Joachim Arendt

Mikroelektronik
im Fernsehen

In diesem Jahr wird in der Bundesrepublik eine 26teilige, vom
NDR produzierte Fernsehserie von je 15 Minuten Dauer ausge-
strahlt (der Verfasser dieses Beitrags ist Leiter des NDR-Schul-
fernsehens). Dabei handelt es sich um einen Kurs mit mc-Autor
Rolf-Dieter Klein, der u. a. den Selbstbau eines Computers auf
der Basis des Prozessors 68008 beschreibt. mc wird die Sende-

reihe monatlich begleiten.

Mit Recht werden heutzutage von jedem
Hauptschiiler und von jedem ,, Azubi*
Grundkenntnisse der englischen oder
franzosischen Sprache erwartet; aber im-
mer noch gibt es viele Leute mit einem
Abitur in der Tasche, die sich — ohne rot
zu werden — gebildet nennen, obwohl
sie nur mangelhaft logisch, mathema-
tisch oder technisch geschult sind — un-
verzichtbare Voraussetzungen, um mit
den neuen ,,Schreib- und Denkzeugen"
umgehen zu konnen. ,,Gebildet" nennt
man gemeinhin denjenigen, der sich in
seiner Umwelt zurechtfindet und seine
Beziehung zu ihr differenziert zu be-

schreiben vermag. Unsere Umwelt ist
durchtrankt mit technischen und mathe-
matischen Sachverhalten. Ob man sie so
mag oder nicht, in dieser Welt werden
wir uns nur orientieren und behaupten
konnen, wenn wir lernen, unsere Sach-
probleme auch in einer der Computer-
sprachen darzustellen und Lésungen
dieser Probleme mit Hilfe von elektroni-
schen Rechnern zu suchen und zu ent-
wickeln.

Diese Uberlegungen haben die Schul-
fernseh-Redaktion des NDR bewogen,
den Fernsehkurs ,,Mikroelektronik" mit
26 Folgen zu je etwa 15 Minuten Sende-

Ein Roboter-Demonstrationsmodell
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linge zu produzieren und auszustrah-
len. Gleichgewichtig werden in diesem
Kurs Aufbau und Funktion von Compu-
tern und Grundkenntnisse ihrer Spra-
chen vermittelt.

Getreu dem Grundsatz, dab nur der ein
Werk beherrscht, der es selbst gestaltet,
wird gezeigt, wie jederman seinen Com-
puter selbst bauen kann — beileibe kei-
nen primitiven Ubungscomputer, son-
dern einen soliden, ,,professionellen”,
der miihelos kritischen, ingenieurge-
rechten Priifungen standhalt.

Hier mub ein Name genannt werden:
Rolf-Dieter Klein, ein junger Wissen-
schaftler an der Technischen Universitat
Miinchen, vielen bekannt als Autor von
Biichern und Zeitschriftenartikeln zu
Hard- und Softwarefragen der Mikro-
elektronik. Seine besondere Stirke liegt
nicht nur im Gespiir fiir Trends in der
neuen Technologie, sondern auch im
Verstindnis fiir Hilflosigkeit und Note
der Anfanger in der manchmal so ver-
wirrenden Welt der Mikroelektronik.
Von Rolf-Dieter Klein stammt die [dee
fiir das modulare Computer-System, das
der NDR seinen Sendungen zugrunde-
legt, und die Konzeption fiir die einzel-
nen Baugruppen; er hat auch das Geriist
fiir den Fernsehkurs entwickelt.

Im folgenden soll ein Uberblick iiber den
Fernsehkurs mit seinen 26 Folgen und
den vielfiltigen Begleitmaterialien dazu
gegeben werden.

Die ersten Schritte

Die ,,Folge Null* vermittelt Orientie-
rungshilfen fiir die Arbeit mit dem Kurs.
Je nach seinen Voraussetzungen und sei-
nen Wiinschen kann man an unter-
schiedlichen Stellen in den Kurs ein-
steigen.

Wer Grundkenntnisse und -fertigkeiten
in der Mikroelektronik mitbringt oder
bereits einen kleinen Rechner besitzt
und auf ein anspruchsvolleres System
umsteigen méchte, braucht nicht die er-
sten Schritte mitzugehen, sondern kann
an einer spiiteren Stelle mit dem NDR-
Kurs beginnen.

Es mag aber auch sein, dall zum Beispiel
ein Handwerker fiir Kunden sein Ange-
bot durch wenig aufwendige elektroni-
sche Steuer- und Regelgeriite erweitern
will. Ein Schiiler mochte seine Modell-
eisenbahnanlage rechnergesteuert be-
treiben. Beide brauchen zunéchst nur
ein kleines System und einige Kenntnis-
se in der ProzeBsteuerung; sie werden
vielleicht nicht den ganzen Kurs durch-
laufen, sondern nur die fiir sie notwen-
digen ersten Teile.
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GewiB}, der Kurs kann nicht fiir alle be-
sonderen Wiinsche und Bediirfnisse Re-
zepte anbieten; er gibt eine allgemeine
Einfiihrung, erklirt den Aufbau und die
Funktion von Rechnern und zeigt an
einigen Beispielen die Arbeit mit den
kleinen ,,intelligenten" Apparaten. Wo
giinstige Kurseinstiege oder -ausginge
liegen, zeigt ,.Folge Null".

Roboter & Co.

Wer keine stabile Spannungsversorgung
fiir einen Computer hat, wird lernen,
wie man sich selbst einen Gleichrichter
mit Glidttung und Spannungsregelung
baut. Vorausgesetzt wird also nur eine
Wechselspannungsquelle von 7,5 bis et-
wa 10 Volt, eine ungefihrliche also, die
in jeder Schule, aber auch bei jedem
Bastler oder Modelleisenbahnfreund
vorhanden ist.

Sechs Folgen zeigen Aufbau und Funk-
tion eines sogenannten Einplatinencom-
puters auf der Grundlage des Z80A-Mi-
kroprozessors. Dabei schaut man in den
Computer nur so weit hinein, wie zum
Verstindnis seines Aus- und Eingabe-
verhaltens notwendig ist. Besonderer
Wert wird in dem Kurs also auf die Be-

obachtung und Bewertung von Signalen,

die Behandlung von — nie vermeidbaren
~Fehlern und von Schnittstellen-Pro-
blemen gelegt.

Mit kleinen Experimenten, mit systema-
tischen Messungen und mit Priifverfah-
ren wird der Lernende behutsam in die
Mikrocomputer-Technik eingeweiht. Er
lernt gleichzeitig Hardware- und Soft-
waretechniken kennen, ohne mit einem
Gebiet tiberfordert zu werden. Befehle
und sonstige Elemente von Computer-
sprachen werden nur soweit eingefiihrt,
wie sie fiir das jeweilige System tatsiich-
lich notwendig sind.

Mit Unterstiitzung der Fischer-Technik
wird zum Beispiel gezeigt, wie man ei-
nen Roboter programmiert. Man lernt
grundlegende Techniken der Programm-
entwicklung kennen, bevor man in eine
Programmiersprache eingefiithrt wird.

Ein bequemes Menii

Ein Menii ist ein Angebot von Compu-
terfunktionen, aus denen man die ge-
wiinschte auswihlen kann. Der Kurs
verwendet im AnschluB} an die Einfiih-
rung in die Signalbehandlung und Pro-
zeBsteuerung ausschlieBlich die bild-
schirmorientierte Rechnerbedienung
mit einer Volltastatur, die wirklichkeits-
nah mit parallelem deutschen und AS-
Cll-Zeichensatz prellfrei arbeitet.
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Die Grafik mit einer Auflosung von 512
mal 256 Zeichen und die ermiidungsfrei
lesbaren iibergrolien Schriften der Me-
niis werden durch einen schnellen Gra-
fikprozessor moglich. Durch seine vier
Bildebenen erlaubt er auch die Darstel-
lung von schnellen Bewegungen.
Selbstverstindlich sind die Nutzung ei-
nes Ton-Kassetten-Rekorders fiir die
Programm- und Datenspeicherung, die
AnschluBmdéglichkeit fiir einen Drucker
mit Centronics-Schnittstelle und ein
Programmiergerit fiir 2-, 4- und 8-KByte-
EPROMSs.

Die Voraussetzungen fiir den Umgang
mit diesen Rechnerbausteinen werden
in sechs Fernsehfolgen vermittelt.

Kennen Sie Schildkriten?

Das ist einer der ,Kniiller" dieses Kur-
ses: Sie konnen das Programmieren ei-
nes Computers anhand spielerischer
Entwicklung von Grafiken lernen. Und
Sie lernen von vornherein das Program-
mieren in der Modul-Technik, auch
»strukturiertes Programmieren* ge-
nannt. Ein einfaches Beispiel — das Pro-
gramm fiir ein Quadrat mit der Seiten-
linge 150:

SEITE := §

21 #150.w
CD SCHREITE
21 #90.w

CD DREHE
(f]

N
-
.
-
. |
N
-
L.

Das modulare Z80-Lernsystem

QUADRAT := §
21 4w

CD SCHLEIFE

CD SEITE

CD ENDSCHLEIFE
C9

Und die Erlduterung des ,top-down*
entwickelten Programms: Zuerst
schreibt man die Prozedur QUADRAT
und fiigt dann davor die Prozedur SEITE
ein. Anfangs braucht man mit dem RDK-
Grundprogramm nicht mehr als drei
Z.80-Befehle:

21 (ein Lade-Befehl), CD (ein Prozedur-
Aufruf) und C9 (ein Riicksprung-Befehl;
er kennzeichnet den Abschlul} einer Pro-
zedur).

Damit kommt man sehr lange aus. Wei-
tere Befehle des Z80-Befehlssatzes
nimmt man sich nach Bedarf hinzu. Das
Zeichen # bedeutet in dem Programm-
beispiel: ,,Der folgende Wert ist dezimal
geschrieben.” Die Zeichenfolge ,,.w* in
.21 #150.w" bedeutet ,,Wortlange" und
ist ein Vorgriff auf spitere Assembler-
programmierung.

FFaszinierend sind die im RDK-Grund-
programm vorgegebenen umgangs-
sprachlich benannten Prozeduren fiir
graphische Darstellungen: SCHREITE
und DREHE haben wir schon in dem
Programmbeispiel QUADRAT verwen-
det, und auch die beiden Prozeduren fiir
die Beschreibung einer Schleifenstruk-
tur SCHLEIFE und ENDSCHLEIFE. Dazu
gibt es noch weitere Prozeduren, die wir
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in unserem Beispiel nicht verwendet ha-
ben: HEBE, SENKE, SCHR16TEL —
wSchreite 16tel” wird zur optimalen Dar-
stellung von Kreisbogen-Anniherungen
benatigt —, SET, MOVETO, DRAWTO,
TEXTEIN und TEXTAUS. Deutsch be-
nannte Prozeduren dienen elementaren
Darstellungen; die englischen Namen
bezeichnen Prozeduren fiir schwierigere
Darstellungsformen. Der Name RAM
gibt die Adresse des freien Speichers an,
der dem Anwender zur Verfiigung steht.
QUADRAT und SEITE sind selbstge-
wihlte, also beliebige Namen fiir symbo-
lische Adressen. Das Dollarzeichen $ be-
deutet ,,aktuelle Adresse”. Mit dem
RDK-Grundprogramm kann man also be-
liebige Namen der jeweils aktuellen
Adresse zuordnen und damit eine leicht
lesbare Programmgliederung gewinnen.
Die Anregung zu einer prozedurorien-
tierten Bildschirmgrafik geht auf Sey-
mour Papert zuriick, dem Entwickler der
Computersprache Logo. Papert nannte
den Bildschirm-Cursor, das kleine Drei-
eck, ,,Schildkrate”, und zwar nach ei-
nem Spielgerit, mit dem Papert schon
Vorschulkindern das Denken in Pro-
grammstrukturen vermittelt hat.

Einstieg in Hoheres

Die Struktur des RDK-Grundprogramm
erlaubt auch eine einfache Antwort auf
die Frage, was eine hohere Programmier-
sprache sei: Sie ist zundchst eine Zuord-
nung von allgemeinverstindlichen Aus-

driicken zu Folgen von Maschinenbefeh-

len. Man kann z. B. folgende Zuordnun-
gen definieren:

LADE:=21 RUFE:=CD ENDE:=C9

und dann die Prozedur QUADRAT auch
so schreiben:

QUADRAT := RAM
LADE 4.w

RUFE SCHLEIFE
RUFE SEITE

RUFE ENDSCHLEIFE
ENDE

Das sieht doch schon wie eine richtige
hohere Programmiersprache aus! Die
Darstellung von Bedingungsstrukturen
z. B. ist dann schon etwas schwieriger;
aber man kann sich auf diesem Wege
einem Verstandnis fiir hohere Program-
miersprachen nihern.

Mehr Bits

Den entscheidenden Schritt zu einem
komfortablen Assembler und zu echten
hoheren Programmiersprachen haben
wir in dem NDR-Kurs dann, wenn wir
den Z80-Einplatinen-Computer gegen
eine Baugruppe mit einem der modern-
sten Prozessoren austauschen, die es zur
Zeit gibt: Man nimmt aus dem , kleinen*
System die SBC2-Baugruppe heraus und
ersetzt sie durch die Baugruppe CPU
68K. So modular ist das NDR-Klein-
Computer-System aufgebaut,

68008-Computer zum Selbsthau
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Da die Baugruppe CPU-68K keine Spei-
cher umfaBt, muB nun noch eine Bau-
gruppe ROA 64 in das System einge-
steckt werden, die in EPROMs das
Grundprogramm mit Editor und Assem-
bler und mindestens einem statischen
RAM-Baustein mit einer Kapazitit von
8 KByvte enthilt.

Man moge sich nur einmal in der Ein-
fiihrungssendung , Folge Null* die
schnelle Bewegung raumlicher Darstel-
lungen betrachten — man wird mit Si-
cherheit Appetit auf den Rechner und
auf den Kurs bekommen.

Im NDR-Klein-Computer wird die
8-MHz-Version des 68008-Prozessors
verwendet, ein Mikroprozessor mit einer
Registerbreite von 32 Bit, einem 16-Bit-
Akkumulator und einem 8-Bit-Daten-
bus. Dieser hochmoderne Prozessor er-
laubt die Adressierung von 1 Megabyte.
Die Speicherkarte ROA 68K gestattet die
wahlweise Nutzung von 2- oder 8-KBy-
te-Bausteinen statischer RAMs. (6116
bzw. 6264) oder UV-loschbarer EPROMs
(2716 bzw. 2764).

Ausflug nach Simland

Auch fiir den ausgebauten NDR-Klein-
Computer stehen die Grafikprozeduren
des Einstieg-Systems zur Verfiigung. Sie
gestalten einerseits den leichten Uber-
gang zu einem anspruchsvollen Compu-
tersystem und bilden andererseits eine
Briicke zur Assembler- und zu einer ho-
heren Programmiersprache. So sieht
zum Beispiel die Prozedur QUADRAT
in dem 68K-Assembler aus:

QUADRAT:
MOVE #4-1.D4
SCHLEIFE:
BSR SEITE
DBRA D4,SCHLEIFE
RTS

Schwerpunkt der Nutzung der sehr be-
weglichen Sprache des NDR-Klein-Com-
puters ist die Einfiihrung in die Simula-
tionstechnik mit Hilfe schnell bewegter
raumlicher Darstellungen. Als ,,Neben-
effekt” wird die Programmierung von
Computerspielen vermittelt.

Begegnung mit Herrn Pascal

Als hohere Programmiersprache wird -
speicherresident und sehr schnell - die
unverfiilschte Version Pascal-S verwen-
det. Zur Einbindung von Assemblermo-
duln in Pascal-Programme wird eine
villig neue Programmiertechnik ver-
wendet, die das originale Pascal-Kon-
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me-grundiagen

zept unangetastet liBt und doch die be-
liebige Einbindung von fremden Sprach-
elementen erlaubt.

Besonderer Werl wird auf eine hohe Ge-
nauigkeit der Pascal-Gleitkomma-Arith-
metik gelegt. Damit kann ein Computer
endlich einmal besser rechnen als ein
billiger Taschenrechner: 14 Stellen und
Exponenten von —127 bis +128.

Schone Aussichten

Fiir professionelle Nutzung des NDR-
Klein-Computers werden ab Miirz 1984
eine Reihe von Optionen zusitzlich zu
den im Kurs , Mikroelektronik" behan-
delten Baugruppen und Sprachkonzep-
ten moglich sein.

Fiir die Nutzung des Betriebssystems
CP/M68K gibt es einen Disketten-Con-
troller, der allerdings auch schon unter
dem RDK-Grundprogramm mit zusiitzli-
cher Disketten-Routine fiir externe Spei-
cherung genutzt werden kann. Fiir CP/M
wird auch die Boot-Karte zur Verfiigung
stehen, und die Baugruppe ,,GDP-Farbe"
wird ebenso selbstverstindlich sein wie
eine Riickseiten-Baugruppe mit 18
Steckplitzen und Baugruppen fiir eine
Speichererweiterung in grolieren Schrit-
ten. Zur Zeit werden auch eine Uhr/
Datum-Baugruppe, eine Schnittstelle fiir
ein Winchester-Speicher-System und ei-
ne Schnittstelle fiir Bildschirmtext vor-
bereitet,

Als speicherresidente Software wird ne-
ben dem schon in der Fernsehreihe vor-
gestellten sehr komfortablen Editor, ne-
ben dem Assembler und der Sprache
Pascal-S auch die mit Logo verwandle
Sprache ,,Goss" (Grafik-orientierte Si-
mulations-Sprache fiir Schulen) zur Ver-
fiigung stehen. Module der drei Pro-
grammiersprachen sind miteinander
verkniipfbar,

.Leiterplatten, Bausitze und
fertige Gerite

Das System besteht aus kleinen Moduln
in Kartentform, die vom Lernenden in
kleinen Schritten selbst aufgebaut wer-
den. Beim Aufbau wird er durch den
Fernsehkurs und das gedruckte Begleit-
material optimal unterstiitzt. Die Bau-
gruppen werden mit Sockeln versehen,
so dab sie von nachfolgenden Schiilern
wieder verwendbar sind. GroBe der Lei-
terplatten und die verwendeten Bauele-
mente sind aufgrund zweier Prinzipien
gewihlt wqrden: Der Preis sei niedrig,
der Aufbau bleibe in jeder Lernphase
durchschaubar,

Die Bausiitze des Kurses in Kiirze: SBC2
ist ein Einplatinen-Computer mit einem
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Z80A, zwei 2732-EPROMSs mit Monitor-
programm und zwei 6116-RAMs. [OE ist
die Schnittstelle fiir parallele Ein/Ausga-
be, KEY die Schnittstelle fiir Tastatur,
GDP eine Baugruppe fiir Vollgrafik. CAS
ist die serielle Schnittstelle fiir den An-
schlul} eines Kassettenrecorders. Die
Baugruppe CPU 68K enthilt den Prozes-
sor 68008. Die ROA 64 ist die Standard-
Speicher-Baugruppe. Die Baugruppen
PROMER und WANDLER dienen zum
Programmieren von EPROMs und, last
but not least, die POWER- und die BUS-
Bausiitze der Spannungs-Stabilisierung
und der Aufnahme der Baugruppen auf
einen gemeinsamen Bus. Fiir alle Bau-
gruppen sind die Leiterplatten (mit Lot-
stopplack selbstredend) auch unbe-
stiickt erhaltlich. Fragen beziiglich
Preislisten und Bestellungen richten Sie
bitte an: Graf Elektronik Systeme GmbH,
Magnusstralie 13, 8960 Kempten/Allgiu,
oder an Elektronik-Laden, Wilhelm-Mel-
lies-Stralle 88, 4930 Detmold 18.

Buch und Zeitschrift

Der Kurs wird in der Zeitschrift mc des
Franzis-Verlages monatlich begleitet.
Nach Abschlub} des Kurses ist von dieser
Begleitserie ein Sonderheft als Zusam-
menfassung geplant.

Die Zeitschriften-Begleitung versorgt die
Fernseh-Zuschauer mit Arbeitshilfen
und dient der Information der Lehren-

Einzelfall?

| Kiirzlich erwarb ich auf einer Hobby-

Messe drei Zusatzkarten fiir meinen
Apple-Il - eine Language-Karte mit 16
KByte RAM, eine Z80-Karte und, als
Bausatz, eine 80-Zeichen-Karte. Die
Freude an der Neuerwerbung wurde
rasch zum Arger. (Wohlgemerkt, es han-
delte sich nicht um Original-Apple-
Karten...)

Nachdem ich stur nach Installationsan-
weisung die Language-Karte eingesetzt
hatte, ging erst mal gar nichts. Als Ursa-
che stellte sich nach Riickfrage beim
Hiandler heraus, dali in der Installations-
anweisung die Einbaulage eines DIL-
Steckers genau verkehrt herum angege-
ben war und auch das Einsetzen eines
aus dem Apple herauszunehmenden ICs
auf der Language-Karte nicht eindeutig
war. Nun gut, dachte ich mir, immerhin
liuft sie ja jetzt.

Der Arger jedoch setzte sich fort. Die
Z80-Karte tat nichts, als den Apple-Bild-
schirm mit merkwiirdigen Zeichen zu
filllen, nachdem versucht wurde, CP/M

den, die in Schulen, Erwachsenen-Bil-
dungsstiitten oder im Rahmen einer in-
nerbetrieblichen Ausbildung mit dem
Fernsehkurs arbeiten wollen. Die Zeit-
schriften-Begleitung durch mc wird um-
fassen: Didaktische Hinweise zum Kurs-
konzept, methodische Hilfen fiir Lehren-
de, Darstellung und Beschreibung der
im Fernsehen vorgestellten Baugruppen
und Bauelemente, filmerginzende Dar-
stellung von Hardware-Elementen, prak-
tische Ratschlage hinsichtlich Werkzeug
und die Handhabung elektronischer
Bauelemente, Bauanweisungen und Li-
sten von Programm-Modulen.

Der Einfiihrung in die Kursarbeit dient
das Buch ,,Mikrocomputer selbstgebaut
und programmiert” (Rolf-Dieter Klein, 2.
Auflage 1984, Franzis-Verlag Miinchen).

Auf die ,,Dritten* achten!

Der Kurs wird in Landesrundfunkanstal-
ten der ARD im Rahmen ihrer Dritten
Programme ausgestrahlt werden. Bitte
achten Sie auf das Programm der ARD-
Anstalt Thres Sendebereiches.

In den Landern Berlin, Bremen, Ham-
burg, Hessen, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein kénnen Sie schon
jetzt von Ihren Rundfunkanstalten Pro-
grammhinweise abfordern. In diesen
Landern wird der Kurs ab Januar 1984
ausgestrahlt, in Bayern voraussichtlich
ab Ostern 1984,

zu booten. Nur die LED auf ihr schim-
merte nach dem Laden heimtiickisch.
Nun gut, dachte ich mir wieder, warten
wir erst mal ab, was sie zur 80-Zeichen-
Karte meint, und létete letztere zusam-
men. Das Ergebnis: sie funktionierte
(was man selbst zusammenlétet, geht
meist noch am besten!). Aber wie! We-
gen irgendwelcher Geschwindigkeits-
probleme offensichtlich zu langsamer
ICs kamen manche senkrechten Linien
nur teilweise auf den Schirm, und jedes-
mal, wenn ein Programm aufgelistet
wurde, gab es wegen des nicht synchro-
nisierten Video-RAM-Zugriffs gewaltige
Bildstérungen. Zu erwihnen ist auch,
daB dem Bausatz ein IC namens 74374
gefehlt hatte, das bestimmt nicht jeder in
der Bastelkiste liegen hat. Z80- und 80-
Zeichen-Karte habe ich daraufhin zu-
riickgeschickt.

Vielleicht war diese negative Erfahrung
auch nur ein Einzelfall. Genauer gesagt,
drei Einzelfille in merkwiirdiger Hiu-
fung... Herwig Feichtinger

47




<<
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


