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В.И. КРАВЧЕНКО, И.В. ЯКОВЕНКО 
 
ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ВОЛНОВОДНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ КОМПЛЕКТУЮЩИХ РАДИОИЗДЕЛИЙ 
 

Определены механизмы возникновения неустойчивостей собственных колебаний полупроводниковых сверхрешеток, обу-
словленных их взаимодействием с потоками заряженных частиц в условиях влияния  внешнего электромагнитного излуче-
ния. Показано, что влияние импульсного электромагнитного излучения сопровождается возникновением токов в проводя-
щих элементах изделий и возникновением их внутренних полей. Разработан новый механизм появления поверхностных 
электронных состояний на неровной поверхности проводящих твердых тел. Исследовано влияние неоднородных свойств 
поверхностей проводящих твердых тел в излучающих структурах на спектральные характеристики переходного и черенков-
ского излучения. Разработана теория бесстолкновительного затухания поверхностных поляритонов в квантовом и классиче-
ском приближениях. 

Ключевые слова: электромагнитные поля, колебания, плазма, полупроводник, сверхрешетка, бесстолкновительное за-
тухание,  кинетическая и гидродинамическая неусточивости. 
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ВПЛИВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ НА ХВИЛЕВОДНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
НАПІВПРОВІДНИКОВИХ КОМПЛЕКТУЮЧИХ РАДІОВИРОБІВ 
 

Визначено механізми виникнення нестійкостей власних коливань напівпровідникових надграт, обумовлених їх взаємодією з 
потоками заряджених частинок в умовах дії стороннього електромагнітного  випромінювання. Показано, що дія імпульсного 
електромагнітного випромінювання  на електрорадіовироби часто супроводжується виникненням струмів у провідних еле-
ментах  виробів  та  утворенням їх внутрішніх полів. Запропонований механізм появи поверхневих електронних станів на 
нерівних межах провідних твердих середовищ.  Досліджено вплив неоднорідних властивостей поверхні у випромінюючих 
структурах на спектральні характеристики перехідного та черенківського випромінювання. Побудовано теорію беззіткнува-
льного згасання поверхневих поляритонів у квантовому та класичному наближеннях.  

Ключові слова: електромагнітні поля, коливання, плазма, напівпровідник, надгратка, беззіткнувальне згасання, кіне-
тична та гідродинамічна нестійкості.  
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INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC RADIATION ON WAVEGUIDE CHARACTERISTICS  
OF SEMICONDUCTOR COMPONENT RADIO ARTICLES 
 

Mechanisms of initiation of instabilities of natural oscillations of semiconductor superlattices caused by their interaction with flows of 
charged particles in conditions of influence of electromagnetic radiation are determined. It is shown that influence of pulsed electro-
magnetic radiation is accompanied by initiation of currents in conducting elements of the articles and initiation of their internal fields. 
A new mechanism of formation of surface electronic states at uneven surface of conducting solids is developed. Influence of nonuni-
form properties of surfaces of conducting solids in radiating structures on spectral characteristics of transient and Cherenkov radiation 
is investigated. A theory of collisionless damping of surface polaritons in quantum and classical approximations is developed. 

Key words: electromagnetic fields, oscillations, plasma, semiconductor, superlattice, collisionless damping, kinetic and hydro-
dynamic instability 
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Введение 
Моделирование механизмов возникновения не-

обратимых отказов, возникающих вследствие взаимо-
действия наведенных ЭМИ токов и напряжений с 
процессами, характеризующими функциональное на-
значение изделий, обычно проводится в рамках тео-
рии цепей с распределенными параметрами. Этот 
подход позволяет оценить критерии работоспособно-
сти в целом (например, оценить критическую энер-
гию, характеризующую тепловой пробой).  

Большинство имеющихся теоретических и экспе-
риментальных результатов исследований влияния 
электромагнитного излучения (ЭМИ  на радиоизделия  
относятся к области необратимых отказов. (как из-

вестно, все типы отказов, возникающие в электрора-
диоизделиях, принято разделять на обратимые и необ-
ратимые [1, 2]). Необратимые отказы характеризуются 
полной утратой работоспособности изделия. Они на-
ступают в случае, когда изменение рабочих характе-
ристик аппаратуры превышает допустимые пределы 
(при воздействии внешнего ЭМИ необратимые отказы 
обычно возникают вследствие  теплового пробоя ком-
плектующих).  

В тоже время, для обратимых отказов, характери-
зуемых временной утратой работоспособности, ис-
пользование теории цепей не позволяет определять 
искажения выходных характеристик радиоизделий. 
Поэтому, большинство вопросов, связанных с опреде-
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лением механизмов обратимых отказов, связанных с  
влиянием наведенных токов на работоспособность 
изделия в области обратимых отказов  остаются от-
крытыми. 

Настоящая работа в определенной степени ком-
пенсирует существующий пробел в этой области ис-
следований обратимых отказов. В ней исследуется 
взаимодействие потоков заряженных частиц, наведен-
ных ЭМИ, с волновыми процессами в полупроводни-
ковых структурах, используемых в современной СВЧ 
– электронике. 

 
1. Основные результаты  
Предполагается, что в результате воздействия 

ЭМИ, в периодической структуре, состоящей из полу-
проводниковых пластин (полупроводниковая сверх-
решетка), возникает поток заряженных частиц, кото-
рый теряет часть своей энергии на возбуждение ее 
собственных электромагнитных колебаний  

В статье исследуются дисперсионные характери-
стики данной структуры и механизмы взаимодействия 
потока заряженных частиц с электростатическими 
колебаниями. Получены выражения для собственных 
частот и определены энергетические потери наведен-
ных ЭМИ токов на их возбуждение в миллиметровом 
и субмиллиметровом диапазонах электромагнитных 
волн. 

Определим спектр и затухание (нарастание) 
электромагнитных колебаний такой системы. Выби-
раем систему отсчета таким образом, чтобы оси X, Y 
были направлены параллельно, а ось Z – перпендику-
лярно границе раздела. Заметим, что потери энергии 
заряженной частицы при прохождении через слои-
стый диэлектрик впервые рассматривались в работе 
[3]. 

Пусть моноэнергетический нейтральный поток 
заряженных частиц с плотностью n0 проходит с посто-
янной  скоростью v0 через периодическую структуру 
(период q), состоящую из чередующихся плазменных 
слоев d1, d2 и различающихся  диэлектрическими по-
стоянными концентрациями электронов проводимости 
N01, N02.  

На границе слоев выполняются условия непре-
рывности потенциалов и полных токов Ji (смещения и 
проводимости): 
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Для описания электромагнитных свойств струк-
туры состоящей из плазменных слоев, в пренебреже-
нии эффектами запаздывания, воспользуемся сле-
дующей системой уравнений:  
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Здесь ),(),,(),,(),,( trutrvtrNtrn  – возмущенные 
концентрации и скорости электронов  пучка и непод-
вижной плазмы, ε0(z); N0(z) – являются периодически-
ми функциями, принимающими в пределах d = d1 + d2 
значения 02;0102;01 ; Nε . Индексы «1» и «2» будут озна-
чать принадлежность величин, входящих в уравнения 
(4.66) к слоям с индексами толщины  «1» и «2». В 
дальнейшем необходимо ввести скалярный потенциал 

)();,( ϕϕ ∇−=Etr . 
В связи с образованием в структуре волн про-

странственного заряда (ВПЗ), обусловленных движу-
щимся потоком частиц, возникает необходимость в 
дополнительных граничных условиях. В качестве та-
ковых используются непрерывности потоков заря-
женных частиц и их импульсов. Эти условия имеют 
вид: 
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Используя свойство трансляционной симметрии 
)exp()()( ikdzdz ϕϕ =+  (k – произвольный волновой 

вектор), можно представить граничные условия на 
плоскостях, разделяющих слои, следующим образом:  

);exp()()();exp()()( 22112211 ikddJdJikddd =−=ϕϕ  (4) 
).exp()()();exp()()( 22112211 ikddvdvikddndn zz −=−=  

Представляя зависимость всех переменных вели-
чин от координат и времени экспоненциальной, легко 
получить решение уравнений в каждом слое. С помо-
щью граничных условий (2) – (3) можно исключить 
неопределенные константы и получить  дисперсион-
ное уравнение, связывающее между собой частоту, 
волновые векторы –  ω, qx,y, k и параметры среды. 

Рассмотрим одномерный случай:qx;qy = 0. Реше-
ние системы уравнений (1) в i-м слое имеет вид: 
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гмюровские частоты электронов неподвижной плазмы 
и пучка A, B, C, F – произвольные постоянные. Видно, 
что потенциал содержит слагаемые различного рода.  
Первое и второе представляют собой решение уравне-
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ния Лапласа  02
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z
ϕ , третье и четвертое – потен-

циалы, создаваемые ВПЗ. Легко убедиться, что гра-
ничные условия допускают решения Ai = 0, так как 
при этом Ji(z) тождественно обращается в нуль, кон-
центрация и скорость частиц зависят от констант C, F, 
а граничные условия для потенциалов (3) и (4) позво-
ляют определить B1, B2 через C, F. При этом из гра-
ничных условий получим дисперсионное уравнение: 
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Это уравнение впервые было получено в работе 
[4], где была показана возможность возникновения 
неустойчивых состояний. При этом в [4] не принима-
лись во внимание связанные с частотной дисперсией 
диэлектрической проницаемости собственные колеба-
ния, существующие в структуре в отсутствие пучка. 

В случае малой плотности пучка λ1d1 << 1; 
λ2d2 << 1 уравнение (6) преобразуется к виду:   
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где )/()( 122121 εεεεωε dddzz +=  – компонента тензора 
диэлектрической проницаемости мелкодисперсной 
среды. 

В случае слабой пространственной дисперсии: 
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Закон дисперсии колебаний имеет тот же вид, что 
и в однородной среде, диэлектрическая проницае-
мость которой равна ),,( 21 ddzz ωε . Из выражения (8) в 
приближении малой плотности пучка полагая полу-
чим: 
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В этом случае возникают колебания с частотой, 
определяемой временем пролета τ частицей простран-

ственного периода структуры 
0v

d
=τ . Целое число l 

равно отношению времени пролета к периоду колеба-
ний 

Инкремент неустойчивости равен: 
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Если ω = kv0 то мы имеем неустойчивость в усло-
виях черенковского резонанса с инкрементом, кото-

рый в 3
1

2

1 )(
d
d   раз меньше чем в однородной плазме. В 

случае l
d
v

р
02πω =  неустойчивость связана с черен-

ковским параметрическим излучением заряженной 
частицы. 

Из выражения (8) следует, что неустойчивость 
возникает также при условии когда εzz является ком-
плексной величиной и  Re εzz > 0. 

Исследуемая модель взаимодействия наведенных 
токов и колебаний в полупроводниковых комплек-
тующих ЭРИ является достаточно универсальной и 
позволяет рассмотреть ряд частных случаев наиболее 
интересных при проведении экспериментов по опре-
делению критериев стойкости в области обратимых 
отказов. 

Колебания становятся неустойчивыми при усло-
вии εzz < 0  (Δω2 < 0), то есть диэлектрическая прони-
цаемость хотя бы одного из слоев должна обладать 
частотной дисперсией и быть отрицательной. 

Пусть ε2 > 0; ε1 < 0. Тогда из формул (8), (9) сле-
дует: 

d
dp
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Выводы 
Приведенные количественные оценки инкремен-

та неустойчивостей показывают, что величина энер-
гии излучения лежит в пределах чувствительности 
современных приемников излучения субмиллиметро-
вого диапазона  

Предложена модель взаимодействия наведенных 
внешним ЭМИ токов с электростатическими колеба-
ниями полупроводниковой сверхрешетки, основанная 
на реализации резонансного (черенковского) взаимо-
действия движущихся зарядов и электромагнитных 
колебаний в условиях, когда совпадают фазовая ско-
рость волны и скорость заряженной частицы. 

Получены расчетные соотношения, связывающие 
величину инкремента неустойчивостей с величиной 
наведенных токов и параметрами МДП – структур: 
концентрацией свободных носителей, диэлектриче-
ской проницаемостью, размерами структуры. 

 
Список литературы: 

1. Белецкий Н.Н. Электромагнитные явления СВЧ – диапа-
зона в неоднородных полупроводниковых структурах / Н.Н. 
Белецкий, В.М. Светличный, Д.Д. Халамейда, В.М. Яковенко. 
– К.: Наукова думка, 1991. – 216 с.  
2. Зи C. Физика полупроводниковых приборов / C. Зи. – М.: 
Мир, 1984. – 456 с.   
3. Михайлов М.И. Электромагнитные влияния на сооруже-
ния связи / М.И. Михайлов, Л.Д. Разумов, С.А. Соколов. – 
М.: Радио и связь, 1979. – 225 с. 
4. Стил М. Взаимодействие волн в плазме твердого тела / М. 
Стил, Б. Вюраль. – М.: Атомиздат, 1973. – 312 с.  
5. Мырова Л.О. Обеспечение стойкости аппаратуры связи к 
ионизирующим электромагнитным излучениям / Л.О. Мы-
рова, А.З. Чепиженко. – М.: Радио и связь, 1988. – 235 с.   
6. Кравченко В.И. Влияние стороннего электромагнитного 
излучения на волноводные характеристики полупроводни-
ковых комплектующих электрорадиоизделий / В.И. Крав-
ченко, В.И. Яковенко, И.В. Яковенко, Ф.В. Лосев // Вестник 
НТУ «ХПИ». – 2009. – № 11. – С. 62-69.  



ISSN 2519-2248 (Online), 2079-0740 (Print) 

Вісник Національного технічного університету «ХПІ». Серія: Техніка та  
електрофізика високих напруг. № 14 (1290). 2018                                                            43 

7. Кравченко В.И. Генерация электромагнитных колебаний 
полупроводниковой структуры в условиях стороннего элек-
тромагнитного воздействия / В.И. Кравченко, И.В. Яковенко, 
Ф.В. Лосев // Вестник НТУ «ХПИ». –2012. – № 21. – С. 161-
169.  
8. Кравченко В.И. Влияние потока заряженных частиц. На-
веденного внешним электромагнитным излучением, на вол-
новодные характеристики полупроводниковых комплек-
тующих электрорадиоизделий / В.И. Кравченко, И.В. Яко-
венко, Ф.В. Лосев // Вестник НТУ «ХПИ». – 2013. – № 27. – 
С. 83-89.  
9. Кравченко В.И. Влияние стороннего электромагнитного 
излучения на волноводные характеристики полупроводни-
ковой сверхрешетки / В.И. Кравченко, И.В. Яковенко, Ф.В. 
Лосев // Вестник НТУ «ХПИ». – 2013. – № 27. – С. 89-96.  
10. Кравченко В.И. Затухание поверхностных колебаний 
полупроводниковых структур электрорадиоизделий в усло-
виях воздействия стороннего электромагнитного излучения 
/ В.И. Кравченко, И.В. Яковенко, Ф.В. Лосев // Вестник НТУ 
«ХПИ». – 2013. – № 27. – С. 96 -103.  
11. Кравченко В.И. Кинетические механизмы взаимодейст-
вия поверхностных колебаний с электронами проводимости 
полупроводниковых структур в условиях воздействия сто-
роннего электромагнитного излучения / В.И. Кравченко, 
И.В. Яковенко, Ф.В. Лосев // Вестник НТУ «ХПИ». – 2013. – 
№ 27. – С.103-111.  

 
References (transliterated):  

1. Beleckij N.N., Svetlichnyj V.M., Halamejda D.D., Jakovenko 
V.M. Jelektromagnitnye javlenija SVCh – diapazona v neodno-
rodnyh poluprovodnikovyh strukturah [Electromagnetic phe-
nomena of the microwave range in inhomogeneous semiconduc-
tor structures].Kyyiv: Naukova dumka. 1991. 216 p. 
2. Zi C. Fizika poluprovodnikovyh priborov [Physics of semi-
conductor devices]. Moscow: Mir. 1984. 456 p.  
3. Mihajlov M.I., Razumov L.D., Sokolov S.A. Jelektromagnit-
nye vlijanija na sooruzhenija svjazi. Moscow: Radio i svjaz'. 
1979. 225 p.  
4. Stil M., Vjural' B. Vzaimodejstvie voln v plazme tverdogo tela 
[Electromagnetic influences on communications structures]. 
Moscow: Atomizdat, 1973. 312 p. 
5. Myrova L.O., Chepizhenko A.Z. Obespechenie stojkosti appa-
ratury svjazi k ionizirujushhim jelektromagnitnym izluchenijam 
[Ensuring the durability of communication equipment to ionizing 

electromagnetic radiation]. Moscow: Radio i svjaz', 1988. 235 p. 
6. Kravchenko V.I., Jakovenko V..I., Jakovenko I.V., Losev F.V. 
Vlijanie storonnego jelektromagnitnogo izluchenija na volno-
vodnye harakteristiki poluprovodnikovyh komplektujushhih 
jelektroradioizdelij [Influence of external electromagnetic radia-
tion on the waveguide characteristics of semiconductor compo-
nents of electronic products]. Vestnik NTU "KhPI". 2009. No 
11. P. 62-  69. 
7. Kravchenko V.I., Jakovenko I.V., Losev F.V. Generacija 
jelektromagnitnyh kolebanij poluprovodnikovoj struktury v us-
lovijah storonnego jelektromagnitnogo vozdejstvija [Generation 
of electromagnetic oscillations of a semiconductor structure 
under conditions of external electromagnetic influence]. Vestnik 
NTU "KhPI". 2012. No 21. P. 161-169. 
8. Kravchenko V.I., Jakovenko I.V., Losev F.V. Vlijanie potoka 
zarjazhennyh chastic. Navedennogo vneshnim jelektromagnit-
nym izlucheniem, na volnovodnye harakteristiki poluprovodnik-
ovyh komplektujushhih jelektroradioizdelij [Influence of the 
flow of charged particles. Induced by external electromagnetic 
radiation, on the waveguide characteristics of semiconductor 
components of electronic products]. Vestnik NTU "KhPI". 2013. 
No 27. P. 83-89. 
9. Kravchenko V.I., Jakovenko I.V., Losev F.V. Vlijanie storon-
nego jelektromagnitnogo izluchenija na volnovodnye harakter-
istiki poluprovodnikovoj sverhreshetki [The influence of exter-
nal electromagnetic radiation on the waveguide characteristics of 
a semiconductor superlattice]. Vestnik NTU "KhPI". 2013. No 
27. P. 89-96. 
10. Kravchenko V.I., Jakovenko I.V., Losev F.V. Zatuhanie 
poverhnostnyh kolebanij poluprovodnikovyh stuktur jelektrora-
dioizdelij v uslovijah vozdejstvija storonnego jelektromagnit-
nogo izluchenija [Attenuation of surface oscillations of semicon-
ductor structures of electronic products under conditions of ex-
posure to external electromagnetic radiation]. Vestnik NTU 
"KhPI". 2013. No 27. P. 96-103. 
11. Kravchenko V.I., Jakovenko I.V., Losev F.V. Kineticheskie 
mehanizmy vzaimodejstvija poverhnostnyh kolebanij s jelek-
tronami provodimosti poluprovodnikovyh struktur v uslovijah 
vozdejstvija storonnego jelektromagnitnogo izluchenija [Kinetic 
mechanisms of interaction of surface oscillations with conduc-
tion electrons of semiconductor structures under the influence of 
external electromagnetic radiation]. Vestnik NTU "KhPI". 2013. 
No 27. P. 103-111. 

Поступила (received) 12.03.2018 
 

Відомості про авторів / Сведения об авторах / About the Authors 
Кравченко Володимир Іванович (Кравченко Владимир Иванович, Kravchenko Vladimir Ivanovich) – док-

тор технічних наук, професор, головний науковий співробітник НДПКІ «Молнія» НТУ «ХПІ»; тел. (057) 707-60-
79; e-mail: nii90@email.ua  

Яковенко Ігор Володимирович (Яковенко Игорь Владимирович, Yakovenko Igor Vladimirovich) – доктор 
фізико-математичних наук, професор, професор кафедри «Системи інформації» НТУ «ХПІ»; тел. (057) 707 66 
18; e-mail: yakovenko60IV@ukr.net  

 



<<
  /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 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




