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LOGICKA VERIFIKACIJA MIKROKONTROLERA U INTEGRISANOM MERACU
POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Dejan Stevanovié¢, Borisav Jovanovié, Predrag Petkovié, Elektronski fakultet, Nis

Sadriaj — U ovom radu detaljino je objasnjen postupak
verifikacije mikrokontrolera 8052 koji je wugraden u
Integrisanom  Meracu  Potrosnje  Elektricne  Energije
(IMPEG2). Rad mikrokontrolera pobudenog razlicitim
asemblerskim programima opisan je u VHDL jeziku.
Verifikacija uradena pre sinteze potvrdila je ispravnost
projekta.

1.UVOD

Moderni uredaji za merenje potrosnje elektricne energije
obicno se realizuju kao jedinstveno integrisano kolo, pri
¢emu obavljaju funkcije vise uredaja. Takvo jedno kolo
predstavlja i Integrisani meraC potroSnje elektri¢ne energije —
IMPEG2. Ovo kolo prihvata na ulazu trenutne vrednosti
struje 1 napona u analognom obliku, a kao rezultat daje
parametre signala energetske mreze. Kolo sadrzi analogne
blokove (AD konvertore, Power-On-Reset kola itd.), i
digitalna kola za procesiranje signala (filtre, DSP blokove,
mikrokontroler). Integrisani meraci potro$nje mogu da budu
monofazni ili trofazni zavisno od toga da li mere signale
struje i napona samo jedne [1] ili sve tri faze trofaznog
energetskog sistema [2, 3].

Na Sl. 1 data je opsta blok Sema ovog sistema.
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Slika 1. Blok sema IMPEG?2 kola

Cip na osnovu trenutnih vrednosti ulazne struje i napona
racuna njihove efektivne vrednosti, aktivnu, reaktivnu i
prividnu snagu, frekvenciju, faktor snage, aktivnu i reaktivnu
energiju. Za to je potrebno imati i analogne i digitalne delove.
Kao $to se sa Sl.1 vidi, analogne blokove ¢ine Sigma Delta
AD konvertori i Power-On-Reset kolo. Digitalni deo ¢ipa
sastoji se od digitalnih filtara, DSP bloka [5] koji izracunava
sve pomenute parametre energetske mreze, bloka serijske
komunikacije CSP, 8052 mikrokontrolera koji ima vise
periferijskih jedinica (3 paralelna porta, drajvere za LCD
displej, SPI interfejs), Sat realnog vremena (RTC) [3].

Mikrokontroler 8052 je jedan od najslozenijih delova
IMPEG?2 sistema i njegova verifikacija znatno se razlikuje od
ostalih digitalnih blokova. Provera funkcija zasnovana je na
opisu mikrokontrolera u VHDL-u, i razvoju testnih

asemblerskih programa. Tokom simulacije reagovanja
kontrolera na instrukcije iz testnog programa prati se odziv
kroz promenu stanja karakteristi¢nih registara.

Rad je organizovan u Sest poglavlja. Naredno poglavlje
daje kratak opis postupka ucitavanja programa u programsku
memoriju kontrolera. Zatim je opisan postupak testiranja
asemblerskih instrukcija. U ¢etvrtom i petom delu opisana je
verifikacija tajmera i perifernih blokova, respektivno.
Zakljucak je dat u Sestom poglavlju.

2. UCITAVANJE PROGRAMA U PROGRAMSKU
MEMORIJU 8052 MIKROKONTOLERA

Organizacija memorija ugradenog 8052 mikrokontrolera
sli¢na je onoj koja postoji kod standardnih industrijskih 8052
mikrokontrolera. Memorija je podeljena na:

e programsku memoriju koja je implementirana kao
SRAM memorijski blok kapaciteta 8kB

e cksternu memoriju za podatke koja se sastoji od
SRAM bloka kapaciteta 2kB i dodatnog memorijskog
prostora

e internu memoriju za podatke koja je podeljena
izmedu specijalnih funkcijskih registara i SRAM bloka,
kapaciteta 256B.

MCU 8052 moze da adresira do 64kB eksterne memorije
(od adrese 0x0000 do OxFFFF), ali, samo deo ovog adresnog
prostora postoji fizicki unutar Cipa. Lokacije od adrese
0x0000 do O0xO07FF deo su SRAM memorijskog bloka
kapaciteta 2kB. Postoji i dodatni memorijski prostor koji ¢ine
registri RTC-a (od adrese 2015h do 201Ch), kao i registri
LCD drajvera (od adrese 2020h do 2059h).

Programska memorija kapaciteta 8kB implementirana je
kao SRAM memorijski blok. SRAM memorija gubi svoj
sadrzaj nakon nestanka napajanja. Da bi se to sprecilo,
potreban je interfrejs [4] koji omogucava da se u modu
programiranja kontrolera, program najpre smesti u spoljasnji
EEPROM. Prilikom restartovanja Cipa, taj program se
isCitava iz EEPROM-a u programsku SRAM. Takode,
spoljasnji EEPROM sluzi za Cuvanje bitnih podataka kao $to
je informacija o potrosenoj energiji i ostalih parametara koje
ratuna DSP. Blok Sema kola koji je sastavni deo
mikrokontrolara i koji obavlja ovu funkciju prikazana je na
S1.2.

Kao S§to se moze videti sa Sl. 2, kolo koje sluzi za
programiranje i inicijalizaciju mikrokontrolera sastoji se od
slede¢ih digitalnih blokova: MASTER SPI za komunikaciju
preko 12C sa EEPROM c¢ipom, UART-a koji prima program
iz PC-a preko serijskog porta, bloka FSM koji kontrolise rad
UART i MASTER SPI blokova, SRAM memorijskog bloka i
13-bitnog brojaca (COUNTER) koji adresira 8kB SRAM.

EL2.2-1-4



Proces programiranja EEPROM-a i is¢itavanja njegovog
sadrzaja u programski SRAM ¢Cipa obuhvaéeni su
simulacijama.
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Slika 2. Blok Sema kola koje sluzi za programiranje
EEPROM-a i inicijalizaciju programske SRAM memorije
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Postupak  logicke verifikacije pocCinje  pisanjem
asemblerskog programa koji se kompajlira Keil razvojnim
alatom u odgovaraju¢i HEX fajl. Nakon toga, posebni
program prevodi HEX fajl u VHDL kéd sinhrone ROM
memorije. Tokom simulacije, program smesten u sinhronoj
ROM memoriji se isCitava i, bit-po-bit, prebacuje preko
serijskog porta RXD (Sl. 2). FSM kontroliSe postupak
prikupljanja serijskih podataka i programira eksternu
EEPROM memoriju 24L.C64 koja je instancirana u testbencu.
Programiranje spoljasnjeg EEPROM cipa 24LC64 pocinje
setovanjem ulaznog pina Programming na nivo logicke “1”.
Posle reseta, u modu programiranja, svi podaci primljeni
preko UART bloka (SL2), serijski se Salju u paketima
veli¢ine 32B kroz SDA i SCL linije u spoljasnji EEPROM.
Nakon uspesnog programiranja EEPROM-a, FSM postavlja
izlazni pin Programmed na nivo logicke “1”. Inace, ukoliko
je doslo do greske tokom programiranja EEPROM-a, FSM
prekida programiranje EEPROM-a i postavlja izlazni pin
Program_error na nivo logicke “1”.

Inicijalizacija programske SRAM memorije pocinje nakon
reseta kada je pin ¢ipa Programming na nivou logi¢ke nule.
Podaci iz spoljasnjeg EEPROM-a isCitavaju se preko
MASTER SPI bloka u 8kB SRAM namenjen programskoj
memoriji. Kontrolu nad prenosom podataka iz jedne
memorije u drugu obavlja FSM. Citanje EEPROM-a traje sve
dok brojac koji prosleduje adresu ne postigne vrednost adrese
zadnje lokacije SRAM-a.

3. VERIFIKACIJA ASEMBLERSKIH INSTRUKCIJA
MIKROKONROLERA 8052

Mikrokontroleri serije 8051/52 imaju 256 razli¢itih
instrukcija, koje mozemo Kkoristiti za pisanje programa. Broj
instrukcija moZe se svesti na 111 kada se uzme u obzir da
mnoge instrukcije obavljaju istu operaciju a razlikuju se samo
u registrima iz kojih dolaze operandi u instrukcijama. Na
primer, slede¢e instrukcije: ADD A, RO, ADD A, R1, ...
ADD A, R7 obavljaju istu operaciju (sabira se sadrzaj
akumulatora sa R registrom), ali posto ima 8 ovih registara,
svaka instrukcija se posebno racuna. Kada uzmemo sve tou
obzir mi dobijemo 111 razli¢itih instrukcija.

Na osnovu funcije koju obavljaju, sve instrukcije se
mogu podeliti u nekoliko grupa:

= Aritmeticke
= Instrukcije grananja

= Instrukcije prenosa
= Logicke instrukcije
= Logicke instrukcije za rad sa bitovima
Za svaku grupu asemblerskih instrukcija napisan je testni
program koji ispituje rad svake instrukcije posebno. U tabeli
1 nalazi se listing jednog od ovih programa.

mov R1, #003h
mov A, #007h ;A=07h
djnz R1, petljl
petljl: add A, R1 ;A=09h

inc R1
dec A ;A=08h
subb A, R1 ;A=05h
mov B, A
mov A, #060h
mul AB ;A=EOh, B=1h

div AB ;A=EOh
mov A, #00Dh
da A ;A=13
clr A
orl A, #00Ah ;A=0Ah
anl A, #005h ;A=02h
xrl A, #00Dh ;A=0Dh
1A ;A=1Ah
A ;A=0Dh

Tabelal. Listing programa koji se koristi za verifikaciju
instrukcija kod MCU-a

Rezultati simulacije prikazani su na Sl. 3.
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Slika 3. Rezultati simulacije programa iz Tabelel.

Tokom simulacije, relevantni su slede¢i signali: Inst,
FCycle, registri PC, ACC i B. Posmatraju¢i signal Inst
mozemo videti kod instrukcije koja se trenutno izvrsava, dok
se na osnovu sadrzaja registra PC-a vidi adresa naredne
instrukcije. Rezultati proveravanih instrukcija smestaju se u
registre ACC i B. Sa SI. 3 moze se uociti da se stanja na
magistralama ACC i B poklapaju sa ocekivanim rezultatima
koji su dati u komentarima asemblerskog programskog koda
iz Tabele 1.

4. VERIFIKACIJA TAJMERA 1Z MCU 8052

Mikrokontroler 8052 sadrzi tri 16-bitna tajmera/brojaca:
Timer 0, Timerl, Timer2. Svaki tajmer moZe biti
konfigurisan da radi kao tajmer ili brojac. Kada Timer
obavlja ulogu tajmera onda se sadrzaj registra inkrementira
nakon svakog masinskog ciklusa. Jedan maSinski ciklus traje
12 perioda kristala oscilatora (frekvencija takta je
4.194304MHz). Brzina inkrementiranja brojaca je 12 puta
manja od frekvencije kojom se taktuje MCU 8052.

Ukoliko je neki tajmer konfigurisan da radi kao brojac,
onda se sadrzaj registra inkrementira na svaku opadajucu
ivicu koja se pojavi na ulaznom pinu tajmera TO, T1, T2.



Pored funcija tajmera ili brojaca Timer0 i Timerl imaju
Cetiri dodatna moda rada: 13-bitni timer, 16-bitni tajmer, 8-
bitni auto-reload mod, ili kao dva 8-bitna tajmera. Timer2
ima tri moda rada: capture, auto-reload i baund rate
generator. Rad svakog tajmera verifikovan je u svakom
modu.

Kontrola rada tajmera Timer0 i Timerl obavlja se preko
sadrzaja SFR registara TMOD i TCON. Sadrzaj registra
TMOD odreduje da li ¢e tajmer da radi kao tajmer ili brojac i
u kom modu rada. Tabela 2 prikazuje spisak bitova koji su
sastavni deo registra TMOD.

‘TLGATE‘ T1_C/T ‘ TI_Ml ‘ T1_MO ‘TOiGATE‘ T07C/T| TO_Ml ‘ TO_MO ‘
Tabela 2. TMOD SFR registar na adresi 8%h
Stanje bita C/T odreduje funkciju koju ¢e Timer 0/Timer
1 da rade: kao brojaci ili kao tajmer. Bitovi M0, M1 odreduju
mod rada tajmera, na nacin prikazan u Tabeli 3.

M1 MO Mod rada Funkcija
00 1 13-bitni tajmer
01 2 16-bitni tajmer
10 3 8-bitni auto-reload
11 4 Split mod

Tabela 3. Modovi rada Timer 0/ Timer 1

Asemblerski program iz Tabele 4 verifikuje rad Timer I .

mov THO, #01Eh

mov TLO, #0A3h

mov TH1, #0FEh

mov TL1, #0A3h

mov TMOD, #00010000b

mov TCON,#01000000b

mov IENO, #10001010b

mov counterl, #040h
j_timl: clr TR1

inc counterl

mov A, counter 1

mov TH1, #0FEh

mov TL1, #0A3h

setb TR1

reti

; Tajmer 1 je u modu 1
; Run tajmera 1

Tabela 4. Listing programa koji se koristi za verifikaciju
tajmera 1 kod MCU 8052

Timerl je konfigurisan da radi kao 16 bitni tajmer
(sadrzaj registra TH1,TL1 inkrementira se frekvencijom takta
koja je 12 puta manja od frekvencije MCU). Pocetne
vrednosti registara TH1 1 TL1 su FEh i A3h redom, Sto
odgovara periodi tajmera od 1 ms. Kada brojac Timerl prede
iz stanja FFFFh u stanje 0000h, dolazi do setovanja flega TF1
koji se nalazi u registru TCON. Kako je u asemblerskom
programu dozvoljen interapt Timera 1, dolazi do obradivanja
prekidne rutine. U naSem primeru po isteku svake ms
(podeseno registrima TH1 i TL1) dolazi do prekida u kome
se sadrzaj akimulatora inkrementira. Na kraju prekidne
rutine u registre TH1, TL1 upisuje se FEh, A3h redom.
Rezultati simulacije prikazani su na S1.4
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Slika 4. Rezultati simulacija programa iz tabele 4

5. VERIFIKACIJA SERIJSKE KOMUNIKACIJE

MCU 8052 u sebi sadrzi dva UART-a (UARTO,
UART1) koji mogu biti programirani da komuniciraju sa
razli¢itim spoljasnjim uredajima. Serijski port je full duplex,
§to zna¢i da moze da prima i $alje podatke istovremeno.
Takode se koristi i kao prijemni bafer, odnosno moze da
po¢ne sa prijemom drugog bajta pre nego S$to prijemni
registar prihvati prehodni bajt. Serijska komunikacija se
obavlja preko pinova RXD i TXD. RXD pin sluzi za prijem
podatka, prvo se prima LSB bit prema RS-232 standardu,
dok pin TXD sluzi za slanje podatka.

UART ima fizic¢ki odvojene predajni i prijemni registar
koji su povezani sa SBUF registrom. Kada se podatak posalje
u SBUF, on se prosleduje u predajni bafer, odakle se serijski
prosleduje dalje. Ukoliko se Cita sadrzaj SBUF-a to znaci da
se Cita podatak koji je primljen preko prijemnog registra.

Prva stvar koju treba wuraditi prilikom koriS¢enja
serijskog porta je njegovo konfigurisanje. Time se odreduje
koliko ¢e bitova sadrzati jedna serijska “rec¢”, kolika ¢e biti
brzina prenosa i $ta ¢e biti izvor impulsa za sihronizaciju. Svi
bitovi koji ovo kontrolisu, nalaze se u SFR registru SCON
(Serial Control). U tabeli 5 je prikazana je organizacija
SCON registra.

| SMO | SM1 [ SM2 | REN | TB8 | RB8 | TI
Tabela 5. SCON registar — adresa 98h

[RL_|

Brzina kojom se Salju podaci, baud rate, zavisi od moda
rada UART-a, i bita SMOD u PCON registru. Mod odreduje
sadrzaj bitova SM0, SM1 u SCON registru. U tabeli 6 dat je
spisak svih modova rada UART-a i odgovarajuée brzine
prenosa.

SMO | SM1 | SMOD | MOD OPIS Brzina prenosa
0 0 0 0 S-blm.l Shift Frekvencija kvarca/12
registar
0 1 0 1 8-bitni UART | Odreduje se tajmerom T1
| 0 0 ) 9-bitni UART Frekvencp.a kvarca/32
1 Frekvencija kvarca/64
1 1 0 3 9-bitni UART | Odreduje se tajmerom T1

Tabela 6. Modovi rada UARTO

Za verifikaciju UARTO0 napisan je program koji je dat u
tabeli 7.
j_tim0: mov THO, #0FAh

; Timer O svakih 4ms odlazi u prekidnoj
rutini i Salje podatak preko TXD pina

mov TLO, #08Ah

clr EA

mov A, counter(

add A, #001h

mov counter0, A

mov SBUF, #0AAh ; Podatak za slanje se smesta u reg. SBUF

jnb TI, petlja ; Proverava se da li je poslat podatak

clr TI

setb EA

reti

clr EA

jb RI, prov; Proverava se da li je primljen podatak preko

RXD

sjmp k j si

mov B, SBUF

clr RI

setb EA

reti

petlja:

j_siu0:

prov:
k j si

Tabela 7. Listing programa za testiranje UART-a 0



U datom primeru UARTO je podeSen da radi u modu 1.
Tada se 10 bitova podatka $alju preko pina TXD ili primaju
preko pina RXD u slede¢em redosledu: START bit (uvek je
0), zatim 8 bitova podatka (prvo LSB bit) i na kraju jedan
STOP bit (uvek je 1). START bit se nigde ne registruje i ima
ulogu da pokrene mehanizam za prijem podatka, dok se
STOP bit, prilikom prijema, automatski upisuje na mestu bita
RB8 u registru SCON. Brzina serijske veze podeSena je na
19200bit/s. U UARTO koristi se Timerl za generisanje takta.
Kada se Timerl koristi za generisanje brzine kojom se $alju
podaci, ne treba dozvoliti prekide u Timerl. U primeru
Timer0 je podesen da inicira prekidnu rutinu svakih 4ms u
kojoj se po_jedan bajt Salje preko UART(O. Takode se u
programu proverava da li je doSlo do prijema novog bajta
preko RXD pina i ako jeste primljeni bajt se smesta u registar
B. SI. 5 prikazuje rezulate simulacije UARTO.
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Slika 5. Rezultati simulacije UARTO

5. VERIFIKACIJA LCD DRAJVERA

Cip ima moguénost da pobuduje od 96 — 168 piksela na
LCD displeju sa ciklusom ispunjenosti od 25%. Kolo za
kontrolu LCD displeja unutar mikrokontrolera pobuduje
analogne LCD drajvere ¢iji se izlazi vode na izlazne pinove
¢ipa. Kolo LCD drajvera sadrzi 4 COM pina (COMO —
COM3) i 42 SEG pina (SEGO — SEG41). Od toga, 24 se
koristi samo za LCD, ostalih 18 pinova mogu da budu
podeseni da rade kao digitalni ulazno/izlazni portovi (portovi
PO - 4 msb pina, P1- svih 8 pinova i P2 - svih 6 pinova).
Radom displeja upravlja se pomocu registara koji se nalaze u
RAM memoriskoj mapi na adresama od 2020h do 2059h.
Pomocu registra LCD_NUM koji se nalazi na adresi 2020h
odreduje se koliko pinova se koristi za LCD (moze se
selektovati od 24 do 42 pina). Registar koji se nalazi na
adresi 2021h koristi se za odabiranje moda rada displeja i
frekvencije signala na COM i SEG pinovima. LCD displej
moze da radi u 5 modova: 4 stanja 1/3 bias, 3 stanja 1/3 bias,
2 stanja 1/2 bias, 3 stanja 1/2 bias i kao staticki disple;j.
Podatak koji zelimo da ispiSemo na displeju mora biti
smeSten u 4 niza bita registra LCD SEGO-LCD_SEGI.
Talasni oblik simulacije prikazan je na SL.6.

+ B |od_mode 1 1
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Slika 6. Rezultati simulacije LCD drajvera u modu 1

6. ZAKLJUCAK

Mikrokontroler 8052 predstavlja najslozeniji deo
integrisanog meraca potrosnje elektriéne energije. Njegova
verifikacija znatno se razlikuje od verifikacije rada ostalih
digitalnih blokova. Pre Citavog seta simulacija, neophodno je
bilo razviti asemblerske programe koji omoguéavaju proveru
instrukcija 1 periferija mikrokontrolera. Relevantni rezultati
logicke simulacije rada MCUS8052 dobijeni u obliku
vremenskih dijagrama omogucavaju uvid u promenu stanja
karakteristi¢nih registara kontrolera. Poredenjem dobijenih i
ocekivanih stanja verifikovan je rad mikrokontrolera.
Posebno su testirane sledece grupe asemblerskih instrukcija:
aritmeticke instrukcije, instrukcije grananja, instrukcije
prenosa, logicke instrukcije 1 logicke instrukcije za rad sa
bitovima. Zatim je verifikovan rad perifernih blokova MCU-
a (Timer0/1/2, UART0/1, LCD drajver). Dobijeni rezultati
simulacija potvrdili su ispravan rad mikrokontrolera.
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Abstract - This paper describes verification process of
microcontroller 8052 architecture embedded within the
Integrated Power-Meter (IMPEG2). Operation of the
microcontroller was tested with different assembler codes
stored in builted-in memory. Simulation  confirmed
correctness of microcontroller’s VHDL model.

VERIFICATION OF MICROCONTROLLER
EMBEDED IN INTEGRATED POWER METER

Dejan Stevanovié, Borisav Jovanovié¢, Predrag Petkovié¢




<<
  /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 300
  /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 300
  /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 <>
    /RUS <>
    /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.)
  >>
  /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


