
498

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т.17, №6(2), 2015

Зиновьев Владимир Иванович, начальник сектора АО 
«РКЦ «Прогресс», г. Самара. Е-mail: csdb@samspace.ru

Для эффективного решения задач наблюдения 
поверхности Земли из космоса в ИК-диапазоне 
электромагнитного спектра излучения необхо-
димо достижение высокого пространственного 
разрешения. Практическая значимость инфор-
мационных возможностей инфракрасных систем 
обусловлена также необходимостью обеспечения 
круглосуточного наблюдения из космоса [1].

Достижение высокого уровня чувствитель-
ности и пространственного разрешения в при-
емлемой полосе захвата в ИК-диапазоне, наряду 
с решением других проблемных вопросов, до-
стигается использованием широкозахватных 
фото-приемных устройств (ФПУ-ИК) с длиной 
фотозоны не менее 160 мм с обеспечением при-
емлемого энергопотребления и оптимальных 
массогабаритных характеристик аппаратуры.

Для обеспечения заданных характеристик ИК-
приемников в ФПУ при дистанционном зондирова-
нии Земли в диапазоне излучения электромагнит-
ного спектра с длинами волн 3…5 мкм необходимо 
поддерживать эксплуатационную температуру 
приемников 77±1К с минимальным разбросом тем-
пературы по полю пластины с приемниками [2, 4].

ФПУ-ИК состоит из следующих основных 
узлов и систем:

– криостата, представляющего собой герме-
тичную вакуумную ёмкость с ИК-иллюминатором, 
по месту положения совпадающим с выходным 
зрачком оптической системы телескопа и пред-
назначенного для размещения внутри него мо-
дуля фокального узла;

– модуля фокального узла (ФУ), состоящего из 
фонозащитной бленды со светофильтром и фо-
кального узла, который установлен на основании 
криостата через термомост [3];

– комплексной  криогенной системы  ох-
лаждения (КСО) на базе трех микрокриогенных 
систем (ГКМ Стирлинга), предназначенной для 
криостатирования фокального узла, фонозащит-
ной бленды и корпуса криостата;

– переходника, предназначенного для установки 
ФПУ-ИК на размеростабильной платформе телескопа;

– экранно-вакуумной теплоизоляции (ЭВТИ), 
предназначенной для минимизации лучистых 
теплопритоков от элементов конструкции ФПУ-
ИК и внешних источников тепла.

На рис. 1 приведена конструктивная схема ФПУ-ИК.
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Рис. 1. Конструктивная схема ФПУ-ИК:
1 – линейка с приемниками; 2 – холодопровод; 3 – те-
пловой макет модуля фокального узла; 4 – криостат; 5 
– переходник; 6 – маты ЭВТИ; 7 – охладитель макетного 
образца ГКМ; 8 – теплообменник СТР; 9 – патрубок 
для вакуумирования внутреннего объема ФПУ-ИК; 
10 – вакуумный вентиль



499

Механика и машиностроение

Для подтверждения работоспособности эле-
ментов конструкции ФПУ-ИК, обеспечивающих 
заданный температурный режим охлаждаемого 
односпектрального широкоформатного фото-
приемного устройства и минимизации тепловой 
нагрузки на КСО, были разработаны тепловой ма-
кет и экспериментальная установка, на которой 
проведены экспериментальные исследования.

Тепловой макет ФПУ-ИК (ТпМ ФПУ-ИК) пред-
назначен для проведения исследований теплово-
го режима и тепловых характеристик ФПУ-ИК с 
проработкой конструктивных и технологических 
решений, принятых для штатного ФПУ-ИК.

При  разработке  ФПУ-ИК  и исследуемого 
макета были использованы  ранее полученные 
экспериментальные данные по испытаниям те-
плоизоляции  ЭВТИ [5],   а также  учтены рекомен-
дации по применению аккумулятора холода [6]. 
Эти публикации, а также настоящая статья  явля-
ются результатом комплекса работ по созданию 
перспективной аппаратуры для дистанционного 
зондирования Земли в ИК диапазоне.

Целью  испытаний на экспериментальной 
установке являлось подтверждение работоспо-
собности ТпМ ФПУ-ИК по достижению и под-
держанию температурного режима, получение 
экспериментальных данных по распределению 
температуры по конструкции теплового макета и 
данных по энергетическим характеристикам (по-
требляемой мощности и холодопроизводитель-
ности) газовых криогенных машин (ГКМ) КСО. 

При проведении экспериментальных ис-
следований ТпМ ФПУ-ИК решались следующие 
задачи:

- экспериментальное подтверждение возмож-
ности и определение продолжительности захола-
живания ТпМ ФПУ-ИК с исходного состояния до 
заданного температурного режима;

- определение  максимальной  и  средней 
потребляемой  мощности  микрокриогенная 
системы (МКС) КСО и входящих в его состав ми-
кокриогенных систем при захолаживании ТпМ 
ФПУ-ИК с исходного состояния до температуры 
криостатирования;

- определение возможности поддержания 
заданных температурных режимов ТпМ ФПУ-
ИК при включенном и отключенном имитаторе 
тепловой нагрузки (ИТН) гибридных фоточув-
ствительных микросхем (ГФМС) на рабочем и 
дежурном режимах функционирования ФПУ-ИК;

- определение времени перехода ТпМ ФПУ-
ИК с дежурного на рабочий режим после включе-
ния ИТН ГФМС и с рабочего на дежурный режим 
после выключения ИТН ГФМС;

- определение потребляемой мощности и хо-
лодопроизводительности МКС КСО на заданных 
дежурных и рабочих режимах ТпМ ФПУ-ИК;

- оценка влияния температуры криостата ТпМ 
ФПУ-ИК и температуры криостатирования си-
стем, охлаждающих бленду, на величину холодо-

производительности и потребляемой мощности 
МКС КСО на установившемся режиме;

-  оценка возможности захолаживания ТпМ 
ФПУ-ИК с исходного состояния до заданного тем-
пературного режима и поддержания заданных 
температур при отключении одной или более 
МКС , охлаждающих бленду;

- определение влияния температуры криоста-
та ТпМ ФПУ-ИК на продолжительность выхода 
ФПУ-ИК с исходного состояния на установивший-
ся заданный температурный режим;

- оценка  теплопритоков (за счет теплопрово-
дности и лучистого теплообмена) от криостата к 
макету модуля фокального узла;

- разработка рекомендаций для оптимизации 
конструкции ФПУ-ИК при разработке технологиче-
ского макета с экспериментальным образцом КСО.

На рис. 2 представлено фото эксперимен-
тальной установки с тепловым макетом ФПУ-ИК.

В состав экспериментальной установки входят:
- объект испытаний  - ТпМ ФПУ-ИК;
- вакуумная камера АТМ2.708.005;
-  гермопереходник с электрическими разъ-

емами и гидравлическим коллектором с 
 трубопроводами системы обеспечения те-

плового режима КСО;
- система терморегулирования МКС;
- блоки управления МКС;
- система управления имитаторами тепловой 

нагрузки ГФМС на линейке С;
- система электропитания;
- системы регистрации и измерения пара-

метров.
Измеряемые параметры при эксперимен-

тальных исследованиях ТпМ ФПУ-ИК приведены 
в табл. 1.

На рис. 3 приведена схема размещения датчи-
ков и оборудования на тепловом макете ФПУ-ИК.

На рис. 4 приведена схема размещения датчи-
ков и оборудования на тепловом макете ФПУ-ИК 
и экспериментальной установке.

 При исследовании теплового режима ФПУ-
ИК с активной КСО температура криостатирова-
ния линейки с ГФМС (МКС №1) составляла 78±1К, 

Рис. 2. Общий вид экспериментальной
установки на базе ТпМ ФПУ-ИК
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температура криостатирования бленды (МКС 
№2,4) составляла 94 К, 110К и 130 К. 

Эксперименты показали, что длительность 
выхода ТпМ с исходного состояния на устано-
вившийся дежурный режим составляет 93600 с 
(26 часов).

Установившаяся максимальная температура 
бленды (в области размещения ИК-фильтра) 
на дежурном  и  рабочем  режимах  составила 
Т11=130К. Температуры Т1, Т2, Т11 получены при 
температуре на МКС №2, 4  94,25К. 

Температуры  линейки с ГФМС на дежур-
ном режиме составили: в центральной области 
Т2=76,9К, в периферийной области Т1=80,6К. 
Средний перепад температуры по длине линейки 

с ГФМС составлял на дежурном режиме 3,61К, на 
рабочем – 3,54К.

При задании температуры на МКС №2, 4 рав-
ной 110 и 130К температура линейки с ГФМС пре-
вышала максимально допустимую температуру 
на 0,1 и на 1,24К соответственно. При задании на 
МКС №2 и 4 температуры криостатирования 130К 
максимальная температура бленды в области 
размещения ИК-фильтра составила 157,1К (Т11). 

Результаты  испытаний ТпМ  ФПУ-ИК  при 
проведении эксперимента приведены на рис. 5.

При переходе ТпМ ФПУ-ИК с дежурного на рабо-
чий режим после включения теплового имитатора 
ГФМС температура линейки (параметры Т1 и Т2) 
возросла на величину 2,2 – 4,7К. Температура Т7 при 

Таблица 1. Измеряемые параметры при экспериментальных исследованиях ТпМ ФПУ-ИК

Примечание: 
1. Параметры температур Т1, Т2, Т3, Т7, Т8, Т9, Т10 измерялись термодатчиками бескорпусными диодными.
2. Параметры температур Т11 – Т22, Т24, Т33 – Т35 измерялись термодатчиками ТМ 344.
3. Параметры температур Т25, Т26, Т27, Т28 измерялись термодатчиками ТСП 9703-02.
4. Параметры давления P1, P2 измерялись ионизационным манометрическим преобразователем ПМИ-2.
5. Потребляемая мощность ГКМ N1, N2, N3,.N4 измерялась с использованием прибора МС-114.
6. Мощность N5 измерялась прибором Б5-85 с точностью ±0,01Вт.
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этом изменилась на ±1К. Таким образом, повышение 
температуры линейки определялось мощностью 
имитатора ГФМС и термическим сопротивлением 
холодопровода –  переходника МКС № 1.

После  включения  теплового  имитатора 
ГФМС длительность перехода фокального узла 
с дежурного на установившийся рабочий режим 
составляла 1000 – 1200 с. После выключения ими-
татора ГФМС длительность перехода фокального 
узла с рабочего на дежурный режим составляла 
1500 – 1700 с.

На рис. 6 приведены графики изменения по-
требляемой мощности МКС КСО при проведении 
эксперимента.

Экспериментально определена  общая мак-
симальная потребляемая мощность КСО, которая 
равна 229 Вт, на начальном этапе охлаждения 
ТпМ ФПУ-ИК. МКС КСО развивали максималь-
ную холодопроизводительность на начальном 
этапе охлаждения с последующим снижением и 
выходом на установившийся дежурный режим. 
Максимальные значения потребляемой мощно-
сти каждой МКС не превышали 120 Вт.

Установлено, что после включения имитатора 
тепловой нагрузки на линейке с ГФМС мощно-
стью 0,23 Вт, средний уровень потребляемой 
мощности МКС возрастал на 5-6 Вт и оставался 
постоянным до выключения имитатора.

Рис. 3. Схема размещения датчиков на тепловом макете ФПУ-ИК:
1– криостат; 2 – тепловой макет модуля фокального узла; 3 – переходни; 4 – термомос; 5 – ЭВТИ; Т1..Т3, Т7..
Т24,Т34,Т35  –  датчики температуры; P1 – вакуумметрический датчик; ФД1..ФД3 – датчики фоновой облучен-
ности; N5 – нагреватель имитирующий тепловыделение ГФМС на линейке в фокальном узле

Рис. 4. Схема размещения датчиков и измерительной аппаратуры 
на ТпМ ФПУ-ИК и экспериментальной установке:

1– тепловой макет ФПУ-ИК; 2 – вакуумная камера; 3 – комплекс измерительный MIC-400R; 4 – измеритель тем-
пературы МИТ2.05; 5 – блок питания Б5-71/1м; 6 – стойка управления ГКМ;7 – стабилизатор напряжения ME-408; 
8 – теплообменник;  Т25..Т32 – датчики температуры;G1..G3 – датчики расхода; P1– датчик вакуумметрический
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Наиболее эффективным с точки зрения ми-
нимизации суммарной потребляемой мощно-
сти макетного образца БКСО оказался режим 
поддержания минимально возможной средней 
температуры бленды за счет понижения темпе-
ратуры криостатирования МКС №2 и 4, охлаж-
дающих бленду.

На рис. 7 показано изменение температур в 
месте крепления холодопровода от охладителя 
МКС №1 к линейке с ГФМС в зависимости от 
температуры бленды (94К, 110К, 130К), которая 
поддерживается МКС №2 и №4.

ВЫВОДЫ

1. В результате исследований подтверждена 
эффективность конструктивных решений фото-
приемного устройства ( ФПУ ИК), обеспечиваю-
щих минимальные теплопритоки к  его элемен-
там, что позволяет поддерживать необходимые 
температурные режимы на линейке с фоточув-
ствительными микросхемами и размеростабиль-

Рис. 5. Результаты испытаний ТпМ ФПУ-ИК при проведении экспериментов 

ность оптической системы в целом.
2. Средний перепад температуры по длине 

линейки с ГФМС составлял на дежурном режиме 
3,61К, на рабочем – 3,54К,  вполне приемлемо для 
требований чувствительности фото-элементов.

3. При задании температуры на бленде в 157 К 
температура линейки с ГФМС превышала макси-
мально допустимую температуру на 0,1 и на 1,24К 
соответственно, что  также вполне приемлемо 
для обеспечения необходимой чувствительности 
и разрешительной способности фотоприёмного 
устройства.

4. При переходе теплового макета ФПУ-ИК с 
дежурного на рабочий режим после включения 
теплового имитатора ГФМС температура линейки 
увеличивается на величину 2,2 – 4,7К, причем 
температура холодопровода от ГКМ изменяет-
ся всего на ±1К, что свидетельствует о наличии 
необходимого располагаемого запаса холода в 
системе транспортировке тепла. 

5. Длительность перехода фокального узла 
с рабочего на дежурный режим составляла по 
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времени менее 30 мин, что приемлемо для про-
граммы работы аппаратуры.

6. При воздействии тепловой нагрузкой на 
линейку с ГФМС мощностью 0,23 Вт, средний 
уровень потребляемой мощности МКС возрастал 
на 5…6 Вт , что является несущественным для 
газовых криогенных машин.

7. Наиболее эффективным, с точки зрения 
минимизации суммарной потребляемой мощ-
ности системы  охлаждения, оказался режим 
поддержания минимально возможной средней 
температуры бленды за счет понижения темпе-
ратуры криостатирования криогенных систем, 
охлаждающих бленду.

8. Технологические решения ФПУ ИК позво-
лили уменьшить потребную холодопроизводи-
тельность МКС с прогнозируемых 6 Вт до 3,5 Вт, 
что соответственно снизило энергопотребление 
газовыми криогенными машинами в два раза.

9. Разработанные рекомендации позволяют 
при реализации серийного образца ФПУ ИК  ре-
шить  задачу круглосуточного наблюдения Земли 
из космоса в ИК-диапазоне с разрешением до 1,5 
метров, что обеспечивает потребность отраслей 

и ведомств и открывает перспективу выхода на 
международный рынок ДЗЗ.
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Рис. 6. Графики изменения потребляемой мощности МКС КСО:



504

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т.17, №6(2), 2015

Vladimir Zinovev, Head of Sector, JSC «SRC «Progress». 
E-mail: csdb@samspace.ru

TESTING OF THE INFRARED PHOTODETECTOR DEVICE THERMAL LAYOUT
FOR ONBOARD CRYOGENIC COOLING SYSTEM

© 2015 V.I. Zinovev

Samara State Aerospace University named after Academician S.P. Korolyov
(National Research University)

Results of experimental research of heat prototype of photo-receiving device of infrared band for promising 
observation systems from space are provided. Its working ability for achievement and sustaining of given 
cryogenic temperature regime is confi rmed. Energy characteristics of board cryogenic refrigeration 
systems on consumed power and cold capacity during the use on gas cryogenic machines are determined.
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Рис. 7. Изменение температур в месте крепления холодопровода от охладителя МКС №1(Т7) 
к линейке с ГФМС в зависимости от температуры бленды:



<<
  /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


