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基于 CVT 排布的非周期栅格密度加权阵设计 

薛东海
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(中国电子科技集团公司第二十七研究所  郑州  450047) 

摘  要：相比传统周期栅格密度加权阵，非周期排布密度加权阵有很多优点，但对非周期排布密度加权阵的设计方

法却不完善。该文提出了一种利用质心 Voronoi 图设计密度加权阵的新方法，这种方法可以按照预期幅度加权设计

非周期排布的密度加权阵，得到的单元排布具有非周期性和匀称性的特点。作为例子分析了一个直径为 32.8λ的

圆形阵，分别计算了按圆口径泰勒分布 25 dB, 30 dB, 35 dB   − − − 和 40 dB − 副瓣设计的阵列方向图。相比已有文

献中的计算结果，用该方法能获得更好的副瓣性能和口面效率。 
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Design of Nonperiodic Density Tapered Arrays 
with CVT Distributions 

Xue Dong-hai    Zhu Jie    Li Ming-qi    Wang Yan-ping    Zhang Jun-jie 
 (The 27th Research Institute of China Electronics Technology Group Corporation, Zhengzhou 450047, China) 

Abstract: Density Tapered Arrays (DTA) with nonperiodic spaced elements have many interesting features when 
compared to traditional DTA in which antenna elements are located only at the intersections of periodic grid; 
however, a design method is yet to be fully develoed. A new approach is presented using Centroidal Voronoi 
Tessellations (CVT) to design DTA with nonperiodic element distributions proportional to the desired amplitude 
taper and with nonperiodic and ‘uniform’ properties. A 32.8λ diameter circular aperture array with 1656 elements 
is discussed and theoretical patterns are computed for density tapers modeled after 25 dB, 30 dB, 35 dB,   − − −  
and 40 dB − circular Taylor distributions. The obtained sidelobe levels and aperture efficiency are better than 
heretofore reported. 
Key words: Density Tapered Array (DTA); Centroidal Voronoi Tessellations (CVT); Nonperiodic spaced array 

1  引言
  

密度加权阵也被称作稀疏阵，是指利用阵列天

线单元的密度加权来模拟满阵的幅度加权，用渐稀

疏的单元排布得到与满阵幅度加权时相似的方向图

特性。密度加权阵由于其造价低、馈电网络简单等

优点在大型阵列天线上得到了广泛的应用。 
密度加权阵的单元栅格有两种形式，一种周期

栅格排布，单元位于固定的栅格交点上，单元间距

一般是最小单元间距的整数倍；另一种是非周期栅

格排布，即单元位置随机，没有固定的周期。相比

周期栅格的密度加权阵，非周期排布密度加权阵具

有几个突出的优点[1]：(1)对栅瓣有更好的抑制作用，

(2)受移相器相位量化和功分网络幅度量化的影响
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更低，(3)对制造公差的容差性较好。目前研究的密

度加权阵基本上都属于周期栅格阵，设计方法以统

计渐稀疏技术[2]为主，后来又出现了多阶密度加权

阵[3]和基于遗传算法的优化技术[4]。文献[1]介绍了一

种模拟阵虚位技术，通过将周期栅格进一步量化，

增加了单元位置的随机性，获得了分布更为匀称的

密度加权阵。该方法本质上讲仍是一种周期栅格排

布，只是周期较小，在将栅格细化之后，栅格点数

明显增加，算法较复杂，不利于大型阵的设计。单

元位置栅格化降低了稀疏阵的设计难度，但也降低

了设计自由度，因此对口径分布函数的逼近不能达

到最佳。如果把天线口径看作一个封闭的区域，天

线单元看作这个区域上的随机点，从设计密度加权

阵的角度看，我们希望这些点的分布整体上要符合

需要的密度分布函数，在局部尽可能地均匀且随机，

这样设计的密度加权阵就能最大限度逼近满阵的口
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径分布。而质心 Voronoi 图(CVT)为我们提供了产

生这样一种非周期排布的方法。 

2 质心 Voronoi 图 (Centroidal Voronoi 
Tessellations, CVT) 
Voronoi 图(VT)又称泰森多边形或 Dirichlet

图，它是由一些垂直平分线构成的多边形区域，质

心 Voronoi 图(CVT)是它的一种特殊情况。CVT 主

要应用在图像和数据处理、网格剖分、偏微分方程

的求解、资源优化和动物领地行为等研究领域。这

里直接引用文献[5]中的定义：考察在面域Ω上共面

的 N 个点组成的点集 1{ N
i iz =} ，对任意一点 iz ，用该

点和与之相邻的其他点的垂直平分线组成的多边形

区域 iV ，称之为与 iz 相关的 Voronoi 域，由这些区

域组成的图形称为 Voronoi 图。显然，对 iV 中的任

意一点 x，都满足： 

{
}
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1,2, , ,
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点集 1{ N
i iz =} 称做 VT 的源。如果给定了 iV 的密度分

布函数 ( )yρ ，那么这个区域的质心 *z 可以定义为： 
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如果 iV 的源和质心重合，称之为质心 Voronoi 图

(CVT)。 
图 1 展示了一般 VT 图和 CVT 图的区别。在左

边的 VT 图中，圆点代表生成 VT 图的源点，圆圈

代表 VT 的质心，一般情况下，两者并不重合。而

CVT 图中，源点与质心是重合的。两个图都是由 10
个点源分别用蒙特卡罗算法和 CVT 方法按均匀分

布生成的，可以看出，CVT 图中的源点分布更均匀， 
 

每个 Voronoi 域都是一个近似六边形，六边形的面

积近似相等，源点位于六边形的中心。 
构造 CVT 图的算法有很多种[5－7]，这里仅介绍

其中最直接也是最基本的方法，Lloyd 算法。Lloyd
算法的基本流程为： 

(1) 随机生成初始源 1{ N
i iz =} 并得到其 Voronoi

图，其中包含 N 个 Voronoi 域的集合{ } 1
N

i iV = ； 
(2) 计算每个 Voronoi 域{ } 1

N
i iV = 的质心，作为

生成新 Voronoi 域的源； 
(3) 重复以上步骤，直至满足一定的终止条件。 
算法的终止条件可以是达到最大循环次数，或

者两次循环源点位移的均方差小于给定值，对该算

法的收敛性请参考文献[5,6]。如果直接利用式(2)通
过对不规则多边形区域积分来求质心是非常困难

的，文献[7]介绍了一种近似方法，这里称之为随机

采样法，其具体步骤为： 
(1) 首先在关心的区域Ω上按式(2)中的概率密

度分布函数 ( )yρ 随机地生成 mK N N= 个采样点，记

作{ } 1

K
j j

y
=
； 

(2) 对每个 Voronoi 域 iV ( 1,2, ,i N= )，计算

下面的求和： 
1,

j i

i
y V

K
∈

= ∑  
j i

i j
y V

q y
∈

= ∑  

(3) 计算每个 Voronoi 域 iV ( 1,2, ,i N= )的质

心 /i i iz q K= 。 
由此可以看出，为了计算 Voronoi 域 iV 的质心，

首先要在Ω内生成按函数 ( )yρ 分布的随机采样点，

然后判断哪些采样点落在区域 iV 内，用这些点位置

坐标的均值近似 iV 的质心。生成非均匀分布随机数

的方法[8]有反函数法和舍选法。由于常用的泰勒分布

函数的解析表达式包含贝塞尔函数求和，直接求取 

 

图 1 均匀分布的 VT 和 CVT 图(10 点源) 

Fig. 1  Uniformly distributed VT and CVT (10 Generators) 
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它的反函数非常困难，需要用相对简单一点的分布

函数(如正态分布)来近似，这样就会带来误差，但

这种方法生成随机数的效率高，因此对那些单调平

滑的分布函数，可以采用这种方法。舍选法生成随

机数的效率较低，但用它生成的随机数更符合其分

布函数，因此本文的算例均采用这种方法。后边的

计算结果也表明，由于 Lloyd 算法的收敛速度非常

快，即便采用了效率较低的舍选法，整体计算时间

仍然可以接受。 

3  算例 

为了与文献[1]的计算结果作比较，我们采用了

与该文献一样的阵列参数：直径为 32.8λ，天线单元

的场强方向图为 cosθ ，实有单元数 1656，移相器

位数为 4 位。所有天线单元等幅馈电，仅靠密度加

权来实现所需要的低副瓣方向图，单元密度分布函

数由满阵的泰勒幅度加权函数得到，整个圆形阵列 

分成 4 个象限，得到其中一个象限的位置坐标后，

通过旋转镜像得到满阵的单元排布。 
以圆口径泰勒分布函数( SL 30 dB, = − n =8)为

例，天线单元数 N=414 (1/4 象限)，采样点数 K= 
100N，循环次数 It=30，在一般的个人电脑上运行

该程序，总耗时 107 s。得到的阵面单元排布(图 2)
与传统的周期栅格阵有明显不同，除了最外圈的单

元外，整个阵面没有明显的周期性，且单元分布非

常匀称。从均方根位移的收敛曲线(图 3)可以看到，

在经过大约 10 次循环后，单元位置就趋于收敛，最

终的均方根位移小于 0.04λ，之后随循环次数增加，

单元位置在一个很小的范围内随机变动，此时天线

的方向图也基本收敛。以不扫描的方向图为例，随

机选择收敛之后的 5 次循环得到的天线方向图做统

计，波瓣宽度的均值为 1.97º，标准差为 0.07º，平

均副瓣电平均值为 45.36 dB，标准差为 0.4 dB，峰 

 

图 2 由 CVT 图得到的阵面排布 

Fig. 2  Elements distribution derived by CVT 

 

图 3 Lloyd 算法的收敛性  

Fig. 3  Convergence of Lloyd algorithm 

值副瓣均值为 26.04 dB，标准差为 1.03 dB。增加

采样点可以使单元位置收敛到更小的区域上，但计

算时间也会同比增加。 
为了得到该阵列的等效口径分布，我们将圆口

径沿径向分为 30 个宽度相等的同心圆环，统计每个

圆环内的单元数量，除以该圆环的面积，可以近似

为该半径处的密度分布，它和圆口径泰勒分布曲线

的差别见图 4。可以看出，除了在靠近 r=0 的位置，

由于单元数量非常少，造成统计偏差较大外，其余

大部分二者基本吻合。因此，用 CVT 图设计的密度

加权阵确实可以逼近需要的口径分布函数，且单元

数越多，逼近效果越好。 
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图 4 等效口径分布图 

Fig. 4  Equivalent aperture distribution curves 

不同加权系数计算得到的波瓣性能列于表 1
中，对应的方向图见图 5-图 8。同文献[1]采用模拟

阵虚位技术得到的结果相比，在获得近似相等的波

束宽度时，用本文方法得到的平均副瓣电平和峰值

副瓣电平更低(文献[1]：BW=2.321º, s1 42.38 dB,E  =−  

allSL 26.56 dB =− ；本文：BW=2.24º, s1 43.54E =−  
dB,  allSL 31.21 dB = − )。或者在获得近似相等的副

瓣电平时，本文得到的波束宽度更窄(如文献[1]：
BW=2.321º, s1 42.38 dB,E  = −  allSL 26.56 dB =− ；

本文：BW=1.97º, s1 44.97 dB,E  =−  allSL 26.58=−  
dB )。同文献[1]中用相关采样法得到的计算结果相 

 

比，也能得出同样的结论。因此从这个意义上讲，

采用本文的设计方法综合出的密度加权阵获得的口

面效率更高，副瓣更低。 
利用 CVT 来设计非周期栅格密度加权阵是按

照最佳口径逼近来设计的，因此可以得到与满阵幅

度加权相差不多的方向图性能，并且在宽角扫描时

对栅瓣和副瓣都有较好的抑制作用，特别适用于需

要宽角扫描的大型、低成本相控阵天线。在稀疏率

较低的情况下，综合出的阵列在靠近阵列中心的位

置，单元间距可能会小于半个波长，过小的单元间

距除了使互耦影响增大之外，还会给结构设计带来

一些问题，在实际应用中需要对密度分布函数进行部

分修改或对最小单元间距增加约束条件来加以解决。 

4  结论 

本文探讨了利用 CVT 图来设计非周期排布密

度加权阵的方法，计算结果表明，综合出的单元排

布能够较好地逼近所需的口径分布函数，算法的收

敛性保证了结果的稳定性和可靠性，为此类天线特

别是大型密度加权阵提供了快速、高效的设计手段。

该方法可以利用现有的阵列天线综合得出的一般性

结论，设计出具有最佳口径逼近的密度加权阵，具

有普遍意义。 

表 1 主要计算结果 

Tab. 1  Main results 

Taylor 分布 
设计参数 

θ0 (°) G (dB) Esl (dB) SLall (dB) SLa (dB) BW (°) dmin (λ) 

0 40.49 -45.77 -24.44 -26.75 2.03 

30 38.60 -40.80 -21.47 -21.47 2.25 SL 25 dB = −  
6n =  

60 33.56 -35.23 -14.57 -14.57 3.91 

0.43 

0 40.45 -44.97 -26.58 -29.07 1.97 

30 38.66 -40.99 -22.31 -22.31 2.27 SL 30 dB = −  
8n =  

60 33.26 -35.45 -16.79 -16.94 3.94 

0.42 

0 40.01 -44.56 -27.43 -32.35 2.08 

30 38.13 -40.42 -22.71 -24.90 2.38 SL 35 dB = −  
12n =  

60 33.21 -35.26 -19.04 -20.40 4.15 

0.38 

0 39.31 -43.54 -31.21 -33.64 2.24 

30 37.69 -40.56 -23.69 -23.69 2.57 SL 40 dB = −  
20n =  

60 32.73 -35.15 -19.46 -19.46 4.47 

0.34 

注： θ0：扫描角，G：增益，Esl：平均副瓣电平；SLall：全局最大副瓣电平，SLa：主平面(φ=0º)的最大旁瓣电平，BW：主平面 

(φ=0º)的波瓣宽度，dmin：全局最小单元间距。 
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图 5 按圆口径泰勒加权 25 dB − 副瓣设计的阵面扫描方向图     图 6 按圆口径泰勒加权 30 dB − 副瓣设计的阵面扫描方向图 
Fig. 5  Computed scan patterns using 25 dB −               Fig. 6  Computed scan patterns using 30 dB −  

Taylor circular aperture distribution                         Taylor circular aperture distribution 

            

图 7 按圆口径泰勒加权 35 dB − 副瓣设计的阵面扫描方向图     图 8 按圆口径泰勒加权 40 dB − 副瓣设计的阵面扫描方向图 
Fig. 7  Computed scan patterns using 35 dB −                Fig. 8  Computed scan patterns using 40 dB −  

Taylor circular aperture distribution                         Taylor circular aperture distribution 

参 考 文 献 

[1] 束咸荣, 何炳发, 高铁. 相控阵雷达天线[M]. 北京: 国防工业

出版社, 2007: 251-278. 

Shu Xian-rong, He Bing-fa, and Gao Tie. Phased Array 

Radar Antennas[M]. Beijing: National Defense Industry 

Press, 2007: 251-278. 

[2] Skolnik M I and Sherman J W. Statistically designed density- 

tapered arrays[J]. IEEE Transactions on Antennas and 

Propagation, 1964, 12(4): 408-417. 

[3] 李建新 . 阵列多台阶稀疏技术 [J]. 电子学报 , 1999, 27(3): 



第 4 期                         薛东海等： 基于 CVT 排布的非周期栅格密度加权阵设计                        455 

79-80. 

Li Jian-xin. Multistep sparse technology in arrays[J]. Acta 

Electronica Sinica, 1999, 27(3): 79-80. 

[4] 陈定 , 李建新 . 稀疏阵的最优化设计 [J]. 微波学报 , 2010, 

26(增刊 2): 204-206. 

Chen Ding and Li Jian-xin. Optimum design of thinned 

array[J]. Journal of Microwaves, 2010, 26(z2): 204-206. 

[5] Du Qiang, Faber V, and Gunzbuiger M. Centroidal voronoi 

tessellations: applications and algorithms[J]. SIAM Review, 

1999, 41(4): 637-676. 

[6] Du Qiang, Emelianenko M, and Ju Li-li. Convergence of the 

Lloyd algorithm for computing Centroidal Voronoi 

Tessellations[J]. SIAM Journal on Numerical Analysis, 2006, 

44(1): 102-119. 

[7] Burkardt J, Gunzburger M, Peterson J, et al.. User manual 

and supporting information for library of codes for centroidal 

voronoi placement and associated zeroth, first, and second 

moment determination[R]. Sandia National Laboratories 

Technical Report SAND2002-0099, 2002. 

[8] 肖田元, 张燕云, 陈加栋. 系统仿真导论[M]. 北京: 清华大学

出版社, 2000: 202-207. 

Xiao Tian-yuan, Zhang Yan-yun, and Chen Jia-dong. 

Introduction to System Simulation[M]. Beijing: Tsinghua 

University Press, 2000: 202-207. 

作 者 简 介 

薛东海(1980-)，男，硕士，毕业于电子

科技大学，现为中国电科第二十七研究

所工程师，研究方向为相控阵天线技术。 

 

 

 

朱  杰(1984-)，男，硕士，毕业于西安

电子科技大学，现为中国电科第二十七

研究所工程师，研究方向为超宽带天线

与阵列天线技术。 

 

 

 

李铭琦，男，1981 年生，毕业于北京理工大学，现为中国电

科第二十七研究所工程师，研究方向为微波器件与相控阵天

线设计。 

王艳萍(1983-)，女，毕业于哈尔滨工程大学，现为中国电科

第二十七研究所工程师，研究方向为微波信道设计与信息处

理技术。 

张军杰(1977-)，男，硕士，毕业于西安

电子科技大学，现为中国电科第二十七

研究所高级工程师，研究方向为雷达系

统总体工程设计。 

 

 
 
 



<<
  /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
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


