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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ìèðå ñóùåñòâó-
åò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ

òîêà, òîëüêî òðè èç íèõ îáúåäèíÿåò íèç-
êàÿ ñòîèìîñòü è ñîîòâåòñòâåííî ìàññî-
âîå ïðîèçâîäñòâî. Ñðåäè íèõ èçâåñòíûå
íàì òåõíîëîãèè: ðåçèñòèâíàÿ íà îñíîâå
òîêîâîãî òðàíñôîðìàòîðà è íà îñíîâå
ýôôåêòà Õîëëà. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåí
ñðàâíèòåëüíûõ àíàëèç îñíîâíûõ õàðàê-
òåðèñòèê äàò÷èêîâ òîêà, âûïîëíåííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ òðåõ òåõíîëîãèé.
Äðóãèå ìåòîäû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå
ëèøü â äîðîãîñòîÿùåì ëàáîðàòîðíîì
îáîðóäîâàíèè.

Ðåçèñòèâíûé ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òîêîâîãî øóíòà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì è íåäîðîãèì. Îäíàêî
åìó ñâîéñòâåíû äâà íåäîñòàòêà: ïîãëî-
ùåíèå ìîùíîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, íà-
ãðåâ è îòñóòñòâèå ýëåêòðè÷åñêîé èçî-
ëÿöèè. Âìåñòå ñ ýòèì èíäóêòèâíîñòü
áîëüøèíñòâà ìîùíûõ ðåçèñòîðîâ îãðà-
íè÷èâàåò ÷àñòîòíûé äèàïàçîí. Íèçêîèí-
äóêòèâíûå ìîùíûå øóíòû äëÿ Â×-ïðè-
ëîæåíèé áîëåå äîðîãèå, íî è ïîçâîëÿþò
ðàáîòàòü â äèàïàçîíå âûøå 500 êÃö.

Òîêîâûå òðàíñôîðìàòîðû ïðèìåíÿþò-
ñÿ òîëüêî â ñëó÷àå èçìåðåíèÿ ïåðåìåí-
íûõ òîêîâ. Áîëüøèíñòâî íåäîðîãèõ òîêî-
âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ðàáîòàþò â î÷åíü
óçêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò è íå ñïîñîáíû
èçìåðÿòü ïîñòîÿííûé òîê. Øèðîêîïîëîñ-
íûå æå òðàíñôîðìàòîðû ïðåâîñõîäÿò ïî
ñòîèìîñòè äàò÷èêè òîêà íà ýôôåêòå Õîë-
ëà è ðåçèñòèâíûå. Îäíàêî òîêîâûå

À. Ìàðãåëîâ

Äàò÷èêè òîêà êîìïàíèè Honeywell
Äàò÷èêè òîêà íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà Honeywell ïîçâîëÿþò ðåøèòü ìíîæåñòâî çàäà÷ â îáëàñòè

ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ñîçäàíèåì ñèñòåì îáðàòíîé ñâÿçè â ýëåêòðîïðèâîäíîì îáî-

ðóäîâàíèè äëÿ óïðàâëåíèÿ è çàùèòû, à òàêæå èçìåðåíèè è êîíòðîëå ïîñòîÿííîãî, ïåðåìåííîãî è

èìïóëüñíîãî òîêîâ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

òðàíñôîðìàòîðû íå âíîñÿò ïîòåðü, íå
òðåáóþò ïèòàíèÿ è íå èìåþò íàïðÿæå-
íèÿ ñìåùåíèÿ.

Äàò÷èêè òîêà íà ýôôåêòå Õîëëà (îò-
êðûòîãî òèïà è êîìïåíñàöèîííûå), êîòî-
ðûì è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþò íàèáîëåå èíòåðåñíóþ ãðóïïó
ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
óñòðîéñòâ èçìåðåíèÿ òîêà. Ê èõ ãëàâíûì
äîñòîèíñòâàì ñëåäóåò îòíåñòè îòñóòñòâèå
âíîñèìûõ ñ ñèñòåìó ïîòåðü ìîùíîñòè (è
êàê ñëåäñòâèå, âûäåëåíèå òåïëîòû), õîðî-
øóþ ýëåêòðè÷åñêóþ èçîëÿöèþ, øèðîêèé
äèàïàçîí ÷àñòîò è âîçìîæíîñòü èçìå-
ðåíèÿ ïîñòîÿííûõ òîêîâ. Íåäîñòàòêîì, ïî
ñðàâíåíèþ ñ âûøåðàññìîòðåííûìè ìå-
òîäàìè, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âíåø-
íåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Êîìïàíèÿ Honeywell âûïóñêàåò øè-
ðîêóþ ëèíåéêó äàò÷èêîâ òîêà íà ýôôåêòå
Õîëëà òðåõ òèïîâ. Ýòî äàò÷èêè òîêà îò-
êðûòîãî òèïà, äàò÷èêè òîêà êîìïåíñàöè-
îííîãî òèïà è äàò÷èêè òîêà îòêðûòîãî
òèïà ñ ëîãè÷åñêèì âûõîäîì.

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÎÊÀ
ÎÒÊÐÛÒÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ýòè äàò÷èêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áåñ-
êîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííî-

ãî, ïåðåìåííîãî è èìïóëüñíîãî òîêîâ â
äèàïàçîíàõ ±57…±950 À. Ñòðóêòóðà
ïðèáîðîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Äàò÷èêè òîêà îòêðûòîãî òèïà ôèð-
ìû Honeywell (ðèñ. 2) ïîñòðîåíû íà áàçå
èíòåãðèðîâàííûõ ëèíåéíûõ äàò÷èêîâ
Õîëëà 91SS12-2 è SS94A1 (ïðîèçâîäÿò-
ñÿ Honeywell), îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ è ëèíåé-
íîñòüþ õàðàêòåðèñòèêè. Äàò÷èêè èìåþò
àíàëîãîâûé âûõîä, íàïðÿæåíèå íà êîòî-
ðîì ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå
òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç êîíòðîëèðó-
åìûé ïðîâîäíèê. Ïðè íóëåâîì òîêå íà
âûõîäå äåéñòâóåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ,
ðàâíîå ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ. Ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ëèíåéíî çàâèñÿò îò íàïðÿæåíèÿ èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ (ïðîïîðöèîíàëüíûé âûõîä,
0,25U

ïèò
 < U

ÂÛÕ
 < 0,75U

ïèò
). Äîïîëíèòåëü-

íàÿ ðåãóëèðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðî-
èçâîäèòñÿ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà âèò-
êîâ ïðîâîäíèêà ñ òîêîì âîêðóã êîëüöà
ìàãíèòîïðîâîäà äàò÷èêà. Äàò÷èêè íà
áàçå ñåíñîðà SS94A1 èìåþò äâóõòàêò-
íûé âûõîäíîé êàñêàä, ïîñòðîåííûé íà
êîìïëåìåíòàðíîé ïàðå èç áèïîëÿðíûõ
p-n-p- è n-p-n-òðàíçèñòîðîâ, à íà áàçå
91SS12-2 — êàñêàä íà p-n-p-òðàíçèñ-
òîðå ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì. Â òàáëè-
öå 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ òîêà îòêðûòî-
ãî òèïà.

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÎÊÀ
ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ê
îìïåíñàöèîííûå äàò÷èêè òîêà ïî-
çâîëÿþò áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì

èçìåðÿòü ïîñòîÿííûé, ïåðåìåííûé è
èìïóëüñíûé òîêè â äèàïàçîíàõ ±5…
±1200 À. Ñòðóêòóðà ïðèáîðîâ ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 3.

                   Ñòðóêòóðà äàò÷èêà

                   òîêà íà ýôôåêòå

Õîëëà îòêðûòîãî òèïà

Ðèñóíîê 1
Âíåøíèé âèä

äàò÷èêîâ òîêà

îòêðûòîãî òèïà

Ðèñóíîê 2

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ òîêà, âûïîëíåííûõ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé
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Òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç êîíòðîëèðó-
åìûé ïðîâîäíèê, ñîçäàåò ìàãíèòíîå ïîëå,
ïðîïîðöèîíàëüíîå âåëè÷èíå ýòîãî òîêà,
êîòîðîå êîíöåíòðèðóåòñÿ âíóòðè êîëüöå-
âîãî ìàãíèòîïðîâîäà è âîçäåéñòâóåò íà
ëèíåéíûé èíòåãðèðîâàííûé äàò÷èê Õîë-
ëà. Ñèãíàë äàò÷èêà óñèëèâàåòñÿ ÓÏÒ, íà-
ãðóçêîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ êàòóøêà ÎÎÑ.
Êàòóøêà ñîçäàåò â ìàãíèòîïðîâîäå ïðî-
òèâîïîëîæåííîå ïî íàïðàâëåíèþ ìàãíèò-
íîå ïîëå, ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóþùåå

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ òîêà îòêðûòîãî òèïà êîìïàíèè Honeywell
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Ëèíåéíûå äàò÷èêè òîêà íà áàçå ñåíñîðà 91SS12-2, âûõîäíîé êàñêàä — p-n-p îòêð. êîëëåêòîð, âåðòèêàëüíûé ìîíòàæ

Ëèíåéíûå äàò÷èêè òîêà íà áàçå ñåíñîðà SS94A, âûõîäíîé êàñêàä — äâóõòàêòíûé p-n-p+n-p-n, âåðòèêàëüíûé ìîíòàæ

Ëèíåéíûå äàò÷èêè òîêà íà áàçå ñåíñîðà 91SS12-2, âûõîäíîé êàñêàä — p-n-p îòêð. êîëëåêòîð, ãîðèçîíòàëüíûé ìîíòàæ

Ëèíåéíûå äàò÷èêè òîêà íà áàçå ñåíñîðà SS94A, âûõîäíîé êàñêàä — äâóõòàêòíûé p-n-p+n-p-n, ãîðèçîíòàëüíûé ìîíòàæ

èñõîäíîå. Âûõîäîì äàò÷èêà ñëóæèò âòî-
ðîé âûâîä êàòóøêè. Òàêèì îáðàçîì, âû-
õîäíîé ñèãíàë — ýòî òîê, ïðîïîðöèîíàëü-
íûé âåëè÷èíå òîêà â êîíòðîëèðóåìîì
ïðîâîäíèêå è ÷èñëó âèòêîâ êàòóøêè îá-
ðàòíîé ñâÿçè (I

âûõ
 ~ I⋅N).

Ê ïðèìåðó, äàò÷èê ñ êàòóøêîé â 1000
âèòêîâ ôîðìèðóåò âûõîäíîé òîê â 1 ìÀ
íà 1 À èçìåðÿåìîãî òîêà. Òîêîâûé âû-

õîä êîíâåðòèðóåòñÿ â âîëüòîâûé ïðè
ïîìîùè âíåøíåãî ðåçèñòîðà, ðåêîìåí-
äîâàííûå çíà÷åíèÿ êîòîðîãî âñåãäà
ïðèâîäÿòñÿ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
íà äàò÷èê. Äîïîëíèòåëüíàÿ ðåãóëèðîâ-
êà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà âèòêîâ ïðîâîäíèêà
âîêðóã êîëüöà ìàãíèòîïðîâîäà äàò÷èêà
èëè óñòàíîâêîé ïåðåìû÷åê, çàäàþùèõ
÷èñëî âèòêîâ âíóòðåííåé êîìïåíñàöèîí-
íîé êàòóøêè äàò÷èêà (íàïðèìåð, â ìîäå-
ëÿõ CSNE151, CSNE381). Â òàáëèöå 3
ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè äàò÷èêîâ òîêà êîìïåíñàöèîí-
íîãî òèïà.

                   Ñòðóêòóðà äàò÷èêà

                   òîêà íà ýôôåêòå

Õîëëà êîìïåíñàöèîííîãî òèïà

Ðèñóíîê 3

Ðèñóíîê 4
                   Âíåøíèé âèä

                   äàò÷èêîâ òîêà

êîìïåíñàöèîííîãî òèïà

Ðèñóíîê 5 Ñòðóêòóðà äàò÷èêà

òîêà ñ ëîãè÷åñêèì

âûõîäîì
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ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÎÊÀ
Ñ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌ ÂÛÕÎÄÎÌ

Äàò÷èêè òîêà ñ ëîãè÷åñêèì âûõîäîì
(ðèñ. 5) ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü ïðå-

âûøåíèå òîêà â êîíòðîëèðóåìîì ïðî-
âîäíèêå âûøå îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ
è ñôîðìèðîâàòü ëîãè÷åñêèé ñèãíàë òðå-
âîãè.

Îñíîâîé ýòèõ ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ
èíòåãðèðîâàííûé äàò÷èê Õîëëà ñ ëîãè-
÷åñêèì âûõîäîì. Ñòðóêòóðà äàò÷èêîâ
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå ñïðàâà. Çíà÷å-
íèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ìîäåëüþ äàò÷èêà è ìîæåò èìåòü ñëå-
äóþùèå çíà÷åíèÿ: 0,5, 3,5, 5,0, 7,0, 10,0 è
54,00 A. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ìîæåò
áûòü óñòàíîâëåí ìåíüøå íîìèíàëüíîãî

Òàáëèöà 4. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ òîêà c ëîãè÷åñêèì
âûõîäîì êîìïàíèè Honeywell

t
çàä

,

ìêñ

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

60

60

60

60

Íàèìåíîâàíèå

CSDA1AA

CSDA1AC

CSDC1AA

CSDC1AC

CSDA1BA

CSDA1BC

CSDC1BA

CSDC1BC

CSDC1DA

CSDA1DA

CSDC1DC

CSDA1DC

CSDD1EC

CSDD1GK2

CSDD1EG

CSDD1FR

I
âêë.íîì.

, À

(ïðè 25°Ñ)

0,5

3,5

0,5

3,5

0,5

3,5

0,5

3,5

0,5

0,5

3,5

3,5

5

7

10

54,12

I
âûêë.íîì.

, À

(ïðè 25°Ñ)

0,08

0,6

0,08

0,6

0,08

0,6

0,08

0,6

0,08

0,08

0,6

0,6

3,8

4

7,6

35,36

U
ï
, Â

6…16

6…16

5...±0,2

5...±0,2

6…16

6…16

5...±0,2

5...±0,2

5...±0,2

6…16

5...±0,2

6…16

4,5…24

4,5…24

4,5…24

4,5…24

I
âûõ

 
max

,

ìÀ

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

40

40

40

40

U
âûõ

 
(0/1)

,

Â

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

0,4/Uï

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ òîêà êîìïåíñàöèîííîãî òèïà êîìïàíèè Honeywell

Òî÷í.,

% îò I
íîì

±2,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,24

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

±0,5

Íàèìåíîâàíèå

CSNN191

CSNE151

CSNE151-005

CSNE381

CSNH151

CSNX25

CSNA111

CSNE151-100

CSNP661

CSNP661-002

CSNB121

CSNB131

CSNF161

CSNF161-002

CSNT651

CSNT651-001

CSNF151

CSNF151-002

CSNG251

CSNG251-

CSNR151

CSNR151-002

CSNR161

CSNR161-002

CSNJ481

CSNJ481-001

CSNJ591

CSNK591-001

Äèàïàçîí, À

(àìïë. çíà÷)

±15

±5…±36*

±5…±36*

±5…±36*

±4…±43*

±56

±70

±90

±90

±90

±100

±100

±150

±150

±150

±150

±180

±180

±180

±180

±200

±200

±200

±200

±600

±600

±1200

±1200

U
ï
, Â

±15

±15

±15

±5

±15

4,75…5,25

±15

±12...±15

±12...±15

±12...±15

±15

±15

±12...±15

±12...±15

±12...±15

±12...±15

±12...±15

±12...±15

±15

±15

±12...±15

±12...±15

±12...±15

±12...±15

±12...±18

±12...±18

±12...±24

±12...±24

Õàð-êà êàòóøêè

R, Îì

20

110

110

110

110

50

90

66

30

30

160

130

30

30

100

100

100

100

100

100

100

100

30

30

25

25

50

50

Íîìèí I
âûõ

ïðè I
èçì

50 ìÀ ïðè 10 À

25 ìÀ ïðè 25 À

25 ìÀ ïðè 25 À

25 ìÀ ïðè 25 À

25 ìÀ ïðè 30 À

12,5 ìÀ ïðè 25 À

50 ìÀ ïðè 50 À

25 ìÀ ïðè 25 À

50 ìÀ ïðè 50 À

50 ìÀ ïðè 50 À

25 ìÀ ïðè 50 À

25 ìÀ ïðè 50 À

100 ìÀ ïðè 100 À

100 ìÀ ïðè 100 À

25 ìÀ ïðè 50 À

25 ìÀ ïðè 50 À

50 ìÀ ïðè 100 À

50 ìÀ ïðè 100 À

50 ìÀ ïðè 100 À

50 ìÀ ïðè 100 À

62,5 ìÀ ïðè 100 À

62,5 ìÀ ïðè 100 À

125 ìÀ ïðè 125 À

125 ìÀ ïðè 125 À

150 ìÀ ïðè 300 À

150 ìÀ ïðè 300 À

100 ìÀ ïðè 500 À

100 ìÀ ïðè 500 À

R
íàãð

 ïðè

I
íîì

, Îì

100…200

100…320

100…320

0…84

100…320

0…80

40…130

54…360

70…195

70…195

40…270

40…300

10…40

10…40

40…75

40…75

10…75

10…75

0…125

0…125

10…40

10…40

30…40

30…40

0…70

0…70

0…130

0…130

t
çàä

, ìêñ

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 0,2

< 1,0

< 0,2

< 0,5

< 0,5

< 1,0

< 1,0

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

Èçîë.,

êÂ

–

5

5

5

5

–

2,5

–

3

3

2,5

2,5

3

3

3

3

3

3

–

–

3

3

3

3

7,5

7,5

6

6

N

200

1000

1000

1000

1000

2000

1000

1000

1000

1000

2000

2000

1000

1000

1000

1000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

1000

1000

2000

2000

5000

5000

çíà÷åíèÿ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà âèò-
êîâ ïðîâîäíèêà âîêðóã êîëüöà äàò÷èêà.
Â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ òîêà ñ
ëîãè÷åñêèì âûõîäîì.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î äàò-
÷èêàõ êîìïàíèè Honeywell ìîæíî íàéòè ïî
àäðåñó http://content.honeywell.com/sensing/
products èëè çàïðîñèòü ó îôèöèàëüíîãî  äè-
ñòðèáüþòîðà êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË
(www.compel.ru, e-mail: honeywell@compel.ru).

Ðèñóíîê 6 Âíåøíèé âèä

äàò÷èêîâ òîêà ñ

ëîãè÷åñêèì âûõîäîì

Ìîñêâà

Òåë.: (095) 995-0901

Ôàêñ: (095) 995-0902

E-mail: compel@compel.ru

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Òåë.: (812) 327-9404

Ôàêñ: (812) 327-9403

E-mail: spb@compel.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


