Gramofon a jeho nastaveni
Martin ‘Rowing* Vi¢ek

Stejné jako ja, krase hudby zaznamenané analogové v ¢ernych drazkach propada, i pfes neoddiskutovatelnou
digitalnost v8eho kolem nas, stale vétSi mnozstvi lidi. OvSem jak zjistuji, tak mnohym déla problém spravné
nastaveni gramofonu a ten pak nepfedvadi to, co je v ném ukryto. Nékdo mize na zvuk gramofonu jen kvdli
jeho nevédomému Spatnému nastaveni Uplné zanevrit a to je rozhodné Skoda. Proto jsem se rozhodnul sepsat
tento ¢lanecek a mozna tak nékterym z Vas pomoci v pochopeni nékterych technickych fines gramofonu

a v jeho spravném nastaveni. Rad bych tedy vnesl trochu svétla mezi ten zmatek anglickych pojmu jako

VTA, VTF, antiskating, azimuth, effective arm length, overhang, null point apod.

Jednotlivé kroky ve spravném nastaveni gramofonu:

1. Vodorovna poloha

Prvnim krokem ke spravné funkci gramofonu je jeho vodorovné usazeni na néjakou pevnou podlozZku,

na niz nedochazi k pfenostim vibraci z okoli. Idealni jsou napf. police montované na zed nebo alespon pevny,
nerezonujici stolek a napf. kamenna deska. Jediné u pfesné vodorovného gramofonu mohou byt sefizeny dalSi
parametry, o kterych budu hovofit pozdéji, napf. svisla sila na hrot, bo¢ni sila atd. Pro nastaveni vodorovné polohy
pouzivam klasickou vodovahu poloZzenou pfimo na otocny talif gramofonu.

Idealni je i jakykoliv druh v8esmérové vodovahy. Napf. nasledujici:
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2. Pfipojeni prenosky

Pokud jiz mame stabilné usazeny gramofon ve vodorovné poloze mizeme prejit k drunému kroku. Na raménko
nasadime pfenosku, kterou chceme sefizovat a spravné napojime k prodratovani raménka. Zapojované dratky
by mély byt &tyfi v barvach bila, modra, Cervena, zelena a stejné by mély byt oznaceny konektory na pfenosce.
Pfenosku nastavime dle oka do pfiblizné spravné polohy vzhledem k otvorlim v hlavici raménka (angl. headshell)
a lehce dotahneme, abychom zamezili jejimu pohybu. Poté mizeme odstranit kryt chvéjky.

bila (levy kanal +} cervena (pravy kanal +)

modréa (levy kanal -} zelena (pravy kanal -}

e |
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3. Montazni vzdalenost osy lozisek raménka

Jen pro Uplnost dodavam, ze existuji gramofony u kterych je mozné nastavit montazni vzdalenost. Tedy vzdalenost
osy otaceni raménka (tzv. pivot) od osy otaceni talife (tzv. spindl). Ve svych vypoctech a na obrazku tuto
vzdalenost oznacduiji jako D. Nastaveni této vzdalenosti by mélo vychazet z efektivni délky raménka a typu
nastaveni, podle kterého chceme gramofon sefidit — Baerwald, Loefgren, Stevenson apod. Jelikoz Vas zadnymi
vypocty a teoriemi nechci zatézovat a navic Vas gramofon ma v 99% tuto vzdalenost pevnou, danou ve vyrobé,

tak tento bod klidné ignorujte, tyka se jen drazsich gramofon(l. Pokud tuto vzdalenost ménit mizete a nejste si jisti
jeji spravnou hodnotou, nastudujte si spravné nastaveni v ¢lancich uvedenych na konci, nebo mé zkuste
kontaktovat. Pokud budu mit ¢as, tak Vam pomohu urcit nastaveni, které bude pro Vas gramofon spravné.

osa otaceni
talire

osa otaceni
raménka
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4. Nastaveni svislého thlu prenosky

Nez pfistoupime k dalSimu sefizovani méli bychom nastavit svisly sledovaci uhel pfenosky — anglicky VTA (Vertical
Tracking Anlgle).

O co se jedna? V podstaté o vy8kové nastaveni raménka tak, aby pfi poloZeni hrotu pfenosky na vinylovou desku
bylo raménko s hlavici raménka rovnobézné s touto deskou. Pfesnéji feceno je VTA uhel, ktery svira hrot pfenosky
s kolmici na desku. Opét ne vS§echny gramofony nastaveni svislého Uhlu umoznuji. Spravna hodnota tohoto Uhlu
se méni dle toho, jak byl nastaven fezaci nz pfi vyrob& matrice vasi desky. V 60 letech to vétSinou bylo 15°.

Od 70 a 80 let je tato hodnota dohodou ustanovena na 20° a pfenosky jsou takto vyrabény, takze opravdu staci
nastavit zmifiovanou rovnobé&znost raménka s deskou. Zde si dejte pozor na vyménu riznych podlozek pod LP,
které mohou mit rdznou tloustku a tim zménite i hodnotu svislého dhlu.

._..E}[]E,.__

e
povrch LP rovnobéing _
_ﬁ\ i ~ rovnobéing -
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Spatné nastaveni VTA — Ghel VTA je piili§ maly. Raménko je potfeba v uloZeni zvednout, aby se raménko
srovnalo.

|

Opét Spatné nastaveni VTA — nyni je Uhel VTA pfilis velky. Raménko potfeba v ulozeni snizit, aby se raménko
srovnalo.

TFi pfiklady spravné nastaveného VTA pfi zméné tloustky talife gramofonu.
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5. Nastaveni azimutu

Azimut je kolmost chvéjky pfenosky vzhledem k desce pfi €elnim pohledu na pfenosku. Nejlépe se kontroluje
polozenim hrotu na zrcatko, které je opét vodorovné, tedy nejlépe polozené na talifi gramofonu. PFi €elnim pohledu
na pfenosku musi chvéjka a jeji obraz v zrcadle tvofit pfimku. Pokud tomu tak neni, je srovnani azimutu vétSinou
trochu komplikované. Nejdfive je dobré zkontrolovat, jestli neni poSkozena pfenoska nebo vlastni raménko.

Pokud se zde jevi v pofadku je nutné situaci fesit podlozkami mezi hlavici raménka a pfenosku.

Na obrazku vlevo dobfe nastaveny azimut a vpravo Spatné nastaveny azimut.

|
[ |
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6. Odchylka boéniho snimaciho uhlu

Nyni se dostavame k velmi dilezitému bodu a tim je bo¢ni snimaci Uhel (anglicky lateral tracking error ).

Vlivem odchylky boéniho snimaciho uhlu od nulové hodnoty k te€né snimané drazky dochazi k tomu, Ze se Casové
rozchazi signal z levého a pravého kanalu az o nékolik milisekund. Pfi pohybu hrotu pfenosky v drazce

by bylo idealni, kdyby osa pfenosky byla v kazdém okamziku rovnobézna s te€nou (tangentou) pravé snimaného
bodu drazky. To splfuji tzv. tangencialni raménka, ktera chyby bo¢niho snimaciho uhlu eliminuji. My se ov§em
zabyvame tzv. radialnimi raménky, které se pohybuji kolem fixniho bodu, tedy po kruznici a tento Uhel se béhem

prehravani méni. Chyba bo&niho snimaciho Ghlu je tedy uhlova odchylka osy pfenosky od te€ny k snimané drazce
desky.

tangencialni raménko radialni raménko
[ | o

Diky spravnému zvoleni zalomeni raménka (offsetového uhlu), efektivni délky a montazni vzdalenosti je mozné
docilit toho, Ze tohoto idealni bodu, s nulovou odchylkou boéniho snimaciho uhlu (nulovy lateral tracking error),
je mozné dosahnout ne v jednom (jak by se z obrazku mohlo zdat), ale ve dvou bodech na pfehravané desce.

A nyni mame rizné moznosti nastaveni celkové geometrie dle riiznych teorii, napf. dle Baerwalda, Loefgrena
¢i Stevensona.

zaznam na klasické 12” vinylové desce v bodé o poloméru 146,05 mm (maximalni vnéjsi radius drazky) a kongi

v bodé o poloméru 60,33 mm (minimalni vnitfni radius drazky). Mezi témito body se tedy snazime optimalizovat
nastaveni a mezi nimi by také mély lezet oba tzv. nulové body (angl. null pointy), tedy body, ve kterych je nulova
odchylka bo¢niho snimaciho Uhlu. Bo¢ni snimaci uhel (lateral tracking error) je ovSem jen prvotnim parametrem.

Z néj je pro nas zajimaveéjsi ur€it tzv. tracking distorsion — nazval bych jej asi zkresleni zvuku. | kdyby totiz byla
uhlova odchylka bo¢niho snimaciho uhlu na za¢atku desky stejna jako na jejim konci — napf. 1 uhlovy stupen,
bude zkresleni zvuku na konci desky diky menSimu poloméru drazky vyrazné vétsi. A pravé zkresleni zvuku vlivem

bo&niho snimaciho Uhlu od zagatku zaznamu LP desky po jeho konec se vhodnym nastavenim geometrie snazime
minimalizovat.
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Pfi nastaveni dle Baerwalda dosahneme toho, Ze zkresleni zvuku dosahne na desce tfi maxim, ktera jsou si rovna.
Jedno je vzdy na za¢atku, druhé na konci zaznamu a tfeti nékde mezi obéma nulovymi body. PFi spravném

pomeéru efektivni délky raménka a montazni vzdalenosti leZi tyto nulové body v bodech o poloméru r; = 66,00 mm
ar,=120,89 mm.

Pfi nastaveni dle Loefgrena sice dostaneme na za€atku i na konci vétsi zkresleni zvuku nez dle Baerwalda,
ale v celkovém souctu od za¢atku do konce zaznamu bude vysledna hodnota zkresleni zvuku mensi. Celkova

plocha pod kfivkou zkresleni zvuku bude mensi nez v pfipadé nastaveni dle Baerwalda. Nulové body lezi v bodech
o poloméru r;=70,29 mmar, = 116,60 mm.

A konecné pfi nastaveni dle Stevensona lezi nulové body v bodech o poloméru r; = 60,33 mmar, = 117,42 mm.
Hlavnim u¢elem tohoto nastaveni je dosahnout nulového zkresleni na konci desky, kde zejména dila klasiky
graduji. Srovnani jednotlivych nastaveni je v nasledujicim grafu.

Graf - tracking distorsion

porovnani pro rlzna nastaveni == Baerwald
1,1 9 ‘
[ = Loefgren
1o R e e B = Stevenson ===

Tracking distorsion [%)]
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Je ovSem potfeba zdlraznit, Ze pro jednotlivé nastaveni je nutné pfi stejné efektivni délce raménka ménit montazni
vzdalenost nebo obracené pfi stejné montazni vzdalenosti ménit efektivni délku raménka. Nap¥. jednotlivé kfivky

v pfedchozim grafu jsou pro efektivni délku raménka 240 mm, jakou maji napf. raménka Rega RB250 &i RB300.
Pro nastaveni dle Baerwalda je u téchto ramének nutné mit montazni vzdalenost 222,76 mm, pro nastaveni

dle Loefgrena 222,27 mm a pro nastaveni dle Stevensona 224,76 mm.
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Pokud mame na gramofonu pevné danou montazni vzdalenost a efektivni délku raménka, je otazkou kde lezi
idealni nulovy bod pro nase nastaveni. ProtoZe pfi daném poméru téchto vzdalenosti nemusi byt napf. nastaveni
dle Baerwaldovych nulovych bodl zrovna nejlep$i. Jako pfiklad uvedu sviij sou¢asny Pro-Ject Debut SE II.

Ten ma montazni vzdalenost 200 mm a efektivni délku raménka 218,5 mm. Vyjdeme-li z efektivni délky raménka
byla by pro idealni nastaveni dle Baerwalda nutna zména montazni vzdalenosti na 199,41 mm. Asi vam pfijde
zména o 6 desetin milimetru jako nicotnd, ale v nasledujicim grafu se podivejte jak se zméni prabéh zkresleni
zvuku pokud nastavim offsetovy uhel (nulovou odchylku boéniho snimaciho uhlu) dle vnéjsiho nulového bodu
Baerwalda 120,89 mm. A poté pfi nastaveni nulovy bod posunu na vlastni hodnotu 119 mm. Pfi mém nastaveni
bude hodnota zkresleni zvuku nad 0,7% jen béhem prvnich 2 mm poloméru pfehravaného zaznamu,

kdezto pfi nastaveni Debuta pfesné dle vnéjSiho nulového bodu dle Baerwalda bude zkresleni zvuku nad
hodnotou 0,7% skoro 20 mm z pfehravaného poloméru nékde za stfedem desky.

Graf - tracking distorsion

porovnani pro r(izna nastaveni |====Baerwald (idealni)
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Jestli jsem Vas pfedchozim textem a grafy trochu zmatl, tak se omlouvam. Chtél jsem jen upozornit na to,

Ze ne vzdy muze byt pro Vas gramofon nastaveni dle koupené nebo z webu stazené Sablony s nulovymi body
vhodnost dané Sablony pro Vas gramofon, tak mé kontaktujte a miZzeme provést méreni a vypodty, tady ale celou
teorii uvadét nebudu, protoze pak by tento ¢lanecek byl pro vétsinu z Vas neditelny. K dalSimu studiu doporuéuji
literaturu uvedenou na konci ¢lanku.

Pfedpokladejme tedy, Ze mate Sablonu pfimo od vyrobce Vadeho gramofonu, staZenou z internetu

napf. s nulovymi nejvice pouzivaného Baerwalda nebo vytisknutou z posledni strany tohoto ¢lanku a mizeme
pristoupit k dal§im krokim nastavovani.
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7. Efektivni délka raménka a presah

Prvnim krokem je nastaveni spravné efektivni délky raménka a pfesahu (anglicky overhang). VétSina hlavic
ramének ma totiz drazky, ve kterych mizeme s pfenoskou pohybovat vpfed a vzad a efektivni délku raménka
zaroven s presahem v jistych mezich ménit.

pfesah
I |
|

| |

A
\4

montazni vzdalenost

A
Y

efektivni délka raménka

Spravnou hodnotu efektivni délky raménka a pfesahu by jste méli zjistit v manualu ke gramofonu nebo raménku
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8. Offsetovy uhel a nulové body

Offsetovy Uhel je Uhel, o ktery je vychylena pfenoska vUci spojnici hrotu prenosky a osy otaeni raménka.

offsetovy—
uhel

Nastavujeme jej ve zvoleném nulovém bodé dle koupené nebo vytisténé Sablony. Pfi nastavovani je potieba
postupovat pecliveé, trpélivé a hlavné co nejpfesnéji. Mize pomoci tuha pentilky nalepena pro nastaveni
na prfenosku.

Pokud mame offsetovy Uhel nastaveny k nasi spokojenosti nezapomerime dotahnout Sroubky drzici pfenosku
v hlavici raménka.
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9. Vertikalni pritlaéna sila na hrot

DalSim krokem je nastaveni pfitlacné sily na hrot. Spravné rozmezi pfitlaku je individualni pro kazdou pfenosku
prenosek se pohybuji mezi 1,3 az 2 gramy. Dfive to byvalo i mnohem vice. Nékdy mizeme najit hodnoty pfitlaku
udané v jednotkach mN (milinewton). Pfevod je jednoduchy 1 g = 10 mN. P¥itlak se vétSinou nastavuje pomoci
oto¢ného zavazicka na konci raménka.

Otacenim zavazicka se nejdrive snazime dosahnout polohy, kdy je raménko v rovnovaze. Hrot se volné vznasi par
milimetr( na povrchem LP desky a pfi vychyleni raménka nahoru nebo dolt se sam vrati do pavodni polohy.

Pak pfidrzime zavazicko ve stejné poloze, aby jiz nedoslo k jeho pootoceni, a na stupnici nastavime nulu do
vychozi polohy — tedy srovname nulu s nastavovaci ryskou. Pak otaéenim zavazi¢ka na stupnici mizeme odeditat
kolik gramU pfitlaku mame nastaveno. Nebo mazeme vyuzit dalSich pomucek jako mechanické nebo digitalni vahy
specialné uréené pro méfeni pfitlaku pfenosek. Nastaveni je pak samoziejmé presné;si.
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10. Bocni sila na hrot

Kdyz pfrehravame desku a hrot se pohybuje v drazce, jejiz spiralovy pohyb sleduje, plisobi na raménko a pfenosku
dostrediva sila, ktera je postupné posunuje smérem ke stfedu desky. Na hrot v drazce pochopitelné pusobi treci
sila, kterou muzeme rozlozit do sméru te¢ného k drazce a do sméru na ni kolmého. Jelikoz je raménko na jedné
strané drzeno loziskem, které mu dovoli pouze radialni pohyb je v tomto disledku vysSi tlak na sténu drazky,

ve které je zaznamenan zvuk levého kanalu.

smér od hrotu pfenosky
k ose otaCeni ramenka

-

boéni sila na hrot
(sloZka tfeci sily
pusobici kolmo

na boéni sténu drazky)

pokralovani
ramenka

sila smykoveho

te€na k draZce
s kladnou chybou
snhimaciho uhlu

te€na k drazce
se zapornou chybou
snimaciho uhlu

slozka tieci sily
pusobici ve sméru teény
k draZce

hrot pfenosky

Aby se tyto sily vyrovnaly je tfeba na raménko pulsobit opac¢nou silou. To je zajisténo bud magneticky nebo
mechanicky pomoci zavazitka. Tato boCni sila se v anglickém textu oznaduje jako antiskating nebo u nékterych
gramofonU jako bias.
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Casto je nastaveni boéni sily popsano ve stejné stupnici jako vertikalni pFitlak na hrot a na stejnou hodnotu by se
méla také nastavit. Neznamena to ovSem, Ze pfi pfitlaku na pfenosku 2 g (20 mN) je na stejnou hodnotu nastavena
i boéni sila. Tato sila je mnohem mensi, jen kvili zjednodu$eni nastaveni jsou stupnice stejné popsané.

Pfi nastavovani pomoci zavazi¢ka na silonovém vilakné dochazi ke zméné boéni sily tim, do jaké drazky silonové
vlakno usadime. Ktera draZka odpovida jakému nastavenému pfitlaku bychom se opét méli doCist v manualu ke
gramofonu nebo raménku. Spravné nastaveni bo¢ni sily také neni pro dany gramofon nebo pfenosku univerzalni.
Zalezi predevsim na pfitlaku, ale také napfiklad na tvaru hrotu. Sférické hroty, kvdli vétSimu tfeni mezi deskou

a hrotem, vyzaduji vétSi kompenzacni silu nez hroty eliptické nebo hroty typu Shibata. Navic se béhem prehravani
desky velikost této boCni sily na hrot se zménou bocniho uhlu snimani méni a podle toho by se méla ménit

i velikost kompenzaéni boéni sily, ¢ehoz se, jak pfi pouziti magnetické kompenzace tak mechanicky pomoci
zavazicka, da dosahnout. Nejlepsi kontrolou spravného nastaveni bo¢ni sily na hrot je poslech monofonni
nahravky at uz pfes reproduktory nebo sluchatka. Zvuk levého i pravého kanalu by mél byt stejné hlasity.

Ke kontrole spravného nastaveni se prodavaji i specialni testovaci desky. Da se to zkontrolovat i méfenim
vystupniho signalu pfenosky na osciloskopu, ale to je asi jen pro HiFi i elektro nadSence.
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Shrnuti

Na zavér bych rad shrnul jednotlivé kroky a jejich porfadi pfi nastaveni gramofonu:

usazeni gramofonu do vodorovné polohy

osazeni pfenosky

nastaveni montazni vzdalenosti, pfesahu (overhang) a efektivni délky raménka (effective arm legth)
nastaveni svislého snimaciho uhlu (VTA)

nastaveni offsetového uhlu podle zvoleného nulového bodu Sablony (offset angle)

nastaveni pfitlacné sily na hrot (VTF)

nastaveni boéni sily na hrot (antiskating)

Nooabkowd~

Literatura:

e Von Erik Léfgren: Uber die nichtlineare Verzerrung bei der Wiedergabe von Schallplatten infolge
Winkelabweichungen des Abtastorgans (1938).

o H.G. Baerwald: Analytic treatment of tracking error and notes on optimal pick-up design (1941).
e B.B. Bauer: Tracking Angle (1945).

e J.K. Stevenson: Pickup Arm Design 1, 2 (1966).

Slovnic¢ek pojmu

antiskating - bo¢ni sila plsobici na hrot pro vyrovnani urovné levého a pravého kanalu

azimuth - azimut - kolmost chvéjky pfenosky vzhledem k desce pfi ¢elnim pohledu na pfenosku
cantilever - chvéjka prenosky

cartridge - pfenoska

effective arm length - efektivni délka raménka

headshell - hlavice raménka (s otvory pro Uchyt pfenosky)

lateral tracking error - odchylka bo¢niho snimaciho uhlu

null point - nulovy bod — v tomto bodé je nulova odchylka bo&niho snimaciho thlu od teény k drazce
overhang - pfesah raménka

pivot - osa lozisek otaceni raménka

tonearm - raménko gramofonu

spindl - stfedovy trn talife gramofonu, osa otaceni talife gramofonu

turntable - gramofon

VTA - svisly uhel prenosky (vertical tracking angle)

VTF - vertikalni pfitlacna sila na hrot (vertical tracking force)

Univerzalni Sablona pro nastaveni gramofonu

Na posledni strané tohoto ¢lanku je pfipravena Sablona pro nastaveni gramofonu. Pfi tisku si musite dat pozor,
aby bylo zachovano méfitko, ve kterém je Sablona nakreslena. Pfi tisku se musi ve vlastnostech nastavit
MéFitko stranky (Page scaling) na Zadné (None). Vétsinou jako vychozi hodnota byva nastaveno

Méfritko stranky na Pfizplsobit podle okraja tisku nebo Zmensit podle okraja tisku (Fit to printable area)
coz je Spatné. Po vytisténi si spravné mérfitko ovérte zméfenim délky kontrolnich Usecéek. Poté vystfihnéte dle
modrého okraje, udélejte naznaceny otvor pro stfedovy trn talife a mizete $ablonu pouzit, pro nastaveni Vaseho

gramofonu.
Pfeji dobry poslech VaSich desek.

Martin ‘Rowing’ Viéek
martin.vicek@centrum.cz

Martin ‘Rowing’ VICek — Gramofon a jeho nastaveni Strana 15/ 16



Univerzalni Sablona pro nastaveni gramofonu
Martin 'Rowing' Viéek (2008)

Baerwald
- |
s 8 8 3/ 8 & 8 N S——=—75
s == &
—— mv)
= ., =
s—==—2° QP
== o)
—==—8% °
e——=—=— 3
=< .
/
2
%
N0
™
> B 2 2 8 8 I g8 g 1 N
S B o 8 ° e © <
7 ‘%\
@0 7
¥
e %
%
.
—
>
(o)}
o
(@)




	Gramofon a jeho nastavení
	1. Vodorovná poloha
	2. Připojení přenosky
	3. Montážní vzdálenost osy ložisek raménka
	4. Nastavení úhlu přenosky
	5. Nastavení azimutu
	6. Odchylka bočního snímacího úhlu
	7. Efektivní délka raménka a přesah
	8. Offsetový úhel a nulové body
	9. Vertikální přítlačná síla na hrot
	10. Boční síla na hrot
	Shrnutí

	Šablona


<<
  /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
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


