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요  약  본 논문에서는 현재 모바일용 무선통신 서비스로 사용하고 있으며, 주파수 가변이 가능한 셀룰러(cellular) 대
역용 안테나와 커낵티비티 (connectivity) 대역용 안테나를 소형 모바일 기기에 사용하기 위해 제한된 공간 (40mm x 

20mm x 6mm) 내에서 설계, 제작, 측정한 결과를 소개 하였다. 각 각의 안테나는 안테나 상에 삽입되어 있는 PIN 다
이오드를 이용하여 주파수를 재구성 할 수 있다. 첫 번째 셀룰러 대역용 안테나는 현재 사용되는 셀룰러 대역; 

0.82GHz ~ 0.96GHz 대역 (GSM/ CDMA) 과 1.7GHz ~ 2.17GHz  대역 (DCS/ PCS/ WCDMA) 간의 주파수를 가변 
할 수 있으며, 두 번째 커낵티비티 대역용 안테나는 현재 사용되는 커낵티비티 대역 3.4GHz ~ 3.6GHz 대역 
(mWiMax) 와 2.3GHz ~ 2.5GHz, 5.15GHz ~ 5.35GHz 대역 (WiBro/ WLAN 11a/b/g/n) 간의 주파수를 가변 할 수 있
다. 이로써 이종 서비스 (셀룰러/ 커낵티비티)의 안테나를 소형 모바일 기기의 제한된 사이즈의 단일 안테나로 구현 
하였으며, 주파수 재구성 설계를 통해 안테나의 방사 효율을 향상시키며, 또한 이종서비스 각각의 포트를 분리 설계
하여 동시동작 모드로 사용할 수 있다. 

Abstract  Two frequency-reconfigurable antennas have been designed and combined in a space with limited 
volume, i.e., 40mm x 20mm x 6mm. Each antenna can be reconfigured to operate at different frequency bands 
depending on the state of an embedded switch, which is implemented using a PIN diode. The first antenna can 
be switched between 0.82GHz ~ 0.96GHz band (GSM/ CDMA) and 1.7GHz ~ 2.17GHz band (DCS/ PCS/ 
WCDMA), which are cellular bands. The second antenna can be switched between 3.4GHz ~ 3.6GHz band 
(mWiMax) and 2.3GHz ~ 2.5GHz, 5.15GHz ~ 5.35GHz bands (WiBro/ WLAN 11a/b/g/n), which are 
connectivity bands. The proposed combined antenna operates both over cellular bands and connectivity bands 
concurrently. The choice of the operation bands is made independently by the states of the two switches.  
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1. 서론

현재의 사용되고 있는 다양한 무선 통신 시스템 서비
스 (음성, 데이터, 영상)에서 사용하기위한 다중 주파수 
대역용 안테나의 개발은 다중대역 다중모드 (MMMB: 
Multi-mode and Multi-band) 무선 RF 시스템에서 하나의 

중요 이슈가 되어져 왔다[1-3]. 하나의 급전을 갖는 단일 
안테나로 다중 주파수 대역에서 사용되기 위하여, 많은 
다중대역 안테나 또는 광대역 안테나 설계 기술이 수행 
되어져 왔다[1-3]. 그러나 이러한 다중대역용 안테나 설
계 기술들은 사용 대역에서의 반사계수 (Return loss) 와 
방사 효율 (Radiation efficiency) 에 의한 성능면 에서 단
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일 대역용 안테나 보다 안테나의 방사 효율이 떨어지는 
근본적인 문제를 가지고 있다. 또한, 광대역 안테나의 경
우는 일반적으로 사용 대역 내에서 높은 주파수 성분들
이 낮은 주파수 성분들에 의한 고조파 성분을 갖기 때문
에, 방사 빔 패턴의 성능이 저하되는 성향이 있으며, 이는 
상용 전 방향 방사 (omni-directional radiation) 통신환경
에 부적합하다[3].  

다중주파수 대역에서 향상된 방사효율과 더 나은 방사 
패턴을 갖기 위해, RF 스위치 사용에 의해 손실을 감수 
하면서 다이오드(diode), 베랙터(varactor) 또는 MEMS 스
위치를 이용한 주파수 재구성 안테나 (frequency 
reconfigurable antenna) 들이 소개 되어져 왔다[4-5]. 그러
나 이러한 주파수 재구성 안테나 들은 다중 주파수를 주
파수 가변에 의해 한 번에 한 주파수 대역만을 사용하므
로 안테나 방사 효율을 높일 수는 있으나, 여러 서비스 
대역의 주파수를 동시에 사용하지 못하는 단점이 있다
[4-5].

[그림 1] 제안된 안테나의 동작 주파수 요약

따라서 본 논문에서는 두 개의 주파수 재구성 안테나 
(frequency reconfigurable antenna) 를 이종 서비스 
(cellular/ connectivity　service)상 에서 동시 동작 모드로 
사용하기 위해 각 주파수 재구성 안테나를 각 서비스 대
역에서만 사용 되게 하였다. 두 개의 안테나는 상용 모바
일 기기의 안테나 제작 공간의 제한된 크기 내에서 설계 
되었다. 그림 1에서처럼, 제안된 두 안테나는 현재의 대
표적인 이종 상용 서비스(음성통신을 위한 셀룰러/ 데이
터 통신을 위한 커낵티비티)에서 사용될 수 있는 안테나 
이다. 첫 번째 안테나는 현재 사용 되는 대부분의 음성통
신 대역의 GSM/ CDMA/ DCS/ PCS/ WCDMA 서비스용 
주파수 재구성 안테나 이며, 동작 주파수 대역은 PIN 다
이오드를 이용하여 0.82GHz ~ 0.96GHz 대역 과 1.7GHz 
~ 2.17GHz 대역간 주파수 가변이 가능하도록 설계 되었
다. 또한, 두 번째 안테나는 데이터통신 대역의 WiBro/ 
mWiMax/ WLAN 11a/b/g/n용 주파수 재구성 안테나 이
며, 동작 주파수 대역은 PIN 다이오드를 이용하여 
3.4GHz ~ 3.6GHz 대역 과 2.3GHz ~ 2.5GHz, 5.15GHz 

~ 5.35GHz 대역 간 주파수 가변이 가능하도록 설계 되었
다. 본 논문에서 제안된 두 안테나는 주파수 그리고 방사 
효율을 증가시키기 위해 주파수 가변형 이며, 모바일 기
기에서 두 이종 서비스간 포트를 분리 설계 하여 이종 서
비스를 동시에 사용 할 수 있게 하였다.

2. 안테나 구성 및 설계

그림 2는 제안된 두 안테나의 구성도 이다. 그림 2 
(다) 의 측면도에서처럼, 첫 번째 안테나 (셀룰러 대역용 
안테나)의 급전포트는 PCB (FR-4; εr = 4.4, tanδ = 0.02) 
상(上)에 위치하고, 두 번째 안테나 (커낵티비티 대역용 
안테나)의 급전포트는 PCB 밑면 (下)에 위치한다. 또한, 
그림 2 (다)에서와 같이 제한된 면적 내에서 안테나의 체
적을 증가 시켜 저주파 대역 (0.82 ~ 0.96 GHz)설계를 용
이하게 하기위한, FR-4로 구성된 지지대가 PCB 상에 존
재 한다. 그림 2 (가) 에서와 같이, 안테나 지지대의 체적
은 대부분의 상용 모바일 폰에 적합하도록 설계 되었으
며, 체적은 FW x FL2 x FL1 = 40 x 20 x 6mm3 이다. 
그림 2 (가)는 제안된 급전포트 1을 사용하는 첫 번째 안
테나의 전개도 이며, 지지대 위에서 3개의 면(face1, 
face2, face3)을 갖는다. 첫 번째 안테나의 주요 패치는 
1.7 ~ 2.17 GHz 대역 (BW: 24%)의 넓은 동작 주파수 대
역을 갖기 위해, 급전부에서는 UWB 안테나와 같은 광대
역 모노폴 형태에서 흔히 쓰이는 원형 형태로 설계 하였
고, 급전부와 이어지는 선폭 (AW1)은 제한된 공간 내에
서 비교적 넓은 13mm 로 설계 하였다. 첫 번째 셀룰러 
대역용 안테나의 저주파 대역 동작 (0.82 ~ 0.96 GHz)을 
위해, 주요 패치의 선 (AW1)은 면 (face) 3상의 첫 번째 
PIN 다이오드를 통하여 선폭 (AW2)이 5 mm인 “ㄱ” 자 
모양의 여가 선과 연결된다. 이때 첫 번째 다 이오드가 
스위치 “온” (ON) 일 경우 첫 번째 안테나는 두 개의 패
치가 전기적으로 연결된 상태가 되어 전체 안테나의 길
이는 길어지므로 셀룰러 대역의 저주파 대역 (0.82 ~ 
0.96 GHz)에서 동작을 하고, 스위치 “오프” (OFF) 일 경
우 첫 번째 안테나는 두 개의 패치가 전기적으로 끊어진 
상태가 되어 급전 (포트1) 으로부터 전체 안테나 길이는 
짧아져, 셀룰러 대역의 고주파 대역 (1.7 ~ 2.17 GHz)에
서 동작을 하게 된다. 8mm 길이의 단락 선 (SL: Shorting 
line)은 광대역의 임피던스 매칭을 위해 사용되었다. 그림 
2 (나)는 두 번째 안테나의 구성도를 보여주며 두 번째 
안테나의 급전은 PCB 밑면에 위치한다. 또한 커낵티비티 
대역인 mWiMax (3.4 ~ 3.6 GHz),  WLAN (2.3 ~ 2.5 
GHz, 5.15 ~ 5.35 GHz) 대역의 동작을 위하여, SLH × 
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SLW = 18  × 7mm 인 노치 슬롯 (notch slot) 안테나가 
사용되었다 [5]. 안테나 윗면 노치 슬롯(notch slot) 과 밑
면 급전부 사이의 갭 (GF)은 4.75mm 이다 [그림 2 (나) 
참조]. 두 번째 PIN 다이오드는 PCB 밑면 즉 두 번째 안
테나의 “ㄱ” 자 모양 급전부에 위치하며, 스위치 "ON" 
인 경우, 두 번째 안테나는 3.4 ~ 3.6 GHz에서 동작 하며, 
스위치 "OFF" 상태에서는 이중대역 , 2.3 ~ 2.5 GHz, 
5.15 ~ 5.35 GHz, 에서 동작 한다. 그림 3 (가) 에서는 제
안된 안테나의 입체도 (3D)를 보여준다. 전체적인 안테나 
사이즈를 줄이기 위해, 접지선 (shorting line: SL)과 노치 
슬롯 (notch slot)은 안테나 윗면의 중심에서 서로 연결되
어 있다. 스위치 동작에 대한 등가 도는 그림 3 (나)에 표
시 하였다.

(가)

(나)

(다)

[그림 2] 제안된 안테나의 구성도 (가) 셀룰러 대역용 주파
수 재구성 안테나 (전개도), (나) 커낵티비티 대역
용 주파수 재구성 안테나, (다) PCB 상 두 안테나
의 측면도

         (가)                      (나) 

[그림 3] (가) 제안된 안테나의 입체도, 

                 (나) 제안된 안테나의 등가도

3. 측정결과

제안된 안테나는 두 개의 PIN 다이오드 스위치의 동
작에 따라, 4가지의 조합이 생기게 되며, 그림 4 (가) ~ 
(라)는 측정된 안테나의 S-parameter 값을 보여준다. 포트 
1 또는 급전 1은 첫 번째 안테나 (셀룰러 대역용 안테나)
의 동작 대역을 의미하며, 포트 2 또는 급전 2는 두 번째 
안테나 (커낵티비티 대역용 안테나)의 동작 대역을 의미
한다. 그림 4 (가) ~ (라) 의 각 경우 직사각형의 그림자로 
표시된 동작영역에서 보는바와 같이, 안테나는 두 포트의 
동작영역에서 VSWR 2 이하 (Return loss 10dB 이하)의 
값을 갖으며, 동작영역에서 두 포트간 격리 (isolation)는 
15dB 이상의 값을 갖는다. 그림 5에서는 측정된 각 포트
에서의 안테나 이득 (y-z 평면)을 보여준다. 측정 시 두 
개의 포트에서 측정되지 않는 포트의 경우는 50 Ω 터미
내이션 (termination) 처리 하였으며, 측정된 y-z 평면에서
의 평균이득은 포트1 의 경우 0.9GHz에서 -1dBi, 1.9GHz
에서 1.4dBi 이며, 포트2 의 경우 2.4 GHz에서 -1.4dBi, 
3.5GHz에서 -2.7dBi, 그리고 5.25GHz에서 -2dBi 이다. 측
정된 방사 효율은 포트1 의 경우 0.9GHz에서 65%, 
1.9GHz에서 92%이고, 포트2 의 경우2.4GHz에서 61%, 
3.5GHz에서 51%, 그리고 5.25GHz에서 55% 이다. 

(가)
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(나)

(다)

(라)
[그림 4] 두 재구성 안테나의 S-parameter (가) 경우 1: # 

1: “ON”, # 2 “ON”, (나) 경우 2: # 1 “OFF”, # 

2 “ON”, (다) 경우 3: # 1 “ON”, # 2 “OFF”, (라) 

경우 4: # 1 “OFF”, # 2 “OFF”

   (가)                   (나)
[그림 5] 측정된 방사패턴 (y-z 평면) (가) 포트1: 0.9GHz, 

2GHz, (나) 포트2: 2.4 GHz, 3.5 GHz, 5.25 GHz

4. 결론

두 개의 주파수 재구성 안테나 (Reconfigurable 
antenna)가 셀룰러 대역과 커낵티비티 대역에서 동시동작 
모드로 사용되기 위해 소형 모바일 기기의 제한된 공간 
내에서 설계 제작 및 측정 되었다. 각 안테나의 동작 주
파수는 두 PIN 다이오드 스위치의 상태에 따라 선택적으
로 동작 된다. 두 개의 포트는 대부분의 음성 및 데이터 
통신 주파수의 대부분을 차지하는 전체 5개의 주파수 동
작 대역을 커버 한다. 안테나 이득은 사용 대역폭 내에서 
거의 일정 하며, 사용 대역폭 내에서의 격리는 두 포트에
서 모두 15dB 이상이다. 주파수 재구성으로 안테나 효율
을 높이며, 또한 두 가지의 이종 서비스 (음성 및 데이터) 
통신을 제한된 모바일 안테나 크기에서 동시에 가능하게 
하는 기술은 실제 상용 다중 모드 다중 대역 통신 
(MMMB: Multi-mode Multi -band)에서 매우 유용한 기술
이다.

참고문헌

[1] Y. Shin, B. Kim, W. Kwak, and S. Park, 
“GSM/DCS/IMT-2000 Triple-Band Built-In Antenna 
for Wireless Terminals,” IEEE Antennas and Wireless 
Propagation Letters, vol. 3, pp. 104-107, 2004.

[2] Y. J. Cho, S. H. Hwang, and S. Park, “A Dual-Band 
Internal Antenna With a Parasitic Patch for Mobile 
Handsets and the Consideration of the Handset Case 
and Battery,” IEEEAntennasandWirelessPropagationLetters, 
vol.4,pp.429-432, 2005.

[3] M.J. Ammann and Z. N. Chen, “Wideband monopole 
antennas for multi-band wireless systems,”IEEE 
Antennas and Propagation Magazine, pp. 146-150, 
April 2003.

[4] G. H. Huff, J. Feng, S. Zhang, and J. T. Bernhard, “ 
A novel radiation pattern and frequency 
reconfigurable single turn square spiral microstrip 
antenna,” IEEE Microwave and Wireless Components 
Lett., vol. 13, pp. 57-59, 2003.

[5] C. G. Christodoulou and J. C. Lyke, “Neurocomputational 
Analysis of a Multiband Reconfigurable Planar 
Antenna,” IEEE Transactions on Antennas and 
Propagation, vol. 53, pp. 3453-3458, 2005.

[6]  H. Nakano, Y. Yamamoto, M. Seto, K. Hitosugi, 
and J. Yamauchi, A half-moon antenna, IEEE 
Transactions on Antennas and Propagation, vol. 52, 



한국산학기술학회논문지 제10권 제6호, 2009

1174

pp. 3237-3244, 2004.
[7]  N. Behdad and K. Sarabandi, A Wide-Band Slot 

Antenna Design Employing A Fictitious Short Circuit 
Concept, IEEE Transactions on Antennas and 
Propagation, vol. 53, pp. 475-482, 2005.

박 세 현(Sehyun Park)                   [정회원]

• 2000년 2월 : 한국해양대학교 전
파공학과 (석사)

• 2003년 9월 : 일본동경공업대학 
전기전자공학부 (박사)

• 2003년 10월 ~ 2004년 7월 : 일
본동경공업대학(Post Doctor) 

• 2004년 8월 ~ 2008년 5월 : 삼
성종합기술원 전문 연구원

• 2008년 6월 ~ 현재 : 삼성전자 DMC연구소 책임 연구
원

<관심분야>
전기/전자, 정보통신, 전파전파, MIMO Antenna, 이동통
신 안테나, Millimeter wave high gain antenna. 

양 찬 우(Chanwoo Yang)                [준회원]

• 2009년 2월 : 홍익 대학교 전자
공학 학사 졸업

• 2009년 ~ 현재 : 서울 산업대학
교, NID융합기술 대학원, 방송
통신 융합 프로그램 석사과정

<관심분야>
안테나, RF, 방송통신 융합

정 창 원(Changwon Jung)                [정회원]

• 2001년 12월 : University of 
Southern California, 전자공학 
(석사)

• 2005년 6월 : University of 
California, Irvine, 전자공학 (박
사)

• 1997년 1월 ~ 2000년 6월: LG 
정보통신, 연구원

• 2005년 7월 ~ 2005년 10월: University of California, 
Irvine, Post Doctor

• 2005년 11월 ~ 2008년 4월 : 삼성종합기술원, 전문연
구원

• 2008년 5월 ~ 현재 : 서울산업대학교, NID 융합기술 
대학원, 조교수

<관심분야>
안테나, RF, EMI/EMC, RF-MEMS, 센서



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


