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능동 클램프 포워드 컨버터의 소신호 모델(Ⅱ)
능동 클램프 포워드 컨버터 동작

능동 클램프 기법은 스위치가 꺼지는 순간의 전력 트랜지스터 드레인상 전압 이탈을 제한하며, 특정 조건 하에서 영전압 

스위칭에 가깝게 동작하도록 도움을 준다. 스위칭 손실이 최소화되면 스위칭 횟수를 증가시키고 자석 크기를 줄이는 것이 

보다 용이해진다. 여기서는 능동 클램프 포워드 동작에 대해 소개하고, 이 작동의 대신호 및 소신호 응답에 대해 살펴본다.

Christophe Basso   ON Semiconductor

지난 달에는 고전적인 3차 권선 기반형 포워드 컨버터에 

대해 집중적으로 알아보았다. 

포워드 구조 하에서의 에너지는 전원에서 흡수되어 전원 

스위치가 켜져 있는 동안 부하로 전달된다. 이 순간 자화 전

류는 코어에 에너지를 공급하지만 전력 전송 과정에서 어떤 

역할도 하지 않는다.

코어를 포화 상태에서 멀리 이격시키기 위해서는 다음 주

기가 발생하기 전에 적절한 변압기 자기 소거를 보장해야 한

다. 이것이 전압 스트레스 및 하드 스위칭의 결함을 가진 3차 

권선의 목표이다.

   능동 클램프 기능을 가진 포워드 컨버터

그림 1은 능동 클램프를 가진 단순화된 포워드 컨버터이

다. 2차 측은 변경되지 않고 여전히 강압 유도 회로를 유지한

다. 차이점은 1차 측에 더이상 3차 권선이 없다는 점이다. 그 

대신 드레인 노드와 추가 축전기 Cclp에 연결되는 또 다른 제

어 스위치인 Q2가 이 그림에 나타나 있다.

그림 1을 보면, Cclp는 기생 정류소자가 의도적으로 표현된 

N채널 트랜지스터 Q2를 통해 직류 입력 라인에 연결되어 있

다는 것을 알 수 있다. 이러한 트랜지스터는 소스단이 플로

팅되어 있으므로, 특별한 플로팅 구동 드라이버를 필요로 한

그림 1.   클램프 축전기는 입력 직류 레일에 연결돼 있으며 스위치를 
끌때 드레인 전압 이탈을 제한한다
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그림 2. 클램프 축전기도 P 채널 MOSFET을 통해 접지에 연결될 수 있다
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다. 이 드라이버는 전용 집적 회로 형태를 나타낼 수 있지만, 

고전압 펄스 변압기 또한 사용할 수 있다.

N채널 트랜지스터가 일반적으로 고전압 교류-직류 능동 

클램프 컨버터 내에서(400V까지의 입력 전압) 적용되는 데 

반해, 대부분의 직류-직류 변환 통신의 경우(보다 낮은 입력 

전압, 36-72V) P채널 트랜지스터를 채택한다.

그림 2에 표시된 대로 클램프 축전기는 이제 접지를 기준

으로 하는데, 이렇게 하면 접지를 기준으로 한 구동 전압은 

이전의 솔루션보다 만들기 쉬운 P 채널 트랜지스터를 이용

할 수 있게 된다. 드레인 스트레스가 본질적으로 2가지 환경 

설정에서 유사한 경우, P 채널 옵션의 Cclp용 전압 정격이 N 

채널보다 크다.

   동작 기본 사항

여기서는 능동 클램프 포워드 컨버터가 동작되는 방식을 

간략하게 설명한다. 이 컨버터에 대해 좀 더 자세히 알고 싶

다면 참고 자료를 참조한다. 모든 것은 전원 스위치가 닫히

면 시작된다. 그림 3은 켤 때의 등가 회로를 표시한 것인데, 

이는 고전적인 포워드 동작과 유사하다. 켜져 있는 동안 자

화 유도에 적용되는 전압은 Q1 전반에 걸친 전압 강하에 따

라 정해진다.

  (1)
이 때 MOSFET(금속 산화막 반도체 전계 효과 트랜지스

터) 내에서 순환되는 전류는 반조 유도기 전류 iL(t)와 자화 

전류 imag(t)로 구성된다. MOSFET의 순간 손실은 단순하다.

   (2)
켜져 있는 시간 종료 시 자화 전류 Imag가 다음과 같이 표현

된 값에 도달한다.

   (3)

여기서 1차 측 기울기 Smag는 다음과 같이 표현된다.

   (4)

2차 측에서 (1)에 의해 정의되는 1차 측 전압은 변압기 권

수비에 의해 변환되며 전력 유도기 L을 구동한다.

   (5)
전력 스위치 rDS(on) ron1을 통한 순간 손실에 유의해야 한다. 

이는 능동 클램프 구조에서 중요한 사항이다. 즉, 분석 중에 

1차 측 내에서 순환되는 자화 전류를 고려해야 하는데, 그렇

지 않을 경우 전력단 교류 응답은 고전적인 포워드의 응답으

로 남게 된다.

스위치가 열릴 때 자화 전류는, 2차 측 다이오드가 순간적

으로 차단되어 반조 전류 NiL(t)이 사라진다는 가정 하에 계

속 순환한다. 자화 전류는 이러한 상태에서 드레인 단에 존

재하는 집중 용량, Clump를 통해 경로를 찾는다. 이 용량은 변

압기 용량 및 MOSFET 표유 요소(Stray Elements), Coss를 

비롯해 Crss와 같은 다양한 기생요소로 구성되어 있다. 회로

도는 그림 4와 같이 갱신된다. 드레인 상의 전압은 Clump와 

Imag,peak에 따른 속도로 빠르게 증가한다.

드레인 전압이 Vin을 가로지를 때 2차 측 다이오드 D1은 차

단되기 시작하고 출력 유도기 전류, iL(t)은 회생 정류기, D2

그림 3.   켜진 상태에서의 드레인 노드는 접지돼 있으며, 자화 전류는 
코어 내에 구축된다
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그림 4.   스위치가 꺼진 상태에서 자화 전류는 드레인에 존재하는 
집중 용량을 충전하며 νDS(t)는 빠르게 증가한다
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까지 전달된다. 이 현상은 두 다이오드가 동시에 작동하는 

짧은 시간 동안 지속되는데, 소위 중첩 상태가 발생하는 것

이다. 이제 vDS(t)는 클램프 축전기 전압에 도달할 때까지 계

속 증가한다. Q2 기생 다이오드는 자연적으로 동작되며 전류

는 이제 그림 5와 같은 폐쇄 회로 내에서 순환된다. 이와 같

은 현상(1번째 불감 시간)이 발생한 직후, 제어기는 Q2를 켜

도록 지시한다. VDS가 거의 0V(기생 다이오드 도통)일 때 이 

현상이 발생하므로, 영전압 스위칭 동작이 보장된다. 이 때 

전원 스위치 드레인 단자 전압은 식 (6)과 같이 제한된다.

  (6)
자화 유도 전반에 걸친 전압이 역전됐으며, 그 전류는 고

정된 클램프 축전기 전압을 고려할 경우, 다음과 같은 기울

기로 감소되기 시작한다.

   (7)

현실적으로 클램프 축전기 상의 전압은 약간 증가하여 

imag(t)가 0으로 될 때 정점에 도달한다. 이와 동시에 변압기 

코어는 재설정된다. 이제 전류는 0이 되며 Q2는 여전히 닫혀 

있으므로 방향이 바뀐다. 자화 전류는 그림 6에 표시된 폐쇄 

회로 상에서 역방향으로 순환된다. 이와 같은 전류가 음의

(－) 정점 값으로 됐을 때, 자화 유도부에 저장된 에너지는 

다음과 같다.

   (8)

이 때 제어기는 Q2를 개방시켜서 자화 전류가 또 다른 순

환 경로를 따르도록 한다. 그러면 전류는 입력 전원을 통과

한 후 Q1 기생 용량 Clump를 통해 되돌아 온다. 즉, 축전기는 

이제 자화 유도부와 더불어 공진하며 방전되기 시작한다. 드

레인 전압은 클램프 전압 Vin＋Vclp부터 입력전압 Vin으로 감

소한다. 그 순간－Q2가 2번째 불감시간(Dead Time), DT2에 

의해 꺼지며 분리되는 시점－컨트롤러는 다시 Q1의 스위치

를 켜게 되고 이로써 또 다른 주기가 발생한다. 드레인-소스 

전압이 감소됐기 때문에 스위칭 손실은 크게 줄어든다. 식 

(8)은 Q2가 개방될 때 자화 유도부 내에 저장된 가용 에너지

와 연관이 있으므로 중요하다. 이 에너지가 Clump를 방전시키

기 위해 사용되는 에너지이다.

드레인 전압이 Vin이고, 더 하락하려고 하면 2차 측 다이오

드가 다시 도통되기 시작하며 유도기 전류 iL(t)은 권수비 N

을 반영하여 1차 측을 반조한다. 이렇게 함으로써 2차 측 다

이오드는 자화 전류에 대항하여 Clump 방전 과정을 방해한다. 

보다 확실한 방전을 보장하려면 변압기 코어의 gap을 키움

으로써 Lmag를 줄여 자화 전류를 크게 할 필요가 있다.

그러나 어떤 지점에서 이와 같은 전류의 순환은, 1차 측에

서 치명적인 손실을 발생시킨다. 이러한 전류는 1차-2차 에

너지 전달에 참여하지 않으며, 능동 클램프를 위해 상당히 
그림 5.   드레인 전압이 클램프 레벨로 됐을 때 Q2 기생 다이오드가 작동하기 

시작하며 자화 전류는 이에 따라 Cclp로 순환된다
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그림 6.   자화 전류가 0으로 되고 Q2 기생 다이오드는 동작을 멈췄지만, 
Q2는 여전히 닫혀 있으며 전류방향은 반대로 역전된다
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그림 7.   정점 전류가 자체적인 음(－)의 정점에 도달했을 때, Q2가 개방되어 
자화 전류가 집중 용량을 방전시킨다
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증가되는 Q1의 손실을 증가시킨다는 것을 기억해야 한다.

이와 같은 이유로 인해, 설계자들은 흔히 최대 부하에서 

드레인-소스 전압이 Vin까지 하락되는 것을 용인하는 경향

이 있으며, 출력부 직류 전류가 감소할 때(경부하∼무부하) 

거의 온전한 영전압 스위칭을 획득할 수 있다.

그림 8과 그림 9는 전형적으로 시뮬레이션된 동작 파형이

다. 전원 스위치가 개방되면 드레인-소스 전압은 자발적으

로 작동하는 Q2 몸체 다이오드를 통해 클램프 전압에 도달한

다. Q2는  수십 나노초 후에 켜져 ZVS(영전압 스위칭)가 확

보된다. (DT1 존속시간) 드레인 전압은 거의 상수 수준, 

Vclamp까지 제대로 클램프된다. 이 수준은 공명하면서 자화 전

류가 0일 때 최대점에 도달한다. 자화 전류는 음(－)으로 증

가해 또 다른 음(－)의 정점에 도달한다. 이 때 컨트롤러는 

활성 클램프 스위치 Q2가 열리도록 지시하며, 자화 전류는 

집중 축전기를 방전시킨다. DT2 이후 전원 스위치 Q1은 재

동작하며 Clump를 포함한 스위칭 손실은 크게 감소된다.

능동 클램프 컨버터 내에서 자화 전류는 0 주변으로 집중

되는데, 이는 0의 평균값을 의미한다. 코어 측면에서 볼 때 

컨버터는 2개 사사분면 Ⅰ 및 Ⅲ상에서 변압기를 작동시키지

만, 고전적 포워드 구조를 가진 것은 사사분면 Ⅰ뿐이었다.

그림 10에서 선속 밀도(Flux Density)가 음(－)의 값(정지 

시간 종료)과 양(＋)의 값(동작 시간 종료) 사이에서 이동하

는 것을 볼 수 있다. 코어 활용이 개선됐으므로 필요 시 고전

적 포워드 컨버터와 비교하여 보다 큰 선속 밀도 진동(Flux 

Density Swing)으로 설계할 수 있다.

능동 클램프 컨버터는 복잡한 구조이므로, 여기서는 이 컨

버터의 동작만 간단히 소개한다. 그러나 더욱 흥미로운 아키

텍처를 알아볼 수 있도록, 이 기사 끝 부분에 몇 가지 참고 자

료를 기재했다.

   대신호 모델링

대신호 모델링은 소위 대신호 방정식을 작성할 경우(“비-

선형”이라고 한다)와 이를 동작점 주변에서 선형화하는 것을 

포함한다. 이러한 기법을 능동 클램프 컨버터에 적용하기 위

해, 전체 구조를 2개의 별도 컨버터로 분할할 수 있다.

① 자화 유도기, 클램프 축전기 및 상측 시리즈 스위치 Q2

를 포함한 자화 전류 발전기

② 부하에 도달하기 전에 LC 필터에 의해 추가로 걸러지

그림 8.   Clump를 방전시키기 위해 주 스위치를 다시 켜기 전에 지연시간이 
추가된다
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imag(t)
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－imag,peak

Q1 닫힌다
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Q2 
몸체 작동

Q2 열린다

0 0

그림 9.   불감시간이 삽입, 조절되어 상측 스위치 Q2에서 a) ZVS(영전압 
스위칭)를 보장하며 Clump가 Q1이 재동작하기 전에 방전될 충분한 
시간을 부여한다
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그림 10.   고전적 포워드와 비교했을 때 변압기는 2개의 사사분면에서 
동작한다
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는 D1 양극(Anode) 전압과 연계된, 1차 측 전압을 이용한 절

연 강압 컨버터와 Q1 전반에 걸친 강하

이와 같이 더 단순한 2개의 컨버터는 그림 11에서와 같이 

별도로 분석, 취급될 수 있다. 좌측은 동작비 D와 관련하여 

자화 전류를 구축하는 자화전류 발전기를 나타낸 것이다. 우

측은 전원 I2와 V2에 의해 모델링되는 변압기를 이용한 전통

적 절연 강압이다.

소신호 혹은 대신호 모델링은 불연속 시간 영역 신호를 연

속 시간 영역 방정식으로 평균을 내 설명하는 파형에 관한 내

용이다. 

만약 자화 전류 발전기, I1을 택하면 어떻게 될까? 우선, 전

류는 정지 시간 동안 클램프 축전기 내부에서 순환하고, 축

전기 전류는 동작시간 동안 0이 된다. 따라서 평균 값이 즉각 

도출되는 2개의 표현식을 만들어낼 수 있다.

   (9)

여기서, Imag는 평균 자화 전류이다. 드레인 전압 전원, V1

과 관련하여 전원 스위치 전반에 걸친 전압 강하는 동작시간 

동안 식 (2)에서 설명한 수치에 해당하게 된다. 그 후 이 전

압은 정지시간 동안 클램프 전압으로 급증한다. 다시 한번, 

그림 11.   능동 클램프 컨버터는 자화 전류 발전기 및 고전적 강압-유도 
회로로 모델링될 수 있다

Vin

Cclp Lmag I2

Imag

I1 V1

D1

R

L

V2 D2 C

그림 12.   정지 시간 동안 자화 전류가 클램프 축전기 내부에서 순환하는 
반면, 드레인은 클램프 전압까지 정점에 도달한다
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그림 13. 대신호 모델은 자화 전류 발전기 및 절연강압 컨버터를 포함한다
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2가지 작동 중 드레인 수준을 파악해 평균 값을 도출할 수 

있다.

   (10)

이 표현에서 Vclamp는 Q2가 켜져 있을 때 드레인 노드의 전

압에 해당한다. Vclamp는 입력 전압 (＋)클램프 축전기 전압으

로 구성되어 있는데, 최종적으로 전압은 Q2 rDS(on), ron2 전반

에 걸쳐 강하한다.

  (11)
식 (11)에서 IL은 유도기 L에 흐르는 전류이며, 또한 평균 

직류값인 Iout이다.

강압 단계는 전원 I2와 V2 주변의 변압기 모델링을 필요로 

한다. 변압기 1차 측에서 보이는 전류 ip(t)는 변압기 권수비 

N에 의해 조절된 유도기 전류이다. 이러한 전류는 스위치가 

켜지는 DTsw 중에 존재하므로 식 (12)와 같이 된다.

   (12)

2차 측 발전기 V2는 실제로 변압기 권수비 N에 의해 1차 측 

전압이 변환된 값이다. 식 (5)에 의해 정의된 바와 같이, 1차 

측 전압은 1차 측 스위치 Q1이 켜질 때의 손실이 포함된다.

   (13)

일단 이러한 모든 전원들을 회로도로 나타내면 그림 13과 

같이 대신호 모델을 갖는다.

전압제어 전압원 E1은 직류 동작점을 제공하므로 컨버터

가 100-mΩ의 부하에 3.3V를 공급한다. 이 모델은 교류 및 

변이 분석용으로 이용될 수 있다. SPICE의 좋은 점은 비선

형 모델을 이용하여 교류를 분석할 경우, SPICE가 우선 교

류를 직류 동작점 주변으로 선형화해 보데 선도(Bode Plot)

를 신속히 그리면서 AC-sweep(교류 신호 주파수 변화에 

따른 출력 변화 관찰)한다는 것이다. 즉, 소신호 연구를 별도

로 수행할 필요가 없게 된다. 이는 곧 전압 모드 하에서 동작

되는 능동 클램프 컨버터의 소신호 반응으로, 그림 14와 같

이 자화전류공명(Magnetic Current Resonance)에 의해 

초래되는 노치를 나타낸다.

다음 달에는 마지막으로 전압 모드에서 작동되는 능동 클

램프 컨버터에서 어떻게 완전한 제어-출력 전달 함수를 도

출하는지에 대해 연구해 본다.

 ☆

대신호 능동 클램프 컨버터는 적절하게 제작될 경우 시뮬

레이션 계통도로 이어지는 몇 가지 전류 및 전압 발생기를 필

요로 한다. 이와 같은 비선형 모델에서는 교류 시뮬레이션으

로부터 보데 선도를 신속히 얻어낼 수 있다. 

다음 달에는 실험실 측정을 기본으로 하여 완전한 전달 함

수를 어떻게 도출하는지 살펴본다. 
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그림 14. 대신호 모델은 노치의 존재를 훌륭하게 예측한다

∠
Vout(f)
D(f)

dB

25.0

15.0

5.00

－5.00

－15.0

    °
20.0

－20.0

－60.0

－100

－140

10 100 1k

Vout(f)
D(f)

10k 100k



<<
  /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 /Warning
  /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 false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /None
  /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 false
  /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 <<

  >>
  /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 true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


