, en comparaciéon con otros EA propuestos
anteriormente para implementar el método de disefio.

En trabajos futuros, se pretende extender la aplicacion del método de
dimensionamiento a configuraciones de filtros mas complejas y/o de orden superior.

Referencias

1. Chen, W. K.: Passive, Active, and Digital Filters, CRC Press (2009).

2. Raut, R., Swamy, M. N. S.: Modern Analog Filter Analysis and Design: A Practical
Approach. Wiley-VCH (2010).

3. El-Ghazali Talbi: Metaheuristics from Design to Implementation, Wiley (2009).

4. Yu, X. and Gen, M.: Introduction to Evolutionary Algorithms, Springer 2010.

5. liang, M., Yang, Z., Gan, Z.: Optimal components selection for analog active filters using
clonal selection algorithms. In Advanced Intelligent Computing Theories and Applications.
With Aspects of Theoretical and Methodological Issues (pp. 950-959). Springer Berlin
Heidelberg (2007).

6. Vural, R. A., Yildirim, T.: State variable filter design using particle swarm optimization.
In Symbolic and Numerical Methods, Modeling and Applications to Circuit Design
(SM2ACD), XIth International Workshop, pp. 1-4 (2010).

7. Vural, R. A., Yildirim, T., Kadioglu, T., Basargan, A.: Performance evaluation of
evolutionary algorithms for optimal filter design. Evolutionary Computation, IEEE
Transactions on, 16(1), 135-147 (2012).

8. Vural, R. A., Bozkurt, U., Yildirim, T.: Analog active filter component selection with nature
inspired metaheuristics. AEU-International Journal of Electronics and
Communications, 67(3), pp. 197-205 (2013).

9. Bose, D., Biswas, S., Vasilakos, A. V., Laha, S.: Optimal filter design using an improved
artificial bee colony algorithm. Information Sciences, 281, pp. 443-461 (2014).

10.De, B. P., Kar, R., Mandal, D., Ghoshal, S. P.: Optimal selection of components value for
analog active filter design using simplex particle swarm optimization. International Journal
of Machine Learning and Cybernetics, 6(4), pp. 621-636 (2015).

11.De, B. P., Kar, R., Mandal, D., Ghoshal, S. P.: Optimal analog active filter design using
craziness-based particle swarm optimization algorithm. International Journal of Numerical
Modelling: Electronic Networks, Devices and Fields, 28(5), pp. 593-609 (2015).

12.De, B. P., Kar, R., Mandal, D., Ghoshal, S. P.: Particle swarm optimization with aging leader
and challengers for optimal design of analog active filters. Circuits, Systems, and Signal
Processing, 34(3), pp. 707-737 (2015).

13.Lovay, M., Romero, E., Peretti, G.: Disefio de Filtros Activos Robustos usando Algoritmos
Genéticos, Proceedings of SII 2015, 4th Argentine Symposium on Industrial Informatics, 44
JAIIO - 44th Argentine Conference on Informatics, September 2015, Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenierfa y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario, Rosario, Santa Fe,
Argentina, pp. 169-180, ISSN: 2451-7542 (2015).

14.Lovay, M., Romero, E., Peretti, G.: Diseflo 6ptimo de filtros bicuadriticos mediante
optimizacién por enjambre de particulas, Libro de Memorias VII Congreso de
Microelectrénica Aplicada 2016, San Luis, Argentina, octubre de 2016, ISBN 978-987-733-
068-7. Editado por Nueva Editorial Universitaria (2016).

15.Storn, R., Price, K.: Differential Evolution — a simple and efficient adaptive scheme for global
optimization over continuous spaces, J. Glob Optim 1995, 11, pp.341-359 (1995).

16.Rout, U., Sahu, R., Panda, S.: Design ans analysis of differential evolution algorithm based
automaic generation control for interconnected power system, Ahin Shams Engineering
Journal, (4), pp. 409-421 (2013).

46JAIIO - SII - ISSN: 2451-7542 - P4gina 233




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AbadiMT-CondensedLight
    /ACaslon-Italic
    /ACaslon-Regular
    /ACaslon-Semibold
    /ACaslon-SemiboldItalic
    /AdobeArabic-Bold
    /AdobeArabic-BoldItalic
    /AdobeArabic-Italic
    /AdobeArabic-Regular
    /AdobeHebrew-Bold
    /AdobeHebrew-BoldItalic
    /AdobeHebrew-Italic
    /AdobeHebrew-Regular
    /AdobeHeitiStd-Regular
    /AdobeMingStd-Light
    /AdobeMyungjoStd-Medium
    /AdobePiStd
    /AdobeSongStd-Light
    /AdobeThai-Bold
    /AdobeThai-BoldItalic
    /AdobeThai-Italic
    /AdobeThai-Regular
    /AGaramond-Bold
    /AGaramond-BoldItalic
    /AGaramond-Italic
    /AGaramond-Regular
    /AGaramond-Semibold
    /AGaramond-SemiboldItalic
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /AGOldFace-Outline
    /AharoniBold
    /Algerian
    /Americana
    /Americana-ExtraBold
    /AndaleMono
    /AndaleMonoIPA
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /Anna
    /ArialAlternative
    /ArialAlternativeSymbol
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialMT-Black
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /ArrusBT-Bold
    /ArrusBT-BoldItalic
    /ArrusBT-Italic
    /ArrusBT-Roman
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /BakerSignet
    /BankGothicBT-Medium
    /Barmeno-Bold
    /Barmeno-ExtraBold
    /Barmeno-Medium
    /Barmeno-Regular
    /Baskerville
    /BaskervilleBE-Italic
    /BaskervilleBE-Medium
    /BaskervilleBE-MediumItalic
    /BaskervilleBE-Regular
    /Baskerville-Bold
    /Baskerville-BoldItalic
    /Baskerville-Italic
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /Bellevue
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlingAntiqua-Bold
    /BerlingAntiqua-BoldItalic
    /BerlingAntiqua-Italic
    /BerlingAntiqua-Roman
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BernhardModernBT-Italic
    /BernhardModernBT-Roman
    /BiffoMT
    /BinnerD
    /BinnerGothic
    /BlackadderITC-Regular
    /Blackoak
    /blex
    /blsy
    /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
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolOne-Regular
    /BookshelfSymbolSeven
    /BookshelfSymbolThree-Regular
    /BookshelfSymbolTwo-Regular
    /Botanical
    /Boton-Italic
    /Boton-Medium
    /Boton-MediumItalic
    /Boton-Regular
    /Boulevard
    /BradleyHandITC
    /Braggadocio
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScript
    /BrushScriptMT
    /CaflischScript-Bold
    /CaflischScript-Regular
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Carta
    /CaslonOpenfaceBT-Regular
    /Castellar
    /CastellarMT
    /Centaur
    /Centaur-Italic
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchL-Bold
    /CenturySchL-BoldItal
    /CenturySchL-Ital
    /CenturySchL-Roma
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CGTimes-Regular
    /CharterBT-Bold
    /CharterBT-BoldItalic
    /CharterBT-Italic
    /CharterBT-Roman
    /CheltenhamITCbyBT-Bold
    /CheltenhamITCbyBT-BoldItalic
    /CheltenhamITCbyBT-Book
    /CheltenhamITCbyBT-BookItalic
    /Chiller-Regular
    /Cmb10
    /CMB10
    /Cmbsy10
    /CMBSY10
    /CMBSY5
    /CMBSY6
    /CMBSY7
    /CMBSY8
    /CMBSY9
    /Cmbx10
    /CMBX10
    /Cmbx12
    /CMBX12
    /Cmbx5
    /CMBX5
    /Cmbx6
    /CMBX6
    /Cmbx7
    /CMBX7
    /Cmbx8
    /CMBX8
    /Cmbx9
    /CMBX9
    /Cmbxsl10
    /CMBXSL10
    /Cmbxti10
    /CMBXTI10
    /Cmcsc10
    /CMCSC10
    /Cmcsc8
    /CMCSC8
    /Cmcsc9
    /CMCSC9
    /Cmdunh10
    /CMDUNH10
    /Cmex10
    /CMEX10
    /CMEX7
    /CMEX8
    /CMEX9
    /Cmff10
    /CMFF10
    /Cmfi10
    /CMFI10
    /Cmfib8
    /CMFIB8
    /Cminch
    /CMINCH
    /Cmitt10
    /CMITT10
    /Cmmi10
    /CMMI10
    /Cmmi12
    /CMMI12
    /Cmmi5
    /CMMI5
    /Cmmi6
    /CMMI6
    /Cmmi7
    /CMMI7
    /Cmmi8
    /CMMI8
    /Cmmi9
    /CMMI9
    /Cmmib10
    /CMMIB10
    /CMMIB5
    /CMMIB6
    /CMMIB7
    /CMMIB8
    /CMMIB9
    /Cmr10
    /CMR10
    /Cmr12
    /CMR12
    /Cmr17
    /CMR17
    /Cmr5
    /CMR5
    /Cmr6
    /CMR6
    /Cmr7
    /CMR7
    /Cmr8
    /CMR8
    /Cmr9
    /CMR9
    /Cmsl10
    /CMSL10
    /Cmsl12
    /CMSL12
    /Cmsl8
    /CMSL8
    /Cmsl9
    /CMSL9
    /Cmsltt10
    /CMSLTT10
    /Cmss10
    /CMSS10
    /Cmss12
    /CMSS12
    /Cmss17
    /CMSS17
    /Cmss8
    /CMSS8
    /Cmss9
    /CMSS9
    /Cmssbx10
    /CMSSBX10
    /Cmssdc10
    /CMSSDC10
    /Cmssi10
    /CMSSI10
    /Cmssi12
    /CMSSI12
    /Cmssi17
    /CMSSI17
    /Cmssi8
    /CMSSI8
    /Cmssi9
    /CMSSI9
    /Cmssq8
    /CMSSQ8
    /Cmssqi8
    /CMSSQI8
    /Cmsy10
    /CMSY10
    /Cmsy5
    /CMSY5
    /Cmsy6
    /CMSY6
    /Cmsy7
    /CMSY7
    /Cmsy8
    /CMSY8
    /Cmsy9
    /CMSY9
    /Cmtcsc10
    /CMTCSC10
    /Cmtex10
    /CMTEX10
    /Cmtex8
    /CMTEX8
    /Cmtex9
    /CMTEX9
    /Cmti10
    /CMTI10
    /Cmti12
    /CMTI12
    /Cmti7
    /CMTI7
    /Cmti8
    /CMTI8
    /Cmti9
    /CMTI9
    /Cmtt10
    /CMTT10
    /Cmtt12
    /CMTT12
    /Cmtt8
    /CMTT8
    /Cmtt9
    /CMTT9
    /Cmu10
    /CMU10
    /Cmvtt10
    /CMVTT10
    /ColonnaMT
    /Colossalis-Bold
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CourierStd
    /CourierStd-Bold
    /CourierStd-BoldOblique
    /CourierStd-Oblique
    /CourierX-Bold
    /CourierX-BoldOblique
    /CourierX-Oblique
    /CourierX-Regular
    /CreepyRegular
    /CurlzMT
    /David-Bold
    /David-Reg
    /DavidTransparent
    /Dcb10
    /Dcbx10
    /Dcbxsl10
    /Dcbxti10
    /Dccsc10
    /Dcitt10
    /Dcr10
    /Desdemona
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /Dingbats
    /DomCasual
    /Dotum
    /DotumChe
    /DoulosSIL
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversGothicBT-Regular
    /EngraversMT
    /EraserDust
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /ErieBlackPSMT
    /ErieLightPSMT
    /EriePSMT
    /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
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EUEX10
    /EUEX7
    /EUEX8
    /EUEX9
    /EUFB10
    /EUFB5
    /EUFB7
    /EUFM10
    /EUFM5
    /EUFM7
    /EURB10
    /EURB5
    /EURB7
    /EURM10
    /EURM5
    /EURM7
    /EuroMono-Bold
    /EuroMono-BoldItalic
    /EuroMono-Italic
    /EuroMono-Regular
    /EuroSans-Bold
    /EuroSans-BoldItalic
    /EuroSans-Italic
    /EuroSans-Regular
    /EuroSerif-Bold
    /EuroSerif-BoldItalic
    /EuroSerif-Italic
    /EuroSerif-Regular
    /EUSB10
    /EUSB5
    /EUSB7
    /EUSM10
    /EUSM5
    /EUSM7
    /FelixTitlingMT
    /Fences
    /FencesPlain
    /FigaroMT
    /FixedMiriamTransparent
    /FootlightMTLight
    /Formata-Italic
    /Formata-Medium
    /Formata-MediumItalic
    /Formata-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothicITCbyBT-Book
    /FranklinGothicITCbyBT-BookItal
    /FranklinGothicITCbyBT-Demi
    /FranklinGothicITCbyBT-DemiItal
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Frutiger-Black
    /Frutiger-BlackCn
    /Frutiger-BlackItalic
    /Frutiger-Bold
    /Frutiger-BoldCn
    /Frutiger-BoldItalic
    /Frutiger-Cn
    /Frutiger-ExtraBlackCn
    /Frutiger-Italic
    /Frutiger-Light
    /Frutiger-LightCn
    /Frutiger-LightItalic
    /Frutiger-Roman
    /Frutiger-UltraBlack
    /Futura-Bold
    /Futura-BoldOblique
    /Futura-Book
    /Futura-BookOblique
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-Book
    /FuturaBT-BookItalic
    /FuturaBT-Medium
    /FuturaBT-MediumItalic
    /Futura-Light
    /Futura-LightOblique
    /GalliardITCbyBT-Bold
    /GalliardITCbyBT-BoldItalic
    /GalliardITCbyBT-Italic
    /GalliardITCbyBT-Roman
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-BoldCondensed
    /Garamond-BoldCondensedItalic
    /Garamond-BoldItalic
    /Garamond-BookCondensed
    /Garamond-BookCondensedItalic
    /Garamond-Italic
    /Garamond-LightCondensed
    /Garamond-LightCondensedItalic
    /Gautami
    /GeometricSlab703BT-Light
    /GeometricSlab703BT-LightItalic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GeorgiaRef
    /Giddyup
    /Giddyup-Thangs
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-CondensedBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Gothic-Thirteen
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /GoudyTextMT-LombardicCapitals
    /GSIDefaultSymbols
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Black
    /Helvetica-BlackOblique
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Black
    /Helvetica-Condensed-BlackObl
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Light
    /Helvetica-Condensed-LightObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /Helvetica-Fraction
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Humanist521BT-BoldCondensed
    /Humanist521BT-Light
    /Humanist521BT-LightItalic
    /Humanist521BT-RomanCondensed
    /Imago-ExtraBold
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /Ironwood
    /ItcEras-Medium
    /ItcKabel-Bold
    /ItcKabel-Book
    /ItcKabel-Demi
    /ItcKabel-Medium
    /ItcKabel-Ultra
    /JasmineUPC
    /JasmineUPC-Bold
    /JasmineUPC-BoldItalic
    /JasmineUPC-Italic
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /Kaufmann
    /KaufmannBT-Bold
    /KaufmannBT-Regular
    /KidTYPEPaint
    /KinoMT
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPC-Bold
    /KodchiangUPC-BoldItalic
    /KodchiangUPC-Italic
    /KorinnaITCbyBT-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KrutiDev040Bold
    /KrutiDev040BoldItalic
    /KrutiDev040Condensed
    /KrutiDev040Italic
    /KrutiDev040Thin
    /KrutiDev040Wide
    /KrutiDev060
    /KrutiDev060Bold
    /KrutiDev060BoldItalic
    /KrutiDev060Condensed
    /KrutiDev060Italic
    /KrutiDev060Thin
    /KrutiDev060Wide
    /KrutiDev070
    /KrutiDev070Condensed
    /KrutiDev070Italic
    /KrutiDev070Thin
    /KrutiDev070Wide
    /KrutiDev080
    /KrutiDev080Condensed
    /KrutiDev080Italic
    /KrutiDev080Wide
    /KrutiDev090
    /KrutiDev090Bold
    /KrutiDev090BoldItalic
    /KrutiDev090Condensed
    /KrutiDev090Italic
    /KrutiDev090Thin
    /KrutiDev090Wide
    /KrutiDev100
    /KrutiDev100Bold
    /KrutiDev100BoldItalic
    /KrutiDev100Condensed
    /KrutiDev100Italic
    /KrutiDev100Thin
    /KrutiDev100Wide
    /KrutiDev120
    /KrutiDev120Condensed
    /KrutiDev120Thin
    /KrutiDev120Wide
    /KrutiDev130
    /KrutiDev130Condensed
    /KrutiDev130Thin
    /KrutiDev130Wide
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldOblique
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LetterGothic-Slanted
    /LevenimMT
    /LevenimMTBold
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /Lithos-Black
    /Lithos-Regular
    /LotusWPBox-Roman
    /LotusWPIcon-Roman
    /LotusWPIntA-Roman
    /LotusWPIntB-Roman
    /LotusWPType-Roman
    /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
    /Lydian
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Map-Symbols
    /MathA
    /MathB
    /MathC
    /Mathematica1
    /Mathematica1-Bold
    /Mathematica1Mono
    /Mathematica1Mono-Bold
    /Mathematica2
    /Mathematica2-Bold
    /Mathematica2Mono
    /Mathematica2Mono-Bold
    /Mathematica3
    /Mathematica3-Bold
    /Mathematica3Mono
    /Mathematica3Mono-Bold
    /Mathematica4
    /Mathematica4-Bold
    /Mathematica4Mono
    /Mathematica4Mono-Bold
    /Mathematica5
    /Mathematica5-Bold
    /Mathematica5Mono
    /Mathematica5Mono-Bold
    /Mathematica6
    /Mathematica6Bold
    /Mathematica6Mono
    /Mathematica6MonoBold
    /Mathematica7
    /Mathematica7Bold
    /Mathematica7Mono
    /Mathematica7MonoBold
    /MatisseITC-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /Mesquite
    /Mezz-Black
    /Mezz-Regular
    /MICR
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /Minion-BoldCondensed
    /Minion-BoldCondensedItalic
    /Minion-Condensed
    /Minion-CondensedItalic
    /Minion-Ornaments
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Regular
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /MiriamTransparent
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSAM10
    /MSAM5
    /MSAM6
    /MSAM7
    /MSAM8
    /MSAM9
    /MSBM10
    /MSBM5
    /MSBM6
    /MSBM7
    /MSBM8
    /MSBM9
    /MS-Gothic
    /MSHei
    /MSLineDrawPSMT
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReference1
    /MSReference2
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSansSerif-Bold
    /MSReferenceSansSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSansSerif-Italic
    /MSReferenceSerif
    /MSReferenceSerif-Bold
    /MSReferenceSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSerif-Italic
    /MSReferenceSpecialty
    /MSSong
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MTExtraTiger
    /MT-Symbol
    /MT-Symbol-Italic
    /MVBoli
    /Myriad-Bold
    /Myriad-BoldItalic
    /Myriad-Italic
    /Myriad-Roman
    /Narkisim
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewMilleniumSchlbk-BoldItalicSH
    /NewsGothic
    /NewsGothic-Bold
    /NewsGothicBT-Bold
    /NewsGothicBT-BoldItalic
    /NewsGothicBT-Italic
    /NewsGothicBT-Roman
    /NewsGothic-Condensed
    /NewsGothic-Italic
    /NewsGothicMT
    /NewsGothicMT-Bold
    /NewsGothicMT-Italic
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NimbusMonL-Bold
    /NimbusMonL-BoldObli
    /NimbusMonL-Regu
    /NimbusMonL-ReguObli
    /NimbusRomNo9L-Medi
    /NimbusRomNo9L-MediItal
    /NimbusRomNo9L-Regu
    /NimbusRomNo9L-ReguItal
    /NimbusSanL-Bold
    /NimbusSanL-BoldCond
    /NimbusSanL-BoldCondItal
    /NimbusSanL-BoldItal
    /NimbusSanL-Regu
    /NimbusSanL-ReguCond
    /NimbusSanL-ReguCondItal
    /NimbusSanL-ReguItal
    /Nimrod
    /Nimrod-Bold
    /Nimrod-BoldItalic
    /Nimrod-Italic
    /NSimSun
    /Nueva-BoldExtended
    /Nueva-BoldExtendedItalic
    /Nueva-Italic
    /Nueva-Roman
    /NuptialScript
    /OCRA
    /OCRA-Alternate
    /OCRAExtended
    /OCRB
    /OCRB-Alternate
    /OfficinaSans-Bold
    /OfficinaSans-BoldItalic
    /OfficinaSans-Book
    /OfficinaSans-BookItalic
    /OfficinaSerif-Bold
    /OfficinaSerif-BoldItalic
    /OfficinaSerif-Book
    /OfficinaSerif-BookItalic
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OnyxBT-Regular
    /OzHandicraftBT-Roman
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /PapyrusPlain
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Parisian
    /ParkAvenue
    /Penumbra-SemiboldFlare
    /Penumbra-SemiboldSans
    /Penumbra-SemiboldSerif
    /PepitaMT
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PhotinaCasualBlack
    /Playbill
    /PMingLiU
    /Poetica-SuppOrnaments
    /PoorRichard-Regular
    /PopplLaudatio-Italic
    /PopplLaudatio-Medium
    /PopplLaudatio-MediumItalic
    /PopplLaudatio-Regular
    /PrestigeElite
    /Pristina-Regular
    /PTBarnumBT-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /RefSpecialty
    /Ribbon131BT-Bold
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rockwell-Light
    /Rockwell-LightItalic
    /Rod
    /RodTransparent
    /RunicMT-Condensed
    /Sanvito-Light
    /Sanvito-Roman
    /ScriptC
    /ScriptMTBold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /Serpentine-BoldOblique
    /ShelleyVolanteBT-Regular
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SILDoulosIPA
    /SimHei
    /SimSun
    /SimSun-PUA
    /SnapITC-Regular
    /StandardSymL
    /Stencil
    /StoneSans
    /StoneSans-Bold
    /StoneSans-BoldItalic
    /StoneSans-Italic
    /StoneSans-Semibold
    /StoneSans-SemiboldItalic
    /Stop
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /SymbolTiger
    /SymbolTigerExpert
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Tci1
    /Tci1Bold
    /Tci1BoldItalic
    /Tci1Italic
    /Tci2
    /Tci2Bold
    /Tci2BoldItalic
    /Tci2Italic
    /Tci3
    /Tci3Bold
    /Tci3BoldItalic
    /Tci3Italic
    /Tci4
    /Tci4Bold
    /Tci4BoldItalic
    /Tci4Italic
    /TechnicalItalic
    /TechnicalPlain
    /Tekton
    /Tekton-Bold
    /TektonMM
    /Tempo-HeavyCondensed
    /Tempo-HeavyCondensedItalic
    /TempusSansITC
    /Tiger
    /TigerExpert
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-BoldItalicOsF
    /Times-BoldSC
    /Times-ExtraBold
    /Times-Italic
    /Times-ItalicOsF
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Times-RomanSC
    /Trajan-Bold
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-CondensedMedium
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldItalic
    /UniversCondensed-Bold
    /UniversCondensed-BoldItalic
    /UniversCondensed-Medium
    /UniversCondensed-MediumItalic
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /URWBookmanL-DemiBold
    /URWBookmanL-DemiBoldItal
    /URWBookmanL-Ligh
    /URWBookmanL-LighItal
    /URWChanceryL-MediItal
    /URWGothicL-Book
    /URWGothicL-BookObli
    /URWGothicL-Demi
    /URWGothicL-DemiObli
    /URWPalladioL-Bold
    /URWPalladioL-BoldItal
    /URWPalladioL-Ital
    /URWPalladioL-Roma
    /USPSBarCode
    /VAGRounded-Black
    /VAGRounded-Bold
    /VAGRounded-Light
    /VAGRounded-Thin
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VerdanaRef
    /VinerHandITC
    /Viva-BoldExtraExtended
    /Vivaldii
    /Viva-LightCondensed
    /Viva-Regular
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Westminster
    /Willow
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WNCYB10
    /WNCYI10
    /WNCYR10
    /WNCYSC10
    /WNCYSS10
    /WoodtypeOrnaments-One
    /WoodtypeOrnaments-Two
    /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
    /XYATIP10
    /XYBSQL10
    /XYBTIP10
    /XYCIRC10
    /XYCMAT10
    /XYCMBT10
    /XYDASH10
    /XYEUAT10
    /XYEUBT10
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZapfHumanist601BT-Bold
    /ZapfHumanist601BT-BoldItalic
    /ZapfHumanist601BT-Demi
    /ZapfHumanist601BT-DemiItalic
    /ZapfHumanist601BT-Italic
    /ZapfHumanist601BT-Roman
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00167
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


