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Для традиционного построения электроме-
ханических преобразователей (ЭМП) использу-
ются непрерывные электродвигатели, запитывае-
мые от источника переменного тока. Однако для 
автономных устройств, запитываемых от генера-
торов постоянного тока, аккумуляторов или емко-
стных накопителей, более предпочтительным яв-
ляется использование бесконтактных электродви-
гателей с постоянными магнитами (БЭПМ) и дис-
кретной коммутацией. 

Широкое применение получил дискретный 
шаговый электропривод (ШЭП) [1], структура ко-
торого предельно проста (рис. 1, а), а информаци-
онное обеспечение возложено на электромагнит-
ное взаимодействие между ротором и статором 
ШЭД. Формирование закона управления осущест-
вляет формирователь сигналов коммутации 
(ФСК), на выходе которого устанавливались вели-
чина (Mod) и знак (Sign) унитарного кода, частота 
импульсов в котором задает скорость перемеще-
ния объекта управления (ОУ), а количество им-
пульсов – его величину. При этом структурно 
ШЭП (рис. 1, а) оказывается разомкнутым по пе-
ремещению и может устойчиво работать в идеали-
зированных условиях отсутствия помех и пропа-
дания питания. Наличие этих факторов в боль-

шинстве случаев исключают применение разомк-
нутого ШЭП в ответственных системах. 

Введение контура главной обратной связи 
(ГОС) по перемещению устраняет основной не-
достаток разомкнутого ШЭП. В робототехнике и 
мехатронике наибольшее распространение полу-
чили кинестетические датчики перемещения 
(КДП). В настоящее время свыше 70 % информа-
ционных устройств промышленного производства 
реализуют кинестетические функции [2]. 

На рис. 1, б представлены выходные характе-
ристики трех типов КДП: индукционного датчика 
положения (ИДП), линейного вращающегося 
трансформатора (ЛВТ) и бесконтактного магнит-
ного датчика (БМД). Для линейного преобразова-
ния перемещения в диапазоне ±360º используются 
преобразователи «угол – параметр-код» с синусно-
косинусным вращающимся трансформатором 
(СКВТ) [2] в амплитудном или фазовом режимах 
[3]. Механически КДП сопрягается непосредст-
венно или через передаточный механизм (ПМ) с 
ОУ, а информационно – с ФСК (см. рис. 1, а). 

Вариант ЭМП (рис. 2, а) с транзисторным 
электронным коммутатором (ЭК) и ШЭД типа 
ДШ-0,04В потребляет от сети до 30 Вт при парной 
коммутации в режиме фиксированной стоянки под 
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током. Электроника размещается на типовой пла-
те. Механизм (рис. 2, б) состоит из цилиндриче-
ской и червячной передач – последняя является 
необратимой, что устраняет влияние ОУ через ПМ 
на ШЭД. 

Электромехатронный преобразователь 
(ЭМТП) благодаря структурным и алгоритмиче-
ским изменениям в электронной части позволяет в 
2 раза повысить энергоэффективность преобразо-
вания за счет использования ШЭД большей мощ-
ности с прежним потреблением от сети и меха-
низмом (см. рис. 2, б). 

ЭМТП отличается от ЭМП следующими осо-
бенностями. 

1. Синергическим характером интеграции 
составляющих, который определяется тем, что 
создается устройство, обладающее свойствами, 
превышающими возможности каждого из них и 
их суммы. 

2. Непременным условием создания ЭМТП 
является его интеллектуализация на основе 
оценки значений координат перемещения, за 
которые приняты позиционная ошибка или 
скорость ее изменения. 

Поскольку ЭМТП должен обладать интеллек-
том, то наличие ГОС является не только достаточ-
ным, но и необходимым условием отнесения этого 
преобразователя энергии и формы информации к 
ЭМТП. Наличие контура ГОС позволяет придать 
ему второй необходимый и достаточный признак – 
синергетический эффект, позволяющий в резуль-
тате интеграции в едином устройстве информаци-
онной и исполнительной частей получить эффект, 
превышающий сумму эффектов составляющих. 

Повышение эффективности замкнутых ЭМТП 
с ШЭД стало возможным благодаря использова-
нию их алгоритмических возможностей в части 
микропрограммного управления [3]. Это позволи-
ло реализовать самоорганизующиеся структуры 
интеллектуальных ЭМТП, обладающих синергией 
на основе структуры, представленной на рис. 3, а. 

В отличие от структуры ЭМП (см. рис. 1, а) 
она содержит формирователь алгоритмов управ-
ления (ФАУ), который действует на основе оценки 
информации, поступающей от КДП, формируя 
сигнал Alg смены алгоритма управления ШЭД. В 
пределах линейной части выходной характеристи-
ки КДП (см. рис. 1, б) ШЭД управляется по алго-
ритму парной коммутации в направлении умень-

 

а) б) 
 

Рис. 1. Структура ЭМП с ШЭД (а) и выходные характеристики КДП (б) 
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Рис. 2. Вариант ЭМП с транзисторным ЭК (а) и ШЭД типа ДШ-0,04В (б) 
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шения рассогласования. При входе в зону нечувст-
вительности ±λ (см. рис. 1, б) ротор ШЭД фикси-
руется на алгоритме поочередной коммутации, 
при котором потребление тока снижается вдвое по 
сравнению с алгоритмом парной коммутации. С 
целью устранения периодических режимов на-
правление последнего шага сохраняется прежним 
относительно направления входа в зону, что при-
водит к снижению погрешности позиционирова-
ния и износа элементов ПМ. Построение и работа 
ФАУ описаны в [3]. 

Структурное, алгоритмическое и информаци-
онное обеспечение процесса управления в сочета-
нии с удачной конструкцией ПМ (см. рис. 2, б) 
позволили реализовать в процессе модернизации 
самоорганизующийся ЭМТП с удвоенным выход-
ным моментом за счет применения ШЭД типа 
ДШ-0,1В (рис. 3, б) без увеличения потребляемой 
мощности. Микроэлектроника ЭМТП выполнена 
на отечественных ИМС и размещена на типовой 
плате (рис. 3,б). В настоящее время ведутся рабо-
ты по замене ИМС средней степени интеграции на 
микроконтроллер типа AVR. 

Изменение структуры может иметь одну из 
трех целей: расширение адаптивных и функ-
циональных возможностей, совершенствование 
систем в процессе эксплуатации. Рассмотрен-
ный пример самоорганизующейся ЭМТП с 
ШЭД иллюстрирует одновременную реализа-
цию всех трех целей, т. е. комплексное решение 
задачи повышения эффективности. 

При решении задачи идентификации динами-
ческих свойств комплекса «ЭК-ШЭД», являюще-
гося основным динамическим звеном замкнутого 
ЭМТП, был учтен постулат академика 
А.Ю. Ишлинского о том, что САУ любой сложно-
сти реагирует на входное ступенчатое воздейст-
вие, в нашем случае переключение обмоток ШЭД, 
подобно звену второго или третьего порядка. Экс-
перимент и моделирование подтвердили право-
мерность применения постулата [4]. 

Анализ устойчивости замкнутого ЭМТП с 
ШЭД произведен в соответствии со структурой на 
рис. 4. Пользуясь теоремами смещения, линейно-

сти и сдвига, получим импульсную передаточную 
функцию для импульсной системы с безразмер-
ным временным запаздыванием σ = tЗ/TУ [5]: 
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Рис. 4. Эквивалентная структура 
ЭМТП с ШЭД 

 
Оптимизация величины редукции ПМ. 

Диапазон вариаций редукции iр ПМ ограничен 
условиями, в которых для достижения требуемого 
быстродействия 

 iРБ = αдв ·fупр / Ωmax,                    (2) 
а для получения необходимой точности 

дв доп/РБi    ,                        (3) 

где дв  – величина шага двигателя; упрf  – частота 

управляющих импульсов; max  – максимальная 

скорость входного воздействия; доп  – допустимая 

величина статической ошибки ЭМТП. 
Определим выражение для получения опти-

мального передаточного числа ПМ, обеспечиваю-
щего максимальные ускорения исполнительного 
вала механизма. Из выражений (2) и (3) легко по-
лучить пределы изменения нагрузочного момента 
двигателя; линеаризуя зависимости в предлагае-
мых рабочих точках характеристики, получаем 
выражение вида 

 

 
а) 
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Рис. 3. Структура ЭМТП (а) и его микроэлектроника  с ШЭД типа ДШ-0,1В (б) 
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где 0f  – частота импульсов холостого хода ШЭД; 

k  – коэффициент, учитывающий влияние момента 
инерции нагрузки; 1k  – коэффициент, учитываю-

щий влияние момента нагрузки типа «сухого» 
трения; Мпр – приведенный к валу ШЭД момент 
нагрузки. 
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Оптимальное передаточное число iопт ПМ оп-
ределяется: 
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Величина момента инерции ПМ, как показы-
вает опыт проектирования ЭМТП с ШЭД, нахо-
дится в диапазоне  

ред р(0,3...0,8)J J .                    (8) 

Наряду с положительными сторонами при ис-
пользовании ШЭД в ЭМТП часто возникают во-
просы, связанные с проектированием ПМ. Это 

связано с импульсным возбуждением обмоток 
двигателя и приводит к дискретному характеру 
перемещения ротора. Это дискретное перемеще-
ние, сопровождающееся колебаниями ротора в 
пределах шага (1), вызывает существенное увели-
чение динамических нагрузок на ПМ. Поэтому 
вопросы, связанные с исследованием надежности 
механизмов с ШЭД, имеют важное значение с 
точки зрения эксплуатации. 

Идентификация динамических показателей 
ЭМТП с ШЭД [4] позволяет по иному подойти к 
исследованию надежности механических передач. 
В связи с тем, что при больших изменениях физи-
ческих параметров ЭМТП с ШЭД его относитель-
ные единицы [1] изменяются в сравнительно не-
больших диапазонах, удается обойтись сравни-
тельно небольшим числом испытаний и результа-
ты этих испытаний распространить на большое 
число ПМ. 

Для определения динамических нагрузок, 
действующих на механизмы, необходимо опреде-
лить величину угловых ускорений. Используя сис-
тему относительных единиц и эквивалентную 
структуру ЭМТП с ШЭД (см. рис. 4), удается по-
строить зависимость относительного ускорения ε 
как функцию относительной частоты управляю-
щих импульсов f * (рис. 5, а). Определение относи-
тельного ускорения проводилось методом фазовой 
поверхности (характеристика 1), при моделирова-
нии на ЭВМ (характеристика 2) и эксперимен-
тально (характеристика 3). Величина истинного 
ускорения легко определяется из соотношения 

22 2 2
0 max

2 2

Md d d
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.       (9) 

Сопоставляя результаты (рис. 5, а), можно от-
метить, что в расчетах надежности при определе-
нии ускорений, действующих на ПМ, можно ис-
пользовать метод фазовой поверхности, который 
дает несколько завышенные результаты. Экспери-
ментальные характеристики износа приведены на 
рис. 5, б. 

Результаты испытаний показали недопусти-
мость возникновения в ЭМТП с ШЭД периодиче-

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 5. Характеристика износа 
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ских режимов с малыми периодами даже несмотря 
на то, что они могут не влиять на качество всей 
системы. Если при отсутствии периодических ре-
жимов продолжительность наработки t до катаст-
рофического износа составляет приблизительно 
2500 часов, то при наличии периодических режи-
мов износ до того же уровня наступает значитель-
но быстрее. Так, например, если периодический 
режим имеет относительный полупериод N=2, то 
продолжительность наработки составляет всего 
250 часов (рис. 5, б). 

Введение контура местной обратной связи 
(МОС) переводит БЭПМ в режим вентильного 
электродвигателя (ВЭД), имеющего по сравнению 
с ШЭД более высокую энергоэффективность. Бла-
годаря количественным изменениям динамические 
характеристики ЭМТП претерпевают качествен-
ное изменение, состоящее в переходе от колеба-
тельного характера перемещения в пределах шага 
к апериодическому, что согласуется с положения-
ми упомянутого выше постулата. 

Переход в ЭМТП на использование ВЭД вме-
сто ШЭД позволяет удвоить ресурс работы эле-
ментов ПМ до катастрофического износа. Даль-
нейшее повышение надёжности ЭМТП достигает-
ся в его безредукторных вариантах [5, 6]. 

В заключение следует отметить, что испол-
нение ПМ характеризуется большим разнообра-
зием, так же как и существенными вариациями 
нагрузок, действующими на механические пере-
дачи. Поэтому создание прецизионных ЭМТП 
[7], обладающих повышенной мощностью явля-
ется перспективным направлением электромеха-
троники. 

 

Литература 
1. Дискретный электропривод с шаговыми 

двигателями / под общ. ред. М.Г. Чиликина. – М.: 
Энергия, 1971. – 624 с. 

2. Воротников, С.А. Информационные уст-
ройства робототехнических систем: учебное по-
собие / С.А. Воротников. – М.: Изд-во МГТУ 
им. Н.Э. Баумана, 2005. – 384 с. 

3. Домрачев, В.Г. Цифроаналоговые систе-
мы позиционирования (Электромехатронные пре-
образователи) / В.Г. Домрачев, Ю.С. Смирнов. – 
М.: Энергоатомиздат, 1990. – 240 с. 

4. Смирнов, Ю.С. Эквивалентные структур-
ные схемы дискретных электромехатронных пре-
образователей / Ю.С. Смирнов // Вестник ЮУрГУ. 
Серия «Компьютерные технологии, управление, 
радиоэлектроника». – 2012. – Вып. 15. – № 3 (262). 
– С. 81–86. 

5. Смирнов, Ю.С. Особенности динамики 
замкнутых электромехатронных преобразователей 
с шаговыми электродвигателями / Ю.С. Смирнов, 
А.В. Соколов // Вестник ЮУрГУ. Серия «Компью-
терные технологии, управление, радиоэлектрони-
ка». – 2012. – Вып. 15. – №3 (262). – С. 87–90. 

6. Лысов, А.Н. Управление моделирующим 
стендом, построенным на базе трёхосного гиро-
стабилизатора / А.Н. Лысов, Е.С. Шмигун // 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Энергетика». – № 9 (38), 
2004. – С. 65–70.  

7. Мощный высокоточный привод, защи-
щенный патентами на системы стабилизации, 
двойных энкодеров и автоматического наведения 
компании Sky-Watcher // Популярная механика. – 
2012. – № 4 (114). – С. 117. 

 
Поступила в редакцию 14.02.2012 г. 

 
 
 

Смирнов Юрий Сергеевич – доктор технических наук, профессор, заслуженный деятель
науки РФ, профессор кафедры «Приборостроение», Южно-Уральский государственный универ-
ситет, г. Челябинск. Контактный телефон: 8-(351) 260-68-42. 

Smirnov Yury Sergeevich is a Doctor of Science (Engineering), an Honored Scientist of the Rus-
sian Federation, a Professor of Instrument Engineering Department of South Ural State University;
tel: 8-(351) 260-68-42. 

 
Соколов Александр Васильевич – старший преподаватель кафедры «Автоматизация меха-

носборочного производства», Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск.
E-mail: ialexsok@gmail.com. 

Sokolov Alexander Vasilevich is a senior teacher of Mechanical Assembly Production Automation
Department of South Ural State University. E-mail: ialexsok@gmail.com. 

 
Лысов Александр Николаевич – доктор технических наук, заведующий кафедрой «Прибо-

ростроение», Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск. Контактный теле-
фон: 8-(351) 267-90-12. E-mail: anlysov74@yandex.ru.  

Lysov Aleksander Nikolaevich is a Doctor of Science (Engineering), a head of Instrument Engineer-
ing Department of South Ural State University. E-mail: anlysov74@yandex.ru; tel: 8-(351) 267-90-12.  



<<
  /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


