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метров технологических режимов работы оборудо-
вания, методику расчета технико-экономических 
показателей биокомплексов в зависимости от раз-
личных факторов и представляет собой удобный ин-
струмент для комплексного анализа их экономиче-
ской эффективности. 
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Матричная структура обеспечивает преобразова-
ние параметров источника переменного тока (ампли-
туды и частоты) в напряжение, необходимое для            
питания нагрузки, без накопления энергии в промежу-
точном звене постоянного тока. Такие преобразовате-
ли относятся к системам прямой передачи энергии от 
источника к нагрузке. Отсутствие конденсаторов 
большой емкости, занимающих от 30 до 50 % объема 
инвертора, позволяет создавать более эффективные 
преобразователи переменного тока. Кроме того, они 
могут работать в более широком диапазоне темпера-
тур и иметь более долгий срок службы, так как отсут-
ствуют электролитические конденсаторы, уязвимые 
при высоких температурах. В настоящее время мат-
ричные преобразователи находят применение в при-

водах переменного тока и в системах генерирования 
ветроэнергетических установок [1]. 

Выделяют следующие преимущества матричного 
преобразователя частоты (МПЧ) перед двухзвенны-
ми преобразователями частоты: 

– двунаправленный обмен энергией между на-
грузкой и сетью, что позволяет говорить о МПЧ как 
об энергосберегающей системе; 

– однократное преобразование энергии; 
– лучшие массогабаритные показатели. 
В числе недостатков: 
– большое число транзисторов, 
– более сложное управление, 
– низкий коэффициент передачи напряжения,  
– сложность коммутации ключей [4]. 
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Принципы построения матричного  
преобразователя. Математическая модель 
матричного преобразователя 
На рис. 1, а приведена принципиальная схема 

трехфазного матричного преобразователя частоты. 
Показанные на схеме ключи – это полностью управ-
ляемые симметричные (двунаправленные) ключи из 
встречно включенных IGBT с общим эмиттером (рис. 
1, б). Для формирования таким способом ключей в 
МПЧ используется 18 транзисторов и диодов. Суще-
ствует несколько способов создания ключей [1], каж-
дый из которых имеет свои достоинства и недостатки. 

В схеме предусматривается возможность присое-
динения любой фазы выхода к любой фазе входа. 
Также возможно закорачивание всех фаз на выходе 

(нулевое напряжение). Чтобы сформировать напря-
жение нужной величины, нужно подключиться к 
фазе с ближайшим уровнем напряжения. Таким об-
разом, всегда существуют один-два уровня нужного 
знака и нулевой уровень. В отличие от непосредст-
венных преобразователей на тиристорах с неполной 
управляемостью, на выходе можно получить частоты 
как ниже, так и выше частоты сети [3].  

Для трехфазного матричного преобразователя пе-
ременного тока эквивалентная схема замещения 
(рис. 2) представляет собой двухзвенный преобразо-
ватель и содержит управляемый выпрямитель S1…S6 
без звена постоянного тока и управляемый инвертор 
S7…S12. Данный способ предложен Марко Вентурини 
в 1980 г. [4]. 

 

                                   
а                                                                       б 

Рис. 1. Принципиальная схема матричного преобразователя 

 
Рис. 2. Схема замещения МПЧ 

 
Фазы входа обозначены заглавными буквами А, 

В, С, фазы выхода – строчными a, b, c. Направления 
тока IDC и напряжения UDC в выпрямителе показаны 
стрелками. Входные (индекс i) и выходные (ин-
декс o) напряжения и токи, представленные в век-
торной форме: 
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С учетом известного входного напряжения и же-
лаемой формы выходного напряжения можно опре-
делить переключающую матрицу ключей S(t). 

Для выпрямительной части схемы преобразовате-
ля входными величинами является матрицы токов 
Ii(t) и напряжений Ui(t), а выходными – токи IDC+ и 
IDC– и напряжения UDC+ и UDC–. Эти величины связа-
ны между собой через переключающую матрицу 
выпрямителя SB(t): 
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где SB(t) = 
1 2

3 4

5 6

S S

S S

S S

 – матрица, содержащая переклю-

чающие функции ключей выпрямителя S1…S6. Зна-
чение переключающей функции ключа равно едини-
це, если ключ замкнут, и нулю, если он разомкнут. 

Аналогично для инверторной части схемы S7…S12 
уравнения, связывающие входные и выходные вели-
чины инвертора, выглядят следующим образом: 
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где SИ(t) = 
7 8

9 10

11 12

S S

S S

S S

 – переключающая матрица ин-

вертора. 
Подставляя (4) и (2) в (1) и (3) соответственно, 

можно записать: 

Uo(t)=SИ(t) B
TS  (t)Ui(t),  

Ii(t)= И
TS  (t)SB(t)Io(t) 

или 

Uo(t) = S(t)Ui(t),                          (5) 

Ii(t) = SТ(t)Io(t),                          (6) 

где S(t) = SИ(t) B
TS (t) – искомая переключающая мат-

рица: 

7 8
1 3 5

9 10
2 4 6

11 12

( ) *

S S
S S S

S t S S
S S S

S S

 . 

( )
Aa Ba Ca

Ab Bb Cb

Ac Bc Cc

S S S

S t S S S

S S S

 . 

Связь между входными и выходными величинами 
МПЧ: 

*
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 .                     (8) 

Согласно первому закону коммутации, при пита-
нии активно-индуктивной нагрузки мгновенному 
изменению тока препятствует ЭДС самоиндукции. 
Таким образом, в любой момент времени хотя бы 
один ключ каждой выходной фазы должен быть 
замкнут. С другой стороны, для недопущения корот-

кого замыкания фаз источника питания может быть 
открыт только один ключ каждой выходной фазы. 
Эти два условия объединены в выражении 

, , , , , ,
( ) ( ) ( ) 1.Ka Kb KcK A B C K A B C K A B C

S t S t S t
  

     (9) 

ШИМ модуляция напряжения осуществляется 
для изменения его среднего значения путем управле-
ния длительностью импульсов. Коэффициент запол-
нения – это относительная длительность импульса 
модуляции: 

Kj
Kj

t
m

T
 , 

где tKj – длительность импульса; Т – период модуля-
ции. 

Уравнения для средних за период модуляции зна-
чений выходных и входных величин МПЧ можно 
записать с использованием модуляционной матрицы 
коэффициентов mij: 

*
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То же самое в компактной форме: 

Uo(t) = M(t)Ui(t),                       (12) 

Ii(t) = MT(t)Io(t),                       (13) 

где М(t) – модуляционная матрица МПЧ. 
Выражение (9) в таком случае преобразуется в  

, , , , , ,
( ) ( ) ( ) 1.Ka Kb KcK A B C K A B C K A B C

m t m t m t
  

         

(14) 

Модуляционная матрица M(t) определяется алго-
ритмом управления МПЧ, который, в свою очередь, 
может быть скалярным или векторным. Алгоритмы 
управления определяют законы изменения коэффи-
циентов mij во времени. Известны следующие ска-
лярные алгоритмы управления: метод Вентурини, 
метод Вентурини с добавлением третьей гармоники, 
описанные в [5], метод Роя [4]. Существуют также 
более совершенные методы пространственно-
векторной модуляции [4].  

Значительным недостатком МПЧ является низкий 
коэффициент передачи напряжения – отношение 
максимально возможной амплитуды напряжения на 
выходе к амплитуде входного напряжения. Данная 
проблема была решена Вентурини путем добавления 
к выходному напряжению третьих гармоник входной 
и выходной частот, что позволило достичь коэффи-
циента передачи, равного 0,866, который является 
теоретическим пределом для МПЧ.  

Для обеспечения неразрывности выходных цепей 
применяются сложные методы коммутации ключей 
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[1], направленные на достижение безопасного для 
транзисторов режима переключения нагрузки с од-
ной сетевой фазы на другую. 

Практическая реализация матричного               
преобразователя частоты со скалярным 
управлением 
Нагрузка подключается к трехфазному МПЧ без 

использования нейтрального провода, так как ней-
тральный проводник на выходе МПЧ принципиально 
сформировать невозможно. Вследствие этого задача 
сводится к получению на выходе преобразователя 
синусоидальных междуфазных напряжений требуе-
мой частоты. В выбранном для рассмотрения наибо-
лее простом алгоритме управления [2] для формиро-
вания междуфазных напряжений нагрузки исполь-
зуются линейные сетевые напряжения максимальной 
величины (околопиковые участки входных линейных 
напряжений длительностью π/3). Схемой замещения 
МПЧ, работающего в данном режиме, в грубом при-
ближении можно считать двухзвенный преобразова-
тель частоты (ПЧ) с неуправляемым мостовым вы-
прямителем и ШИМ-инвертором без звена постоян-
ного тока. Форма и гармонический состав 
выпрямленного напряжения мостового трехфазного 
выпрямителя приведены на рис. 3. 

В двухзвенных ПЧ промежуточное звено постоян-
ного тока используется для сглаживания пульсаций 
выпрямленного напряжения и рекуперации энергии в 
сеть. В свою очередь, матричная схема силовой части 
преобразователя позволяет рекуперировать энергию 
за счет непосредственной связи входных и выходных 
цепей. Таким образом, напряжение, форма которого 
представлена на рис. 3, имеет вполне приемлемый 
уровень высших гармоник и может быть использова-
но для питания практически любой нагрузки путем 
его модуляции по синусоидальному закону.  

Практическая реализация МПЧ возможна с ис-
пользованием программируемой логической инте-
гральной схемы (ПЛИС) с оптронной развязкой сило-
вых цепей. Блок-схема системы управления (рис. 4) 
содержит ШИМ-модулятор, формирователь импуль-

сов синхронизации и схему логического умножения 
импульсов. Формирователь импульсов синхронизации 
обеспечивает открывание тех 6 силовых ключей из 9 
имеющихся, которые обеспечивают коммутацию мак-
симального в текущий момент линейного напряжения. 
На входы формирователя подаются напряжения с из-
мерительных витков сетевого трехфазного трансфор-
матора. ШИМ-модулятор вырабатывает импульсы 
управления силовыми ключами по закону изменения 
сигналов управления. Изменением частоты и ампли-
туды сигналов управления, которые могут задаваться 
программным способом в микроконтроллере, осуще-
ствляется формирование нужных напряжений на вы-
ходе.  

 

 

  
Рис. 3. Форма и гармонический состав напряжения на вы-

ходе мостовой схемы 

 

 
Рис. 4. Блок-схема системы управления 
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Импульсы на выходе модулятора формируются 
при сравнении трехфазных сигналов управления с 
одним и тем же опорным напряжением треугольной 
формы, обеспечивающей временной разнос фронтов 
импульсов разных ключей (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Формирование ШИМ-сигналов 
 
Частота опорного напряжения выбирается на не-

сколько порядков выше частоты сети. Увеличение 
частоты повышает плавность изменения выходных 
напряжений, но в то же время повышает и коммута-
ционные потери в ключах. Временными границами 
импульсов синхронизации являются точки естест-
венной коммутации – пересечения линейных напря-
жений сети (рис. 6). В течение одного периода фор-
мируется 6 импульсов S0…S5 длительностью π/3 рад. 
Сдвигом импульсов синхронизации относительно 
указанного на рис. 6 положения можно добиться как 
индуктивного при запаздывании импульсов на 0… π/3, 
так и емкостного (при опережении на 0…π/3) харак-
тера тока, потребляемого преобразователем из сети. 
При отсутствии фазового сдвига импульсов из сети 
потребляется чисто активный ток. 

На входы умножителя подаются ШИМ-сигналы 
ra, rb, rc и импульсы синхронизации S0…S5. Выход-
ные сигналы U1…U9 управления ключами формиру-
ются согласно выражениям: 

U1 = ra*(S0+S1)+ra*(S3+S4), 

U2 = rb*(S0+S1)+rb*(S3+S4), 

U3 = rc*(S0+S1)+rc*(S3+S4), 

U4 = ra*(S2+S3)+ra*(S0+S5), 

U5 = rb*(S2+S3)+rb*(S0+S5), 

U6 = rc*(S2+S3)+rc*(S0+S5), 

U7 = ra*(S4+S5)+ra*(S1+S2), 

U8 = rb*(S4+S5)+rb*(S1+S2), 

U9 = rc*(S4+S5)+rc*(S1+S2), 

которые кратко можно записать в матричной форме: 

[U]=[Si+Si+1]·[r]. 

 

 
Рис. 6. Импульсы синхронизации Si 

 
Разработанный МПЧ со скалярным управлением 

характеризуется хорошими массогабаритными пока-
зателями, полной управляемостью и возможностью 
изменения фазы входного тока. 

Следует отметить, что описанный алгоритм 
управления МПЧ построен без использования обрат-
ных связей (ОС). На практике при эксплуатации 
электроприводов существуют различные возму-
щающие воздействия: скачки тока нагрузки и коле-
бания входного напряжения. Первые через преобра-
зователь передаются в питающую сеть, вызывая 
ухудшение качества напряжения, а вторые негативно 
влияют на работу оборудования. Для устранения 
данных недостатков применяются различные виды 
автоматического регулирования МПЧ с использова-
нием ОС.  

В [5] описан механизм автоматического регули-
рования МПЧ с целью стабилизации входного тока 
преобразователя либо напряжения на нагрузке. Дру-
гой способ основан на отрицательной ОС с ПИ-
звеном и пространственным вектором выходного 
тока в качестве опорной величины сравнения [6]. 
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Заключение 
Матричные преобразователи являются отдельным 

классом современных силовых электронных устройств, 
сочетающим в себе свойства всех остальных преобра-
зователей переменного тока. За последние годы разра-
ботана обширная теоретическая база различных              
алгоритмов управления МПЧ, приспособленных для 
работы в составе электроприводов и систем электро-
снабжения различного назначения. Однако возможное 
широкое промышленное применение МПЧ на данный 
момент ограничивается их характерными недостатками 
и рядом технологических трудностей. 
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ К ИДЕНТИФИКАЦИИ  

ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ СИНХРОННЫХ МАШИН  
В ОПЫТАХ ВНЕЗАПНОГО СИММЕТРИЧНОГО КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ  

ВЕРОЯТНОСТНО-СТАТИСТИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 
 

Статья посвящена новому развитию вероятностно-статистических методов (ВСМ) исследования длительных переходных процес-
сов синхронных машин (СМ), протекающих в условиях влияния на данные процессы различных случайных факторов. В частности, разра-
ботан новый, неординарный метод минимизации среднеквадратичной погрешности приближения дискретной статистической модели 
переходной составляющей к опытным данным сравнительно длинного участка дискретного переходного процесса и представления ука-
занной погрешности в виде дискретной поверхности в трехмерном измерении. 

 
Ключевые слова: синхронная машина, переходный процесс, идентификация, среднеквадратичная погрешность 
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та в составе проф. Н. В. Шулакова (руководитель 
проекта), доц. А. И. Судакова, доц. Е. А. Чабанова, 
ст. преподавателя С. В. Шутемова в рамках выиг-
ранного гранта № 13-08-96044 ФГБУ «Российский 
фонд фундаментальных исследований» занимается 
разработкой новых подходов к методам идентифи-

кации переходных процессов мощных синхронных 
машин в объеме требований стандартов Россий-
ской Федерации по результатам стендовых испы-
таний. 

1. Актуальность задачи 
Искусственное нарушение нормального режима 

работы синхронных генераторов в опыте внезапного 
симметричного короткого замыкания (ВКЗ) всех фаз 



<<
  /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 /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 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 false
  /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 <>
    /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.)
    /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




