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IMPLEMENTACJA MODUŁU STEROWANIA NAPĘDEM 
ZŁĄCZA MANIPULATORA W ADAPTACYJNYM SYSTEMIE 

WYMIANY INFORMACJI 
 
 

W artykule omówiono sposób implementacji elementów systemu sterowania napę-
dem złącza kinematycznego. Do napędu złącza zastosowano silnik BLDC z dedykowa-
nym sterownikiem MAXON EPOS2 70/10, włączonym do systemu sterowania za po-
mocą modułu abstrakcji sprzętowej adaptacyjnego systemu wymiany informacji. 
W pracy pokazano strukturę budowy napędu oraz systemu sterowania. Przedstawiony 
sposób implementacji abstrakcji sprzętowej pozwala na oddzielenie kodu oprogramowa-
nia sterującego napędem od implementacji sterowników dostarczanych przez producen-
tów napędów oraz na odpowiednią synchronizację odwołań sprzętowych w obrębie 
modułu sterującego. Prezentowany układ stanowi napęd przegubu łokciowego prototypu 
aktywnego egzoszkieletu ręki. 
 
SŁOWA KLUCZOWE: sterowanie, napęd BLDC, HAL, abstrakcja sprzętowa. 
 

1. WSTĘP 
 
 Obecnie duży nacisk w projektowaniu systemów robotycznych kładzie się na 
wprowadzanie rozwiązań ułatwiających przyszłą produkcję. Głównym efektem 
tych działań jest skrócenie czasu przygotowania nowych wersji urządzeń. Jed-
nym ze sposobów jest modularyzacja oprogramowania robotycznego oraz sto-
sowanie oprogramowania pośredniego. [1]  

Obecnie na rynku istnieje szereg systemów oferujących mechanizmy wspo-
magające budowę skomplikowanych systemów robotycznych. [2] Najbardziej 
znanymi produktami dostępnymi na rynku są: ROS, RT-Middleware oraz Play-
er/Stage. [3, 4, 5] Niektóre z nich w zestawie oferowanych funkcjonalności po-
siadają warstwę abstrakcji sprzętowej (ang. Hardware Abstraction Layer), która 
jest niezbędna do tworzenia modułowego oraz generycznego oprogramowania 
robotycznego. [6] Jednak większość oprogramowania robotycznego jest obecnie 
opracowywana bez jakiejkolwiek separacji wywołań sprzętowych oraz specy-
ficznych odwołań bazujących na elementach wykorzystywanych modułów. Taki 
sposób tworzenia oprogramowania powoduje poważne konsekwencje na przy-
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zentowanym rozwiązaniu HAL jest częścią adaptacyjnego systemu wymiany 
informacji, pełniącego rolę robotycznego oprogramowania pośredniczącego. 
Opracowana warstwa abstrakcji sprzętowej została zaprojektowana na potrzeby 
oprogramowania pośredniego i posiada kilka podstawowych cech. 
1. Separacja odwołań sterujących sprzętem od ich faktycznych implementacji. 

Odwołanie takie następuje poprzez wykorzystanie interfejsu HAL. 
2. Określa strukturę budowy sterownika w przypadku wykorzystania go w ra-

mach HAL. 
3. Synchronizuje odwołania do sprzętu w ramach systemu operacyjnego. 

Warstwa abstrakcji sprzętowej daje możliwość konfiguracji systemu w czasie 
działania programu za pomocą funkcji loadConfiguration. Funkcja ta pozwala 
użytkownikowi na konfigurację urządzeń poprzez odpowiednio przygotowany 
plik konfiguracyjny. Użytkownik ma możliwość definiowania urządzeń aktyw-
nych, deaktywowania niepożądanych oraz wprowadzenia dodatkowych aliasów. 
Przykładowy plik konfiguracyjny pokazano na rys. 2.  

 

 
Rys. 2. Plik konfigurujący abstrakcyjną warstwę sprzętową 

 
W przedstawionym przykładzie założono, że w systemie zostały zainstalo-

wane dwa sterowniki: „motor” – służący do kontroli pracy napędów BLDC oraz 
sterownik „gyro” – służący do obsługi żyroskopu. W przypadku próby dostępu 
do urządzenia plik konfiguracyjny pozwala na odwoływanie do niego oraz prze-
szukiwanie bazy dostępnych urządzeń według identyfikatora „motor” lub 
„maxon”. Możliwość tworzenia aliasów pozwala na ułatwioną identyfikację 
urządzenia oraz zdefiniowanie własnej, unikalnej nazwy. Zmiana konfiguracji 
umożliwia również aktywowanie oraz deaktywowanie wybranych urządzeń. 
Możliwość konfiguracji systemu w czasie jego działania pozwala na szybkie 
jego dostosowanie do obecnej konfiguracji sprzętowej, bez konieczności po-
nownej, długotrwałej kompilacji oprogramowania.  

W celu wykorzystania funkcjonalności abstrakcji sprzętowej w kodzie opro-
gramowania robotycznego należy utworzyć obiekt typu HAL. Kod przedstawia-
jący tworzenie obiektu oraz odwołanie do sterownika silnika BLDC firmy 
MAXON pokazano na rys. 3.  

 

[motor] [Enable=on] // zdefiniowanie urządzenia „motor” jako aktywnego 
[motor] [maxon] // wprowadzenie aliasu nazewniczego 
[gyro]  [Enable=off] // zdefiniowanie urządzenia „gyro” jako nieaktywnego 
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Rys. 3. Kod tworzący obiekt typu HAL oraz odwołanie do sterownika napędu firmy MAXON 

 
Mechanizm HAL został wyposażony w metodę device służącą do przeszuki-

wania wewnętrznej bazy sterowników. Może zostać uruchomiony w trybie ma-
ster lub slave. Tryby pracy są bezpośrednio związane z mechanizmem synchro-
nizacji. W obrębie jednego systemu operacyjnego tylko jedna aplikacja może 
utworzyć obiekt HAL w trybie master. Każde ponowne wykorzystanie musi 
zostać zdefiniowane jako slave. Różnica w tworzeniu takich obiektów HAL 
polega na tym, że w przypadku trybu master tworzona i zainicjalizowana zostaje 
pamięć współdzielona, przechowująca informacje na temat aktualnie wykorzy-
stywanych sterowników oraz ich użytkowników. W momencie, w którym meto-
da znajdzie sterownik zgodny z  danym kluczem wyszukiwania, zwraca wskaź-
nik typu IDevice do znalezionego obiektu. Typ ten pełni rolę podstawowego 
interfejsu każdego sterownika będącego częścią HAL. Abstrakcyjna warstwa 
sprzętowa może zarejestrować w swojej bazie sterowniki dziedziczące pośrednio 
lub bezpośrednio po klasie IDevice. Interfejs klasy IDevice posiada następujące 
metody: 
1. initialization – metoda czysto wirtualna, wymuszająca inicjalizację sterowni-

ka. Za pośrednictwem tej metody sterownik wykonuje wszystkie czynności, 
które pozwalają na pełną inicjalizację urządzenia. Po wykonaniu tej metody 
urządzenie jest gotowe do wykorzystania. 

2. cleanUp – metoda czysto wirtualna wymuszająca implementację czyszczącą 
zasoby po odłączeniu sterownika. Za pośrednictwem tej metody sterownik 
wykonuje wszystkie czynności, które pozwalają na pełną finalizację i zwol-
nienie zasobów wykorzystywanych podczas działania sterownika. 

3. getDriverInformation – metoda czysto wirtualna wymuszająca implementa-
cję metody zwracającej informacje na temat wersji oraz rodzaju sterownika.  
Przedstawiona abstrakcyjna warstwa sprzętowa jest częścią opracowanego 

oprogramowania pośredniego. Dzięki mechanizmowi HAL dane urządzenie 
może być wykorzystywane przez kilka aplikacji sterujących jednocześnie. 

#include <iostream> 
#include <memory> 
#include <HAL.hpp> 
 
int main() 
{ 

std::unique_ptr<HAL> hal(new HAL(EHALMode_Master)); 
 
auto maxonMotor = dynamic_cast<MaxonMotor*>(hal->device("maxon")); 
 
return 0; 

} 
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Rys. 5. Kod prezentujący inicjalizację sterownika, zmianę trybu pracy  

oraz uruchomienie silnika 
 
Następnie określony zostaje tryb pracy jako tryb kontroli prędkości. Kolejno, za 
pomocą metody setVelocityValue określa się zadaną prędkość obrotową silnika. 
W przykładzie przedstawionym na rys. 5. zdefiniowano typ zastosowanego na-
pędu. Może jednak zdarzyć się sytuacja, w której trzeba skorzystać jedynie 
z ogólnodostępnych funkcjonalności oferowanych przez sterownik silnika. Nie 
jest wówczas konieczna znajomość typu i nazwy napędu. Wystarczy zdefinio-
wać w systemie dowolny silnik pod kluczem motor. HAL umożliwi wyszukanie 
odpowiedniego urządzenia oraz wykonanie zadań z zakresu podstawowego in-
terfejsu. 
 Przykład pokazany na rys. 6. prezentuje sposób wyszukiwania napędu do-
wolnego typu oraz uruchomienie go za pomocą podstawowego interfejsu zdefi-
niowanego przez klasę Motor. Użytkownik może wykorzystywać interfejs pod-
stawowy do momentu pojawienia się potrzeby wykorzystania funkcjonalności, 
które są specyficzne dla danego modelu napędu i nie zostały określone w inter-
fejsie podstawowym. W przypadku potrzeby zdefiniowania konkretnego roz-
wiązania sprzętowego oraz specyficznych funkcjonalności można postępować 
zgodnie z przykładem przedstawionym na rys. 5.  
 

#include <iostream> 
#include <memory> 
#include <HAL.hpp> 
 
int main() 
{ 

std::unique_ptr<HAL> hal(new HAL(EHALMode_Master)); 
 
auto maxonMotor = dynamic_cast<MaxonMotor*>(hal->device("maxon")); 
 
maxonMotor->initialization(); 
 
maxonMotor->setOperationMode(EMotorOperationMode_VelocityControl); 
 
maxonMotor->setVelocityValue(100); 
 
return 0; 

} 
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Rys. 6. Kod prezentujący inicjalizację sterownika, zmianę trybu pracy  

oraz uruchomienie silnika bez zdefiniowania modelu napędu 
 

3. SYNCHRONIZACJA ODWOŁAŃ SPRZĘTOWYCH 
 
 Głównym problemem występującym podczas udostępnienia możliwości 
asynchronicznych odwołań do sprzętu jest kwestia ich poprawnej synchronizacji 
po stronie warstwy udostępniającej abstrakcję sprzętową. Synchronizacja 
w obrębie systemu operacyjnego odwołań sprzętowych w opracowanym adapta-
cyjnym systemie wymiany informacji, będącym oprogramowaniem pośrednim, 
została zrealizowana za pomocą umieszczenia odpowiednich struktur danych 
w pamięci współdzielonej.  

Na rys. 7. przedstawiono sytuację, w której dwie aplikacje sterujące próbują 
uzyskać dostęp do tego samego urządzenia jednocześnie. Ze względu na uniwer-
salność opracowanego systemu wymiany informacji, jednym z zadań abstrak-
cyjnej warstwy sprzętowej jest odpowiednia synchronizacja niniejszych odwołań 
sprzętowych. Zakładając, że dostęp do pojedynczego urządzenia może być żą-
dany przez więcej niż jedną aplikację sterującą przygotowano strukturę danych 
reprezentującą poszczególne urządzenia przyłączone do HAL. Struktura ta zo-
stała pokazana na rys. 8.  

 

#include <iostream> 
#include <memory> 
#include <HAL.hpp> 
 
int main() 
{ 

std::unique_ptr<HAL> hal(new HAL(EHALMode_Master)); 
 
auto defaultMotor = dynamic_cast<Motor*>(hal->device("motor")); 
 
defaultMotor->initialization(); 
 
defaultMotor->setOperationMode(EMotorOperationMode_CurrentControl); 
 
defaultMotor->setCurrentValue(100); 
 
return 0; 

} 
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w pamięci współdzielonej. Każdy sterownik posiada swój osobny obiekt typu 
pthread_mutex_t, służący do synchronizacji dostępu do niego. Element struktury 
przetrzymuje również informacje o nazwie sterownika oraz identyfikator ostat-
niego użytkownika, który odwoływał się do urządzenia. Podczas próby dostępu 
do urządzenia, proces żądający odpowiedzialny jest za sprawdzenie stanu mu-
tex’a a następnie ewentualnej blokady do momentu zaprzestania korzystania ze 
sterownika. Struktura sterownika narzuca założenie blokady wyłącznie na okres 
wydania pojedynczej komendy do urządzenia. Oznacza to, że system nie zapew-
nia możliwości zablokowania urządzenia na zdefiniowany czas. Dzięki temu 
zapewnia możliwość elastycznego współdzielenia urządzeń na zasadzie przy-
znawania krótkich przedziałów czasowych możliwości dostępu.  

Kolejną jest struktura userIDSharedArray, która odpowiedzialna jest za prze-
chowywanie podstawowych informacji o użytkownikach wykorzystujących 
HAL w obrębie systemu operacyjnego. Założono, że jedna instancja obiektu 
typu HAL odpowiada jednemu użytkownikowi. Podczas tworzenia instancji 
obiektu tworzony jest nowy użytkownik, dla którego generowany jest unikalny 
32-bitowy identyfikator. Wszystkie te informacje zostają zapisane w niniejszej 
strukturze. Dopuszczalną liczbę urządzeń obsługiwanych przez abstrakcyjną 
warstwę sprzętową można definiować poprzez modyfikację wartości stałej 
USERS_LIMIT. 

 
4. UKŁAD PROTOTYPOWY 

 
Do testowania abstrakcyjnej warstwy sprzętowej opracowano stanowisko, 

fragment którego pokazano na rys 9. Układ składa się z modułu Raspber-
ry Pi 2 B połączonego bezpośrednio ze sterownikiem silnika BLDC firmy 
MAXON EPOS2 70/10. Moduł Raspberry Pi 2 B stanowi część platformy sprzę-
towej sterującej aktywnym egzoszkieletem ręki. 

Elementem wykonawczym w układzie prototypowym jest silnik MAXON 
EC 45 flat o mocy 50 W. Silnik został wyposażony w czujniki halla, wbudowa-
ny enkoder inkrementalny MILE 1024 CPT oraz przekładnię GP42. Został on 
wykorzystany do napędu złącza łokciowego w prototypie aktywnego egzoszkie-
letu ręki. Abstrakcja sprzętowa została w tym przypadku wykorzystana do zaim-
plementowania sterownika napędu BLDC oraz do pobierania informacji o aktu-
alnej pozycji wirnika z wyznaczanej za pomocą enkodera inkrementalnego.  
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IMPLEMENTATION OF THE DRIVE CONTROL MODULE  
OF MANIPULATOR CONNECTOR IN THE ADAPTIVE EXCHANGE 

 INFORMATION SYSTEM 
 
 

The article presents the way of drive control module implementation. A BLDC motor 
was used to drive the connector with usage of MAXON EPOS2 70/10. All references to 
the hardware layer have been made using hardware abstraction layer which is a part of 
adaptive exchange information system. The paper presents the way in which hardware 
abstraction layer was implemented. The presented abstraction layer provides high level 
separation between the hardware and software.  
 
 
(Received: 27.01.2019, revised: 12.03.2019) 



<<
  /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


