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Конструктивные особенности 
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Press-Pack 
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Введение

Биполярный транзистор с изолированным затво-
ром, вместо БТИЗ уже давно привычно называемый 
IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistor), — это ком-
бинированный прибор, состоящий из биполярного 
и полевого транзисторов. Такие транзисторы, как 
правило, силовые, в прижимных корпусах с тех-
нологией корпусирования, получившей название 
press-pack, стали альтернативой изолированным 
пластмассовым модулям. Вместо проволочных пе-
ремычек и паяных соединений, используемых в тра-
диционных модулях с изолированным основанием, 
технология корпусирования press-pack основана 
на обеспечении электрического контакта с полу-
проводниковыми кристаллами (далее — чипами) 
путем приложения внешней прижимной силы. 
По сравнению с традиционным IGBT-модулем IGBT 
с технологией корпусирования press-pack (далее — 
press-pack IGBT) имеют следующие характеристи-
ки, обеспечивающие их преимущества в целом ряде 
приложений:

1. Они выигрывают от присущей им более высокой 
надежности, так как контакты под давлением, как 
правило, более прочные, чем проводные и паяные 
соединения. Используемая для этого технология 
пружинного и прессового зажима решает про-
блемы термической усталости соединений про-
волочными перемычками проводов и паяных 
соединений, повышает долговременную надеж-
ность соединения, значительно увеличивает срок 
службы устройства, а также существенно снижает 
паразитную индуктивность внутри самого IGBT-
устройства.

2. Направление электрического поля в press-pack 
IGBT соответствует оси прижима, поэтому здесь 
легко подключать IGBT последовательно и вы-
полнять электрическое соединение сверху вниз. 
Поскольку традиционный IGBT установлен на те-
плоотводе горизонтально, для него необходимо со-
гнуть электрическое соединение, что вводит в цепь 
дополнительную паразитную индуктивность.

3. В конструкции press-pack IGBT нет основания 
(подложки) и опорной плиты, а примененные 
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1 Оригинал статьи доступен по ссылке [1].
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материалы отличаются лучшей теплопро-
водностью, соответственно, press-pack IGBT 
имеют меньшее тепловое сопротивление, 
чем традиционный IGBT-модуль.

4. Чипы в press-pack IGBT наглухо запечатаны 
в корпусе, а сам корпус герметичен и хоро-
шо защищен от попадания влаги из окру-
жающей воздушной среды. Поскольку 
влажный воздух не может распространяться 
внутрь корпуса press-pack IGBT, влагостой-
кость такого исполнения оказывается выше, 
нежели традиционного IGBT-модуля.
В 2008 году компания CRRC Times 

Semiconductor (Zhuzhou CRRC Times Electric 
Co., Ltd., далее — CRRC), дочерняя ком-
пания CRRC, ведущего мирового постав-
щика силовых полупроводниковых прибо-
ров и систем управления для подвижного 
состава, приобрела британскую компанию 
Dynex Semiconductor Ltd. и стала владельцем 
торговой марки Dynex, что усилило ее пози-
ции в части НИОКР. Недавно CRRC разра-
ботала и предлагает два варианта press-pack 
IGBT: TG2000SW45ZC-P200 и TG3000SW45ZC-
P200. Основные характеристики новых моду-
лей представлены в таблице.

Для того чтобы представить преимущества 
предлагаемых компанией CRRC press-pack 
IGBT, в статье в качестве примера взят модуль 
TG2000SW45ZC-P200 [2], основанный на ба-
зовой технологии от Dynex [4], являющейся 
теперь частью компании CRRC.

Конструкция press�pack IGBT 

компании CRRC

Внутренняя схема IGBT
модуля

Press-pack IGBT-модуль разработан компани-
ей CRRC как цельное и полностью завершенное 
устройство IGBT (рис. 1). Внутри устройства на-
ходится сам IGBT-транзистор и быстро восста-
навливающийся антипараллельный защитный 
диод FRD (Fast Recovery Diode). Номинальные 
рабочие токи IGBT-транзистора и FRD-диода 
модуля одинаковы.

Внутренняя структура

Когда устройство зажато, пружинные кон-
такты его внутренней структуры сжимаются 
так, чтобы передавать внешнее усилие на кон-
тактные поверхности соответствующих вну-
тренних узлов. Если усилие сжатия превышает 
пороговое усилие, указанное в техническом 
описании продукта (спецификация типа data 
sheet), то избыточное усилие прикладывает-
ся к внутреннему каркасу, что обеспечивает 
ограничение давления на внутренние струк-
туры устройства. При этом высота устройства 
будет уменьшена — так, исходная высота 
TG2000SW45ZC-P200 и TG3000SW45ZC-P200 
составляет 35 мм, но после сжатия их высота 
уменьшится до 33,4 мм. Это сжатие показано 
на рис. 2.

Внутренняя структура модуля

Для изготовления внутренних составля-
ющих press-pack IGBT-модулей компания 
CRRC использует крупногабаритные чипы 
размером 21×21 мм. Для их объединения 

(рис. 3), то есть для связывания чипа и с верх-
ней и с нижней молибденовыми пластинами, 
компания применяет технологию серебряно-
го спекания.

Скомбинированные молибденовые пласти-
ны и чипы обрамлены высокотемпературным, 
стойким к воспламенению пластиковым кар-
касом. Затворы IGBT сочленяются с соеди-
нительной платой пружинными штифтами 
(рис. 4).

Специализированные конструкции платы 
подключения затвора обеспечивают одинако-
вую траекторию линии связи затвора каждого 
субблока.

Зажим модуля

На рис. 5 показана зона зажима внутрен-
них узлов и каркаса под нагрузкой 85 кН. 
Использование такого решения весьма эф-
фективно для устройств данного типа и ши-
роко распространено на практике вместо не-

Таблица. Основные характеристики новых press�pack IGBT компании CRRC

Тип модуля Номинальный 
рабочий ток Ic, A

Номинальное рабочее 
напряжение Vce(sat), B

Размеры, мм Исполнение Полная 
информация

TG2000SW45ZC-P200 2000
4500 206×206 Одиночный

[2]

TG3000SW45ZC-P200 3000 [3]

ΔX=1,6 мм

Рис. 2. Внутренняя конфигурация press�pack IGBT компании CRRC, 
обеспечивающая безопасное сжатие

Рис. 3. Чип и собранный субблок press�pack IGBT компании CRRC

Рис. 4. Чип и субблок press�pack IGBT 
компании CRRC

Рис. 5. Прижимная площадь внутренних 
узлов и каркаса с усилием до 85 кН

Рис. 1. Внутренняя схема и внешний вид press�pack IGBT�модуля компании CRRC
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надежных паяных соединений, но требует 
определенного конструктивного подхода. 
Соответствующая внешняя зажимная зона 
внутренних узлов под усилием сжатия в 85 кН 
показана на рис. 6.

Тепловой расчет модуля

Компания CRRC провела тепловое мо-
делирование и испытание на тепловое 
сопротивление для пресс-пакета IGBT 
и получила соотношение теплового со-
противления рассеяния для двух сторон 
устройства как:

Rth(C) : Rth(E) = 1 : 10,5.

Общая оценка решения press�pack 

IGBT�модуля компании CRRC

Технические характеристики 

press
pack IGBT
модуля

Определения большинства параметров, 
приведенные в спецификации на press-
pack IGBT компании CRRC, аналогичны 

значениям, указанным в таблице дан-
ных для изолированных IGBT-модулей 
компании. С точки зрения пользовате-
ля существенная разница заключается 
только в особенности установки нового 
устройства.

Характеристика переключения 

press
pack IGBT
модуля

Динамический тест важен для оценки   ди-
намики поведения press-pack IGBT компании 
CRRC. Обычно мы используем метод испы-
тания с двойным импульсом, на рис. 7 по-
казана топология испытательной цепи для 
теста с двойным импульсом, а на рис. 8 по-
казана форма динамического испытательного 
сигнала.

Области безопасной работы 

(Safe Operating Area, SOA) press
pack 

IGBT
модуля компании CRRC

Номинальные параметры области безопас-
ной работы для press-pack IGBT-модуля компа-
нии CRRC находятся в диапазоне до 4,5 кВ, что 
позволяет им эффективно работать с шиной 
напряжением до 3,4 кВ, и при этом напряжении 
гарантируется способность IGBT отключать 
сверхтоки, в два раза превышающие номи-
нальный рабочий ток изделия. Но, как правило, 
press-pack IGBT компании CRRC имеют макси-
мальные возможности, намного превышаю-
щие их приведенные в спецификациях номи-
нальные значения. Чтобы проиллюстрировать 
надежность press-pack IGBT компании CRRC, 
рассмотрим следующие примеры.

Lload

Вспомогательный
транзистор 

Конденсатор

Испытуемый
модуль

Время, с
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Рис. 6. Внешняя зажимная зона внутренних 
узлов под усилием сжатия в 85 кН

Рис. 7. Схема для испытаний методом 
двойного импульса, вспомогательный 
транзистор выполняет роль токовой нагрузки

Рис. 9. Демонстрация надежности press�pack IGBT в условиях RBSOA (прямоугольная безопасная 
рабочая зона обратного смещения) — успешное отключение нагрузки при токе 6000 А устройством 
TG2000SW45ZC�P200, рассчитанным на номинальные значения тока и напряжения 
2000 А/4500 В

Рис. 8. Осциллограммы теста двойного импульса
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Безопасная рабочая зона 
press-pack IGBT с обратным смещением 

(Reverse Bias Safety Operating Area, 
RBSOA)

На рис. 9 показана характеристика от-
ключения press-pack IGBT TG2000SW45ZC-
P200, имеющего согласно спецификации 
[2] рабочий ток 2000 А и блокирующее 
напряжение 4500 В. Отключение прово-
дилось при напряжении шины 3400 В 
и температуре полупроводникового пере-
хода +125 °C, при токе нагрузки 6000 А, 
что в три раза больше номинального тока 
этого устройства.

На рис. 10 показана характеристика вы-
ключения press-pack IGBT TG2000SW45ZC-
P200. Отключение проводилось при напря-
жении шины 4200 В и токе нагрузки 4000 А, 
что в два раза больше номинального тока 
этого устройства [2]. При этом имеется 
перенапряжение модуля до 4500 В, а темпе-
ратура полупроводникового перехода до-
стигает +125 °С.

Безопасная рабочая зона защитного 
диода (FRD) с обратным смещением 

(Reverse Bias Safety Operating Area 
RBSOA) press-pack IGBT-модуля 

компании CRRC
На рис. 11 показана характеристика пе-

реключения защитного диода press-pack 
IGBT-модуля TG2000SW45ZC-P200, рассчи-
танного на ток 2000 А и обратное напряже-
ние 4500 В [2], который переключается при 
напряжении шины 3400 В и температуре 
полупроводникового перехода +125 °C (со-
противление резистора драйвера затвора 
включения IGBT выбрано равным 3 Ом) 
и осуществляет обратное восстановление 
при токе 5000 А, что в 2,5 раза больше его 
номинального тока.

Безопасная рабочая зона при коротком 
замыкании (Short Circuit Safe Operating 

Area, SCSOA) press-pack IGBT-модуля 
компании CRRC

На рис. 12 показано, как press-pack IGBT 
из состава модуля TG2000SW45ZC-P200, 
рассчитанный на номинальные значения 
тока и напряжения 2000 А/4500 В, выдер-
живает испытание на короткое замыкание 
первого типа при напряжении на шине 
3400 В и температуре перехода +125 °C 
в течение двух раз по 20 мкс, что является 
индустриальным стандартом. Замыкание 
первого типа характеризуется условием, 
когда IGBT-транзистор модуля включается 
(открывается) во время уже имеющегося 
на этот момент короткого замыкания в на-
грузке.

Способность выдерживать ток в случае 

аварийного отказа press
pack 

IGBT
модуля компании CRRC

Для того чтобы подтвердить, что press-
pack IGBT-модули компании CRRC способ-
ны выдерживать ток в течение некоторого 
заданного времени после возникновения 
короткого замыкания, компания провела 

следующие испытания. Для моделирования 
ситуации отказа были специально собраны 
два отказавших субблока, полученный те-
стовый образец и подвергался испытанию 
на устойчивость при токе коллектора IC = 
1500 A. На рис. 13 показана схема тестиро-
вания, на рис. 14 — вариации напряжения 
коллектор-эмиттер VCE образца относи-
тельно времени испытания.

Указание по монтажу press
pack 

IGBT
модуля компании CRRC

Требования к поверхности 
для установки радиатора

Для достижения указанных характеристик 
устройства монтажные поверхности должны 
соответствовать следующим механическим 
характеристикам:

Рис. 11. Демонстрация надежности FRD в условиях RBSOA (прямоугольная безопасная рабочая 
зона обратного смещения) — успешное отключение нагрузки при токе 5000 А и напряжении 3400 В 
защитного диода устройства TG2000SW45ZC�P200, рассчитанного на номинальные значения тока 
и напряжения 2000 А/4500 В

Рис. 10. Демонстрация надежности press�pack IGBT в условиях RBSOA (прямоугольная 
безопасная рабочая зона обратного смещения) — успешное отключение нагрузки при токе 
4000 А при испытательном напряжении 4200 В устройством TG2000SW45ZC�P200, 
рассчитанном на номинальные значения тока и напряжения 2000 А/4500 В
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• неплоскостность по площади субмодуля, 
не более: 20 мкм;

• неплоскостность по всей площади радиато-
ра, не более: 100 мкм;

• чистота поверхности, Ra, не хуже: 1,6 мкм.
Контактные поверхности радиатора долж-

ны обрабатываться без выступов, ступенек 
или канавок.

Требования по монтажу
Поверхности полупроводников и радиато-

ра желательно сначала слегка отполировать. 
Перед сборкой все контактные поверхности 

должны быть тщательно очищены. Сборка 
должна проводиться в чистой среде, свобод-
ной от пыли и влаги, так как поверхности 
должны быть чистыми в течение всего про-
цесса сборки. Не допускается контакт с по-
верхностями незащищенными руками. Для 
работы с полупроводниковыми приборами 
и радиаторами компания CRRC рекомен-
дует использовать безворсовые перчатки. 
С радиаторами и с IGBT-модулями следу-
ет обращаться осторожно, чтобы избежать 
царапин и каких-либо других повреждений 
поверхностей.

Защита от электростатического разряда 

(Electrostatic discharge, ESD)

IGBT-модули чувствительны к воздействию 
электростатического разряда (ESD), следова-
тельно, при транспортировке и хранении мо-
дули должны быть защищены от его воздей-
ствия соответствующим образом. При работе 
с press-pack IGBT-модулями, для предотвра-
щения повреждения их статическим электри-
чеством, затворы и вспомогательные клеммы 
модулей должны быть замкнуты накоротко 
проволокой или металлической полосой. 
При сборке настоятельно рекомендуется ис-
пользовать электростатический браслет для 
оператора и рабочее место с токопроводящей 
поверхностью.

Заключение

IGBT-технология, которая соединила пре-
имущества биполярных и полевых транзи-
сторов, обеспечивает малые затраты энергии 
на управление, малые потери в открытом со-
стоянии и высокую скорость переключения. 
Она нашла широкое применение в импульс-
ных источниках питания, частотных преоб-
разователях, системах управления электри-
ческими и тяговыми приводами, в которых 
она играет особую роль. Представленные 
в статье новые IGBT-модули компании 
CRRC Times Semiconductor на основе но-
вых чипов и ноу-хау в части корпусирова-
ния обеспечивают высокую эффективность 
и производительность и, несомненно займут 
достойное место на рынке силовых полупро-
водниковых приборов.   
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Рис. 12. Демонстрация надежности IGBT�транзистора, рассчитанного на номинальные значения 
тока и напряжения 2000 А/4500 В, в условиях SCSOA (безопасная рабочая зона в режиме короткого 
замыкания) — испытания на короткое замыкание длительностью 20 мкс при напряжении 3400 В

Рис. 13. Тестовая схема

Рис. 14. Изменение напряжения коллектор�эмиттер VCE в течение времени испытаний



<<
  /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 250
  /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 250
  /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 <>
    /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


