Esame di “FONDAMENTI DI AUTOMATICA” (9 CFU)
Prova scritta — 20 luglio 2018

SOLUZIONE

ESERCIZIO 1.

Si consideri il modello semplificato della dinamica longitudinale di un aereo, con
particolare riferimento al movimento rispetto all’angolo di beccheggio (pitch angle)
schematizzato dalla seguente figura:

[Fonte: Control Tutorials for Matlab&Simulink, http://ctms.engin.umich.edu]

e descritto dalle seguenti equazioni differenziali:

a=—-2a+ Cqq + 20
q=-—a—4q9+9
) = Cyq

0

nelle quali O & il cosiddetto angolo di attacco, G é la velocita dell'angolo di beccheggio, 6

& I'angolo di beccheggio e O & linclinazione dell’ala di controllo posteriore, mentre Cq e
una costante che va sostituita con I'ULTIMA cifra (a destra) del numero di matricola

dello studente (se questa cifra 0, la si sostituisca con 5).

Si determini il corrispondente modello dinamico nello spazio degli stati, del tipo:

x(t) = Ax(t) +Bu(t); y(t) = Cx(t)+ Du(t)



fissando le seguenti scelte per stato, ingresso e uscita:
T =05 By =g vy =0, u=0; y=0;

e si verifichi se il sistema sia 0 meno completamente controllabile, calcolando la matrice di
raggiungibilita ed il relativo rango.

N.B.: tutte le soluzioni richieste vanno determinate sostituendo fin dall’inizio C,
con I'ULTIMA cifra (a destra) del numero di matricola dello studente (se questa cifra

é 0, Ia si sostituisca con 5).

RISPOSTA:

N.B.: fornita in funzione del numero di matricola dello studente.
Le equazioni sono di fatto gia in forma compatibile con la scrittura del modello differenziale

ingresso-stato-uscita, con matrici A e B:

—2 Cq O 2
A= |—-1 —4 O B=1]1
0 Cq O 0

Le matrici C e D si ottengono in modo immediato considerando l'uscita Yy = 6 = Xi:
poiché tale uscita non dipende dall'ingresso D=0 (sistema puramente dinamico) e la
matrice di dimensione 1X3 che estrae la terza variabile dal vettore di stato &:

C=[0 0 1]

Per I'analisi di controllabilita, la matrice di interesse é:

[2 Cq—4 8—8Cq]
P=|BAB A?B|=|1 -6 28-Cq
o o  -ec |

Che risulta avere rango(P) = 2 (cioé sistema NON completamente controllabile) per

qualsiasi possibile valore di Cq, quindi per qualsiasi numero di matricola dello studente.
Infatti, anche considerando I'espressione simbolica riportata sopra si pud notare che:

- Indicando con P1, P2 e P3 le tre colonne di P a partire da sinistra, 'elemento della
terza riga della colonna P3 corrisponde a quello della colonna P2, se moltiplicato
per -6.



- Dato il fattore moltiplicativo -6 per la colonna P2, si pud verificare che sommando a

questa la P1 moltiplicata per (— 8 — Cg), fattore che pud essere ottenuto
analizzando la combinazione linerare degli elementi nella prima riga, lintera

colonna P3 risulta linearmente dipendente da P1 e P2

(ie.p1=(—8—=Cy) p1—6 p2)

ESERCIZIO 2.

Per il sistema con i valori numerici indicati nel’Esercizio 1, si progetti una retroazione

stato-ingresso (i.e. U = Hx+ V'), in modo tale che:
e gli autovalori assegnabili del sistema chiuso in retroazione siano tutti reali e distinti;
e il piu lento di tali autovalori abbia tempo di assestamento (al 5%) di 3 secondi e gl
altri assegnabili abbiano valori assoluti progressivi di una unita (es. -1, -2, ecc.).

RISPOSTA:

Poiché la matrice di raggiungibilita ha rango 2, (v. Esercizio 1) & possibile assegnare solo
due degli autovalori del sistema chiuso in retroazione con una retroazione stato-ingresso.
Gli autovalori desiderati sono determinali dalle specifiche dell’esercizio ricordando che |l
tempo di assestamento al 5% del modo corrispondente ad un autovalore reale é:

L= e

Pertanto, per avere T, = 3, rautovalore piu lento deve essere pari a AN = -1, mentre

Ialtro devono essere: Ay = -2. Il terzo autovalore, non assegnabile, risultera determinato
dalla struttura della matrice A + B H.

Con tale scelta, il polinomio caratteristico desiderato per il sistema chiuso in retroazione
deve essere:

Paes(A) = (A=X)(A=2y) =
= A+1)A+2) =2 +31+2

La matrice H del controllore deve essere di dimensione 1X3, cioe H = [hy hy hs3],
pertanto la matrice del sistema chiuso in retrazione con i coefficienti incogniti di H risulta:

[zhl—z Cq + 2ho 2h3]
A+BH=|hy—-1 h) —4  h3
[ 0 Cyq 0 J

Di conseguenza, il polinomio caratteristico del sistema chiuso in retroazione risulta:




p(A) = det(\l—A—BH) =

A{AZ+ (6 — 2hy — hy)A+ [Cq+8— (8 +Cy)hy —Cyhs]}

Come si pud notare, il fatto che risulti il termine costante nullo e quindi si possa raccogliere

un termine A significa che il sistema ad anello chiuso ha un autovalore = O non
modificabile dal controllo. Uguagliando quindi i coefficienti dei termini di pari grado nel
polinomio caratteristico desiderato e nella parte di polinomio caratteristico del sistema

chiuso in retroazione dipendente da H si ottengono i vincoli di progetto:

6—2hi—hy 3
8+ Gy — (8+ Cq)hl—thg = 2

NOTA BENE: il sistema di equazioni da risolvere ha 2 vincoli e 3 incognite, pertanto risulta
avere infinite soluzioni. La struttura delle soluzioni dipende dall’ordine con il quale si
scelga di ricavare una incognita per ottenere le altre. AD ESEMPIO, una possibile scelta di
comodo pud essere ricavare h2 e A3 in funzione di h1 (che risultera quindi arbitrario), in
guanto questa compare in entrambe le equazioni di vincolo:

H= [ arb. 3 - 2h1 (Cq-8h1-th1+6)/Cq]

ESERCIZIO 3.

Un sistema costituito dal circuito vin

elettronico del tipo mostrato a fianco Vout
risulta avere il seguente modello nello

spazio degli stati: I L
£(r) = Ax(r) + Bu(t); y(r) = Cx(r) ' L

-1 0 1
A=11 _p| B=o c=lo 1]

dove Ps é una costante che va sostituita con la PENULTIMA cifra (a destra) del
numero di matricola dello studente (se questa cifra é 1, la si sostituisca con 2).
Si determini la risposta impulsiva del sistema considerato.

RISPOSTA:



La risposta impulsiva del sistema € calcolabile con la formula:
— At —
W(t) = C e™B =

Notando che gli autovalori della matrice A sono -1 e - Ps ed applicando il metodo del
polinomio interpolante per il calcolo dell’esponenziale della matrice A, si ottiene:

At et 0

e = 1 —t _ —Pt) —Pst
Ps—l(e € $ e §

Pertanto il risultato finale in funzione del numero di matricola dello studente é&:

W((t) = Psl—l (e_t — e s t)

ESERCIZIO 4.
Dato il sistema costituito dal seguente diagramma a blocchi:
d
U + ) K A 1 +=£+—1L
- s+4
1
s+3

si determini il valore di K tale per cui y(t) = 0,1 pert = OCQ, imponendo U(t) = 0 ed
applicando un gradino unitario al segnale d(t) (ciog: D(s) = 1/ s).

RISPOSTA:

Ponendo U(t) = 0 e ridisegnando il diagramma a blocchi in modo da evidenziare la
relazione ingresso uscita tra Y e d, si ottiene



1 K ; 1
s+4 ] | s+3

Si noti che il nodo sommatore a sinistra nel diagramma iniziale & stato sostituito con il
blocco -1 nel ramo di retroazione, percid di fatto si tratta ancora di un anello con

retroazione negativa. Risolvendo I'anello per ottenere la funzione di trasferimento G¢($),

applicando il teorema del valore finale al segnale Y(S) = G¢(S) D(S) ed imponendo il
vincolo fornito dal testo si ottiene:

K=108

ESERCIZIO 5.

Dato il sistema costituito dal diagramma a blocchi della seguente figura:

U Tfﬁ\ K 1 | ]. W‘
- s+2 s+p

si progettino i valori di Ke P in modo che il sistema in retroazione abbia tempo di
assestamento T4 = 3 secondi e coefficiente di smorzamento (S = 0,1

RISPOSTA:
Il denominatore ad anello chiuso risulta:
s°+(p+2)s+2p+K

che e direttamente confrontabile con quello tipico di un sistema del secondo ordine
ponendo i vincoli:

P+2=23w, 2p+K=w?

Il primo dei due permette di calcolare P, poiché il tempo di assestamento di un sistema del
secondo ordine é:



3
1,

B dw,

S5w,=1> p+2=2 > p=0

Mentre imponendo il coefficiente di smorzamento richiesto si ha che

W,=10 & w,2=100 > K=100

ESERCIZIO 6.

Dato il diagramma di Bode dei moduli descritto dalla seguente figura:

10° ¥,

‘ A
*s

10°F

e G )|
e nn|G () Gliw)]

-

1072 107! 100

101

Si calcolino G(S) e GC(S), considerate entrambe a fase minima.

RISPOSTA:

_ 10
Gl = Ty (1)






TEST A RISPOSTA MULTIPLA

DOMANDA 1.
Una retroazione uscita-ingresso per un sistema dinamico, lineare e stazionario, permette
di modificarne gli autovalori della parte:

O osservabile-ricostruibile, in modo arbitrario
O raggiungibile-controllabile, in modo arbitrario
0] raggiungibile-controllabile e osservabile-ricostruibile, in modo arbitrario
X raggiungibile-controllabile e osservabile-ricostruibile, ma non in modo arbitrario
DOMANDA 2.
[l polinomio minimo di un sistema dinamico, lineare e stazionario, a tempo continuo, & dato
da:
a(Q) = A%+ 223 4 3)2
Tale sistema:
0] e nel complesso semplicemente stabile
X ha almeno un modo asintoticamente stabile
X ha almeno un modo semplicemente stabile
X ha almeno un modo instabile
DOMANDA 3.

Una struttura meccanica costituita da sole masse e molle ideali (senza attriti), € un
sistema:

o certamente non raggiungibile-controllabile
o instabile

X semplicemente stabile

0) asintoticamente stabile

NOTA: una struttura meccanica nella quale non vi sia dissipazione di energia, legata alla
presenza di attriti, non puo essere asintoticamente stabile, ma solo stabile semplicemente.
Con le informazioni della domanda non si pu6 affermare nulla sulla controllabilita della
rete.

DOMANDA 4.

Un sistema descritto dal modello matematico z(t) = u(t); y(t) = z(t)
X € completamente raggiungibile

X e completamente osservabile

X e semplicemente stabile

O e asintoticamente stabile

DOMANDA 5.

Il tempo di assestamento (al +/- 5%) del sistema avente la seguente funzione di
trasferimento:

G(s) = 52

risulta essere



X Ta=3/2
O Tz=3
O To=2
O Ta=1
DOMANDA 6.

Si indichi quali dei seguenti funzioni di trasferimento sono a fase minima:

o G(s)
G(s) =12

e—tos

0)
— s—1
o G(8) =13
— s+1
X G(s) = §+2
DOMANDA 7.

La risposta del sistema avente la seguente funzione di trasferimento:

G(5) = 19+

O ha un valore di regime pari a 1/T

X ha un valore di regime pari a 1

X per t = 0+ ha una pendenza pari a 1/7T

0) per t = 0+ ha una pendenza paria T

DOMANDA 8. 1475

Una rete anticipatrice, G(S) = iFars fornisce un anticipo di fase

X a tutte le pulsazioni w €] — 0o; 400

‘H

solo per W <

B

O
0] solo per W =~ 7
0]

mai




<<
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize 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
    /AGaramond-Italic
    /AGaramond-Regular
    /AGaramond-Semibold
    /AGaramond-SemiboldItalic
    /Algerian
    /Amienne
    /Amienne-Bold
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /Arnprior
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /Baveuse
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /Berylium
    /Berylium-BoldItalic
    /Biondi
    /Biondi-Light
    /BlueHighway
    /BlueHighway-Bold
    /BlueHighwayCondensed
    /BlueHighwayDType
    /BlueHighwayLinocut
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Boopee
    /Boopee-Bold
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /BurnstownDam
    /Byington
    /Byington-Bold
    /Byington-Italic
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CarbonBlock
    /Catriel
    /Catriel-Bold
    /Catriel-BoldItalic
    /Catriel-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CreditValley
    /CreditValley-Bold
    /CreditValley-BoldItalic
    /CreditValley-Italic
    /EarwigFactory
    /EstrangeloEdessa
    /EuphorigenicS
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Futura-Bold
    /Futura-Book
    /Futura-BookItalic
    /Futura-Heavy
    /Futura-Light
    /Futura-Medium
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-BoldCondensed
    /Garamond-BoldCondensedItalic
    /Garamond-BookCondensed
    /Garamond-BookCondensedItalic
    /Garamond-Italic
    /Garamond-LightCondensed
    /Garamond-LightCondensedItalic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HeavyHeap
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HurryUp
    /Huxtable
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /Kredit
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /Ligurino
    /Ligurino-Bold
    /LigurinoCondensed
    /Ligurino-Italic
    /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
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /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
    /Mathematica6-Bold
    /Mathematica6Mono
    /Mathematica6Mono-Bold
    /Mathematica7
    /Mathematica7-Bold
    /Mathematica7Mono
    /Mathematica7Mono-Bold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MicrosoftSansSerif
    /MinyaNouvelle
    /MinyaNouvelleBold
    /MinyaNouvelleBoldItalic
    /MinyaNouvelleItalic
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /Mufferaw
    /MVBoli
    /Myriad-Web
    /Neuropol
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NuptialScript
    /OfficinaSans-Bold
    /OfficinaSans-BoldItalic
    /OfficinaSans-Book
    /OfficinaSans-BookItalic
    /OfficinaSerif-Bold
    /OfficinaSerif-BoldItalic
    /OfficinaSerif-Book
    /OfficinaSerif-BookItalic
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /PlanetBenson2
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Pupcat
    /Raavi
    /Ravie
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /Stereofidelic
    /SybilGreen
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Tandelle
    /Tandelle-Bold
    /Tandelle-BoldItalic
    /Tandelle-Italic
    /Teen
    /Teen-Bold
    /Teen-BoldItalic
    /Teen-Italic
    /TeenLight
    /TeenLight-Italic
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /URWChanceryL-MediItal
    /VAGRounded-Black
    /VAGRounded-Bold
    /VAGRounded-Light
    /VAGRounded-Thin
    /VelvendaCooler
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Waker
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WoodtypeOrnaments-One
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages 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 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create 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.)
    /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.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


