Y.\ w4 elektronik

OFFPRINT
from ATZelektronik

Springer Automotive Media
Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH

for MCD Elektronik GmbH

WLAN mit medularer Testinie qualiiizieren

WLAN Gertiiication Using @ Moedular 1est Lne



TITELTHEMA

WLAN mit modularer
Testlinie qualifizieren

Bei den visionaren Darstellungen von Car-to-X-Techniken scheint AUTOR

fast nichts mehr unmaoglich zu sein. Doch es gilt, diese Techniken

auch abzusichern. Die Vernetzung des Automobils kann beispiels-
weise nur so sicher sein, wie es die Entwicklungs-, Fertigungs- und
Logistikprozesse sind, die entsprechende Hardware- und Soft-
wareprodukte auf dem Weg zum Serieneinsatz durchlaufen. Das

e " . . " Bruno Horter
sensibilisiert unter anderem flr funktionale Tests, die ruckverfolgbar ist Geschaftsfuhrender

0 . . 0 0 . . q . Gesellschafter der
sein mussen. MCD Elektronik gibt einen Einblick in seine Testpro- MICD Elektronik Grbi

zesse fur WLAN-Module. in Birkenfeld.




ANWENDUNGSFALLE

Wireless-Internet-Access-LTE-Module sind
unter anderem dafiir verantwortlich, dass
die Passagiere von Fernbussen wahrend
ihrer Reise iiber WLAN-Funktionalitat
verfligen. Aber auch in Fahrzeugen der
Luxusklasse sorgt ein solcher WLAN-Hot-
spot fiir stabile Verbindungen ins welt-
weite Netz. Ein Hersteller solcher Module
beauftragte MCD Elektronik mit der Ent-
wicklung einer kompletten Testlinie fiir
die Produktion. Die Herausforderungen im
Fall solcher Kundenprojekte sind:

- Abdeckung samtlicher Fehlermdglich-
keiten durch kombinierte Tests, die
teilweise auch in verschiedenen Priif-
stationen stattfinden miissen

- Kontaktierungsvorrichtungen fiir die
Hochfrequenzsignale sowie die kun-
denspezifischen USB-Anschliisse und
Konnektoren

- Zusammenfiihren und Bewerten der
Priifdaten mit einer Trendanalyse

- Erweiterbarkeit fiir zukiinftige, auch
artfremde Produkte beriicksichtigen

- Schnelle Lieferung, wie in dem darge-
stellten Kundenprojekt innerhalb von
zwolf Wochen.

TESTPROZESS

Der Testprozess durchlduft einen drei-
stufigen Prozess. In der ersten Station,
dem Boundary Scan(BSCAN)-Tester,
BILD 1, werden die Leiterplatten vor
ihrem Einbau ins Gehduse zundchst tiber
Boundary Scan getestet, danach pro-
grammiert sowie die Funktionsfahigkeit
iiber den integrierten Funktionstest
sichergestellt. In der zweiten Station
steht der End-of-Line-Tester. Mit diesem
werden die kompletten Baugruppen per
Hochfrequenz-Tests {iber Schnittstel-
lenadapter gepriift. Ebenso werden die
gerdtespezifischen Labels gedruckt und
iiber Zuriicklesen des Barcodes iiber-
priift. Nachdem die Gerdte fertiggestellt
wurden, folgt auf der dritten Station die
Priifung der Vollstdndigkeit per Bildver-
arbeitung fiir die Freigabe des abschlie-
flenden Versands.

MODULARITAT

MCD beliefert seine Testanlagen modular
in unterschiedlichen Ausbaustufen. Aus
diesem Grund gibt es mehrere Leiterplat-
tenvarianten, die in unterschiedlicher
Grofe in produktspezifische Gehduse
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montiert werden. Alle Produktvarianten
sollten aber iiber die gleiche Testlinie
priifbar sein. Bei MCD entschied man
sich dafiir, die verschiedenen Flachbau-
gruppen im BSCAN-Tester iiber ein dop-
peltes Nadelbett zu kontaktieren. Beim
EOL-Tester ist die Baugruppenaufnahme
als Wechselsatz in einem hochfrequenz-
dichten Gehduse ausgelegt und kann
getauscht werden. Der Verpackungstes-
ter wurde so universell gestaltet, dass er
verschiedene Variantengrofien in einem
universellen Testadapter erkennen und
testen kann.

FERTIGUNGSSTEUERUNG

Die Fertigungssteuerung wird iiber den
MCD-Test-Manager realisiert. Vor jedem
neuen Testschritt wird zundchst sicher-
gestellt, dass das Modul den vorangegan-
genen Test bestanden hat. Die Priifergeb-
nisse werden {iber eine SQL-Datenbank
protokolliert und vor jedem neuen Test-

start abgefragt. Parallel dazu werden
Testreports im XML-Format auf einem
Server gespeichert, der eine liickenlose
Riickverfolgbarkeit und Dokumentation
aller Chargen ermoglicht.

Fiir den Boundary Scan kommt ein
Hardware-Modul des strategischen Part-
ners Gopel electronic zum Einsatz. Im
Rahmen der Zusammenarbeit entstand
der MCD-BSCAN-Toolmonitor. Das Pro-
gramm dient als Bindeglied zwischen
der Priifplatzsteuerung und der BSCAN-
Hardware. Der Toolmonitor ermdglicht,
dass die Boundary-Scan-Tests parallel zu
anderen Priifaufgaben durchgefiihrt wer-
den konnen. Samtliche Priifsequenzen
werden im Vorfeld bereits erstellt,
getestet und konnen anschliefend vom
Test-Manager effizient in den Priifablauf
implementiert werden.

Der Wechselsatz bietet zwei Einlege-
positionen fiir die verschieden grofien
Leiterplatten der Baugruppen, BILD 2.
Uber ein Nadelbett lassen sich alle rele-

BILD 1 Die erste Teststation ist vorbereitet zur Aufnahme von zwei BaugruppengroBen; tiber
ein Nadelbett werden die Leiterplatten kontaktiert; die Lichtwellenleiter zur Uberpriifung der

LED-Anzeigen sind oben im Bild zu sehen
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BILD 2 Das zu prifende Modul ist mit den HF-Anschlissen verbunden; der USB-Anschluss (vorne rechts) ist noch nicht gesteckt

vanten Messpunkte auf der Leiterplatte
erreichen. Zundchst aber wird die Bau-
gruppe lber den USB-Anschluss mit
ihrer Firmware programmiert. Ein LED-
Analyser priift die Farben und die Inten-
sitit der LEDs. Uber den Vergleich der
Helligkeiten wird die homogene Aus-
leuchtung im Fahrzeug sichergestellt.
Die Tasten auf der Baugruppe werden
ebenfalls haptisch {iberpriift. Dazu wer-
den sie von steuerbaren pneumatischen
Schaltstiften betdtigt und ihre Schalt-
funktion iiber eingebaute Diagnose-
schnittstellen des Priiflings getestet.

FUNKTIONALE SICHERHEIT

Das Priifen der Schnittstellen der Bau-
gruppen erfolgt durch einen funktiona-

len Test iiber eine passende Gegenstelle.

Um die USB-Funktionen komfortabel
testen zu konnen, wurde die Anlage bei
MCD entwickelt und unter anderem
steuerbare USB-Hubs mit sechs Ports
eingesetzt. Uber das USB-Protokoll kén-
nen die bendtigten Gegenstellen per
Softwarebefehl stérungsfrei an- und
abgeschaltet werden. Die Schnittstellen
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des Steuerungsrechners werden dabei
sicher und schnell an- und abgemeldet.
Vor der Entwicklung wurde die Priifab-
deckung der Baugruppe anhand der
sogenannten Test Coverage Report Tools
von MCD durchgefiihrt. Durch Optimie-
rung der benotigten Testpunkte und Sti-
mulationen konnte somit bereits im Vor-
feld die hochst mogliche Priifabdeckung
realisiert werden. Die nicht erreichbaren
Testbereiche der Baugruppen wurden
durch einen zusatzlichen Funktionstest
vollstdndig abgedeckt. Alle Prozesse in
der ersten Priifstation ist iiber den Test-
manager steuerbar. Die Interaktion mit
dem Bedienpersonal erfolgt iiber einen
Bildschirm und eine Tastatur bezie-
hungsweise einen Barcode-Scanner.
Sobald die Flachbaugruppe in das
fahrzeugspezifische Gehduse montiert
ist, kann sie im EOL-Test abschliefiend
gepriift werden. Die Baugruppen sind
betriebsbereit und per Standardpass-
wort iiber das WLAN-Kommunikations-
interface ansprechbar. Damit es keine
Interferenzen mit anderen Baugruppen
gibt, werden die Priiflinge einzeln gegen
Hochfrequenzen(HF) dicht gekapselt.
Dadurch werden sowohl die dufleren

Storeinfliisse, zum Beispiel WLAN-Rou-
ter, Handys mit verschiedensten Kom-
munikationsschnittstellen sowie GPS-
und weitere hochfrequente Signale, von
den zu priifenden Baugruppen fernge-
halten als auch die von den Priiflingen
erzeugten Signale nicht an das Ferti-
gungsumfeld abgegeben. Zwei Wechsel-
sdtze stehen fiir unterschiedliche
Gehdusegrofien zur Verfiigung. Die HF-
Antennenanschliisse werden iiber spezi-
elle HF-Testpins kontaktiert, so dass
Leistungsmessungen und die Uberprii-
fung der verschiedenen Kommunikati-
onsstandards, wie GSM-, 3G-, LTE- und
WLAN erfolgen konnen. Die pneumati-
sche Kontaktierung von USB- und SIM-
Karten sowie der Fahrzeug- und USB-
Anschliisse erfolgt automatisch iiber
spezielle Kontaktierungsvorrichtungen,
die bei MCD entwickelt wurden. Wie
bei jedem Modul, das in Fahrzeugen
eingesetzt wird, ist die Messung der
Ruhestrome wichtig. Die Werte bewe-
gen sich dabei in Groftenordnungen von
einigen pA. Die USB-Anschliisse werden
nicht nur auf ihre Funktion gepriift,
sondern die Qualitdt der Datensignale
muss den Normvorgaben entsprechen.



BILD 3 Die Analyse eines Messwerts zeigt die Verteilung der Einzelmessungen; alle Messergebnisse liegen innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte

Auflerdem werden die Anschliisse auf
ihre Ladestrome fiir die verschiedensten
Anwendungen tiberpriift und teilweise
elektronisch kalibriert. Die Priiflinge
miissen anhand der Diagnose die ange-
schlossenen Elemente automatisch
erkennen und sich laut den Normvorga-
ben darauf einstellen. Fiir die Hochfre-
quenztests werden spezielle WLAN
Kanadle benutzt, {iber die mit den Priif-
lingen kommuniziert wird. Ein speziel-
ler WLAN-Server wird dabei von der
Priifumgebung zur Verfiigung gestellt.
Darauf konnen sowohl der Priifling als
auch die Testsoftware gleichzeitig
zugreifen und die benétigten Priifse-
quenzen aufrufen oder die Testergeb-
nisse abholen. Die Leistungsmessungen
werden iiber spezielle Messgerdte
sowohl in den Telekommunikations-
schnittstellen als auch fiir WLAN und
Bluetooth durchgefiihrt. Sind die Funk-
tionstests dann erfolgreich absolviert,
bekommt der Priifling sein individuelles
Passwort per Zufallsgenerator verliehen.
Ein angeschlossener Etikettendrucker
erzeugt das dazu passende Label mit
Barcode. Bevor die Bedienperson jedoch
das Etikett aufklebt, checkt sie {iber
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einen Barcodescanner, ob das in der
Hand befindliche Etikett wirklich mit
dem der Baugruppe iibereinstimmt.

VERPACKUNGSTEST

Die letzte Station der Testlinie dient dem
Verpackungstest. Der Test der Bedru-
ckung und der Ausstattung erfolgt {iber
Kamerasysteme und der MCD-Bildverar-
beitung. Die Bildverarbeitung wird eben-
falls iiber einen Toolmonitor mit integ-
rierter ,,Scripte engine“ bereitgestellt. Die
optischen Priifungen werden durch die
Scriptsprache parallel zu den weiteren
Aufgaben durchgefiihrt. Dadurch wird
der Priifablauf wesentlich beschleunigt
und die Entwicklung der optischen Priif-
schritte kann zeitgleich durch entspre-
chende Spezialisten erfolgen. Der licht-
dichte Adapter ist fiir alle unterschiedli-
chen Module geeignet. Ein
Bildverarbeitungssystem mit integrierter
Beleuchtung scannt das Modul ab. Es
wird iiberpriift, ob die fiir das jeweilige
Fahrzeug vorgeschriebene Frontblende
verbaut und fehlerfrei ist und ob sich
keine SD-Karte mehr im Steckschlitz
befindet. Ein Etikettendrucker und ein

Codekarten-Drucker erzeugen die Etiket-
ten fiir das Modul und den Umkarton,
sowie eine Codekarte mit dem individu-
ellen Passwort der Baugruppe fiir den
Fahrzeugbesitzer. Die Gestaltung bezie-
hungsweise Anderungen am Etiketten-
layout kann der Kunde iiber den MCD-
Label-Generator vornehmen.

Alle Priifstationen konnen ihre Daten
per automatischem Up- oder Download
miteinander austauschen und synchro-
nisieren. Dadurch werden fehleranfal-
lige manuelle Verfahren vermieden.
Uber den MCD-Datenmanager wurden
die Priiffihigkeitsanalysen durchge-
fiihrt und entsprechende Abnahme-
reports nach Vorgaben des Kunden
erzeugt. Dabei werden die CpK-Werte
(Prozessfdhigkeits-Index) der Automo-
bilindustrie und des jeweiligen Herstel-
lers zugrunde gelegt.

MESSDATENANALYSE

Dartiber hinaus tiberwacht der Datenma-
nager ausgewdhlte Messwerte auf Stabili-
tdt und Tendenz, BILD 3. Dadurch kénnen
sowohl Fehler an der Priifvorrichtung als
auch Anderungen an den Priiflingen der
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BILD 4 Die Trendanalyse zeigt das allméhliche Wegdriften eines Messwerts

den eingesetzten Bauteilen erkannt wer- Steuerung der Anlagen im Sinne der
den. Uber die Driftanalyse werden Industrie-4.0-Vorgaben ist eine intelli-
Trends der Messdaten vollautomatisch gente Fertigung von Produkten moglich.
festgestellt, BILD 4. Durch die Bereitstel- Durch die Erfassung der Betdtigungs-
lung dieser Daten wird ein Ausfall und Ausfiihrungszeiten werden auch
bereits vor dem Auftreten entdeckt. In mechanische Fehler an den Vorrichtun-
Verbindung mit einer entsprechenden gen frithzeitig erkannt und kénnen

durch eine vorbeugende Wartung besei-
tigt werden, bevor ein Stillstand der
Anlagen auftritt.

@ ‘ DOWNLOAD DES BEITRAGS
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MESS- UND PRUFSYSTEME
FUR DIE ELEKTRONIKFERTIGUNG

Die MCD Elektronik GmbH ist ein weltweit fihrender Lieferant fiir Mess- und Priifsysteme, die die komplexesten Testablaufe durchfihren.
MCD vereint die Bereiche Forschung und Entwicklung, Vertrieb, Produktion und Service zu kundenspezifischen Test- und Priflésungen. MCD
wurde im Jahre 1983 gegriindet. Durch zukunftsweisende Entwicklungen und Innovationen seit Uber 30 Jahren hat MCD weltweite Kooperati-
onen mit flhrenden OEM’s, Tier 1- und Tier 2-Lieferanten aufgebaut. So kdnnen den Kunden je nach Anforderung verschiedene Testldsungen
angeboten werden, die Mechanik, Elektronik und Softwarekomponenten zielfihrend verbinden.

USB-Hubs schaltbar, weltweit einzigartig

8 Ports einzeln und unabhangig
fernsteuerbar via Software
wahlweise 6- oder 8- Anschliisse
USB 3.0 Standard

10 x héhere Datenrate
Versorgungsspannungsleitungen
Einbindung in LabView, Office, C# uvm.
Interface COM/DCOM / Net-Assembly

AudioAnalyzer kompaktes Gehause flur 19"-Rack

Ein-/Ausgénge analog, digital, optisch
optional integrierter Micro PC
DatenManager fir statistische Analyse

Priufsoftware TestManager u.a.
Umsetzung optischer in S/PDIF-Signale
bspw. zum Test von Audioverstarkern,
Infotainment-Systemen, Schaltnetztei-
len, Blink-Relais oder Motorenpriifung

MCD Elektronik GmbH e Hoheneichstr. 52, 75217 Birkenfeld e & +49 (0) 7231 78 405 -0 o & +49 (0) 7231 78 405 - 10
@ mcd-elektronik.de ¢ & info@mcd-elektronik.de




<<
  /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




