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СПОСОБ УПРАВЛЕНИЯ РАКЕТОЙ  
В ПОЛЯРНОЙ СИСТЕМЕ КООРДИНАТ  

ПО СКАЛЯРНОМУ РАДИУСУ 
 

Предложен способ управления безгироскопной ракетой  
в полярной системе координат, исследовано движение ма-
териальной точки под действием управляющей силы, рас-
считаны частотные характеристики всех элементов сис-
темы, подобран корректирующий фильтр, определены запа-
сы устойчивости, определен коэффициент передачи систе-
мы управления, проведено математическое моделирование, 
получены траектории полёта ракеты. 

 
Введение 

 
Ракетные комплексы состоят из одной или нескольких управляемых ракет и 

аппаратуры управления, предназначенной для обнаружения целей, пуска ракет 
и сопровождения их до момента попадания. Очевидна тенденция перераспреде-
ления стоимости составных частей комплекса в сторону удешевления ракеты, 
что достигается, как правило, усложнением аппаратуры управления [1, 2]. От 
первоначальной трехканальной системы управления (СУ) ракетой осуществил-
ся переход к двухканальной и одноканальной, когда на борту ракеты имеется 
только один исполнительный орган, например один блок рулевого привода 
(БРП) с парой рулей. Снижению стоимости ракеты поспособствовал техниче-
ский прогресс в разработках одного из основных элементов бортовой аппарату-
ры – гироскопического координатора [3], вплоть до замены датчиков угла на 
датчик угловой скорости [4]. Известна разработка с максимально упрощенной 
бортовой аппаратурой, из которой исключен гирокоординатор, а преобразова-
ние команд управления из земной системы координат в связанную с ракетой 
осуществляется в наземной аппаратуре. Текущий угол крена ракеты γ, необхо-
димый для указанного преобразования команд, определялся в точке старта бла-
годаря смещению трассера на конец консоли крыла. В поле зрения аппаратуры 
выделения координат (АВК) трассер описывал эллипс (в зависимости от углов 
атаки ракеты), который позволял вычислить угловое положение рулей. Коман-
ды управления формируются отдельно по вертикальному (Y) и горизонтальному 
(Z) каналам. В структуре блока формирования команд (БФК) предусмотрены 
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блоки выделения сигнала крена, подавления сигнала крена в каналах управле-
ния, формирования из сигнала крена сигнала линеаризации релейного рулевого 
привода, модуляции команд управления частотой вращения ракеты (собственно 
раскладка команд) [5]. Казалось бы, что в системе телеориентирования, когда и 
АВК и БФК находятся на борту ракеты, никакого упрощения оборудования ра-
кеты достигнуто быть не может. Между тем СУ ракетой по оптическому лучу 
находят все более широкое применение как в отечественных ракетных ком-
плексах, так и в зарубежных («SPEAR» фирмы Diehl, Германия).  

Актуальным является базирование ракетных комплексов (противотанковые 
ракеты Helfire, Spike, Mistral½, Вихрь) на подвижном носителе (самолет, верто-
лет, катер),  при котором после запуска ракеты осуществляется маневр. Гиро-
коррдинатор в момент пуска запоминает положение связанной с ракетой систе-
мы координат, совпадающей с измерительной системой координат носителя 
(системой координат луча). При маневре носителя происходит взаимный разво-
рот («скручивание») систем координат ракеты и носителя. Таким образом, ко-
ординаты ракеты в луче выделяются с искажением, что ухудшает устойчивость 
СУ и приводит к снижению точности наведения на цель.  

Существует ряд способов компенсации «скручивания»  как оптических, так 
и вычислительных, однако их применение усложняет наземную, а также (во 
втором случае) бортовую аппаратуру управления [6]. В статье предлагается 
способ управления ракетой в луче по одной координате  радиусу отклонения ρ 

( 22 ZY  ) ракеты от центра луча [7]. При этом обеспечивается упроще-
ние и повышение надежности аппаратуры управления, из ее состава исключает-
ся гирокоординатор и отсутствует «скручивание» систем координат. 

 

Описание способа 
 

Рассмотрим способ построения СУ по одной координате на простейшей 

схеме. В традиционной системе команда управления К

складывается из ко-

манды в вертикальном YK


 и горизонтальном ZK


 каналах (рис. 1). Это эквива-

лентно двум командам в полярной системе координат – «нормальной» и 

«тангенциальной» .  

K


K


 

 
Рис. 1. Формирование команд управления ракетой  
в декартовой и полярной системах координат 
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Формирование только одной команды K


 обеспечивает движение ракеты к 

оси луча О, так как ее величина практически совпадает с размером суммарной 

команды К. Отсутствие команды K


, обеспечивающей демпфирование танген-

циального движения ракеты при наличии возмущений, изменит характер как 
переходного, так и всего процесса наведения.  

Для ответа на вопрос, какие именно изменения произойдут, рассмотрим 
другую схему (рис. 2). 

К материальной точке М приложены си-

лы F


(управляющая) и G


(тяжести). Пусть m 
 масса точки M; z, y – декартовы координа-
ты точки М; t  время, отсчитываемое от 
момента времени t =0. При t =0 заданы на-
чальные условия:  
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Здесь точка над символом означает диф-
ференцирование по времени; vZ ,vY  скоро-
сти вдоль осей z и y; z0, y0, vZ0, vY0 – заданные 

постоянны . 

 
Рис. 2. Схема сил, действующих  

на точку в полярной СУ 
 

е

Сила G


 направлена против оси ординат, сила F


 – по радиусу к центру. 

Так как сила  постоянна, а сила G


F


 зависит от расстояния до начала коор-
динат, удобно в качестве обобщенных координат использовать полярные коор-
динаты ρ, φ, связанные с декартовыми координатами известными формулами: 
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Рассматривая функцию Лагранжа как разность кинетической и потенциаль-
ной энергии, получаем уравнения, описывающие движение материальной точки  
M: 
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(4) 

 
 
Систему уравнений (4) легко решить численно, например методом Рунге – 

Кутта. 
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Моделирование движения материальной точки 
 

При моделировании уравнений (4) возникает вопрос о величинах коэффи-
циентов k1, k2, k3. Поскольку речь идет о СУ ракетой, будем ориентироваться на 
то, что система имеет в разомкнутом состоянии астатизм второго порядка, т.е. 
ее разомкнутая амплитудная частотная характеристика  

.)(
2


k

A      (5) 

Частоту среза зададим: 1
c 2 1 с     Соответственно, сlg 0,8.   Получим 

значение  
k1 = (2π)2 = 39,44.    (6) 

Значения коэффициентов k2 и k3 будем обеспечивать постановкой в контур 
управления корректирующего фильтра с передаточной функцией 

)
1

1(
1

n

1
)(

ИФ

Ф
КФ pTp

T
pT

pW 



 ,    (7) 

где ТФ – постоянная времени дифференцирующего фильтра; n – разнос диффе-
ренцирующего фильтра; ТИ – постоянная времени интегрирующего фильтра; 
ТИ = 12 с. 

Максимальное фазовое опережение φm фильтра (7) будет определяться по 
формуле 

1
arctg .

2
m

n

n


      (8) 

Если варьировать фазовым опережением, то величина  
2 1,m mn tg tg         (9) 

а постоянная времени при условии (6) будет определяться выражением: 

.
2


n

TФ          (10) 

По приведенным уравнениям была составлена программа математического 
моделирования. На рис. 3 представлены результаты решения уравнений движе-
ния материальной точки под действием массы и управляющей силы, направ-
ленной к оси луча. 

 
Рис. 3. Траектория материальной точки в картинной плоскости YOZ 
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Как видно из рис. 3, траектория представляет собой кривую, первоначально 
направленную к оси луча О, однако под действием веса она искривляется и по-
сле ряда колебаний стремится выйти на установившееся значение, определяе-
мое по известной формуле 

уст
1

.
g

h
k

      (11) 

Под действием введенной в закон управления (4) интегрирующей состав-
ляющей траектория приближается к оси луча (ТИ = 12 с), совершая колебания, 
характеризующиеся тем, что в их процессе радиус отклонения от оси луча и ам-
плитуда колебаний уменьшаются до нуля. Частота колебаний повышается по 
мере приближения точки к оси луча – от первоначально ожидаемого 1 Гц 
( ) с-1 до 3–4 Гц. Приведенный на рис. 3 процесс по времени занимает 
32 с.  

c 2   1

Траектория рис. 3 значительно изменяется в зависимости от начальных ус-
ловий. Первоначально постоянная времени ТФ (10) и величина разноса n (9) бы-
ли выбраны такими, что запасы устойчивости в контуре управления были равны 
30. 

В ходе математического моделирования начальные условия по скорости 
точки принимались нулевыми, а начальные отклонения принимались равными 
одному метру. Результаты моделирования оценивались по величине S, пред-
ставляющей собой суммарную длину траектории точки в картинной плоскости 
YOZ, вычислявшейся по формуле 

2 2
1 1( ) ( )i i i i i iS y y z z S 1,          (12) 

где Si, Si-1 – соответственно текущее значение переменной и ее значение на пре-
дыдущем шаге интегрирования; yi, zi, yi-1, zi-1 – декартовы координаты точки на 
плоскости на текущем и предыдущем шагах интегрирования. 

 
Т а б л и ц а   1 

Полученные при моделировании значения показателя S  
в зависимости от начальных условий Y0 и Z0 

 
Y0, м 1,00 0.00 -1,00 0,00 0,71 -0,71 0,71 -0,71 
Z0, м 0,00 1,00 0,00 -1,00 0,71 0,71 -0,71 -0,71 
S, м 4,53 20,88 6,03 20,88 19,88 19,12 19,88 19,11 

 
Из таблицы видно, что наибольшие показатели имеют траектории с макси-

мальными начальными отклонениями по координате Z. Было проведено моде-
лирование в целях установления зависимости максимального показателя S от 
величины запасов устойчивости φm (табл. 2). 

 

Т а б л и ц а   2 
Полученные при моделировании значения показателя S  

в зависимости от запасов устойчивости φm в контуре управления 
 

,m  25 30 35 40 45 50 55 60 

S, м 22,28 20,88 17,02 14,23 12,48 11,53 11,11 11,01 
 

Повышение запасов устойчивости φm уменьшает показатель S, но только в 
пределах  50  55(см. табл. 2). 
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Итак, теоретический анализ показал, что управление только по одной коор-
динате – полярному радиусу отклонения от оси луча  обеспечивает вывод ра-
кеты в центр луча, но сопровождается наличием низкоамплитудных колебаний, 
величина которых постепенно уменьшается до нуля.   

 
Способ измерения угла крена 

 
Для управления ракетой по предложенному способу необходимо измерение 

крена ракеты относительно текущего радиуса-вектора отклонения ракеты от 
центра луча. Назовем этот угол полярным углом крена γп   (рис. 4). Поставленная 
задача конструктивно может быть решена размещением одного или двух при-
емников излучения (R1, R2) на конце консоли крыла на некотором расстоянии от 
продольной оси вращения. 

 
Рис. 4. Схема расположения приемников излучения  

на вращающейся по крену ракете 
 

При использовании двух приемников излучения, каждый из которых под-
ключен к своей АВК, по простейшей схеме (рис. 5) может быть определен как 
радиус отклонения ракеты ρ, так и текущее значение sinγп  или  cosγп, необходи-
мые для преобразования команды управления (4) во вращающуюся систему ко-
ординат Y1OZ1, связанную с ракетой. 

 
 

Рис. 5. Блок-схема определения радиуса отклонения ракеты 
и полярного угла крена 
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Для случая использования одного приемника функциональная схема систе-
мы, реализующей разработанный способ управления, представлена на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Функциональная схема СУ: 

АВК – аппаратура выделения координат; БФК – блок формирования команд; СФ – согласующий 
фильтр; БРП – блок рулевого привода; ОУ – объект управления (раздельно в вертикальном  

и горизонтальном каналах); КС. КС1 – кинематические соотношения; ρ- модуль отклонения ОУ 
от оси луча;ρЦ– положение оси луча; γ - угол крена ОУ; γ0 - угол фазирования системы  

управления; φ- угловое положение ОУ в луче 
 

АВК ракеты принимает и преобразует электромагнитные сигналы инфор-
мационного луча в напряжение, величина которого пропорциональна отклоне-
нию приёмника излучения от центра луча. Информационный луч может пред-
ставлять собой, например, радиолуч, напряжённость которого изменяется от 
min в центре до max на краю и одинакова на любой концентрической по отно-
шению к равносигнальной линии окружности. Информационный луч может 
быть также оптическим. Кодирование поля управления, или поперечного сече-
ния луча, может осуществляться импульсным или частотным способом. 

 

 
Рис. 7. Схема кодирования поля управления 

На рис. 7 изображен импульсный растр, на котором нанесены две полосы: 
одна радиальная (В), а другая в виде спирали Архимеда (С). Центр растра сов-
падает с центром луча. Каждый оборот растра вырабатывает два импульса оди-
наковой длительности, временной промежуток между которыми будет пропор-
ционален расстоянию ρ от центра луча. Частотный растр отличается от им-
пульсного только наличием дополнительных радиальных полос в промежутке 
между полосами В и С. 

АВК ракеты выделяет отклонение от центра луча независимо от положения 
приёмника излучения по отношению к вертикали или горизонту.  
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Согласующий фильтр СФ, в том числе самонастраивающийся, осуществля-
ет выделение сигнала крена ракеты. Сумматор служит для получения сигнала, 
пропорционального отклонению ЦМ ракеты от центра луча, за счёт вычитания 
сигнала крена ракеты из суммарного сигнала АВК. 

В предположении, что система управления сфазирована точно (γ0  в точно-
сти соответствует фазовому сдвигу БРП на частоте вращения ракеты по крену) 
и параметры ракеты постоянны («замороженные коэффициенты»), получим два 
независимых объекта управления. Такое допущение позволяет на первом этапе 
проектирования оставить в стороне вопрос о характеристиках согласующего 
фильтра, динамика работы которого требует отдельного исследования. 

Положим также, что АВК – безынерционное звено с единичным коэффици-
ентом передачи. Рассмотрим динамику СУ на примере ракеты со следующими 
конструктивными и динамическими параметрами. Передаточная функция БФК 
определяется уравнением (7), в котором ТФ= 0,45 с,  n = 12,86.  

Передаточная функция БРП  

СУ
БРП

РП
( ) ,

1

K
W p

T



     (13) 

где  КСУ = 2 град/м; ТРП = 0.005 с. 
Передаточная функция ОУ: 
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   (14) 

где а1, а2, а3, а4, а5 – динамические коэффициенты ракеты: а1= 3,0 с-1; а2= 805 с-2; 
а3 = 292 с-2; а4 = 3,2 с-1; а5 = 0,12 с-1. 

Кинематические соотношения КС 

,)(
2КС

p

V
pW       (15) 

где V = 300 м/c – скорость ракеты (постоянная). 
С учетом сделанных допущений функциональная схема примет следующий 

вид (рис. 8). 
 

 
 

Рис. 8. Функциональная схема «плоского» контура управления:  
ДФ – дифференцирующий фильтр, И – интегратор.  

Остальные обозначения соответствуют рис. 6 
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С приведенными параметрами построены амплитудная и фазовая  частот-
ные характеристики системы управления. Для расчета использовалась автор-
ская программная разработка. 

На рис. 9 показано, что запасы устойчивости по фазе составляют 55, запасы 
по модулю 9 дБ. 

 
 

Рис. 9. Амплитудная и фазовая частотные характеристики СУ 
 

 
Последующее моделирование показало, что с меньшими запасами устойчи-

вость не вполне удовлетворительная. 
 

  
Математическое моделирование динамики полета ракеты 

 

 
Программа математического моделирования разработана на основе приве-

денной модели (14), (20 – 22). Для расчета угла φ применен следующий алго-
ритм: 

arctg , если 0 0
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    (16) 

С учетом данной зависимости проведено математическое моделирование 
полета ракеты (рис. 10 , 11). 
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Рис. 10. Результаты моделирования полета 
ракеты. По порядку сверху вниз: 

1) отклонения ракеты от оси луча в гори-
зонтальной и вертикальной плоскости;   
2) радиус отклонения ракеты в луче;   

3) выходной сигнал БФК;  
4) график изменения угла φ 

 
Для наглядности на рис. 11 показана та же траектория в картинной плоскости. 
 

 
 

Рис. 11. Траектория полета ракеты в картинной плоскости (вид сзади).  
Масштаб: сторона клетки  2 м 

 
Как видно из рисунков, при управлении ракетой только по одной координа-

те – радиусу отклонения от оси луча  возникают затухающие колебания. Ис-
точником колебаний является накопленная в переходном процессе (при выходе 
с начального отклонения)  скорость ракеты в направлении, перпендикулярном 
радиусу. Колебания происходят таким образом, что радиус отклонения при 
этом под действием интегратора постепенно уменьшается, т.е. возникает эф-
фект, аналогичный сохранению кинетического момента в механических систе-
мах  по мере приближения к оси луча увеличивается скорость и уменьшается 
амплитуда колебаний ракеты в направлении, перпендикулярном радиусу. На 
рис. 10 видно, что при уменьшении амплитуды колебаний увеличивается их 
частота.  

Следует отметить, что в отличие от линейной системы интегратор не 
уменьшает динамическую ошибку до нуля, несмотря на большое (40 с) наблю-
дательное время. 
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Заключение 
 

1. Показана возможность создания системы телеориентирования ракеты по 
одной координате – скалярному радиусу отклонения в луче при кодировании 
поля управления «однополярной» системой координат. 

2. Смещение приемника относительно продольной оси вращения ракеты 
(например, на конец консоли крыла) обеспечивает выделение полярного угла 
крена, необходимого для преобразования команды управления из системы ко-
ординат луча в связанную с ракетой систему. 

3. Предлагаемая система будет индифферентна к «скручиванию системы 
координат», возникающему при старте с подвижного носителя, совершающего 
маневр во время ориентации ракеты в луче. 

4. Введение в контур управления интегратора значительно повышает точ-
ность попадания ракеты в цель. 

5. Возникающие в процессе наведения ракеты низкоамплитудные колеба-
ния носят методический характер и обусловлены нечувствительностью системы 
управления к скоростям и перемещениям ракеты в направлении, перпендику-
лярном радиусу отклонения от оси луча. 

6. Для устранения колебаний предполагается ввести изменения в закон 
управления без введения дополнительного канала управления. 
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Abstract. A method for the gyroless missile control in the polar coordinate system is proposed; 

motion of material point under control force is studied; frequency characteristics of 
all the system components are calculated; correction filter is chosen; stability factors 
and a transfer constant of the control system are determined; mathematical simulation 
is carried out; the missile flight paths are obtained. 

 
Key words: polar coordinate system, missile, control system,  

roll angle, simulation 
 

Материал поступил 29.07.14 

http://library.tsu.tula.ru/cgi-bin/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=4920&TERM=%D0%9C%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B2,%20%D0%92.%D0%98.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus


<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
    /RUS <>
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


